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sive to produce. However, singing loud in the tropical rainforest may incur other costs
apart from those associated with the production of songs. These include a high predation
risk originating from acoustically orienting predators and parasitoids (see also TUTTLE &
RYAN 1981; WAGNER 1996; LEHMANN & HELLER 1998).
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Vibration als Ersatz fiir soziale Stimuli bei jungen Honigbienen

G. RADSPIELER, R. THENIUS, M. SZOPEK, S. HAHSHOLD, T. SCHMICKL, K. CRAILSHEIM

Honigbienen leben in Kolonien von bis zu ca. 10.000 Individuen und zeigen als eusoziale
Tiere eine ausgeprigte Arbeitsteilung. Arbeiterinnen bilden hdufig Aggregationen im
Stock, die, wie vorangegangene Experimente zeigten, vornehmlich an Orten optimaler
Temperatur entstehen. In diesen Experimenten entlieBen wir junge (max. 1 Tag alt)
Honigbienen (Apis mellifera ssp.) in eine runde Arena (d = 60 cm), in der wir einen
Temperaturgradienten etablierten, der von einer beliebigen Minimumtemperatur (26 bis
35 C°) zur bevorzugten Temperatur junger Honigbienen (ca. 36 °C, [1]) reicht. Gruppen
von Bienen ab einer bestimmten Mindestanzahl an Individuen finden in einem solchen
Gradienten verldsslich den Bereich der bevorzugten Temperatur, wéhrend kleinere
Gruppen und einzelne Bienen nur selten erfolgreich darin sind. Dennoch ist der Erfolg
groBerer Gruppen vermutlich auf die Temperaturabhingigkeit des Bewegungsverhaltens
der Einzelindividuen zuriickzufiihren. Nach unseren Beobachtungen verweilen einzelne
Bienen hdufiger und ldnger im bevorzugten Temperaturbereich als auBlerhalb, was in
Gruppen ein Zusammentreffen von Individuen und infolge dessen eine mogliche Aggre-
gationsbildung im bevorzugten Bereich wahrscheinlicher macht. Wir interpretieren die-
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sen Mechanismus als temperaturabhédngiges Signal fiir das Auffinden des Brutnestes (T =
36 °C) durch junge Honigbienen. Experimente mit in suboptimalen Bereichen gekifigten
Bienen, die frei bewegliche Bienen ins Temperatur-Suboptimum lockten und dort zur
Bildung von Aggregationen anregten, zeigten, dass soziale Interaktion die Bedeutung des
Temperaturgradienten noch iibertrifft. Im Falle von entgegengesetzten sozialem- und
Temperaturgradienten setzt sich in der Regel der soziale Gradient durch. Es existieren
also offenbar andere, direktere Mechanismen zur Auffindung einer bestehenden Aggre-
gation als die lokale Temperatur. Einer dieser Stimuli ist Vibration, die hiufig in der
Kommunikation zwischen Arbeiterinnen eingesetzt wird [2].

