Der Hummelstaat
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Zusatzmaterial Station 1 Frage 2Wahrscheinlichkeit, dass Arbeiterin zur Sammlerin wird
Körpergröße des adulten Tiers 
Größe des Nektarmagens3
Körpergröße des adulten Tiers 

Wahrscheinlichkeit, dass Arbeiterin zur Nestbiene1 wird
Körpergröße des adulten Tiers 
Lichtempfindlichkeit
Körpergröße des adulten Tiers 

Energiebedarf2 im Larvenstadium
Körpergröße des adulten Tiers 



1 Nestbienen kümmern sich um die Brut.
2 Je größer eine Hummel ist, desto mehr Pollen, der reich an Proteinen ist, bekam sie im Larvenstadium gefüttert.
3 Im Nektarmagen transportieren Arbeiterinnen den gesammelten Nektar in das Nest und geben ihn dort in die Honigtöpfchen ab.
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Pfefferminz oder Anis?
In der letzten Woche wurden die Hummeln mit einer Zuckerlösung mit Pfefferminzgeruch gefüttert. Nun bieten wir ihnen eine Zuckerlösung mit Pfefferminz- und eine mit Anisgeruch an.
Materialien:	Zuckerlösung mit Pfefferminz- bzw. Anisöl, vier Enghalsflaschen mit Trinklöchern, zwei Trichter, Stoppuhr, Flugarena, Hummelvolk im Nest
Aufbau: Anis
Anis
Pfeffer-minz
Pfeffer-minz
Eingang Flugarena

	





Durchführung:	Lassen Sie die Hummeln in die Flugarena und zählen Sie, wie oft die Hummeln in 10 Minuten welches Futterangebot nutzen.
Beobachtung: 	Notieren Sie die Anzahl der Nutzung der Nahrungsangebote in der Tabelle.
	Geruch
	Pfefferminz
	Anis

	Hummel trinkt
	
	



Notieren Sie weiteren Beobachtungen in Stichpunkten:
1. Nennen Sie die Körperteile, mit denen die Hummel die Zuckerlösung berührt.
2. Beschreiben Sie das Verhalten, das die Hummel zeigt, wenn sie die unterschiedlichen Lösungen berührt.
________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Auswertung: Erklären Sie Ihre Beobachtungen.
________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Setzen Sie die Hummeln nach Abschluss des Experiments zurück in die Futterkammer.
Pheromonkommunikation
Pheromone sind chemische Botenstoffe, die innerhalb einer Gruppe von Individuen einer Art eine Signalwirkung besitzen. Man unterscheidet zwischen Signalpheromonen (kurz wirkend; z.B. Alarmpheromon zum Warnen von Artgenossen) und Primerpheromonen (längerfristige Umstellung im Hormon- und Nervensystem des Empfängers, z.B. Königinnensubstanz zum Hemmen der Ovarien der Arbeiterinnen). Das Molekül 1,8-Cineol ist ein Pheromon, das bei Hummeln zur Kommunikation verwendet wird. 1,8-Cineol


[image: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/c/c3/GHS-pictogram-exclam.svg/1024px-GHS-pictogram-exclam.svg.png][image: GHS-pictogram-flamme.svg]Material:	1,8-Cineol, Aceton, Wattebausch mit Kordel, Pappquadrat mit Loch, Folienschreiber, Lineal, Stoppuhr, Einweghandschuhe, Schutzbrille, Pipette
Vorsicht:	Aceton und 1,8-Cineol sind brennbar und reizend. Arbeiten Sie mit Handschuhen. Atmen Sie keine Dämpfe ein. Setzen Sie eine Schutzbrille auf. Bei Berührungen der Haut mit viel Waser abwaschen.
Durchführung: 
1. Beobachten Sie das Verhalten der Hummeln im Nest ohne das Pheromon.
2. Bestimmen Sie, wer in welchem Abschnitt der Futterkammer und Flugarena die Anzahl der Hummeln zählt (je 1-2 Personen).
3. Führen sie eine Zählung der Tiere durch und notieren sie die Anzahl in der Tabelle. 
4. Geben Sie 1 ml der 1,8-Cineol-Lösung auf den Wattebausch. Heben Sie das Gitter auf dem Nest an, legen Sie das Pappquadrat so auf die Öffnung, dass der Wattebausch in das Nest hineinragt und stoppen Sie die Zeit.
5. Beobachten Sie das Verhalten der Hummeln im Nest über 4 Minuten (im Vergleich zu 1.).
6. Zählen Sie nach den 4 Minuten die Anzahl der Arbeiterinnen in den jeweiligen Abschnitten erneut.
Beobachtung:
	Gehege-Abschnitt
	 Anzahl vor Zugabe des Pheromons
	Anzahl nach Zugabe des Pheromons

