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Sondevabdend aus dem von A, Alfonfus Ihrer Faiferlichen Hoheit der Sran
Er3herzogin Mavia Jofefa ehrfurdhtsvollit gewidmeten Lehrbudy der Bienenzudyt.
(IDien, Nioriy Perles, ¥. u. £. Hof-Budhandlung. [905.)

0.0, Landesmuseum

Linz'a. D.
Batarhistor  .2Abtellung.

Drud von Johann 2L Lernay in Wien,



Porrede,

@iefe Anatomie und Phyfiologie ber Honigbiene ift, wie jhon dad
Titelblatt befagt, ein nur untefentlid) verbeflerter Sonberabbrud aus bem
A Alfonjus’jden Lehrbud) bder Bienensudht. Sie enthdlt die BVor-
trdge, Die id) iiber biefen Gegenjtand feit einigen Jahren an ber erjten
biterreichifchen Jmlerfchule in Wien und auch bei ber internationalen Bienen-
sudtdausitellung in LWien 1903 gehalten Habe.

Diefer Sonderabdruct ift fiir diejenigen beftimmt, mwelde fid fiix
bie Unatomie und Phyfiologie der Honigbiene interefjieven, ohne zugleidh
Bienengiihter zu fein. Sollten diefe Lefer durd) bad Biidhlein Luft zur
Bienenjudh)t befommen, {o empfehlen ir ihnen dbad Lebhrbudh, aus dem
biefer Sonberabbrud entnommen ijt.

An diejer Stelle fomme i) einer angenehmen Piliht nadh und
banfe Herrn Frang Friedbrid) Kohl, Kujtod am £ L Hofmufeum
in Wien, fiiv die mir gur BVerfiiqung geftellte Literatur, und den Herren
0. Mud, Prafivent de3 Bentralvereined fiir Bienengudgt in Oefterreich,
unb Franz Shmwes, Sdulleiter in Wult{dhau, N.-Oe., fiit dad
mir jeberzeit reichlich zur Berfiigung geftellte Bienenmaterial.

Wien, am 1. Marz 1905.

Sudwig Arnhart.






Anatomie und hyliologie der Wiene.

I. Algemeine Porhegriffe.

Die Biene ift ein Lebemwefen. Dag Lebendige ift vom Toten durd
gang beftimmte Gigenjdhaften unter{chieden. Ale bdiefe Eigenjdaften
lehrt und bie Biologie; fie ift alfo die Rehre von ben Eigenfdaften
ber lebenben Korper. Diefe Cigenjdhaften tonnen foroohl den Bau ald
audy bie Fatigfeit ober Leiftung betreffen. Die Biologie teilt {idh dem-
nad) in zmei FTeile: 1. Jn die Lehre von bem Baue, Anatomie,
und 2. in bie Rebhre von der Leiftung, PHhyfinlogie

Sm folgenben mwerben wir ungd mit der Anatomie und Phyjio-
logie ber Honigbiene befdhaftigen.

Durd) bie Berbolfommnung unferer Mifroffope fomwie durd) bie
BervoNfommnung unferer Apparate zum Berlegen mweider Kbrper
(Mifrotome) find mwir zu genauen und fidheren Kenniniffen iiber bdie
Anatomie der Biene gelangt. Shlimm bdagegen fteht ed mit unferen
Kenntniffen iiber bie Phyjiologie der Bicene, wenn 3 fich um die inneren
Organe ober gar um bden Chemidmud Dbder inneren Organe Hanbdelt!
Sp flein eine Bieme ift, {o fompliziert ift ihr Bau, Wil man etwad
Bufammengefehted perftehen, o mupp man juerft bad Einfacdhe fennen.
Wir mwerden dedhalb uerft die einfadhften KLebeefen, bie wir fennen,
betradhten. Diefe BVetradhtung getvinnt dadurd) nod) an Wert, daf bie
hoher entividelten Tiere pon ben nieberen tatfadlidh abjtammen. Dad
mirh {elbft bon den Gegnern ber Darwin’{dhen ITheorie zugegeben. Unbd
smar Herrfdht zwifden der Eniwidlung eined eingelnen Tiere3 und ber
feined Stammed ein interefjanter gefehmdBiger Zufammenbhang: Die
Entidlung bed eingelnen Tiere3 (O mntogenie) ift eine audzugdiveife
Wieverholung der Stammedentividlung (Phylogenie) (Haedels
biogeneti{dhed Grunbdgefetb). Wir mwerdben auf bdiefen Bu-
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fammenbhang nur foweit eingebhen, ald jum BVerftindnid der WUnatomie
und Phyfiologie der Honigbienen noftvendig er{cheint.

Die einfachften Ttere, die tvir fennen, bon der auch) die Honig=
biene abftammt, beren natomie und Phyfiologie alfo die einfadhjte ift,
find die M o ne ven Betradhten wir eine {oldhe, die in unferen Siimpfen
lebt, die Protamoeba, in einem Tropfen Waffer unter dem Mifro-
ffope. Sie ift ein unregelmdhiged Kliimpdyen bon zirfa */,, mm Durd)-
mefler, Fig. 1. Dad gange Klitmpden befteht aus einem tritben Scdleime,
Der an den Panbern bed Fiered flar
mirh, Betradhtet man bdad Tierdhen
burd) einige Zeit, {o fieht man, bah
ber Sdyleim  Fortfage  ausfiredt.
Diefe Fort{abe fehren aber nicht
immer mieber juriid. Oft fliept bie

) ) i . grofe Maffe in ben Fortfah Hinein.
R T - W Fierchen Hat fih bon einem

Punite jum anbern bemegt. Diefe
Bewegungen finben nad) allen Seiten bed Raumed ftatt; fie Heifst
amoeboibal und ift nur baburd mibgli), dak einzelne Teile ded
Sdhleimes, er beifft Protopladma, fid ftarfer zujammengiehen
ober fontrahieren. Die Fdabigfeit der Kontraftion hHeifft Kontrat:
tilitdt. Sinbd einige WAlgen in unferem Tropfen, {o foinnen wir bie
Crndhrung betrachten. Cin Fortfay {tofht an die Alge; fie dringt in ben
RKorper ein und berldft thn an einer anberen Stelle. Die Wlge ift jent
ohne Jnhalt. Die Protamoebe Hhat thn in threm eigenen Kidrper nidht
nur aufgenommen, jondern aud) in ihren eigenen Kdrper vermanbelt.
Die aufgenommene WAlge heiht Mahrungsdmittel Die Crndhrung
befteht alfo: 1. aud ber Nahrungsdftoffaufnahme, 2. aud bder Ummand-
Tung in bie eigene Leibedmaife, A {{imilation, und 3. aqud bem
Auédmwerfen bded Unbraudbaren. Die audgemworfenen mnidht affi-
milierten Stoffe heifen WA u 8 wu r f. Der widtigfte Teil der Nahrungs-
aufnahme ift bie WAffimilation. Ohne diefe find Nahrungsditoffaufnahme
und Yudmerfung wedlod. Man bezeichnet daher die Crndhrung fury-
meg ald A{{imilation,

®ibt man in unferen Waffertropfen einen Tropfen Sdure ober
LQauge, fo fonirabiert fi) die Protamoeba {ofort zu einer Kugel; fie
ift alfo fiiv Meize empfanglih. Diefe Fabhigteit nennt man Frrita-
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bilitdt. Dad haben mir ja iibrigend fdhon bei ber Bewegqung jur
Nahrungdaufrafme gefehen, Offenbar Hhat die Bemwegung nur den Jwed
RNahrung zu finben.

LQange fonnen mwir unfere Protamoebe nidyt beobadten. Durch die
Kontraftion werben unbraudbare Stoffe aud dem Kirper audgefchieben,
mwelde dad Wafler bvergiften. Die Fahigleit der Wusd{deidbung beift
Eriretion. Cnizieht man dem Wajfertropfen ben Sauerjtoff, jo
geht bie Protamoebe aud) aldbald jugrunde; fie mufp, fo fvie wir aud
atmen. Sauerftoff wird eingeatmet. Er verbrennt einen Teil ber leben=
digen Subftang. Waffer und Kohlenfdure wird dann audgeatmet. Die
Fdbigleit ber tmung Heigt Refpitation.

St pie Grndbrung grofer ald bie Erfretion und WUudatmung,
fo nimmt bie RQeibedfubjtans der Protamoebe zu, fie wddit. Srreicht
fte eine beftimmte Grivfe, fo fangt fie fich an, in ber Mitte immer mehr
und mehr eingufdniiren, bid fie in ivet mahezu gleiche Teile zerfdallt,
toeldhe Dbiefelben Eigenfdhaften mie die urfpriinglihe Protamoebe Haben,
Fig. 1. it einem Worte: Die Protamoebe Hhat i) vermehrt. Dad
urfpriinglige Tier heipt TMuttertier, die neu entftandenen Todtertiere.
Der Vorgang heipt Teilung. Die Fabigteit der BVermehrung Heift Re-
produttion. Cigentlih ift bie Bermehrung ober Fortpflanzung nur
ein Wadhdtum itber bad Jndivtbuum Hinaus.

Somit hdtten wir bie WUnatomie und Phyfiologie der einfachjten
Lebemefen er{chopft.

Faffen it bie gemonnenen EGrgebniffe furz sufammen. natomie:
Triiber Sdhleim. Phyfiologie: Das Leben duert fich 1. in Kontrattion,
2. in Grfretion, 3. in Affimilation, 4. in Refpiration, 5. in Repro=
buftion und 6. in Jrritabilitdt. Diefe Crideinungen Heiffen Leben 3=
erfdgeinungen, Jft bag Leben eined FTiered aqud) nod) fo fom=
pligiert, biefe Er{deinungen finden toir immer mieder,

Bum Berftandniffe ber Organifation bed Bienenleibed mird e
beitragen, wenn toir aud) die auf die Moneren folgende Stufe bed Tier-
reidhed nod) betradhten. €3 find bied die Umoeben, Fig. 2. JIhr
Kbrper befteht nebft bem triiben Sdhleime nod) aud einem fejten Kerne
Mutleusd). Der Shleim heift hier Cpotoplasdma, ber Kern
Rarpopladma Dad Cytopladma enthalt aud) eine fleine rumnbe
Hihle, meldhe zirfa 60mal in der Minute berfhwindet und fich mwieber
ermeuert: fontraftile Bafuole Eptopladma und Karhopladma
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bilben einen einbeitlichen Organidmus, eine Felle. Biele eingellige
Fiere find bon einer bem Cytopladma eng anliegenden. Haut, ber Fe (1=
b aut, umgeben. Bei ber Amoebe finben toir
alle unfere Lebender{dheinungen wiever. In-
tereflant ift e3, dap ficd) bei her Teilung 3u-
erft ber Kern und bann erft ba3 Cyto-
plagdma teilt.

Unterfuchen wir jeht, mit unferen
Kenntniffen ausgeftattet, den Bienenfdrper
mit dem Mifroftope, {o finben mwir, bai
er aud lauter Fellem Dejteht. Der Bienen-

Giifwaficrantbe N Grabe. letb ift alfo ein Bellftaat Diefe Fellen
a eine geqf;‘:}j“e;lﬁ?fl!{g%ew;“f.ontraftire liegen nicht lofe nebeneinanber, {ie {ind viel-
mehr durd) eine eigene Subftans, dber I n-
tergellularfubiftany miteinanber verbunben. WAlle biefe Bellen
finb aber niht einanber gleichaeftaltet; fie toerben bedhald auch micht
bie gleiche Funttion haben. JIn der Tat ift bem fo. Bilben
3. B. bie RBellen einen {oliden Haufen, fo fonnen nur
bie an ber berfldde liegenben {i) erndhren. Sollen
bie inneren leben, {o miiffen fie durch bie duferen er-
ndhrt toerben. Die inneren Fellen iibernehmen bdafiir
eine anbere R[ebendfunttion. JIn einem ZBellenjtaate tritt
alfo  foie in  unferem Menjdenjtaate W rbeit &=
tetlung ein. Die per{djiedene Wrbeit ift aber aud) an
eine ber{dhiedene Geftaltung, Differenzierunyg

Sig. 8. B etic  per ZBellen gebunben. Miteinanber verbundene Fellen,
einer Tradyee.

@gg;g‘finirw. mweldje gleige Geftalt undb RLeiftung Haben, nennt man
a Gpitfel, ein Gemebe Der Bellftaat, Biene genannt, befteht,

b Spiralbaud.

iie jeder anbere Hodhorganifierte Felljtaat, aud folgen-
ben  Gemeben: 1. Epithelgemebe,
Fig. 3, bilbet bie Grenge ded Kirperd nad
aufen unbd fleidet bie tnneren Hobhlrdume
Sig. 4. Gtid der Sopffaut der  aud. e nach feiner Funition teilt man e3
rbeitdbiene. (Oviginal.) . s [ . 4 b s

x paut (Dedepithen), b Gpien.  A) 0 Dedepithel Fig. 4, b) in
abjonberung. Sinnedepithel Fig. 5 und ¢) in
Driifenepithel Fig. 6, meldhes eine Fliiffigleit, Setret genannt,
ausfcheivet. 2. Mustelgemebe Fig. 7 bdient zur Kontrattion.




$ig 5. Sinnedovgane am Fiihler, nad) Sdiemens.
T Qangsfdnitt einer Gehorgrube, H Lingsfdinitt durd) cine Gerudidgrube, E Lingsfduitt durd
einten Laftfegel, B [angsjdynitt dburd) ein Tafthaar, C Langsjdnitt durd) ein gewdhulidies Haar vom
Riiden des Fiithlers, D Langsfdynitt durd) ecin Hanjer’ides Tafthaar. Bei H, D, F, B und E fieht
man die Sinunedepithelzellen.

Fig. 6. Querfdnitt durd) ein malpighifdhes
@efify.

cn avnfanal mit Haznfreformarben, i Futima,

z Harngellen (Dritfenepithel), k ihr Kern mit

RKerntbrperdjen, tp lunica propria, p Pevitoncal-
hiille, k Kern devjelben.

- A

Fig. 8. Nervenelenmente der Viene, nad) Cotvan.

A RNervenzelle mit ifjren Fajern ausd einem

Ganglion, B Stii einesd Nerven, Nevvenfajern
mit ifrer gemeinfamen Sdeide.

Bl
Fig. 7. Musfelfajern, nad) Kolbe.

a tvei fibriltave Mustelfajern, b cine fibrillave

Muslelfafer, fehr ftart vergridfert, ¢ wei

quevgeftveifte IMusfelfafern.

Fig. 9. Quer{duitt durd) ben Ditmndarm nady
Edjiemeny.
a Davmlumen, b Dritfen=Cpithel, ¢ Musteln.
Der Faden, welder bon oberhalb der mittleven
Driifenepithelfalte jeberfeitd zum Ringmustel
sieht, ijt Stiigetvebe.
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3. Mervengemebe Fig. 8 bdient zur Jrritabilitat, 4. Stiig-
gemebe Fig. 9. Meift vereinigen fidy mehrere Setvebe 3u einer gemein-
famen Reiftung., Dad Herz 3. B. befteht ausd Nerven- und Mustel-
gemebe. Solde zu gemeinfamer Leiftung berbunbdenen Gemebe nennt
man Organe Organe der Biene find 3. B. Beine, Herz u. {. w.

€3 ift nidht unintereffant und fiir die Erfenninis ber Einheit
ber Rebenderjheinungen fehr widhtig, die lebendige Subftany, fo fann
man ndmlid) Protopladma und Cytopladma mnenmen, demiid zu
unterfuden.

Die lebenbige Subftang befteht ausd mehreren, demifd) ifolier-
baten und unterjdjeidbaren Stoffen. Diejenigen dabon, weide man bHis
jetit in jeber Belle gefunbden, Heifjen primd t, bie, welcdhe nicht in jeder
Relle gefunben tourben, heifen fefunbddr. Fiir bad Leben unumglng-
lid) notendig find nur die primdren. €3 find died: Waffer, A hen-
beftandteile (mineralije Stoffe), Citweiptdorper, Nufleo-
proteibeober Rufleine Lezithin undb €holefterin Sefun-
bare Zelljtoffe find 3. B. Fett und Farbijtoffe.

Die primdren ZBelftoffe jind mit Wudnahme bved CEholejterins
fogenannte Proteinftofje. Sie jindb amorph, ftidftoffhaltig und
enthalten riefig biele Liome tm Molefiil. WuBer Stictitoff, der nie fehlt,
enthalten fie aud) nod) RKohlenftoff, Sauerftoff und Wafferftoff. Die
meiften enthalten {iberdbied nod) Sdyefel, einige neben Schefel aud
PLhodphor und Eifen,

Nad) unferen jegigen Kenniniffen hoben wir und den Borgang bdesd
Qebend folgenbermaBen bporzuftellen: Sauerfioff und ein Reiz treffen
ein Molefiil der Lebendfubjtang. Dasd Molefiil zerfalt teiltveife, und
swar o, daf jebem verfdjiebenen Reize eine per{dhied:ne Wusfdheidung
ent{pricht. (Srritabilitat, Grfretion und Kontraftion — abbauenbe
Qebensdfuntionen.) Die W{fimilation Hhat die audgefchiebenen Stoffe 3u
erfepen. Diefe Stoffe find aber in der Nahrung meift nidht vorhanbden.
Die lebenbdige Subftang zieht nun aud den Nahrungsdfioffen fich bie-
felben Berausd. Bieht fie mehr Heraud, {o entfteht Wadhdtum und Ber-
mehrung. (Uf{fimilation — aufbauenbe Lebensdfunttion.)

Man fieht: Dasd Leben iftein fortmwdhrender Auf-
bau und Berfall ber Molefiile!

©o, nun zur Biene!
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II. Aufere Geffalf der Biene

An welder Stelle man aud) in bdie Qeibeshhle ber Biene ein-
bringen will, itberall mup man guerjt eine mehr ober mweniger fejte Haut
burdhbringen. Diefe Haut ift eine eigene Gemifche, gefhichtete, unor-
ganifierte Subjtang, € hitin genannt. Sie beftehi nie ausd Jellen, fiehe
Fia. 4; fie ift eine Abjcheibung ber den Kbrper einhiillenden, ausd einer
eingigen Fellage bejtehenden Haut, Matrix, Hypodermis ober G utig
genannt. Der gange Korper ift bon diefer Haut und daraufliegend von
bem @fitin eingehiillt. Wie man an eben audfdliipfenten Bienen {ehen
fann, ijt biefed Chitin anfangd teid) und faft farblod. Spater fann
e3 perjdyiedenfdrbig und verfdhiebenartig feft mwerben. In ben RKiefern
ift e hart, in den Fligeln el aftifd und am SGaumeniegel weid;
e3 pertritt alfp bie Stelle bed Knodens, ded Knorp:ld und der Haut.

Dag Ehitin ift eine organifde Subftanz unbd hat folgenbde Formuel:
Coo o Ng Oy + (1—4) H, 0.Y) Da e2 beim Siedbzn mit Mineral=
fauren Glufofamin lefert und ba bdiefed aud) im Knorpel ber Hoheren
Tiere porfommt, ift bad Chitin ditfem vermandt.?)

