Biologie & Verhalten

Der Schwanzeltanz
in neuem Licht

Fast jedes Schulkind kennt ihn:
den Schwiinzeltanz, mit dem eine
Biene ihren Schwestern mitteilt,
wo sie guten Nektar, Pollen oder
Wasser gefunden hat. Immer
wieder wurde diese Entdeckung
angezweifelt, jiingst in einem
Artikel der Siiddeutschen Zeitung
(2. Dez. 2009). Mehrere neue
Untersuchungen zeigen aber
eindeutig, dass der Bienentanz
funktioniert. Experimente weisen
aber auch darauf hin, dass Nach-
tinzerinnen den Anleitungen
nicht blindlings folgen, sondern
vermutlich geschickte Kosten/
Nutzen-Abwiigungen anstellen,
bevor sie sich entscheiden, wohin
sie fliegen.

~Heute, nach zwei Versuchsjahren, bin ich
zu der Einsicht gekommen, dass sich jene
wunderbaren Wesen bei ihren Tanzen so ge-
naue Angaben iiber die Fundstelle machen,
wie es selbst ein Phantast kaum hétte erwar-
ten konnen” (Karl von Frisch, 1946). Diese
Aussage lasst erahnen, wie tiberwiltigt
viele Biologen von der Entdeckung der Tanz-
sprache waren. Fiir seine Arbeit erhielt Karl
von Frisch 1973 den Nobelpreis, und noch
heute halten viele Verhaltensbiologen den
Schwinzeltanz fiir die komplexeste Kom-
munikationsform bei Nicht-Saugern.

Und so funktioniert sie:

Die eingeschlagene Richtung wéhrend des
Schwinzel-Laufes enthalt Informationen
tiber die Richtung zur Nahrungsquelle rela-
tiv zur Sonne, und die Dauer des Schwéinzel-
Laufes informiert tiber die Distanz zur Fut-
terquelle (Abbildung). Je linger eine Biene
einen Tanz verfolgt, desto genauer kann sie
diese Ortsinformation interpretieren. Zu-
satzlich verteilt eine Tanzerin kleine Nektar-
proben an die Nachtanzerinnen und erlaubt
diesen damit, die Nahrung zu kosten und
den Duft zu lernen. Bei Pollensammlerinnen
konnen die Nachtianzerinnen den Pollenduft
direkt an den Pollenhoschen wahrnehmen.
Schon Karl von Frisch kannte diese Aspekte
der Bienenkommunikation. Wieso also das
neue Interesse am Schwénzeltanz?
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A Der Schwanzeltanz einer Honigbiene mit
4 Nachtanzerinnen. Die Tanzerin lauft eine
Schwanzelphase (1) und dreht dann auf
eine Seite (2). Sie lauft in einem Halbkreis
zuriick zum ungefdhren Startpunkt (3) und
lauft eine neue Schwanzelphase (4), an
deren Ende sie Ublicherweise in die ent-
gegengesetzte Richtung abdreht (5). Die
Nachtanzerinnen berihren die Téanzerin
wahrend der Schwénzelphase mit ihren
Antennen. Die Dauer des Tanzes variiert
stark (er kann aus einer bis tber 100
Schwanzelphasen bestehen) und hangt
auch von der Qualitat der Nahrungsquelle
ab.
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Trainierte Bienen mit individuellen »
Markierungen. Bienen werden auf eine
Futterstelle trainiert, indem man die
Nahrungsquelle zuerst direkt am
Stockeingang anbietet und dann schritt-
weise vom Stock entfernt. Meist wird dazu
einfaches Zuckerwasser verwendet.

Ortsangabe ist nicht alles

Lange galt die Ortsinformation des Schwén-
zeltanzes, die sogenannte ,Tanzsprache’, als
das zentrale Element der Kommunikation
und entscheidend fiir den Sammelerfolg
einer Kolonie (Seeley, 1995). Aber seit ein
paar Jahren mehren sich die Zweifel an
dieser zentralen Bedeutung der ,Tanzsprache”



Fragezeichen zur Bedeutung der ,Tanzspra-
che” gaben besonders zwei Studien auf, eine
von Gavin Sherman & Kirk Visscher (2002)
von der Universitit von Kalifornien, die an-
dere von Anna Dornhaus & Lars Chittka
(2004), damals an der Universitat Wiirz-
burg,

