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Z5 o r: rr e ö e

§)iese Anatomie und Physiologie der Honigbiene ist, wie schon das 
Titelblatt besagt, ein nur unwesentlich verbesserter Sonderabdruck aus dem 
A . A  l f o n s u s'schen Lehrbuch der Bienenzucht. S ie  enthält die V or
träge, die ich über diesen Gegenstand seit einigen Jahren an der ersten 
österreichischen Jmlerschule in Wien und auch bei der internationalen Bienen
zuchtsausstellung in Wien 1 9 0 3  gehalten habe.

Dieser Sonderabdruck ist sür diejenigen bestimmt, welche sich für 
die Anatomie und Physiologie der Honigbiene interessieren, ohne zugleich 
Bienenzüchter zu sein. Sollten  diese Leser durch das Büchlein Lust zur 
Bienenzucht bekommen, so empfehlen wir ihnen das Lehrbuch, aus dem 
dieser Sonderabdruck entnommen ist.

An dieser S telle komme ich einer angenehmen Pflicht nach und 
danke Herrn F r a n z  F r i e d r i c h  K o h l ,  Kustos am k. k. Hofmuseum  
in Wien, für die mir zur Verfügung gestellte Literatur, und den Herren
O . M u ck , Präsident des Zentralvereines für Bienenzucht in Oesterreich, 
und F r a n z  S c h w e t z ,  Schulleiter in W u l t s c h a u ,  N .-O e., für das 
mir jederzeit reichlich zur Verfügung gestellte Bienenmaterial.

W i e n ,  am 1 . März 1 9 0 5 .

Ludwig Arnhart.



-7

i«"



Anatomie und M yk ologie der M ene.
I. Allgemeine Vorbrgriffe.

D ie Biene ist ein Lebewesen. D a s  Lebendige ist vom Toten durch 
ganz bestimmte Eigenschaften unterschieden. Alle diese Eigenschaften 
lehrt uns die B i o l o g i e ;  sie ist also die Lehre von den Eigenschaften 
der lebenden Körper. D iese Eigenschaften können sowohl den B a u  a ls  
auch die Tätigkeit oder Leistung betreffen. D ie  B iologie teilt sich dem
nach in  zwei T eile: 1. I n  die Lehre von dem Baue, A n a t o m i e ,  
und 2. in die Lehre von der Leistung, P h y s i o l o g i e .

I m  folgenden werden wir uns mit der Anatom ie und Physio
logie der Honigbiene beschäftigen.

Durch die Vervollkommnung unserer Mikroskope sowie durch die 
Vervollkommnung unserer Apparate zum Zerlegen weicher Körper 
(M ikrotom e) sind w ir zu genauen und sicheren Kenntnissen über die 
Anatom ie der Biene gelangt. Schlim m  dagegen steht es mit unseren 
Kenntnissen über die Physiologie der Biene, wenn es sich um die inneren 
O rgane oder gar um den C hem ism us der inneren O rgane handelt! 
S o  klein eine Biene ist, so kompliziert ist ihr B au . W ill man etw as 
Zusammengesetztes verstehen, so muß man zuerst das Einfache kennen. 
W ir werden deshalb zuerst die einfachsten Lebewesen, die wir kennen, 
betrachten. D iese Betrachtung gewinnt dadurch noch an W ert, daß die 
höher entwickelten Tiere von den niederen tatsächlich abstammen. D a s  
wird selbst von den Gegnern der D arw inschen  Theorie zugegeben. Und 
zwar herrscht zwischen der Entwicklung eines einzelnen T ieres und der 
seines S ta m m es ein interessanter gesetzmäßiger Zusam m enhang: D ie  
Entwicklung des einzelnen T ieres (O  n t o g e n i e) ist eine auszugsw eise  
W iederholung der Stam m esentw icklung (P  h y l o g e n i e) (H a e ck e l s 
b i o g e n e t i s c h e s  G r u n d g e s e t z ) .  W ir werden auf diesen Z u-
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sammenhang nur soweit eingehen, a ls  zum V erständnis der Anatom ie 
und Physiologie der Honigbienen notw endig erscheint.

D ie einfachsten Tiere, die w ir kennen, von der auch die H onig
biene abstammt, deren Anatom ie und Physiologie also die einfachste ist, 
sind die M  o n e r e n. Betrachten wir eine solche, die in unseren S üm p fen  
lebt, die P  r o t a m o e b a, in einem Tropfen Wasser unter dem M ikro
skope. S ie  ist ein unregelm äßiges Klümpchen von zirka Vrn m m  Durch
messer, F ig . 1. D a s  ganze Klümpchen besteht aus einem trüben Schleim e,

Bewegungen finden nach allen S e iten  des R aum es statt; sie heißt 
a m o e b o i d a l  und ist nur dadurch möglich, daß einzelne Teile des 
Schleim es, er heißt P r o t o p l a s m a ,  sich stärker zusammenziehen 
oder kontrahieren. D ie  Fähigkeit der Kontraktion heißt K o n t r a k 
t i l i t ä t .  S in d  einige A lgen in unserem Tropfen, so können wir die 
Ernährung betrachten. E in  Fortsatz stößt an die A lge; sie dringt in den 
Körper ein und verläßt ihn an einer anderen S te lle . D ie  Alge ist jetzt 
ohne In h a lt . D ie  Protam oebe hat ihn in ihrem eigenen Körper nicht 
nur aufgenommen, sondern auch in ihren eigenen Körper verwandelt. 
D ie aufgenommene Alge heißt N a h r u n g s m i t t e l .  D ie  Ernährung  
besteht also: 1. aus der N ahrungsstoffaufnahm e, 2. aus der U m w and
lung in die eigene Leibesmasse, A s s i m i l a t i o n ,  und 3.  aus  dem 
A u s w e r f e n  des Unbrauchbaren. D ie ausgeworfenen nicht assi
milierten S to f fe  heißen A u s w u r f .  D er wichtigste T eil der N ah ru ngs
aufnahme ist die A ssim ilation. Ohne diese sind Nahrungsstoffaufnahm e  
und A usw erfung zwecklos. M an  bezeichnet daher die Ernährung kurz
weg a ls A s s i m i l a t i o n .

G ibt man in unseren Wassertropfen einen Tropfen S ä u re  oder 
Lauge, so kontrahiert sich die Protam oeba sofort zu einer K ugel; sie 
ist also für Reize empfänglich. D iese Fähigkeit nennt man I  r r i t a-

F i g .  1. P r oln inocbn nach Hncckrl, rrchls in  
T e i lu n g  begriffen.

der an den Rändern des Tieres klar 
wird. Betrachtet man das Tierchen 
durch einige Zeit, so sieht man, daß 
der Schleim  Fortsätze ausstreckt. 
Diese Fortsätze kehren aber nicht 
immer wieder zurück. O ft fließt die 
große Masse in den Fortsatz hinein. 
D a s  Tierchen hat sich von einem 
Punkte zum andern bewegt. D iese
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b i l i t ä t .  D a s  haben wir ja übrigens schon bei der Bewegung zur 
N ahrungsaufnahm e gesehen. O ffenbar hat die Bewegung nur den Zweck 
Nahrung zu finden.

Lange können wir unsere Protam oebe nicht beobachten. Durch die 
Kontraktion werden unbrauchbare Stosse aus dem Körper ausgeschieden, 
welche das Wasser vergiften. D ie  Fähigkeit der Ausscheidung heißt 
E x k r e t i o n .  Entzieht man dem W assertropfen den Sauerstoff, so 
geht die Protam oebe auch alsbald  zugrunde; sie muß, so wie wir auch 
atmen. S au erstoff wird eingeatmet. Er verbrennt einen T eil der leben
digen Substanz. Wasser und Kohlensäure wird dann ausgeatm et. D ie  
Fähigkeit der Atm ung heißt R e s p i r a t i o n .

I s t  die Ernährung größer a ls die Exkretion und A usatm ung, 
so nim m t die Leibessubstanz der Protam oebe zu, sie wächst. Erreicht 
sie eine bestimmte Größe, so fängt sie sich an, in der M itte immer mehr 
und mehr einzuschnüren, bis sie in zwei nahezu gleiche Teile Zerfällt, 
welche dieselben Eigenschaften wie die ursprüngliche Protam oebe haben, 
F ig . 1. M it einem W orte: D ie  Protam oebe hat sich vermehrt. D a s  
ursprüngliche Tier heißt M uttertier, die neu entstandenen Tochtertiere. 
D er V organg heißt T eilung. D ie  Fähigkeit der Vermehrung heißt R  e- 
P r o d u k t i o n .  Eigentlich ist die Vermehrung oder Fortpflanzung nur 
ein W achstum über das In d iv idu u m  hinaus.

S o m it  hätten wir die Anatom ie und Physiologie der einfachsten 
Lebewesen erschöpft.

Fassen wir die gewonnenen Ergebnisse kurz zusammen. Anatom ie: 
Trüber Schleim . Physiologie: D a s  Leben äußert sich 1. in Kontraktion,
2. in Exkretion, 3. in A ssim ilation, 4. in R espiration, 6. in Repro
duktion und 6. in Irr ita b ilitä t. Diese Erscheinungen heißen L e b e n s 
e r s c h e i n u n g e n .  I s t  das Leben eines T ieres auch noch so kom
pliziert, diese Erscheinungen finden wir immer wieder.

Zum  Verständnisse der O rgan isation  des Bienenleibes wird es 
beitragen, wenn wir auch die auf die M oneren folgende S tu fe  des T ier
reiches noch betrachten. E s  sind dies die A m o e b e n ,  F ig . 2. Ih r  
Körper besteht nebst dem trüben Schleim e noch aus einem festen Kerne 
( N u k l e u s ) .  Der Schleim  heißt hier C y t o p l a s m a ,  der Kern 
K a r y o p l a s m a .  D a s  C ytoplasm a enthält auch eine kleine runde 
Höhle, welche zirka 60m al in der M inute verschwindet und sich wieder 
erneuert: k o n t r a k t i l e  V a k u o l e .  C ytoplasm a und K aryoplasm a
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F 'g . 2 .
Süsiw asseram öbe nach G räber. 

k> eine gefressene A lg e , v  kontraktile  
V ak uole, k K ern.

bilden einen einheitlichen O rg a n ism u s, eine Z e l l e .  V iele einzellige 
Tiere sind von einer dem C ytoplasm a eng anliegenden. Haut, der Z e l  l-

h a u t, umgeben. B ei derAmoebe finden wir 
alle unsere Lebenserscheinungen wieder. I n 
teressant ist es, daß sich bei der T eilung zu
erst der Kern und dann erst das C yto
p lasm a teilt.

Untersuchen wir jetzt, m it unseren 
Kenntnissen ausgestattet, den Bienenkörper 
m it dem Mikroskope, so finden w ir, daß 
er aus lauter Zellen besteht. D er Vienen- 
leib ist also ein Z e l l s t a a t .  D iese Zellen 
liegen nicht lose nebeneinander, sie sind viel
mehr durch eine eigene Substanz, der J n -  

t e r z e l l u l a r s u b  s t a n z  miteinander verbunden. Alle diese Zellen 
sind aber nicht einander gleichgestaltet; sie werden deshalb auch nicht 

die gleiche Funktion haben. I n  der T at ist dem so. B ilden  
z. B . die Zellen einen soliden H aufen, so können nur 
die an der Oberfläche liegenden sich ernähren. S o lle n  
die inneren leben, so müssen sie durch die äußeren er
nährt werden. D ie inneren Zellen übernehmen dafür 
eine andere Lebensfunktion. I n  einem Zellenstaate tritt 
also wie in unserem Menschenstaate A r b e i t s 
t e i l u n g  ein. D ie  verschiedene Arbeit ist aber auch an 
eine verschiedene Gestaltung, D i f f e r e n z i e r u n g  
der Zellen gebunden. M iteinander verbundene Zellen, 
welche gleiche Gestalt und Leistung haben, nennt man 
ein G e w,e b e. D er Zellstaat, B i e n e  genannt, besteht, 
wie jeder andere hochorganisierte Zellstaat, aus folgen

den Geweben: I .  E p i t h e l g e w e b e,
F ig . 3, bildet die Grenze des Körpers nach 
außen und kleidet die inneren Hohlräume 
aus. J e  nach seiner Funktion teilt man es 
n) in D e c k e p i t h e l  F ig . 4, b) in 
S i n n e s e p i t h e l  F ig . 5, und e) in  

D r ü s e n e p i t h e l  F ig . 6, welches eine Flüssigkeit, S e k r e t  genannt, 
ausscheidet. 2. M u s k e l g e w e b e  F ig . 7  dient zur Kontraktion.

F ig .  3 . L Stück  
einer Trachee. 
Schem atisch. 

O r ig in a l, 
a E p ith e l,

F ig . 4  Stück der K op fhau t der 
A rb eitsb ien e . (O r ig in a l.)  

a H au t (D eckcpithel), b C h itin -
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F ig  5. S in n e so r g a n e  am  F ü h le r , nach Schiem en z.
I? L ängsschnitt e iner G ch örgrnb c, H  L ängsschn itt durch eine G eruchsgrn be, L L ängsschn itt durch 
einen  T astkegel, ö  Längssch>iitt durch ein T a sth aa r, 6  L ängsschnitt durch e in  g ew öh nlich es H aar vom  
Rücken des F ü h le r s , v  L ängsschn itt durch ein  Hanser'sches T asth aar. B e i II, v ,  I ', l i  und L sieht 

m an die S in n e scp ith e lz e llcn .

F ig . 6 . Q uerschnitt durch ein  m alp igh ischcs  
G efäß.

vn H arnkanal m itH arnkrckorm arbcn , i  I n t im a ,  
H arnzellen  (D rü sen ep ith cl), k ih r K ern m it  

Kernkörperchcn, tx  lu n iea  gropiäa, p P e r ito n c a l-  
hü lle , lc K ern derselben.

F ig . 7 . M u sk elfasern , nach K olb e, 
a zw ei fib rilläre  M u sk elfasern , d e in e  f ib rilläre  
M u sk elfaser , sehr stark v ergröß ert, o z w e i 

quergestreifte M u sk elfasern .

F ig . 8. N crveu elem entc  der B ie n e , nach C ow an . 
T  N erven zelle  m it ihren F asern  a u s  einem  
G a n g lio n , L Stück e in es  N er v en , N erven fasern  

m it ihrer gem einsam en Scheide.

F ig . !>. Q uerschnitt durch den D ü n n d a rm  nach 
Schiem en z.

o D a rm lu m cn , d D rü scn -E p ith el, o M u sk e l» . 
D er  F a d en , welcher von oberhalb der m ittleren  
D rü sen ep ith clfa lte  jcderseits zum  N in g m u sk el 

z ieh t, ist S tü tzgew cb e.
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3. N e r v e n g e w e b e  F ig . 8 dient zur Irr ita b ilitä t. 4 . S t ü t z 
g e w e b e  F ig . 9. M eist vereinigen sich mehrere Gewebe zu einer gemein
samen Leistung. D a s  Herz z. B . besteht aus Nerven- und M uskel
gewebe. Solche zu gemeinsamer Leistung verbundenen Gewebe nennt 
man O r g a n e .  O rgane der Biene sind z. B . Beine, Herz u. s. w.

E s ist nicht uninteressant und sür die Erkenntnis der E i n h e i t  
der Lebenserscheinungen sehr wichtig, die lebendige Substanz, so kann 
man nämlich P rotop lasm a und C ytoplasm a nennen, c h e mi s c h  zu 
untersuchen.

D ie lebendige Substanz besteht aus mehreren, chemisch isolier
baren und unterscheidbaren S tössen . D iejenigen davon, welche man bis 
jetzt in jeder Zelle gefunden, heißen p r i m ä r ,  die, welche nicht in jeder 
Zelle gefunden wurden, heißen s e k u n d ä r .  F ür das Leben unum gäng
lich notwendig sind nur die primären. E s  sind dies: W a s s e r, A s ch e n -  
tz e st a n d t e i l e (mineralische S to ffe ), E i w e i ß k ö r p e r ,  N u k l e o -  
P r o t e i d e  oder N u k l e i n  e, L e z i t h i n  und C h o l e st e r i n. S ek u n 
däre Zellstoffe sind z. B . F e t t  und F  a r b st o f f e.

D ie  primären Zellstoffe sind mit Ausnahm e des Cholesterins 
sogenannte P r o t e i n  st o f f  e. S ie  sind amorph, stickstoffhältig und 
enthalten riesig viele Atome im M olekül. Außer Stickstoff, der nie fehlt, 
enthalten sie auch noch Kohlenstoff, Sau ersto ff und W asserstoff. D ie  
meisten enthalten überdies noch Schwefel, einige neben Schwefel auch 
Phosphor und Eisen.

Nach unseren jetzigen Kenntnissen haben wir uns den V organg des 
Lebens folgendermaßen vorzustellen: Sau ersto ff und ein Reiz treffen 
ein M olekül der Lebenssubstanz. D a s  M olekül zerfällt teilweise, und 
zwar so, daß jedem verschiedenen Reize eine verschiedene Ausscheidung 
entspricht. (Ir r ita b ilitä t, Exkretion und Kontraktion —  abbauende 
Lebensfunkionen.) D ie  Assim ilation hat die ausgeschiedenen S to ffe  zu 
ersetzen. D iese S to ffe  sind aber in der N ahrung meist nicht vorhanden. 
D ie lebendige S ub stan z zieht nun aus den N ahrungsstoffen sich die
selben heraus. Zieht sie mehr heraus, so entsteht W achstum und V er
mehrung. (A ssim ilation  —  aufbauende Lebensfunktion.)

M an  sieht: D a s  L e b e n  i s t  e i n  f o r t w ä h r e n d e r  A u f 
b a u  u n d  Z e r f a l l  d e r  M o l e k ü l e !

S o ,  nun zur Biene!
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II. Mustere Gestalt der Biene.
An welcher S te lle  man auch in die Leibeshöhle der Biene ein

dringen w ill, überall muß man zuerst eine mehr oder weniger feste Haut 
durchdringen. D iese Haut ist eine eigene chemische, geschichtete, unor
ganisierte Substanz, C h i t i n  genannt. S ie  besteht nie aus Zellen, siehe 
F ig . 4 ; sie ist eine Abscheidung der den Körper einhüllenden, aus einer 
einzigen Zellage bestehenden H aut, iKati-ix, Il^poclernais oder C u t i s  
genannt. D er ganze Körper ist von dieser Haut und daraufliegend von 
dem C hitin eingehüllt. W ie man an eben ausschlüpfenden Bienen sehen 
kann, ist dieses Chitin anfangs weich und fast farb los. S p ä ter  kann 
es verschiedenfarbig und verschiedenartig fest werden. I n  den Kiefern 
ist es h a r t ,  in den F lügeln  e l a s t i s c h  und am Gaumensegel w e ic h ;  
es vertritt also die S te lle  des Knochens, des Knorpels und der Haut.

D a s  Chitin ist eine organische Substanz und hat folgende Form el: 
(ch., -s- (1— 4) I I .  O ?) D a  es beim S ieden  mit M in era l

säuren Glukosam in liefert und da dieses auch im Knorpel der höheren 
Tiere vorkommt, ist das C hitin diesem verwandt.-)

D a s  Chitin wird bei W irbeltieren nicht gefunden. E s  ist den 
S p in n en , Krebsen, namentlich aber den Insekten oder Kerfen eigen
tümlich. M an hat deshalb diese Tiere auch C h i t i n h ä u t e r  genannt. 
D a  es den meisten Lösungsm itteln widersteht, ist es eine ausgezeichnete 
Hülle für den Körper. D ie  Jnsektensam m lungen, welche ja nur mehr 
die Chitinhüllen der Tiere enthalten, legen Z eugnis davon ab.

W enn wir also die äußere Gestalt der Biene besprechen, so be
sprechen wir eigentlich nur ihre Chitinhülle.

D er Körper der A r b e i t s b i e n e ,  T af. I, F ig . 2 —  und von 
dieser wollen wir immer sprechen, wenn nicht ausdrücklich die K önigin  
oder Drohne genannt ist —  besteht aus drei voneinander durch tiefe E in 
schnitte getrennten T eilen: 1. den K o p f  (eu p ut), 2. der B r u s t  
(iboi-mx) und 3. dem H i n t e r t e i l e  (ubäommr). D iese hintereinander 
liegenden Körperteile sind durch je ein feines Röhrchen (p e lio lu s) m it
einander verbunden.

D er Kopf ist flachgedrückt und von vorne gesehen dreieckig, T a f. I, 
F ig . 6, die großen Flächen stehen senkrecht auf die Körperachse, eine Spitze

Sundwik, M alys Jahresber., Bd. 20.
-) Schmiedeberg, Arch. f. exp Patch. u. Pharm., Bd. 28.
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steht bauchwärts; in ihr liegt die M undhöhle und in dieser stehen die 
bei der Assim ilation zu besprechenden F r e ß w e r k z e u g e  (ti-opüi). 
An den S e iten  des Kopses liegt jederseits ein z u s a m m e n g e s e t z t e s  
A u g e ,  dieses reicht nach abw ärts nicht b is zu den Freßwerkzeugen. 
D er zwischen beiden liegende T eil heißt W a n g e  (A ena). Oben am 
Kopse liegen drei einfache Augen (o e s ll i) ;  sie liegen in den Endpunkten 
eines Dreieckes, dessen B asis mit der des Kopfes parallel ist. I n  der 
M itte  der Vorderseite stehen nahe aneinander die F  ü h l e r ( a n t e n iE ) ,  
sie entspringen in kleinen Löchern des Kopfes. I n  diesen liegt das unterste, 
kugelförmige Glied derselben, die i-ackieula. A uf dieses folgt ein langes, 
stabförmiges Glied, der S c h a f t  (seaxu s) und auf dieses zehn kurze, 
aufeinanderfolgende, stabförmige Glieder, welche zusammen Geißel 
(twtz-elluin) heißen. Geißel und Schaft bilden einen W inkel; solche Fühler

F-ig. 10. L ängsschnitt durch die B rn st. Schem a nach CH. J a n c t .  
a d T e ile  des K op fes, e k rotd orax , ä  ltlusütlwi'-ix, v riotaU ioi'ax, k erster H in tc r le ib sr in g , d zw eiter

H in te r le ib sr in g .

heißen g e k n i e t .  V om  vorderen einfachen Auge läu ft bis zwischen die 
Fühler eine F u r c h e  (eai-ina), diese teilt sich unter den Fühlern in  
zum Teile, von welchen jeder zum äußeren Ende des M undes führt. 
D er zwischen diesen, ein Dreieck bildenden Linien, liegende T eil des 
Kopfes heißt K o p f s c h i l d  A uf der Hinterseite des Kopfes,
F ig . 39  u, liegt näher dem oberen Ende das H i n t e r h a u p t s l o c h  
(o66ipitltlt'oi'knii6ii). D ieses wird durch einen horizontalen Chitinbogen  
(jutz'rnn) in eine obere und untere H älfte geteilt. Vorne an der Unter
seite ist der Kops tief ausgeschnitten, K e h l a u s s c h n i t t .  D er Rand  
dieses Ausschnittes ist einw ärts gebogen.

D ie  Brust ist kugelig. An ihr befinden sich oben jederseits ein 
P a a r  F lü gel, unten jederseits drei P a a r  Beine. Hat man den Kopf 
einer frischen Biene abgetrennt, so kann man sich durch Ziehen an den
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V orderbeinen  leicht überzeugen, daß  sich ein R in g , an  dem sie hängen, 
leicht bewegen lä ß t. F ig . 10 . E in  R in g , an  dem B eine hängen, heißt 
ein B r u s t r i n g .  D e r erste B ru s tr in g , H alsschild (?ro t1 io i-ax) der 
B iene ist also leicht beweglich. E r  ist von oben wenig sichtbar, weil er 
in  einem schies von vorne u nd  oben nach h in ten  und  u n ten  gehenden A b
schnitte der übrigen  B ru s t liegt. D ie übrigen  zwei B ru s trin g e  sind m it 
dem ersten H in te rle ib srin g e  zu einem Stücke verwachsen. D er z w e i t e  
V  r  u st r  i n g (M sso illo rax ) trä g t oben die V orderslügel, u n ten  d as 
zweite V e in p a a r; oben n im m t er den g röß ten  T e il des Bruststückes ein. 
A n seinem Hinteren R ande  liegt eine halbm ondförm ige E rhö h u ng , welche

P h o to g ra p h ie  von L . A rn hart und D r. 8t. Hiecke. 
F ig .  11. Zusam m enhang der S te r n ite n  m it  den T erg iten .

>1 T e rg iten , v  S te r n ite n , o , a, d C hitinfortsätze.

zwischen den V ord erflü g e ln  beginnt und  ihre H albm onderhabenheit nach 
rückw ärts legt. E s  ist dies d as  sogenannte S c h i l d c h e n  (seu te llu rri). 
Gleich h in ter dem Schildchen liegt ein schmaler W ulst, es ist d a s  der 
d r i t t e  B r u s t  r i n g  (m stu tlio i-rix), er t rä g t  oben die H in terflügel, 
un ten  d as d ritte r B e in p a a r. D er n u n  folgende in  die B ru s t einbezogene 
e r s t e  H i n t e r l e i b s r i n g ,  d as  sogenannte M e d i ä r s e g m e n t ,  
b ildet oben eine nach rückw ärts zu r H in terle ib sv erb in d u ng  desselben hin 
abfallende Fläche.

D er H interle ib  ist eiförm ig, d as  stumpfe Ende liegt vorne, d as 
spitze h inten . E r  besteht a u s  sechs äußerlich sichtbaren R in gen . D e r erste 
(vorderste R in g ) verlän gert sich nach vorne zu einer kurzen engen R öhre



14

( l^ e tio lu s ) , welche den Anschluß an den Hinterleib bildet. Der Hintere 
T eil jedes R inges greift über den vorderen T eil des auf ihn folgenden. 
D ie R inge stecken also teilweise ineinander. Eigentlich besteht jeder R ing  
aus zwei Halbringen, D er obere, t e iA lt ,  greift bis über die M itte nach 
abw ärts; er hüllt die S e iten  des unteren, kurzen, sk e im it, ein, F ig . I I .  
Unter dem 6. Tergiten liegt der T ergit eines siebenten R inges versteckt; 
an ihm ist der Stachelapparat aufgehängt.

D er ganze Körper der Biene ist mit verschieden gestalteten Haaren, 
welche aus C hinin bestehen, bedeckt. M an  kann einfache, geteilte und 
gefiederte Haare unterscheiden. Alle diese können wieder kurz oder 
lang sein.

III. Kontraktion.
Zur Kontraktion dienen d i e M u s k e l n ,  siehe F ig . 7, die man im 

gewöhnlichen Leben „Fleisch" nennt; sie bestehen aus lauter Fasern, den 
M u s k e l f a s e r n .  An allen Fasern bemerkt man unter dem M ikro
skope eine L ä n g s  st r e i f u n g .  D iese L ängsstreifung rührt davon her, 
daß lange F ä s e r c h e n ,  die P r i m i t i v f i b r i l l e n ,  durch eine 
Zwischensubstanz, dem S a r k o p l a s m a ,  aneinandergekittet und 
schließlich von einer kernhältigen Haut, dem S a r k o l e m m a ,  um 
geben, die M u s k e l f a s e r n  bilden.

B ei den B ienen beobachtet man zweierlei M uskelfasern: u) q u e  r- 
g e s t  r e i f t e ,  sie sind weiß oder blaß und haben deutlich quergestreifte 
Fibrillen. D ie  Q uerstreifung rührt von übereinandergestellten P rism en , 
den M  u s k e l e l e m e n t e n, her, aus denen die Fibrillen bestehen. 
D ie Mittelschichte des M uskelelem ents wird von einer, das Licht stark 
und doppelt brechenden Substanz eingenommen, daher die Q uerstreifung. 
D ie quergestreiften M uskeln  dienen zur w i l l k ü r l i c h e n  Bewegung. 
D er größte T e il der Bienenm uskeln gehört zu ihnen. Am  besten lassen 
sie sich aus der Brust, welche dam it fast angefüllt ist, präparieren.

b) F i b r i l l ä r e ;  sie sind meist gelblich oder bräunlich; ihre 
Fibrillen  sind nicht oder nur äußerst fein quergestreift. S ie  sind weniger 
häufig und kommen z. B . in den Zwerchfellen des Hinterleibes der Biene 
vor; sie dienen der u n w i l l k ü r l i c h e n  B e w e g u n g .

Di e  g l a t t e n  M uskelfasern der Säugetiere sind bei den Bienen  
noch nicht sicher nachgewiesen.
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D ie Aufgabe des M uskels ist, sich auf Reiz zu kontrahieren. D er  
M uskel wird dadurch in der Richtung der Fasern kürzer, in  der daraus 
senkrechten aber dicker. D ie  Verkürzung kann 2 0 A  der ursprünglichen 
Länge betragen.

S o llen  viele M uskeln an einem einzigen Punkte angreifen oder 
wäre die Annäherung zweier Punkte durch die Kontraktion der zwischen 
ihnen liegenden M uskelfasern zu groß, so greifen die M uskelfasern  
nicht an den Punkten selbst an, sondern an Chitinfäden, S e h n e n  
genannt.

D ie  M uskeln setzen entweder an festen C hitinteilen an —  
S k e l e t t m u s k e l n  —  oder sie greifen nur an Weichteilen an —  
H a u t m u s k e l n .

Durch die Kontraktion werden die Teile, an denen die M uskeln  
angreifen, einander g e n ä h e r t .  S o llen  zwei Punkte durch die M uskel
kontraktion von einander e n t f e r n t  werden, so liegt er an dem einen, 
der M uskelangrisfspunkt an dem anderen Ende eines H e b e l s .  M u s 
keln, welche ein Gelenk b e u g e n ,  heißen B e u g e r ,  die, welche es 
s t r e c k e n ,  heißen S t r e c k e r .  M uskeln, welche ein Körperglied 
d r e h e n ,  heißen Dreher. M uskeln, welche ein Glied a n  den Körper 
z i e h e n ,  heißen A n z i e h e r ,  die, welche es wieder w e g z i e h e n, 
A b z i e h e r .  R i n g m u s k e l n  umgeben O effnungen oder Höhlungen; 
sie verringern in Tätigkeit, dieselben. D er Bienenkörper hat alle Arten 
dieser M uskeln.

D ie  M uskelkraft des Bienenkörpers ist sehr groß. Nach den V er
suchen von P l a t e a u  kann eine B iene ihr zwanzigfaches Körper
gewicht ziehen. W ährend des F lu ges kann eine Biene eine Last, welche 
drei V iertel ihres Körpers wiegt, noch tragen.

An dieser S te lle  wollen wir nur jene Bewegungen besprechen, 
welche eine O rts- oder Lageveränderung des ganzen Körpers bedingen, 
die anderen werden besser bei den betreffenden O rganen betrachtet.

W ir haben es also hier nur m it dem G e h e n ,  K l e t t e r n  und 
F  l i e g e n zu tun. B ei ersteren findet der Bienenkörper immer S t ü t z 
p u n k t e  an f e s t e n  Körpern, beim Fliegen kommt er aber nur mit 
Gasen, der L u f t  in Berührung.

Beim  Gehen wird der Körper durch die sechs Beine vom Boden  
erhoben getragen. I m  Augenblicke der Ruhe greifen sämtliche Beine auf 
den Boden. D ie Vorderbeine sind nach vorne, die M ittelbeine nach der
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P h o to g ra p h ie  v on  L . A rn h a rt und D r . R . Hiecke.
F ig . 12. H in terb ein  der A rb eitsb ie n e  v on  außen- a Schenkel; b S ch ien e; o Bürstchen, 1- T a rse n g lieb :  

cl 2 .,  3 . ,  4 . T a rsen g lied ; s  K ra lleng licd  m it K ra lle; 1 Körbchen.

