Il. VORTRAGE

Die Wunder des Bienenstaates

Vortrag in der Jahreshauptversammlung des Naturwissenschaftlichen
Vereines fiir Steiermark am 13. Februar 1947 '

Von K. v. Frisch

Insekten sind im allgemeinen ungesellige Wesen. Sie sammeln sich in
grofleren Mengen nur da an, wo sich reichliches Futter oder giinstige Brut-
gelegenheit bietet. Keine wechselseitige personliche Beziehung, sondern die
Gunst der Ortlichkeit ist der. Anlaf zu den Fliegenversammlungen auf
spaten Herbst-Astern, dem Massenauftreten von Borkenkifern in kranken
Baumstimmen oder von Kopfliusen auf einem ungepflegten Haarboden.
Anders die Bienen, Wespen und Ameisen. Sie halten sich in Gesellschaft
um ihrer selbst willen, und alles ist bei thnen auf das soziale Leben einge-
stellt. Es findet seinen gestaltlichen Ausdruck in der Bildung einer beson-
deren ,,Kaste” der Arbeiterinnen, die sich nicht an der Fortpflanzung be-
teiligen, sondern sich ganz den sozialen Aufgaben im Staate widmen.

Ein Bienenstaat ist voll von wunderbaren Sachen. Die Ausristung
der Arbeiterinnen mit Biirste, Kamm und Ko6rbchen zum Einsammeln und
Heimtragen des Pollens, der Bau von Wachsbehiltern, die durch die Form
der Zellen grofites Fassungsvermodgen mit sparsamstem Wachsverbrauch
vereinen, die Konservierung des Nektars als Wintervorrat und viele andere
Einrichtungen wiren einer nachdenklichen Betrachtung wert. Ich will am
heutigen Abend nur zwei Dinge herausgreifen:

1. Die Arbeitsteilung im Bienenstaate: Im mensch-
lichen Staate pflegt die Wahl des Berufes -eine Entscheidung fiir das ganze
Leben zu sein. Bei der Arbeitsbiene unterliegt die Art der Betdtigung
cinem gesetzmifligen Wechsel mit ihrem zunehmenden Alter, und sie wird
thr zum Teil durch die Entwicklung ihrer Organe vorgeschrieben. Mein
Schiiller R 6sch verfolgte dies in einem verglasten Bienenstock an Ar-
beiterinnen, die er gleich nach dem Ausschlipfen numerierte und wih-
rend ihrer ganzen Lebenszeit tiglich beobachtete. Sie beschiftigen sich
zuerst mit der Reinigung von Zellen, dann iibernehmen sie die Pflege
alterer Larven und ihre Fiitterung mit Honig und Bliitenstaub, und erst .
etwas spiter, im Alter von etwa 6 Tagen, die Fiitterung junger Larven;
diese erhalten eine nahrhafte und leicht verdauliche Kost, eine Art Mutter-
milch, die Absonderung von stattlichen Speicheldriisen der Arbeiterinnen;
da diese Driisen erst um den sechsten Lebenstag so weit entwickelt sind,
daf sie den ,,Futtersaft* abscheiden konnen, ist der Beginn der Titigkeit
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als Brutamme dadurch bedingt, und wihrt etwa eine Woche. Dann sind
die Driisen zuriickgebildet und die Arbeiterinnen widmen sich nun in
einem mittleren Lebensabschnitt. verschiedenen Titigkeiten, wobei sie. dic
ersten kurzen Ausfliige unternehmen und sich die Umgebung des Stockes ein-
prigen; sie schaffen Abfille aus dem Stock, tragen die Leichen hinaus, be-
schidftigen sich mit der Aufspeicherung der Futtervorrite, betdtigen sich als
Baumeister mit der Erzeugung von Wachs und seiner Verarbeitung zum
Wabenwerk, oder sitzen als Wichter am Flugloch. In der dritten und
letzten Lebensetappe stehen sie im Auflendienst und widmen sich dem
Bliitenbesuch, um Nektar und Pollen herbeizuschaffen. Etwa fiinf bis sechs
Wochen nach dem Schliipfen ist das Leben der Sommerbienen schon zu
Ende, wihrend Winterbienen ein Alter von mehreren Monaten erreichen.