Dag Chitin wird bei Wirbeltieren nicht gefunden. €8 ift ben
Spinnen, Krebfen, namentlid) aber ben Jnfeften ober RKerfen eigen-
titmlid). Man Hat dedhalb diefe Tiere audh) € hitinhdauter genannt.
Da e den meiften Lojungdmitteln toiderfteht, ift ed eine audgezeichnete
Hiille fiir den Kdrper. Die Jnfeftenfammlungen, melde ja nur mehr
die Ghitinhiillen ber Tiere enthalten, legen Feugnid bavon ab.

MWenn wir alio bie dufere Seftalt ber Bieme befprechen, {o be-
fprechen it eigentlid) nur ithre Chitinhiille,

Der Korper ber Urbeitsdbiene, Taf I, Fig. 2 — und von
diefer twollen ir immer fpredjen, wenn nidht ausbriidlid) bie Konigin
ober Drofhne genannt ift — Dbefteht ausd bHrei voneinanber durd tiefe Cin-
{dnitte getrennten Tetlen: 1. den Kopf (caput), 2. ber Bruft
(thorax) und 8. bem Hinterteile (abdomen). Diefe hintereinanber
liegenben Kbrperteile find durd) je ein feined Mohrdhen (petiolus) mit=
einanber berbunben.

Der Kopf ift flachgedbriidt und bon vorne gefehen dreiedig, Taf. I,
TFia. 5, bie grofen Fliachen ftehen fentrecht auf bie Korperadhfe, einé Spike

1) Gundwif, Malys Jahresber., Bb. 20,

%) Schmiedeberg, Avh. §. exp Path. u. PHhavm., BD. 28.
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ftebt bauchmdrtd; in ifhr legt die Mundhohle und in biefer ftehen bie
bei ber Affimilation ju befprechenden Frefmwerfzeuge (trophi).
Un ben Seiten be3 Kopfed liegt jederfeitd ein 3ufammengefeytes
Auge, bdiefed reiht nad) abwdrtd nicht bid8 zu ben Frepmwerfzeugen.
Der zmifden beiden liegenbe Teil heift Wange (gena)., Dben am
Kopfe liegen drei einfache Wugen (ocelli); fie liegen in ben Enbpuniten
eined Dreieded, deflen Bafid mit der bed Kopfed parallel ift. Yn ber
INitte der Borberfeite ftehen nabhe aneinander die Fiihler (antennae),
fte ent{pringen in fleinen Lodjern bed Kopfed. Jn diefen liegt dag unterfte,
fugelformige Glied berfelben, die radicula. uf diefed folgt ein langes,
jtabfdrmiged Glied, ber Sdhyaft (scapus) und auf biefed zehn furge,
aufeinanderfolgenbde, ftabformige Glieder, mwelde zufammen Seifel
(flagellum) Yeigen. Geifgel und Shaft bilden einen Wintel; Jolde Fiihler

Fig. 10. Lingsidynitt duvd) die Bruft. Edjema nad) €f. Fanet.
a b Teile des Sopjes, ¢ Prothorax, d Mesothorax, e Metathorax, f erfter Hinterleibsring, h zweiter
Hinterleibsring.

Heiffen getniet. Bom vorderen einfachen Wuge (duft Hi3 3wifden die
Fiihler eine Fur dhe (carina), diefe teilt fih unter ben Fiihlern in
gum Zeile, bon mwelden jeder zum duBeren Enbe bed Munbded fiihrt.
Der 3mifden diefen, ein Dreied bildenben Linten, liegenbe Teil bded
Kopfed heift Kop f{ il d (clypeus). Auf ber Hinterfeite bed Kopfes,
Fig. 39 a, liegt ndber bem oberen Enbe bad Hinterhauptslod
(occipitalforamen), Diefed it dburd) einen horizontalen EPhitinbogen
(jugum) in eine obere und untere Hdljte geteilt. Borne an der Unter-
feite ift ber Kopf tief audgefdhnitten, Kehlaudjdhnitt. Der Rand
biefed Wusjdnitted ift einmwdrts gebogen.

Die Bruft ift fugelig. Un ihr befinden {ih oben jederfeitd ein
Paar Fliigel, unten jeberfeitd drei Paar Beine. Hat man ben Kopf
einer frifdjen Biene abgetrennt, {o fann man fid) dburd) Biehen an den
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Lorberbeinen leidht itberzeugen, dap fih ein Ring, an dem fie Hdangen,
leicht Deregen laft. Fig. 10. Cin Ring, an dem Beine Hingen, heipt
ein Bruftring Der erfte Bruftring, Hald{hild (Prothorax) ber
Biene it alfo leiht bemweglic). Er ift vpon oben wenig fihtbar, meil er
in einem fchief bon borme und oben nadh) hinten und unten gehenben Ab-
fchnitte ber iibrigen Bruft liegt. Die iibrigen zmwei Brujtringe {ind mit
bem erften Hinterletbaringe ju einem Stiide vermadhfen. Der zmweite
Bruftring (Mesothorax) tragt oben bie Borberfliigel, unten dajg
3eite Beinpaar; oben nimmt er den griften Teil ded Bruftitiictesd ein.
An feinem Hinteren Ranbe liegt eine Hhalbmondfsrmige Crhohung, welche

Rhotographie von L. Arnhart und Dr. R. Hiede.
Fig. 11, Bujanmenhang der Sterniten mit den Tevgiten.
d Tevgiten, v Sterniten, ¢, a, b Chitinfortige.

3ifchen den Borberfliigeln beginnt und thre Halbmonderhabenheit nad
ritdmarts legt. €3 ift bied dad fogenannte Shilddhen (scutellum).
Gletch hinter dem Schilbchen liegt ein {hmaler Wuljt, ed ift dad bder
britte Brujtring (metathorax), er trdgt oben die Hinterfliigel,
unten bad drittee Beinpaar. Der nun folgenbde in die Bruft einbezogene
erfte Hinterletbdring, dad fogenannte Mebdidriegment,
bilbet oben eine nad) riidmartd gur Hinterleibaverbindung bedfelben hin
abfallenbe Flache.

Der Hinterleib ift eifdrmig, dad ftumpfe Ende liegt borme, dasd
Tpige Yinten. Cr bejteht aus fechd duperlich fichtbaren Ringen. Der erfte
(borberjte Ring) verlangert fich nach borne 3u einer furgen engen Riohre



— 14 —

(Petiolus), elde den Unfdlufy an den Hinterleib bilbet, Der hintere
Teil jebed Ringed greift iiber ben borberen Teil ded auf ihn folgenden.
Die Ringe fteden alfo teilmeife ineinanber. Cigentlich befteht jeder Ring
aug zmei Halbringen, Der obere, tergit, greift bid itber die Mitte nad
abwdrts; er Giillt bie Seiten ded unteren, furgen, sternit, ein, Fig. 11.
Unter bem 6. Tergiten liegt ber Tergit eined fiebenten Ringes verjtedt;
an ihm ift ber Stadjelapparat aufgehangt.

Der gange Kirper ber Biene ift mit per{hieben geftalteten Haaren,
welde aud Chinin Deftefen, bebedt. Man fann einfache, geteilte und
gefieverte Haare unter{cheiden. Ule bdiefe fonmen iwieber fury obder
lang fein.

III. Ronfvakion.

Bur Kontrattion dienen bie WMu 3 feln, fiehe Fig. 7, die man im
gemihnliden Leben ,Fleifd” nennt; fie bejtehen aud lauter Fafern, den
Musfelfafern Un allen Fafern bemerft man unter bem Mifro-
ffope eine Ldnggftreifung Diefe Qangsitreifung riihrt dabon her,
pafy lange Faferdhen, die Primitivfibrillen, bdurh eine
Bifdenfubftans, bem Sarfopladma, aneinanbergefittet und
fohlieRlich pon eimer fernhaltigen Haut, dem Sarfolemma, um-
geben, bie Musdfelfafern bilben.

Bei den Bienen beobadhtet man ziveierlei Mustelfafern: a) quer-
gejtreifte, fie find wei ober blaf und Haben deutlich quergeftreifte
Fibrillen. Die Querftreifung rithrt bon iibereinanbergeftellten Prigmen,
ben Musfelelementen, Her, aud bdenen bdie Fibrillen beftefen.
Die Mittelfhichte e Mustelelementd wird bon eimer, dad Lidht ftart
unb boppelt bredhenden Subftang eingenommen, daher die Duerftreifung.
Die quergejtreiften Musteln dienen gur willfitrid)en Bemwegung.
Der grifte FTeil der Bienenmusteln gehdrt zu ihnen. Um beften laffen
fte ftch aud ber Bruft, welhe dbamit faft angefitllt ift, prdparieren.

b) Fibrillare; fie find meift gelblich ober brdunlich; ifre
Fibrillen find nicht oder nur duferft fein quergeftreift. Sie find weniger
haufig und fommen 3. B. in den Bwerdhfellen bed Hinterleibed der Biene
por; fie diemen ber unmillfiitligen Bemegunyg,

Die glatten Mustelfafern der Saugetiere find bei den Bienen
nod) nicht ficher nadhgeiefen.
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Die WUufgabe ves Musteld ijt, fich auf Reiz zu fontrabieren. Der
Mustel wird dbadurd) in dber Ridhtung der Fajern titrzer, in der barauf
fenfrechten aber dider. Die Wertiiraung fann 209 bder urfpriinglichen
Qange betragen.

Sollen piele Musdteln an einem eingigen Punfte angreifen ober
mwdre die Anndherung zweier Punite durd) bie Kontraftion der zwifden
ibnen liegenden ‘Mustelfafern zu grof, {o greifen die Mustelfafern
nidt an den Punften felbft an, fondbern an Chitinfddben, Sehnen
genannt,

Die TNusteln feben entmeber an feften Chitintetlen an —
Stelettmusdtfeln — ober fie greifen nur an Weidpteilen an —
Hautmusdfeln

Durd) die Kontraftion tverden die Teile, an benen die Musfeln
angreifen, einanber gen d He rt. Sollen jiwei Puntte durch die Mustel-
fontraftion bon einanber entfernt mwerben, {o liegt er an dem einen,
ber Musfelangriffspuntt an dbem anbderen Enbe eined Hebel s, Mus-
feln, weldhe ein Gelent beugen, Heigen Beuger, die, welde e
ftreden, Peifen Streder. Musfeln, telde ein Kbrperglied
Drehen, Deien Dreher. Musteln, mweldhe ein Glied an den Kbrper
gtehen, hetfen Anziebher, bie, weldhe 3 tvieder wegziehen,
Abgieher. Ringmusdfeln umgeben Oeffrnungen ober Hohlungen;
fie perringern in Tdtigleit, biefelben. Der Bienentirper hat alle Wrten
biefer TMusteln.

Die Mustelfraft bed Bienentorpers ift {ehr groB. Nad) den Ber-
fudgen pon Plateau fann eine Biene ifhr jwanzigfades Korper-
gemidt ziehen. Wahrend ded Fluged fann eine Biene eine Lajt, weldy
brei Biertel ihred Korperd Iviegt, nod) tragen.

An biefer Stelle mwollen wir nur jene Betegungen befprechen,
weldhe eine Ort3- pber Lageverdndberung bed gangen Korperd bedbingen,
bie anberen werben bejfer bei ben betreffenden Drganen betrachtet.

Wir haben ed alfo hier nur mit bem Gefhen, Klettern und
Fliegen ju tun. Bei erjteren findbet der Bienentorper immer & tii -
puntte an feften Korpern, beim Fliegen fommt er aber nur mit
®afen, der Quft in Beriihrung.

Beim Gehen wird der Kbrper durd) bie fedh)3 Beine vom Boben
erhoben getragen. m Wugenblide der Rube greifen familiche Beine auf
den Boben, Die BVorberbeine find nad) vorne, bie Mittelbeine nach der



Photographie von L. Arnhart und Dr. R. Hiede.

Fig. 12. Hinterbein der Arbeitshiene von aufen. a €dhentel; b Echiene; ¢ Viirjtdhen, 1. Tarfenglied ;
a 2., 8., 4. Tavjenglied; e Krallenglicd mit Kralle; £ Kovbchen.

Photographie von L. Avnhart und Dr. R. Hiede.
Fig. 18. Mittelbein der BViene. Vei a der Dorn an der Schicne.
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Ceite, bdie Hinterbeine nad) hinten gerichtet. Nun mird dad rechte
Borderbein, das linfe Mittelbein unbd dad redhte Hinterbein gehoben und
vorgefest. Wihrend nun ber Kbrper vorgeftoBen wird, wird dag linfe
Borderbein, dag rechte Mittelbein und vas linfe Hinterbein gehoben unbd
porgefest. Tun fommt iieder bie erfte BVeingruppe in ihre Tdtig-
feit u, §. ., Man fteht, der Kbrper der Biene ruht immer auf bdrei
Puntten und diefe find die minbejten, um eine Unterjtitbungd fla de

Photographie von L. Wrnhart und Dr. R. Hiede.
Jig. 14. Lepte Behenglieder einer Konigin.

Am leten Fufgliede fieht man die aieijpipige Rralle und an demjelben das 5umnmmn;efnltnte
Daftldppdhen mit dem Chitinbogen.

3u martieren. Durc) die Sdhragftellung der Veine nac) aufen wird die
Unterftiitbung8flache grofer. Beim Gefhen merden, mie bei allen Be-
egungen der Bieme, auch die Fiihler in BVemwequng gefebt.

Nun it e8 an dber Feit, die Werfzeuge zum Sehen, bie Beine,
Big. 12, zu betrachten. Jebes Bein befteht aus einer Wnzah! auf-
einanderfolgender Glieder. Die Biene ift alfo ein Gliederfiigler.
Das oberfte Glied, die Hiifte, coxa, ftehi in einer pajfenden HiHle
ber Bruft. Auf die Hiifte folgen ein furzed Glied, der Schenfelring,

2
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trochanter, Yuf diefen folgt ber lange S hentfel, femur, auf biefen
oieber die lange & iemne, tibia, auf bdiefe wieder der fiinfglieberige
Fup, tarsus. Die erften bier FuBglieder find herzfdrmig, basd lepte
oieder langlid). Dag lepte FuBglied, Fig. 14, trdgt e zmeilpibige
Krallen unbd zoifden denjelben ein Haftlapp en (pulvillus). n
ber Rube find bie Seitenrdnder bed Haftlappdens ftart nad)y aufrodrts
gebogen, fo dap 3mwifden ihnen eine tiefe Falte entfteht. Die Dberfeite,
alfo bie Falte, ift ftart behaart. Quer zur Falte liegt ein elaftifcher
Chitinbogen mit feiner Hohlung nach oben, alfo parallel zur
Faltentriitmmung in bem Lappdhen. Die Krallen leiften beim Gebhen auf
rau hen Fladen gute Dienfte, bad Haftlappdien aber auf glatten.
Bor den Haftlappden liegt namlid) im legten Behengliede eine Driife,
beren Gefret in bad Haftldppden fliegt und dburd) jeinen unteren Rand,
ohne dafy man Hhier Roder jieht, durdhtritt. Witd dad Hajtldppdhen nach
abmdrts gegogen, {o tird der elaftifhe Bogen mit Jeiner Unterfeite fladh,
die flebrige Hafiflade wird griBer, ihre Adhifion Halt die Beine jogar
an fenfrechten Winben. Lkt diefer Bug nad), fo friimmt {idh) ber
elaftifhe Bogen und dbamit mwieder die Seitenrdnber ded Lappdhensd nadh
oben. Beim WUnfehen bed Fuhed werben die Krallen {dhief nad) abmwarts
und borne gehalten. Greifen die Krallen, alfo auf einer glatten Flade,
nidit an, Jo wird ber Fup nod) mehr Hinabgebdriict. Die Krallen liegen
jet, faft nad) vorne gerichtet, auf der Bemwegungdflache. Dad Haft-
lappdjen mwird fo feft angedriidt, jtredt fidh und flappt audeinanber,
Fig. 15. Intereflant ift e8, bap man, wenn die Krallen in der Ridhtung
beg Fupes nad) riidmwdrtd gerichtet find, dburd) Drud von oben auf dajd
Rappdyen, dasdfelbe nidht entfalten und ftreden fann. Jum Streden dient
unten eine Stredplatte, jum Ubmdrtddriiden oben eine D ru d-
platte, Auf nafjen glatten Wianden verfagt dad Sefret.
Houptfadlid) aber leiften Krallen und
? Haftlappdhen ihre Dienfjte beim Kletter .
Qi\ a  Hier fommt aud) die S@rdgftellung und
Glieverung bder Beine audgeseichnet 3u
o ftatten. Beim Klettern Han gt ndmlich ber
(“/A\\( v Rbrper an einem Beine. €8 ift ber Biene
Sig. 16. Srallen wnd Hajtiappen.  cinetlei, an mweldem. Durd) die 6-Fahl der
Original. Beine ift faft Det jeber Kbrperftellung ecin

a auf rauber Fladye greifend, b auf : y : 3
glatter ldde gteifeub. Bein oben. Dad Klettern TEIbft it ein
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Gehen auf fdhrdgen Winden, Jn der Tat fann die Biene mit bem Kopfe
poran nad) allen Ridhtungen flettern. Beim Klettern auf ben Waben und
beim €ingwdngen in bie Blumen fommt ber Biene ber an ber Jnnenjeite
ber Mittelfchienenenden {dhief nad) abarts ftehenbe Dorn jehr ju ftatten,
er gibt ihr einen giweiten Stiigpuntt. Fig. 18.

Bum Fliegen braudht die Biene thre Fliigel. Diefelben find Hdutig,
elaftifd, von Wbern durdhzogen und oben behaart. Die Vorberfliigel jind
grbger. Die Fladhen zwijdhen ben Abern heifen Felber. Die Haut der
Wbern unbd die eftaltung der Felder find jur Unterjdheidbung der nahen
Bermandten der Biene von Widgtigleit. Yn Fig. 16 find fie mit thren
mwiffen]haftlichen Begeihnungen toiedergegeben. Fiir bie Biene ift bie

Q3

Fig. 16. Fliigel der Biene. Original.
r Nadialzelle, C, erjte, C, jieite, ¢, britte Kubitalzelle.

fehr lange, fajt bid gur Fliigelfpite reichende Rabdialzelle von Widytigteit,
ebenfo bie brei Kubitalzellen.