P h oto grap h ie  von L- A rn hart und D r . R . Hiecke.
F ig . 13. M itte lb e in  der B ie n e . B e i a der D o r n  an der Sch ien e.
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S e ite , die H interbeine nach h inten  gerichtet. N u n  w ird  d as  rechte 
V orderbein , d as  linke M itte lb e in  u nd  d as  rechte H in terbe in  gehoben und 
vorgesetzt. W ährend  n u n  der K örper vorgestoßen w ird , w ird  d as  linke 
V orderbein , d as  rechte M itte lb e in  und  d as  linke H in terbein  gehoben und 
vorgesetzt. N u n  kommt wieder dse erste B eingruppe in  ihre Tätig-- 
keit u . s. w . M a n  sieht, der K örper der B iene ru h t im m er aus drei 
P un k ten  u nd  diese sind die mindesten, um  eine U nterstützungs s l ä ch e

P h o to g r a p h ie  von L . A rn h a rt und D r . R . Hiecke.
M g . 14. Letzte Z eh en g lied er  einer K ön ig in .

A m  letzten F u ß g lied e  sieht m an die zw eispitzige K ralle  und an dem selben d a s  zusam m engefaltete  
H aftläppchen m it dem C h itin b o gen .

Zu m arkieren. D urch die S chrägste llung  der B eine nach außen  w ird  die 
Unterstützungssläche g rößer. B eim  Gehen werden, wie bei allen B e
wegungen der B iene, auch die F ü h le r  in  B ew egung gesetzt.

N u n  ist es an  der Z eit, die W erkzeuge zum  Gehen, die Beine, 
F ig . 12, zu betrachten. Je d e s  B ein  besteht a u s  einer A nzah l aus- 
einanderso lgender G lieder. D ie B iene ist also ein G l i e d e r f ü ß l e r .  
D a s  oberste G lied, die H ü f t e ,  e o x  n , steht in  einer passenden Höhle 
der B ru s t. A uf die H üfte folgen ein kurzes G lied , der S  ch e n k e l r i n g,

2
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tn o e llu n te i'. A uf diesen folgt der lange S c h e n k e l ,  ktuuui', auf diesen 
wieder die lange S c h i e n e ,  t ib iu , auf diese wieder der fünfgliederige 
F u ß , tnn8U8. D ie  ersten vier Fußglieder sind herzförmig, das letzte 
wieder länglich. D a s  letzte Fußglied, F ig . 14, trägt zwei zweispitzige 
Krallen und zwischen denselben ein H a f t l ä p p c h e n  (iiu tvi11u8). I n  
der Ruhe sind die Seitenränder des Haftläppchens stark nach aufw ärts  

»  gebogen, so daß zwischen ihnen eine tiefe F a lte  entsteht. D ie  Oberseite,
also die F alte, ist stark behaart. Q uer zur F alte liegt ein elastischer 
C h i t i n b o g e n  mit seiner H öhlung nach oben, also parallel zur 
Faltenkrüm m ung in  dem Läppchen. D ie  Krallen leisten beim Gehen auf 
r a u h e n  Flächen gute Dienste, das Haftläppchen aber auf g l a t t e n .  
V or den Haftläppchen liegt nämlich im  letzten Zehengliede eine D rüse, 
deren Sekret in das Haftläppchen fließt und durch seinen unteren Rand, 
ohne daß man hier Löcher sieht, durchtritt. W ird das Haftläppchen nach 
abw ärts gezogen, so wird der elastische B ogen mit seiner Unterseite flach, 
die klebrige Haftfläche wird größer, ihre Adhäsion hält die Beine sogar 
an senkrechten W änden. Läßt dieser Zug nach, so krümmt sich der 
elastische B ogen und dam it wieder die Seitenränder des Läppchens nach 
oben. Beim  Ansetzen des F ußes werden die Krallen schief nach abw ärts 
und vorne gehalten. Greifen die Krallen, also auf einer glatten Fläche, 
nicht an, so wird der F uß  noch mehr hinabgedrückt. D ie  Krallen liegen 
jetzt, fast nach vorne gerichtet, auf der Bewegungsfläche. D a s  H aft- 
läppchen wird so fest angedrückt, streckt sich und klappt auseinander, 
F ig . 15. Interessant ist es, daß man, wenn die Krallen in der Richtung 
des F ußes nach rückwärts gerichtet sind, durch Druck von oben auf das 
Läppchen, dasselbe nicht entfalten und strecken kann. Zum  Strecken dient 
unten eine S t r e c k p l a t t e ,  zum Abwärtsdrücken oben eine D r u c k 
p l a t t e .  Auf  n a s s e n  glatten W änden versagt das Sekret.

Hauptsächlich aber leisten Krallen und 
Haftläppchen ihre Dienste beim K l e t t e r n .  
Hier kommt auch die Schrägstellung und 
Gliederung der Beine ausgezeichnet zu 
statten. Beim  Klettern h ä n g t  nämlich der 
Körper an einem Beine. E s  ist der Biene 
einerlei, an welchem. Durch die 6-Z ahl der 
Beine ist fast bei jeder Körperstellung ein 
B ein oben. D a s  Klettern selbst ist ein

F ig .  15. K rallen  und H aftläppchen. 
O r ig in a l.

a ans ranher F lache greifen d , d ans 
g la tter  F läche greifend.
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Gehen aus schrägen W änden. I n  der T a t kann die Biene mit dem Kopfe 
voran nach allen Richtungen klettern. Beim  Klettern auf den W aben und 
beim E inzw ängen in die B lum en kommt der Biene der an der Innenseite  
der Mittelschienenenden schief nach abw ärts stehende D orn  sehr zu statten, 
er gibt ihr einen zweiten Stützpunkt. F ig . 1 3 .

Zum  Fliegen braucht die Biene ihre F lügel. Dieselben sind häutig, 
elastisch, von Adern durchzogen und oben behaart. D ie  V orderflügel sind 
größer. D ie  Flächen zwischen den Adern heißen Felder. D ie  Haut der 
Adern und die Gestaltung der Felder sind zur Unterscheidung der nahen 
Verwandten der Biene von Wichtigkeit. I n  F ig . 16  sind sie m it ihren 
wissenschaftlichen Bezeichnungen wiedergegeben. F ür die B iene ist die

sehr lange, fast bis zur Flügelspitze reichende Radialzelle von Wichtigkeit, 
ebenso die drei Kubitalzellen.

Fliegen überhaupt ist elementar nur auf zweierlei Weise möglich. 
Entweder ist ein Körper leichter a ls  die ihn verdrängende Luft, dann 
steigt er und hält sich ohne sein Zutun in der Luft oder der Körper steigt 
und erhält sich in der Luft durch gewisse Bewegungen: F  l u g b e w e 
g n  n g e n. Selbstverständlich können beide Elementarbewegungen ver
einigt sein. B ei der Biene findet das F liegen  nur durch Flugbewegungen  
der F lü gel statt. D ie F lü gel sind aber auch noch anderer Bewegungen  
fähig. U ns interessieren hauptsächlich die Flugbewegungen. Solche können 
nur die Vorderflügel machen. D ie  H interflügel werden von den Vorder
flügeln  nur mitgezogen. Um dies zu bewerkstelligen, ist der Hinterrand  
der Vorderflügel in der M itte nach abw ärts rinnenförm ig umgebogen. 
D er Vorderrand der H interflügel hat an der entsprechenden S te lle  nach 
aufwärtsstehende, eigentümlich geformte H ä ck ch e n, F ig . 17 . D ie

F ig . 16. F lü g e l der B ie n e . O r ig in a l,  
r R a d ia lze llc , L , erste, 6 -  z w e ite , 0 )  dritte  K u b ita lzclle .
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V orderflügel können in  die H in te rflüg e l nach Belieben ein- u nd  a u s 
gehängt w erden.

D ie  F lugbew egungen bestehen in  sich rasch wiederholendem  A uf- 
und  Abschlagen der F lü g e l. D a  die vorderste F lü g e lripp e  nam entlich am

Mg. 17. ^

P h o to g ra p h ie  von L. A rn h ort und D r . R . Hiecke. 
V erb in d u n gsste lle  der V order- und H in terflü g e l, a D ie  Häkchen in  der R in n e .

L

P h o to g r a p h ie  v o n  L , A rn h a rt und T r .  R . Hiecke.
F lü g e l der A rb eitsb ie n e , s  V o rd erflü g el, b H in terflü ge l, o S te l le ,  w o die beiden F lü g e l durch 

die R in n e  und Häkchen aneinanderhüngen.

G ru n d e  sehr steif u nd  unelastisch, die Flügelfläche aber sehr weich ist, 
bleibt letztere sow ohl beim A u fw ä r ts -  a ls  auch beim A bw ärtsschlagen  
zurück. D ie  F lügelfläche stellt sich som it schief zur S ch lag rich tung . D ie
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Lust gibt diese S tö ß e  wegen ihrer E lastizität zurück. D iese Rückstöße 
benützt die Biene, um ihren Körper nach erreichter Schiefstellung der 
F lügel durch Rückwärtsschlagen derselben vorzustoßen. D a  diese S tö ß e  
rasch nacheinander in  senkrechten Richtungen aufeinander erfolgen, wirkt 
nur die in der D iagonale  des bezüglichen K räfteparallelogram m s lie
gende Resultierende. Durch diese wird die B iene in ihrer Körperachse vor
gestoßen. F ig . 18. D a  die F lü gel am Ende des A us- und Abschlages nach 
vorne gezogen werden, entsteht die von M a r r y  beobachtete W ellen
bewegung der ersten Rippe, also des ganzen F lü gels oder bei fest
gehaltenem Körper die Form  eines Achters, F ig . 19. D ie  M uskeln zum 
Fliegen liegen in der Brust, T af. II , F ig . 2. E inige greifen nur an der 
Vorderrippe an. D iese, die d i r e k t e n  F l ü g e l m u s k e l n ,  dienen

nur zum D irigieren der F lü gel. D ie  größten Flügelm uskeln verbinden 
gegenüberliegende Teile der Brustwände, zwischen denen die Vorderrippe 
hebelartig eingelenkt ist. Durch ihre Kontraktion werden die Brustwände 
einander genähert oder entfernt und drücken aus den Flügelhebel: das sind 
die großen i n d i r e k t e n  F l ü g e l m u s k e l n .

D er F lu g  eines Körpers kann stabil, wenn der Schwerpunkt des 
fliegenden Körpers unter dem der verdrängten Luft liegt oder labil sein, 
wenn die genannten Punkte umgekehrt liegen. D am it der Schwerpunkt 
der Biene recht tief liegt, liegen die Eingeweide an der Bauchfläche der 
Leibeshöhlen. An der RUckenfläche liegen sowohl im Kopf, in der Brust 
und im Hinterleib große Luftblasen. D iese machen den Körper auch 
leichter. D arum  werden sie vor dem Fliegen immer gefüllt. Ohne eni-

F ig . i» . M Ug- 
knroen der F lü g e l-  
spitze nach M a r e y . 
D ie  P fe ile  ze ig en  
die B e w c g n n g s -  
richtnng der F lü -

F-ig. 19. S te llu n g  der F lü g e l beim  F lu g e , r , B oed er-  
ripp e. t', F lü g e l , 8 , Schlagrichtu ug des F lü g e ls , N , R ich
tung der W irkung des F lü ge lsch la gcs, ev, G egenw irkung  
der L uft. D iese lb en  Buchstaben m it dem In d e x  2 gelten  
für den Aufschlag der F lü g e l, 8  F lu gr ich tn n g , 8  R esu l

tierend e der Lnstw irkung. O r ig in a l.



sprechende Fü llung derselben ist die K raft der Flügelschläge viel zu 
gering, den Körper zu heben —  die B iene kann nicht fliegen.

D ie  Aenderung der Richtung des F lu ges wird durch Verrückung 
des Körperschwerpunktes und diese wieder durch Bewegung des Kopfes 
und namentlich des Hinterleibes bewerkstelligt. D er Hinterleib kann in 
der M ittellin ie  und nach den S e iten  gehoben oder durch seine Schwere 
gesenkt werden. D ie  Biene ist eine M eisterin im F liegen; sie kann an 
einem Punkte in der Luft schwebend sich erhalten; sie kann schnell und 
langsam  fliegen; sie kann rasch und in  spitzem Winkel die Flugrichtung  
ändern; sie kann nach rückwärts fliegen.

IV. Respiration.
W ir haben eingangs gehört, daß in einem Zellenstaate, wie die 

Biene einer ist, A rbeitsteilung der Zellen eintritt. D a s  ist aber nicht so 
zu verstehen, daß die Zellen, welche die Kontraktion übernommen haben, 
nicht auch atmen würden. D ie  Sache verhält sich eben nur so, daß bei 
den Kontraktionszellen die H aupt-, auffallendste und ausgebildetste 
A rbeitsleistung eben die Kontraktion ist. D abei bestehen aber noch alle 
anderen Lebensfunktionen, die Atm ung ec., fort, ohne welche ja ein Leben 
nicht möglich ist. A lso allen Zellen des B ienenleibes mutz S au ersto ffgas  
zugeführt werden.

B ei uns Menschen gelangt der S auerstoff durch E i n a t m e n  
zuerst in die Lungen. Durch die W ände der Lunge tritt er in das die 
Lungenwände umspülende B lu t. E s  geschieht dies durch Poren, welche 
wohl den S au ersto ff in das B lu t, dieses aber nicht heraustreten lassen. 
W ährend der S au ersto ff eintritt, tritt die Kohlensäure aus. D iese wird 
dann a u s g e a t m e t .  D a s  B lu t trägt dann den Sau ersto ff jeder ein
zelnen Zelle zu, nim m t ihr ihre Kohlensäure ab und führt diese wieder 
in die Lungen.

B ei der B iene verhält sich dies etw as anders. Durch eigene, den 
ganzen Körper durchziehende Röhren wird Sau ersto ff den O rganen zu
geführt. I n  diese Röhren geben die O rgane ihre Kohlensäure ab. D ie  
Gesam theit aller den Körper durchziehenden Röhren nennt man das 
T r a c h e e n s y s t e m ,  jede einzelne Röhre heißt eine T r a c h e e .  D ie  
Trachee, siehe F ig . 3, besteht aus zwei Schichten, außen ist eine Epithel
schichte, sie besteht aus langsechseckigen Zellen, deren Zellhäute im Alter
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schwer sichtbar zu machen sind. In n en  ist eine Chitinschichte, welche aus 
drei Schichten bestehen kann. E ine dieser Schichten, welche nie fehlt, ist 
die S p i r a l f a s e r s c h i c h t e .

Um das In n ere  dieser weichen Röhren in S p a n n u n g  zu erhalten, 
sind sie, wie man dies in neuerer Zeit auch mit Kautschukschläuchen tut, 
aber i n n e n  mit einer elastischen Chitinspirale ausgekleidet. S ä m t
liche Tracheen des Körpers stehen m it einander in Verbindung, so daß 
ein verstopfter Tracheeneingang keinen Schaden machen kann. D iese 
Tracheeneingänge in den Körper heißen S t i g m e n ,  L u f t l ö c h e r .  
D er Kopf hat keine S tig m en , die Brust hat deren jederseits drei, der 
Hinterleib hat jederseits sieben S tigm en , indem der unter dem 6. lie
gende 7. H interleibsring auch, und zwar ein großes S tig m a  trägt. D ie  

^ Fig. 20. L
e

Schem a e in es A bd om in a lstigm as samt Trachee. 
O r ig in a l.

u Körperdecke, 1) S t ig m a in it  V orh a n g , l iN ä p f-  
chcn, o C h itin r in g  am Ende des N äp fch en s, 
ä V crschlnßbngel, a Bcrschlusjkegel, k V er-  
schlußba»d,gTracheenschlies,m iiskcl,1'Trachce.

S t ig m a  der B ie n e , nach D . Kranchcr. 
o, I) Verschlusjkcgcl, o Schlusjband, 
ä Sch liesjm nstel, e R in g , k Z p lin -  
dcrche». g  Ö ffnung m it häutigem  

V orsprun g.

Hinterleibsstigm en liegen sämtlich an den S eiten  der Tergite. N ur an  
die S tig m en  der Brust setzen sich direkt die Tracheen an. D ie  S tig m en , 
F ig , 20, des Hinterleibes haben zunächst ein festes, schief nach vorne 
stehendes, innen mit Haaren ausgekleidetes Z y l i n d e r c h e n  auf
sitzen, dessen Kreisränder verdickt sind. An dieses setzt sich am inneren 
Kreisrande die Trachee an. D a s  S tig m a  trägt nach innen einen rund 
um die O effnung gehenden h ä u t i g e n  V o r s p r u n g .  Jede Trachee, 
die zu einem S tig m a  führt, hat einen V e r s c h l u ß a p v a r a t  knapp 
an ihrem B eginn . An die Trachee legt sich nämlich außen ein elastischer 
Chitinbogen herum, der sie aber an zwei gegenüberliegenden S te llen  
schmale Schlingen bildend, verläßt. Zwischen den Spitzen dieser
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Schlingen, den V  e r s ch l u ß k e g e l n, liegt ein M uskel, der S t i g 
m e n s c h l i e ß m u s k e l .  Durch seine Verkürzung werden die V er
schlußkegelenden einander genähert, der zwischen innen an der Trachee 
gelegene T eil des R inges wird einw ärts gedrückt und sperrt das In nere  
der Trachee ab. W o l s f  hat im Thorax der Bienen auch einen 
S t i g m e n ö f f n e r  beschrieben. CH. Jan et fand denselben auch bei 
der Ameise.

Ehe wir u ns dem Atmen selbst zuwenden, wollen wir vorher den 
V erlauf der Tracheen in großen Zügen betrachten. D ie  Tracheen, welche 
sich an den Abdom inalstigm en ansetzen, münden nach kurzem Verlaufe 
in  einem im Hinterleib jederseits verlaufenden L ä n g s l u f t s a c k ,  
T a f. I I I ,  F ig . 3. Unten, an der Bauchseite, sind die Längsluftsäcke durch 
K o m m u n i k a t i o n s t r a c h e e n  miteinander verbunden. Oben 
führen kurze Tracheen zu jederseits von der M ittellin ie  liegenden L u f t 
b l a s e n .  Ganz vorne im Hinterleib liegt offen auf den L ä n g slu ft
säcken ein mit demselben kommunizierender Q u e r l u f t s a c k .  V on  
diesen H a u p t t r a c h e e n  st ä m m e n  des Hinterleibes gehen sich 
baum artig verzweigende, immer seiner werdende Tracheenstämme zu 
den einzelnen O rganen. D ie  letzten Ende kann man E n d t r a c h e e n  
nennen. V on den Längsluftsäcken gehen seitlich B lasen  ab, welche teil
weise m it zwei, einer oberen und unteren, der Länge nach im Hinterleib  
horizontal verlaufenden Haut, dem o b e r e n  und u n t e r e n Z w e r c h -  
s e l l, verwachsen sind.

V on jedem der beiden Längsluftsäcke geht je eine Röhre durch den 
Hinterleibsstiel in die Brust, um m it den daselbst befindlichen Tracheen 
zu kommunizieren. Kaum in die Brust eingetreten, bilden sie wieder 
zwei in den oberen S e iten  liegende Längssäcke. D ie W ände dieser Säcke 
liegen teils den Flügelm uskeln, T a f. I I , F ig . 2, teils der Brustwand  
eng an und versorgen die ersteren mit den nötigen Endtracheen. I n  
diese Säcke mündet auch die zweite und dritte kurze Bruststigmentrachee. 
D ie besonders steife erste Bruststigmentrachee teilt sich in zwei Tracheen, 
die größere geht in  den Kopf, der ja keine S tig m en  hat, die kleine in  
einem B ogen zu den Längssäcken. D ie  Längssäcke kommunizieren unter
einander, legen sich an die W ände sämtlicher F lügelm uskeln an und 
versorgen diese m it Endtracheen. I m  hintersten T eile der Brust liegt 
den Vrustlängssäcken ein mit ihnen jederseits kommunizierender Q u er
sack auf, welcher das ganze Schildchen ausfü llt. Jeder Längsluftsack
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gibt in der Gegend des E intrittes der dritten Stigm entrachee auch eine 
große weite Trachee ab, die sich nach rückwärs begibt, blasenartig er
weitert und in  die Hinterbeine eindringt. I m  vordersten T eile der Brust 
beim ersten B rustganglion  gehen die Längssäcke eine Verbindung ein, 
welche sich unter dem S tra n g e , der das erste B rustganglion  mit dem 
zweiten verbindet, also an der unteren Vrustwand nach rückwärts be
gibt. Beim  Hinteren B rustganglion  angekommen, umgibt sie dieses, 
sendet je einen Ast in die M ittelbeine, einen anderen in die B lase der 
Hinterbeintrachee und zwei enge Aestchen nach oben und hinten. D iese 
beiden letzteren erweitern sich nach ihrem A ustritte aus der Höhle, in  
welcher das H interganglion liegt, plötzlich, und vereinigen sich zu einer 
großen, bei Königin 9  und Arbeiterin  ̂ hufeisenförmigen, bei Drohne ^  
herzförmigen Blase, die wieder jederseits durch zwei nach oben gerichtete 
Tracheen m it den Längssäcken kommuniziert.

D er in  den Kopf führende erste S tigm enast wird vor dem H inter
leibsloche zarthäutig und verschmilzt mit dem der anderen S e ite  zu 
einem großen Luftsacke. Dieser sendet eine Trachee nach vorne durch 
das obere Hinterhauptsloch, welche dasselbe ganz ausfü llt und eine 
nach hinten zwischen den Längssäcken in die Brust. I n  die Hintere 
Trachee tritt die A orta ein, durchzieht sie, den Luftsack und die vordere 
Trachee und mündet unter dem Gehirn; sie ist also von derselben ganz 
eingehüllt. I n  der Schädelhöhle angekommen, heftet sich das vordere 
Ende dieses Aortenluftsackes an das Hinterhirn an und wird zur Hülle 
für dasselbe. Hinten und an den S e iten  heftet sich dieser Luftsack an 
die Schädelwände an und überzieht alle obenhin gelegenen Teile des 
K opfes. Durch die drei einfachen Augen wird seine obere W and bei 
ihrem Vordringen in zwei Teile geteilt, welche, nun getrennt, sich aber 
berührend über dem Gehirne, sich b is an das vordere Ende des Kopses 
fortsetzen. E s sind dies dann die S  t i r n l u f t s ä ck e, T a f. I I I ,  
F ig . 4. D er Luftsack, der durch das untere Hinterleibsloch eintritt, um 
hüllt in ähnlicher W eise wie der obere die Aorta den G anglienstrang. 
E s setzt sich nämlich der Luftsack unter dem G anglienstrange in der 
Brust in den Kopf fort und fü llt das untere Hinterhauptsloch aus. I n  
der Schädelhöhle fließt er sofort mit dem Aortaluftsack zusammen.

W ie wird nun die Luft im Tracheensystem ein- und ausbewegt, 
das heißt, wie wird geatmet? D en  H auptanteil an der Atm ung hat 
zw eifellos der Hinterleib. Durch an den S e iten  der Tergite und S te r -
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nite sitzende Fortsätze, an welche M uskeln angreifen, kann der H inter
leib verlängert werden. Durch M uskeln, welche die mittleren Teile der 
Tergite und S tern ite  miteinander verbinden, wird der Hinterleib wieder 
zusammengezogen. Auch jeder S te r n it  kann seinem Tergiten, der ihn 
an den S e iten  überragt, näher gebracht werden. Bei der Vergrößerung  
des Hinterleibes werden die Tracheen gefüllt, bei der Verkleinerung 
teilweise geleert: E i n a t m u n g ,  A u s a t m u n g .  Beim  Einatm en  
sind die S tig m en  offen. Beim  Zusammenziehen des Hinterleibes sind 
sie im ersten Augenblicke geschlossen, um die Luft in  die Endtracheen 
zu treiben, dann öffnen sie sich, um sie hinauszutreiben. Durch die B e
wegung des Zwerchfelles und durch die Tätigkeit der O rgane, in die 
sie führen, werden überdies die dam it verbundenen Tracheen und damit 
die darin enthaltene Luft bewegt. I n  der Brust, deren R inge fest ver
wachsen oder zum mindesten nicht gegen einander beweglich sind, fällt 
die Hauptaufgabe der Respiration den mit den Brustm uskeln ver
wachsenen Tracheen zu. I m  Kopfe wieder sind es die um den Schlund  
liegenden Luftblasen, welche beim Schlucken in Tätigkeit versetzt werden.

W ie kommt nun der S au ersto ff jeder einzelnen Zelle zu? Zu jeder 
Zelle führt nämlich keine Trachee. D ie  Endtracheen haben am Ende eine 
große gelbe dreieckige Zelle m it einem Kerne; es ist dies die sogenannte 
P e r i t r a c h i a l z e l l e  (P  e k a r s k i), Phagozyt (K araw aiew ) oder 
O enozyt (W ielow iesky). Wahrscheinlich gelangt der S au erstoff durch 
V erm ittlung dieser Zellen in die O rgane und vielleicht auch ins B lu t, 
denn zu allen O rganen führen keine Tracheen. D ie  Speiseröhre und 
der Honigm agen zum Beispiel haben keine Tracheen. A llerdings könnten 
diese die Luft m it der aufgenommenen Nahrung erhalten. D ie Zahl 
der E inatm ungen ist sehr verschieden; bei dem Brüten zum Beispiel 
atmet die Biene, wie u ns W olf m itteilt, drei bis fünfm al mit einer 
Frequenz von 24 0  per M inute. D an n  ist I V 2 b is 2 ^  Sekunden Pause. 
W ährend des F lu ges, der selten länger a ls  2 ' /  M inuten dauert, atmet 
die B iene nicht.

V. Die Assimilation.
D ie  A ssim ilation  ist für den Bienenzüchter eines der wichtigsten 

K apitel. S o l l  die Biene gedeihen, sollen ihre Stoffweckiselprodukte 
Honig und Wachs in reichlichem M aße erzielt werden, so ist ein genaues
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V erständnis der Assim ilation nötig. W ie wir schon eingangs gezeigt 
haben, müssen wir 1. die N ahrungsstoffaufnahm e, 2. die eigentliche 
N ahrungsaufnahm e und 3. das A usw erfen unterscheiden. S o  war es 
bei einem einzelligen O rg a n ism u s. B ei einem Zellenstaate aber müssen 
einzelne Zellen für alle anderen die Nahrung aufnehmen und sie ihnen 
zuführen. Bei den B irnen haben wir also ein eigenes N ah ru ngsau f
nahmeorgan, den D a r m t a n a l  und ein eigenes O rgan , welches die 
Nahrung allen Zellen zutreibt, das H e r z .  D er zugetriebene N ah ru ngs
stoff heißt B l u t .  W ir haben also der Reihe nach zu betrachten:
1. D i e  N a h r u n g s s t o f f a u f n a h m e ,  2.  d e n  D a r m t a n a l ,  
3. di,e N a h r u n g s a u f n a h m e  i n  d a s  B l u t ,  4.  d a s  B l u t  
und 6.  d a s  H e r z .  D ie  eigentliche A ssim ilation selbst findet in den 
einzelnen Zellen statt und wird für jede Zeile je nach ihrer Funktion  
verschieden sein. Darüber wissen w ir noch nichts.

1. I>ie Wahrimgsstoffaitfitahme.
Zur N ahrungsstoffaufnahm e braucht die B iene eigene Werkzeuge, 

die in der M undhöhle stehenden Freßwerkzeuge. D er B au  derselben muß 
den N ahrungsm itteln  angepaßt sein. E s ist schon lange beobachtet, daß 
die N ahrungsm ittel der Wiener N e k t a r ,  der aus diesen durch

,ol
^  /  x .- o k
-----<—-

.ul
F ig .  21. D ia gram m  der F r eß 
w erkzeuge e in es  In se k te s  in  der 

M u n d h öh le  von vorne, 
ol O b erlip p e , olc O berkiefer, 

n l U n terlip p e.
D ie  P fe i le  zeigen die B e -  
w cgun gsrich tnn g  der einzelnen  

Freßw erkzeuge an.

F ig . 22. Unterkiefer e in es I n 
sektes. Sch em a , O r ig in a l, 

a A n g e l, I> S ta m m  m it F ü h ler  o, 
cU in n ere  Lade, cUm äußere Lade-

ä

F ig . 23. U nter- 
l ppe e iner H eu 
schrecke (schema

tisch,.
-r Unter tin n , 

b K in n , e L ip p e n 
taster, ä N eb cii-  
zn n g e» , v Z u n g en .

die Biene bereitete H o n i g  und B l ü t e n  s t a u b  sind; erstere sind 
flüssig, letzterer fest. I n  der T a t hat die Biene einen R ü s s e l  zum 
S a u g en  und B e i ß z a n g e n  zum Beißen. Um den komplizierten und 
wundervollen B au  der Freßwerkzeuge der Biene zu verstehen, betrachten 
wir zunächst die Freßwerkzeuge im allgemeinen, F ig . 21 . D ie  M und-
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F ig . 2 4 . O berkiefer der drei B ien en w eseii. O r ig in a l.
.V der K ön ig in , U der D ro h n e , 6  der A rb eitsb ie n e , e  la n g e  H aare am  A uß en rand e, b kurze nach 

a u fw ä r ts  gebogene H aare am  O berkiefer der A rb eitsb ien e .

Q uerschnitt durch die Z u n ge nach W olfs, 
a Z u n gen m an tel, b , o untere M itte lr ö h r e , 
r obere. M itte lr ö h r e , s  B lu tr a n m ,  

g  Trachee, ck Geschmacksnerv.

Fig. 25.

L

b K opf der B ie n e  v on  der rechten S e ite . D ie  C h itin - 
hü lle  der rechten K opfseite ist abgetragen . O r ig in a l,  
-r K o p fp fe iler , l> verdickter R an d  des K in n an ssch n ittcs , 
die S tä b e , o O berkiefer, ä  L ade, s  die H a u t, welche 
die  Hinteren T e ile  des R üsse ls verbindet, k Z un ge, 
8  L ip pentaster, ll  K inn , i U nterk inn , Ic B ä n d er , 
1 A n g e l, m  der eingeschlagene R an d  des K eh la u s

schnittes.

6 I>

P h o to g r a p h ie v o n  L . A rn h a rt u . D r . R . Hiecke. 
V erb in d u n gsste lle  der Z u n ge  m it  dem K in n , 
a N eb en zn n g e, b Z u n g e , v M ü n d u n g  der 
Z nngenspeicheldrüse, ä gem einsam er K an al 

der Z ungenspeicheldrüse, e K in n .

P h o to g ra p h ie  von L. A rn h art und 
D r . R . Hiecke.

