Der sechste Sinn bel Hummeln

Nicht nur im elektrisch gut leitfahigen Wasser, sondern auch auf dem Trockenen spielt Elektrizitat
bei Lebewesen eine wichtige Rolle. Der Pelz der Hummeln hat sich als regelrechter ,Elektrodetek-
tor” erwiesen, der bei der Bestaubung eine tberraschend ausgekltugelte Rolle spielt. Denn auch
Bliten nutzen elektrische Felder und konnen sie sogar aktiv verandern, um mit ihren Besuchern
gleichsam zu kommunizieren.
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Abb.1 Eine Erdhummel
(Bombus terrestris) besucht
das Blltenkorbchen einer
Zinnie (Zinnia elegans). (Bild:
Simon KooPMANN, CC-SA 2.0)

,,Elektrische® Lebewesen sind vor allem aus dem
Wasser bekannt. Zitteraale, Zitterrochen und
andere Fische konnen starke elektrische Entla-
dungen produzieren, um Beutefische zu lidhmen.
Viele weitere Knochen- und Knorpelfische
(z.B. Haie) sind in der Lage, mit sogenannten
Lorenzinischen Ampullen, spezialisierten Elekt-
rorezeptoren, Beutefische oder Feinde durch die
‘Wahrnehmung der schwachen elektrischen Fel-
der zu detektieren, die diese bei der Kontraktion
ihrer Muskeln hervorrufen. Auch das australische
Schnabeltier nimmt seine Umgebung beim Tau-
chen im Wasser mit geschlossenen Augen durch
Detektion von elektrischen Feldern mit seinem
sensiblen Schnabel wahr.

Aber auch auf dem Land spielt Elektrizitit
in der Natur eine groBe Rolle: Vor wenigen
Jahren wurden Experimente durchgefiihrt,
die zeigten, dass Hummeln Bliiten nicht nur
an Form, Farbe (einschlieflich Muster im flir
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Menschen unsichtbaren ultravioletten Bereich)
und Duft, sondern auch an dem sie umgebenden
elektrischen Feld erkennen. Schon frither war
bekannt, dass Bliitenpollen auch aufgrund von
elektrostatischer Ladung auf Bliiten tibertragen
werden. Insekten wie Hummeln oder Bienen
laden sich im Flug durch Abstreifen von Elekt-
ronen positiv auf. Blumen sind dagegen negativ
geladen. Wenn sich die Hummel dann auf der
Bliite niederlisst, fliegen zwar keine Funken,
aber die Pollen tun es. Bei diesem Besuch dndert
sich die elektrische Ladung der Bliite fiir eine
gewisse Zeit, allerdings nicht einfach nur passiv
durch die landende Biene, sondern erstaunli-
cherweise aktiv durch die Pflanze selbst: Kurz
vor der Landung wird sehr schnell die Ladung
verandert, und auch nach dem Besuch bleiben
die elektrischen Verhiltnisse fiir eine lingere
Zeit veriandert, sodass weitere anfliegende po-
tenzielle Bestauber erkennen konnen, ob sich
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ein Anfliegen der Bliite lohnt oder ob sie gerade
,,ausverkauft® ist.

Somit war also nachgewiesen, dass Hummeln
elektrische Ladungen erkennen koénnen, aber
das entsprechende Sinnesorgan war noch nicht
bekannt. Erster Kandidat waren die Antennen,
die ja ohnehin mit Sinneszellen gepflastert sind.
AufBlerdem war nachgewiesen worden, dass An-
tennen bei der Biene elektrische Signale wahr-
nehmen konnen, die durch andere Bienen z.B.
beim Schwinzeltanz ausgesandt werden. Dieser
Tanz wird im dunklen Bienenstock aufgefiihrt;
dennoch erfahren die Artgenossen dadurch,
in welcher Richtung Nahrung zu finden ist,
wahrscheinlich also durch Wahrnehmung der
elektrischen Ladung der tinzelnden Biene.