	Flugarena 1
	
	

	Flugarena 2
	
	

	Flugarena 3
	
	

	Flugarena 4
	
	

	Futterkammer 1
	
	

	Futterkammer 2
	
	

	Summe
	
	



Verhaltensänderung der Hummeln nach Zugabe des Pheromons:
______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Auswertung: Bewerten und deuten Sie das Verhalten der Hummeln.
Wie stark ist die Hummel?
Bei Hummeln übernehmen Sammlerinnen die Nahrungssuche, um Energiereserven im Nest anzulegen. Eine Sammlerin kann bis zu 90% ihres eigenen Körpergewichtes an Pollen und Nektar transportieren. Der Zucker im Nektar ist ein Energieträger. Die Hummel kann als Energiewandler die Energie des Energieträgers Zucker in Bewegungsenergie umwandeln. Dabei wird ebenfalls Wärmeenergie frei. Das kennst du von dir, wenn du rennst. Neben der Bewegung deines Körpers wird dir warm.
a) Lies den oberen Text und trage die korrekten Begriffe in die Schemazeichnung ein. 
Zugeführte Energie bzw. Energieträger
Energiewandler
Erwünschte Energie
Entwertete Energie
___________________ 
bzw. _______________

________________
_______________________

__________________
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b) Welches Gewicht eine Hummel dank ihrer Bewegungsenergie mit ihrem Kopf hochstemmen kann, möchten wir in einem Versuch herausfinden.
Beobachtung
Gewicht der gewogenen Arbeiterin: _______ g
	Gruppenname
	
	
	
	
	
	
	

	Gewicht
	
	
	
	
	
	
	

	Geschafft?
	
	
	
	
	
	
	



Auswertung
Notiere die Antworten in deinem Heft.
1. Nenne das maximale Gewicht, das eine Hummel stemmen konnte. 
2. Wir nehmen an, dass die von uns gewogene Hummel das höchste Gewicht nach oben drücken konnte. Berechne, welches Gewicht du im Vergleich mit dem Kopf stemmen müsstest, um so stark wie die Hummel im Verhältnis zu deinem Körpergewicht zu sein?
3. Erkläre, was beim Vorgang des Hochstemmens der Gewichte passiert. Verwende dabei die Begriffe Energieträger, Energiewandler, entwertete Energie und erwünschte Energie.
Zuckerpräferenz der Hummel
Mit dem folgenden Versuch soll getestet werden, welche Zuckerkonzentration die Hummeln bevorzugen. Dazu werden Zuckerlösungen mit unterschiedlichen Konzentrationen angeboten. 

Nutze für jede Konzentration eine eigene Petrischale und gib jeweils mit einer frischen Pipette die unterschiedlichen Zuckerlösungen hinein.
Materialien:	Zuckerlösungen (25%, 50%, 75%), Wasser, 4 Deckel von Petrischalen, Flugarena, 4 Pipetten, Stoppuhr
Aufbau: Eingang Flugarena

75%

50%

25%

0%
Wasser







1. Notiere in der Tabelle mit Hilfe einer Strichliste, wie oft die Hummeln in 10 Minuten von welcher Zuckerlösung trinken. Dazu ist es sinnvoll, wenn die unterschiedlichen Petrischalen jeweils bestimmten Personen zum Zählen zugeordnet werden.

	Zuckerlösung
	0%
	25%
	50%
	75%

	Anzahl trinkender Hummeln
	

	
	
	



2. Fertige ein Säulendiagramm an, in dem du die Häufigkeit der Besuche einzeichnest. Wähle eine geeignete Skalierung der Y-Achse.