Zungenspitze der A rb eitsb ien e , a Löffelchen
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'

P h o to g r a p h ie  L . A rn h a rt und D r . R . Hiecke. 
R üssel der A rb eitsb ie n e .

a A n g e l der U nterkiefer, b B lin der loras, o U nter- 
kinn, ä S ta m m , o U nterkiefcrtaste, t' K iefer lad e, 

^ K in n , L L ip pentaster, i  Z u n ge.

k

8  Q uerschnitte durch den R üssel in  
der vorderen H älfte . Nach W olfs.

^  B e im  A u fsaugen , L beim  H in a u s
schieben des A u fg esa u g ten , m Lade der 
U nterkiefer, o L ippcnkaster, o äntzere 
S a u g ^ ö h re , Ü bereinandergreifende  

R än der der L aden, ü  H aare.

höhle ist zunächst oben und  u n ten  durch eine nach v o rw ä rts  bewegbare 
H o rizo n ta lp la tte , die O b e r l i p p e ,  lu d m in i, und  U n t e r l i p p e ,  
l 'nb iunk , begrenzt. A n den S e ite n  der M undhöhle  stehen jederseits zwei 
gegeneinander bewegliche K iefer, die O b e r k i e f e r ,  irruucU U ulu^, uno  
die U n t e r k i e f e r ,  m u x iU u o . W ährend  die O berkiefer a u s  einem 
Stücke bestehen, steht m an  am  U nterkiefer, F ig . 22, deren m ehrere, u nd  
zw a r: D i e  A n g e l ,  mrrcko, ist m it dem M u n dh ö h len ran d e  gelenkig 
verbunden, a u f dieselbe fo lg t der S t a m m  oder S t i e l ,  s t i x e s .  D er 
S ta m m  trä g t wieder oben zwei nebeneinander liegende L a d e n ,  u ru lu ^ , 
von denen die näher der M itte llin ie  des K örp ers  gelegene, i n n e r e ,  
die andere ä u ß e r e  genann t w ird  und  se itw ä rts  außen  einen F ü h le r, 
den K i e f e r  t a ft e r . D ie  U nterlippe, F ig . 23, kann m an  sich a u s  Zwei 
m it ih ren  R ä n d e rn  verwachsenen U nterkiefern  entstanden denken. D ie  
A ngeln  verwachsen zum  U n t e r  k i n n, s u d u ie n tu n r ,  die S tä m m e  zum
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K i n n ,  n ie n tu in , die inneren Laden bilden die Z u n g e ,  lo s su , die 
äußeren Laden bilden die N e b e n z u n g e n ,  D a s  Kinn
trägt außen jederseits den Fühler, der hier L i p p e n t a s t e r  heißt. 
B ei höheren Insekten verwachsen die Zungen oft zu einem Stück.

Dieselben Teile finden wir m odifiziert und untereinander ver
bunden bei der Biene wieder. D ie  Oberlippe der Biene ist eine schmale 
rechteckige, am Rande bewimperte P la tte . D ie  Oberkiefer, F ig . 24, 
dienen a ls  Beißzangen. S ie  sind am Grunde vierkantig, an der Spitze 
löffelartig gegeneinander ausgehöhlt. D er R and der Löffelhöhle sowie 
eine Linie in der M itte sind bewimpert. Unterlippe und Unterkiefer sind 
miteinander zum Rüssel, F ig . 25, verwachsen. S ie  stehen in dem K inn
ausschnitte. D ie Verwachsung ist eine derartige, daß die Unterlippe von 
der M undhöhle losgelöst und durch kurze Chitinbänder, I, m it dem 
S tam m e der Unterkiefer beweglich verbunden ist. Durch die Angeln, 
welche mit ihren gabeligen Enden in gabelige Fortsätze der zu dicken 
stabförmigen Verdickungen, den S t ä b e  n, der Seitenränder des umge
bogenen K innausschnittes beweglich eingreifen, werden also die übrigen 
Unterkieferteile samt den gesamten Unterlippenteilen, also der R ü s s e l ,  
nach vorn oder rückwärts bewegt. D er Rüssel besteht eigentlich aus zwei 
ineinander liegenden S  a u g r ö h r e n, welche sich am Grunde ver
einigen. D ie  M undhöhle liegt zwischen den Oberkiefern. D ie  feste N ah
rung der P ollen  wird also mit den Oberkiefern direkt in  die M u n d 
höhle geschafft. S o l l  gesaugt werden, so muß der Rüssel erst an die 
M undhöhle durch die A ngeln angesetzt werden, ähnlich wie einen Heber 
an den M und setzen.

D ie Zunge der Biene ist der längste und am weitesten vorragende 
T eil des R üssels; sie steht genau in der M itte. Denkt man sich einen 
Handschuhfinger der Länge nach auf einen S ta b  gelegt und nach ab
w ärts umgebogen, so hat man die richtige Vorstellung von der Zunge 
mit ihrem Z u n g e n  st a b  e. D ie  Ränder der dadurch entstehenden Rinne  
sind dicht aneinanderliegend und so dicht behaart, daß sie eine Röhre, 
die u n t e r e  M i t t e l r ö h r e ,  bilden. D er Zungenstab bildet nun 
selbst wieder unten eine zarte 0-01 rnnr breite R inne, deren Ränder 
wieder dicht aneinanderliegen und so dicht behaart sind, daß sie eine 
0-03 inur dicke Röhre, die o b e r e  M i t t e l r ö h r e  bilden. Gegen die 
Spitze hin wird die ohnehin schon sehr enge obere M ittelröhre durch 
eine nach und nach entstehende M  i t t e l l a m e l l e in  zwei Teile geteilt.
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Diese Lamelle wird knapp vor der Spitze so hoch, daß sie aus der 
unteren M ittelrinne vorsteht. Jetzt fängt sich der hervorragende Rand  
der Länge nach zu spalten an und die dadurch entstehenden B lätter  
biegen nach aufw ärts um und verlängern sich nach vorne zu einem die 
Zungenspitze überragenden L ö f f e l c h e n ,  dessen Höhlung nach oben 
steht. Am Grunde wird die Zunge von den kurzen nach unter verwach
senen N e b e n z u n g e n  umgeben. Denkt man sich seine beiden Hände 
bei aneinanderliegenden F ingern mit den unteren Rändern aneinander
gelegt, m it den D aum en etwas klaffend, so hat man eine richtige V or
stellung von der Lage und Verwachsung der Nebenzungen.

Neben den Nebenzungen nach außen stehen die viergliedrigen  
Lippentaster; das unterste Glied ist das längste; das folgende etwas 
kleiner, die übrigen zwei meist rechtwinkelig von den ersteren abstehenden 
Glieder sind kurz. D ie  Lippentaster reichen b is vor die Zungenspitze; 
sie sind breit und etw as hohl. M it ihren unteren Rändern aneinander 
gelegt, bilden sie eine, die untere Züngenhälfte umgebende, aber etwas 
kürzere und flache H a l b r ö h r e .  Zunge, Nebenzungen und Lippen
taster stehen am vorderen Ende der Unterlippe. D iese besteht aus zwei 
aufeinanderfolgenden Stücken. D a s  Hintere auf der Vereinigung der 
Bänder aufsitzende Stück, das sogenannte U n t e r k i n n ,  8ubm6nium, 
ist herzförmig. Aus ih ^  folgt das' lange, die M uskeln zur Bewegung  
der Zunge enthaltende^ K i n n ,  rneniuni. E s  ist klar, daß durch die 
V or- und Rückwärtsdrehung der Bänder das ganze K inn m it den 
Lippentastern Zungen vorgestreckt und zurückgezogen werden kann. D ie  
an den Angeln angehefteten Kiefer werden von dieser B ew gung nicht 
tangiert. D ie  Außenlade der Unterkiefer ist sehr lang, breit und a u s
gehöhlt. S ie  reicht, wenn das K inn zurückgezogen ist, b is zu jener 
S telle , wo die letzten Glieder der Lippentaster abstehen, bei vorge
strecktem K inn aber bis zum Ende der ersten Lippentasterglieder. D er  
Kiefertaster ist verkümmert. D er S ta m m  ist ebenso hohl, wie die Lade. 
Werden nun die beiden Unterkiefer und die daraufstehenden Laden mit 
ihren oberen Rändern aneinandergelegt, so bilden die Laden ein oberes 
Halbrohr, das mit dem unteren Halbrohre der Lippentaster die ä u ß e r e 
S a u g r ö h r e  bildet, in deren M itte die Zunge m it ihren beiden 
M i t t e l r ö h r e n  liegt. D ie S täm m e lassen oben vor ihrem vorderen 
Ende einen kleinen S p a lt , den S  a u g s p a l t, offen. Unten klaffen sie 
ganz. An ihren unteren Rändern stehen lange W impern, welche das von
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ihnen eingehüllte K inn und Unterkinn tragen. D ie  inneren Laden gehen 
a ls  feine dünne Chitinstäbe, die sogenannten S  e g e l h a l t e r, vom 
vorderen S tam m e zu Punkten in der Nähe des Oberkiefergrundes; an 
ihnen ist also der Rüssel etw as unter seiner M itte aufgehängt. D ie  
M undhaut verlängert sich außen zum Segelhalter und zum Grunde 
des K innes und schlägt sich von hier aus auf die Laden und Angeln  
und geht in die Kehlhaut über. Dadurch sind sämtliche G rundteile des 
Rüssels eingehüllt und m it der Kopshöhle verbunden.

D a s  V erhältn is der Saugröhren  zueinander ist folgendes: D ie  
obere mittlere geht am Hinterende in die untere größere und die wieder 
an ihrem Hinterende in die größere äußere über. A u s den mittleren  
Saugröhren geht die aufgesogene Flüssigkeit in den Nebenzungen nach 
oben zur äußeren Saugröhre. D ie  Biene kann auch die Zunge mit den 
Nebenzungen allein zurückziehen, dann ist die Zunge so lang wie die 
Lippentaster, die in Ruhe bleiben.

Betrachten wir nach dieser langen O rientierungsw eise den Rüssel 
in Tätigkeit. I n  Ruhe sind alle drei zurückziehbaren Teile, die Angeln, 
die Bänder und die Zungenwurzel eingezogen. Gleichzeitig werden die 
Unterkieferladen nach abw ärts geschlagen und biegen die Zungenteile 
m it: D er Rüssel ragt nach vorne nicht vor. W ill die Biene saugen, so 
schiebt sie den Rüssel schief nach auf- und ausw ärts vor, dir Oberlippe 
leitet ihn gerade nach vorne, bis die S au gsp alte  an der M undhöhle 
liegt. D er Rüssel ist also von dieser an eine gerade Fortsetzung des 
Kopfes. S in d  jetzt auch die Bänder und die Zungenwurzel ausgestreckt, 
so hat der Rüssel seine größte Länge erreicht. S tö ß t das Löffelchen an 
einen festen Körper, so biegt es sich nach abw ärts um. A n seinem Rande 
stehen breite, zerschlitzte Haare. M it diesen können die geringsten F lüssig
keitsmengen durch K apillarität in  die innere Saugröhre treten. I s t  die 
Flüssigkeitsmenge Zroß, so taucht der Rüssel bis zum B eginn der äußeren 
Saugröhre ein und jetzt kann diese arbeiten. D ie  Außenwand der Zünge 
hat aufeinanderfolgende Q uirle langer Haare. D ie zwischen dieselben 
eintretende Flüssigkeit schiebt die Haare nach und nach auseinander und 
sich selbst in der Röhre hinauf. A uf- und Abbewegen der Zunge in der 
äußeren Röhre sowie dam it verbundenes V or- und Rückwärtsstrecken 
derselben bringen die Flüssigkeit in den Hinteren T eil des R üssels, von 
wo sie in die M undhöhle gesaugt wird. D am it die T eile der äußeren 
S augröhre nicht auseinander fallen, werden sie mit den Oberkiefern ge
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halten  und  dazu dienen die erw ähnten  W im perreihen  an denselben. 
D ie M undhöh le  ist aber nicht im stande, den ganzen S a u g s p a l t  zu decken. 
D ies  besorgt eine vor derselben an  der Gelenkstelle der O berlippe herab 
hängende dreieckige H au t, d as  G a u m e n s e g e l ,  F ig . 2 6 . E s  h a t in  
der M itte  der In n e n se ite  einen beim H erabhängen von oben nach unten  
laufenden, nach innen  vorspringenden h o r n i g e n  S t r e i f e n .  D a  
die S a u g sp a lte  läng er ist a ls  die M u n dspa lte , ra g t sie bei zum  S a u g e n  
angesetzten Rüssel hervor. D a s  S a u g e n  w äre, weil durch diesen T e il der 
S a u g sp a lte  L u ft e indringen  w ürde, unmöglich. D ie B iene legt deshalb , 
um einen luftdichten Verschluß herzustellen, den horn igen  S tre ife n  in 
den beim S a u g e n  noch unbedeckten T e il der S a u g sp a lte . B eim  S a u g e n  
w ird  der H in terle ib  abwechselnd rasch und  leicht zusamm engezogen und

F ig . 2 6 . G au m ensegel von in n en . Nach W olfs, 
a—1 h o rn ig er  S tr e ife n , V W ärzchen m it  den G eschm acksorganen, 
v H au t des M u n d e s , ci, o M u sk elfasern , k, § , L , i ,  L, I, in D urch

schnittene H au t der S p eiseröh re .

im m er w ieder ausgedehnt. D iese B ew egungen d ü rften  die Flüssigkeit 
in den H onigm agen bringen . D ie A usdehnung  des S ch lu n des kann sie 
bloß in  denselben bringen .

M a n  sieht, w as der B ienenrüssel fü r  ein g roßes K unstw erk ist; 
er ist zum  S a u g e n  fü r  die kleinsten und  g rößten  M engen, zum  A u s 
strecken un d  zum  Z usam m enklappen, wie ein Taschenmesser eingerichtet. 
W ä h re n d  er durch die A ngeln angesetzt w ird , w ird  er durch die B än d e r 
zum  S a u g e n  v erlän gert. N im m t aber die B iene Flüssigkeit au f, so kann 
sie keine festen K örper aufnehm en und  umgekehrt.

W ährend  der N ektar m it dem Rüssel au fgesaugt w ird , w ird  der 
P ollen  m it den O berkiefern  e rfaß t. S chon  beim Aufsuchen des N ek tars 
stößt die B iene an  die S ta u b g e fä ß e  un d  w ird  von dem dadurch herab-

3
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fallenden Pollen  überschüttet. O ft aber, wenn sie ihn sammeln w ill, stößt 
sie mit Absicht an die S taub gefäße und oft auch greift sie m it ihren 
Oberkiefern direkt an die S taub b eu tel, um sich denselben zu nehmen.

D a  die Biene fast den ganzen Körper behaart hat und da diese 
Haare oft auch gefiedert sind, bleibt der Pollen  an ihr hängen; sie 
sieht dann ganz bestaubt aus. Um den P ollen  vom Körper zu bekommen 
hat sie eigene Wü r s t c h e n ,  siehe F ig . 1 2 . D a s  erste Tarsenglied ist 
nämlich von außen her zusammengedrückt, viereckig und unten dicht 
mit kurzen, steifen, gleichlangen Haaren, eben wie ein Würstchen, besetzt. 
D ie Vorderbeine haben die schmälste, die M ittelbeine breitere und die 
Hinterbeine haben die breiteste Bürste, bei letzterer stehen die Borsten 
auch in ganz netten Querreihen. M it diesen Würstchen wird der Pollen  
fein säuberlich zusammengekehrt, zum M unde gegeben, mit Speichel 
befeuchtet und dann in die sogenannten K ö r b c h e n  gegeben. D ie  
Schenkel der Hinterbeine sind nämlich lang, dreieckig —  die B asis steht 
unten —  von außen her zusammengedrückt und außen ganz g latt. Am  
Rande steht ringsherum  eine Reihe auf der Fläche aufrecht stehender 
W impern. D ie  W im pern vom unteren Vorderrande sind viel länger a ls  
die übrigen und reichen, einen Bogen nach abw ärts bildend, zu den 
gleichliegenden kurzen W impern des H interrandes. D er Hinterbein
schenkel bildet also jederseits ein nettes, langes, schmales Körbchen. I n  
diese wird der P ollen  gegeben. D er P ollen  muß sehr genau gleich in 
beide verteilt werden. W ürde er nämlich auf einer S e ite  schwerer sein, 
so würde die Flugrichtung sehr beeinträchtigt. D a s  ganze E insam m eln  
des P o llen s geschieht während des fortschreitenden oder schwebenden 
F lu ges, und zwar mit solcher Schnelligkeit in  den Beinbewegungen, daß 
man dasselbe kaum beobachten kann.

D aß  der im  Honigm agen aufgesaugte Nektar in die Zellen im  
Stocke entleert wird, haben wir schon gehört: D er Rüssel wird in die 
Zellen gehalten und der Hinterleib bei geschlossenem M agenm und stark 
zusammengezogen.

Um den P ollen  vom Körbchen in die Zellen zuhause zu entleeren, 
faltet die Biene, sich mit den Vorderbeinen haltend, die Hinterbeine 
m it den Pollenklümchen über der Zelle, in welche letztere entleert werden 
soll und streicht ihn mit den M ittelbeinen hinein. D er P ollen  enthält 
äterische Oele, welche ausgezeichnete D esinfektionsm ittel sind, durch 
ihre Flüchtigkeit gelangen sie an alle S te llen  des Stockes.
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Der Nektar erhält die Biene aber nicht umsonst von den P flanzen . 
D er P ollen , den die P flan ze auf die Biene schüttet, ist m it dem Sam en  
der Tiere zu vergleichen. Dadurch, daß die Biene m it demselben von 
B lum e zu B lum e fliegt, bringt sie ihn von einer P flan ze auf die Narbe 
einer anderen Pfanze derselben A rt und befruchtet sie dadurch. Eine 
P flanze, welche von dem P ollen  einer anderen den Pollen  erhält, gibt 
mehr fruchtbaren S am en , a ls  wenn sie von ihrem eigenen P ollen  be
fruchtet w ird. D arin  liegt die Bedeutung der Biene für die Obstbäume.

2. Aer Aarmkanak.
Eine lange, mehreremale erweiterte und gewundene Röhre, der 

D a r m k a n a l ,  beginnt m it der M u n d h ö h l e ,  durchzieht Kopf, 
Brust und Hinterleib und endet in der Hinterleibsspitze m it einer O eff- 
nung, dem A f t e r ,  T a f. I V , F ig . 3.

S o la n g e  der D arm kanal im Kopfe verläuft, heißt er S c h l u n  d, 
p 1i § i- i ii x, so lange er in der Brust verläuft, heißt er S p e i s e r ö h r e ,  
so lange er im Hinterleib verläuft, heißt er D a r m .

Fig. 27.

Q uerschnitt durch den M agen m u n d .
<  R in g m n sk e ln , b L ä n g sm u sk e ln , u innerste  

C h itin h n lle , ä  I n t im a .

L ängsschnitt durch den M agenm nnd  
nach Schiem cn z.

-> H aare , b Ö ffnun g  in  den C h h lu sd arm , 
e M em b ran e, ä  H aare , s  L ä n g sm u sk e ln , k R in g -  
m uskeln , g  M u sk eln  der H on igb lase , Ir H a u t
fa lte , K R in g m u sk e l, 1 L ä n g sm u sk e ln , ur E pithel 
des C h y lu sd a rm s, n  E p ith e l der H on igb lasc .

D er Schlund hat an seiner Oberseite M uskeln, welche zur Kopf- 
wand gehen: S c h l u n d e r w e i t e r e r ,  T a f. II , F ig . 6. Durch diese
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Erweiterung wird eben die Flüssigkeit eingesaugt. Um denselben liegen 
die S c h l u n d v e r e n g e r e r .  W enn sie sich nach und nach von vorne 
nach hinten zusammenziehen, wird die darin befindliche Nahrung nach 
rückwärts befördert. Gleich am Eingang in die Mundhöhle liegt unten 
ein viereckiges Blättchen, das S c h l u n d b l ä t t c h e n ,  F ig . 2 9 ;  einen 
ausgeschnittenen breiten Fortsatz sendet es zum Munde hinaus nach ab
wärts. Von jeder inneren Ecke geht ein langer dünner Fortsatz nach rück
wärts. Zwischen den letzteren bildet die untere Schlundhaut eine tiefe 
Rinne.

D ie Speiseröhre ist eine einfache gerade Röhre. I n  den Hinterleib 
eingetreten, erweitert sie sich sofort zu einer großen Blase, dem H o n i g 
m a g e n .  In n en  ist er mit Zoten besetzt. D ort, wo diese Blase sieb 
weiter in den Darm  fortsetzt, ragt, dieses Loch verschließend, ein Knopf 
in dieselbe: der M a g e n  m u n d ,  F ig. 2 7 . Dieses Knöpfchen ist in 
der Richtung des Darm es durch zwei aufeinander senkrechte Schnitt
ebenen in vier Teile geteilt. Liegen die Innenflächen dieser Teile wie die 
Fingerspitzen aneinander, so ist der A usgang aus der B lase versperrt. 
I s t  der Honigm agen etwa mit Nektar gefüllt, so drückt schon die F lüssig
keit die vier M agenm undteile aneinander und verschließt den von ihnen 
begrenzten A usgang. D ie  zapfenartigen Teile können aber auch wie die 
Fingerspitzen entfernt werden, dann ist der Weg aus der B lase in den 
D arm  offen. Durch entsprechende Bewegung der Zapfen wird der B lü ten 
staub aus dem Honigm agen in den D arm  gebracht. D ie  Ränder der 
Zapfen sind m it abwärtsstehenden W impern versehen. D er Honigm agen  
ist ein A ufbew ahrungsort, wie der Pansen der Wiederkäuer. Alle aufge
nommene N ahrung bleibt in demselben liegen, bis sie in kleinen P o r 
tionen, wie S c h ö n f e l d  nachgewiesen hat, nach und nach durch den 
M agenm und in  den D arm  befördert wird. Zieht sich der Hinterleib bei 
gefülltem Honigm agen stärker a ls  bei der Atm ung zusammen und wird  
hiebei der M agenm und festgeschlossen, so wird der M agenm und zur 
Speiseröhre gebracht, und der In h a lt  desselben nach außen entleert, 
Fig. 2 8 . S o  macht es die Biene m it dem in den B lum en aufgesaugten  
Nektar. Zuhause angekommen entleert sie ihn in die Zellen. Drückt man 
einer lebenden Biene, deren Honigm agen voll ist, den vorderen H inter
leib etwas zusammen, nachdem man vorher ihren Rüssel auf einen F in ger
nagel gelegt, so tritt der Honig aus, das ist die für den Im ker oft wichtige 
N a g e l p r o b e .
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D a s  auf den Honigm agen folgende ,Stück des D arm es ist sehr 
dünn und sehr kurz; es heißt Z w i s c h e n d a r m .  N un kommt der 
dickste und längste T eil des D arm es, der C h y l u s  d a r m. D ie vielen 
Tracheen, die in denselben eintreten, zeigen, daß hier eine rege Tätigkeit 
stattfindet. Er hat eine große Zahl von Q uerringen und bildet eine 
Schlinge von unten rechts nach oben links. In n e n  hat er lauter Fortsätze, 
D a r m z o t e n .  E r enthält außen eine kräftige L ängs- und R in g 
muskelschichte, welche die Fortbewegung seines In h a lte s  besorgt. A uf den 
Zoten liegt innen noch eine feste Haut auf, welche es verhindert, daß der 
stachelige P ollen  zwischen den Zoten stecken bleibt. A n der S te lle , wo sich 
der Zwischendarm plötzlich zum Chylusdarm  erweitert, hängt eine kurze, 
röhrenförmige doppelschichtige H autsalte in denselben hinein. B ei gewöhn
lichen Darm bewegungen verhindert sie einem Ventile gleich das Zurück
treten der S peisen  in den Honigm agen. W ird aber der Hinterleib stark

6

F ig .  28. S te llu n g  des H vn igm ag en s  und M a g c n -  
inuudes.

^  in der R u h e, N beim E n tleeren  born H on ig .

zusammengepreßt, so stülpt sich diese F a lte  um und gestattet dem C hylus- 
m ageninhalt, nach vorne au s-, das heißt in den Honigm agen zurückzu
treten. S  ch ö n s e l d, der dies versucht hat, beschreibt es folgender
maßen: „Versucht man nämlich durch sanftes, ruckweises Ziehen an dem 
H onigm agen und durch gleichzeitiges, ruckweises Drücken auf dem 
Chylusdarm  den M ageninhalt nach vorn zu drängen, so gelingt es, ohne 
dabei die zarteste Trachee zu verletzen, sehr gut, die Verlängerung zu 
verkürzen und in der Weise an die Spitze des M agens zu schieben, daß 
sie sich hier wie ein in Falten  gelegter B lasebalg kranzartig zusammen
legt und bei erneuertem S to ß  des M ageninhaltes in die ringförm ige 
O effnung zwischen H als und Chylusdarm  ausstülpt. D ie A usstülpung  
erfolgt jedesm al blitzschnell. D ie  Verlängerung legt sich dabei notwendig  
immer in Form  eines sehr zusammengedrückten 8  auf die äußerste 
Spitze des M agens, so daß das untere Ende des Buchstabens 8  die O eff-
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nung des M agens, das obere Ende den E ingang in den M agenm und  
bildet und darstellt. D iese A usstülpung erfolgt so regelmäßig, daß ich 
mich anheischig mache, auf diese W eise bei jeder Biene den M ageninhalt 
in den Honigm agen zu pressen. Natürlich wird dies eine Biene m it ihren 
natürlichen H ilfsm itteln  viel leichter und besser zuwege bringen können, 
a ls  ich; sie braucht nur die Verlängerung verm ittels der In tim a  soweit 
aufzuhaspeln, daß sie sich oben an die Spitze des M agens legt; der stoß
weise Druck des M ageninhaltes muß sie dann unweigerlich in die ring
förmige O effnung ausstülpen." (Schönfeld, „Bienen-Zeitung", 1883, 
33. B d ., x . 147 .) Durch den starken Druck ist aber auch der H onig
magen, wenn er voll war, entleert worden. D er M agenm und ist nach 
vorne gepreßt worden und liegt der Speiseröhre an. D er C hylusdarm - 
inhalt tritt also, ohne den Honigm agen zu füllen, direkt in die S p eise
röhre über und kann bei angesetztem Rüssel durch denselben entleert 
werden. A uf solche W eise kann die Biene den durch die V erdauung ent
standenen S a f t  zur Fütterung der B ru t in die bezüglichen Zellen ent
leeren. D am it bei der Entleerung des H onigs nicht auch der für die 
Biene vielleicht brauchbare S a f t  m it entleert wird, wird der am Grunde 
des M agenm undes liegende kräftige R ingm uskel kontrahiert werden und 
das Lumen vollständg schließen. Fassen wir unsere Ergebnisse zusammen: 
D ie Biene kann entleeren: 1. den H onigm ageninhalt allein, dabei kann 
der C hylusm agen gefüllt sein, 2. den C hylusdarm  allein, dabei muß der 
Honigdarm leer sein, 3. den Chylusdarm  und den Honigm agen zu
sammen. A uf den C hylusdarm  folgt wieder ein dünner D arm , der 
D ü n n d a r m ,  siehe F ig . 9 ;  er ist halb so lang wie der C hylusdarm  
und scheint aus sechs Längsleisten zu bestehen. D iese rühren daher, weil 
die innere H aut sechs m it den Jnnenrändern aneinander liegende Falten  
bildet. N ur die Spitzen der F alten  liegen an der äußeren zylindrischen 
Haut an. Er bildet eine Schlinge, die D ü n n d a r m s c h l i n g e ,  von 
links unten nach rechts oben. Er ist, wie iS  ch i e m e n z sagt, anatomisch 
nur ein bewegbares Verbindungsstück zwischen Chylusdarm  und M ast
darm; er gibt den festen Bienenausw urfstoffen, die feinen den L än gs
leisten entsprechenden Längsstreifen. D am it beim Zusammendrücken des 
Hinterleibes behufs Entleerung des C hylusdarm es und H onigm agen
inhaltes ersterer nicht in  dew D ünndarm  entweiche, hat dieser an seinem  
vorderen Ende einen kräftigen Schließm uskel. D em  D ünndarm  fehlen 
die L ä n g s  m u s k e l n.
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A uf den D ünndarm  folgt der M a s t  d a r m ;  er liegt in  der 
Hinterleibshöhle ganz oben und reicht fast bis zur vorderen Spitze. Er  
ist sehr erweiterungsfähig. Angefüllt ist er birnförm ig und doppelt so dick 
a ls  der C hylusdarm ; er ist so ein A ufbew ahrungsort für die A u s
wurfstoffe. D ie  B iene beschmutzt den Stock mit ihren A usw urfstoffen  
nicht, sie entleert die fort und fort aus dem C hylusdarm  weiter ge
schafften A usw urfstoffe beim nächsten A usfluge während des F liegens. 
J a  während des ganzen W inters sammelt sie ihn im  M astdarm  an und 
entleert ihn erst während des ersten A usfluges im  Frühjahr: R e i n i 
g u n g s a u s f l u g .

D er D arm kanal besteht im allgemeinen von innen nach außen:
1. aus einer seinen Chitinhaut, der I n t i i n a ,  2. aus einer Schichte 
E p i t h e l z e l l e n, 3. aus einer sehr dünnen Haut, der N i - o p i - i a ,
4 . aus einer R i n g m u s k e l f c h i c h t e ,  6. einer L ä n g s m u s k e l 
s c h ic h t e .  I n  den verschiedenen D arm abteilungen sind diese Schichten 
entsprechend ihren verschiedenen Funktionen verschiedenen gebaut.

3. Wahrimgsaitfnahme iir das Wkut.
W ir haben bei Durchführung des D arm kanals nirgends eine 

O effnung in  die Leibeshöhle gefunden. D ie  aufgenommenen N ah ru ngs
m ittel können den D arm kanal nur durchwandern. S o  wie aber der 
Sau erstoff in unseren Lungen durch eine tierische, feuchte Haut in das 
hinter derselben liegende B lu t tritt, so treten auch Flüssigkeiten durch 
solche Häute. D ie  Physiker nennen dieses Durchgehen: D i f f u s s i o n  
d e r  F l ü s s i g k e i t e n .  Alle Flüssigkeiten treten aber nicht durch. D ie  
Eiweißsubstanzen, von denen wir eingangs gehört haben, daß sie die 
größten M oleküle besitzen, diffundieren nicht, auch wenn sie flüssig sind. 
A lso: in das B lu t können nur die S to f f e  eindringen, w e lc h e  
f l ü s s i g  s i n d ,  f l ü s s i g  g e m a c h t  w e r d e n  k ö n n e n  u n d  
w e l c h e  d a b e i  n i c h t  z u  g r o ß e  M o l e k ü l e  h a b e n .

Untersucht man die N ahrungsstoffe der Biene, den Pollen , den 
Nektar und den Honig auf ihre chemischen Bestandteile, so findet m an:

1. P o l l e n  (Haselnußstrauch): Wässer, 3 0 A  E iw eiß ,
Stärke, 1 6 A  Rohrzucker, 4 0 A  harzartige Bitterstoffe, F e t t e ,  F arb 
stoffe und die für die Biene unverdauliche Zellhaut. Andere Pollenarten  
haben mehr oder weniger andere Zusammensetzung.
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2. N  e k t a r: 60  bis 9 0 A  Wasser, der Rest ist zum größten Teile  
Traubenzucker oder auch Rohrzucker und zum geringsten Teile äterische 
Oele, welche eben das Arom a geben.

3. H o n i g :  10 bis 260b Wasser, Frucht- und Traubenzucker 70  
bis 8 0 A , Rohrzucker b is zu 1 0 A , Stickstofssubstanzen 0 -8 A , M ineral- 
stosse 0-1 bis 0-8^o, davon Phosphorsäure 0-016 bis 0 -0 2 6 A , Am eisen
säure bis 0-20b, G um m i 0-1 bis 0 -3 6 A .

V on diesen Nahrungsstoffen werden Nektar und Honig durch 
den Rüssel aufgenommen. D er darin  enthaltene Trauben- und Frucht
zucker ist im  Wasser löslich und hat nicht zu große M oleküle; ihr 
M olekül besteht aus: 0„. D er Rohrzucker dagegen ist zwar auch
im Wasser löslich; er hat aber fast doppelt so große M oleküle; er besteht 
aus: 6 ^  H . .  O ^ . D iese sind zu groß und müssen gespalten werden.

