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3. eine Liste der fachspezifischen Operatoren
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In jedem Fall vom Priifling auszufiillen
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Neurobiologie und Verhaltensbiologie

Coffee to fly

Aufgaben

1

Beschreiben Sie die beiden Lernformen klassische und operante Konditionierung. Ordnen Sie
den in Material 1 dargestellten Lernvorgang begriindet einer Konditionierungsform zu.
(Material 1)

(13 BE)

Analysieren Sie die Wirkung von Koffein auf die Gedichtnisleistung von Bienen. (Material 1)

(9 BE)

Fassen Sie die experimentellen Ergebnisse in Material 2 zusammen und deuten Sie diese im
Zusammenhang mit Material 1. Stellen Sie mogliche Auswirkungen auf die Sammelaktivitét
des gesamten Bienenvolks dar. (Material 1 und 2)

(13 BE)

Untersuchen Sie die unterschiedlichen Strategien von Bliitenpflanzen zur Bestdubung durch
Bienen unter Kosten-Nutzen-Aspekten und beurteilen Sie mogliche Folgen fiir ein Bienenvolk.
(Material 1, 2 und 3)

(15BE)
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Material 1

Wirkung von Koffein auf das Bienengediichtnis

Forscherinnen der britischen Universitit von Newcastle untersuchten die Wirkung von Koffein auf das
Gehirn und die Gedéchtnisleistung von Bienen. Dafiir lernten die Bienen zunéchst, auf einen bestimm-
ten Duftstoff mit dem Ausstrecken ihres Saugriissels zu reagieren. Dabei wurde die Tatsache ausge-
nutzt, dass Bienen auf den Kontakt mit Zuckerlosungen, wie z. B. Nektar, immer mit dem Herausstre-
cken ihres Saugriissels reagieren. Dieser Reflex wird als Riisselstreckreaktion bezeichnet. Fiir den
Lernvorgang wurde der Duftstoff zeitgleich mit einer Zuckerldosung mit bzw. ohne Koffein présentiert,
bis die Bienen bereits auf den Duftstoff mit dem Ausstrecken ihres Saugriissels reagierten.

Im Experiment wurde zu verschiedenen Zeitpunkten nach diesem ersten Lernvorgang erneut getestet,
ob die Prisentation des Duftstoffs bei den Bienen die Riisselstreckreaktion ausloste und welchen Ein-
fluss zuvor in der Zuckerlosung enthaltenes Koffein hatte (Abbildung 1.1).

Abbildung 1.1: Wirkung von Koffein auf die Gedichtnisleistung von Bienen
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Im Bienengehirn, das mit ca. 960 000 Neuronen bei Insekten zu den komplexen Gehirnen zahlt, spielt
der Pilzkdrper eine zentrale Rolle bei der Gedachtnisbildung. In weiteren Experimenten bestimmten
die Wissenschaftlerinnen daher Spannungsénderungen in bestimmten Neuronen des Pilzkorpers. Diese
so genannten Kenyon-Zellen verarbeiten sensorische Informationen und leiten sie in andere Bereiche
des Bienengehirns weiter.

Der Einfluss von Koffein auf einzelne Kenyon-Zellen wurde am intakten Bienengehirn experimentell
untersucht (Abbildung 1.2).

Abbildung 1.2: Wirkung von Koffein auf Kenyon-Zellen im Bienengehirn
Ohne Koffein Nach Koffeinzugabe

Ruhepotenzial der

Neuronen [mV] 67 52

Erlduterung: Die Einwirkung von Koffein 16ste keine Aktionspotenziale aus.

Seite 3 von 5



Hessisches Kultusministerium Landesabitur 2020

Biologie Thema und Aufgabenstellung
Grundkurs Vorschlag A1
Material 2

Tanzende Bienen

Der Verhaltensbiologe Karl von Frisch beschrieb erstmals die ,, Tanzsprache* der Bienen. Er beobach-
tete, dass in den Bienenstock zuriickkehrende, erfolgreiche Futtersammlerinnen mithilfe eines
»Schwinzeltanzes” Informationen iiber Nahrungsquellen an ihre Artgenossinnen im Bienenstock wei-
tergeben. Die zuriickgekehrten Bienen laufen zwischen ihren Artgenossinnen im Kreis und schiitteln
heftig ihren Hinterleib, was als ,,Schwénzeln* bezeichnet wird. Durch den Schwinzeltanz teilen Bie-
nen die Richtung der Nahrungsquelle sowie deren Entfernung vom Bienenstock mit. Auch gibt die In-
tensitdt des Schwinzelns den anderen Bienen Aufschluss iiber die Ergiebigkeit der Futterstelle. Diese
Tanze regen weitere Bienen dazu an loszufliegen und an der kommunizierten Position nach Futter zu
suchen. Bei weniger reichhaltigen Nahrungsquellen bleibt der Schwénzeltanz aus.