Fliegen iiberfhoupt ift elementar nur auf zieierfei Weife mbglich.
Entiveber ift ein Korper leichter al8 bie thn verbrdngende Luft, bann
jteigt er und Halt {ich ohne {ein Butun in der Quft odber ber Kbrper fteigt
und erhdlt fid) in der Quft durd) gemwiffe Bewequngen: Flugbeme-
gungen Gelbjtberjtandlid) fonnen beide Elementarbetvequngen bver-
einigt fein. Bei ber Biene findet bad Fliegen nur durd) Flugbemegungen
per Fliigel ftatt. Die Fliigel find aber audh) nod) anderer Bemwegungen
fahig. Uns intereffieren hauptjadlid) die Flugbemwequngen., Solde fonnen
nur bie Borberfliigel maden. Die Hinterfliigel werben bon den BVorber-
fliigeln nur mitgezogen. Um bied ju bemwerfjtelligen, ift der Hinterrand
ber Borberfliigel in ber Mitte nad) abrodrtd rinnenfdrmig umgebogen.
Der BVorberrand ber Hinterfliigel hat an ber ent{predhenden Stelle nad
aufmartdftehenbe, eigentiimlich geformte Hadhen, Fig. 17. Die
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Borberfliigel fonnen in die .@mterﬂuge[ nac) Belieben ein- und aus=
gehingt mwerden.
Die Flugbemwegungen beftef)cn in fid) rajch mteberf)oIenbem Auf=
und Abjchlagen ber Fliigel. Da bdie vorberfte Fliigelrippe namentlich am
Sig. 17. A

e S S

‘Bf)ntngxapme pon 2 %nf)art und sm N. {)wcfe
Lerbindungsitelle der Vorder- und Hinterjlitgel. a Die Hafden in der Rinne.

B

Rhotographie pon L. Arnhart und Tr. R. Hiede,

Slitgel dev Avbeitsbiene. a Vorderjliigel, b Hinterfliigel, ¢ Stelle, wo bdie beiden Flitgel durch
die Rinne und Hitden auemanberfjaugen

Grunbde fehr fteif und unelajtifd), die Fliigelflache aber fehr mweidh ift,
bleibt leBtere joronh! beim Wufwartd- ald aud) beim Wbtodrtd{dhlagen
quritd. Die Fliigelflache ftellt fich fomit jchief zur SHhlagridhtung. Die
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Quft gibt diefe Stope wegen threr Claftizitdt zuriid. Diefe Riicitope
beniigt Die Bieme, um ihren Kdrper nad) erveidhter Schiefitellung ber
Fliigel dburd) Riidmwartd{hlagen derfelben borzufioBen. Da bdiefe Stoke
rafdh nadjeinanber in fenfrechten Ridtungen aufeinanber erfolgen, mwirtt
nur die in ber Diagomale ded beziiglihen Krdfteparallelogramms lie-
genbe Refultierenbe. Durd) diefe wird die Biene in ihrer Kbrperachfe box-
geftofgen. Fig. 18. Da bie Fliigel am Ende ved Yuf- und Wbjhlaged nadh
borne gezogen iverben, entfteht bie bon Marry beobachtete Tellen-
beegung ber erften Rippe, alfo bed ganzen Fliigeld8 ober bei feft-
gehaltenem Kbrper die Form eined Wchters, Fig. 19, Die Musteln jum
Fliegen liegen in ber Bruft, Taf. II, Fig. 2. Ginige greifen nur an der
LBorberrippe an. Diefe, die dbireften Fliigelmusteln, dienen
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Tucven der Fliigel - Fig. 19. Gtelfung der Flitgel beim Fluge. r, BVorder-

pite nad) Mavey. tippe. 1) Flilgel, S, Sdlagriditung des Fligels, K, Rid)-

Die Pieile jeigen tung der Wirhing ded Fligeljdhlages, w, Gegenwirfung

bie Vetwegungs: ber Luit. Diejelben Bud)ftaben mit dem Jnber 2 gelten

vidytung der Flii- fiic ben Auiidlag der Flitgel. F Flugriditung, R Rejul=
gel an. tievende der Quftwivfung. Original.

nur jum Dirigieven der Fliigel. Die groften Fliigelmusieln verbinben
gegeniiberliegenbe Teile ber Brujtwdnde, jwifden benen die Borberrippe
hebelartig eingelentt ijt. Durd) ihre Kontraftion werben dbie Bruftmdnbde
einanber gendhert ober entfernt und driiden auf ven Fliigelhebel: dbad find
bie grofen indiveftten Fligelmusteln.

Der Flug eined Korperg fann ftabil, wenn dber Sdhmerpuntt bes
fliegenben Rrperd unter bem ber perdrangten Luft liegt ober labil jein,
mwenn bie genannten Puntte umgefehrt liegen. Damit ber Sdhmerpuntt
ber Biene recht tief liegt, liegen die Eingetweide an ber Baudhflache ber
Qetbedhohlen. An der Riidenfladie liegen forwohl im Kopf, in der Brujt
unb im Hinterleib grofe Quftblafen. Diefe madhen bden Kobrper aud
leihter. Darum toerben fie vor bem Fliegen tmmer gefiillt. Ofne ent-
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fprechende Fiillung bderfelben ift die Kraft der Fliigel{dhlage bpiel zu
gering, ben Korper zu Heben — bdie Biene fann nidht fliegen.

Die Aenberung der Ridhtung bed Fluged wird durd) BVerriidung
bed Kbrperfchiverpuntted und biefe mieber burch Bemegqung ded Kopfed
und namentlid) ved Hinterleibed Demertitelligt. Der Hinterleib fann in
per Mittellinie und nadh) ben Seiten gehoben ober durch feine Schmere
gefentt merben. Die Biene ift eine Meifterin tm Fliegen; fie fann an
etnem Puntte in der Luft {dhmwebend {ich erhalten; jie fann jdhnell und
langfam fliegen; fie fann rafd) unbd in {pigem Wintel die Flugridhtung
dnbern; fte fann nad) riidmdrts fliegen.

IV. Relpivation.

Wit haben eingangd gehvrt, dbaf in einem ZHellenjtaate, toie bie
Biene einer ift, Wrbeitsteilung der Jellen eintritt. Dad ift aber nidht fo
su berjtehen, dap bie Bellen, melde die Kontrattion iibernommen Haben,
nidht aud) atmen mwiirben. Die Sade verhdlt jich eben nur fo, daf bei
ben Rontraftiondzellen bdie Haupts, auffallendfte und ausdgebilbetite
Arbeitdleiftung eben die Kontraftion ift. Dabei beftehen aber nod) alle
anberen Lebenafunttionen, bie Utmung 2c., fort, ohne melde ja ein Leben
nidht moglid) ift. Alfo allen Jellen bed Bienenleibed muf Sauerftoffgas
3ugefiirt mwerben.

Bei ung Men{den gelangt ber Sauerjtoff durd) Cinatmen
guerft in dbie LQungen. Durd) dbie LWanbe der Lunge tritt er in dad bie
Qungentwdnde umfpiilenbe Blut. €3 gefchieht died dburd) Poren, mweldhe
wohl ben Sauerftoff in bad Blut, biefed aber nidht heraustreten laffen.
Wahrend ber Sauerftoff eintritt, tritt bie Kohlenfdure aus. Diefe wird
bann audgeatmet. Dag Blut trigt dbann ben Sauerjtoff jeder ein-
gelnen Belle 3u, nimmt tGr ihre Kohlenjdure ab und fiihrt diefe mieder
in bie LQungen,

Bei ber Biene verhalt {idh) bied etwad anbers. Durd) eigene, den
gangen Korper dburchziehende Rbhren wird Sauerftoff ben Organen zu-
gefiihrt. JIn diefe Rbhren geben die Organe thre Kohlenfdure ab. Die
Gefamtheit aller ben Kiorper durdhziehenden Rohren nennt man bdad
Tradeenfyitem, jebe eingelne Rohre heift eine Tradjee, Die
Tradyee, fiehe Fig. 3, befteht aud zmet Schichten, auben ift eine Epithel:
fchichte, fie Defteht aud langfechBedigen Zellen, beren Fellhdute im Wlter
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{dher fichtbar u madjen find. Jnnen ift eine Chitinjdhichte, weldhe aus
brei Sdjidyten beftehen fann. Eine diefer Schichten, welche nie feplt, ift
bie Spitalfajerfdidgte

Um bad Jnnere diefer weichen Rihren in Spannung ju erfhalten,
find {ie, iie man bied in neuerer Beit aud) mit Kautjhutichlauchen tut,
aber innen mit einer elaftifhen Epitinfpirale ausgefleidet. Samt-
licge Tracheen bed Kibrperd ftehen mit einander in Verbindung, {o baf
ein verftopfter Tracheeneingang feinen Schaden madjen fann. Diefe
Tradjeeneinginge in ben RKbrper bheifen Stigmen, Quftisder.
Der Kopf hat feine Stigmen, bie Bruft hat beren jeberfeits drei, der
Hinterleib hat jederfeits fieben Stigmen, indem ber unter dem 6. [lie-
genbe 7. Hinterleibsring aud), und jtwar ein grofes Stigma trigh. Die

A Fig. 20. B

Eddjema eines Abdominaljtigmas jamt Tradee.

PDriginal. Stigma der Biene, nad) D. Krandjer.
a Rirperdede, b Stigma mit Borhang, h Napf- a, b Beridlujegel, ¢ Sdhlufiband,
den, ¢ Ehitinring am Enbe des Ndpfdiens, a4 Sdyliepmustel, e Ning, £ Bylin=
a4 Berjd)infibiigel, o Verjidylufifegel, f Vex- derdyjen, g Offuung mit Hautigem
jdifufband, g Tracheenfdliemustel, TTradjee. Borjprung.

Hinterleibaftigmen liegen {amtlid) an ben Seiten ber Tergite. Nur an
bie Stigmen ber Bruft fegen {ich) dbireft die Tradheen an. Die Stigmen,
Fig. 20, bed Hinterleibed haben unadhft ein fefted, {dhisf nady vorne
ftepenbes, inmen mit Haaren audgefleibeted ZFplinberdhen auf-
fiken, Deffen Kreidrdnber verbictt findb. WAn biefed feht jih am inneren
Krei3rande bie Tradee an. Dasd Stigma trdgt nad) innen einen rund
um die Deffnung gebenden hautigen Bor{prung. Jede Tradee,
bie 3u einem Stigma fiihrt, Hhat einen BerfGhluBhapparat napp
an ihrem Beginn. An die Tradjee legt fid) namlid aupen ein elafti{der
Chitinbogen Herum, ber fie aber an jiwei gegeniiberliegenben Stellen
fmale S@lingen bildend, verlaft. Zmifden ben Spiken biefer
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Shlingen, den BVeriGhlufBtegeln, liegt ein TMustel, der Stig=
menfd@liegmusdtel, Durd) feine Bertiirzung ierben bdie Ber-
Thluptegelenden einanber gendbhert, der wijdhen innen an der Tradhee
gelegene Teil Ded Ringed wird einmdrtd gedriidt und {perrt dag Jnnere
ber Iradee ab. Wolff Hhat im Thorar ber Bienen aud) einen
Stigmendffner befdrieben. €h. Janet fand bdenfelben aud) bei
ber Wmeife.

Ehe mwir und bem Wtmen {elbft jumwenben, wollen wir borher ben
Lerlauf der Tradheen in grofen Jiigen betraditen. Die Tradjeen, weldhe
fih an ben Wbbominalftigmen anfeBen, miinden nad) furzem Berlaufe
in einem im $Hinterleid jeberfeitd verfaufenben Langsdluftfad,
Taf. 111, Fig. 3. Unten, an der Baudjeite, find bie LRangsdluftidcde durd
Rommunifationsdtradeen miteinanber bperbunden. -Oben
fiihren furge Tracheen zu jeberfeitd bon ber Mittellinie liegenben Lu f t-
blafen. Gang borne im Hinterleib lfegt offen auf den Langsluft-
faden ein mit bemfelben fommunizierenber Querluftfad. Bon
biefen Haupttradeenftammen bed Hinterleibed gehen {fidh
baumarttg bperzmeigende, immer feiner werbenbe Tradjeenftimme ju
ben eingelnen Organen, Die lehten Cnbe fann man Endtradeen
nennen, BVon den Langsluftfdden gehen feitlich Blafen ab, telde teil-
meife mit 3ivei, einer pberen und unteren, der Linge nad) im Hinterleid
horigontal perlaufenben Haut, bem oberenundbunteren Zmer d-
fell, permadien finbd.

Lon jebem ber beiden Langsdluftiacde geht je eine Rofhre durd) den
Hinterleibaftiel in die Bruft, um mit den dafelbit befindlidhen Tradjeen
su fommunijieren. Kaum in die Bruft eingetreten, bHilben {ie mieder
aivei in ben oberen Seiten liegenbe Langsjdde. Die Winbe diefer Sdde
liegen teild ben Fliigelmusteln, Taf. II, Fig. 2, teild ber Brujtmwand
eng an und verforgen die erfteren mit ben nibtigen Enbdiradieen. Jn
diefe Sdde miindet aud) bie ziweite und dritte furze Bruftftigmentradee.
Die befonderd fteife erfte Bruftjtigmentrachee teilt fid) in el Tradjeen,
bie groBere geht in den Kopf, der ja feine Stigmen Hhat, die fleine in
einem Bogen zu den Léngsfaden. Die Langdfade fommunizieren unter-
einanber, legen fid) an bie Wanbe {amtlicher Fliigelmusfeln an und
verforgen biefe mit Enbiradjeen. Jm binterften Teile ber BVrujt liegt
ben Bruftlangdfdden ein mit ihnen jeber{eitd fommunizierenber Dater-
fad auf, mwelcher bad gange Sdjilbchen ausdfiillt. Jeder Rangsluftiacd
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gibt in ber Gegend bed Cintritted ber britten Stigmentrachee audh eine
grofie toeite Trachee ab, die ficdh nad) riidwars begibt, dHlafenartig er-
wettert und in die Hinterbeine eindringt. ¥m vorberften Teile der Brujt
beim erften Bruftganglion gehen die Lingdfdde eine BVerbinbung ein,
mwelche fih unter bem Sirange, der dad erfte Bruftganglion mit dem
gmeiten berbinbdet, alfo an ber unteren Brujtmand nad) riidodrts be-
gibt. Beim Yinteren Brujtganglion angefommen, umgibt fie bdiefes,
fenbet fe einen At in bie INittelbeine, einen anberen in bie Blafe ber
Hinterbeintradiee und zmwei enge Wejtdhen nad) oben und hinten. Diefe
beiben lepteven ertveitern fi) nad) ihrem Wusdtritte aus der Hohle, in
melder bad Hinterganglion liegt, pIoglidh, unb vereinigen fih zu einer
grofien, bet Kbnigin Q@ und Wrbeiterin § Hufeifenformigen, bei Drohne &
herzformigen Blafe, die wieber jederfeitd durdh ztoei nad) oben geridhtete
Tradjeen mit ben Lingdjdden fommuniziert.

Der in ben Kopf fiihrenbde erfte Stigmenaft wird vor dem Hinter-
leibslodhe zarthautig und verfdmilzt mit bem bder anberen Seite zu
einem grofen Luftfade. Diefer {enbet eine Tradhee nad) borne durd
bag obere Hinterhauptdlodh), weldhe dadfelbe gany audfiillt und eine
nad) Hinten zwifden den Langsfaden in bie Bruft. Fn die Yintere
Tradee tritt bie Worta ein, durdhzieht fie, ben Luftfad und die vorbere
Tradjee und miindbet unter bem Gehirn; {ie ift alfo von derfelben gany
eingehiillt. Jn ber Schdabelhohle angefommen, beftet fih dad vordere
Enbe biefed Yortenluftjacded an dbad Hinterhirn an und wird ur Hiille
fiir badfelbe. Hinten und an ben Seiten Heftet fi) diefer Luftjad an
bie Sdabelminbe an und itbergieht alle obenhin gelegenen Teile beg
Kopfes. Durd) bie drei einfadjen WUugen mwirb feine obere Wanb bei
ihrem Bordringen in giwei Teile geteilt, mweldje, nun getrennt, {icd) aber
beriihrend iiber bem Gehirme, fich bi8 an dad pordere Ende ded Kopfes
fortfegen. €8 f{ind bied dann bdie Stirnluftfade IJTaf. III,
Fig. 4. Der Luft{ad, der durd) dad untere Hinterleibdlod) eintritt, um-
hiillt in dahnlicher Weife mwie ber obere die Worta den Ganglienftrang.
Gg febt fich namlich der Luftfad unter bem Ganglienftrangs in der
Bruft in den Kopf fort und fiillt dbag untere Hinterhauptadlodh aus. Jn
per Sdhabelhohle fliet er Jofort mit dem ortaluftfact ufammen.

Wie wird nun die Luft im Tradeenfyltem ein- und audbemeqt,
bag heiBt, toie toird geatmet? Den Hauptanteil an ber Atmung BHat
siweifellod ber Hinterleth. Durch an ben Seiten der Tergite und Ster-
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nite fikende Fortfdge, an melche Musteln angreifen, fann ber Hinter-
leib perldngert mwerben. Durdy Musfeln, welche die mittleren Teile ber
Tergite und Sternite miteinanbder perbinben, wird der Hinterleib wieder
sufammengezogen. Aud) jeber Sternit fann feinem Tergiten, ber ihn
an den Seiten iiberragt, ndher gebrad)t mwerben. Bei ber BVergrdherung
be3 Hinterleibed toerben bdie Tradjeen gefiillt, bei ber Berfleinerung
teileife geleert: €inatmung, Yudatmung Betm Einatmen
find bie Stigmen offen. Beim Bufammengiehen bded Hinterleibed find
fie im erften Wugenblide gefdIloflen, um bdie Luft in die Cnbiradjeen
au treiben, bann bffren fie fid), um fie Hinaugzutreiben. Durd) die Be-
mwegqung de3 Btoerchfelled und durch die Tdtigfeit ber Organe, in bdie
fie fiilhren, merden iiberbied bie bamit verbundenen Tradjeen und damit
die barin enthaltene Quft bewegt. In ber Bruft, deren Ringe feft ver-
mwad)fen ober jum mindeften nidht gegen einanber Dbemeglid) find, fallt
bie Hauptaufgabe ber Refpiration bden mit den Bruftmusfeln ber-
mad)feren Tradjeen zu. Jm Kopfe ivieder {ind ed die um ben SHlund
ltegenbent Quftblafen, weldhe beim Schluden in Tdtigfeit verfest merben.