Der Rohrzucker wird von der Biene daher in Traubenzucker und 
Fruchtzucker gespalten. Dieser V organg, den wir durch Kochen des R ohr
zuckers mit sehr verdünnter Schwefelsäure künstlich duchführen können, 
nennt man i n v e r t i e r e n .  Der P ollen  wieder enthält a ls  Zelle E iw eiß 
substanzen. Untersucht man die den D arm kanal der Biene verlassenden 
A uswurfstoffe (Kotmassen oder Exkremente), so findet man vom Pollen  
nur mehr Zellhäute, der In h a lt  ist in s B lu t übergegangen. E s  müssen 
also auch die Eiweißmoleküle in kleinere M oleküle g e s p a l t e n  worden 
sein. Der Prozeß der N ahrungsaufnahm e in das B lu t besteht also aus 
zwei Teilen: 1. aus der Zubereitung einer tauglichen Nahrung und 2. aus 
der A ufsaugung in das B lu t. N ur wenn diese beiden Funktionen gut 
ablausen, erhält das B lu t die nötigen Nahrungsstoffe. Z ur Zubereitung 
der N ahrung, also zum Invertieren und zum S p a lten  des E iw eißes 
braucht die B iene chemische Substanzen, welche dies besorgen, D erartige  
chemische Substanzen nennt m an E n z y m e ;  sie werden im  S p e i c h e l  
durch die S p e i c h e l d r ü s e n  F ig . 2 9  abgeschieden. D iese D rüsen  
müssen entweder in den D arm kanal münden oder den N ahrungsstoffen  
vor E inführung derselben in den D arm kanal beigemischt werden. Bei 
den Bienen kommen beide F älle vor.

D er Speichel, welcher den Rohrzucker invertiert, wird in den Rüssel 
abgeschieden; er vermischt sich mit den durch diesen eintretenden F lüssig
keiten, ehe diese in den M und eintreten. J a , durch eine eigentümliche 
Vorrichtung im Rüssel, die sogenannte S p e i c h e l  s p r i t z e ,  wird er 
sogar aus dem Rüssel herausgetrieben, wenn es sich darum handelt,
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festen Zucker aufzunehm en. D er m uß vorher aber durch den Speichel ge
löst werden. D er Bienenzüchter m uß d a ra u f  achten: D ie F ü tte ru n g  von 
festem Zucker erfo rdert vielm ehr Z u n g e n s p e i c h e l  a ls  die von 
flüssigem .

Fig- 29.
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v  D ia gram m  d. Sp eicheldrüsen .
O r ig in a l.

a K in u ,b  M ü n d u n g  d erZ u n g en - 
spcicheldrüsen, ä Unterkinn,

8  O berkiefer, m it O berkiefer- 
speicheldrüse b , x  Unterkiefer, 
k Schlnnd plättch en , o K opf- 
Znngenspcicheldrüse m it der 
Lchlundspeicheldrnse i ,  o H inter-  
hanptloch, l  Fortsetzung des  

durch d as H interhänptloch  
gehenden K a n a les  der Z u n g e n 

speicheldrüsen im  H a ls  Ic, 
m R eservo ir  der Leiden D rü sen 
h ä lften  n und o , n F lü gelm n ek el.

^  Schlnndspeicheldrüse.
a Ö ffnun g im  Schlundblüttchen L, H öh lun g  vorn e, o gem ein
schaftlicher G an g  der D rü sen  A, o Hinterer Fortsatz des S ch ln n d -  

blättchens m it  M u sk el k, ä  T astorgan  am  Sch lundblättchen .
S  g an zes Schlundblättchen .

B ezeichnung w ie  früher, ll  V ord erte il des Sch lund blä ttch en s m it  
dem ausgeschnittenen kurzen Fortsatz.
6  Stück der D rü se stark vergxößert. 

i gem einschaftlicher G a n g , u siebühnliche Ö ffnun g einer D rü se, 
n R öhrchen, welche die Z ellen  m it dem gem einschaftlichen G an ge  

verb in den , K D rü sen ep ith e l m it K ernen t.
I' Stück der B rnst-Z nngenspeicheldrüse. a , o K a n a l, x  D rü sen 

ep ith el g an z, bei 2  durchschnitten.
U Oberkiefer m it Oberkieferspeicheldrüse, 

a Oberkiefer von  in n en  m it  der H ö h lu n g , in  der M itte  die H aar- 
leiste b , um  dieselbe H aare 0 , ^ M u sk el, l l  M u n d , s  Sek ret, 

ä D rü sen cp ith e l k I n t im a .

V on den D rü sen , a u s  welchen der Zungenspeichel stam m t, also 
den Z u n g e n s p e i c h e l d r ü s e n ,  liegt ein P a a r  im  K o p f ,  die
K o p f z u n g e n s p e i c h e l d r ü s e  und ein P a a r  in  der B rus t, die
B r u s t  Z u n g e n s p e i c h e l d r ü s e .  D ie  B rustzungenspeicheldrüse liegt
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vorne seitlich in  der Brust. S ie  bildet zwei getrennte Teile. Jeder T eil 
ist stark verzweigt. An den Zweigen sitzen die kurzen, wurmförmigen  
D rüsen. Jede Drüse besteht aus mehreren Zellen. D ie beiden H aupt
teile vereinigen sich in einem kleinen Reservoir. Beide Reservoire vereinigen 
sich zu einem in  der M itte des Körpers liegendem Rohre, welches durch 
das Kinn bis in die Zungenwurzel führt. Unm ittlebar ehe dieses Rohr 
den Kopfraum verläßt, mündet jederseits die im  vordersten Kopse 
liegende Kopfzungenspeicheldrüse in dasselbe. D ie  Kopfzungenspeichel
drüse steht ebenfalls auf einer kurzen Röhre; sie ist traubenartig verästelt. 
An den Aestchen stehen die birnförm igen D rüsen, welche aus Zellen zu
sammengesetzt sind. I m  K inn verläuft die E n d  r ö h r e  knapp unter 
der Oberfläche, F ig . 30 . V or ihrer M ündung senkt sie sich bogenförmig 
nach ab-, dann wieder nach aufw ärts und mündet jetzt, sich nach den 
S eiten  stark erweiternd, in einer queren O effnung, die unter der Hinteren

c

F ig .  so . D ü n n er  L ängsschnitt a n s  der M itte  der Z n n gen w n rzel. O r ig in a l  
a Ö ffnung der Z nngenspeicheldrüse, d Z n n gen b cin fortsü h e, o H eber der Sp eich elk lap pc, ck Zurück
z ieh e! der U n terlip p e  und N cb cn zu n g en , s  S p e ich e lg a n g , k Zurückziehe! der Z u n g e , x  Zurückziehe! 

des Z n n g e n sta b e s , ü  Geschm acksgruben, i  un tere P la t t e ,  k  Z ungenstab.

H älfte der Nebenzungen liegt, Durch die genannte B iegung und Erw eite
rung der Röhre wird oben ein elastischer B allen  gebildet. I n  der Hinteren 
H älfte des B a llen s liegt ein schief nach oben gehender M uskel und am  
unteren vorderen Rande der Röhrenm ündung geht ein M uskel nach rück
w ärts. Ziehen beide M uskeln, so zieht der letztere den Vorderrand der 
M ündung an den Hinterrand derselben und verschließt sie, der erstere 
hebt die Hintere H älfte des B a llo n s in die Höhe; es entsteht ein lu ft
leerer, vorne geschlossener R aum ; da die Röhren der Zungenspeicheldrüsen 
innen m it einer das Lumen enthaltenden C hitinspirale ausgekleidet sind, 
muß der Speichel aus den D rüsen in den leeren R aum . Lassen die beiden 
M uskeln nach, so tritt die Ruhestellung ein, der Speichel wird durch 
die O effnung in die Zunge gespritzt und kann am Rüsselende austreten.

D er P ollen  geht nicht durch den Rüssel; sein E iw eiß wird erst im 
C hylusm agen gespalten und aufgelöst.
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Viele Zellen dieses D arm kanalteiles entleeren ihren In h a lt  in die 
aufgenommene N ahrung; diese spaltet das E iw eiß und löst es auf. S ie  
enthält also ein eiweißspaltendes E n z y m .  I m  Chylusdarm  ist also 
schon alles, w as von den N ahrungsm itteln  fllr das B lu t bestimmt ist, 
zur Aufnahme bereit. D ieses S p a lten  und Auflösen nennt man auch 
V e r d a u e n .  I m  Chylusdarm  liegt also Verdautes und Unverdautes 
beisammen. D iese ganze, breiige Mischung nennt man S p e i s e b r e i  
oder C h y m u s .  A u s dem Chylusdarm  kommt der Speisebrei in den 
D ünndarm . Dieser hat, wie der Blätterm agen der Rinder, sternförmig 
stehende Falten , die sein Lumen bedeutend vergrößern. F indet schon der 
Uebertritt der aufgenommenen Nahrungsstoffe im C hylusdarm e statt, 
so wird er in den F alten  des D ünndarm es beendet.

I m  M astdarm  dürften von den N ahrungsm itteln  nur mehr un- 
verdaubare A usw urfsstoffe vorhanden sein. J e  nach der aufgenommenen 
Nahrung sind die A usw urfsstofse fest oder flüssig. Nach den aufgenom 
menen Nahrungsstoffen ist auch seine Farbe verschieden. D ie  Drohne  
entleert ihren flüssigen grauen Kot wie die Arbeitsbiene im Fluge, die 
K önigin ihren gelben im Stocke. Er wird von den Arbeitsbienen auf
gesaugt. I m  W inter ist der Kot der Arbeitsbiene fest. S  ch ö n f e l d 
hat einer im Verdauen begriffenen Biene den D arm kanal entnommen 
und unter dem Mikroskope den A u str itt einer dem B lu te  dieser Tiere 
mikroskopisch ähnlichen Flüssigkeit gesehen. Diese für den E intritt in das 
B lu t bestimmte Flüssigkeit nennt man C h y l u s .  D er in V erdauung  
begriffene M ageninhalt heißt Chym us, er enthält also A uswurfstoffe  
und C hylus. V om  C hylus rührt auch der Nam e dieses D arm teiles her. 
A. P e t r u n k e w i t s c h  2 ) fütterte einheimische Schaben m it eisen- 
hältigem Futter und schlug dann dieses im Lause der Verdauung, nach 
T ötung der Tiere, a ls  Berlinerblau nieder. Er kam zu folgenden, auch 
entsprechend für die Biene giltigen R esultaten: D ie  Peritrachealzellen 
senden lange, protoplasmatische Fortsätze aus, welche die M uskeln und 
Epithelzellen umflechten. D er C hylus kommt durch die Endzellen in die 
Tracheenlumina und bildet eine intracheale Spiralström ung. V on hier 
aus verbreitet er sich in die Peritrachealzellen. Petrukewitsch hält diesen 
Prozeß für eine Selbsternährung der Tracheen. D ie  Tracheen könnten 
aber ganz gut den C hylus wieder an das B lu t abgeben.

*) Der Magenmund der Biene, Bienenzeitung 1883, xaZ-, 119.
2) Zur Physiologie der Verdauung bei ?6ry>Ian6ta orientalis und Llatta 

tz-ermaniea, Zool. Anz., 'I. XXII.
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4. Aas Wtut.
D a s  B lu t ist von dem gewöhnlichen C hylus durch seine B e

standteile unterschieden. E s enthält nämlich auch die von den Zellen a u s
geschiedenen S tosse , welche dem C hylus fehlen. M ikro
skopisch ist es eine farblose Flüssigkeit, in  welcher kleine 
weiße Körperchen schwimmen. D iese Körperchen sind 
Zellen; sie entsprechen unseren weißen B l u t k ö r p e r 
chen,  F ig . 3 1 , haben einen Kern und amöboidale B e
wegung. D ie  Blutkörperchen entstehen aus Geweben, 

welche denen der Fettkörper sehr ähnlich sind, mit denen sie auch stets im  
Zusammenhange stehen.

F ig . 31. B lu t 
körperchen der 

B ie n e . (O r ig in a l.)

5. Zas Kerz.
B ei u ns zirkuliert das B lu t in geschlossenen Bahnen, den Adern. 

Adern gibt es bei den Bienen keine. D a s  B lu t füllt die Leibeshöhle 
direkt aus; es ist also hier gutes und schlechtes B lu t gemischt. Bewegt 
wird das B lu t, wenn man von der durch die Tätigkeit der anderen 
O rgane selbst gegebenen Bewegungen absieht, noch durch ein eigenes 
O rgan, das Herz. D a s  Herz der Biene, F ig . 3 2 , ist ein langer, in der 
M ittellin ie  des Körpers oben an den Rückenwänden des Hinterleibes 
und der Brust in den Kopf ziehender Schlauch. Er beginnt m it ge
schlossenem Lumen unter dem fünften Tergiten und endet mit offenem  
Lumen unter dem Gehirn. E s liegt zwischen dem oberen Zwerchfelle 
und der Rückenwand. E s  besteht aus drei Häuten. D ie  äußere Haut 
sendet wieder Fortsätze nach dem Zwerchfelle und der Rückenwand und 
diese halten das Herz schwebend zwischen beiden. Unter jedem Tergiten  
hat es eine herzförmige Einschnürung, also vier. I n  der Einschnürung 
liegt jederseits eine nach vorne vorspringende Klappe, die H e r z 
k l a p p e .  D ie  zwischen den Klappen liegenden Räum e sind die vier 
H e r z k a m m e r n .

Jede Herzkammer hat an jeder S e ite  in der M itte eine O effnung  
O  st i e. D er durch die Brust verlaufende T eil des Herzens hat weder 
Klappen noch O stien; er heißt A o r t a .  Unter dem zweiten Tergiten  
fällt die A orta zur linken S e ite  des D arm kanals herab und bildet 
hiebei bis zu ihrem E intritt in den Thorax 18  allmählich kleiner 
werdende aneinanderliegende Z ic k z a c k s  c h l e i f e n .  I m  Thorax steigt 
Eintritte in  den Kopf wieder zur Speiseröhre herab. D ie  kräftige M u s 
sie zwischen den F lügelm uskeln in die Höhe und senkt sich erst vor dem
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kulatur des Herzens bewirkt zunächst eine Zusammenziehung seines 
Lum ens von rückwärts nach vorne. Dadurch wird der In h a lt  desselben 
unter das Gehirn getrieben. D a s  dort befindliche B lu t tritt —  das 
Herz geht durch die obere H älfte des Hinterhauptloches —  durch die 
untere H älfte des Hinterhauptloches in die Brust und aus dieser unter 
das untere Zwerchfell in den Hinterleib. Durch die Bewegung dieses 
Zwerchfelles kommt es nach oben. D a s  obere Zwerchfell legt sich zackig

Fig- 32.

H erzkam m ern,
schematisch,

V K am m ern , 
a venöse O sticn , 
b H erzklappen.

Herz der B ie n e  nach P issa rew . Q nerschnittdurch d c n H in ter lc ib srn ck cn .< L r ig in a l.)
a A orta , o Zickzackschlingen, o K am - t' T e r g it , a H erz, x  obere A u fh än g u n g , b oberes Zw crch-
n iern, le K lap p en , m  oberes Zw erch- fe ll, o F a sern  vom  obern Z w erchfelle  znm  H erzen,

fell. ä , s  Lager von Ö n o cy ten .
an die Seitenw and  an. Durch die durch die Zacken gebildeten O eff- 
nungen tritt es auch, durch die Bewegungen dieser des oberen Zwerch
felles getrieben, zum Herzen. D ehnt sich jetzt das Lumen aus, so öffnen  
sich die seitlichen Ostien, und das B lu t tritt wieder ein. D a s  A ustreten  
des B lu tes aus der Brust, wie es W o l f s  vermutet, unter das untere 
Zwerchfell im Hinterleibe, habe ich tatsächlich von einer betäubten, gegen 
das Licht gehaltenen Biene gesehen und einigen Kollegen auch gezeigt.

VI. Exkretion.
D ie S to ffe , welche die D rüsen liefern, sind entweder dazu be

stimmt, im eigenen Körper Dienste zu leisten, wie die Speicheldrüsen 
bei der Verdauung, die Fußdrüsen zur Adhäsion der Haftläppchen
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u. s. w. oder sie haben im Körper selbst keine Dienste zu leisten. D ie  
Bestim m ung ist es dann, den Körper zu verlassen. Erstere kann man 
S e k r e t i o n e n ,  A b s c h e i d u n g e n ,  letztere E x k r e t i o n e n ,  
A u s s c h e i d u n g e n  nennen. G anz allgemein genommen, gehören zu 
den Exkretionen auch die ausgeschiedenen Gase, Kohlensäure und Wasser
dampf. D an n  muß man flüssige, gasförm ige und feste Ausscheidungen 
unterscheiden.

D aß  die Bienen tatsächlich auch Wasserdampf ausscheiden, kann 
man leicht beobachten, wenn man eine Anzahl Bienen in  einen kalten, 
innen trocken gewischten G laszylinder gibt und denselben bedeckt. B ald  
ist der G laszylinder mit W a s s e r t r ö p f c h e n  b e s c h l a g e n .  Gibt 
man, nachdem man die Bienen nach längerer Zeit a u s sa g e n  läßt, 
klares Kalkwasser in den Zylinder und schüttelt, so entsteht die Trübung  
desselben durch die ausgeatm ete K o h l e n s ä u r e .

W as die flüssigen und festen Ausscheidungen betrifft, so werden 
nicht beide gemeinsam ausgeschieden.

Flüssige Ausscheidungen der Bienen sind: 1. D er F u t t e r s a f t ,
2. das S tachelgift, 3 . die Harnsäure. Eine feste Ausscheidung ist das 
W a c h s .

Betrachten wir dieselben einzeln.

1. Zer InLLersaft.
Zur Fütterung ihrer B ru t ergießen die Bienen in die Zellen, 

in denen diese aufgezogen wird, in ihrem Körper bereitete S ä fte , die 
man in ihrer Gesamtheit F u t t e r s  a f t  nennt. D er F uttersaft ist eine 
stark saure, weißliche, gum m iartige, dickliche Masse. E r ist bei den 
Larven der K öniginnen, Arbeiterinnen und D rohnen und auch bei jeder 
einzelnen derselben in  verschiedenen S ta d ien  verschieden. Mikroskopisch 
ist er eine homogene Masse, in der zahllose feine Körperchen eingebettet 
sind. D er Futtersaft der D rohnen enthält nach dem vierten T age auch 
unverdauten Pollen , der der Arbeitsbiene vom vierten T age an Honig 
beigemengt. D er Futtersaft ist also mikroskopisch dem C hym us gleich. 
D er C hym us reagiert aber nie sauer. D ie  S ä u re  im Futtersaft ist W ein
säure und diese liefert eine Speicheldrüse im Kopfe, welche im Schlunde  
mündet und daher am besten S c h l u n d s p e i c h e l d r ü s e ,  F ig . 2 9 , 
genannt w ird. D er reine Futtersaft, also der, den die K öniginlarve  
enthält, enthält 3 b is 4 A  W einsäure.
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D ie Schlundspeicheldrüse mündet jederseits in einem in den Hin
teren W inkeln der Schlundplättchen liegenden, schief nach vorne und 
au sw ärts führenden C hitinkanal. S ie  besteht aus einem langen Rohre, 
das sich von oben aus um den dicken Sehnerven herumwindet. An dem 
Rohre, dem gemeinsamen S a  m m e l k a n a l, steht jederseits eine Reihe 
birnförm iger D rüsen. Jede D rüse besteht wieder aus einer Anzahl 
von Zellen. A u s jeder Zelle führt eine feines, 0  0 2  m m  Durchmesser 
messendes Röhrchen durch einen gemeinsamen Kiel der Zellsockel in  
den gemeinsamen Sam m elkanal. B ei jungen Bienen ist diese Drüse  
mächtig entwickelt, bei alten ist sie ganz verfallen. I n  der T a t sind 
es bekanntermaßen die jungen Bienen, welche sich mit der Fütterung der 
B ru t beschäftigen: B r u t b i e n e n .

D ie  W einsäure, hat den Zweck, den Chym us anzusäuern.
Der C hym us enthält nämlich 4 0 A  Eiweißkörper. Diese, seine gum m i
artige Konsistenz, sowie seine Reaktionslosigkeit machen ihn zu einer 
ausgezeichneten Entwicklungsstätte für Bakterien, namentlich für den 
F a u l b r u t b a z i l l u s .  I n  sauren Substanzen entwickeln sich Bak
terien nicht. D ie  W einsäure verhindert also die Ausbreitung des F a u l
brutbazillus. Durch Verbrennung im Lebensprozesse der Larven ver
wandelt sie sich in  Ameisensäure E s  ist nämlich O^HgOg -s-
C , ^  0 (X  (Kohlensäure) -P  3 ( 0 H , 0 . ) .  D ie  Ameisensäure ist sehr 
flüchtig; sie dringt in Wachs und Honig ein; sie ist auch ein ausgezeich
netes D esinfektionsm ittel, welches zehnmal besser desinfiziert a ls  
Karbolsäure.

D er Futtersaft wird von den Bienen in kleinen Portionen  ab
gegeben; er wird aus den Nahrungsstossen der Bienen aus Honig und 
Blütenstaub bereitet. E inige Zeit hindurch können ihn die Bienen auch 
aus Honig allein bereiten; auf die D auer geht dies allerdings nicht.

D ie  Larve der K önigin erhält während ihrer ganzen Entwicklung 
Futtersaft in  Ueberfluß. D ie Larven der D rohnen und Arbeitsbienen  
erhalten ihn nur rein während der ersten drei Tage ihrer Entwicklung, 
vom vierten Tage an erhalten sie ihn m it Honig vermischt. D ie  D rohnen
larven erhalten dann auch noch unverdauten P ollen  beigemischt.

D er K önigin und den D rohnen muß von den Arbeitsbienen tä g 
lich eine bestimmte M enge Futtersast gereicht werden. Erhalten sie 
diesen nicht, so gehen sie zu Grunde; denn der Honig, den sie selbst a u f
saugen können, genügt auf die D auer zum Lebensunterhalte nicht.



48

Namentlich der K önigin wird während der Eierlage viel Futtersaft 
verabreicht. D ie Bienen haben es durch entsprechende Verabreichung 
des Futtersaftes in der Hand, die K önigin  zur Eierlage Zu veranlassen 
oder dieselbe zu verhindern oder einzuschränken.

D er Futtersaft der K önigin enthält durchschnittlich 46  HL E iw eiß - 
stosse, 13  HL Fett, 20  HL Zucker und 18  HL Wässer; die der D rohnen  
44HL Eiweißstoffe, 8HL Fett, 21  HL Zucker und 24HL Wasser und der 
Arbeitsbienen 4 1  HL Eiweißstoffe, 6 HL Fett, 32  HL Zucker und 18  HL 
Wasser. D a ra u s fo lgt: D ie  K önigin  erhält das meiste Fett, die D rohnen  
das meiste E iw eiß  und die Arbeitsbienen den meisten Zucker.

D aß  die Bienen auch ausgehungerten, schwachen Arbeitsbienen  
Futtersaft reichen, habe ich selbst gesehen.

D ie Bienen reichen einander den Futtersaft mit dem Rüssel. Am  
Grunde der Zunge liegt oben zwischen den Nebenzungen eine Grube, 
in dieser soll er sich sam m eln. I n  der T a t steckt die saugende Biene ihren 
Rüssel auf den oberen Zungengrund.

2. Aas Stachekgist.
Viele möchten gerne Im ker sein und den süßen Honig gerne selbst 

dem Stocke entnehmen, wenn die Bienen nur nicht von ihren giftigen  
S pieß lein  so schnell Gebrauch machen würden! I n  der T at, mit dem 
Giftstachel ist die Biene in der Lage, sich selbst und ihren Stock auf 
das Wirksamste zu verteidigen. Betrachten wir zuerst den Stachel, F ig . 33  
und 34, vergleiche auch T afel I I , F ig . 3 und 4, mit welchem das G ift 
aus dem Körper geschasst wird, indem wir den Stachel, mit dem uns  
eine Biene gestochen und der in der W unde stecken blieb, untersuchen. 
Genau in der M itte  des ganzen A pparats sehen wir einen roten, flaschen
förmigen Körper m it langem Halse, es ist der S t e c h b o r s t e n 
f ü h r e r .  V or der Spitze des H alses hat er einige Widerhaken. Unten 
ist er ganz eben und hat seiner ganzen Länge nach einen schmalen 
S c h l i t z .  Jeder R and des Schlitzes hat der ganzen Länge nach einen 
Vorsprung, der wie eine Eisenbahnschiene aussieht. D iese Vorsprünge 
füllen aber den Schlitz Lei weitem noch nicht aus. Denkt man sich nun  
ein weiches Rohr m it dicker W and der Länge nach so fest an den 
Schienenvorsprung gedrückt, daß dieser in der Rohrwand sein N egativ  
eindrückt und dann erhärtet, so bekommt man die richtige Vorstellung  
von einer S  t e ch b o r st e. D ie  Stechborste ist also eine elastische, an



P h o to g r a p h ie  von L- A rn h a rt und D r . R . Hiecke.
S ta ch el der A rb eitsb ien e  v on  oben.

n K lein e  G iftdrüse, b G iftb la se , o große G iftdrüse, ck gnadratische P la t t e , s la n g e  P la t te , k drei
eckige P la t t e ,  b , 1 S ta ch elm u sk eln , U Stechborstenführer, o Sp itze  desselben , lc Stechborstenführernische.

Stechborste m it dreieckiger P la t t e . O r ig in a l.
-i dreieckige P la t t e ,  b A ufsatz, ü S ta ch ella n ze tte , 

e W iderhaken an der S p itze  derselben.

6

Stachelschm ierdrüse.
s  G roßer C h itin k a n a l, b V er z w e ig u n g  
desselben , e D rü sen kanale, ä D rü sen 

zellen . Nach Koschevnikov.
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B iciienstachclte ilc .
6  Stechbovstciispitze m it den W id er 
haken bei b nnd den G iftk a iia l- 
in ilndnngen zwischen denselben, 
H  S p itze  des S tcchborstenführers  
m it den W iderhaken bei b . v  Q u e r 
schnitt durch den S ta ch el vor seiner  
S p itze , n  Stechborstenführer m it  
V lu tr a n m , ^ eisenbahnschienen
a rtig er  V orsp ru n g , o Stechborstc  
m it der zu geh örigen  R in n e  bei b , 

s  Schlitz für d a s  G ift.

L ängsschn itt durch die 
M itte  der H interleib ssp itze. Nach 

Koschevnikov.
a 6. T e r g it , b M a std arm , e  S tech 
borstenführer, cl G iftb la scn g a n g , 
o Scheid e, Ii un tere  Sch eid ew an d , 
k 6 . S t c r n it ,  ^ 5. S t e r n it ,  i V er-  
b in d u n g sh an t der 5. n . 6. S te r n itc .

L ange P la t t e  und ihre  
V erb in d u n g  m it dem Stcchborstcn- 

führer. O r ig in a l.
a la n g e  P la t t e ,  b ihr B o g e n , e  S tcch- 
borstenführcr, <t Stechborstenfü hrer
fortsatz, k B ogenfortsatz , s  B o g e n -  
verb in dun g  zum  Sch litz, s  Schlitz

ran d , b , b  T asth aac.

der Spitze verschlossene, daselbst zugespitzte und 
daselbst mit Widerhaken versehene Röhre, die 
in der Richtung ihrer eigenen Länge verschoben 
werden kann, ohne vom Führerrande ab
springen zu können. D ie  beiden Stech
borsten berühren einander mit ihren 
Innenrändern  und schließen dadurch den 
Stechborstenfllhrerschlitz unten vollständig 
ab. W ährend die Stechborsten in  der R uhe
lage m it ihrer Spitze soweit reichen, wie 
der Stechborstenführer mit seiner Spitze, 
gehen sie rückwärts im Bogen auseinander
laufend weit über den stumpfen Rand des
selben h inaus. An ihrem äußersten Ende 
ist jede oben mit der Spitze einer d r e i 
e c k i g e n  P l a t t e  fest verbunden. An der 
B asis dieser dreieckigen P la tte  liegt fast in  
derselben Ebene eine q u a d r a t i s c h e  
P l a t t e .  D er äußere W inkel der drei
eckigen P la tte  bildet mit dem ihm anliegen
den Winkel der quadratischen P la tte  ein 
Gelenk. D er Stechborstenführer hat jeder- 
seits unten, hinten und seitlich einen / f ö r 
migen Fortsatz, den S t e c h  b o r s t e n -  
f ü h r e r f o r t s a t z .  Dieser ist mit dem 
stumpfen Fortsätze einer l a n g e n  
P l a t t e ,  die zwischen dem Stechborsten
führer einerseits und der dreieckigen qua
dratischen P la tte  anderseits liegt, gelenkig 
verbunden. D ie  in der Nähe der dreieckigen 
P la tte  gelegene Spitze der langen P latte  
verlängert sich nämlich bis unter die an 
die Stechborste angewachsene Spitze der 
dreieckigen P la tte  und von hier weiter zu 
einem an der Stechborste anliegenden, bis 
zum gleichliegenden Stechborstensührer- 
schlitzrande reichenden B o g e n .  Bevor er
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diesen Schlitz erreicht, sendet er einen kurzen stumpfen Fortsatz, 
dem B o g e n f o r t s a t z ,  zum /'förm igen  Fortsätze des Stechborsten
führers. Beide Verbindungen sind Gelenke, die an der Stech
borste anliegen. D er Rand des B ogens hat dieselbe eisenbahnschienen
artige Führung, wie der Jnnenrand des Stechborstenführerschlitzes, so 
daß die Stechborste in ihrem ganzen V erlauf eine sichere Führung besitzt. 
D ie S te lle  am Außenrand der langen P latte , in welcher sie die innere 
Spitze der dreieckigen P la tte  berührt, ist ein Gelenk. D ie  quadratische 
liegt außen vor der langen; ihr Jnnenrand überdeckt den Außenrand  
der letzteren. Jede Stechborste hat an ihrem Außenrande Widerhaken

F ig . 24. S ta ch el, schematisch (O r ig in a l) .
Q uadratische P la t t e ,  I> dreieckige P la t t e , e ck Stechborstenfiihrer. Zwischen a b und ck die

la n g e  P la t te .

und zwischen denselben fast senkrecht auf den Jnnenkanal stehende und 
damit verbundene K anäle, die S  t e ch b o r st e n k a n ä l e. I m  In n ern  
des Stechborstenführers steht an jeder Stechborste ein eigentümlich ge
stalteter A  u f s a tz, der hohl ist und dessen Höhlung m it der Stechborsten
höhlung verbunden ist. An dem Hinteren Ende jeder langen P la tte  steht 
ein langer, fast bis zum Ende des Stechborstenführers reichender, mit 
Tasthaaren versehener Taster, der S  t a ch e l t a st e r.

D ie  Hinterleibspitze hat für den Stachel eine eigene Höhle, welche 
durch Einstülpung der äußeren H aut entsteht. I n  dieser Höhlung ist der 
Stachel m it freischwebendem Stechborstenführer so aufgehängt, daß die 
Stechborsten unter dem Stechborstenführer in der M ittellin ie des Hinter-

4*
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leibes und die Stechborstenführerspitze in der Hinterleibspitze liegt. D ie 
Haut ist sehr weich, sie legt sich oben erst an den vordersten R and des 
Stechborstenführers an einer daselbst befindlichen, den Stechborsten
führer haltenden G a b e l an. V on hier aus legt sie sich mit ihren S eiten  
dann eine netzartig bestachelte Nische, die S t e c h b o r s t e n s ü h r e r -  
n i s c h e ,  um den Stechborstensührer, bildend, an den Jnnenrand der 
langen P latte  an. S ie  verbindet auch die Außenränder der langen P latte  
mit den Jnnenrändern der quadratischen, die Auhenränder dieser mit den 
Jnnenrändern der 7. Tergite und die Außenränder dieser in  einem 
langen Vogen unter dem Stachelapparate m iteinander. Hinten läßt diese 
Haut drei O effnungen frei, die für die beiden G i s t b l a s e n ,  welche 
in den Vordergrund münden und unter denselben einen E ingang in 
die Geschlechtsorgane. D er M astdarm  liegt ober dem Stachel; er mündet 
im Hinteren Ende der Stachelhöhle. D ie Haut der Stachelhöhle ist w e i  ch.