Diesen natiirlichen Ablauf der Dinge hat R 6 s ch zu storen versucht,
indem er die Bewohner cines Beobachtungsstockes durch einen einfachen
Kunstgriff in zwei Volker spaltete, deren eines alle jugendlichen, deren
anderes alle dlteren Arbeitsbienen enthielt. Dem Jungvolk fehlten nun die
Sammlerinnen, dem Altvolk die Baubienen und Brutammen. Im Jungvolk
herrschte daher nach kurzer Zeit schwerer Futtermangel, und schon began-
nen die Bienen ihre Larven aus den Zellen zu zerren und hinauszuwerfen,
als Uberraschend einige junge Bienen den Bann durchbrachen, und baid
flogen geniigend viele aus — weit vor dem sonst iiblichen Lebensalter —,
um Nahrung herbeizuschaffen. Sie hatten sich der kiinstlich erzeugten
Notlage angepafit. Noch Merkwiirdigeres geschah im Altvolk. Nicht nur
die Handlungen der Bienen, auch ihre korperlichen Entwicklungszustinde
fuigten sich den ungewohnten Erfordernissen. Altere Arbeiterinnen, die be-
reits an der Schwelle der Sammeltitigkeit standen und deren Futtersaft-
driisen nach allem Herkommen nun verkiimmern sollten, blieben weiterhin
Brutammen, und ihre Driisen verkiimmerten nicht. Wurde ein solches Alt-
volk in eine Lage versetzt, in der ein Wabenbau notwendig war, so wur-
den die bereits zuriickgebildeten Wachsdriisen ilterer Arbeitsbienen durch
heranwandernde’ Speicherzellen mit neuen Nihrstoffen beladen und zu
abermaliger Entfaltung gebracht. Obwohl die reguliren Baubienen fehlten,
setzte die von den Umstinden geforderte Wachsproduktion in groflem
Umfange ein.

Im allgemeinen folgen die Handlungen der Insekten erblich festge-
legten Instinkten, die in den herkémmlichen Rahmen passen, aber vor einer
neuartigen, ungewohnten Lage hilflos zu versagen pflegen. Um so wunder-
barer ist die Plastizitdt der Instinkthandlungen, die das Bienenvolk in dem
geschilderten Versuch an den Tag gelegt hat.

2. Die ,Sprache“ der Bienen. Es ist eine alte Erfahrung,
daf} eine Biene, die eine lohnende Futterquelle entdeckt, ihre Stockgenossen
von dem Fund benachrichtigt und bald Verstirkung erhilt. An einem
verglasten Beobachtungsstock kann man sehen, wie dies zugeht. Wir stel-
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len ein Zudkerwasserschilchen neben den Stock. und zeichnen eine Biene,
die den kiinstlichen Futterplatz entdeckt, so dafl wir sie im Stock wieder-
erkennen. Sie fiihrt nach der Heimkehr auf der Wabe einen Rundtanz
auf, durch den sie ihre Stockgenossen alarmiert. Der Tanz bedeutet, dafl
es in der Nzhe des Stockes eine reiche, lohnende Futterquelle gibt. Bienen,
die mit der Tidnzerin in Beriihrung kommen, werden dadurch angeregt,
auszufliegen und rund um den Stock nach dem Futter zu suchen. Unter
natiirlichen Bedingungen erhalten sie von der Ténzerin auch einen Hin-
weis, wonach sie drauflen suchen sollen. Bietet man niamlich das Futter,
statt aus Glasschilchen, an natiirlichen Bliiten, so macht man die iiber-
raschende Erfahrung, dafl die heimkehrende Sammlerin durch ihren Tanz
die Stockgenossen zielgerichtet an jene Bliitensorte schickt, an der sie selbst
die Nahrung gefunden -hat. Die Verstindigung erfolgt durch den Bliiten-
duft, der vom Bliitenbesuch her am Ko6rper der Tédnzerin haftet und auch
mit dem Nektar, der sich im Bliitenkelch mit dessen spezifischem Duft
geschwingert hat, in den Stock eingetragen und mit den ausgewiirgten
Tropfchen den anderen Bienen bekanntgegeben wird.