3. Erkläre das bevorzugte Aufsuchen der Hummeln einer Zuckerlösung in deinem Heft. Nutze dabei die Begriffe Energiebedarf und Energieumwandlung. 
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SLAtioN 3

Brutzellen, aus denen ausgewachsene Hummeln ausge-
schlipft sind, werden als Vorrat-Topfe fur gesammelten
Nektar oder Pollen genutzt. In einer Lavendelblite sind
ca. 0,02 pl Nektar enthalten (1 pul = 0,001 ml). Eine klei-
ne Arbeiterin kann in ihrem Nektarmagen ca. 0,06 ml
Nektarin das Nest tranportieren. Bei grolen Arbeiterin-
nen sind es ca. 0,2 ml. Der volle Nektarmagen kann bis
zu 90% des Gewichts der Hummel ausmachen. Die mit
Nektar geflillten ehemaligen Brutzellen werden als Ho-
nigtdpfchen bezeichnet und fassen ein Volumen von ca.
0,65 ml Nektar. Der Nektar dient als Energietrager.
Hummeln verbrauchen beim Fliegen pro Minute
0,3 Kalorien. Das entspricht 0,07 mg Zucker.

Anders als bei Honigbienen kann man diese Nektarre-
serven der Hummeln nicht ,ernten”. Denn Honigbie-
nen legen grolRere Reserven als Hummeln an, da sie
diese fur den Winter benotigen. Im Winter mUssen Im-
ker ihnen dann die Menge an Zuckerwasser zuflttern,
die sie zuvor an Honig weggenommen haben. Honig ist
also eigentlich der Nahrungsvorrat von Honigbienen
im Winter. Bei Hummeln fressen die Jungkoniginnen
sich Uber den Sommer eine Fettreserve an, sodass sie
davon den Winter Uber, vergraben in der Erde, zehren
konnen. Es werden daher im Nest keine groReren Nek-
tarreserven flr den Winter angelegt.

NAHRUNG

ARBEitSaUftRAG

Notieren Sie die Antworten in [hrem Heft. Fall Sie etwas
nicht beobachten kénnen, stehen Filme (QR-Codes) zur
Verflgung.

1) Zdhlen Sie die Anzahl an Honigtopfchen, die mit
Nektar geflllt sind.

2) Bestimmen Sie die maximale Zeit in Sekunden, die
Sie eine Hummel beim Trinken beobachten kdnnen.

3) Stoppen Sie die Flugzeit einer Hummel in der Arena
und berechnen Sie die Menge an Zucker, die bei die-
sem Flug verstoffwechselt wurde.

4) Berechnen Sie die Anzahl der Lavendelbliten, die
eine Sammlerin besuchen muss, um ein Honigtopf-
chen zu fullen.

5) Berechnen Sie die Anzahl an Sammelfliigen, die eine
grofRe bzw. eine kleine Arbeiterin durchfihren muss,
um ein Honigtopchen zu flllen.

MaCHEN
HUMMELN
HONIG?
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SLatioN . HUMMeL-KL2

ARBEitSAUftRAG

Manchmal kann man Arbeiterinnen entdecken, die Notieren Sie die Antworten in Inrem Heft. Fall Sie etwas
rickwaértslaufen. Diese Arbeiterinnen mussen. Dort, nichtbeobachten kénnen, stehen Filme (QR-Codes) zur
wo Hummeln ihre Ausscheidungen hinterlassen, ent-  Verfugung.

steht ein gelblicher Fleck. Die gelbe Farbe kommt von
der aufgenommenen Nahrung aus Pollen und Nektar.

1) Beschreiben Sie die Orte, an denen Sie Humme-
lausscheidungen sehen.

2) Erklaren Sie, warum Hummeln gerade hier ihre
Ausscheidungen hinterlassen.
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statioN 5. WaRMeReGULation

Die Brutzellen werden haufig von Arbeiterinnen bebri-
tet. Dabei sitzt eine Arbeiterin auf einer Brutzelle und
warmt die Larven im Inneren durch ihre eigene Korper-
warme, so wie ein Vogel seine Eier ausbritet. Eine bri-
tende Hummel erkennt man daran, dass sie haufig mit
ihrem Hinterleib wippt.

Neben der Warmeproduktion kénnen Hummeln ihr
Nest auch kihlen. Hierzu schlagen sie mit den Fligeln,
sodass die Luft zirkuliert (wie bei einem Ventilator).
Hummeln wird es erst ab 30 °C zu warm. Daher kann
man dieses Verhalten im Klassensaal meist nicht beob-
achten.

ARBEItSAUfiRAG

Notieren Sie die Antworten in lhrem Heft. Fall Sie etwas
nicht beobachten kénnen, stehen Filme (QR-Codes) zur
Verfugung.

1) Beschreiben Sie, woran Sie eine britende Arbeiterin
erkennen.