W ie geht es nun beim Stechen zu? D ie  die einzelnen Stachelteile 
mit einander verbindende M uskulatur schiebt eine Stechborste nach der 
anderen um das Gelenk der dreieckigen P la tte  und langen P la tte  aus 
dem Stechborstensührer hervor und wieder zurück. D a s  ist eine vom 
Hervorstrecken des S tachels unabhängige Bewegung. D ie  zweite B e
wegung ist das Vorstrecken des Stechborstenführers. Hiebei wird durch 
Drehung der Außenränder der langen P la tte  um ihre Längsachse nach 
aufw ärts der Stechborstensührer gesenkt, die quadratische P latte  ge
hoben, so daß die Stechborstensührerspitze in den Spitzenausschnitt des 
6. S tern iten  zu liegen kommt. Durch letzteren und durch die Bewegung  
des Hinterleibes erhält der Stachel eine beliebige, auch eine Richtung nach 
aufw ärts. Finden beide Bewegungen gleichzeitig statt, so genügt es, wenn 
nur eine Stechborste hängen bleibt. Durch ihr gegenseitiges Arbeiten 
kommt der Stachel immer tiefer in die W unde. M an  kann sich davon 
überzeugen, wenn man einen einer gereizten B iene entnommenen Stachel 
sofort an der Spitze berührt. S in d  die Stechborsten zurückgezogen, so 
geht das E inführen des S tachels in die Haut mit einer P inzette schon 
etw as schwieriger. B leibt der Stachel auch nur leicht in der Wunde 
hängen, so kann er wegen der Widerhaken nicht mehr zurück. D ie  weiche 
Haut reißt, der Stachel bleibt samt dem feine Bewegung regulierenden 
G anglion  in der W unde stecken. D ie Stechborsten arbeiten ihn dann 
tief ein. Durch das Abreißen werden die zum G anglion  führenden Nerven 
gereizt, das G anglion  arbeitet fort.
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W ie verhält es sich nun m it dem G ifte? E s  wird in zwei Drüsen  
erzeugt. D ie linksliegende ist kurz und fingerförm ig, die rechtsliegende 
ist fadenförm ig, lang und teilt sich an der Spitze in zwei kurze Teile. 
D ie Zellen liegen längs des inneren K an als und entleeren ihren In h a lt  
durch vom Zellkern in den K anal führende Röhrchen. D a s  G ift dieser 
Drüse sammelt sich in einer eigenen, an der Längsaxe des Fadens lie
genden m u s k e l l o s e n  B lase, der G i f t b l a s e. C a r l e U) hat 
durch seine Versuche an F liegen dargetan, daß zur G iftwirkung das 
Sekret beider D rüsen vereinigt sein mutz. D r . I .  L a n g e r^) hat das 
B ienengift neuerdings untersucht und gefunden, daß es eine dem 
Schlangengifte ähnliche B a s e  ist. D a s  durch die Biene entleerte G ift 
ist wasserklar, hat eine saure Reaktion, schmeckt bitter, riecht aromatisch, 
hat 1 3 1 1 3  spez. Gewicht. D a s  auf einm al entleerte B ienengift wiegt 
0 0 0 0 2 — 0 0 0 03  z»'. E s  ist bakterienfrei und noch lange Zeit nach seiner 
Entleerung wirksam. Der wirksame Bestandteil ist nicht die darin ent
haltene Ameisensäure, sondern eben die durch diese S ä u r e  gelöst er
haltene Base.

D a s  G ift sammelt sich in der Höhle des Stechborstenführers; es 
dringt durch die Pfropfen in die Stechborstenröhren und aus diesen 
durch die K anäle an der Spitze in die W unde ein. E in  ziemlich großer 
Tropfen tritt unten zwischen den Stechborsten aus und bleibt an der 
Stechborstenführerspitze hängen; er kommt auf die W unde. D ie  W irkung 
des B ienengiftes schildert L a n g e r  folgendermaßen: „A ls örtliche W ir
kung des B ienengiftes tritt lokale Nekrose hervor, in deren Umgebung 
infolge des abnehmenden W irkungsgrades W undzelleninfiltration, 
Oedem und Hyperämie zur Entwicklung kommen."

W ie an jedes G ift, kann man sich auch an das B ienengift gewöhnen. 
D ie D auer der Im m unisierung ist individuell verschieden. Manche P er
sonen werden schon nach wenigen Stichen immun, während andere erst 
nach Jahren, mitunter aber auch gar nicht giftfest werden.

I n  der zwischen dem äußeren Rande der quadratischen P la tte  und 
der inneren des siebenten T ergiten-T eiles liegenden V erbindungshaut 
liegt jederseits eine D rüse, deren Sekret sich in die Stachelhöhle ergießt. 
Diese Drüse wurde von K o s c h e v n i k o v c h  entdeckt; sie besteht aus

0 Oompt. rsnäus äes Loikkmoes etc. 1. 98.
ft Archiv f. exp. Path. u. Pharm. Bd. 38. >
'") Zur Kenntnis der Hautdrüsen der Vespilas.
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langgestielten Zellen, welche zu Büscheln vereinigt sind. V iele solche 
Büschel münden in einen kurzen, chitinösen K anal. D ie  S tie le  der Zellen 
setzen sich in  denselben hinein b is zum Kerne fort. Nach ihrer Lage dürfte 
ihr Sekret, wie Koschevnikov annim m t, zum Schmieren der S tachel
gelenke dienen.

3. Z ie KaritsLureansscheidrmg.
W ir haben bereits gehört, daß der Träger des Lebens eine E iw eiß 

substanz ist und daß diese stickstoffhaltig ist. Durch die Tätigkeit des 
Lebens wird dieses Eiweißm olekül teilweise zerstört. Tatsächlich finden  
wir in den tierischen Ausscheidungen stickstoffhältige Substanzen: H a r n -  
s t o f f  0 0 ^ 2 ^  und H a r n s ä u r e  W ährend wir viel
H arnstoff und wenig Harnsäure absondern, ist dies bei anderen Tieren  
umgekehrt. B ei Bienen läßt sich die Ausscheidung von Harnsäure durch 
die sogenannte M  u r e x i d p r o b e, das ist durch die Um w andlung  
der Harnsäure m it Salpetersäure und Ammoniak in rohes M urexid  
nachweisen.

D ie  Harnsäure wird von den einzelnen Zellen in s B lu t abge
schieden. A u s dem B lute  wird sie bei uns durch die Nieren in den Harn  
filtriert. B ei den Bienen geschieht diese F iltrierung durch die M a l -  
p i g h i ' s c h e n  G e f ä ß e ,  siehe F ig . 6 . D ort, wo der Chylusdarm  in  
den D ünndarm  übergeht, stehen nämlich zirka 1 00  in einem Kreise um  
denselben, dicht aneinander liegend, lange geschlängelte Fäden. D a s  sind 
eben die Nieren der Bienen, die M alpighrschen Gefäße. S ie  enthalten 
immer einen feinen K anal, der m it dem des D arm es kommuniziert. I n  
diesen K anal wird die Harnsäure in Form  von kleinen gefärbten K ügel
chen —  die Harnsäure nim m t gern die Harnfarbstoffe auf —  abge
schieden. D ie  ziemlich dicke W and der Malpighi'schen Gefäße besteht von 
außen nach innen aus folgenden drei Schichten: 1. A u s einer binde
gewebeartigen, serösen Hülle, dem P e r i t o n e a l ü b e r z u g  e, 2. aus 
einer zarten, homogenen N u n i e a  p n o p r i u  und 3. aus einer ein
schichtigen Lage großer Exkretionszellen; sechs derselben liegen in einem 
Querschnitte. D iese Zellen sind es, welche die Harnsäure liefern. D er 
Peritonealüberzug enthält Tracheen, M uskeln und Nerven des S y m p a 
thikus. D ie  in den K anal der M alpighi'schen Gefäße abgeschiedene H arn
säure gelangt durch die Darm bewegungen und Bewegungen des H inter
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leibes —  eigene Bewegungen fehlen den Malpighi'schen Gefäßen —  in 
den Darm kanal und werden dann aus diesem m it den A usw urfsstoffen  
aus dem Körper entfernt.

4. Pie Wachsausscheidung.
Werden in einem tierischen Körper mehr N ahrungsstoffe assim i

liert, a ls  verbraucht und ausgeschieden werden, so setzt sich der Ü b e r 
schuß a ls  F e t t  in eigenen Zellen an: F e t t z e l l e n .  Uebrigens kann 
jede Zelle verfetten. D a s  ist aber dann ein krankhafter Prozeß. D ie  
Fette sind nicht stickstoffhaltig.

Auch die Biene hat Fett in Fettzellen. V iele Fettzellen findet man  
an der Rückenwand in der Nähe des Herzens und auf der Bauchwand. 
Zwischen den Fettzellen liegen zerstreut die schon genannten Peritracheal- 
zellen. Letztere wurden sogar anfangs mit den Fettzellen verwechselt. 
D ie Fettzellen der Biene vereinigen sich meist in  der Art, daß die Zell
wände derselben verschwinden. Dadurch entstehen die sogenannten S y n -  
z i t i e n. D ie  Fettzellen der Bienen nehmen Berlinerblau auf, dadurch 
unterscheiden sie sich von den Oenozyten.

D a s  F e t t ,  das die Bienen ausscheiden, ist das W a c h s .  E s  ist 
bei gewöhnlicher Temperatur fest und besteht aus 80  2 ^  Kohlenstoff, 
13-14 A  W asserstoff und 6-36 A  Sauerstoff. E s  ist keine einheitliche 
chemische Substanz. M an  hat in demselben Kerotinsäure, P alm itinsäure, 
M yrizylester, M ellisinsäure rc. gefunden. S e in e  Dichte ist 0 9 6 6  bis 
0-969, sein Schmelzpunkt 63— 6 4 °  6 .

D a s  Wachs wird am 2'., 3 ., 4. und 6. S tern iten  ausgeschieden. 
D ie Biene hat an diesen jederseits von der M ittellin ie  in seiner vorderen 
H älfte eine abgerundet fünfeckige, weißliche, bis an die Seitenränder der 
S tern iten  reichende Scheibe, den S p i e g e l .  E s sind also zusammen 
acht S p iegel. An diesen S p iegeln , F ig . 35 , ist die sonst so feste C hitin 
schichte zart und durchscheinend. D ie  Hintere H älfte jedes S tern iten  ist 
mit gefiederten Haaren dicht besetzt. A n den S te llen  der S p iegel ist die 
Sternitensläche etw as vertieft. D ie  S p iegel bestehen aus zwei Schichten, 
die innere besteht aus einer Schichte färbbarer, sechseckiger Zellen mit 
großen Kernen, das sind die eigentlichen W a c h s d r ü s e n ;  die äußere 
Schichte ist die Chitinschichte. D ie  Wachsdrüsenzellen werden von einem 
sich fein verzweigenden Tracheennetz umsponnen. D a s  Wachs tritt flüssig  
aus den D rüsen aus und wird, die Spiegelveriiefung ausfüllend, zu
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Fig- 35.

P h o to g ra p h ie
von L . A rn h a rt und D r . R . Hiecke. 

H interfu ß  der A rb eitsb ien e  
von  der In n e n se ite .

a spitzer Z ah n  am  ersten T a rsen g licd e, 
b R eih e  von steifen kurzen W im pern , 
beides zusam m en ist die W achszange.

H in terleib  der A rb eitsb ien e , 
von der B auchseite  gesehen. Stach C ow a n . 
a P e t io ln s ,  b , o , L, s ,  k, F die S e ite n te ile  
der sechs Rückenschilder. A m  zw eiten  b is  
v ierten  B anchringe  lieg en  jederseits zw ei 

W achsblättchen.

W achsdrnsen von oben  gesehen. 
O r ig in a l.

a W a llisor ilien zelle  m it dein grogen  »rerne. 
b , tr d ie dieselben um spinnende Trachea.

P h o to g ra p h ie  von L . A rn h a rt und D r . R . Hiecke. 

D r itte r  E te r n it  der A rb eitsb ien e .
a S p ie g e l , b , e C h itin for tsäy e, ck behaarte Hintere H älfte  des S te r n ite n .
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einem Plättchen, das so groß ist, wie der S p iegel: W a c h s b l ä t t c h e n .  
D ie Biene erzeugt also jedesm al acht solcher Wächsblättchen.

Am ersten Tarsengliede der Hinterbeine ist die obere Hintere Ecke 
zu einem starten spitzen Zahne ausgezogen. M it diesen Instrum enten  
werden die Wachsblättchen, nachdem der Hinterleib ausgedehnt ist, her
ausgenom m en. D er dem O rgan gegenüberliegende innere Unterrand der 
Schiene hat eine Reihe von zirka 16  steifen, dichtstehenden, kurzen W im 
pern. D a  das Gelenk zwischen Schiene und ersten Zehe nicht in der M itte, 
sondern in den vorderen Ecken derselben liegt und da ihre gegenüber
liegenden Ränder, von denen eben eines die W imperreihe hat, gerade 
sind, kann dam it das Wachsplättchen ganz gut wie m it einer Zange 
gefaßt werden: W a c h s z a n g e .  M it H ilfe der Beine kommen sie dann 
in den M und. D ort werden sie m it den löffelartigen, vorne m it einer- 
abgerundeten Scheide versehenen Oberkiefer geknetet und verarbeitet.

Jeder Oberkiefer hat an seiner Innenfläche unten eine kleine O eff- 
nung, in welche jederseits eine D rüse, die O b e r k i e s e r s p e i c h e l -  
d r ü s e, F ig . 2 9 , mündet; sie ist kurz gestielt und eine hohle B lase, 
deren W and von einer Schichte großer Zellen, den Drüsenzellen, gebildet 
ist. D a  die D rüse zwischen den Kaum uskeln liegt, wird sie durch die 
Kieferbewegungen entleert. R eißt man einer Biene die Kiefer weit a u s
einander, so tritt das Sekret aus. D a s  Sekret dieser D rüse verdunstet 
sehr rasch, riecht intensiv und reagiert stark sauer. F ür die Verdauung 
des P o llen s dürfte sie keine Bedeutung haben, denn die K önigin, welche 
ja keine Pollen  zu sich nim m t, hat sie viel größer a ls  die Arbeitsbiene. 
D ie K önigin hat aber verhältn ism äßig viel größere und stärkere O ber
kiefer. D ie Drohne hat die verhältnism äßig kleinsten Oberkiefer und 
eine ganz verkleinerte Oberkieferspeicheldrüse. D ie  Drüse entwickelt sich 
also mit dem Oberkiefer. D ie  Bienen benützen die Oberkiefer nur zur 
Bearbeitung des P o llen s und Wachses. D a  sie mit dem Pollen  nichts zu 
tun hat, wird sie mit dem Wachse w as zu tun haben, deshalb wurde 
diese Drüse hier abgehandelt. W as ist noch unbekannt? Nach den U nter
suchungen von D ö n n h o f i s t  zwischen Wachsblättchen und bearbeitetem 
Wachs kein chemischer Unterschied?

W oraus erzeugt die Biene nun das Wachs? Füttert man einge
sperrte Bienen nur m it Honig im Ueberfluß, so haben sie nach zirka 
40 S tu nd en  schon Wachsblättchen auf den Sp iegeln . Füttert man die
selben aber mit Blütenstaub, so erzeugen sie auch nach längerer Zeit
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keines. D ie Biene erzeugt also das Wachs aus Honig. E s  war dies das 
erste bekannt gewordene Beispiel der U m w andlung von Kohlenhydrat, 
denn ein solches ist der Zucker, da er quasi aus Kohle und Wässer, Hydra, 
besteht, in  Fett. D aß  die Bienen aber bei der Wachsbereitung auch Pollen  
brauchen, ist klar, denn der P ollen  ist die eigentliche Q uelle, um den 
ausgeschiedenen Stickstoff der Eiweißmoleküle zu ersetzen. M it  der er
höhten Tätigkeit der Zellen bei der W ächsbereitung ist auch ein erhöhter 
Zerfall der Lebensträger, der Eiweißmoleküle, verbunden. Und daraus 
folgt wieder, daß das ausgeschiedene Wachs vorher ein Bestandteil der 
M oleküle der lebenden Zellen selbst w ar; die Wachsabscheidung ist also 
keine neben dem Lebensprozeß herlaufende, sie ist vielmehr ein Bestand
teil desselben.

Natürlich steht H onigaufnahm e und ausgeschiedenes Wachs in 
einem bestimmten Verhältnisse. D er Theorie nach läßt sich dieses V er
hältn is etwa folgendermaßen berechnen: 1 I<8 Wachs enthält 802  8  
Kohlenstoff, 1 3 1 4  8 Wasserstoff und 63  6 8' S auerstoff, 1 1^8 Honig 
besteht, sein Wasser abgerechnet, also wenn es aus lauter Zucker bestehen 
würde, aus 4 00  8 Kohlenstoff, 67  8  W asserstoff und 633  8  S auerstoff. 
1 Ü8 Honig kann also noch kein K ilogram m  Wachs erzeugen, es fehlen 
ihm 8 02  —  4 09  -- -  393« Kohlenstoff, 131-4 —  67 ^  6 4  4  8  Wasser
stoff, dagegen hat es 633  —  63 6 —  4 6 9  4  8 S au ersto ff zuviel. N im m t 
man 2 Ü8 H onig, so kann man aus diesen nahezu 1 ü>8 Wachs erzeugen. 
M an hat dann nur 818  —  8 0 2  —  16 8  Kohlenstoff zu viel, 1 34  —  
1 3 1 4  —  2 '6  8  Wasserstoff zu viel. D a s  wären geringe Differenzen. 
M an hat aber dabei 1 0 66  —  63-6 - -  l 0 0 2 '4  8 , also 1 Ü8 Sauerstoff 
zu viel. W ird dieser Sau ersto ff durch den Lebensprozeß aufgebraucht, 
wie es ja tatsächlich der F a ll ist, so muß der Honig in lebendigen M ole
külen chemisch gebunden werden. Beim  Verbrennen desselben geht natür
lich auch durch den gesteigerten Verbrennungsprozeß der Zellen Kohlen
stoff und Wasserstoff verloren, der aus Rechnung des aufgenommenen 
H onigs ausgeschieden wird. Z w eifellos wird also die M enge der zur E r
zeugung eines K ilogram m  Wachs nötigen Honigmenge größer a ls zwei 
K ilogram m  sein müssen. E s sind diesbezüglich schon viele F ü tterun gs
versuche unternommen worden. D e  L a y e n s  fand z. B ., daß erst aus 
6 3 8  H onig 1 8  Wachs entsteht. I n  der P ra x is  sieht es also anders aus!

D afü r, daß bei der W achsbereitung auch eine stärkere Verbren
nung des Kohlenstoffes stattfindet, spricht auch die erhöhte Körpertempe
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ratur. D iese beträgt nämlich hiebei 3 6 °  0 , während die Bienen sonst ge
wöhnlich nur 3 0 °  0  besitzen.

D er Bienenzüchter verlangt von den Bienen nur Honig und Wachs. 
W as im  Preise, m it Berücksichtigung des angegebenen Erzeugungsver
hältnisses des Wachses aus Honig wertvoller ist, wird den Bienen ge
nommen. Braucht man Honig, so wird er ausgeschleudert und den Bienen  
das Wachs gegeben. W ird das Wachs gebraucht, so wird der Honig a u s
geschleudert und die Bienen dam it gefüttert.

5. Die Wassanoff'scheri Drüsen.
W ird eine Biene gereizt, so erhebt sie den Hinterleib und biegt die 

Spitze desselben nach abw ärts. Dadurch wird der 6 . und 6 . T ergit a u s
einandergeschoben. M an  sieht jetzt einen weißen S tre ifen  Haut, der die 
beiden Tergiten oben verbindet. I n  dieser Haut liegt ein K anal und 
in diesem K anal münden einzellige D rüsen durch längere Röhrchen. Diese 
D rüsen sollen die flüssigen Tropfen, welche die Bienen beim F liegen  
abscheiden, liefern.

6. Die Ueklakdrüsen.
I n  der vorderen Hälfte des Dickdarmes sieht man sechs der Länge 

nach verlaufende S treifen , F ig . 3, T a f. I V . S ie  sind I V 2 — 2  rnm lang  
und V 4  innr dick. A uf jedem S tre ifen  ist eine Trachee. D ie  S tre ifen  sind

F ig . 36. ^  d ie R rktaldriiscn von oben gesehen.
0 Q uerschnitt durch die N ektaldrnsen einer P u p p e  vor dein A usschlüpfen . Schem atisch nach C hun. 
a C h itin r in g , n N er v , o D rn scn ep ith clzellen , tr  Tracheen, i I n t im a ,  m a in  diesem S ta d iu m  noch

vorhandene M a tr ix .
6  die M a trix ze llcn  des D a rm es der P u p p e  von oben gesehen. B e i der ausgesch lüpften  B ie n e  feh len  sie

D rüsen. S ie  stehen auf der Innenseite etw as vor. A n einem Q u er
schnitte sieht man, daß sie aus einer auf der Jnnenhaut des Dickdarmes 
liegenden Schichte lang'er, eng aneinander liegenden Zellen bestehen,
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den D r ü s e n - E p i t h e l z e l l e n ,  F ig . 3 6 . Säm tliche Epithelzellen, 
also die ganze D rüse, ist von einem C h i t i n  r i n  g e  umgeben. D ie  
Tracheen und auch Nerven treten zwischen die Drüsenzellen ein und 
verzweigen sich daselbst. D ie  Zellhäute der Epithelzellen verschmelzen 
an der dem D arm lum en zugekehrten S e ite  zu einer einzigen, die Epithel
zellen nach diesem hin abgrenzenden H aut. Diese setzt sich wie die äußere 
am C hitinringe an und scheint so ein unterer T eil derselben zu sein. Bei 
Insekten, welche keine Rektaldrüsen haben, ist der Dickdarm m it einer 
Epithellage bekleidet; bei Insekten aber, welche Rektaldrüsen haben, fehlt 
diese Bekleidung. D a ra u s läßt sich der Schluß  ziehen, daß die Rektal- 
drllsen die Funktion der genannten Dickdarmauskleidung übernommen 
haben. D ie  Epithelzellen der Rektaldrüsen sind dafür weit größer a ls  
die des Dickdarmes. B ei den Bienenpuppen sind die Epithelzellen des 
Dickdarmes noch sichtbar. B ei den ausgeschlüpften Bienen fehlen sie. 
D ie Ausscheidungen der Rektaldrüsen sind unbekannt. Harnsäurekristalle 
wurden in den Epithelzellen nicht gesunden.

VII. Der Stoffwechsel.
W ir haben bis jetzt gesehen, daß der Vienenleib S tosse  der N ah

rungsm ittel, besser die Nahrungsstoffe aufnim m t: E i n n a h m e ,  und 
dafür Ausscheidungen abgibt: A u s g a b e .  Untersuchen wir die V er
hältnisse der Einnahm en zu den Ausgaben, so finden w ir: 1. D ie  E in 
nahmen sind dem Gewichte nach gleich den Ausgaben, dabei bleibt das 
Körpergewicht erhalten, w ir haben S t o f f w e c h s  e l g l e i c h g e w i c h t .
2. D ie Einnahm en sind größer a ls  die A usgaben; das Körpergewicht 
nim mt zu. 3. D ie  Einnahm en sind kleiner a ls  die A usgaben; das 
Körpergewicht nim m t ab.

D azu  ist folgendes zu bemerken. D ie  Ausscheidungen sind von den 
Einnahm en ganz unabhängig. D ie  Biene scheidet täglich so und soviel 
G ram m  Harnsäure, Kohlensäure, W asserdampf rc. ab, ob sie etw as ißt 
oder nicht. E s  können also tatsächlich einm al die Ausscheidungen, einmal 
die N ahrungsaufnahm en größer oder kleiner werden. W ohl aber hängen 
die Ausscheidungen von der Tätigkeit des Körpers, das heißt von der 
Tätigkeit seiner O rgane ab. B ei lebhafter Bewegung zum Beispiel wird  
mehr abgeschieden, a ls  bei Ruhe u. s. w. I s t  die N ahrungsaufnahm e  
größer a ls  die A usgabe, so sind wieder zwei F älle möglich. Entweder
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nim m t hiedurch die Z ahl oder die Größe der Zellen zu; es entsteht V e r 
m e h r u n g ,  oder das Mehr der aufgenommenen N ahrungsstoffe ver
wandelt sich in Fett. D a s  aufgespeicherte Fett wird, wenn die Aufnahme 
kleiner wird a ls  die Ausgabe, wieder in den Stoffwechsel einbezogen 
und verbraucht.

Beim  Stoffwechselgleichgewicht find wieder zwei F älle zu unter
scheiden. „Jeder tierische Körper bedarf einer gewissen Q u a n titä t von 
Nahrung, um am Leben und im 8taiu8 yuo zu bleiben, d a s  E r h a l 
t u n g s f u t t e r .  Erst wenn er mehr a ls  dieses erhält, kann er p r o d u 
z t  e r e n. D ieses M ehr ist das P  r o d u k t i o n s  f u t t e r, welches z. B . 
bei der Kuh Milch und T alg , bei den Bienen Futtersaft für die B rut, 
die K önigin und die D rohnen und Wachs und Arbeitskraft liefert. D ie  
Biene verzehrt zur eigenen Leibesernährung nicht mehr a ls  sie bedarf. 
Daher im Herbste, wo weder gebrütet noch gebaut, noch sonst gearbeitet 
wird, die geringe Konsum tion eines Volkes. W ill die Biene p r o d u 
z i e r e n ,  gleichviel ob Wachs, Futtersaft oder Arbeitskraft, dann nim m t 
sie Produktionsfutter zu sich. Hat sie dieses aber einm al genommen und 
konsumiert sie es nicht durch Arbeit, dann verwandelt es sich in S p e ise 
saft, und gibt sie diesen nicht a ls  Futter nach außen ab, so geht er in 
die S ä f te  über und lagert sich a ls Fett in Gestalt von Wachs ab." *)

Betrachtet man die chemische Zusammensetzung der aufgenommenen  
Nahrungsstoffe, so sieht man, daß man dreierlei derselben unterscheiden 
kann: 1. K o h l e n h y d r a t e ,  sie bestehen aus Kohlenstoff und aus  
Wasserstoff und Sauerstoff, im V erhältn is des W assers. D azu  gehören 
die Zuckerarten. 2. F e t t e ,  sie bestehen auch aus Kohlenstoff, W asser
stoff und Sauerstoff, der Kohlenstoff überwiegt die beiden letzteren be
deutend. Auch sind letztere nicht im V erhältn is vom Wasser enthalten.
3. E i w e i ß k ö r p e r .  Ih re  Zusammensetzung haben wir schon kennen 
gelernt. F ü r u ns ist es wichtig, daß sie Stickstoff enthalten.

Betrachtet man die ausgeschiedenen S to ffe , so findet man, daß 
nur die Harnsäure stickstoffhältig ist. D a  das die Eiweißstoffe charak
terisierende Element Stickstoff ist, kann E iw eiß , also auch das lebende, 
nur wieder durch stickstoffhältige Substanzen gebildet werden und die 
Harnsäure ist ein Zersetzungsprodukt des E iw eißes selbst. W ürde man die 
M enge der von der Biene in  24  S tu n d en  ausgeschiedenen Harnsäure

Graf Stosch, Bienenzeitung 1860, zitiert nach v. Berlepsch „Die Biene" 
6. Auflage.
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kennen, so könnte man daraus die M enge des darin enthaltenen Stick
stoffes berechnen. W eiters könnte m an, wenn das E iw eiß  14  A / Stickstoff 
enthält, genau berechnen, wieviel E iw eiß  die Biene in  2 4  S tu n d en  ge
nießen muß. I n  der Harnsäure wird aber auch Kohlenstoff, Wasser
stoff und Sau ersto ff ausgeschieden. W eiters wird noch im Wasserdampf 
Wasserstoff in der Kohlensäure Kohlenstoff ausgeschieden. Anderseits 
wird schon im E iw eiß  Kohlenstoff, Wasserstoff und S au erstoff aufge
nommen. M an  kann also, wenn man die M enge dieser Ausscheidungen  
in 2 4  S tu nd en  kennt, leicht auch die M enge des aufzunehmenden Zuckers 
berechnen. M an  könnte diese Rechnungen für die E rhaltun gs- und für 
die Produktionsfütterung anstellen. Beim  Menschen ist man schon so weit. 
Vielleicht kommt man auch bei der Biene einm al so weit. D an n  wird sich 
die Bienenzucht r a t i o n e l l  betreiben lassen.

M brigens werden klare Begriffe über diesen Gegenstand, auch 
wenn man noch nicht m it Zahlen dienen kann, den Bienenzüchter vor 
manchen F ehltritt in der P ra x is  zurückhalten.

Betrachten wir jetzt noch einmal die Zusammensetzung der N ah
rungsm ittel der Biene, so sehen w ir, daß das lebendige E iw eiß  haupt
sächlich durch den bei 2 0 A  E iw eiß  enthaltenden P ollen  ersetzt wird; er 
ist also das Fleisch der Biene. Pollen  allein kann aber die Biene auf die 
D auer nicht ernähren, da sie, um den Bedarf an Kohlenstoff und Wasser
stoff zu decken, so große M engen genießen müßte, die sie nicht verdauen 
könnte. Nektar kann auf die D auer auch nicht die Biene ernähren; sie 
müßte, um den Stickstoffbedarf zu decken, viel zu viel davon aufnehmen.

I m  W inter ist der Lebensprozeß der Biene sehr herabgesetzt, 
namentlich scheint dies bezüglich der Zersetzung des E iw eißes zu gelten. 
E s werden hauptsächlich die Zuckerarten und Fett zersetzt.

Z ur Erzeugung des Futtersaftes für die B rut ist aus die D auer  
auch der Honig nicht ausreichend; die B ru t braucht zum W achstum neuer 
Zellen neues E iw eiß .

Noch einen Vergleich zwischen den aufgenommenen und abgegebenen 
S to ffen  müssen wir machen. D ie  aufgenommenen S to ffe  haben große 
viZatom ige M oleküle, die ausgeschiedenen jedoch kleine wenigatom ige. 
B ei dem durch den eingeatmeten S au erstoff im Körper vor sich gehenden 
Zerfalle —  man nennt ihn ein V e r b r e n n e n ,  weil bei der Verbren
nung der N ahrungsstoffe, z. B . des Fettes in der Kerze, auch Kohlen
säure und Wasserstoff entsteht —  wird W ärme, die Körperwärme frei.



63

E in anderer T eil der dabei entstehenden K raft erzeugt die Bewegung des 
Körpers u. s. w. D i e  v o m  B i e n e n k ö r p e r  g e l e i s t e t e  A r 
b e i t  i st  a l s o  e i n  P r o d u k t  d e r  E r n ä h r u n g .

VIH. Dir Irritabilität.
I n  einem Zellenstaate muß, wie in jedem anderen S ta a te , durch 

eigene O rgane der Regierung das V erhältn is der einzelnen S t a a t s 
elemente zueinander und das des gesamten S ta a tsw esen s gegen andere 
geregelt und allen diesbezüglichen Ausschreitungen entgegengearbeitet 
werden. S o  wie bei uns ist es auch bei der Biene das N e r v e n s y s t e m ,  
welches dieses besorgt.