Wie fommt nun der Sauerftoff jeber eingelmen Felle 3u? Ju jeber
Belle fiihrt namlid) feine Tradee. Die Endiradieen Haben am Enbe eine
grofe gelbe bretecfige Belle mit einem SKerne; ed ift died die jogenannte
Beritradialzelle (Pefarszti) Phagozht (Karamaiew) ober
Denozpt (Wielowiedty)., Wahrideinlidh) gelangt bder Sauerftoff durdh
LBermittlung biefer Bellen in die Organe und bielleiht audh ing Blut,
penn zu allen Drganen fithren feine Tradeen. Die Speiferdhre und
ber Honigmagen jum Beifpiel haben feine Tradjeen, Ullerdingd fonnten
biefe die LQuft mit der aufgenommenen Nahrung erfhalten. Die Bah!
ber CGinatmungen ift fehr per{dhieden; bei bem DBriiten zum Beifpiel
atmet bie Biene, wie ung Wolf mitteilt, drei bi3 fiinfmal mit einer
Frequeny pon 240 per Minute, Dann ift 1'/, big 2!/, Sefunden Paufe,
Wihrend ded Fluges, der felten langer ald 2'/ Minuten bauert, atmet
bie Biene nidt,

V. Dic Alfmilation.

Die Wffimilation ijt fiiv den Bienensiichter eined ber michtigiten
RKapitel. Soll die Biene gedeihen, follen ihre Stofftwechfelprodbutte
Honig und Wadhg in reidhlidhern Dake erzielt werben, o ift ein genaued
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Perftandnig der Afjimilation nbtig. Wie wir {don eingangsd gezeigt
haben, miiffen wir 1. bdie Nabhrungsitoffaufrahme, 2. bie eigentliche
Nahrungdaufnahme und 3. dbad Wudwerfen unterjcheiden. So mwar e3
bei einem eingelligen Organidmud, Bei einem Felenftaate aber miiffen
eingelne Bellen fiir alle anberen bie Nahrung aufnehmen und fie ihnen
sufiihren, Bei ben Birmen Hhaben toir alfo ein eigened Nahrungdauf-
nahmeorgan, den Darmifanal und ein eigened Organ, weldhesd bdie
Nahrung allen Fellen zutreibt, bad Her 3. Der jugetriebene Nahrungs-
ftoff Beift Blut. Wir Haben alfo der Reihe nad) zu Dbetradyten:
1. Die Nahrungsdftoffaufnalhme 2, den Darmianal,
3. bie Rahrungdaufnahme in bag Blut, 4, bas Blut
und 5. bag Herz Die eigentlidhe WUffimilation felbft Finbet in den
eingelnen Bellen ftatt und mwird fiir jede Beile je nad) ihrer Funttion
verfdhieden fein. Dariiber wiffen toir nod) nidhts.

1. Die Wahrungsfoffanfuahme.

Bur Nahrungditoffaufnahme dbraudht die Biene eigene Werfzeuge,
bie in ber TMunbdhhle ftefenben Frepertzeuge. Der Bau bderfelben muf
pen Nahrungdmitteln angepaht {ein. €8 ift hon lange beobadhtet, daf
bte Nahrungdmittel ber Biener Neftar, ber aud bdiefen durd
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Fig. 21. Diagramm dber Frek- ia. » <
werfzeuge eined Infeftes in der a ?.Il:?)c Egl'etug:;:
Mundbhihle bor vorne. fdrede  (jdhema-

ol £berlippe, ok Oberfiefer, tifdy).

ul luterlippe. ig. 22. Unterficfer cined Ju- a Untetkinn,

Die Pfeile zeigen bdie Be- fefted. ©djema, Driginal. b §inn, ¢ Qippen-
wegungdridytung der eingelnen a Angel, b Stanun mit Fiihler ¢, tafter, d Nebeu-
Frepwerfzeuge an. di inneve Qave, din dujere Lade. jungen, e Jungen.

pie Biene Dereitete Honig und Bliitenftaub find; erftere find
fliiffig, lepterer feft. Jm ber Tat Hat bdie Biene einen Rii{jel jum
Saugen und Beifzangen zum Beigen. Um den fomplizierten und
munbervollen Bau der Frefiverfzeuge der Biene zu verjtefhen, betradhten
wir jundadit die Frepmerfzeuge im allgemeinen, Fig. 21. Die Munbd-
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Fig. 24. Obertiefer der drei Bienemwejen. Oviginal.

A ber Rbnigin, B der Drohue, C der Arbeitsbiene, ¢ lange Haare am Aufenvande, b furze nad
aufirts gebogene Haave am Oberfiefer dev Avbeitsbiene.

Fig. 25.

A

b Sopf der BViene bon der vedyten Seite. Die Ehitin.
hitlle der vedhten Kopfjeite ift abgetragen. Oviginal
a Qopfpfeiler, b verdidter Rand ded Kinnausjcdhnittes,
die ©tdbe, ¢ Dberfiefer, d Lade, e die Haut, welde

Querfdnitt durd) die Junge nad) Wolff. die hinteren Teile des Niifjels verbindet, £ Junge,
a Bungenmantel, b, ¢ unteve Mittelvifre, g Qippentafter, h RKinn, i Unterfinn, k Bander,
r obere. Mittelrdhre, e Wlutvaum, I Angel, m bder eingejhlagene Rand bdes Kehlaus-
g Tradjee, d Gefdymactsnery. fdnittes.
C D

Photographievon L. ernf)m:f 1. Dr. N. Hiede.
LVerbindungsjtelle der Junge mit dem Kinn. . i
a Nebenzunge, b Junge, ¢ Mimdung der ﬂ;f)otograp%\: %{%u . g[‘tnf)art und
Bungenjpeidjeldriife, d gemeinjamer KLanal ; y Kl ‘@“? &
der Bungenipeicheldviife, e Kinn. Bungenjpibe ber Arbeitdbiene. a Loffelchen



g Querfduitte duvd) den iifjel in
ber vorderen Hilfte. Nad) Wolff.

g raphie L. Arnhar c. R Hiede. X pos ; s
Blotographle Senbachynh B %, Jigge A Beim Aufjaugen, B beim Hinauf=

9Riiffel dev Avbeitsbicne. fchieben bes ufgefaugten, m Lade der

a ngel der lnuterfiefer, b Binder lorae, ¢ Unter- Unterfiefer, e Kippentajter, o dugere

finn, d Gtamm, e Unterfiefertajte, f Kieferlade, Saugrispre, =P iibereinandergreifende
g Qinn, h ippentajter, i Bunge. Ndnder der Laden, h Haave.

hohle ift sunachjt oben unbd unten burd) eine nac) pormdrts bHemwegbare
Horizontalplatte, die Oberlippe, labrum, und Unterlippe,
labium, begrengt. An den Seiten der Mundhihle ftefen jederfeitd zivei
gegeneinanbder bemwegliche Kiefer, die O ber fiefer, mandibulae, unbd
Pie Unterfiefer, maxillae, Wahrend die Oberfiefer aud einem
Stiice bejtehen, fieht man am Unterfiefer, Fig. 22, deren mehrere, und
simar: Die Ungel, cardo, ift mit dem TMundhisflenrande gelenfig
berbunbden, auf diefelbe folgt ber Stamm ober Stiel, stipes. Der
Stamm trdgt mieder oben 3wei nebeneinander liegende £ a b en, malae,
bon Denen bdie ndaber ber Mittellinie Ded RKibrperd gelegeme, innere,
bie anbere d u fere genannt wird und feitidrtd auflen einen Fiihler,
ben Ktefertaiter. Die Unterlippe, Fig. 23, fann man fih) aud zmwei
mit ibren Ranbern vermadhfenen Unterfiefern entftanben bdenfen. Die
Angeln vermachfen um Unterfinn, submentum, bie Stamme jum



30 —

Kinn, mentum, bie inneren {aben bilben die Bumnge, glossa, bdie
dufgeren Laden bilden die Meben zungen, paraglossae, Dag Kinn
trdgt auBen jederfeitd ben Fiihler, ber BHier Rippentaifier beift.
Bei hioheren Jnfeften permadhfen die Jungen oft 3u einem Stiid.

Diefelben Jeile finben mwir modbifiziert undb untereinanber wver-
bunben bei ber Biene mwieber, Die Dberlippe der Biene ift eine {Hhmale
rehtecige, am Ranbe bemimperte Platte. Die Dberfiefer, Fig. 24,
bienen al8 Beifjzangen. Ste find am Grunbde bierfantig, an der Spige
[offelartig gegeneinanber audgefophlt. Der Rand ber Eb’ffelf)b'f)ie fotoie
eine Linie tn der Mitte find bemwimpert. Unterlippe und Untertiefer jind
miteinanber gum Riiffel, Fig. 25, vertwachfen. Sie ftehen in bem Kinn-
aud{dnitte, Die Verwad)fung ift eine derartige, dbaf bie Unterlippe von
ber Munbhohle lodgeldft und durd) furze Chitinbdnbder, 1, mit bem
Stamme bder Unterfiefer beteglich perbumben ift. Durd) bdie Wngeln,
mwelde mit ihren gabeligen Gnben in gabelige Fortfabe der ju biden
ftabformigen Berbidungen, ben Stdben, ber Seitenrdnber des umge=
bogenen Kinnaudjdnitted berweglidh) eingreifen, werben alfo bdie iibrigen
Untertieferteile {amt ben gefamten Unterlippenteilen, alfo der Riiffel,
nad) born oder riidmwdrtd bemwegt. Der Riiffel bejteht eigentlich aud zivei
ineinanber liegenben Saugrdfhren, telde fid) am Grunde ver-
einigen. Die Mundhvhle liegt zwifden den Obertiefern. Die fejte NaYh-
rung ber Pollen wird alfo mit ben Oberfiefern bdireft in bie PMunb-
hohle gefdhafft. Soll gefaugt toerden, jo muf ber Riiffel erft an bie
Mundhshle dburd) die Ungeln angefesit werdben, dhnlich wie einen Heber
an den TMund fehen.

Die Junge ber Biene it ber ldngfte und am iveiteften vorragende
Teil beg Riiffels; fie fteht genau in der Mitte. Dentt man fid) einen
Handbjdyubhfinger dber Liinge nad) auf einen Stab gelegt und nadh ab-
drtd umgebogen, fo hat man die ridhtige Borftellung bon der Bunge
mit threm Bungenft abe Die Rindber der dadurd) entitehenden Rinne
find bicht aneinanberliegend und {o bidht behaart, daf fie eine Ropre,
bie untere Mittelrdhre Dbilben. Der Bungenftab bilbet nun
felbft mwieder unten eine zarte 0-01 mm breite Rinne, deren Rdnber
wieber diht aneinanderliegen und jo didht bebaart find, daf fie eine
0-03 mm bdide Rihre, die obere Mittelrdhre Hilben. Gegen die
©pige Hhin mwird die ohnehin {Gon fehr enge obere TMitteltbhre durdh
eine nac) und nacy entftehende Mittellamelle in zwet JTeile geteilt.
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Diefe Lamelle with Inapp vbor ber Spige {o Hod), dbaf fie aud ber
unteren Mittelrinne borfteht. Jeht fangt fih der Hervorragende Rand
ber Qdnge nady zu fpalten an unbd bdie dadurd) entftehenden Blatter
biegen nach aufmwdrtd um und ber{dngern fi) nad) vorne zu einem die
Bungenfpibe iiberragenden Loffelden, bdeffen Hohlung nady oben
fteht. AUm Grunde mwird die Bunge pon den furgen nad) unter verwach-
fenen Mebenzungen umgeben, Dentt man fid) feine beiben Hanbe
bei aneinanberliegenden Fingern mit dben unteren Rdnbern aneinanber-
gelegt, mit ben Daumen etmad flaffend, {o hat man eine ridhtige BVor-
ftellung pon der Rage und BVermad)fung bder Nebenzungen.

Neben bden Nebenjungen nad) auflen {tehen bie bdiergliedrigen
LQippentafter; dad unterfte Glied ift bad langjte; bad folgenbe etmas
fleiner, bie iibrigen zivei meift rechtintelig von den erfteren abitehenben
Sliever find furg. Die Lippentafter reichen Hid bor die Bungenipibe;
fie finb breit unbd ettwad Hhobhl. Mit ihren unteren Ranbdern aneinanber
gelegt, bilben fie eine, dbie untere Jungenhdlfte umgebenbe, aber etmas
tirgere unb fladge Haldbrbhre. Bunge, Nebenzungen und Lippen:
tajter ftehen am borberen Enbe ber Unterlippe. Diefe befteht aus jivei
aufeinanbderfolgenben Stiiden. Dag hintere auf der Bereinigung bder
Banber auffipende Stiid, dad {ogenannte Unterfinn, submentum,
ift erzformig. Wuf ihm folgt dad lange, die Musteln zur Betvegung
ber Funge enthaltende! Kinn, mentum. 3 ift flar, daf durd die
Lor- und Riiddrtédrehung der Binber dad gange Kinn mit den
Lippentaftern Bungen vorgeftredt und juriidgezogen twerben fann. Die
an ben Ungeln angehefteten Kiefer mwerden bon diefer BVemgung nidht
tangiert. Die Wufenlabe ber Unterfiefer ift {efhr lang, breit und aus-
gehophlt. Sie reiht, wenn bdad Kinn juriidgejogen ift, bid zu jener
Stelle, wo bdie lehten Glieder ber RKippentafter abftehen, bei borge-
ftredtem Kinn aber Hi8 jum Enbe der erften Lippentafterglieder. Der
Riefertafter ift perfiimmert, Der Stamm ift ebenjo Hhoh!, fwie die Labe.
Werben nun bie beiben Unterfiefer und bie daraufftehenden Laden mit
ibren oberen Rdnbern aneinanbdergelegt, fo Hilden bie Laben ein obered
Halbrohr, dag mit dem unteren Halbrohre ber Lippentafter bie dufere
Saugrbhre bildet, tn dberen Mitte die Junge mit ihren Dbeiben
Mittelrdhren liegt. Die Stamme laffen oben vor ihrem borderen
Enbe ecinen fleinen Spalt, den Saugfpalt, offen. Unten flaffen fie
gang. An ihren unteren Randbern ftehen lange Wimpern, mwelde dad von
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thnen eingehiillte Kinn und Untertinn tragen. Die inneren Laben gehen
al8 feine biinne Chitinftabe, die {ogenannten Segelhalter, vom
porberen Stamme ju Punften in der Ndbhe bed Dberfiefergrunbesd; an
thnen it alfo bder Riiffel etwasd unter feiner Mitte aufgehingt. Die
TMunbhaut verlangert {idh aufen zum Segelhalter und zum Grunde
bed RKinned unbd {dhlagt fih von Hier aud auf die Laden und Ungeln
unb geht in bie Kehlhaut iiber. Dadburd) find {dmilidhe Grundteile bes
Riiffels eingehiillt und mit ber Kopfhiohle perbunden.

Dag Verhdltnis der Saugrihren jueinander ift folgended: Die
obere mittlere geht am Hinterende in bie untere grbfere unbd die wieder
an threm Hinterende in bie griofere dufere iiber. Aus bden mittleren
Saugrdhren geht die aufgefogene Fliiffigteit in den Nebengungen nad
oben zur duBeren Saugrohre. Die Biene fann aud) die Junge mit ben
Tebengungen allein zuriidzieben, bann ift die Bunge {o lang mwie bie
Lippentajter, die in Rubhe bHleiben.

Betrachten toir nad) diefer langen Drientterungdmeife den Riiffel
in FTatigeit. In Rube find alle drei juriidziehbaren Teile, die Ungeln,
bte Banbzr und bie Jungenivurzel eingegogen. Gleichzeitig twerden die
Unterfieferlaben nad) abmdrtd gefdlagen und biegen bdie Bungenteile
mit: Der Riijfel ragt nad) vorne nidht por. Will die Biene {augen, fo
fdyiebt fie ben Riiffel {dyief nach auf- und audmdrtd por, die berlippe
leitet ihn gerabe nad) porme, bid die Saugfpalte an ber NMundhishle
liegt. Der fRiiffel ift alfo von biefer an eine gerabe Fortfehung Ddesd
RKopfes. Sind jeht aud) bie Binber und dbie Fungenwurzel audgeftredt,
fo hat der Riiffel feine gripte Ringe erreicht, Sivpt dbad Liffelden an
einen feften Kbrper, {o biegt e3 fid) nad) abwdrtd um. An feinem Ranbe
ftehen breite, zer{chliste Haare, Mit diefen tonnen bie geringjten Flii{fig-
feitmengen durd) Kapillaritdt in bdie innere Saugrohre treten. It bie
Fliiffigfeitamenge Grof, fo taudyt ber Riiffel bid zum Beginn der duferen
Saugrohre ein unbd jest fann biefe arbeiten. Die YuBenmwand der Junge
hat aufeinanberfolgende Quirle langer Haare. Die 3mifden biefelben
eintretende Fliiffigteit {hiebt die Haare nadh und nad) audetnanber und
fid) Jelbft in ber Rbhre hinauf. Uuf- und Wbbemwegen dber Funge in ber
duferen Rbhre fomie damit verbunbened LWor- und Riidwdridjireden
berfelben bringen bie Fliiffigfeit in den bHinteren Teil bed Riifjels, von
oo fie in bie Mundhshle gefaugt wird. Damit bie Teile der duperen
Saugrdhre nicht audeinanber fallen, twerden fie mit don Oberfiefern ge-
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halten und bazu bienen bdie erwdhnten Wimperrveihen an denfelben,
Die PMundhphle ijt aber nicht imftande, den gangen Saugfpalt zu decen.
Died beforgt eine bor derfelben an ber Gelenfitelle der Dberlippe herab-
hangenbe dreiectige Haut, bad Gaumeniege!, Fig. 26. €3 hat in
per Mitte der Jnnenfeite einen beim Herabhangen von oben nad) unten
{laufenben, nach innen vor{pringenden Hhornigen Streifen. Da
die Saugfpalte langer ift al8 bie Munbipalte, ragt fie bet jum Saugen
angefeten Riiffel hervbor. Dad Saugen ware, eil dburd) diefen Teil der
Saugfpalte Luft eindringen miirbe, unmiglich. Die Biene legt deshalb,
um einen [uftdichten Ver{chluf Herzujtellen, den Hhornigen Streifen in
den beim Saugen nod) unbedectten Teil der Saugipalte. Beim Saugen
mird ber Hinterleib abmedhfelnd rajdh und leiht zufammengezogen und

Fig. 26. Gaumenfegel von innen. Nach) Woljf.

a—i forniger Streifen, b Warzdjen mit den Gejdymacsorganen,
¢ Hayt des Mundes, d, e Musfelfajern, £, g, b, 1, k, 1, m Durd)=

fdnittene Haut der Speiferdhre.

tmmer inieder audgedshnt. Diefe Vemwegqungen bdiirften die Fliiffigteit
in ben Honigmagen bringen. Die Yugdehnung ded Schlunbed fann fie
blof in benfelben bringen.

Pan fieht, wad der VBienmenriiffel fiir ein groBed Kunitiwert ift;
er ift jum Saugen fiir die fleinften und groBten Mengen, sum Wus-
ftrecten und zum Bufammentlappen, ie ein Tafdhenmefier eingerichtet.
AWahrend er durd) die WUngeln angefest wird, wird er durch die Banber
sum Saugen verfangert. Nimmt aber bie Biene Fliiffigleit auf, {o fann
fte feine feften SKbrper aufnehmen und umgetehrt.

Wahrend ber Neftar mit dem Riiffel aufgefaugt wird, mwird bder
Pollen mit ben Oberfiefern erfapt., Schon beim Wuffudhen ded Nettarsd
ftoft die Biene an bie StaubgefaBe und mwird von dem dadburd) herab-

3
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fallenben Pollen iiberfdiittet. OFt aber, enn fie thn Jammeln will, 5Bt
fie mit Abfidht an die Staubgefipe und oft aud) greift fie mit ihren
Obertiefern bireft an bie Staubbeutel, um fidh denfelben zu nehmen.