Beide Experimente verliefen nach dem glei-
chen Prinzip: Die Waben, auf denen die Bie-
nen tanzten, wurden in eine waagrechte
Position gebracht. Dadurch verlieren die
Bienen im Dunkeln des Stockes die Erdan-
ziehungskraft als Informationsquelle und
zeigen ,desorientierte” Tanze, also sie wei-
sen in eine zufillige Richtung. Wenn man
den Tanzerinnen freie Sicht auf die Sonne
oder den Himmel gewihrt, dann konnen sie
sich wieder orientieren und korrekt tanzen.
Die beiden Forscherteams verglichen nun
die Sammelleistung einer Kolonie mit kor-
rekten Téanzen mit derjenigen einer Kolonie
mit desorientierten Tanzen. Das erstaun-
liche Ergebnis: In Deutschland, Spanien und
Kalifornien gab es im Sommer keinen Unter-
schied. Kolonien mit desorientierten Téan-
zen waren genauso erfolgreich. Einen po-
sitiven Effekt fanden die Forscher in einem
tropischen Habitat und im kalifornischen
Winter. Diese Ergebnisse wurden von den
Forschern dahingehend interpretiert, dass
die Wichtigkeit der ,Tanzsprache” von der
Verteilung der Nahrung abhdngt. Wenn
Nahrung geballt vorkommt (Tropen) oder
schwer zu finden ist (Winter in einem Wiis-
tenhabitat), dann ist die Ortsinformation
des Tanzes wichtig. In unseren geméfSigten
Breiten hingegen scheint die Ortsinforma-
tion oft nicht wichtig zu sein. Andere In-
formationsquellen, z. B. der gelernte Pflan-
zenduft oder die eigene Erfahrung, konnten
daher eine entscheidendere Rolle spielen.

Eigene Erfahrung ist wichtig

Soweit die Hypothesen. Die néachste Stu-
die, die das traditionelle Bild einer zentra-
len Rolle der ,Tanzsprache” in Frage stellte,
wurde wiederum in den USA durchgefiihrt.
Jacobus Biesmeijer & Tom Seeley (2005) be-
obachteten Bienen wihrend ihrer ganzen
Sammelkarriere und untersuchten, wie
Sammlerinnen Ténze verfolgen. Sie fanden
heraus, dass Sammlerinnen in den meisten
Fillen Ténze nur sehr kurz verfolgen, nam-
lich wéhrend ca. 2 - 3 Schwinzel-Léaufen.
Das gilt nach bisherigen Erkenntnissen als
zu kurz, um genaue Ortsinformationen zu
erhalten. Wieso dieses fliichtige Interesse
an den Ténzen?

Die beiden Forscher fanden heraus, dass
besonders die erfahrenen Sammlerinnen
wenig Interesse an Tanzen zeigen. Sie verfol-
gen diese nur kurz oder gar nicht mehr. Bies-
meijer & Seeley argumentierten, dass die
erfahrenen Bienen von Ténzen oft nur ,re-
aktiviert” wiirden. Das soll an einem kurzen
Beispiel erklart werden. Denken wir uns eine
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Biene, die bisher vor allem auf Apfel gesam-
melt hat und zwar, wie es oft vorkommt, auf
einem ganz bestimmten Baum. Nun trifft
diese Biene am néchsten Tag in der Friihe
auf eine Ténzerin, die Apfelduft auf dem Kor-
per trégt. Anstatt nun dieser Tanzerin lange
zu folgen, um herauszufinden, welchen Ort
die Tanzerin anzeigt, fliegt die Biene kurzer-
hand zu ihrem bekannten Apfelbaum. Sie
wurde durch den Tanz nur reaktiviert. Das
macht Sinn, weil Pflanzenarten ihre Nah-
rung oft zur gleichen Tageszeit anbieten.
Dieser Umstand erlaubte es dem berithmten
Biologen Carl von Linné, eine Bliitenuhr an-
zulegen, welche die Tageszeit anhand der je-
weils blithenden Blumen anzeigt. Da Bienen
mit der Zeit lernen, zu welcher Uhrzeit der
Nektar flieft, miissen sehr erfahrene Bienen
gar keine Tanze mehr verfolgen. Falls diese
Interpretation der Daten stimmt, dann hat
der Schwinzeltanz in der Natur oft vor allem
eine motivierende Funktion.