D iejenige Leistung, welche nur das V erhältn is der O rgane zu
einander regelt, heißt v e g e t a t i v ,  die, welche das V erhältn is des 
S ta a te s  und das seiner Teile zu anderen S ta a te n  regelt, heißt a n i m a l .  
W ie beim Menschen ist auch bei der Biene das Nervensystem diesbezüglich 
differenziert. Beide System e sind aber miteinander verbunden, w eil oft 
eine der genannten Beziehungen in die andere übergreifen kann und 
umgekehrt.

Betrachten wir die Leistung des Nervensystems im allgemeinen. 
Eine Biene sitzt ruhig da. Ich berühre leicht ihren Vorderfuß; sie zuckt 
mit demselben leicht zurück. Ich stoße an dieselbe S te lle  stärker an; sie 
hebt das Vorderbein in die Höhe. Ich stoße noch stärker an dieselbe 
S te lle ; sie richtet sich auf. Ich stoße noch stärker; die B iene kriecht weg. 
S ie  kann aber auch davonfliegen; sie kann auch noch fliegen und mich 
stechen rc. M an  sieht: W i r d  e i n  u n d  d i e s e l b e  S t e l l e  g e 
r e i z t ,  s o  k ö n n e n  d i e  v e r s c h i e d e n s t e n  M u s k e l 
g r u p p e n  n a c h e i n a n d e r  o d e r  g l e i c h z e i t i g  i n  T ä t i g 
k e i t  g e s e t z t  w e r d e n .

Dieser Satz gilt auch umgekehrt: E in  und dieselbe Bewegung kann 
durch Reiz von den verschiedensten Teilen des Körpers aus erfolgen. 
D a s  Fortfliegen z. B . kann auch dadurch erfolgen, daß die Biene etwas 
sieht, riecht oder hört, ja kann auch durch Reize von innen aus erfolgen, 
z. B . wenn die Biene Hunger hat.

D a s  Nervengewebe, siehe F ig . 8, ist in ausgezeichneter Weise 
befähigt dies Genannte zu leisten. E s  besteht im allgemeinen aus einer 
Zelle, welche meist mehrere Fortsätze, und zwar nach allen Richtungen
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des R aum es entsendet. Eine solche Zelle heißt G a n g l i e n z e l l e. Einer 
dieser Fortsätze ist meist länger, manchmal sogar sehr lang. D ie  Enden 
seiner Zweige teilen sich plötzlich in zahlreichen feinen Aestchen auf. Der 
lange Fortsatz heißt N  e r v e n f a s e r, die ästigen Endaufteilungen  
heißen E n d b ä u m c h e n .  E ine Ganglienzelle m it ihrer Nervenfaser heißt 
ein N e u r o n .  D a s , w as das Nervensystem in Erregung versetzt, heißt 
R e i z .  D ie  Reize haben aber nicht den Zweck, im Nervensystem zu bleiben, 
im Gegenteil, sie bezwecken irgend ein anderes O rgan , mehrere derselben 
oder den gesamten Körper in Tätigkeit zu versetzen. E s handelt sich also, 
ähnlich wie bei dem Telegraphen, um Um leitung eines Reizes aus andere 
Bahnen. D er Reiz z. B ., der vom Auge kommt, muß zum F uß geleitet 
werden. Diese U m leitung geschieht in den Ganglienzellen. Kommt z. B . 
ein Reiz auf der Nervenfaser des N eurons, so kann er vom Neuron  
durch den Fortsatz n auf das Neuron d oder durch den Fortsatz e auf 
das Neuron cl oder, wenn er stark genug ist, auf beide übergehen. Von  
diesem Neuron geht er durch die bezügliche Nervenfaser seinem Bestim 
m ungsorte zu. S o  kann ein und derselbe Reiz verschiedene Wege gehen. 
Greisen die Nervenfasern verschiedener Neuronen an verschiedenen End
bäumchen eine Ganglienzelle an, so können verschiedene Reize zu ein 
und derselben Faser geleitet werden. W ir müssen also unterscheiden: 
1. z u f ü h r e n d e  Nervenfasern, 2. a b f ü h r e n d e  Nervenfasern,
3. die Zentralstationen verknüpfende A s s o z i a t i o n s f a s e r n .

M eist laufen viele Fasern in einem N e r v e n  vereinigt. Auch die 
Ganglienzellen liegen meist beisammen; sie bilden einen G a n g l i e n 
k n o t e n  oder ein G a n g l i o n .

Nachdem die Reize nicht immer dieselben sind, wie man aber sieht, 
jeder Reiz seine bestimmte Bahn haben muß, so sind eigene Vorrich
tungen getroffen, welche nur die Aufnahme einer bestimmten Reizsorte 
gestatten. D erartige Vorrichtungen nennt man S i n n e .  D ie von den 
Zentralstationen abgehenden Reize gehen meistens zu den M uskeln, oft 
aber auch zu den D rüsen.

D ie durch die S in n e  veranlaßten Leistungen in den M uskeln und 
Drüsen können entweder m it Einschaltung des W illens der Biene w i l l 
k ü r l i c h  oder ohne derselben u n w i l l k ü r l i c h  geschehen. U n w ill
kürliche Bewegungen nennt man R e f l e x b e w e g u n g e n .

N un betrachten wir das Nervensystem der Biene, und zwar zuerst 
die S in n e , siehe F ig . 6 . D ie Biene hat S in n e , welche Reize von außer
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halb ihres Körpers, o b j e k t i v e  S i n n e ,  und solche, welche Reize im  
In neren  ihres Körpers aufnehmen, s u b j e k t i v e  S i n n e .  Ueber die 
S in n e  der B iene ist folgendes bekannt. S ie  hat an objektiven S in n en  
zur W ahrnehmung von Licht, A u g e n ,  von Schal l ,  G e h ö r ,  von Ge 
ruch, G e r u c h s i n n ,  Geschmack, G e s c h m a c k s i n n ,  W ärme, Kälte 
und Berührung, T a s t s i n n ;  an subjektiven S in n en , S c h m e r z -  
s i n n ,  M u s k e l s i n n  und D r e h s i n n .

D ie  Reize greifen den Nerven nicht direkt an, sondern das m it 
dem Nervenende verbundene S inn esep ith el. Dieser überträgt erst den 
Reiz m it dem Nerven.

1. Per Geruchsinn.
D er Geruchssinn der Bienen liegt in den F  ü h l e r n. D ie  Fühler- 

geißel hat eine ganze Anzahl von m it Nerven verbundenen Löchern. E in  
T eil der Löcher ist offen, ein T eil geschlossen. D er Geruch ist ein 
c h e m i s c h e r  S in n , das heißt, es muß stoffliche Beschaffenheit auf das 
Sin n esep ith el wirken. B ei allen Tieren liegen diese Zellen f r e i .  W ir  
können also nur die offenen a ls  Geruchsorgane betrachten; sie liegen  
zu zehn und mehr an den unteren Teilen der untersten drei und der 
Endglieder. D a s  Fühlerchitin hat an diesen S te llen  eine kleine V er
tiefung. D ie  O effnung in der M itte dieser führt in einen nach innen sich 
erweiternden Chitintrichter, der die S in n eszelle  enthält. D aß  tatsächlich 
die Bienen riechen, davon kann man sich überzeugen, wenn man gesunden 
Bienen und dann Bienen, denen man die Fühler mit Lack bestrichen, 
riechende S to ffe  nähert. Jeder Fühler dürfte bei 200  Geruchszellen 
haben, F ig . 6.

2. Per Gehörsinn.
D aß  die Bienen hören, steht fest. D a s  beweist schon vor allem, 

von anderem nicht zu reden, das „tüten" und „quacken". W o aber der 
Gehörsinn liegt, ist nicht m it Sicherheit entschieden. W enn man aber 
bedenkt: 1. daß bei allen Tieren das Gehörorgan einen mit den Nerven
zellen verbundenen Körper besitzt, der durch den Schall in Schw ingungen  
versetzt wird und dessen Schw ingungen eben den Nerven reizen, 2. daß 
man bei der Biene nirgends ein diesem Prinzipe entsprechendes O rgan  
gefunden, wird man die mit einer H a u t  bedeckten Gruben auf der 
Innenseite der Fühler a ls  G e h ö r o r g a n  der Biene betrachten. D iese
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G ruben , bei 2 0 .0 0 0  an jedem F ü h le r, sind viel g rößer im  Durchmesser 
a ls  die G eruchsgruben . V on  oben gesehen zeigen sie süns R in ge : einen 
dunklen K re is  in  der M itte , d an n  einen lichteren, einen sehr dunklen, 
einen lichteren und  zuletzt wieder einen dunklen. D iese R inge  rü h ren  
daher, daß  die die G rube abgrenzende H a u t ringw eise verdickt ist. S ie  
stehen zerstreut an  der V orderseite der F ü h le r. F ig . 6.

3. Aer UaMnrr.
D ie B iene h a t einen sehr entwickelten T asts in n ; arbeitet sie doch 

im Stocke im m er im  F in ste rn , also n u r  m it H ilfe des T astsinnes. D a s  
T a s to rg a n  ist durchwegs ein bewegliches C h itin h aa r , in  dessen Z'elle die 

T Fig. 37. L

P h o to g r a p h ie  von  L . A rn h a rt und  
D r. R . Hiecke.

F ü h le rr e in ig u n g sa p p a ra t der 
A rb eitsb ien e .

N ervenfaser m ündet, T  a st h a a r. D ie  meisten T as th aa re , und  zw ar 
dreierlei h a t der F ü h le r . Am  S chafte  und  am  Rücken der G lieder stehen 
lange, dünne, sichelförmig gebogene B orsten. D ie S in n esze lle  un term  
H a a r  ist kugelig. A n  der V orderseite der G lieder stehen die H a u s e r -  
schen T astbo rsten ; sie sind kurz und  e tw as w ellenförm ig gebogen, ihre 
S in n esze lle  ist lang  und  dü nn . A m  E nde der G lieder stehen auch die 
T a s t k e g e l ;  ih r H a a r  ist kurz und  kegelförmig, ihre S in n esze lle  ist 
lang . Nebst diesen S in n e sh a a re n  hat der F ü h le r  noch andere gewöhnliche

P h o to g ra p h ie  von L. A rn h a rt und 
D . R . Hiecke.

V orderbein  der A rb eitsb ien e .
B e i  a der F ü h le rr e in ig n n g sa p p a ra t.
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Haare. W ozu die Verschiedenheit der Tasthaare dient, ist noch nicht be
kannt. S ieh e F ig . 6.

W ir haben also auf den Fühlern der Biene zum mindesten dreierlei 
S in n esorgan e gefunden. D ie  Biene ist aber auch auf ihre Fühler sehr 
heiklich. S ie  leidet nicht den geringsten Schmutz auf denselben; er könnte 
die Gruben verstopfen und die Beweglichkeit der Tasthaare behindern. 
M an  sieht sie deshalb fort und fort ihre Fühler reinigen. D azu  hat sie 
einen eigenen Apparat, F ig . 3 7 . D ie  Schiene der Vorderbeine hat nämlich 
an der unteren Innenseite eine Einbuchtung. I n  dieser steht ein netter, 
ebenfalls nach innen kreisförmig gebogener Chitinkamm, oder
peeten. I n  die Höhlung dieses K am m es kann der Fühler zum T eil 
hineingelegt werden. Aus der oberen Innenseite des Schenkels steht ein 
D orn  schief nach innen und abw ärts. W ird die Schenkelschiene regelrecht 
gebeugt, so tritt der D orn  genau dem Kamme gegenüber. A n dieser 
S e ite  hat der D orn  auch eine H autfalte, vetuin, hängen, welche, wenn 
der Fühler im Kamm liegt, denselben in den Kamm drückt. M it diesem 
Fühlerkamme streift die Biene die Fühler ab. D ie meisten anderen 
Körperteile der Biene haben Tasthaare, namentlich der Rüssel an seinen 
verschiedenen T eilen, so z. B . die Rüsselspitze, der Unterkiefer re.

4. Jer Gefchmacksirm.
D ie Biene hat ein doppeltes Geschmacksorgan, eines im Rüssel 

 ̂ und eines im Schlunde. D a s  Geschmacksorgan im Rüssel, siehe F ig . 3 8 ,

F ig . 38. Geschmacksorganr der B ic n r  nach W olfs.
^  Z n n gen w n rzcl 0 v»  oben, v G egend dee Geschm acksgrnbcn (dieselben bei L v ergröß ert, ä  Z nngcnstab  
m it e iner daselbst befindlichen V ertie fu n g  snr den F n ttcrsa ft, a F-ortsähc, b Z nn gcnstabendc, s  e ine

liegt am Grunde der Zunge, dort, wo die Flüssigkeit aus sämtlichen 
Röhren sich vereinigt, und zwar auf der Oberseite zu beiden S e iten . 
D a s  O rgan  besteht aus jederseits bei 2 6  Vertiefungen, welche m it einem

5»
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R inge umgeben sind. Am Grunde des Grübchens ist ein feines Häutchen, 
unter welchem eine kugelförmige S in n eszelle  liegt. D ieses Geschmacks
organ unterrichtet also die Biene von der N atur der aufgesaugten  
Flüssigkeit noch ehe sie in den Schlund kommt. S tö ß t  nämlich die Biene 
m it der Zungenspitze in eine Flüssigkeit, so dringt diese durch K apil
larität im inneren oberen Zungenröhrchen zum Geschmacksorgan. P a ß t 
ihr der S to f f , so kann sie ihn dann saugen.

D a s  Geschmacksorgan im Schlunde, F ig . 2 7 , 2 9 , liegt einesteils 
an der Hinterwand des G aum ensegels, andernteils an den S eiten  des 
Schlundplättchens. D a s  O rgan  besteht aus kleinen von einem R inge  
umgebenen Grübchen, aus deren M itte ein feines Haar hervorsteht. Am  
Gaumensegel beträgt die Zahl der Grübchen jederseits bei 110 , am 
Schlundplättchen jederseits bei 40. D a s  O rgan  am Schlundplättchen  
ist von dem am Gaumensegel wohl auch unterschieden. B ei ersterem liegt 
unter dem Häutchen nur eine S in n eszelle , beim letzteren deren zwei 
nacheinander, bei ersterem haben die Zellen mehrere Kerne, bei letzterem 
ein bis zwei, bei ersterem sind die Haare dicker a ls  bei letzterem. D ie  
Haare der ersteren sind stumpf, die der letzteren sehr fein. D a  diese O r 
gane in der Schlundhöhle neben dem Häutchen noch ein Haar haben, 
dürften sie kombinierte Geschmacks-Tastorgane sein, w as für den Pollen  
das Beste wäre.

5. Der Gesichtssinn.
W ie schon bemerkt, hat die Biene zwei zusammengesetzte und drei 

einfache Augen. D ie  zusammengesetzten Augen stehen an der S e ite  des 
Kopfes; sie reichen hier bis weit über die M itte nach abw ärts. Oben  
greifen sie nur wenig auf die Oberseite über. S ie  sind vorne gewölbt. 
Einen kleinen T eil derselben sieht m an von vorne und von oben, das 
meiste aber von der S e ite ; ganz sieht man sie nur von seitw ärts und 
oben. Jedes besteht aus bei 3 600  eng einander liegenden nach außen er
habenen Halbkugeln, sogenannten K o r n e a f a c e t t e n. I n  den 
Schnittlinien  der Kegeln stehen Haare. M an  sieht immer nur diejenigen 
Haare, welche sehr schief zur Richtung stehen, in der man sie anblickt.

D ie  drei einfachen Augen sind viel kleiner a ls  die zusammenge
setzten; sie stehen in  einem Dreiecke, dessen B asis oben in der M itte  
zwischen diesen liegt. V on  oben sieht man alle drei, von vorne nur das
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unterste ganz. V on der S e ite  sieht man sie gar nicht. Jedes Auge besteht 
aus einer nach außen erhabenen Halbkugel. Um jedes stehen lange Haare.

A us der S te llu n g  der Augen ergibt sich also: D i  e z u s a m m e n 
g e  s e tz t e n A u g e n  d i e n e n  z u m  S e h e n  n a c h  d e n  S e i t e n ,  
d i e  e i n f a c h e n  z u m  S e h e n  n a c h  o b e n .  D ie  Haare um die 
Augen bezwecken es, daß zu schief fallendes Licht von jedem Auge ab
gehalten wird.

Betrachten wir zuerst das zusammengesetzte Auge genauer, F ig . 37  
und T af. I I , F ig . 1. E s besteht von außen nach innen: 1. aus der 

^  Fig. 39.

W irkung e in es  G egenstandes au f d. zusam m en
gesetzte A uge. Schem a O r ig in a l,  

m a n  S eh w in k e l einer F a cette . I n  der 
E n tfern u n g  I  des P fe i le s  erregt er die 
F a cetten  e b is  ä in  der E ntfernun g  II die 
von a b is  b also um  die F a ce tten , welche 
zwischen a s  und ü b lie g e n , m ehr. D a s  in  
der E n tfern u n g  I  im  Schm ink et der M it t e l 
facetten  liegend e Stück m n des P f e i le s  lie g t  
in  der S te llu n g  II  auch in  den S eh w in k c ln  

von daneben liegend en  F a cetten .

L ängsschn itt durch d a s zusam mengesetzte 
A u g e. Nach G renacher. 

o K orn ea, oo kristallinische K eg el, u n ten  von  
P ig m e n tz ellen  um geben, n Sem per'sche K erne, 
r b U llabäom , r ro tin n la e. D ie  u n tere F ig u r  
ist e in  Q uerschnitt der oberen in  der G egend  

vom  Buchstaben r.

bis 0 03  m m  dicken K o r n e a s c h i c h t ;  sie besteht in jedem Fazettauge  
aus beiläufig 36 00  sechsseitigen lückenlos aneinanderliegenden kurzen 
Zylindern. Ih re  obere Begrenzung sind die erhabenen Halbkugelflächen, 
welche man von außen sieht, die untere Begrenzung ist ebenfalls eine 
erhabene Kugelfläche; 2. aus der bis 0-06 m m  dicken K r i s t a l l -  
k e g e l s c h i c h t e .  Unter jedem Korneazylinder steht nämlich ein Kegel. 
S ein e  Achse liegt in der Achse des Z ylinders, seine erhaben gekrümmte
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B asis liegt an der B asis des K orneazylinders, seine Spitze liegt unten. 
D ie Kegelbasis ist kleiner, a ls  die darüber liegende Korneazylinderbasis. 
D ie Kristallkegeln lassen also einen freien R aum  zwischen sich. Dieser 
wird von B lu t und namentlich an der Spitze der Kegel von einem 
körnigen, dunklen P igm ent, dem J r i s p i g m e n t  ausgefüllt. D a s  
Pigm ent läßt nur die äußerste Spitze des Kegels frei. S o w o h l die 
Kornea, a ls  auch der Kristallkegel wird aus vier Zellen erzeugt, deren 
Kerne im reifen Auge a ls  S e m p e  r'sche K e r n e  zwischen beiden sicht
bar bleiben; 3. aus der N  e tz h a u t s ch i ch t e; sie ist die dickste und 
besteht aus enganeinanderliegenden S täben , deren Achsen der K ornea
achse parallel liegen. Unter jedem Korneazylinder liegen acht Zylinder; 
sie sind zu einer sogenannten r e t i n u l a  miteinander verwachsen. S ie  
bilden einen H ohlzylinder. Jeder Zylinder sondert in  dem Hohlraume 
ein seiner Länge paralleles Stäbchen ab. D ie Stäbchen verwachsen zu 
einem den H ohlraum  ausfüllenden lichten Körper, zum sogenannten  
R h a b d o m .  D a s  oberste Ende eines jeden Rhabdom s liegt etwas 
hinter der Kegelspitze. Auch die r e t in u la  sind vom P igm ent, dem 
R e t i n a p i g m e n t  eingehüllt. D a s  Rhabdom ist der empfindlichste 
T eil der retinu la; 4. die F  e n st e r s ch i ch t e; sie ist eine dünne, mit 
lauter Löchern versehene H aut. Durch die Löcher dringen Nervenfasern, 
B lu t und Tracheen in das Auge. D ie  Nerven begeben sich zu den Rhab- 
domen. D ie  Fensterschichte ist die innere Grenze des A uges; sie trennt 
das Auge vom Sehnerv. Jeder Korneazylinder bildet mit dem darunter
liegenden Kristallkegel und mit den unter diesem liegenden Rhabdom  
ein T e i l a u g e  oder O  m a t i d i e. D ie  einzelnen O m atidien konver
gieren mit ihren Achsen nach innen.

W ie und w as sieht nun die Biene mit diesen Augen? D a  in 
der R etinula an seinem unteren Ende Nerven eintreten und da das 
sogenannte T  a p e t u m, welches bei Nachtinsekten die Aufgabe hat, 
das Licht in den lichtempfindenden Apparat zur neuerlichen Erregung  
desselben zurückzuwerfen, zwischen R etinula und Fensterschichte liegt, 
sind es zw eifellos die Rhabdome, welche das Licht in Nervenerregung 
umsetzen. D ie  Korneasazetten m it ihren Kristallkegeln lassen das 
Licht durch.

Kornea und Kristallkegel lassen das Licht aber nicht vollkommen 
ungestört durch. Jede Aenderung der Dichte des M itte ls , durch welche 
das Licht geht, lenkt es an der Aenderungsstelle ab, das Licht wird
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g e b r o c h e n .  Nicht nur beim Uebergange aus der Luft in die Kornea, 
sondern auch in der Kornea und im Kristallkegel finden diese V er
änderungen statt. D ie  Kornea hat eine zylindrische und der Kristallkegel 
eine kegelförmige Schichtung. D ie  Schichte in der M itte hat das geringste 
Vrechungsvermögen. J e  weiter eine Schichte nach außen liegt, desto stärker 
wird ihr Brechungsvermögen. Eine Korneafazette und Kristallkegel 
bilden miteinander wohl einen einheitlichen dioptrischen Apparat; ihre 
B auart ist aber doch anders, a ls  die unserer Linsen, bei denen eine 
Dichteveränderung im In n ern  nicht vorhanden ist. Trotzdem erzeugen 
beide schon wegen ihrer gekrümmten Flächen ein mikroskopisch kleines, 
verkehrtes Bildchen von äußeren Gegenständen, welches G o t i s c h e  am 
Fliegenauge entdeckte. D a s  zusammengesetzte Auge erzeugt natürlich in 
allen jenen Fazetten ein solches Bildchen, in denen das Licht nicht zu 
schief einfällt. D iese B ilder kann aber die Biene nicht wahrnehmen. 
E in  Sehstab —  und nur in einen, den darunterliegenden, kann ja nur 
das Licht aus einem Kristallkegel kommen —  kann ja kein B ild  au f
nehmen. I n  einem Sehstabe kann ja in einer bestimmten Zeit nur eine 
Erregung sein; ein Gegenstandsbild verlangt aber verschiedene Licht- 
erregungen! D an n  ist auch die Spitze der Kegel, welche nicht mit P igm ent 
verdeckt ist, so klein, daß nicht viel davon entstehen kann. Zudem kommen 
noch, wie gleich besprochen wird, S tra h len  aus dem Kegel, welche an 
seiner Seitenfläche zurückgeworfen werden. D iese werden die D eutlich
keit des Bildchens sehr beeinträchtigen. W ürde dieses Bildchen durch die 
Kornea allein entstehen, so würde es in den Kristallkegel fallen, würde es 
durch beide entstehen, so würde es hinter das Auge fallen. D a s  B ild 
chen kann also keinesfalls in  die Netzhaut fallen. E x n  e r  hat nun  
gezeigt, daß jede Fazette alle näherungsweise in der Richtung ihrer Achse 
einfallenden Lichtstrahlen teils durch Brechung, teils durch Reflexion  
an den Seitenw änden der Kristallkegel zur Spitze der Kristallkegel 
bringt und hier vereinigt, dam it sie den Sehstab intensiver reizen können. 
M an  kann dies an zusammengesetzten Augen selbst, und auch an den 
Fazetten und Kegeln gleichgesormten G lasstäben zeigen. S o llte  irgendwo 
doch Licht aus einem Kegel austreten, so wird es durch das Pigm ent, 
welches das Licht verschluckt, unschädlich gemacht. E s kann die neben
liegenden Sehstäbe nicht treffen. D a  die zusammengesetzten Augen sehr 
stark gewölbt sind und da die O m atidien  nach innen konvergieren, die 
Achsen derselben also nach außen divergieren, kann bei der günstigen Lage
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der zusammengesetzten Augen am Kopse fast von allen S e iten  Licht 
auf irgend ein entsprechend gelegenes Rhabdom gebracht und dadurch 
Lichterregung verursacht werden. E in  vor dem Auge befindlicher Gegen
stand wird in aneinanderliegende Kreise zerfallen, von denen jeder sein 
Licht zu einer O m atidie sendet. D er R ad ius dieser Kreise ist bei größerer 
Entfernung des Gegenstandes größer, bei kleinerer Entfernung kleiner. 
D ie Kreise stellen die nach außen projizierte Lichteregungsfläche einer 
O m atidie dar; m an kann sie deshalb G e s i c h t s f e l d  d e r  O m a 
t i d i e  nennen, es ist sehr klein. D a s  Gesichtsfeld sämtlicher O m atidien  
eines zusammengesetzten A uges bildet dann das Gesichtsfeld desselben; 
es ist sehr groß. E in  Gegenstand kann in dem Gesichtsfelde des einen, 
aber nicht zugleich auch in dem des anderen zusammengesetzten Auges 
stehen. D a s  Gesichtsfeld beider zusammengesetzten Augen ist deshalb 
noch größer. I n  derselben Reihenfolge, in der die Lichtkreise im  Gegen
stände nebeneinander liegen, in der liegen auch die von ihnen erregten 
O m atidien; das B ild  des Gegenstandes ist also a u f r e c h t .  S .  E x n e r  
hat ein solches B ild , allerdings von einem anderen Insekte, photographisch 
wiedergegeben und dadurch die ganze Theorie bestätigt; er hat gezeigt, 
daß bei einem Leuchtkäferchen ein Gitter m it 4-9 eru breiten S tä b e n  
noch in einer Entfernung von 22 6  en i wahrgenommen werden kann. 
Nähert man dem zusammengesetzten Auge einen Gegenstand, so erregt 
er erstens mehr O m atidien und zweitens wechseln bereits erregte O m a 
tidien die Lichtkreise des Gegenstandes. D ie  zusammengesetzten Augen  
sind also, trotzdem sie bei der B iene unbeweglich sind, in ausgezeichneter 
Weise dazu befähigt, Bewegungen wahrzunehmen.

Betrachtet m an eine Biene, wenn sie das erstemal den Stock ver
läßt, so sieht man, wie sie vor dem Stocke zuerst nahe und dann immer 
weiter hin- und her-, auf- und abfliegt. S ie  sucht ein B ild  des Stockes 
beim Fliegen sich zu verschaffen; dieses B ild  erkennt sie beim Heim 
fliegen wieder. B eim  Betrachten von Menschen und B lum en macht sie 
es ebenso. I m  Stocke ist es finster. Außerhalb des Stockes sitzt sie 
selten. Für sie sind also beim Fliegen tatsächlich die Bew egungsbilder  
sehr wichtig.

D aß  die B iene auch Farben sieht, hat L u b b o c k  bewiesen; nach 
ihm bevorzugt die B iene sogar die blaue Farbe. D aß  die Biene nahe 
Gegenstände von entfernten unterscheidet, ist sicher. Vielleicht erkennt sie 
die Entfernung aus höherer oder tieferer Lage des B ildes in den langen
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Rhabdomen! Am besten kann sie die Gegenstände in V-t bis V .  ru E n t
fernung betrachten.

N un zum einfachen Auge! Jedes einfache Auge, F ig . 4 0 , hat nur 
eine Bikonvexlinse und diese ist eine durchsichtige Verdickung der C hitin- 
decke. D ie  innere Krüm m ung ist weit stärker a ls  die äußere. D ie  unter 
dem Chitin liegende C utis liefert der Linse ringsherum  begrenzte F arb 
stoffzellen, also eine Art I r i s .  Unter der Linse liegt eine einzellige 
Schichte, die G l a s k ö r p e r s c h i c h t e ,  ihre Zellen sind kurz. Unter 
derselben liegen die langen Netz
hautstäbe; sie gehen unten in die 
Nerven über und enthalten in 
ihren oberen Enden eigentüm 
liche P la tten  eingesenkt. D ie  ein
fachen Augen liefern sehr kleine, 
verkehrte B ilder der Gegen
stände. W ird eine lebende, flu g 
fähige Biene im  Zimmer frei
gelassen, so fliegt sie zum 
Fenster; sie erkennt also die 
S te llen  des Z im m ers, in welche 
das Licht eindringt, welche also 
hell sind. S c h ö n f e l d  hat einer solchen Biene die zusammengesetzten 
Augen vor dem Freilassen mit Lack überstrichen. Trotzdem flog die 
Biene gegen das Fenster. Bedeckte er dagegen die einfachen Augen mit 
Lack und ließ die zusammengesetzten Augen unbedeckt, so blieb sie ruhig 
sitzen. Scheuchte er sie auf, so flog sie zwar, aber nicht gegen das Helle 
Fenster, sondern gegen die dunkle Decke. D abei stieß sie überall an die 
W and an. Auch R e a u m u r  machte ähnliche Versuche, welche zeigten, 
daß die B iene mit bloßen zusammengesetzten Augen nicht in die Höhe 
aufsteigt, wohl aber von B lum e zu B lum e fliegt. D iese Versuche sowie 
die Tatsache, daß der Sehnerv des zusammengesetzten Auges einen sehr 
zusammengesetzten B au  gegenüber dem des einfachen A uges hat, zeigen, 
daß die einfachen Augen nur zum W ahrnehmen von Licht und Schatten  
dienen. Ih re  S te llu n g  und Blickrichtung am Kopfe steht mit ihrer B e
deutung beim F luge im Einklänge.

D aß  die Biene auch die übrigen der eingangs genannten S in n e  
besitzt, ist klar. W ir wissen, daß sie K älte und W ärme wahrnim m t,

F ig . 4 0 . L ängsschn itt dnrch d as einfache A uge der B ie n e  
(schematisch. O r ig in a l) .

-r K op fhau t, d C h itin h ü lle , o I r i s ,  ä  L in se , s  G la s 
körperschichte, k Nctzhantschichte, §  N erven fasern .
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daß sie Schmerz empfindet, daß sie von der Lage ihrer Glieder unter
richtet ist und daß sie D re
hungen und Lageveränderungen 
ihres Körpers w ahrnim m t. D ie  
diese Reize aufnehmenden S i n 
nesorgane sind jedoch noch nicht 
entdeckt.

Betrachten wir nun  das 
N e r v e n s y s t e m  selbst, und 
zwar zuerst das anim ale.

D a s  a n i m a l e  N e r 
v e n s y s t e m ,  F ig . 41, 42 , 43, 
der Biene bildet einen um den 
Schlund im Kopfe liegenden 
R ing , den S c h  l u n  d r i n g ,  
und aus einer in der M itte der 
Bauchseite der Brust und des 
Hinterleibes hintereinander lie
gender Reihen von G anglien, 
welche untereinander und mit 
der unteren H älfte des Sch lun d 
ringes durch zwei nahe und 
parallel nebeneinander laufende 
Nervenstränge verbunden sind. 
D er Schlundring besteht aus 
zwei G anglien, von denen eines 

oben, o b e r e s  S c h l u n d  g a n g l i o n ,  « o p r u o e so p liu -
k'6uin, das andere unter der Schlundröhre, u n t e r e s  S c h l u n d 
g a n g l i o n ,  AUNAllon jnLouoesoiK lU K euin, liegt, und aus zwei 
S c h l u n d r i n g s e i t e n ,  welche die G anglien eben zu einem Ringe 
verbinden. D a s  obere Schlundganglion  besteht aus zwei in der M itte l
linie aneinanderliegenden Halbkugeln (lio in isp lia eru tz ). A n der A ußen
seite jeder Hem isphäre liegt ein fast bis zum zusammengesetzten Auge 
der betreffenden S e ite  reichender Lappen, der S e h  l a p p e n ,  1obii8  
o ^ tio u 8 , an der Vorderseite einer jeden liegt ein kleinerer Lappen, der 
Autennenlappen, Iob u8  u n t6 n n u li8 , an dem sich der gleichseitige Fühler- 
nerv ansetzt. I n  einem Punkte der Hinteren Furche, welche die beiden

Fig. 41.