Da bie Biene faft ben ganzen Korper behaart Hat und da biefe
Haare oft aud) gefiedert find, bleibt ber Pollen an ihr Hingen; fie
fteht bann gang beftaubt aus, Um den Pollen pom Kbrper ju befommen
hat fie eigene Biirftdhen, fiehe Fig. 12. Dad erfte Tarfenglied ift
namlid) pon auBen Her zufammengedriit, vieredig und unten bidht
mit furzen, fteifen, gleichlangen Haaren, eben mvie ein Biirftchen, befet.
Die BVorderbeine haben die fdymaljte, die IMNittelbeine breitere und bdie
Hinterbeine Haben die breitejte Biirfte, bei lehterer ftehen die Borften
aud) in gang netten Querreiben. Mit diefen Biirftden mwird ber Pollen
fein fauberli) zufammengefehrt, zum Tunbe gegeben, mit Speiche!
befeudhtet und bdann in bie fogenannten Korbden gegeben, Die
Sdjentel ber Hinterbeine find namlich lang, bretedig — die Bafid jteht
unten — pon aufen her zufammengedriictt und aufen ganz glatt. Um
Ranbe fteht ringdherum eine Reihe auf ber Fladhe aufrecht Jtehenber
Wimpern, Die Wimpern pom unteren Borberrande find viel linger al3
bie iibrigen und reichen, einen Bogen nach abmwdrtd Hilbend, zu bden
gleihliegenben furzen LWimpern bed Hinterranbed. Der Hinterbein-
fchentel bilbet alfo jeberfeitd ein netted, langed, {dmaled Kbrbden. In
biefe toirh ber Pollen gegeben. Der Pollen muf fehr genau gleid) in
beibe verteilt mwerben. Wiitbe er namlid) auf einer Seite {Gtoerer fein,
fo wiirbe die Flugridtung fehr beeintrachtiat. Dasd gange Cinfammeln
bed Pollend gefdhieht mwdhrend bed fort{dhreitenden ober dhvebenben
Fluges, und zwar mit folder Schnelligteit in ben Beinbetvegungen, daf
man badfelbe faum beobadhten fann.

Daf ber im Honigmagen aufgefaugte Neftar in die Fellen im
Stode entleert mwird, Haben wir fchon gehort: Der Riiffel ird in bdie
Bellen gehalten und der Hinterleib bei gefdhloffenem Magenmund ftart
sufammengegogen.

Um den Pollen bom Korbden in die Fellen zubaufe zu entIeeren’
faltet bie WBiene, fih mit den Borberbeinem hHaltend, bie Hinterbeine
mit ben Pollenfliimden iiber der Belle, in weldhe letstere entleert twerden
foll unb ftreiht ihn mit ben Mittelbetnen Hinein. Der Pollen enthalt
aterifge Dele, teldhe audgegeidhnete Dedinfeftiondmittel find, durd
ihre Fliichtigteit gelangen fie an alle Stellen bed Stodes.
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Det Neftar erhalt bie Biene aber niht umfonit von den Pflangzen.
Der Pollen, den die Pflange auf die Biene {Hiittet, ift mit bem Samen
ber Tiere ju vergleidhen. Dabdburd), daf bie Biene mit demfelben von
Blume zu Blume fliegt, bringt {ie ihn von einer Pflange auf die Narbe
einer anberen Pfange berfelben Wrt und befruchtet fie baburdh. Eine
PBflange, mweldhe bon bem Pollen einer anberen den Pollen erhalt, gibt
mehr frudhtbaren Samen, ald wenn fie von threm eigenen Pollen be-
frudtet wirdb. Darin liegt die BVebeutung ver Biene fiir bie Obftbaume.

2. Der DarmRanal,

Gine lange, mebreremale ertoeiterte und getounbene Rihre, ber
Darmianal, beginnt mit der Mundhohle, bdurdzieht Kopf,
Bruft und Hinterleib unbd enbet in der Hinterleibsipibe mit einer Oeff=
nung, dem After, Taf. IV, Fig. 3.

Solange der Darmtanal im Kopfe verlduft, Heift ex SHlumbd,
pharinzx, o lange er in ber Bruft verlduft, heift er Speiferdhre,
fo lange er tm Hinterleib verlquft, Heipt evr Darm.

Fig. 27.

Bangdiduitt durd) den Magenmund
nad) Sdyiemens.
a Paare, b Offmung in den ChHylusbarm,
¢ Membrane, d Haare, o Lingdmusteln, f Ring-

Saerjdnitt durd) den Magenmund. musfeln, g Musfeln der PHonigblafe, h Haut-
¢’ Ringmnskeln, b Lingdmusdfeln, a innevite falte, k Ringmustel, 1 Langdmusteln, m Epithet
Chitinhiille, d Jntima. bcs Chylusddarms, n Cpithel ber Honigblafe.

Der Schlund Hhat an feiner Oberfeite Musdteln, weldhe jur Kopf-
mand geben: Shlundermeiterer, Taf. II, Fig. 5. Durch biefe
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Griveiterung mird eben bdie Flitfligfeit eingefauat. Um benfelben (iegen
bie &Ehlunbdboerengerer. Wenn fie jidh) nad) unt nad) von porne
nad) hinten zufammengiehen, wird die barin befindblichs Nahrung nad
riicfodrtd beforbert. Gleih) am Gingang in die Mundhbhle liegt unten
ein bierectiged Bliittdhen, bad S GHlundbldattden, Fig. 29; einen
audgefchnittenen breiten Fortfah fenbet e8 zum PMunde Hinausd nad) ab-
mwdrtd. Bon jeber inneren Ede geht ein langer biinner Fortfah nad riic=
mwart3.  Bmwifchen den lehteren bilbet die untere Shlundhaut eine tiefe
Rinne.

Die Speiferdhre ift eine einfacde gerabe Rohre. Jn bden Hinterleib
eingetretent, ermeitert fie fih) fofort su einer grofen Blafe, bem Honig-
magen Jnnen it er mit Boten befeht. Dort, mwo biefe Blafe fich
meiter in den Darm fortfest, ragt, biefed Lod) verfdliefend, ein Knopf
in biefelbe: ber Magenmunbd, Fig. 27. Diefed Knidpfdhen ift in
ber Ridtung bed Darmed bdurd) zwei aufeinanber fenfredhte SHnitt-
ebenen in bier Teile geteilt. Liegen bdie Jnnenfladjen bdiefer Teile mwie die
Fingerfpiben aneinanber, {o ift ber Wusgang aud ber Blafe verfperrt.
St ber Honigmagen etiva mit Neftar gefiillt, jo driictt Jchon die Fliifiig-
feit bie bier Magenmunbteile aneinanber und verfdhlieht den vbon thnen
begrengten usgang. Die japfenartigen Teile fonnen aber aud) mwie bie
Tinger{piten entfernt terden, dann ift der LWeg aud bder Blafe in ben
Darm offen. Durdh entfpredjende Bemwegung der Japfen twird der Bliiten-
ftaub aud bem Honigmagen in den Darm gebradht. Die Rinber ber
Bapfen find mit abmwdrtaftehenden Wimpern verfehen. Der Honigmagen
ift ein ufbemwahrungsdort, wie der Panfen der Wieberfduer. Ale aufge-
nommene Tahrung bleibt in bemfelben liegen, bid fie in fleinen Por-
tionen, wie Sdhonfeld nadgemiefen Hat, nadh und nad) durd) ben
Magenmund in den Darm befordert wird. Jieht fich) ber Hinterleid bet
gefitlltem Honigmagen {tarfer al3 bei ber tmung jufammen und ird
bhiebei ber Magenmund feftge{dhlofien, {o mwird ber Magemmund jur
©peiferdhre gebradht, unb ber Jnhalt bedfelben nach aufen entleert,
Fig. 28. ©p madyt ed bie Biene mit dem in den Blumen aufgefaugten
Neftar. Buhaufe angefommen entleert fie ihn in bie Jelen. Driift man
einer lebenden Biene, beren Honigmagen voll ift, ben dorberen Hinter-
leib etivad ufammen, nachbem man borfer ihren Riiffel auf einen Finger-
nagel gelegt, {o tritt ber Honig aus, dbasd ift die filr ben Jmfer oft widhtige
Nagelprobe.
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Dad auf den Honigmagen folgende Stiid ded Darmed ift jehr
diinn und fehr furz; ed heipt Imwifdhendarm. Nun fommt Dder
didfte und ldngfte Teil Ded Darmes, der €Hhylu g darm. Die bielen
Fradjeen, bie in denfelben eintreten, zeigen, dap hier eine rege Tatigleit
ftattfinbet. Gr Hat eine grofe Fahl von Querringen und bildet eine
Sdlinge von unten red)td nach oben lints. JInnen hat er lauter Fortfdge,
Darmgoten. Er enthdalt aufen eine frdftige Langd- und Ring=
mustel{dyichte, twelche die Fortbetvegung feined Jnhalted beforgt. uf ben
Boten liegt innen nod eine fefte Haut auf, toeldhe ed verhindert, bafy ber
ftadelige Pollen ziwifdhen den Boten {teden bleibt. An der Stelle, wo fich
ber Bmwifdendarm ploglid) um Chyludbarm eriveitert, hangt eine furge,
robrenformige doppeljdiichtige Hautfalte in dbenfelben Hhinein. Bei gemwivhn-
lichen Darmbervegungen verhindert jie einem BVentile gleid) bad Juriid-
treten ber Speifen in ben Honigmagen. Wirh aber der Hinterleib ftart

Fig. 28. €tellung des Honigmagend und Magen:
muudes.

A in der Rubhe, B beim Cntlecren vom Honig.
sujammengeprefst, {o ftiilpt {ic) diefe Falte um unbd geftattet vem Ehylus-
mageninbalt, nad) borne aud-, dad Heift in den Honigmagen Furiidzu-
treten. Sdyonfeld, bder bied verfudht hat, befdreibt e3 folgenber-
mafpen: ,Berfud)t man namlid) dburd) {anfted, rudmeifed Biehen an dem
Honigmagen und durd) gleichzeitiges, rudmeifed Driiden auf dem
Ehplusdarm den Mageninhalt nad) vorn ju drangen, fo gelingt 3, ohne
babei die zartefte Tradjee zu verlehen, fehr gut, die BVerlangerung zu
perfiirzen und in der Weife an bie Spige ded Magend zu jdhieben, dap
fte {ih bier toie ein in Falten gelegter Blafebalg frangartig zujammens
legt unb bei erneuertem Stofy ded Mageninhalted in bie ringformige
Deffnung zwifden Hald und Chyludbarm ausftiilpt. Die Wusftiilpung
erfolgt jebedmal Hlijdinell. Die BVerlangerung legt fih dabei notmwenbdig
immer in Form eined fehr ufammengedriidten S auf bdie auferfte
Gpibe bed Magens, {o dah bad untere Enbe ded Budftabend S die Oeff-
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nung bed Magens, bad obere Ende den Eingang in den Magenmund
bilbet und barftelt. Diefe Uusdjtiilpung erfolat o regelmidpig, bah id
mid) anbeifdhig mache, auf biefe Weife bei jeber Biene ben Mageninhalt
in ben Honigmagen zu preffen. Natiirlich wird bdied eine Biene mit ihren
natiitlidgen Hilfgmitteln piel Yeidhter und bejfer jumege Hringen fonnen,
alg idy; fie braud)t nur die BVerldngerung vermitteld ber Jntima {otveit
aufzubafpeln, dbaf fie fich oben an bie Spike bed Magensd legt; ber ftofs-
mweife Drud bed Mageninhalted mup {ie dann unmweigerlich in bie ring-
formige Oeffnung ausftilpen.” (Sdonfeld, ,Bienen-Feitung”, 1883,
33. Bb., p. 147.) Durd ven ftarfen Drud ift aber aud) ber Honig-
magen, fenn er boll mar, entleert worben. Der Magenmund ift nad
vorne geprefst toorben und liegt ber Speiferdhre an. Der Ehyluddbarm-
inhalt tritt alfo, ohne den Honigmagen zu fiillen, direft in bie Speife-
rihre iiber und fann bei angefebtem Riiffel durc) benfelben entleert
erben, Yuf foldhe Weife fann bie Biene den dburdh die Berbauung ent-
jtanbenen Saft ur Fiitterung ber Brut in die Deziiglihen Jellen ent-
leeven. Damit bei ber Cnileerung bed Honigd nicht aud) ber fiir bdie
Biene vielleiht braudbare Saft mit entleert fvird, wird der am Grunbde
bed Magenmunbded liegende friftige Ringmustel fontrabiert werden und
bag LQumen vollftdndg fdhlieen. Fajfen twir unjere Ergebniffe zujammen:
Die Biene fann entleeren: 1, ben Honigmageninhalt allein, dabei fann
ber Ehyludmagen gefiillt fein, 2. ven Chyludbarm allein, dabei mufy ber
Honigbarm leer fein, 3. ben Chyludbarm unb ben Honigmagen 3u-
fammen. Yuf den Chyluddbarm folgt toieder ein diinner Darm, ber
Diinnbarm, fiehe Fig. 9; er ift halb {o lang wie ber Ehyludbarm
und fcheint aud jeh3 Lingsleiften zu beftehen. Diefe riihren dabher, toeil
bie innere Haut fechd mit den Jnnenrdnbern aneinanber ltegende Falten
bilbet. Nur bie Spihen der Falten legen an ber duferen zylindbrifden
Haut an. Gr bilbet eine Schlinge, die Diinndbarmfdhlinge, von
[in¥é unten nad) recdht3 oben. Er ift, wie © dhtemen 3 fagt, anatomifd
nur ein bemwegbared Werbindbungsjtiid wifden Ehpludbarm und Mait-
barm; er gibt den fejten WBienenausmwurfitoffen, die feinen ben Léngs-
leiften entfprecdjenden Lingsftreifen. Damit beim Fujammendriicen bed
Hinterleibed behufd Gnileerung bed Ehyludbarmed und Honigmagen=
inhalted erfterer nidht in ben Diinnbarm entveidhe, Hhat diefer an feinem
vorberen Enbe einen fraftigen Sdliepmustel. Dem Diinndarm fehlen
bie QAngédmusgfeln
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Auf den Diinnbarm folgt der Maftdbarm; er liegt in der
Hinterletbahohle gang oben und reidht faft Hid8 jur vorberen Spige, Er
ift fehr ermeiterungsdfabhia. WUngefiillt ift ex birnformig und doppelt jo bid
ald ber Chylusdbarm; er ift {o ein Wufbewabhrungdort fiir bie Aus-
murfitoffe. Die Biene befchmubt den Stod mit ihren Wudurfitoffen
nid)t, fie entleert bie fort und fort aud vem Ehyluddbarm meiter ge-
fdafften Aushurfitoffe beim nddhjten Ausdfluge mwdahrend besd Fliegens.
Sa mwahrend bed gangen Winterd jammelt fie thn im Majtbarm an und
entleert ihn erft wdhrend bed erften WAusfluged im Friihjahr: Reini-
gungdausdflug.

Der Darmianal bejteht im allgemeinen bon inmen nad) aufen:
1. qud einer feinen Ehitinhaut, ber Intima, 2. aud einer Sdhidte
Epithelgellen, 3. aud einer {ehr diinnen Haut, der Propria,
4, qud einer Ringmudfel{Ghidte 5, einer Langédmustel:
Tdpidte. Jn den berfchiedenen Darmabteilungen {ind diefe Scdyidhten
entfprechend ihren verjdhiedenen Funftionen verjdiedenen gebaut.

3. Wahrungsaunfuahue in das Wlut.

MWir Haben bei Durdfiijrung bed Darmfanald nirgendsd eine
Oeffnung in bie Leibeshiohle gefunben. Die aufgenommenen Nahrungs-
mittel fonnen ben Darmfanal nur durdwandern. So ivie aber ber
Sauerftoff in unferen Lungen durd) eine tieri{dje, feuchte Haut in das
hinter Derfelben [iegenbe Blut tritt, o treten aud) Fliiffigfeiten durch
foldge Haute. Die Phyfifer nennen bdiefed Durdygehen: Diffuifion
Der Fliiffigteiten Ale Fliiffigfeiten treten aber nidht durd). Die
Cieifubftangen, bon denen mwir eingangd gehort Hhaben, daf fie die
groften Molefiile befien, diffundieren nidht, aud) wenn fie fliiffig find.
Alfo: in bad Blut fonnen nur bdie Stoffe eindringen, welde
fliffig find, flii{{ig gemadt werden fonnen unbd
meldie dabei nidht u grofpe Molefiile haben.

Unterfud)t man die Nabhrungsitoffe der Bieme, den Pollen, den
Neftar und den Honig auf ihre demifdhen Bejtandteile, {o finbet man:

1. Pollen (Hafelnupjtraudy): 5% Waffer, 30% CimweiB, 5%
Starte, 16% Robhrauder, 40% Hharzartige Bitterjtoffe, Fette, Farb-
ftoffe und bie fiir bie Biene unverbaulide Jellhaut, Andere Polenarten
haben mehr ober weniger anbere Bufammenfesung.
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2. Nettar: 60 bi3 90% Wafler, dber Reft ift um grogten Teile
Traubenzuder ober aud) Rohrjuder und jum geringjten Teile dterifche
ele, welche eben dad Wroma geben.

3. Honig: 10 big 25% Waffer, Frucht: und Traubenzucer 70
bi3 80%, Rohrjuder i3 zu 10%, Stiditoffjubftangen 0-8%, Mineral=
ftoffe O-1 big8 0-8%, bavon PHhosphorfdure 0-015 Hig3 0-025%, Umetfen:
faure bi8 0-2%, Gummi 0-1 Hi3 0-35%.

Bon diefen Nahrungsdftoffen merden Neftar und Honig burd
ben Riiffel aufgenommen. Der barin enthaltene Trauben- und Frudt-
guder ift im Waffer 188l und Hat nidht ju grofe Moletiile; ihr
Moletiil befteht aud: C, H,, O,. Der Rohrauder dbagegen ift zmwar aud
im Waffer [B8lid); er hat aber faft boppelt {o grofe Moletiile; er befteht
augd: C,, H,, O,,. Diefe find u grof und miiffen gefpalten tverden.

Der Rohrzuder wird von der Biene daher in Traubenjuder und
Frudhtzuder gefpalten. Diefer BVorgang, den wir dburd) Kodhen ve3d Rohr-
guderd mit fehr verdlinnter Sdhmefelfaure tiinjtlidh dudyfiihren fonnen,
nennt maninvertieren, Der Pollen tieder enthilt ald Felle Simeif-
fubftangen. Unterfudht man die den Darmfanal der Biene verlaffenden
Ausurfitoffe (KLotmaffen ober Erfremente), fo findbet man bom Pollen
nur mehr Bellhaute, ber Jnbalt ift ind Blut iibergegangen. €3 miiffen
alfo aud) bie Cimeigmoletiile in fleinere Mioletiile gefp alten mworden
fein. Der Proge der Nahrungdaujnahme in bad Blut befteht alfo aus
et Zeilen: 1. ausd der Jubereitung einer taugliden Nahrung und 2. aus
ber Wuffaugung in bagd Blut, Nur wenn bdiefe betben Funitionen gut
ablaufen, erhdlt bad Blut die ndtigen Nahrungsdftoffe. Sur Jubereitung
ber Nahrung, alfp zum Snbertieren und zum Spallen bed Eimweihesd
braud)t die Biene Gemifdhe Subftangen, weldhe bizd beforgen, Devartige
demifdhe Subftanzen nennt man € nzy me; fie werden im Speidhel
burd) die Speidheldriifen Fig. 29 abgefdhieben. Diefe Driifen
miiffen entiveder in ben Darmtanal miinben ober ben Nahrungsijtoffen
por Einfiihrung berfelben in ben Darmfanal beigemifcht mwerden. Bei
ben Bienen fommen beibe Fdlle vor.