2) Bestimmen Sie die Anzahl britender Arbeiterinnen,
die Sie auf den Brutzellen entdecken kénnen.

3) Bestimmen Sie die Anzahl der mit den Fliigeln we-
delnden Arbeiterinnen. Erkldren Sie den Aufent-
haltsort dieser Arbeiterinnen.

EieR LeGEN, ENtWICKLUNGSStaDieN UND BRUteN
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station 1. KORPERMERKMaLe

Hummeln leben in einem Volk — mehrere Tiere bauen
gemeinsam ein Nest und teilen sich die Arbeit auf. Da
sie so als Gemeinschaft Fahigkeiten und Eigenschaften
entwickeln zu denen die einzelnen Individuen nicht fahig
wadren, bezeichnet man sie auch als Superorganismus.
Dabei unterscheiden sich die einzelnen Hummeln in ih-
rer GroRe: Die Konigin ist die groRte Hummel im Volk.
Drohnen {ménnliche Hummel) und Arbeiterinnen sind
deutlich kleiner als die Konigin. Bei den Drohnen und
Arbeiterinnen gibt es groRere und kleinere Tiere. Sie
sind alle ausgewachsen. Ihre KérpergréRe hangt also
nicht vom Alter ab. Hummeln haben ein Exoskelett (Au-
Renskelett), das nicht wachsen kann. Sie behalten also
nach dem Schlipfen immer ihre KérpergroRe bei. Frisch
geschliipfte Hummeln kannst du daran erkennen, dass
ihre Haare noch sehr hell und wenig gefarbt sind. Erst
mit der Zeit bilden sich die Farbpigmente aus, sodass die
kraftige Farbung wie bei ihren Geschwistern entsteht.

ElzR5RE

UNteRSCHieDLicHe KORPERGRERE

ARBEILSAUftRAG

Notieren Sie die Antworten in Ihrem Heft. Fall Sie etwas
nicht beobachten kdnnen, stehen Filme (QR-Codes) zur
Verfligung.

1) Beschreiben Sie das GroRenverhaltnis der groRten
Hummel gegenuber der kleinsten Hummel, die Sie
sehen und notieren Sie deren Aufenthaltsort.

2) Stellen Sie begriindete Hypothesen auf wie der
Aufenthaltsort und die GroRe mit der Funktion des
Individuums im Superorganismus zusammenhangt.
Uberpriifen Sie lhre Hypothesen mit den ausliegen-
den Graphiken.

3) Erkldren Sie, warum die Aussage ,Kleine Hummeln
sind ,Hummelbabys’ und groRe Hummeln alte Tiere”
nicht zutreffen kann.
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Station 2: ENtWICKLUNGSStaDieN

Hummeln besitzen eine vollstandige Ver-
wandlung (Metamorphose). Tiere, die noch

nicht ausgewachsen sind, befinden sichzu- aUS PUPPE SCHLUPft ’“ aUSGeWacHsenes

erstals Eierund dannals Larveninmehreren  aUSGEWACHSENES, INSEKt LeGt Ei
Stadien in Brutzellen aus Wachs. Die Larven  |ysgKt

verpuppen sich. Aus den Puppen schiUpfen

die ausgewachsenen Hummeln, die wir im

Nest sehen. Die Ertwicklungsstadien der n
Hummeln in den Brutzellen lassen sich an
der Form der Wachszellen unterscheiden.

Das Wachs, aus dem die Brutzellen beste- aus ki

hen, wird vonden Hummeln produziert. Sie 1aRVe fRISSt, SCHIUPFL LaRVe
kénnenes aus Wachsdrisenan ihrer Bauch- N

seite ausscheiden. Anschlieend formen sie VEPUPPL SICH

das Wachs mit ihren Mundwerkzeugen.

Honigtopfchen Eier Puppen Larven

ARBEItSaUftRAG

Notieren Sie die Antworten in Ihrem Heft. Fall Sie etwas nicht beobachten kénnen, stehen Fil-
me (QR-Codes) zur Verfligung.

1) Notieren Sie sich, woran Sie die Kénigin erkennen kénnen. Suchen Sie die Kénigin im Nest.

2) Beschreiben Sie das Verhalten der Konigin.

3) Beschreiben Sie die Arten der Brutzellen, die Sie im Nest entdecken kdnnen und ordnen Sie
die Entwicklungsstadien zu.
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