Bei den Hummeln konnte auch gezeigt wer-
den, dass die Antennen durch statische Ladung
ausgelenkt werden; die entsprechenden Nerven-
signale, die von der Antenne gesendet wurden,
korrelierten allerdings nicht mit der angelegten
elektrischen Spannung. Im Gegensatz dazu
animierte ein mit Duftstoffen angereichertes
Liiftchen, das im Nebeneffekt auch eine entspre-
chende Bewegung der Antennen hervorrief, die
Nervenbahnen der Antennen zum Dauerfeuer,
sozusagen als Positivkontrolle, dass die Antenne
ihre Aufgabe als Duftrezeptor gut erfiillt, aber
nicht als Elektrorezeptor.

Nun ist der Korper einer Hummel bekann-
termallen sehr behaart, und Haare erfiillen bei
vielen Lebewesen die Rolle von Sinnesrezepto-
ren, wie etwa als Tasthaare an der Schnauze der
Hauskatze oder im Mittelohr als Bewegungs-
und Erdanziehungssensor. Es konnte gezeigt
werden, dass etwa jedes zehnte Korperhaar der
Hummel an seiner Basis mit einer Sinneszelle
ausgestattet ist, die registriert, wie das norma-
lerweise selbst elektrostatisch aufgeladene Haar
durch benachbarte elektrische Felder angezogen
oder abgestoBen und dadurch zur Seite gebogen
wird. Dies geschieht viel schneller, stirker und
in groBerem Winkel, als es bei den Antennen
der Hummel beobachtet wurde. Ein weiterer
starker Hinweis, dass der ,,Elektrodetektor
hiermit tatsichlich gefunden wurde, ergab sich
daraus, dass das Feuern der Nervenzellen an der
Basis der Haare tatsichlich mit dem elektrischen
Feld korrelierte. So konnte gezeigt werden, dass
die bekannte charakteristische Haartracht der
Hummel nicht nur gut aussieht und beim Pol-
lentransport hilft, sondern dass sie ein elektrisches
Rundum-Sinnesorgan darstellt, das ihren Besit-
zer blitzschnell auf elektrische Felder reagieren
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lasst, ob sie nun durch Nahrungsquellen oder
Fressfeinde hervorgerufen werden. Es versteht
sich von selbst, dass der ,,Elektro-Sinn® der
Hummeln ein enormes Ausmal3 an Datenver-
arbeitung erfordert.

So zeigt sich, dass Organe zur Wahrnehmung
schwacher elektrischer Felder weit tiber das Tier-
reich (und bis zu den Pflanzen?) verbreitet sind.
Gedeutet im Rahmen des Evolutionsmodells
bedeutet dies, dass sie nicht durch Vererbung
von einem gemeinsamen Vorfahren stammen,
sondern vielfach unabhingig voneinander (kon-
vergent) zufillig entstanden oder gar mehrfach
verloren gegangen und neu ,,erfunden worden
sein miissten (S. Conway Morris!). Ob das eine
iberzeugende Erklirung der Datenlage dieses
erstaunlichen ,,Sechsten Sinnes® ist, mag jeder
Leser selbst beurteilen.

Anmerkung

1 From an evolutionary point of view, electrorecep-
tion is particularly intriguing as a sense modality
that has been repeatedly lost and reinvented again.*
(http://www.mapoflife.org/topics/topic_41_elect-
roreception-in-fish-amphibians-and-monotremes/)

Literatur

SuttoN GP, Crarke D, MorLey EL & Rosert D (2016)
Mechanosensory hairs in bumblebees (Bombus terrestris)
detect weak electric fields. Proc. Natl. Acad. Sci. 113,
7261-7265, doi:10.1073/pnas. 1601624113

Crarke D, WhiTnEy H, SuttoN GP, RoBerT D (2013)
Detection and Learning of Floral Electric Fields
by Bumblebees. Science 340, 66-69, doi: 10.1126/
science.1230883

GRrEGGERS U, KocH G, ScumipT V, DURR A, FLORIOU-
SERvVOU A, PIEPENBROCK D, GOPFERT MC & MENZEL
R (2013) Reception and learning of electric fields
in bees. Proc R Soc B 280: 20130528. http://dx.doi.
org/10.1098/1rspb.2013.0528

STUDIUM INTEGRALE

Abb. 2 Die starke Behaarung
der Erdhummel (hier an
einer Lindenblite) spielt bei
der Bestaubung eine wich-
tige Rolle.(Bild: Ivar LEIDUS,
CC-BY-SA 4.0)
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