I. O b eres S ch lu n d ga n g livn  
»ach A b trag u n g  der ge

stie lten  K örper.
.V H em isp h äre, 0  S c h 
la p p e» , 0  F n h ler la p p cn , 
v  R in g w u lst , 0  V ertie fu n g  

für de» S t i e l .
Nach E . B r a n d t .

6

II . G estie lter  K örper.
<1 G eh irn w in d u n g , o 
P la t t e ,  a S t i e l ,  d F o r t

sätze.
Nach E . B r a n d t .

B a n ch g a n g lio n .
B a n ch g a n g lio n , v  6  V erb indu ng  desselben  m it den 

benachbarten, v  abgehender N e r o , N m itt ler e s  sym - 
pathisches G a n g lio n , 0  seitliche sym pathische G a n g lie n  
m it den davon abgehenden N er v en , U N  G an glien h erd e.

Nach E . B r a n d t .



75

F ig . 42,

G eh irn  der B ie n e n  (nach E- B ra n d t),
G eh irn  der K ön ig in  von oben, S  G eh irn  der A rb eitsb ien en  von oben , 6  G eh irn  der D roh n en  

von oben. M a n  sieht die V erschiedenheit in  der Entw icklung der H em isphären und G eh irn w in d u n g en ,

v

B a u ch ga n g lien  der drei B ien en w esen  (nach E . B ra n d t).
^  A rb eitsb ie n e , L D ro h n en , 6  K ön ig in . D ie  röm ischen Z iffern  

zeigen die B auchringe an.

A n im a les  N ervensystem  der 
A rb eitsb ien en  

(Schem atisch n . E . B ra n d t), 
a Sch lu n d rin g  im  K op fe, 
b B r n stg a n g lie n , o H in ter 

le ib sg a n g lie n .
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Hemisphären trennt, entspringen die drei Nerven für die einfachen Augen 
(n e r v i o e e l ln r is ) .  I n  der oberen Hinteren Fläche einer jeden Hemisphäre 
ist ein sogenannter g e s t i e l t e r  K ö r p e r ,  e o r p u s  p e ä u n e n lu s , ein
gesenkt. V on ihm ragen zwei nebeneinanderliegende, hufeisenförmige, 
mit der O efsnung nach hinten, am Hinterrad der Hemisphäre neben
einanderliegende Erhöhungen, die sogenannten G e h i r n w i n d u n g e n  
vor. Beide sitzen einer gemeinsamen P  l a t t e auf und diese wieder einem 
S t i e l e .  D er S t ie l  wieder gabelt sich nach unten in zwei kurze F o r t 
s ä tz e .  D iese stecken jederseits in einer von einem W u l s t e  umgebenen 
k r e i s f ö r m i g e n  V e r t i e f u n g ,  der Hemisphäre. An den S eiten  
des R inges entspringt jederseits ein Nerv, der zu der gleichliegenden 
S e ite  der Oberlippe geht, der O b e r l i p p e n n e r v ,  n e i-vu s lu b i'u lls . 
V om  unteren Schlundganglion  gehen jederseits drei Nerven ab. D er  
innerste geht zur gleichseitigen Unterlippenhälfte, der U n t e r l i p p e n 
n e r v ,  n e r v n s  lü b iu s , der mittlere geht zum gleichseitigen Unterkiefer, 
der U n t e r k i e f e r n e r v ,  n o i'v u s in u x illu m s , und der äußerste geht 
zum gleichseitigen Oberkiefer, der O b e r k i e f e r n e r v ,  n sr v u «  
inunckidullai'ls.

V on der an der Bauchseite des Körpers liegenden Ganglienkette 
liegen zwei G anglien  in der Brust und fünf im Hinterleib. D a s  vordere 
B rustganglion  ist klein; es versieht den ersten Brustring und die Vorder
beine mit Nerven. D a s  Hintere B rustganglion  ist das größte der ganzen 
Kette; es versorgt den 2. und 3. B rustring, das 2. und 3. Beinpaar, 
die F lü gel und den ersten H interleibsring m it Nerven. D ie  H interleibs
ganglien versorgen den Hinterleib, m it A usnahm e des ersten R inges, 
mit Nerven.

D er obere Schlundknoten ist ein psychisches Zentrum ; er ist der 
S itz des W illens und dient zur Bestim m ung der O rtsbew egung. S e in e  
A usbildung (gestielte Körper m it G ehirnwindungen) hängt mit der 
In telligen z inn ig  zusammen. D ie  Arbeitsbiene hat die ausgebildetsten 
G ehirnwindungen, dann kommt die K önigin und zuletzt kommt die 
Drohne.

D a s  s y m p a t h i s c h e  N e r v e n s y st e m, F ig . 44 , ist im  Kopfe, 
in der Brust und im  Hinterleibe vorhanden; überall ist es m it dem daselbst 
befindlichen anim alen Nervensystem verbunden. I m  Kopfe besteht es aus 
zwei von einander gesonderten Teilen. E in  T eil liegt vor dem Schlund
ringe, der zweite hinter demselben. D er vordere T e il besteht aus einem in
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der M ittellin ie  des Kopfes liegenden G a n g l i o n ,  dem S t i r n 
g a n g l i o n  (ALNA'tion k i-o n tn le ) ;  es ist jederseits durch einen bogen
förm igen Nerven mit dem gleichseitigen Oberlippennerven verbunden. 
V om  S tirn g a n g lio n  geht ein Nerv, der r ü c k l a u f e n d e  N e r v  
( n e i 'v u s  n e e u im e n s ) ,  in der M ittellin ie  des Körpers nach rückwärts, 
durch die Höhlung des Schlundringes hindurch und endet hinter dem 
Schlundringe in  einem G anglion , dem A nnA lloii v e n tn ie u ln u e . D er  
Hintere T eil des symphatischen Kopf-Nervensystem s besteht aus jeder
seits zwei eng aneinanderliegenden und miteinander verbundenen

F ig . 44.

S chlund ring  von oben. S ch lund ring  von un ten .
.V H em isphäre, L S t ir n g n n g lio n , U  rncklanfen- 
der N er v , in F n h le r la p p en , 8  M h le r n e r v ,  
r O b erlip p en n erv , 1 A u g en lap p cn , g  G eh irn 
w in d u n gen , o einfache A n g en , x  N erven  derselben, 
0  G efä ß g n n g lio n , v  T rach een gan g lion , d , o 
abgehende N erv en , k V erb indu ng  des G efä ß 
g a n g lio n s  m it dem T rach ecn ga n g lion , g  V e r 
bindung dieser V erb in d u n g en , a V erb indu ng  des 
G efä ß g a n g lio n , m it dem S ch lu n d rin g , L  G a n g lio n

^  H em isphäre, a S e h la p p en , v F ü h ler la p p en  
1 F n h lern erv , ä O b erlip p en n erv , lc V erb indu ng  
desselben m it  dem S t ir n g a n g l io n , L , b rnck- 
lanfender N erv  m it  dem G a n g lio n  v on tr io u la ro , 
i ,  O V erb indu ng  des S c h ln n d r in g e s  m it den 
B r u stg a n g lie n , 6  S e ite n  des S c h ln n d r in g e s , 
g  U n terlip p cn n crv , o O berk iefernnerv, t' U n ter-  

kicfcrnncrv.
Nach E . B r a n d t .

Nach E . B r a n d t .
G anglien , von denen das vordere das Herz, G e f ä ß g a n g l i e n ,  das
Hintere aber die Tracheen, T r a c h e e n g a n g l i e n ,  m it Nerven ver
sorgt. D ie  beiden G efäßganglien sind durch einen sehr kurzen Nerven
m it einander verbunden. V on jedem geht auch ein kurzer Nervenstrang
zum Schlundring. D ie  das G efäßganglion  mit dem Tracheenganglion
verbindenden kurzen Nerven sind untereinander durch einen Nerven
bogen verbunden. D a s  symphatische Nervensystem der Brust besteht aus 
einem aus der M itte des großen B rustganglions, mit kurzem S tie le  
entspringenden kleinem G anglion . D a s  sympathische Nervensystem des 
Hinterleibes besteht aus G anglien , welche sowohl aus der vorderen M itte
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und aus solchen, welche an jeder S e ite  eines jeden V auchganglions ent
springen. F ig . 4 0 .

D ie  Zustände des Nervensystems eines In d iv id u u m s müssen nicht 
nur im Körper selbst ausgewertet werden. F ür Tiere, welche in großen 
Gesellschaften leben, kann der Erregungszustand, in dem sich ein I n d i 
viduum befindet, für die Gesamtheit von großem Werte werden. W ird  
eine Biene durch einen Feind erregt, so kann diese Erregung, wenn sie 
allen bekannt wird, von großem Nutzen sein. D er Feind kann ja, wenn 
nicht rechtzeitig Vorsorge getroffen wird, den ganzen S ta a t  gefährden. 
G ibt also die betreffende Biene ihre Erregung allen bekannt, so kann 
Abhilfe getroffen werden.

E s ist begreiflich, daß ein so großer und wohlorganisierter S ta a t , 
wie der Bienenstaat einer ist, ohne irgend eine A rt der M itteilungen  
von inneren Zuständen der einzelnen M itglieder desselben unterein
ander gar nicht existieren könnte. D iese M itteilungen  können auf die 
verschiedenste Art hervorgebracht werden. Eine B iene kann sich einer 
anderen verständlich machen: 1. indem sie durch Berührung auf ihren 
Tastsinn wirkt, 2 . indem sie durch Bewegungen ihres Körpers oder ihrer 
Glieder auf ihren Gesichtssinn wirkt oder 3. indem sie Töne erzeugt, 
welche auf ihr Gehör wirken. I n  allen diesen Fällen  handelt es sich um 
Bewegungen und diese Bewegungen nennt m an, w eil sie innere Z u 
stände einer B iene zum Ausdrucke bringen, A u s d r u c k s b e w e g u n -  
g e n. D iese B ew egungsarten  haben nur dann eine Bedeutung, wenn mit 
jeder bestimmten Ausdrucksbewegung immer ein bestimmter innerer Z u 
stand zum Ausdrucke gebracht w ird. O ft sind mit einem bestimmten 
inneren Zustande zwei, oft auch alle drei der genannten Ausdrucks
bewegungen verbunden. E inige Beispiele sollen dies zeigen. Nähert sich 
ein gefahrdrohender Gegenstand dem Stocke, so stoßen einige am F lu g 
loche sitzende Bienen ein kurdes, gedehntes Z i! Z i! aus, während sie zu
gleich einen kleinen S p ru n g  gegen das Flugloch machen. D ies  ist ein 
W ärnungssignal (von Berlepsch). Begegnen sich zwei kriechende Bienen, 
so berühren sie einander m it den Fühlern. D a s  Brausen, Tüten, 
Qvacken rc. ist allen Bienenzüchtern bekannt.

D ie  interessantesten Ausdrucksbewegungen sind die, welche einen 
T on hervorbringen. D a ß  die Bienen Töne hervorbringen, haben wir 
soeben gehört. W om it die B iene diese Töne hervorbringt, war Gegen-
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stand des S tre ite s . H. L a u d o i s  hat diesen Gegenstand eingehend 
studiert. Er findet, daß die Honigbiene zweierlei Lautäußerungen her
vorbringt. W enn sie von B lüte zu B lüte  fliegt, hört man das einge
strichene c mit 4 35  oder das eingestrichene g is  mit 4 08  Schw ingungen  
per Sekunde. D ieser T on  wird durch die gleiche Zahl der Flügelschläge 
hervorgebracht; das ist zw eifellos. D ie  Biene läßt aber noch andere Töne 
hören, und diese sind a ls  eigentliche S tim m e zu betrachten, weil diese 
Lautäußerungen mit den inneren Zuständen der Biene verbunden sind. 
D ie Töne dieser S tim m e liegen zwischen dem zweigestrichenen u mit 
870  und dem dreigestrichenen e mit 1 0 34  Schw ingungen. L andois läßt 
die S tim m e durch die häutigen Vorsprünge an den äußersten O eff- 
nungen der Stigm enränder entstehen. D ie Versuche, die er gemacht hat, 
sind richtig: 1. Schneidet man die F lü gel ganz ab, so bleibt der T on  
bestehen. 2. Schneidet man Kopf und Hinterleib vom Bruststücke ab, 
so tönt nur mehr die Brust. D a  die genannten Vorsprünge keine M u s 
keln haben, wie es bei den F lügeln  der F a ll ist, können sie nur durch 
die durchgepreßte Luft aus den Tracheen in Bewegung gesetzt werden. 
W ie wir gesehen haben, sind die Tracheen des Kopfes und Hinterleibes 
mit denen der Brust durch kommunizierende Röhren mit einander ver
bunden. W enn nun diese Teile abgetrennt sind, sind diese Tracheen 
offen, es kann die Luft nicht mehr durch die Tracheen gepreßt werden, 
weil sie beim Zusammenpressen durch die offenen Tracheen entweichen 
wird. Diese Ränder sind es also nicht, welche den T on  hervorbringen. 
W enn die Biene ihre S tim m e ertönen läßt, hält sie die F lü gel auf dem 
Rücken liegend. M it einer starken Lupe sieht man, daß bei den Tönen  
die F lügel schwingen. H ält man die Flügelspitzen mit der P inzette, so 
bleibt der T on  bestehen. D abei sieht man den F lügelgrund schwingen. 
Schneidet man die F lü gel ab, so sieht man die S tu m m eln  schwingen 
und hört den T on. R eißt man jedoch die V orderflügel mit i h r e r  
W u r z e l  (!) heraus (es geht dies bei der Biene sehr schwer, bei der 
Humm el aber leichter), so hört jede Lautäußerung auf. D i e  S t i m m 
t ö n e  d e r  B i e n e  e n t s t e h e n  a l s o  d u r c h  S c h w i n g e n  d e s  
F l l l g e l g r u n d e s .  H ält man eine Biene in der geschlossenen H ohl
hand oder drückt man während des T önens den Kopf gegen die Brust, 
so entsteht eine dem Quacken ähnliche S tim m e. V on einer B iene oder 
Hummel, der ich die beiden F lü gel m it der W urzel herausgerissen, hörte 
ich nie eine S tim m e.
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IX. Me Reproduktion.
D ie A rbeitsbiene, von der w ir b isher gesprochen haben, ist u n te r 

no rm alen  V erhältn issen  nicht dazu bestim m t, der V erm ehrung  zu dienen,
sie ist, wie w ir sehen werden, 
n u r ein verküm m ertes W eib
chen. Z u r  V erm ehrung  dienen 
die D r o h n e n  und  die K ö 
n i g i n n e n .  Ehe w ir also 
u n s  m it der R eproduktion  
und  der dazu dienenden O r 
gane beschäftigen, wollen w ir 
die Unterschiede derselben von 
den A rbeitsb ienen  und  ihre 
eigenen Verschiedenheiten a b 
züglich per Geschlechtsorgane 
betrachten.

D ie D r o h n e n  (T a f . 1, 
F ig . 1 und  2) sind p lum per 
und  g rößer a ls  die A rb e its 
bienen, sie sind auch viel dichter 
und  läng er behaart. I h r  K opf 
ist ru n d , die F üh lerge iße l ist 
zw ölfgliedrig  un d  läng er a ls  
die der A rbeitsb ienen . D ie G e
ruchs- u n d  G ehörorgane sind 
au f denselben w eit zahlreicher, 

a ls  bei der K önig in  und  A rbeitsbiene. D ie zusammengesetzten A ugen 
sind so groß, daß  sie oben am  Scheitel zusam m enstoßen. D adurch  werden 
die N ebenaugen ganz nach vorne gedrückt; sie sind alle von vorne sichtbar. 
Nicht n u r g rößer sind die A ugen, sie en thalten  auch m ehr F aze tten . D ie 
O berkiefer sind verküm m ert, der Rüssel ist verkürzt. D ie  F lü g e l sind sehr 
lan g ; sie reichen b is über die H interleibsspitze h in a u s , w ährend  sie bei 
den A rbeitsbienen  vor der H interleibsspitze enden. D er H in terle ib  ist 
h inten abgerundet, der A fter liegt un ten . D e r S tachel fehlt. Auch d as  
Körbchen fehlt ih r ;  die Schienen  der H interbeine sind außen  gewölbt 
und  ganz gleichmäßig b e h a a rt; ih r un te res Ende ist abgerundet. F ig . 4 6 .

P h oto grap h ie  von L . A rn hart und D r . R . Hiecke. 
F ig . 4 5 . H interb ein  der D ro h n e von außen.
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D a s  Oehrchen und die Wachszange fehlt; ebenso fehlen die W achsspiegel 
an den S tern iten  des Hinterleibes. Am Hinterleibe zählt man außen 
sieben Tergiten und nur sechs S tern iten  b is zur Geschlechts- und A fter
öffnung.

W as die inneren O rgane betrifft, so ist zu bemerken, daß die 
Drohne nur vier Hinterleibsganglren hat. E s fehlt ihr die Sch lund
speicheldrüse, die Kopfzungenspeicheldrüse ist verkümmert. D ie B rust
zungenspeicheldrüse ist kleiner. D ie  Oberkieferspeicheldrüse ist fast ganz 
verkümmert.

A u s dem ganzen sieht man, daß die Drohne die S in n e  für die 
Ferne, Augen, Gehör und Geruch sehr entwickelt hat; sie ist ein a u s
gezeichneter Flieger, sie kann aber keinen P ollen  sammeln, kein Wachs 
und keinen Futtersaft bereiten.

D ie  K ö n i g i n  (T af. 1, F ig . 3 und 4) ist bezüglich der äußeren 
Gestalt und auch in Bezug auf die inneren O rgane der Arbeitsbiene viel 
ähnlicher. Beide stammen aus derselben Larve.
D ie  Arbeitsbiene ist aber eine in der Entwick- ^
lung zurückgebliebene K önigin . D er Kopf der 
K önigin  ist viereckig. F ig . 4 6 . D ie  drei einfachen 
Augen sind zwar oben, aber von vorne alle drei 
sichtbar. Zusammengesetzte Augen und Fühler 
wie bei der Arbeitsbiene. Oberkiefer sehr stark 
entwickelt. D ie Höhlung derselben ist sehr 
schwach. An der oberen Ecke derselben steht ein F ig . 4 6 . K opf der K ö n ig in , 
großer Zahn, ihr Vorderrand ist scharf. R üffel original.
länger a ls  bei der Drohne, aber kürzer a ls  bei der Arbeitsbiene. F lügel 
wie bei der Arbeitsbiene. Körbchen fehlt. D ie Hinterschenkel sind lang, 
außen eben, gelblich, gleichmäßig behaart; ihr Unterrand ist gerade. 
F ig . 4 7 . Wachszange und Oehrchen fehlen. Hinterleib wie bei der 
Arbeitsbiene. Stachel vorhanden, aber nach abw ärts gekrümmt. W achs
spiegel fehlen. Bezüglich der inneren O rgane ist zu bemerken, daß vier 
H interleibsganglien  vorhanden sind, daß die Giftdrüse am Ende tief 
zw eispaltig ist, die Schlundspeicheldrüse fehlt, die Kopfzungenspeichel
drüse ist stärker entwickelt, wie bei der Arbeitsbiene, die Brustzungen
speicheldrüse ist wie bei der Arbeitsbiene, die Oberkieferspeicheldrüse ist 
aber enorm entwickelt.

6
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M a n  sieht, daß  die K ön ig in  in  ausgezeichneter W eise W achs zer
schneiden kann. S ie  braucht diese Fähigkeit zum  raschen Ausschneiden

ih rer dicken W eiselwiege. I n t e r 
essant ist hiebei, daß  sie dies in  
ihrem  Leben n u r  ein einziges- 
m al tu t, daß  sie d an n  die O b e r
kiefer fast nicht m ehr braucht 
und daß  die N a tu r  sie fü r  dieses 
einzigem al in  so passender 
Weise ausgerüste t h a t. D ie 
K ön ig in  kann keinen P o llen  
sam m eln, sie kann auch kein 
W achs und  keinen F u tte rs a f t  
bereiten.

S o ,  n u n  zu r R eproduk
tion  selbst. D ie  T e ilu n g  der 
M oneren  haben w ir gesehen. 
D a s  M u tte r tie r  löste sich in  den 
gleich großen Tochterzellen voll
ständig au f. H ier g ibt es also 
keinen physiologischen, n u r  einen 
gew altsam en T o d . B ei der 
G erm hefe, einem einzelligen 
P ilze , geschieht die R eproduk
tion  e tw as an d e rs . A n einem 

Ende entsteht ein kleiner, kugelförm iger A usw uchs, der sich ablöst und 
zum  neuen P ilz e  w ird . D e r V o rg an g  kann sich bei demselben T ie r  w ieder
holen. H ier t r i t t  physiologischer T o d  ein. W ährend  m an  den ersten V o r
gang T e i l u n g  n enn t, nenn t m an  den zweiten S p r o s s u n g .

E ine höhere S tu f e  der R eproduk tion  besteht d a rin , daß  sich die 
Tochterzellen zweier In d iv id u e n  m it einander vereinigen un d  daß  erst 
d ann  eine R eproduk tion  s ta ttfind et. W ährend  m an  die letztere F o r t 
p flan zu n g  eine g e s c h l e c h t l i c h e  nenn t, heißt die frü her beschriebene 
u n g e s c h l e c h t l i c h e .

Bei einem Z ellstaate w ird  die R eproduk tion  durch eigene Zellen 
oder durch eigene O rg a n e  besorgt, durch die G  e s ch l e ch t s z e l l e n oder 
G e s c h l e c h t s o r g a n e .  D ieselben stoßen näm lich Zellen ab, die sich
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vereinigen. D iese Vereinigung kann selbstverständlich nur durch B e
wegung stattfinden. W enn beide Zellen sich bewegen, ist die Vereinigung  
viel schwerer, a ls wenn eine ruhend, die andere in Bewegung ist. I n  der 
T a t ist immer eine Zelle ruhig, sie heißt die E i z e l l e ,  die andere be
weglich, sie heißt S a m e n z e l l e .  D a s  T ier, welches Eizellen erzeugt, 
heißt W e i b c h e n  und wird mit H bezeichnet. D a s  Tier, welches S a m en  
erzeugt, heißt M ä n n c h e n  und wird mit ^  bezeichnet. D ie  V ereini
gung beider Zellen heißt B e f r u c h t u n g .

B ei Tieren, welche im Wasser leben, ist die Sache einfach. Eier 
und S am en  sind im Wasser; die S am en  bewegen sich frei so lange, bis 
sie ein E i finden. D am it dies ja in einigen Fällen möglich ist, werden 
enorme M engen beider erzeugt. Tiere, welche sonst in der Luft leben, 
legen oft ihre Eier und S am en  in s  Wasser, wie z. B . die Frösche. Bleiben  
sie aber immer an der Luft, so müssen in ihren Körpern Höhlungen  
geschaffen werden, in denen die Befruchtung stattfindet. D ie  Befruch
tungshöhle besitzt das Weibchen. D a s  Männchen gibt seinen S am en  
hinein. Diese V ereinigung beider Geschlechter, um S am en  und Eier in  
eine Höhlung zu bringen, heißt B e g a t t u n g .  Nach einer Begattung  
muß nicht immer eine Befruchtung stattfinden. E s  kann ja z. B . sein, 
daß S am en  oder E i nicht in O rdnung ist. M an  muß also beide V or
gänge von einander gut unterscheiden. D ie  Vegattungshöhle heißt 
S c h e i d e .  M eist haben die Männchen ein eigenes O rgan, um den S am en  
in die Scheide zu bringen. S o fern  dieses O rgan  ein T eil des Geschlechts
apparats selbst ist, heißt es R u t e  oder p e n i« . D ie die Geschlechts
produkte, den S am en  und die Eier erzeugenden O rgane liegen meist 
von der Rute und von der Scheide entfernt. S ie  sind m it ihnen durch 
R ö h r e n ,  die L e i t e r ,  verbunden. D a s  eierzeugende O rgan  heißt 
E i  e r  stock, das den S am en  erzeugende O rgan  heißt H o d e n .  D ie  
Geschlechtsorgane der Drohne und K önigin  sind dementsprechend gebaut 
und bestehen also aus drei T eilen: 1. D em  Eierstocke oder Hoden, 2 . den 
Leitern und 3. der Scheide oder dem P en is .

Betrachten wir zunächst die w e i b l i c h e n  G e s c h l e c h t s 
o r g a n e ,  F ig . 48  und T a f. 4, F ig . 2, und T a f. 3 , F ig . 2. 
D ie Eierstöcke sind paarig, sie liegen oben und vorne unter dem 
zweiten und dritten Tergiten in der Leibeshöhle. Jeder Eierstock 
ist eiförm ig. Jeder Eierstock enthält ungefähr 2 00  Röhren, in  denen
die Eier erzeugt werden, E i r ö h r e n. D ie  Eiröhre wird gegen den

0 *
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Kopf zu spitz, sie hat etwa ein Dutzend hintereinander liegende E in 
schnürungen. D er R aum  zwischen zwei aufeinanderfolgenden Einschnü
rungen heißt E i k a m m e r .  D ie  Eiröhre beginnt m it einem Faden, dem 
E n d f a d e n .  I n  den Eikammern liegen die E i  k e i me .  I n  den E in 
schnürungen liegen Zellen, die Nährzellen. J e  näher die Eier dem Hin
teren Ende der Eierröhren zu liegen, desto größer und entwickelter sind 
sie. I n  der M itte der Nährzellen ist ein f i b r i l l ä r e r ,  p r o t o P l a s 
m a t i s c h e r  R aum . D ie  Eikeime sind mit diesem Raum e durch 
S t r ä n g e  verbunden. Säm tliche Eiröhren einer S e ite  münden in einen 
K anal, dem p a a r i g e n  E i l e i t e r .  D ie  beiden paarigen Eileiter  
vereinigen sich zu noch einer dickeren Röhre, welche sich nach hinten zu 
kegelförmig ausweitet. I h r  vorderer kurzer dünner T eil heißt u n p a a 
r i g e r  oder g e m e i n s  c h a f t l i c h e r  E igang, ihr weiter, Hinterer ist 
die S c h e i d e .  D ie  Scheide hat in  ihrer Hinteren H älfte zwei seitliche 
A usw eitungen, welche so lang sind, a ls  die halbe Scheide; es sind dies

F ig . 4 8 . W eibliche G eschlechtsorgane (schematisch nach den von Lachcr'schen B ic n e n ta fe ln ). 
-e Eierstock, b p a arig er  E ic rg a n g , e  nn paarcr E ierg an g  m it R ezeptaknlum , ck lin ioao e o x u la tr ix , s  G iftb la se.

die B e g a t t u n g s t a s c h e n ,  d u u sn e  e o p u ln lu ic e s . Oben auf der 
Scheide liegt eine kugelige B lase, die S  a m e n t a s ch e, r e e e p ta e u lu m . 
s e in ln is . Ih re  W and ist von den vielen Tracheen, die sich daran heften, 
netzförmig. D ie  B lase ist durch eine kurze Röhre, dem S a m e n 
t a s c h e n k a n a l ,  mit der Scheide verbunden. D ort, wo dieser K anal 
in  die Sam entasche mündet, münden auch zwei D r ü s e n s c h l ä u c h e ,  
die A n h a n g s d r ü s e n ,  welche an  der Sam entasche in entgegen
gesetzter Richtung aufliegen. C h e s h i r e  gibt in seinem Werke: „ L e e s  n. 
Leelcesxüntz'", L o n d o n  1886 , die nebenstehende Abbildung, F ig . 4 9 , 
der Anhangsdrüsen und ihres Zusam m enhanges mit dem Rezeptakulum. 
D ie Drüse ist in  dieser Abbildung vom Rezeptakulum, m it dem sie durch 
ein dichtes Tracheennetz verfilzt ist, losgelöst, a , b . S ie  besteht aus kern
haltigem Drüsenepithel, welches in einer Schichte den D r ü s e  n-  
a u s f ü h r u n g s k a n a l  t t  um gibt. V on jeder Zelle führt ein kleines 
Z e l l a u s f ü h r u n g s k a n ä l c h e n  in den ersteren. D ie  D rüsen
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ausführungskanäle erweitern sich gegen ihre M ündung zu und vereinigen 
sich zu einem g e m e i n s c h a f t l i c h e n  D r ü s e n a u s f ü h r u n g s 
k a n a l ,  der in den Sam entaschenkanal e mündet. D er Sam entaschen
kanal ist steif und leicht geringelt. V or seiner V ereinigung mit dem 
gemeinsamen D rüsenausführungskanal knickt er rechtwinkelig so um, 
daß das Knie fast auf den ersteren zu liegen kommt. S o w o h l der ge
meinsame D rüsenm ündungskanal, wie der unterhalb der V erein igungs
stelle des Sam entaschenkanals mit dem gemeinschaftlichen D rüsenausfüh
rungskanal gelegene T eil des ersteren, hat einen S c h l i e ß m u s k e l  e , k. 
Beide M uskeln sind durch eine keilförmige Scheibe von einander ge-

F ig . 4 9 . R czcptaknlnm  sam t A nh aiigsd rü sen . Nach C h e s h i r e .
», x  R ezeptakulum , a, t> A nh aiigsdrüsen , t  K an al derselben, ä  N erven faser , o, o , lr S a in en ta ste> - 
kanal, n  C h itin p la ttc , s  Drüsenschliesjinnskel, k Saiiicntascheiikanalsch liehm uskel, l  C hcsh iresd rn se, 

8°, 1i M u sk eln , i  G a n g lio n .

trennt, so daß sie miteinander einen W inkel von 30— 6 0 ° bilden. Zwischen 
dem Sam entaschenkanal und seinem Schließm uskel k liegt eine C hitin 
platte u . Durch diesen M uskel k und durch einen zweiten M uskel li, 
welcher von der Vereinigungsstelle der beiden D rüsenausführungskanäle  
in einem Vogen nach abw ärts und dann wieder hoch nach aufw ärts geht, 
wird während der Ruhe die C hitinplatte angedrückt erhalten; sie schließt 
w i e d e r D r ü s e n s c h l i e ß m u s k e l e  die zwischen ihm liegende Röhre 
ab. Bei der Befruchtung wird durch Zusam m enziehung des M uskels g , 
welcher an der Oberseite des Sam entaschenkanals, gleich nach der M ü n 
dung des gemeinsamen D rüsenm ündungskanals, in die hier erweiterte
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Samentaschenröhre abgeht, gehoben. I n  die dadurch entstehende Höhlung 
dringt das Sperm a ein. D ie  in diesem Augenblicke schlaffen Schließ 
muskeln lassen das Drüsensekret durch und dieses führt sie ihrer B e
stimmung zu. Durch die nun erfolgende Zusam m enziehung zuerst des 
D r l l s e n s c h l i e ß m u s k e l s  e  und dann des Rezeptakulumschließ- 
m uskels mit seinem Unterstützer ll wird Sekret und Sperm a weiter 
hinabgeschoben. Um den nun folgenden T eil des Sam entaschenkanals 
liegt ein wieder von Cheshire entdecktes D rüsenepithel; es liefert beim 
Durchtritt des S a m en s Sekret, welches das ursprüngliche vermehrt und 
das Sperm a wieder weiter befördert. I n  diesem letzteren K anal ist eine 
feine, merkwürdig zusammengerollte H aut. I n  die Scheide eingetreten, 
gabelt er sich in einen weiten, sich schnell m it dem u n t e r e n E i g a n g e  
vereinigenden Arm und in einen Arm, der in  einen in  der M itte  der 
Scheide gelegenen, seltsam gefalteten Apparat, welchen C h e s h i r e  die 
b e f r u c h t e n d e  T a s  che nennt, mündet. An der oberen Hinterwand  
der Scheide setzt sich der Stachelapparat mit seinen zwei D rüsen an.