Weltweit sind weniger als zehn Pflanzenarten bekannt, die als Schutz gegen Insektenfrafd Koffein in
ihren Blattern und Bliitenbestandteilen anreichern. Zu ihnen gehéren unter anderem Tee, Kaffee und
Zitrusgewdchse. Da das produzierte Koffein in geringeren Konzentrationen auch im Bliitennektar die-
ser Pflanzen nachweisbar ist, untersuchten Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler der Universitét
von Sussex seine mogliche Wirkung auf Bienen und ihre Kommunikation im Stock.

Dazu beobachteten sie die Futtersammelaktivitit von zuvor markierten Bienen eines Stocks an Futter-
behiltern und untersuchten das Tanzverhalten der Bienen nach ihrer anschlieféenden Riickkehr in den
Stock. Sie boten den Bienen zwei Futterbehélter mit Zuckerlosung an, wobei in einem Fall zusétzlich
Koffein in einer Konzentration zugefiigt wurde, wie sie auch natiirlicherweise in Bliitennektar man-
cher Pflanzen vorkommt. Die im Folgenden angegebenen Messwerte stellen Durchschnittswerte fiir
einen Zeitraum von 3 Stunden dar.

Verhalten von Bienen unter Einfluss von Koffein

Abbildung 2.1: Abbildung 2.2: Abbildung 2.3:
Besuche am Relativer Anteil Tanze pro Biene
Futterbehilter tanzender Bienen

Relativer Anteil tanzender ..
Anzahl der Ténze

Anzahl Besuche Bienen im Stock [%) )
am Futterbehilter 100+ proflene
30 80 15 "
60
20 104
401
10 51
20
0 0- . 0 -
mit ohne mit ohne mit ohne
Koffein Koffein Koffein Koffein Koffein Koffein

Seite 4 von 5



Hessisches Kultusministerium Landesabitur 2020

Biologie Thema und Aufgabenstellung
Grundkurs Vorschlag A1
Material 3

Die Wechselbeziehung zwischen Bienen und Bliitenpflanzen — ein Wettbewerb?

Viele Bliitenpflanzen sind fiir ihre Fortpflanzung auf tierische Bestduber angewiesen, wobei Bienen
eine besonders wichtige Rolle einnehmen. Die Pflanzen haben vielfiltige Strategien entwickelt, um
Bestéuber anzulocken: Sie produzieren Nektar und haben vielfaltige Diifte, Farben und Formen entwi-
ckelt. Dadurch sind sie fiir bestdubende Insekten attraktiv und sichern die eigene Fortpflanzung, da die
Bestéduber bei ihrer Nahrungssuche auch Pollen von Pflanze zu Pflanze verbreiten. Die Produktion des
kohlenhydratreichen Nektars ist fiir Bliitenpflanzen allerdings energieaufwendig.

Die gesammelten und in den Bienenstock eingebrachten Honigreserven wiederum sind fiir die Bienen
im Winter, wenn sie ihren Bienenstock nicht verlassen, die einzige Nahrungsquelle.

Mit Hilfe einer Modellrechnung versuchten die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler der Univer-
sitit von Sussex vorherzusagen, wie sich unterschiedliche Gehalte an Zucker und Koffein im Bliiten-
nektar auf die Honigreserven eines Bienenvolks auswirken konnten. Dabei sollte gepriift werden, in-
wieweit Bliitenpflanzen durch den Zusatz von Koffein den Zuckergehalt ihres Bliitennektars verin-
dern kOnnen, ohne dabei an Attraktivitit fiir die Bienen einzubiifden. Zu diesem Zweck wurde in der
Modellrechnung folgende Umgebung fiir die Bienen simuliert: Ein Teil der Pflanzen enthélt Nektar
mit Koffein in natiirlich vorkommender Konzentration. Es wird angenommen, dass die Tanzaktivitét
der Bienen entsprechend der in Abbildung 2.2 dargestellten experimentellen Ergebnisse beeinflusst
wird. Die Tabelle zeigt das Ergebnis einer solchen Modellrechnung.

Moglicher Honigertrag eines Bienenvolks in Abhiéingigkeit von der Zusammensetzung
des Bliitennektars (Ergebnis einer Modellrechnung)

Zusammensetzung des Zuckerlosung (¢c=1mol/l) | Zuckerlosung (¢ = 0,8 mol/l)
Bliitennektars ohne Koffein mit Koffein
Honigertrag des Bienenvolks [g/Tag] 100 86

Seite 5 von 5