Der Speichel, melcher ben Rohrauder invertiert, wird in ben Riiffel
abge{dyieden; er vermifdht fih mit den dburch diefen eintretenden Fliiffig-
feiten, ehe biefe in ben TMund eintreten. Ja, durch cine eigentiimliche
Borridhtung im Riiffel, die {ogenannte Speidhel{pribe, wird er
fogar aud bem Riiffel Herausgetrieben, mwenn e3 fih darum Hanbelt,



— 41

fejten Bucter aufzunehmen. Der mup borher aber hurd) den Speichel ge-
(67t merben. Der Bienengiichter muP dbarauf adhten: Die Fiitterung von
feftem Juder erfordert vielmehr Jungenipeicdel ald bdie bon

liiffigen.

D Diagramm d. Speidyeldriijen.
Driginal.

a Qinn, b Mimdung der Jungen-
fpeicheldriijen, a4 Unterfinn,
g Dberfiefer, mit DOberfiefer-
ipeicheldbriife h, p Unterfiefer,
f Sdlundplittden, ¢ Kopj-
Bungenjpeicheldriije  mit  der
Sdylundipeicheldritfe i, e Hinter-
fauptlod), 1 Fortjegung Ddes
durd) das Hinterhauptlod
gehenben Kanaled der Jungen=
ipeicjeldriifen im Hald Ik,
m Refervoir der beiden Dritjen-
Hialften nund o, p Flitgelmuétel.

. A Sdlunbdjpeicheldriije.
a Vffmung im Shlundolattden b, HoHlung vorne, ¢ gemein-
jdaftlicher Gang der Driifen g, e hintever Fortja ded Schlund-
Olattchens mit Muskel £, d Taftorgan am Sdlundblittdhen.
B ganges Sdjlundblattden.

Begeidynung tvie frither. h Vorderteil ded Schlundbldttdjens mit

dem ausgefdnittenen furzen Fortjab.

C Gtiict ber Driife jtarf bergrifert.

i gemeinjdjajtlicher Gang, n fiebihnliche Offnung einer Driije,
u Nofrchen, weldje die Bellen mit dem gemeinjdhajtlichen Gange
verbinden, k Dritfenepithel mit RKernen t.

F Etitct der Brujt=-Bungenjpeicheldritie. a, ¢ Kanal, y Dritfen=
epithel ganz, bei z durchjdynitten.

E Dberticfer mit Dberfieferipeicheldriije.

a Dberfiefer bon innen mit der HdHlung, in der Mitte die Haar-
(eifte b, um Diefelbe Haave ¢, g Musfe[, h Mund, e Sefret,
d Dritfenepithel £ Jntima.

LBor ven Driifen, aui welden der Bungenjpeichel jtammt, alfo

pen Bungenipetcheldriifen, legt ein Paar im Kopf, bie
KRopfaungenipeicheldriife und ein Paar in der Bruft, bdie
Bruftzungenipeicheldriife Die Brujtzungenipeicheldriife ltegt
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porne feitlich in ber Brujt. Sie bilbet 3iwei getrennte Teile, Jeber Teil
ift ftart vermeigt. UAn ben Bmweigen figen bie furzem, urmformigen
Driifen. Sebe Driife befteht aud mehreren Fellen, Die beiden Haupt-
teile pereinigen fid) in einem fleinen Refervoir, Beibe Referboire vereinigen
fid) su einem tn ber Mitte Ded Kbrperd liegenbem Robhre, mweldhes durd)
bag Kinn big in dbie Fungenmwurzel fiihrt. Unmittlebar ehe diefed Rohr
ben Kopfraum berldft, miindet jedberfeitd bie im bdorberften SKopfe
liegenbe Kopfzungenfpeicheldriife in basdfelbe. Die Kopfzungenipeichel-
briife fteht ebenfalld auf einer furzen Rohre; fte ift traubenartig verdftelt.
An den Wejtden ftehen die birnfdrmigen Driifen, welde ausd Fellen zu-
fammengefest find. §m Kinn verlauft die €ndriohre fnapp unter
ber Dberflache, Fig. 30. Bor threr Miindbung fentt fie fih bogenformig
nad) abs, bann tieder nad) aufmwdrtd und miinbet jeht, fih nad) ben
Seiten ftart ertoeiternd, in einer queren effnung, die unter der Hinteren

. Fig. 80. Diinner Lingsjdhuitt and der Mitte dber Jungenwnrzel. Vrigina’.
a Lifmmg der Bungenfpeidjeldriife, b Jungenbeinjortiite, ¢ Heber der Speidjelflappe, d Fuviict-

sicher ber Unterlippe und Nebengungen, e Speidielgang, f Buriidszieher ber Bunge, g Buriidzieher
bed Bungenftabes, h Gejdymaddgruben, i unteve Platte, k Bungenftab.
Hilfte ber Nebenzungen liegt, Durd) die genannte Biequng und Sriveite-
rung ber Rohre wird oben ein elaftifder Ballen gebiidet, Yn ber Hinteren
$Hilfte bed Ballensd liegt ein {hief nad) oben gehenber Mustel und am
unteren borberen Ranbe her Rbhremmiinbung geht ein TMusfel nad) riid-
wdrtd. Biehen beide TMusteln, {o zieht Der lebtere den BVorberrand ber
Miindbung an dben Hinterrand berfelben und verjdlieRt fie, der erftere
hebt bie hintere Hdlfte ded Ballonsd in die Hibe; e3 entiteht ein luft-
leerer, borne gejdhloffener Raum; da bie Rohren der Bungenfpeidelbriifen
innen mit einer bag Qumen enthaltenden Chitinfpirale aqusgefleidet jinbd,
muf} ber Speidhel ausd ben Driifen in ben leeren Raum. Laffen bie beiden
Musfeln nad), fo tritt die Rubeftelung ein, der Speidhel wird durch
bie Oeffnung in die Bunge gefpritt und fann am Riiffelende austreten.
Der Pollen geht nicht dburd) ben Riiffel; fein Citveif mwird erft im
Chplusmagen gefpalten und aufgeldit.



Biele Zellen biefed Darmianalteiled entleeren ihren Jmbalt in bie
aufgenommene Nabhrung; diefe fpaltet bad Citweif und 1ot e8 auf. Ste
enthalt alfo ein eimeipfpaltended € nzym. Jm Chyludbarm ijt alfo
fhon alled, wad von ben Nafhrungdmitteln fiir bad Blut beftimmt ift,
sur Aufnahme bereit. Diefesd Spalten und ufldfen nennt man audh
Berbauen Jm Chyludbarm liegt alfo Verbauted und Unbverbautes
beifammen., Diefe gange, breiige Mifhung nennt man Speifebret
ober € hymu s, Aud bem Chnludbarm fommt der Speifebrei in ben
Diinndbarm. Diefer hat, mwie ber Bldattermagen der Rinber, fternformig
ftehende Falten, bie fein Lumen bebeutend vergrbfern. Finbet fchon ber
Uebertritt der aufgenommenen Nahrunggjtoffe im Chyluddbarme ftait,
fo mirb er in den Falten bed Diinndbarmed beenbet.

Sm Mafjtbarm biirften von den Nahrung@mitteln nur mehr un-
perbaubare Yudmwurfaitoffe vorhanden fein. e nad) der aufgenommenen
RNahrung find die Ausmwurfaitoffe fejt ober fliifjig. Nach den aufgenoms
menen MNahrungsdftoffen ift aud) feine Farbe ver{dhieden. Die Drohne
entleert thren fliiffigen grauen Kot mwie bie Wrbeitdbiene im Fluge, bie
RKonigin ihren gelben im Stode. Er wird von den Wrbeitdbienen auf-
gefaugt. Sm Winter ift der Kot der Wrbeitsbiene feft. Sdhonfeld?)
hat einer im LBerbauen begriffenen Biene ben Darmfanal entnommen
und unter bem Mifroffope den Wustritt einer dem Blute bdiefer Tiere
mifroffopifdy dhnlicdhen Fliiffigteit gefeben. Diefe fiir den Eintritt in da3
Blut beftimmte Fliiffigfeit nennt man CHylus, Der in BVerbauung
begriffene Mageninhalt bheiht €Hymus, er enthdlt aljo Wusturfftoffe
und Chylus, Bom Chylusg riihrt aud) ber Name biefed Darmieiled Her.
A Petruntfemit{d?) fiitterte einheimifhe SHhaben mit eifen-
hiltigem Futter und {dhlug dann diefed im Raufe der Verbauung, nad
Fbtung ber Tiere, ald Berlinerblau nieder. Er fam zu folgenden, aud
ent{prechend fiir bdie Biene giltigen Refultaten: Die Peritradealzellen
fenben lange, protopladmatifdie Fortjahe aus, welde die TMusdteln und
Epithelzellen umflechten. Der Chylud fommt durch bie Endzellen in die
Fradjeenlumina und bilbet eine intradjeale Spiralftromung. BVon Hier
aus verbreitet er fid) in die Peritrachealzellen, Petrufewiti® Halt biefen
Progeh fiir eine Selbfterndhrung ber Tradheen. Die Jradyeen fonnten
aber gang gut ben €hylud wieder an bad Blut abgeben.

1) Der Magenmund der Biene, Bienenzeitung 1883, pag. 119.

%) Bur Phyjiologie der Verdauung bei Periplaneta orientalis und Blatta
germanica, Zool. nz., T. XXIL
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4. Das ABluf.

Das Blut ift pon bem gewdhnliden Chylus durd) feine Be-
ftanbteile unterfdieden. €3 enthalt ndmlid) aud) bie von den Rellen ausd-
gefdiedenen Stoffe, weldhe dem Chylud fehlen. Mitro-
jtopifdy ift e eine farblofe Fliiffigteit, in melder fleine
eife Kbrperdjen [dmwimmen. Diefe Kbrperdjen find

Bellen; fie entfprecdhen unferen meifen Blutfdrper:
B odion o hen, Fig. 31, haben einen Kern und ambboidale Be-
Biene. (Oviomel)  yyequng. Die Bluttrperden entfteben aus Gemeben,
fwelde benen der Fetttdrper fehr dhnlich {ind, mit denen fie qud) ftetd im
Bufammenhange jteben.

5. Das Serj.

Bei ung zirfuliert bagd Blut in gefdhloffenen Babhnen, ben Wbern.
Abern gibt e3 bei ben Bienen feine. Das Blut fiillt bdie Leibeshihle
birett aud; e ift alfp Hhier quted und fhlechteds Blut gemif{dht. Bemwegt
it bag Blut, wenn man von ber durd) die Tatigteit ber anberen
Drgane felbft gegebenen Bemegungen abfieht, nod) durd) ein eigenes
Organ, bas Herz. Dasd Herz ber Biene, Fig. 32, ift ein langer, in ber
Mittellinie bed RKbrperd oben an den Riidenwdnden bed Hinterleibed
unb ber Brujt in den Kopf ziehenber Sdhlaud). €r beginnt mit ge-
{chloffenem L[Qumen unter bem fiinften Tergiten und enbet mit offenem
Qumen unter bem Gehirn. €3 liegt toifden dem oberen Fwerdhfelle
und ber Riidenwand. €3 bejteht aud drei Hauten. Die dufere Haut
fenbet toieber Fortjdhe nad) bem Bverd)felle und der Riidentvand unbd
biefe halten bad Hers {Hoebend zioijdhen betden. Unter jedem Tergiten
hat e3 eine Herzformige Einfdniirung, alfo bier. In der Einfdniirung
liegt jeberfeitd eine nad) porne vor{pringende Klappe, die Herj-
flappe. Die zwifdhen ben Klappen liegendben Rdume find die bdier
Herztammern,

Sebe Herzfammer hat an jeder Seite in der Mitte eine Oeffnung
O itie. Der durd) die Brujt perlaufende Teil bed Herzend hat meber
RKlappen nod) Oftien; er Heiht U oria. Unter bem zweiten Tergiten
fallt bie Worta zur linfen Seite ded Darmfanald herab und Hilbet
hiebei bi3 ju ifrem Gintritt in den Thorar 18 allmdhlid) fleiner
tverbenbe aneinanberliegende Bidzadfdhleifen. JIm FThoray fteigt
Eintritte in ben Kopf wieber jur Speiferdhre herab. Die fraftige Mus-
fte swifden ben Fliigelmudteln in bie Hobhe unbd fentt fich) erft vor dem
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fulatur bed Hergend bemirft zunddijt eine Bufammenziehung feines
LQumend von riidtodrtd nad) borne. Dadburd) wird ber JInhalt bedfelben
unter bad Gehirn getrieben. Dad bort Definblihe Blut tritt — basd
Hery geht burch die obere Hilfte bes Hinterhauptloded — durch die
untere Hdlfte beg Hinterhauptlodesd in bie Bruft und aud biefer unter
bag untere Zerchfell in den Hinterleid, Durc) bie Bemwequng bdiefed
Bwerdfelles fommt e8 nad) oben. Dasd obere Jmwerdfell legt fih zadig

ig. 32.
Fig B

A\

v,
5

Hevzfamnern,
jdhematifd),
V Qammern,
a vendfe Oftien,
b Herstlappen.

Herg der Biene nad) Pijjavew. Laueridnitt burd) den Hinterleibsritden.(Sriginal.)
a Aorta, ¢ Bidzadidlingen, o Kam= f Tergit, a Hers, g obere Aufhangung, b obeves Jwerd)-
mern, k Rlappen, m obere3 Biverd)- fell, ¢ ajern vom obern Bwerd)felle zum Herzen,
fell. d, e Lager von Onochten.

an bie Seitenand an. Durd) bie durd) die Faden gebilbeten Deff-
nungen tritt e3 aud), burd) bie Bewegungen bdiefer des oberen Bmerd)-
felleg getrieben, jum Herzen. Dehnt fidh) jest bad Qumen aud, {o bffnen
fid) bie feitlichen Oftien, und dbad Blut tritt mwieder ein. Dasd Uusdtreten
bed Bluted aud der Bruft, ie e8 MW o[ ]| vermutet, unter dad untere
Boerchfell im Hinterleibe, Habe id) tatjddlich von einer betdubten, gegen
bag Lidht gehaltenen Biene gefehen unbd einigen Kollegen auch gezeigt.

VI. Exhretion.

Die Stoffe, welde die Driifen liefern, find entiweber dagu be-
ftimmt, im eigenen Kdrper Dienfte zu leiften, wie die Speidheldbriifen
bet ber Berbauung, die Fupbdriifen zur Adhdfion ber Haftldppdhen
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u. {. . ober fie Haben im Korper Jelbft feine Dienjte zu leiften. Die
Beftimmung ift e8 dann, ben Korper zu verlaffen. Eritere fann man
Sefretionen, Ub{heidungen, lebtere Eriretionen,
Ausgigeibungen nennen, Ganz allgemein genommen, gehbren 3u
pen Erfretionen aud) bie audgeidhiebenen Gafe, Kohlenjdure und Wafjer-
bampf. Dann muf man fliiffige, gadformige und fejte Wusjdheibungen
unterfheiden.

Daf die Bienen tat{adlidy aud) Wafferbampf ausd{deiden, fann
man feid)t beobachten, mwenn man eine Anzahl Bienen in einen falten,
innen troden gemifdhten Gladzplinder gibt und benfelben bededt. Bald
ift ber Glaszplinber mit Waffertropfdhen befhlagen Gibt
man, nad)bem man bie Bienen nad) langerer Feit ausdfliegen ldft,
flaved Kalfajfer in ben Bylinber und fdhiittelt, fo entiteht dbie Triibung
bedfelben bdurd) bdie audgeatmete Kohlenfdure

Wad die fliiffigen und feften Uusfdeibungen betrifft, {o mwerben
nidht beibe gemeinfam audgefdieben.

Fliiffige Aus{deibungen der Bienen jinb: 1. Der Futterjaft,
2. bad Stadelgift, 3. die Harnfaure. Eine fejte Wusd{dheibung ift dad
BWads.

Betradhten toir diefelben eingeln.

1. Dex Jutferfaft.

Bur Fiitterung ihrer Brut ergiehen die Bienen in die Fellen,
in benen biefe aufgejogen mirh, in ihrem Kdrper bereitete Sdfte, die
man in ihrer Gefamtbheit Futteraft nennt, Der Futterfaft ift eine
ftarf jaure, weiglidhe, gummiartige, didliche Maffe. Er ijt bei ben
LQarven der Kbniginnen, Wrbeiterinnen und Drohnen und aud) bei jeber
eingelnen berfelben in ver{dhiedenen Stadien ber{dhieden. TMifroffopifd
ift er eine homogene Mafle, in ber zahllofe feine Kbrperden eingebettet
findb. Der Futterfaft der Drohnen enthalt nad) bem vierten Tage aud
unbverbauten Pollen, ber der rbeitdbiene vom bierten Tage an Honig
beigemengt. Der Futterfaft ift alfo mifroffopifd) dem Chymus gleidh.
Der Chymus reagiert aber nie Jauer. Die Sdure im Futterfaft ift Whin-
fdure und diefe lefert eine Speidheldriife im RKopfe, weldhe im SHlunbe
miinbet unb bdaher am beften Shlundipeidheldriife, Fig. 29,
genannt mwird. Der reine Futterfaft, alfo ber, den bdie Kibniginlarpe
enthilt, enthalt 3 big 49, Weinfdure.
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Die SHlundipeideldriife miinbet jeberfeitd in einem in ben hin=
teren Winteln dDer Shlunbplattdhen liegenden, {dhief nad) vorne und
augirtsd fiihrenden Ehitintanal. Sie befteht aus einem langen Rohre,
basd fich bon oben aud um den diden Sehnerben Herumivinbdet, An dem
Rohre, bem gemeinfamen Sammelfanal, jteht jeberfeits eine Reihe
birnformiger Driifen. Jebe Driife befteht toieber aud einer Wnzah!
bon Rellen. Aud jeber Felle fiihrt eine feined, 0-02 mm Durcdymeffer
mefienbed Rohrhen bdurd) einen gemeinfamen Kiel ber Jeljodel in
vent gemeinfamen Sammelfaial. Bei jungen Bienen ift biefe Driife
madtig entmidelt, bei alten ift fie ganz verfallen. Jn der Tat {ind
¢8 befanntermafen bie jungen Bienen, tweldhe i) mit der Fiitterung ber
Brut befdaftigen: Brutbienen,

Die Weinjdure, C,H O, Hat den Btwed, ben Chymus anzufduern.
Der Chymus enthilt ndmlid) 409, Cimeiftorper. Diefe, feine gqummi=
artige Konfiften, {otvie feine Reaftionslofigteit maden ihn zu einer
audgezeidneten Cnttoidlungsdftatte fiir Bafterien, namentlid) fiir den
Faulbrutbazillus Jn jauren Subftangen entwideln fid) Bat-
terien nidyt. Die Weinfdure verfindert alfo bdie Yudbreitung desd Faul-
brutbazillug, Durd) Berbrennung im Lebendprozeffe ber Larben ver-
mwanbelt fie fid) in WAmeifenfaure CH,O,. €3 ift namliy C,H, O, +
C, = CO, (Sohlenfaure) 4+ 3 (CH,0,). Die WUmeifenfdure ift fehr
fliihtig; fie dringt in Wad)d und Honig ein; fie it aud) ein audgegeid-
neted Dedinfeftiondmittel, mweldjed jehnmal Dbeffer bdedinfiziert ald
Sarbolfdure,

Der Futterfaft wird bon den Bienen in fleinen Portionen ab-
gegeben; er foird aud ben Nahrungsftoffen ber Bienen ausd Honig und
Bliitenftaub bereitet. Sinige Jeit hindburd) tonnen ihn bdie Bienen audh
aug Honig allein bereiten; auf die Dauer geht died allerbingd nidht.