D ie  reifen Eier sam m eln sich zu einigen in den paarigen Eileitern  
und werden nach B edarf durch die Scheide, in welcher sie befruchtet 
werden können, gelegt. I n  der Stachelhöhle, die ja, wie wir wissen, sehr 
weit ist, bildet der nach abw ärts gekrümmte Stechborstenführer mit den 
seitlich unter ihm liegenden Tastern eine R inne, welche dem E i die 
Führung gibt. N orm ale Verhältnisse im Stocke vorausgesetzt, werden die 
Eier nur von der K önigin  gelegt. Ehe sie das E i in eine Zelle legt, wird  
diese zuerst mit den Fühlern untersucht, ob sie leer und ob sie fertig her
gerichtet ist. I s t  dies der F a ll, so geht sie etw as weiter, hebt den ganzen 
Körper in die Höhe, wobei die langen Hinterschienen in Funktion treten, 
steckt die Hinterleibsspitze tief in die Zelle und legt das E i in die 
Bodenm itte.

D a s  E i ist weißlich, birnförm ig, länger a ls  breit und ein wenig 
gekrümmt. D a s  dünne Ende ist am Boden der Zelle, das breite oben. 
D ie Teile der Eier von außen nach innen sind: 1. D ie  K l e b  h ü l l e ;  
sie ist eine unorganisierte Hülle, eine eiweißartige Substanz, welche 
namentlich am unteren Ende, welches dem Zellboden aufliegt, sehr dick 
und an der Spitze fast ganz fehlt; sie bezweckt, das E i an den Boden  
der Zelle anzuheften. 2. D ie  E i s c h a l e  oder das C h o r i o n, sie ist 
dünn und besteht aus einer Schichte schöner, regelmäßiger, sechseckiger 
Zellen. 3. D ie  D o t t e r h a u t  ist ebenfalls sehr dünn. I n  der D otter
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haut liegt der aus eigenartig geformten Kügelchen bestehende D o t t e r .  
D a s  freie obere Ende des E ies enthält eine O effnung für die Aufnahme 
des S a m en s, die sogenannte M i k r o p y l e .  Am  oberen Ende des E ies  
entwickelt sich der Kopf, am unteren der H interleib. D ie  erhabene S e iten -  
längstrüm m ung wird die Bauchseite, die entgegengesetzte hohle der Rücken 
der Biene.

D ie  Geschlechtsorgane der Arbeitsbiene, F ig . 6 0 , sind v e r k ü m 
m e r t :  M an  findet an ihnen Eierstöcke, paarige und den unpaaren  
Eileiter, Scheide und rec-op tn eu tu iii. Jeder Eierstock enthält aber nur 
2  bis 12  kurze Eiröhren, ohne E i und Eikeime; es sind einfache Röhren, 
die ganz gleichmäßig m it kleinen Bläschen gefüllt sind. S o  sehen die 
Eiröhren der K önigin im Puppenstadium  aus. M an  sieht also, die E i-

Fig. 50. L

G eschlechtsorgan einer n ichtcierlegendcn A rb eitsb ien e . G eschlechtsorgan der e ierlegend en  A rb eitsb ien e , 
a Eicrstock, d p a ar ig er  E ile ite r , d u n p a ariger  E ig a n g , v Scheid e, L R czeptakulnm , s  kleine G iftdrüse, 

k G iftb la se  m it grosser G iftdrüse. (Nach Leuckart.)

röhren der Arbeitsbiene stehen in  einem unentwickelten S ta d iu m . Am  
meisten verkümmert dürste wohl das n e e e p tn o u ln m  sein; es ist kaum 
a ls  solches erkenntlich. D er Scheide fehlen die Begattungstaschen; der 
unpaare E ileiter ist von der Scheide kaum unterscheidbar. S o  steht es 
m it den Geschlechtsorganen der meisten Arbeitsbienen. Geht aber die 
K önigin eines Stockes zugrunde und ist kein Ersatz dafür da, so nähren 
sich einzelne Arbeitsbienen besser, die Eiröhren fangen sich an zu ent
wickeln, der ganze Geschlechtsapparat wird etw as größer, die A rbeits
biene legt Eier. D er ganze Geschlechtsapparat bleibt aber, namentlich 
w as das n e e e p ln e u ln in  betrifft, weit hinter dem der K önigin  zurück. 
D ie  Arbeitsbiene legt auch die Eier nicht in die M itte des Zellbodens,
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sondern, weil ihr Stachel nicht gekrümmt ist, mehr an die S eiten . Auch 
legt sie, dieses Geschäftes unkundig, meist mehrere Eier in  eine Zelle.

Wenden wir uns nun dem G e s c h l e c h t s o r g a n e  d e r  
D r o h n e ,  F ig . 61, und T a f. I I I , F ig . 1, und T a f. I V , F ig . 1, 
zu. D ie  Hoden liegen im  Hinterleibe der D rohne ziemlich genau 
an derselben S te lle  wie die Eierstöcke. S ie  sind bohnenförmig, kleiner 
a ls die Eierstöcke und bestehen wie diese aus einer großen Anzahl, 
bei 200 , parallel liegenden feinen Röhren, den S  a m e nir ö h r e n. 
D ie  Zellen dieser Röhren erzeugen den S a m en . Säm tliche K anäle 
münden gemeinsam in eine kleine Höhle, an die sich jederseits 
ein Sam enleiter, d i e  p a a r i g e n  S a m e n l e i t e r ,  D n c tu s  
e s u e u lu to r in s , anhängen. D iese sind lang, ihre obere H älfte ist dünn, 
die untere erweitert sich. Ehe sich die paarigen Sam enleiter vereinigen,

F ig . 51. M ännlich e  G eschlechtsorgane (schematisch nach den von  Lachcrschcn B ic n e n ta fe ln ). 
a H oden , d p aariger  S a in c n g a n g , o E rw eiteru n g  desselben , il K ittdrnsen, s  nn p aarer  S a m e n g a n g , 

k A nh an gsd rn se , ^ grosse Lnftsücke.

geht jeder durch eine unm ittelbar vor der Vereinigungsstelle liegende 
große, bohnenförmige, weiße D rüse, den sogenannten B  l i n d s a ck. Von  
der Vereinigungsstelle an führt ein langes, gewundenes, gleichdickes 
Rohr, der u n p a a r e  oder g e m e i n s c h a f t l i c h e  S a m e n l e i t e r  
zur Rute.

D ie  allgemeinste Vorstellung, die man sich von der Rute machen 
kann, ist die eines eingestülpten Handschuhfingers, der an der Spitze 
eine Q effnung hat, die in diese Röhre (den gemeinschaftlichen S a m en 
leiter nach dem Vergleiche) führt. B ei der B egattung wird die Rute 
ausgestülpt. W äre der Sam enleiter hiebei nicht sehr lang, so könnte 
dieses Ausstülpen entweder überhaupt nicht oder nur mit Zerreißung  
desselben stattfinden. Am P e n is  selbst kann man wieder drei Teile unter
scheiden: einen oberen T eil, ein Mittelstück und ein Endstück. D er ge
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samte P en is  ist innen mit einer C hitinhaut ausgekleidet. D er innerste 
oberste T eil der Rute ist eine bohnensörmige Erw eiterung, die P e n i  s-  
z w i e b e l .  An ihrer In n en w an d  liegen rückwärts zwei P a a r  hornige 
P latten  in  einer Querreihe. D ie  mittleren P la tten  liegen m it geraden 
Rändern in der M ittellin ie  eng aneinander; sie sind halbmondförmig  
und heißen h a l b m o n d f ö r m i g e  P l a t t e n .  D ie seitlichen sind 
kürzer, sie reichen vom Hinterrand der halbm ondförm igen P la tte  kaum 
bis zu deren M itte; sie sind dreieckig und heißen d r e i e c k i g e  
P l a t t e n .  D ie dreieckigen P latten  sind nur m it dem den halbm ond
förmigen P latten  zugekehrtem Rande an der Jnnenhaut angewachsen; 
ihr übriger T eil springt in das Lumen der Peniszw iebel hinein vor. 
D er im Lumen liegende freie R and derselben ist gesägt.

D er mittlere T eil ist wieder differenziert. D iese D ifferenzierung  
betrifft aber nicht nur die hier den P e n is  auskleidende C hitinhaut, 
welche sich an der Bauchseite zu vier bis sechs übereinanderliegenden 
braunen, m it Borsten bedeckten kurzen Q uerbögen, den T u b e r k e l n ,  
und zu jederseits zwei bis drei neben den Tuberkeln liegenden unregel
m äßig verlaufenden, braunen L ä n g s l e i  st e n  und an der Rückenseite 
zu einer ebenfalls braunen, behaarten, m it der Spitze nach vorne stehenden 
dreieckigen P latte , der u n p a a r e n  H o r n p l a t t e  verdickt, sondern 
auch die äußere Gestalt, indem sich an der Rückenwand oberhalb der un
paaren Hornplatte ein hohles, am oberen Ende verdicktes und daselbst 
gefiedertes O rgan , der g e f i e d e r t e  A n h a n g ,  ansetzt, dessen Höhle 
mit der des P e n is  kommuniziert.

D a s  Endstück des P en is  ist das weiteste, müssen doch durch d as
selbe beim Ausstülpen des P en is  die übrigen P en isteile  durchgetrieben 
werden. Auch er ist wieder differenziert. S e in e  ganze Bauchseite ist ver
dickt und behaart. D er vordere T eil der Bauchseite ist viereckig, braun 
und lang behaart, er heißt die R  a u t e n p l a t t e; der Hintere, letzte 
T eil ist lichter und kurz behaart. A n der Rückseite sitzen die P e n is 
endteile, zwei P a a r  hohle Säcke, aus. D a s  vordere P aar  ist lang und 
durch eine Q uerfa lte zusammengeknickt; sie heißen die l a n g e n  H ö r n 
chen,  L u f t s ä c k e ,  x n 6u n rop ll^ 868 . D a s  Hintere P a a r  ist sehr kurz, 
nur höckerförmig; man kann sie die L u  f t  Höcker nennen.

Drückt man den Hinterleib der Drohne in der Gegend der Ge
schlechtsöffnung etw as zusammen, so bemerkt man darin eine rote P la tte;  
es ist das das G e n i t a l s c h i l d ,  welches aus der Verschmelzung des
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7. und  8. S te rn i te n  der L arve entstanden ist. D a s  G enitalschild hat 
a n  seinem H in te rra n d  vier Verdickungen. D ie inneren  sind die soge
n a n n te n  D e c k p l a t t e n ,  die äußeren  sind die sogenannten  D e c k 
s c h u p p  >e n. Letztere haben vorne nach vo rn  gerichtete S tach e ln . Deck
schuppen un d  D eckplatten sind den G en ita lan h än g en  der übrigen  H ym en- 
opteren gleichwertige B ild u n g en . D er siebente T e rg it ist wieder m it T eilen  
des achten verbunden.

D er P e n is  setzt sich also nicht an  den äußerlich sichtbaren sechsten 
S te rn i te n , sondern  erst an  d as G enitalschild  an.

P h o to g r a p h ie  v on  L . A rn h a rt und D r . R . Hiecke.
F ig .  5 2 . S a m e n  der D rohn e.

Auch bei der D ro h n e  liegt der M a std a rm  m it seiner M ü n d u n g  
ober dem G eschlechtsapparate, dem P e n is . D e r S a m e n  der D ro h ne , 
F ig . 6 2 , bildet lange, dünne F äden , welche sich an  einem Ende a ll
mählich e tw as verdicken; er sieht wie ein sehr langer Beistrich a u s  und  
h a t eine ähnliche W ellenbew egung, wie die Schlange. E r  sam m eht sich 
zuerst in  der kleinen Höhle am  Ende der S am en rö h rem ü n d u n g en , d an n  
in  den E rw eite ru n gen  der p aarig en  S a m e n le ite r , zum  Schluffe und  
zw ar von beiden Hoden in  der P eniszw iebel. W ährend  seines D urch 
ganges durch die Blindsäcke geht ein von diesen geliefertes S ek re t m it, 
welches die gesamte S am enm asse  in  der P en iszw iebel zu einem  die 
G estalt ih res H oh lrau m es annehm enden M asse, der sogenannten
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S a m e n p a t r o n e  (« iie m n u to p llo u e ), verkittet. D iese bleibt hier bis 
zur Begattung liegen.

Vergleicht man eine zur B egattung reife K önigin mit einer eben
fa lls  begattungsreifen Drohne, so ist in  den Entwicklungsstadien der 
Geschlechtsorgane beider ein auffallender Unterschied bemerkbar. D ie  
Drohne hat ihr Geschlechtsprodukt, die S am en , zu einer Sperm atophore  
vereinigt, in der Peniszw iebel liegen, die Hoden sind ganz zusammen
gefallen. D ie  Sam enröhren derselben sind samenleer. D ie  K önigin da
gegen hat ihre Geschlechtsprodukte, die Eier, noch gar nicht entwickelt. 
D ie Eierstöcke sind zwar auch klein, aber nur deshalb, weil sie ihre volle 
Entwicklung noch nicht erreicht haben. D asselbe gilt von den Eiröhren. 
Eiröhren und Eierstöcke der K önigin entwickeln sich zur vollen Reife 
erst nach der B  e f r u ch t u n g, welcher natürlich eine Begattung voraus
gegangen sein muß. Erst drei Tage nach der Befruchtung ist der E ier
stock der K önigin  voll entwickelt und die Eierlage kann beginnen. D er  
Hinterleib wird sehr lang, dick und so schwer, daß sie damit nicht mehr 
fliegen kann. D ie  Eierlage hängt hauptsächlich von der Ernährung der 
K önigin durch die Arbeitsbienen ab; wird sie gut gefüttert, legt sie viel, 
durchschnittlich bei 1 200  Eier im T age, wird sie schlecht gefüttert, wie 
im  Herbste, hört das Eierlegen ganz auf.

D ie  Begattung der K önigin  geschieht im F luge. D ie  K önigin fliegt 
vom dritten T age nach dem Verlassen der Zelle an täglich, aber nur 
an schönen, warmen Tagen, vor den Stock und betrachtet sich denselben 
fliegend von allen S e iten ; sie w ill sich ein F lugb ild  desselben verschaffen, 
dam it sie nach ihrem Hochzeitsfluge zurückfindet. Hat sie dieses F lugbild , 
so macht sie, von einer A nzahl D rohnen verfolgt, ihren Hochzeilsflug. 
I s t  ihr eine Drohne, welche ihr gefällt, an den Leib gerückt, so öffnet 
sie ihre Scheide, die Drohne fliegt ihr auf den Rücken, schleudert mit 
einer Explosion ihren P en is  aus ihrer jetzt vorne an der Scheide lie
genden Geschlechtsöffnung in jene —  und stirbt. M an  kann sich leicht 
davon überzeugen, daß die Drohne durch das Ausstülpen des P en is  
getötet wird. Zerdrückt man nämlich einer D rohne den Kopf, so tritt 
oft der P en is  hervor, dann ist die ganze Drohne tot; tritt beim K opf
zerdrücken der P en is  nicht hervor, so bleibt der übrige Drohnenkörper 
am Leben und zeigt noch Reflexbewegungen.

Durch die explosionsartige A usstülpung und Eintreibung des 
P e n is  in die Scheide, wird die Sam enpatrone in den oberen T eil der
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Scheide geworfen. D am it die Sam enpatrone nicht herausfällt, bleibt der 
unterste und mittlere T eil des P e n is  in der Scheide stecken. D ie  seitlichen 
Hörnchen desselben stülpen sich in die seitlichen Begattungstaschen hinein, 
die Haare, Schuppen und Vorsprünge sämtlicher Jnnenwandverdickung 
des P en is  liegen jetzt außen an der Innen w an d  der Scheide. S o  lange 
der P en is  eingestülpt war, waren sie alle m it ihren Spitzen dem Kopfe 
der Drohne zu gerichtet, jetzt haben sie die entgegengesetzte Richtung und 
verhindern das Zurücktreten des P en is , das die Drohne überdies nicht 
leisten kann, weil sie bereits tot ist. L e u k a r t  hat verhängte Paare  
untersucht und fand, daß die Peniszw iebel nicht m it umgestülpt war; 
sie bleibt im  Endieil liegen. Auch in diesem F alle muß die dicke P e n is 
zwiebel durch den dünneren M ittelteil des P en is  hindurchgehen. Durch 
die hiebei entstehende Pressung werden die vorspringenden Ränder der 
dreieckigen P latten  m it ihren Sägezähnen  jedenfalls die Sam enpatronen  
zerreißen und den S a m en  austreiben.

D er K önigin  ist die D rohne zur Last geworden, die sie im F luge  
sehr behindert. M it den Hinterbeinen stößt sie dieselbe ab, der P en is  
reißt ab, die Drohne fä llt zur Erde. G elingt der K önigin das Abstoßen 
der Drohne nicht, so fä llt sie dam it zur Erde, sie kann jetzt leicht zu
grunde gehen. D er M itte l- und Endteil des P en is  bleibt aber trotz 
des kräftigen Abstoßens in der Scheide und verhindert das A usfallen  
der Sam enpatronen . D ar in  liegt eben die Hauptbedeutung der ihn fest
haltenden Vorrichtungen. Nach dem Abstoßen des Drohnenkörpers fliegt 
die K önigin heim. A u s ihrer Scheide hängt noch ein Stück des D rohnen
penis, das sogenannte B e g a t t u n g s z e i c h e n  der Bienenzüchter, 
heraus. Während sich sowohl die K önigin a ls auch Arbeitsbienen be
mühen, den steckenden P en is  auszuziehen, w as eine W eile dauert, zerfällt 
die Sam enpatrone in der Scheide. D er S am en  wird von der S a m en 
tasche aufgesaugt und fü llt dieselbe.

C h e s h i r e  glaubt, daß das S perm a nicht den Weg durch die 
befruchtende Tasche zum Rezeptakulum geht, da diese oben in der Scheide 
liegt und da der obere T eil der Scheide samt der M ündung der befruch
tenden Tasche während der B egattung vom männlichen Gliede ein
genommen wird. D er S a m e  wird also in den unteren T eil der Scheide 
entleert und wird dann durch den dorthin mündenden weiten G ang des 
Sam entaschenkanals durch diesen und in das Rezeptakulum aufsteigen. 
I n  der T at fand L e u k a r t bei einer nach der Begattung frisch getöteten 
K önigin den S am en  in der Scheide.
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D ie Begattung der K önigin findet in der Regel nur einm al statt. 
H at die Begattung aus irgend einem Grunde nicht zur Aufnahm e des 
S a m en s in die Sam entasche geführt, so macht die K önigin noch einen 
oder mehrere B egattungsausflüge. Nach dem E intritte des S a m en s in 
die Sam entasche wird die K önigin besser genährt, Eiröhren und E ier
stöcke beginnen sich, wie w ir schon gehört, zur Reife zu entwickeln.

D er S a m e  bleibt in der Begattungstasche jahrelang frisch und 
befruchtungsfähig. Passiert ein E i die Scheide, so kann die K önigin  
durch ihren W illen ein, oder selten zwei oder drei, ja sogar vier S a m en 
fäden aus der Sam entasche auslasten. D iese können in die M ikropyle 
eindringen und die Befruchtung des E ies bewirken.

W ie gesagt, die K önigin kann, während ein E i die Scheide passiert, 
den S am en  aus der Sam entasche willkürlich entlassen oder nicht. F ür  
das E i bleibt sich dies nicht gleich. D z i e r z o n  war der erste, welcher 
vermutete, v. S i e b o l d  und L e u k a r t  haben es bewiesen, daß aus 
Eiern, in die kein S a m e  eintritt, die also unbefruchtet sind, nur D rohnen, 
also m ä n n l i c h e  Wesen, während aus Eiern, in die S am en  eindringt, 
die also befruchtet sind, Arbeitsbienen oder K öniginnen, also w e i b 
l i c h e  Wesen entstehen. D ie  Entwicklung von Lebewesen aus unbefruch
teten Eiern von Tieren, welche Männchen und Weibchen besitzen, welche 
also geschlechtlich differenziert sind, nennt man J u n g f e r n z e u g u n g  
oder l? u r t  ll e  ii n ^ e  n  6 8 1 s . D ie  Parthenogenesis der Biene ist des
halb interessant, weil aus den unbefruchteten E iern nur Männchen ent
stehen, während bei der Parthenogenesis z. B . des Seidenspinners aus 
den unbefruchteten Eiern Männchen und Weibchen entstehen.

Eigentlich ist die Parthenogenesis eine Vermengung der geschlecht
lichen und ungeschlechtlichen Fortpflanzung.

Nach C h e s h i r e  gehen die zu befruchtenden und nicht zu be
fruchtenden Eier andere Wege. Jeder unpaare E ileiter, F ig . 6 3 , ist in 
einen inneren und äußeren K anal geteilt. D ie  i n n e r e n  K a n ä l e  
vereinigen sich und führen in die oben liegende b e f r u c h t e n d  T a s c h e .  
Di e  ä u ß e r e n  K a n ä l e  vereinigen sich ebenfalls und führen in die 
untere Scheide. Zwei M uskeln, welche am vordersten T eil der Scheide 
liegen, können den gemeinsamen inneren K anal, der in die befruchtende 
Tasche führt, schließen. W ill die Biene also Drohneneier legen, so schließt 
sie diesen K anal, die Eier gehen unbefruchtet durch die untere Scheide. 
L äßt sie diesen K anal offen, so gehen die Eier in die befruchtende
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Tasche, kommen hier m it dem S am en , der durch den Sam entaschen- 
känal hieher führt, zusammen, werden also befruchtet und gehen dann ab.

E ine K önigin, welche nur unbefruchtete Eier legen kann, also 
nur Drohnenbrut hervorbringt, wird d r o h n e n b r ü t i g  genannt. Bei 
dieser muß man zunächst zwei Fälle unterscheiden, entweder ist über
haupt kein S am en  im r e a e p ta e u lu in  vorhanden, s a m e n l o s e  
Drohnenbrütigkeit, oder es ist S a m en  darin, s a m e n h ä l t i g e  
Drohnenbrütigkeit. D ie samenlose Drohnenbrütigkeit kann entstanden

sein: 1. durch Nichtbegattung; 2 . durch 
Fehlschlagen der B egattung, die S p er-  
matorrhoe kam nicht in die Scheide, sie 
wurde verloren, oder der S a m e  wurde 
nicht aufgenommen; 3. der S a m en  ging  
dem Rezeptakulum aus, entweder durch 
Lähm ung des Rezeptakulumschließmus- 
kels, oder, wie es im Alter der K önigin  
vorkommen mag, durch Verbrauch. D ie  
samenhältige Drohnenbrütigkeit kann: 
1. durch Lähm ung des S a m en s , 2. durch 
Lähmung des Rezeptakulumöffner- 
m uskels, 3 . durch Lähm ung des Nerven 
oder 4. des G anglions dieses M uskels 
und 6. durch Verstopfung des G anges, 
der das Rezeptakulum mit der Scheide 
verbindet, hervorgebracht sein. E inige  
dieser Fälle sind schon beobachtet worden. 

S o  sind z. V . durch K älte erstarrt gewesene K öniginnen sam enhältig, 
drohnenbrütig, und zwar bleibt der S a m e  hiebei am Leben. V on S e ite  
der Anatom en sollte diese für den Bienenzüchter wichtige Angelegenheit 
—  drohnenbrütige Stöcke werden geschwächt und gehen zugrunde —  
mehr untersucht werden.

Aber auch der entgegengesetzte F a ll kann vorkommen. E ine K önigin  
kann die Fähigkeit verlieren, Drohneneier, d. i. unbefruchtete Eier zu 
legen. Freilich, wenn der ganze S am en  verausgabt ist, wird sie dann 
doch drohnenbrütig. V on A r b e i t e r b r ü t i g k e i t ,  wie m an diesen 
Zustand nennen kann, kann man also nur bei jungen K öniginnen reden. 
E s sind solche Fälle bekannt geworden. Aufmerksam wird man, wenn

F ig . 5 3 . U ntere T e il  des GeschlcchtZ- 
apparatS  einer K ön ig in .

A n h an gsd rü sen , p befruchtende 
Tasche, a in n ere  K an äle  fü r  die zu 
befruchtenden E ie r , ü äußere K a n ä le , 
sic führen in  die un tere Scheide, 
in M u sk el, welcher bei seiner K ontraktion  
den geineinsanien in neren  K an al schließt.

Rach C hesh ire.
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die K önigin  auch in Drohnenzellen immer nur Arbeitereier legt. Aber 
erst, wenn man in einem solchen Stocke n iem als D rohnen findet, kann 
man auf Arbeiterbrütigkeit schließen.

D ie Fähigkeit der K önigin, S am en  ins Rezeptakulum aufzu
nehmen, kann bis zu sechs Wochen andauern. W ird sie nach dieser Zeit 
begattet, so tritt nur wenig oder gar kein S a m e  ein.

D ie  eierlegenden Arbeitsbienen, von denen wir schon gesprochen, 
können, da sie nicht begattet werden —  ein F a ll der Verhängung einer 
Arbeitsbiene mit einer Drohne ist übrigens bekannt geworden —  selbst
verständlich nur Drohneneier legen.

Um die Bedeutung dieser Tatsache recht zu verstehen, müssen wir 
die Ursache der geschlechtlichen Verkümmerung der Abeitsbiene erörtern. 
D ie innern O rgane der Bienen entwickeln sich nicht alle gleichzeitig, son
dern manche auch nacheinander. Nach L e u k a r t  entstehen die ersten 
S p u ren  des Geschlechtsapparates bei den weiblichen Larven am sechsten 
Tage. An diesem Tage werden die Larvenzellen verdeckelt. Während 
nun die weiblichen Larven, aus welchen eine K önigin werden soll, w äh
rend der ganzen D auer ihrer Entwicklung mit Futtersaft, also einer- 
schön verdauten Flüssigkeit, die nur mehr den D arm  zu passieren hat, 
gefüttert werden, wird den Larven, aus denen Arbeitsbienen werden 
sollen, dieses Futter nach dem dritten T age entzogen und 
ihnen ein mit Honig vermischtes, also schlechteres Futter gereicht. 
Dadurch können sich die Geschlechtsapparate nicht so gut entwickeln. Geht 
nun die K önigin aus irgend einem Grunde zugrunde, so steht es in der 
Macht der Arbeitsbienen, wenn noch weibliche Larven vorhanden sind, 
diese durch Verabreichung reinen F uttersaftes zu K öniginnen zu erziehen. 
D ie Erfahrung lehrt, daß dies noch mit vier bis fünf T agen bei allen 
weiblichen Larven möglich ist —  also m it noch u n v e r d e c k e l t e r  
Arbeiterbrut. Zu diesem Zwecke bauen die Bienen an O rt und S te lle , 
wo sich die Larven gerade befinden, also in der M itte der Wabe, an die 
Zelle eine große, herabhängende Zelle an; es ist die sogenannte N a c h 
s c h a f f u n g s z e l l e .  D er Stock erhält K öniginnen, die K önigin  
kann befruchtet werden, der Stock, die Bienengesellschaft ist gerettet.
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Erklärung der Tafeln.

T afel I.
F ig. 1. Drohne, F ig . 2. Arbeitsbiene, F ig. 3. Kopf der Königin, die 

starken Oberkiefer mit dem spitzen Zahne sind vorgestreckt. F ig . 4. Königin 
L Kopf (oagut), b Brust (tkorax), e Hinterleib (abclomen). F ig. 5. Kopf der Arbeits
biene o Nebenauge (oeellum), k Kopffurche (oarina), o Schaft (sespnch des Fühlers, 
ä Geißel (tlagellum) des Fühlers, g  Wnrzelknopf (raätenla), o Backe (genuin), 
g. Oberlippe (labrum), b löffelartiger Oberkiefer (manäibula). F ig . 6. Kopf der 
Drohne, die verkümmerten Oberkiefer sind vorgestreckt.

Tafel II.
F ig. 1. Dünner Schnitt durch das zusammengesetzte Auge und den Sehnerven, 

rechts und links vom Sehnerven Speicheldrüsen. F ig . 2. Dünner Querschnitt 
durch die Brust in  der Gegend des Flügelursprunges, n Rückenplatte, b Bauch- 
platte, o Speiseröhre, L hinteres Brustganglion, o Brustzungeuspeicheldrüse, k Nieder
drücker der F lügel Oegresoor alarum, g  Heber der Flügel Devator alarum, 
k und g sind indirekte Flügelmuskeln, k Flügelwurzel. Der oben zwischen den 
Depressoren liegende Herzquerschnitt ist undeutlich. F ig . 3. Dünner Querschnitt 
durch die Hinterleibspitze, s, Stachelspitze, b Stacheltaster, o Bauchplatte sternit, 
ck Rückenplatte tergit. F ig . 4. Dünner Querschnitt durch den Stachelapparat knapp 
hinter der Verengung des Stechborstenführers, a Stechborstenführer, b lange Platte  
o quadratische Platte. Zwischen diesen drei Teilen die Stachelmuskeln k, ä Stech
borstenführernische, e Mastdarmstück. F ig. 5. Dünner Querschnitt durch den Kopf 
am Grunde des zurückgezogenen Rüssels, a Schlundröhre, b Muskeln zur Schlund
erweiterung, ct Beginn des zusammengesetzten Auges, o Oberkieferspeicheldrüse 
k Muskel zum Anziehen des Rüssels, §  Kopfzungeuspeicheldrüse, o Kinn mit 
4 Zungenmuskeln in der M itte. Rechts und links vom Kinne die Unterkieferstämme.

Tafel III.
Fig. 1. Ganz ausgestülpter P en is der Drohne halb von unten, a V or

derster T eil des P en is, k> Luftsäcke, o Rautenplatte, ä halbmondförmige und 
dreieckige Platte, e Tuberkeln. F ig . 2. Eierstvck einer Königen in voller, eierlegender 
Tätigkeit in S p ir itu s  gehärtet, a Eikammer mit Eikeime, b Nährzellen. F ig . 3.
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Haupttracheen des Hinterleibes frisch präpariert, a tllorsx, d Längsluftsack zu
sammengefallen, o Querluftsack, ck Luftblasen unter dem Rücken, o Kommunikations- 
röhren. F ig. 4. Dünner Querschnitt durch den Kopf in der Gegend des Gehirns, 
a Stirnluftsäcke, b zusammengesetzte Augen, o Sehnerv, ä Gehirn.

Tafel IV.
F ig. 1. Frischer Geschlechtsapparat der D rchue. a Blindsäcke, b Hoden 

o paariger Sam enleiter, ä gemeinschaftlicher Sam enleiter, k Peniszwiebel mi^ 
den halbmondförmigen und dreieckigen Platten, o gefiederter Anhang, § Luftsücke. 
Fig. 2. Frisch herauspräparierter Geschlechts apparat einer winterlichen Königin 
(November): a Eierstöcke mit Tracheen bedeckt, b paarige Eileiter, o unpaariger 
Eileitergang dersich zur Scheide erweitert, ätKeee^taeulumLeinilli^öLursaoo^ulatrix. 
Fig. 3. Darmkanal frisch präpariert, ä, a Speiseröhre, b Honigmageu, o Chylus- 
darm zwischen beiden der dünne Zwischendarm, ll Natiiigbisello Gefäße, e Dünn
darm, k Mastdarm, ^ Rektaldrüsen.
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