Man kann sich diese Blumensprache der Bienen zunutze machen, um
ganze Volker auf gewisse Bliiten hinzulenken, deren starker Besuch dem
Landwirt oder dem Imker erwiinscht ist. Stellt man zum Beispiel einige
Bienenstdcke in der Nihe eines blithenden Rotkleefeldes auf und fiittert
sie mit etwas Zuckerwasser unter Beigabe von Rotkleebliitenduft, so tan-
zen die Bienen, die das Zuckerwasser abtragen, und da sie zugleich nach
Rotklee duften, schicken. sie ihre Stockgenossen auf das Rotkleefeld. Es
ist auf diese Weise gelungen, den Bienenbeflug der Rotkleebliiten auf das
Drei- bis Vierfache zu steigern und den Samenertrag um 40 Prozent zu
erhéhen. Denn beim Besuch der Bliiten vollziehen die Bienen ihre Be-
staubung, und so wirkt sich eine Steigerung des Befluges fiir den Landwirt
in einer verbesserten Ernte aus. Man hat durch dieses neue Verfahren
der Duftlenkung auch bei anderen landwirtschaftlichen Nutzpflanzen
gute Ergebnisse erzielt und konnte bei guten Trachtpflanzen auch die
Honigernten der Imker errtragreicher gestalten.

Die ,,Sprache der Bienen beschrinkt sich nicht auf Alarmierung und
Duftweisung. Die Stockgenossen erhalten von der Tinzerin auch sehr
genaue Mitteilungen, in welcher Entfernung und in welcher Richtung die
verkiindete Futterquelle zu suchen ist. Eine Richtungsweisung unterbleibt,
wenn der Fundplatz in unmittelbarer Nihe des Stockes liegt. Der Rund-
tanz veranlaflt die Kameraden, rund um den Stock in einem Umbkreis
bis zu so bis 100 m die Umgebung abzusuchen. Liegt die Futterquelle
100 m oder weiter entfernt, dann vollfiihrt die Sammlerin auf der Wabe
einen Schwinzeltanz Sie liuft nicht volle Kreise, wie beim Rund-
tanz, sondern Halbkreise, abwechselnd rechts herum und links herum.
Nach jedem Halbkreis rennt sie geradlinig zum Ausgangspunkt zuriick,
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wobei sie lebhaft mit dem Hinterleib schwinzelt, Die-Richtung der gerad-
linigen Laufstrecdke weisv den Kameraden die Richtungzum Futter-
platz — aber nicht unmlttelbar was auf de/r lotrecht hingenden Wabe
nicht moglich ist, sondern mit Bezug’ aif den Sonnenstand. . Liegt der
Fundplatz des: Futters in-der Rlchtung, in der Zur Zelt die Sonne steht,

$0 tafze die Biene $o, dafl die: geradhmge Strecke geriau -nach-oben. weist;

mussen sich die Stockgenossen beim Ausﬂlegen etwa 60 Grad nadh fechts
Zvom Sornenstand halten, um_ zur Futterquelle zu-kommen, s6.richtet -die
“Thnzérin die _gerade Laufstrecke um 60 Grad nach rechts von der Richtung
nach oben, hegt dié Futterquelle genau entgegengesetzt zuri Sonnenstasnd,

0~ te;.nzt die Blene den Schwanzellauf nach unten. Die Entfernung
‘de's Futterp] latzes. wird ‘durch den Rhythmus des Tanzes kind-
gegeben Je weiter-er abhegt, desto langsamer folgen im Tanz die Wen-
dungen aufemander Bei einem Abstand von 100 m wird in einer- Viertel-
miniite etwa neun- bi$ zehnmal die: Rlchtung gcwechselt, it zunehmen-
der Entfernung ‘werden die Wendungen in der glelchen Zeitspanne immer
Wemger zahlreich und verringern: sich bei einem Abstand von drei Kilo-
meter, an der Grenze des Flugberelches, auf etwa zwei in einer Viertel-
‘minate. So kann der menschliche Beobachter am Tanz der Bienen recht_
genau ablesen, woher sie kommen -'—, und 1hre Stockgenossen konnen es
‘auch und rlchten sich danach.

“ "+ Das sind abermals Wunderbare Dinge, deren stammesgesduchtllche
Entstehung nicht zu begreifen ist. Ungeloste Ritsel sind fiir den Forscher
ein Ansporn, aber zugleich der Spiegel seines beschrankten Wlssens und
die Mahnung zu geziemender Bescheldenhelt
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