Die Larve der Konigin erhdlt wdhrend ihrer gangen Enimidlung
Futterfaft in Ueberflup, Die Larven der Drohnen und Wrbeitdbienen
erhalten thn nur rein mwdhrend der erften bret Tage ihrer Enimidlung,
bom bierten Tage an erhalten fie ihn mit Honig bermifcht. Die Drohnen-
larben erhalten bann aud) nod) unberdbauten Pollen beigemifcht.

Der Konigin und den Drohnen muf bon dben Wrbeitdbienen tdg-
lidy eine beftimmie Menge Futterfaft gereiht merben. Grhalten fie
biefen nicht, fo gehen fie 3u Grunbe; benn ber Honig, ben fie felbit auf-
faugen fdnnen, geniigt auf bdie Dauer um Qebendunterfalte nicht.
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Tamentlid) ber RKionigin mwird mwdhrend ber Cierlage diel Futterfajt
perabreiht. Die Bienen Hhaben e3 durd) ent{prechende BVerabreidhung
bed Futterfaftes in ber Hanb, bie Kdnigin jur Cietlage zu veranlaffen
ober Diefelbe ju berhinbern ober eingujchrinfen.

Der Futterfaft der Kbnigin enthalt durd)jdhnittlich 459 Eiteif-
ftoffe, 13% Fett, 209 Buder und 189 Wafjer; bie der Drohnen
449 Cimeiitoffe, 8% Fett, 219% Buder und 249 Waffer unbd bder
Wrbeitdbienen 419, Ciweifitoffe, 6% Fett, 329 Buder und 18%
LWaffer. Daraud folgt: Die Konigin erhilt bad meifte Fett, die Drohnen
ba3 meifte Citweif und bie Wrbeitdbiemen ben meiften Fucer.

Dafy bie Bienen aud) audgehungerten, fdhmwacdhen UArbeitdbienen
Futterfaft reichen, habe id) felbjt gefeben.

Die Bienen reichen einanber den Futter{aft mit dem Riiffel. Um
Grundbe der Bunge liegt oben zwifden ben Tebengungen eine Grube,
in biefer {oll er fich fammeln. Sn der Tat ftectt die faugende Biene ihren
Riiffel auf den oberen Fungengrund.

2. Das Stadelgift.

Biele mdhten gerne Ymier fein und den jiigen Honig gerne felbit
bem Stode entnehmen, twenn bie Bienen nur nicht von ihren giftigen
Spieplein o jdhnell Gebraud) maden iiirben! Jn der Tat, mit dem
Giftftachel ift die Biene in ber Lage, fih felbft und thren Stod auf
bad Wirtfamite ju verteibigen. Betradhten wir zuerft ben Stadel, Fig. 33
und 34, pergleiche aud) Tafel 11, Fig. 3 und 4, mit weldem bag Gift
aud bem Korper gefdafft wird, inbem toir den Stadhel, mit bem unsd
eine Biene geftodhen und ber in ber LWunbde ftecen blieb, unterfuchen.
Genau in der Mitte ded gangen Wpparatd {ehen wir einen roten, flajden=
formigen KRbrper mit langem Halfe, e3 ift der Stedhborijten:
fiihrer. Bor ber Spige besd Halfed Hat er einige Wiberhaten. Unten
ift er gang eben und YHat feiner gangen Lange nad) einen fhmalen
S i, Jedber Rand bes Schliged hat ber gangen Linge nad) einen
Lor{prung, der wie eine Eifenbahnidiene ausfieht. Diefe BVorjpriinge
fiillen aber ben Sglif Dei weitem nod) nidht aud. Dentt man fich nun
ein meidhed Rohr mit bider Wand ber Linge nad) {o feft an bden
Sdjtenenvorfprung gedbriift, baf bdiefer in ber Rohrivand fein Negativ
eindriift und bann erhirtet, fo befommt man die ridhtige Vorftelung
pon einer Stedyborfte. Die Stedhborjte ift alfo eine elaftifdge, an



Photographie von L. Arnhart und Dr. R. Hiece.
Ctadyel ber Avbeitsbiene von oben.
a Rleine Giftdriife, b Gifjtblaje, ¢ grofe Giftdviife, d quadratijde Platte, e lange Platte, f drei-
ccfige Platte, h, i Stadhelmusteln, g Stedhborjtenfithrer, ¢ Cpige dedjelben, k Stechborjtenfithrernijche.

Gtadeljdymierdriije.

Sted)borjte mit dreieciger Platte. Original. a Grofier Ghitinfanal, b Verziveigung
a dreiedige Platte, b Aufjap, d Stadjellanzette, degjelben, ¢ Driffenfandle, d Dritfen-
¢ Widberhafen an dev Spige derfelben. sellen. Mad) Kojdjevnifon.
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der Spite verjchlnflene, dafelbft sugefpiste und
bafelbft mit Wiberhafen verfehene Ribbhre, die
in ber Ridhtung threr eigenen Linge verfdhoben
mwerben fann, obhne bom Filhrerranbe ab-
fpringen zu fonnen. Die Deiben Sted-
botften  beriihren einanber mit ihren
Snnentdndern und jdlieBen dadburd) bden
Stedpboritenfithrerichlip unten bolftdndig

Bienenjtadjelteile. ab, Wihrend die Stedhborften in ber Rube-
G Gtedborftenfpise mit den Wider-  [qqe mit ihrer Spie {omweit reiden, ivie

Hafen Dbei b und bden Giftfanal-

niiinbungen  gwijden  denfelben, i 1 1 1
T L e ber Stedhborftenfithrer mit feiner Spibe,

mit ben Wiberhaken bei b. D Duer- ) te ridma i i P
e o b e Tohess gefen fie riidwdrtd im Bogen audeinanber

©pise. n Stedborftenfithrer mit it i z
Suibe. 0 Stedbort ﬁrfmif e it Taufend meit iiber den ftumpfen Rand bes

atiger Boriprung, ¢ Stedborfte  {elben bHinaud. Un ihrem duBerften Enbe
mit dev gugehirigen Rinne bei b, . ) . ,

a Edliy fiir daz Gift. ift jebe oben mit ber Spihe einer drei:
edigen Platte feft verbunben. An der
Bafis biefer breietigen Platte liegt faft in
derfelben Gbene eine quabdbratifde
Platte. Der dufrere Winfel ber bdrei=

edigen Platte bilbet mit dem thm anliegen=

‘_ E' ben IWinfel der quabratifhen Platte ein
mmeﬂggg?a%itf;r Ie‘gﬁg{gigg}e 06 (B'eIenf. Der '@tecf)fmrftenfu?)rer .f)at 1ebir:
Kofdyevnito. feitd unten, hinten und feitlich einen [for-

%oﬁite%?ﬁ%irtér}’ ”f{‘““&‘}?i’n‘iafa%i‘ii.’j migen Fortfah, ben Stedhborijten-
S e e e fiifprerfortfat Diefer Ht mit dem
bindungshant berFﬁ‘. . 6. Gternite. ftumpfen %ort{age einer lan gen
Platte, bdie zwifden dbem Stehdorften=
fiihrer einerfeitd undb bder bdretedigen qua-
pratifchen Platte anberfeits liegt, gelentig
perbunden, Die in der Ndhe der dreiectigen
Platte gelegene Spibe ber langen Platte

perldngert fi) ndmlid) bi38 unter die an
1 bie Gtedhborfte angemad)fene Spige ber
%crbiﬁgﬂgg ﬁtat%eegxff'gtccinrﬁfrﬂcu: breiedigen Platte und von bhier mweiter 3u
m,wi‘"‘f’:jﬂ;ﬁjﬁ‘g;ﬁ,‘:e‘;,,c@m,,, einemn an der Stedhborite anliegenden, bid

Porienfieer, & cteguoioiore  qum  gleidyliegenden  Stechborftenfilfrer-

verbinbung gum &dylig, g Edylis- : : .
s, e Taftoacs. flibrande reidhenben Bogen. Bevor ev



biefen Sglip  erreiht, fenbet er einen Furgen ftumpfen Fortak,
bem Bogenfortfah, gum [formigen Fortfabe bed Stechboriten-
fitprers.  Beide Werbinbungen {ind Gelenfe, bie an ber Sted)-
borfte anliegen. Der Ranbd bed Bogens hat biefelbe eifenbahnidyienen-
artige Fiihrung, mwie ber Innenrand ded Stedhborjtenfiihreridhlibes, {o
dap bie Stedhborite in ihrem ganzen Berlauf eine fidhere Fiihrung befitst.
Die Stelle am WAufenrand ber langen Platte, in mwelder fie die innere
Spige ber dreiectigen Platte Deriifhri, ift ein Gelent. Die quadratifche
liegt aufen bor ber langen; ihr Jnnenrand iiberbedtt ven WAupenrand
ber lefteren. Jebe Stedhborfte hat an ihrem YuBenranbe Wiberhaten

Fig. 84. Stadjel, jdematijd) (Original).
Caadratijdhe Platte, b dreiedige Platte, ¢ A Gted)borftenfiihrer. Bwijden a b und d bdie
Tange Platte.

unbd 3wifhen denfelben fat jentrecht auf ben Jnnentanal ftehenbe und
bamit perbunbene Kandle, bie Stedhborftentandle Jm Jnnern
bed Stedyborftenfiifrerd fteht an jeber Stedborfte ein eigentiimlich ge-
ftalteter A u f { a B, der Hohl ift und deffen HoHlung mit der Stechboriten-
bohlung pberbunben ift. Un dbem Hinteren Enbe jeder langen Platte jteht
ein langer, faft bid8 jum Enbe besd Stedhborftenfiifhrerd reichenber, mit
Fafthaaren verfehener Tajter, der Stadeltaiter.

Die Hinterletbipibe Hat fiir den Stachel eine eigene Hohle, welde
burd) Einftiilpung der duBeren Haut entiteht. Jn diefer Hohlung ijt der
Gtadjel mit freifchivebendem Stechboritenfiihrer fo aufgehingt, dap die
Gtedyboriten unter dbem Stechborftenfiihrer in ber Mittellinie bed Hinter-
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leibed unbd bie Stedhborftenfiifrerfpibe in ber Hinterleibipibe liegt. Die
Haut ift fehr meich, fie legt fich oben erft an ben borberften Rand bes
Stedyborftenfiihrerd an einer bdafelbft befindliden, bden Stechborjten-
fiihrer haltenden & a Hel an. BVon Hier aud legt fie fih mit ihren Seiten
bann eine mneBartig beftachelte MNifche, die Stechborjtenfiihrer:
nifde, um ben Stechborftenfiihrer, bilbend, an ben Jnmenrand ber
langen Platte an. Sie verbindet aud bie AuBenrdnder ber langen Platte
mit ben Snnenrdnbern ber quabdratifden, bie WuBenrdnder diefer mit ben
Snnenrdnbern bder 7. Tergite und bdie WuBenranber bdiefer in eimem
langen Bogen unter dem Stadelapparate miteinanber. Hinten laft biefe
Haut drei Oeffnungen frei, die fiir die beiden Giftblafen, welde
in ben Bordergrund miinden und unter benfelben einen Eingang in
bie Gejdlecdhtdorgane. Der Majtbarm lieqt ober bem Stadjel; er miinbet
im Yinteren Enbe ber Stadelhofle. Die Haut der Stachelhohle ift w e i d).

Wie geht ed nun beim Stedhen zu? Die die eingelnen Stadjelteile
mit einanber verbinbende TMusfulatur fd)iebt eine Stechborfte nad) ber
anberen um bagd Selent der breiedtigen Platte und langen Platte ausd
bem Stechborftenfiihrer fHervor unbd mieber uviid. Dag ift eine pom
Hervorftreden bed Stadjel3 unabhingige Bemwegqung, Die ziweite Be-
mwegung ift bagd BVorftreden bed Stechborftenfithrers. Hiebei tird durd)
Drehung ber AuRBenrdnber der langen Platte um ihre Langadie nad)
aufdrtd ber Stechborftenfiihrer gefentt, die quadbratifhe Platte ge-
hoben, fo daf bie Stechborftenfiihrerfpibe in ben Spigenausd{chnitt bes
6. Sterniten zu liegen fommt. Durd) leteren und durd) bie Bemegunyg
bed Hinterleibes erhalt ber Stadel eine beliebige, aud) eine Ridtung nad
aufwdrts, Finben beide Bemegungen gleidhzeitig ftatt, fo geniigt €8, wenn
nur eine Stedhborfte hangen bleibt. Durd) ihr gegenfeitiges Wrbeiten
fommt ber Stadhel immer tiefer in die LWunbe. Man fann fid) bavon
iibergeugen, menn man einen einer gereizten Biene entnommenen Stachel
fofort an ber ©pile beriihrt. Sind bdie Stechborften juriidgezogen, jo
geht bag Einfiihren bed Stacheld in die Haut mit einer Pingette {hon
etinag {dhmwieriger. Bleibt ber Stadjel aud) nur leidht in ber LWunbe
hingen, {o fann er wegen ber Wiberhafen nidht mebhr juriid. Die mweidhe
Haut reiht, ber Stachel bleibt famt dem feine Bemwequng requlterenden
Ganglion in ber Wunbde fteden. Die Stechborften arbeiten ihn dann
tief ein. Durd) bad Abreifen werden bie jum Ganglion fithrenben Nerven
gereizt, bad Ganglion arbeitet fort.
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MWie perhalt e fich nun mit vem Gifte? €3 wird in zivei Driifen
erzeugt. Die lintsliegende ift furz und fingerformig, die red)tdliegenbde
ift fabenformig, lang unbd teilt Jid) an ber SpiBe in zwei furge Teile.
Die Bellen liegen lAngd hed inneren Kanals und entleeren thren Inhalt
burd) bom HRellfern in ben Kanal flihrende Rohrdhern. Dad Gift biefer
Driife jammelt fid) in etner eigenen, an der Langsare ded Fabens lie-
genben mudfellofen Blafe, ver GiftbHlafe. Carlet’) Hat
burd) feine Berfuche an Fliegen dargetan, dap ur Giftwirfung das
Sefret beider Driifen pereinigt fein mup. Dr. J. Langer?) hat dad
Bienengift neuerbingd unterjucht und gefunben, baR e8 eine bem
S@langengifte dhnlicge Bafe iff. Dag durd) bie Biene entleerte Gift
ift maffertlar, Hat eine faure Reattion, {hmedt bitter, riecht aromatifch,
hat 1-3113 jpez. Gewidht. Dag auf einmal entleerte Bienengift mwiegt
0'0002—0-0003 g. €35 ift baftertenfrei und nodh) lange Beit nad) feiner
Entleerung wirffam. Der wirt{ame Beftanbteil ift nicht die dbarin ent-
haltene Ameifenfdure, fonbern eben bie burd) biefe Sdure geldjt er-
haltene Bafe.

Dag Gift fammelt fih in der Hohle hed Stechborjtenfiihrersd; s
bringt dburd) die Pfropfen in bie Sted)borftenrbhren und aud bdiefen
burd) bie Kandle an dber Spihe in bie Wunbe ein. Cin giemlich grofer
Fropfen tritt unten wifchen den Stedhborften aud unbd bleibt an der
Stedyborftenfiihreripife Hangen; er fommt auf dbie Wundve, Die Wirtung
beg Bienengiftes {dhilbert L an g er folgendermafen: ,AI8 briliche Wit-
fung bed Bienengiftes tritt fofale Nefrofe Hervor, in beren Umgebung
infolge Dbed abnebmenben Wirtungdgrabed Wunbzelleninfiltration,
Debem und Hyperamie zur Entiwidlung fommen.”

Wie an jeded Gift, fann man fi§) aud) an vag Bienengift gerndhnen.
Die Dauer der Jmmunifierung ift indivibuell verjdiieben. Manche Per-
onen erben {dhon nad) wenigen Stihgen immun, wdhrend anbere erit
nad) Jahren, mitunter aber aud) gar night giftfeft merden.

Jn ber wifchen dem duferen Ranbe ber quadbratifchen Platte und
Der inmeren bed fiebenten Fergiten-Teiled liegenden Berbindbungdhaut
liegt jeberfeitd eine Driife, deren Sefret fich) in die Stadelhohle ergiefst.
Diefe Driife mwurbe von KojGevnifon®) entbedt; fie bejteht aus

) Compt. rendus des Scieances etc. T. 98.

%) Aedhiv . exp. Path. u. Pharm. Bd. 38.:
%) Bur Kenntnis der Hautdriifen der Apidae Vespidae.
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langgeftielten Bellen, melde zu Biifdeln pereinigt find., Biele {olche
Biifchel miinden in einen furzen, ditindfen Kanal, Die Stiele ver Jellen
fegen fich in denfelben hinein big sum Kerne fort. Nad) ihrer Lage biirfte
ihr Gefret, mie Kofdevnifob annimmt, jum Sdmieren der Stachel-
gelenfe bienen,

3. Die Harnfinreansfdeidnng.

Wit haben bereitd gehirt, bafy ber Trdger ded Lebens cine Ciweil-
fubjtang ift und bdafy biefe ftiditoffhaltig ift. Durd) bie Tdtigteit bes
Qebend mwitd biefed Ciweigmolefiil teilmeife gerftort. Tatfadlid finben
it in ben tierijden Wusfcheibungen ftidftoffhaltige Subftangen: Ha v n-
ftoff CON,H, und Harnfdure C;HN,O, Wihrend toir biel
Harnftoff und mwenig Harnfaure abfondern, ift died bei anberen Tieren
umgefehrt. Bei Bienen [(aht fich die usjdeidung von Harnfdure durd
bie {ogenannte Muzreridbprobe, bad ift dburd) bdie Umivandblung
ber Harnfaure mit Salpeterfdure und Wmmontaf in rohed TMurerid
nadgeifen.