Um den Einfluss der sozialen Interaktion quantifizieren zu konnen iiberpriiften wir die
Moglichkeit, Aggregationen von Bienen durch von einem Elektromotor ausgehende
Vibrationen zu ersetzen. Wir platzierten einen Elektromotor in einem suboptimalen
Temperaturbereich (32 °C) am rechten Rand der Arena und entlieBen Gruppen von
64 Bienen ins Zentrum der Arena. Der optimale Temperaturbereich (36 °C) befand sich
am linken Rand der Arena. Wir belieBen die Bienen fiir 30 min in der Arena und
bestimmten die Anzahl an Individuen im optimalen und suboptimalen Bereich in 5 min-
Intervallen. Jede Gruppe von Bienen wurde neben dem Vibrationsexperiment auch einem
Kontrollexperiment mit ausgeschaltetem Motor unterzogen. Mit jeder getesteten Gruppe
anderten wir die Abfolge von Vibrations- und Kontrollexperiment (je 10 Experimente
mit zuerst durchgefilhrtem Vibrationsexperiment bzw. zuerst durchgefiihrtem Kon-
trollexperiment). Die Auswertung der Verteilung der Bienen am Ende von 20 Vibra-
tionsexperimenten und 20 Kontrollexperimenten zeigte einen hochsignifikanten (T-Test)
Einfluss der Vibration auf das Aggregationsverhalten der Bienen. Wéhrend in den Kon-
trollexperimenten die Mehrzahl der Bienen im Bereich des Temperaturoptimums (36 °C)
aggregierten, veranlasste die Vibration des Motors in den Vibrationsexperimenten den
Grofteil der Bienen dazu, im Bereich der suboptimalen Temperatur (32 °C) zu aggregie-
ren. Wir schlieBen daraus, dass kiinstliche Vibration durch einen Elektromotor als Ersatz
fir die von Bienen produzierten Vibrationen eingesetzt werden kann und dass diese
Vibrationen fiir die Bienen grofere Bedeutung als Stimulus zur Aggregationsbildung
haben als die lokale Temperatur. Die kiinstliche Vibration wird es uns erlauben, konti-
nuierlichere soziale Gradienten zu etablieren als es mit gekéfigten Bienen moglich wire
und uns damit die Moglichkeit geben, komplexe Landschaften aus sozialen- und Tempe-
raturgradienten zu entwerfen.

Wir planen, ein Feld aus Vibrator-Sensor-Einheiten zu entwickeln, die uns erlauben
werden, einen dynamischen sozialen Gradienten zu emulieren und dabei lokale Signale
zu messen, die von den Bienen ausgewertet werden (z. B. taktile Interaktion). Die Inter-
aktionen zwischen den Bienen und den gekoppelten Aktuator-Sensor-Einheiten (coupled
actuator sensor units, CASU) wird uns einen tieferen Einblick in jene Mechanismen
gewihren, die es den Bienen erlauben, stabile und reaktive Kolonien in einer dezentrali-
sierten und selbstorganisierten Weise zu bilden.
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Futterverteilung durch Ammenbienen (Apis mellifera 1.)
M. RUMPOLD, B. FAUSTER, V. EGGER & K. CRAILSHEIM

Eines der wesentlichen Charakteristika des Honigbienenvolkes ist die flexible Arbeits-
teilung. Arbeiterinnen vollfiihren in bestimmten Lebensabschnitten Tétigkeiten, zu denen
sie speziell gut ausgestattet sind. So besitzen Ammenbienen etwa im Alter von acht
Tagen eine Enzymausstattung im Gastrointestinaltrakt, die es thnen ermdglicht Pollen als
Eiweiquelle effizient zu verdauen. In einem fritheren Lebensabschnitt (Jungbiene)
haben sie diese Ausstattung nicht und auch nach der Ammenphase als Sammlerinnen
(eine andere tempordre Kaste) verlieren sie diese Fahigkeit wieder. Gleichzeitig haben
sie grofle Driisen im Kopf, in denen die verdauten Bestandteile des Pollens zu Futtersaft
umgebaut werden. Danach wird dieser an alle Mitglieder des Volkes (Brut, Konigin,
Arbeiterinnen und Drohnen) verteilt. Um festzustellen, ob diese Futterverteilung an
andere adulte Stockmitglieder einem bestimmten Muster folgt, wurde eine Ammenbiene
(Spenderbiene), fiir 26 Stunden gemeinsam mit einer Jungbiene, einer anderen Amme
und mit einer Sammlerin gekéafigt. Nur die Spenderin hatte Zugang zu Futter, die anderen
Bienen waren auf die Versorgung durch die Spenderbiene angewiesen.

Die Spenderbienen verteilten Futter an alle anderen tempordren Kasten. Sammlerinnen
werden am hdufigsten gefiittert. Die Ursache hierflir diirfte eine groBere Aktivitdt und
moglicherweise ein groBerer Bedarf an Nahrung (auch auf Grund der héheren Stoff-
wechselaktivitit) sein.
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