Die Probe aufs Exempel

Zusammen mit Kollegen von der Universitat
von Buenos Aires wollte ich diese Idee ex-
perimentell testen. Dazu haben wir Bienen
individuell markiert und auf eine beduftete
Zuckerwasserquelle 110 m vom Stock trai-
niert (Foto). Nach einer Unterbrechung des
Futterangebots wurden diese Bienen mit
Tanzerinnen konfrontiert, die zwar den be-
kannten Duft am Korper trugen, mit ihren
Tanzen aber einen anderen, unbekannten
Ort anzeigten. Dadurch entstand ein Kon-
flikt zwischen zwei Informationsquellen:
Soll die Biene nun den Anleitungen ihrer
Schwester folgen oder sich auf ihre eigene
Erfahrung verlassen? Obwohl die Bienen oft
mehrere Schwinzel-Laufe verfolgt hatten,
hat sich die Mehrzahl der Bienen (iiber 90 %)
auf die eigene Erfahrung verlassen und die
bekannte Futterquelle aufgesucht, anstatt
aufdie ,Tanzsprache” zu horen.

Die Effektivitat entscheidet

Weshalb bevorzugen Bienen ihre eigene Er-
fahrung? Bienen haben ein exzellentes Lern-
vermdgen und erinnern sich viele Tage, wo
sie in der Vergangenheit Nahrung gefunden
haben, welche Wegmarken zum Ziel fiihr-
ten, wie die Futterquelle ausgesehen und
wie sie gerochen hat. Die Erfolgschancen,
eine bekannte Nahrungsquelle wiederzu-
finden, sind damit grofer, als eine durch
den Tanz angezeigte Nahrungsquelle zu
lokalisieren. Deshalb ist es in vielen Situ-
ationen 6konomisch sinnvoll, zuerst eine
bekannte Nahrungsquelle aufzusuchen, so-
bald das Auftauchen des entsprechenden
Nahrungsduftes im Stock deren Verfiigbar-
keit ankiindigt.

In einem anderen Experiment haben wir
aber auch gesehen, dass Bienen ihre Stra-
tegie &ndern, wenn sich ihre Erfahrung als

unzuverldssig erweist. Nach mehreren er-
folglosen Fliigen zu einer bekannten, aber
leeren Zuckerwasserstation beginnen sie,
Schwinzeltanze fiir langere Zeit zu verfol-
gen und somit die Ortsangabe des Tanzes
zu dechiffrieren. Die Bienen geben eine gute
Nahrungsquelle also erst dann auf, wenn sie
verlassliche Informationen dariiber erhal-
ten haben, dass die Nahrungsquelle auch in
Zukunft nicht mehr auftauchen wird. Auch
dies scheint wieder eine sinnvolle Anpas-
sung an eine Umgebung zu sein, in welcher
Trachtpflanzen ihre Tracht mit Unterbre-
chungen iiber mehrere Tage anbieten.

Vielfalt bringt Vorteile

Diese Ergebnisse zeigen, dass Bienen ver-
schiedene Informationsquellen nutzen,
um Sammelentscheidungen zu treffen.
Unter diesen spielt die eigene Erfahrung
eine wichtige Rolle. Das bedeutet, dass ver-
schiedene Bienen den Schwiénzeltanz sehr
unterschiedlich nutzen. Manche interessie-
ren sich fiir die Ortsangabe, um eine neue
Nahrungsquelle zu finden, wiahrend andere
sich mehr fiir Geriiche auf der Tanzerin in-
teressieren, welche einen Hinweis auf be-
reits bekannte Trachtpflanzen und Stand-
orte liefern. Die Entscheidung, sich auf die
eigene Erfahrung zu verlassen oder aber die
Informationen der Schwester hoher zu wer-
ten, scheint vom Wert und der Qualitat der
personlichen Information abzuhédngen.
Die hier beschriebenen Studien und Hypo-
thesen zeigen aber auch, dass nach jahr-
zehntelanger Forschung noch immer wich-
tige Fragen offen sind. Viele weitere Studien
werden nétig sein, um die Sammelstrategien
von Honigbienen und den 6konomischen
Wert dieser Strategien zu verstehen.
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