Die Harnfdure toird bon den eingelnen Jellen ing Blut abge-
fdhieben. Ausd bem Blute wird fie bei und durdh) die Nieren in den Harn
filtriert. Bei ben WBienen gefdhieht diefe Filtrierung dburd) die Mal-
ptghi’fdhen Gefdpe, fiehe Fig. 6. Dort, wo der Ehylusbarm in
ben Diinnbarm iibergeht, ftehen ndmlich girfa 100 in einem Kreife um
denfelben, biht aneinanber liegend, lange gefchlangelte Faden. Dajd {ind
eben bie MNieren ber Bienen, die Malpight’{dhen GefaBe. Sie enthalten
immer einen feinen Kanal, der mit bem ded Darmed fommuniziert. In
biefen Kanal wird die Harnfaure in Form von fleinen gefarbien RKiigel-
dhen — bie Harnfdure nimmt gern die Harnfarbitoffe auf — abge-
fdhieben. Die ziemlid) bide Wanbd ber Malpighi’'{dGen Gefahe befteht von
auen nad) innen aud folgenben drei Scdiditen: 1. WUusd einer bHinbe-
gemebeartigen, ferdjen Hiille, dem Peritonealiiberzuge, 2. auld
einer garten, Homogenen Tunica propria und 3. aud einer ein-
fdyichtigen Lage grofer Crfretionszellen; fech3 derfelben liegen in einem
Qherfdnitte. Diefe Fellen find e8, mweldhe die Harnfdure liefern. Der
Peritonealiibersug enthalt Tradjeen, Musteln und Nerven bed Sympa-
thitus. Die in den Kanal der Malpighi’{hen Gefafe abgejdhiedene Hatrn-
fdure gelangt dburd) bie Darmbemwegungen und Betwegungen bes Hinter-



— B —

letbed — eigene Bemegungen fehlen den Malpighi’{dhen Gefagen — in
ben Darmianal und mwerdben dann aud biefem mit den Uustourfaftoffen
aud bem Korper entfernt.

4. Die Wadsausfdeidung.

LWerben in einem tterifdhen Kbrper mehr Nahrungsitoffe affimi-
liert, al8 perbraucht und audgefdhieben mwerben, fo et fich der leber-
foup ald Fett in eigenen Zellen an: Fettzellen. Uebrigend fann
jebe Belle perfetten. Dad ift aber dann ein franthafter Prozeh. Die
Tette find nidht jtiditofihaltia.

Auch bie Biene hat Fett in Fettzellen. BViele Fettzellen finbet man
an ber Riidenmwand in ber Ndhe ded Herzend und auf ber Baud)mwand.
Bmwijden den Fettzellen liegen zerftreut die {hon genannten Peritradheal-
gellen, Leftere murben fogar anfangd mit den Fettzellen beredhielt.
Die Fettzellen der Bieme vereinigen fih meift in der Wrt, dah die Fell=
dnde ber{elben verjdminden. Dadurd) entftehen die {ogenannten & y n=
gitten. Die Fettzellen der Bienen nehmen Berlinerblau auf, dadurd
unterfdeiben fte fich bon ben Denogyten.

Dag Fett, bad bie Bienen ausfdeiden, ift bad Wa dh 8. €3 it
bei getobhnlicher Temperatur feft und befteht aud 80-29% Kohlenitoff,
13149 Wafferftoff und 6-369% Sauerftoff. €8 ift feine einheitliche
demifdhe Subftang. Man Hat in demfelben Kerotinfdaure, Palmitinjdure,
Myrizplejter, Mellifinfaure 2c. gefunben. Seine Dichte ift 0965 big
0969, fein Sdmelzpuntt 63—64° C.

Das Wadhs mird am 2, 3., 4. und 5. Sterniten audgefchieden.
Die Biene hat an diefen jederfeitd von der Mittellinie in {einer vorderen
$Hilfte eine abgerunbet fiinfedige, weiBliche, bid an die Seitenrdnber ber
Sterniten reidende Sdeibe, den Spiegel. €3 find alfo zufammen
adit Spiegel, An diefen Spiegeln, Fig. 35, ift bie fonft {o fefte Chitin-
{dhichte zart und durdhfdeinend. Die hintere Halfte jeded Stermiten iit
mit gefieberten Haaren dicht befest. An den Stellen der Spiegel ift die
Sternitenfladye etad pertieft. Die Spiegel beftehen aus zmwei Sdyidhten,
bie innere Defteht aug einer Schidhte fdrbbarer, fech3ediger Jellen mit
grofen RKernen, dbad find bie eigentlichen Wa h3 b rii {en; bie duere
Sdidte ift die Chitinfdhidte. Die Wadadriifenzellen werben von einem
fich fein berzweigenden Tradjeennel umiponnen. Dag Wadhg tritt fliiffig
aud ben Driifen ausd und mwird, bie Spiegelvertiefung ausfiillend, zu



Fig. 35.
A

Hinterleib bder Avbeitsbiene,
von der Baud)jeite gefehen. Nach Cojvan.
a Petiolusd, b, ¢, d, e, f, g die Seitenteile
der fech3 Nitcenjdyilder. Am iveiten bis
vievten BVaudjringe (iegen jedereitd zwet

Wachsbldttchen.
Photographie
von &. Arnhart und Dr. R. Hiede.
Hinterfuf der Arbeitshiene {
bon der Junenjeite. Wad)sdritfen vor oben gefefhen.
a fpier 3ahn am erjten Tarjenglicde, jugy e Driginal,
b Neifhe von fteifen furzen Wimpern, aQsamsorujengelle mit dem gropen stecne.
beideS ujanmmten ijt die Wad)szange. b, tr die diefelben wmipinnende Tvachee.
D

Photographie von L. Avnhavt und Dr. N. Hiede.

Dritter Sternit der Arbeitsbiene.
a Gpiegel, b, ¢ Chitinfortiige, d behaarte hinteve Halfte des Sterniten.
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einem Platiden, bad fo grof ift, wie der Spiegel: Wahgblatthen.
Die Biene erzeugt alfo jededmal adht jolder Wadhdblhtichen,

Um erften Tarfengliede der Hinterbeine ift die obere hintere Scte
su einem fjtarfen {piken Bahne audgezogen. it diefen Jnjtrumenten
werben die Wadhgblattden, nad)bem ber Hinterleib ausgedbehnt ift, Her=
audgenommen. Der dem Drgan gegeniiberliegenbde innere Unterrand ber
Sdjiene Gat eine Reihe bon girfa 16 fteifen, dichtjtehenden, turzen LWim-
pern. Da dad Gelent zwijden Sdhiene und erften Behe nicht in ber Mitte,
fonbern in ben borberen Eden berjelben liegt und bdba ihre gegeniiber-
liegenben Rénber, bon bdenen eben eined die Wimperreihe Hhat, gerabe
find, fann bamit bad Wad)spldtidhen ganz gqut mwie mit einer Bange
gefaft merben: Wad) 8 3 ange. IMit Hilfe ber Beine fommen fie bann
in ben PMund. Dort mwerben fie mit den loffelartigen, vorne mit einer
abgerunbeten Sdjeibe berfehenen Dbertiefer gefnetet und berarbeitet.

Seber Oberfiefer hat an feiner Jnnenflacdhe unten eine fleine Deff-
nung, in toelde jeberfeits eine Driife, die Oberfiefer{peidhel=
briife, Fig. 29, miinbet; fie ift furz geftielt unb eine Hhohle Blafe,
beren LWand pon einer Schichte groBer Fellen, den Driifengellen, gebilbet
ift. Da die Driife 3wijden den Kaumusfeln liegt, wird fie durd) bie
Rieferbemequngen entleert. Reifit man einer Biene die Kiefer tveit aus-
etnanber, {o fritt bad Sefret aus. Dad Sefret biefer Driife verdunitet
febr rafd, riedht intenfib und reagiert ftarf Jauer. Fiir die BVerdauung
be3 Pollend bdiirfte {ie feine Bebeutung Hhaben, benn die Kdnigin, teldhe
ja feine Pollen gu fih nimmt, Hhat fie biel groifer ald bie WArbeitdbiene.
Die Konigin hat aber perhaltnidmaRig biel grofere und jtarfere Dber-
fiefer. Die Drohne hat bie verhilinidmdpig fleinften Oberfiefer und
eine gang perfleinerte Oberfieferfpeicheldriife. Die Driife enttwicelt {ich
alfo mit bem Oberfiefer. Die Bienen beniifen bie Oberfiefer nur zur
Bearbeitung de3 Pollend und Wadhfesd. Da fie mit dem Pollen nichts 3u
tun Hat, wird fie mit bem Wadhje wad zu tun Hhaben, bedhald mwurbe
biefe Driife hier abgehanbdelt. Was ift nod) unbefannt? Nach ben Unter-
fudungen von Donnhof ift oifden Wadhzblatiden und bearbeitetem
Wadhs fein hemifcher Unter{dhied?

Woraud erzeugt die Biene nun dbag Wadhs? Fiittert man einge-
{perrte Bienen nur mit Honig im Ueberfluf, {o haben fie nad zirta
40 Stunben {hon Wachzblattdhen auf ven Spiegeln. Fiittert man bie=
felben aber mit Bliitenftaub, jo erzeugen fie aud) nadh langerer Beit



feine. Die Biene erzeugt alfo dad Wahs aud Honig. €3 war dies das
erfte befannt gemworbene Beifpiel der Ummandlung bon Kohlenhydrat,
benn ein jolded ift der Buder, da er quaft aud Kohle und Wiafler, Hybdra,
befteht, in Fett. Daf die Bienen aber bei ber Wadhgberettung aud) Pollen
braudjen, ift flar, benn ber Pollen ift die eigentliche Quelle, um ben
audge{diedenen Stidfioff ber Eimweifmolefiile u erfehen, Mit der er-
hohten Tatigteit ber Bellen bei der Wadhdhereitung ift aud) ein erhvhter
Berfall ber Lebensdirdger, ber Eimeipmolefiile, berbunden. Und daraud
folgt mieber, bafy bagd aqudge{diedene Wadh)3 vorher ein Beftanbteil der
Molefiile ber lebenben Hellen felbft twar; bie Wadhdabidjeibung ift alfo
feine neben bem RLebendprogefy Herlaufenbde, fte ift pielmehr ein Beftanbd-
teil besdfelben,

Natitelid) teht Honigaufnahme und ausge{dhiedened Wadhs in
einem beftimmten Berhaltniffe. Der Theorie nach lakt fich diefes BVer-
baltnid etma folgenbermafen berehnen: 1 kg Wad)d enthdlt 802 ¢
Koblenitoff, 131-4 g Wafferftoff und 63-6 g Sauerftoff, 1 kg Honig
bejteht, fein LWaffer abgeredhnet, alfo mwenn e aud lauter Juder Heftehen
foiirbe, aud 400 g Koflenitoff, 67 g Wafferftoff und 533 g Sauerjtoff.
1 kg Honig fann alfo nod fein Kilogramm LWadh)3 erzeugen, e fehlen
thm 802 — 409 — 393 ¢ Kohlenitoff, 1314 — 67 — 644 g Waffer-
{toff, bagegen Hat e8 533 — 636 — 4694 g Sauerftoff zubiel. Nimmt
man 2 kg Honig, Jo fann man aud diefen nahesu 1 kg Wad)3 erzeugen.
Man Hat dann nur 818 — 802 — [6 g Koblenjtoff zu viel, 134 —
1314 = 26 ¢ Walferftoff su viel. Dad mwiren geringe Differengen.
Man hat aber dabet 1066 — 63.6 == 10024 g, alfo 1 kg Saueritoff
su piel. Wird biefer Sauerftoff durd) ben Lebendproze aufgebraudt,
mie e3 ja tat{adlid) der Fall ift, Jo mup der Honig in lebenbdigen Mole-
tiilen Gemifd) gebunben toerden. Beim Berbrenmnen bedfelben geht natiir-
lih aud) dburd) ben gefteigerten Berbrennung8prozef der Bellen Koblen-
jtoff und Wafferftoff verloren, der auf Rednung ded aufgenommenen
Honigd audgefdyieden toirh, Jmeifellos wird alfo bie Menge der jur Cr-
seugung eined Kilogramm Wad)d notigen Honigmenge grifer ald zmwet
RKilogramm fein miiffen. €3 find biegbesiiglid) {chon viele Fittterungs-
perfudye unternommen mworden. De Layend fand 3. B., dap erft aus
6-3 g Honig 1 ¢ Wadh entfteht. Jn der Prarisd fieht e alfo anberd aus!

Dafiir, dbaf bei ber Wadabereitung auch eine ftarfere BVerbren-
nung ded Kohlenftoffes ftattfindet, fpridht aud) die erhishte Kirpertempe-
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ratur, Diefe betrdgt ndmlidy hiebei 36° C, wahrend bie Bienen {onft ge-
wihnlid) nur 30° C Defiben.

Der Bienengiidhter verfangt bon ben Bienen nur Honig und Wadha.
Was im Preife, mit Beriidfichtiqung ded angegebenen Erzeugungsdver-
hdltniffes bed Wadhfed aud Honig mwertooller ift, wird den Bienen ge-
nommen. Braudit man Honig, {o wird er audgefd)leudert und den Bienen
bas Wahd geaeben. Wird dbad Wahs gebraudht, {o wirh der Honig aus-
gefdhleubert und bie Bienen damit gefiittert,

5. Die Waffanoff’(hen Driifen.

Wird eine Biene gereizt, fo erhebt fie den Hinterleib und biegt die
Spie desfelben nad) abmdrts. Dadurd) wird dber 5. und 6. FTergit aus-
einanberge{dhoben. Man fieht jest einen mweifen Streifen Haut, der bie
beiben Tergiten oben verbinbet. JIn diefer Haut liegt ein Kanal unbd
in diefem Ranal miinden eingellige Driifen dburd) lingere Rohrhen. Diefe
Driifen {ollen bie fliiffigen Tropfen, telde bie Bienen beim Fliegen
abideiden, liefern.

6. Die ektaldriifen.
Sn ber porberen Halfte bed Didbarmes fieht man fech der Lange

nad) perlaufenbe Streifen, Fig. 3, Taf. IV. Sie find 1*/,—2 mm lang
unb !/, mm bid. Auf jebem Streifen ift eine Tradiee. Die Streifen find

/)

Sig. 86. A bdie Neftaldritjen bon oben gejehern.

B Querjdynitt durd) die Neftaldriifen einer Puppe bor dem Audjdyliipfen. 'Ed)e_nmtiic[)‘ nadh) Ehun.
a @hitinring, n Nevv, e Driijencpithelzellen, tr Tradjeen, i Gutima, ma in bdiefem Stadinm nod)
vorhandene Matriy.

C bie Matrizzellen des Darured dber Puppe von oben gefehen. Bei dev ausgejdliipjten BViene fehlen fie

Driifen, Ste ftehen auf der Jnnenfeite etmad bor. An einem Dluer=
fchnitte fieht man, ba fie aud einer auf ber Snnenhaut beg Didbarmesd
liegenben ©ddidhte langer, eng aneinanber liegenben Zellen beftehen,
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ben Driifen-Cpithelzellen, Fig. 36. Samtliche Epithelzellen,
alfo die gange Driife, ift von einem € hitinringe umgeben. Die
Tradyeen und aud) Nerven treten zwifden die Driifenzellen ein unbd
perzmeigen fid) dafelbft. Die Bellhaute ber Epithelzellen verfdmelzen
an der dem Darmlumen ugefehrien Seite su einer eingigen, bie Epithel-
gellen nach biefem hin abgrengenden Haut. Diefe febt fich wie die dufpere
am Chitinringe an und {deint fo ein unterer Teil derfelben zu fein, Bei
Jnfetten, welde feine Reftaldbriifen Haben, ift der Didbarm mit einer
Epithellage befleidet; bei Snfeften aber, weldhe Reftaldriifen Haben, fehlt
diefe Befleidbung, Daraud (Ght fid) der Schluf ziehen, daf die Reftal-
briifen die Fjunftion der genannten Diddarmausdtleidbung iibernommen
haben. Die Epithelzellen der Reftaldriifen find bafiir mweit grofer als
die Des Didbarmes. Bei ben Bienenpuppen {ind die Epithelzellen bed
Diddarmed nod) {ihtbar. Bei ben audgef{chliipften Bienen fehlen {ie.
Die Nusd{deidungen ber Reftaldbriifen find unbefannt. Harnjaurefriftalle
tourben in den Epithelzellen nidht gefunben.

VII. Dex Stoffiedlel.

Wit Haben Hi3 jeht gefehen, dafy der Bienenleib Stioffe ber Nah-
rung@mittel, beffer die Nahrungditoffe aufnimmt: Cinnahme, und
bafitr Ausd{deidbungen abgibt: L u 3gabe. Unterfudhen ir die BVer-
haltniffe der Einnahmen zu ben Wudgaben, {o finben wir: 1. Die Ein-
nafmen find dbem Gewidyte nad) gleid) ben Uudgaben, babet Hleibt bad
Kirpergewidit erhalten, wir Hhaben Stoffmedfelgleidgemidt.
2. Die Cinnahmen find groBer ald die Audgaben; dasg Kirpergetvidht
nimmt zu. 3. Die Cinnahmen {ind fleiner ald die Ausgaben; bas
Korpergemidht nimmt ab,

Dazu ift folgendesd zu bemerfen. Die ud{dheibungen find bon ben
Cinnahmen gang unabhingig. Die Biene {deidet tdglih o und fooiel
Gramm Harnfaure, Kohlenfaure, Wafferbampf 2c. ab, ob {ie etwad ipt
ober nicht. €3 tonnen alfo tatfadlid) einmal dbie Aud{deidungen, einmal
bie Nahrungdaufnahmen griofer ober fleiner werben. Wohl aber hangen
bte Wusdfdetbungen von ber Tdtigfeit bed Kbrpers, dbad heift bon bder
Tatigteit feiner Organe ab. Bei lebhafter Bemwegung zum Beifpiel wird
mehr abgefchieden, al3 bei Ruhe u. {. w. Jft die Nahrungdaufnafhme
grdfier alg bie Uudgabe, {o find wieder zwet Fdlle mbglich, Entweder
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nimmt Hiedurd) bie Jahl ober die Grofe der Bellen ju; ed entteht Ve -
mehrung, ober dad Mehr der aufgenommenen Nahrungsditoffe ver=
manbelt fid) in Fett. Dad aufgefpeicherte Fett toird, wenn die Hufnahne
fleiner tird al8 bie Wudgabe, wieber in hen Stoffwedhfel einbegogen
und verbraudht.

Beim Stoffmwed)felgleichgewidht find mwieber jvei Falle zu unter-
fdheiben. ,Jeber tierifche Rbtper bedarf einer gemiffen Quantitdt von
Nahrung, um am Leben unb im status quo zu bleiben, ba 3 Erhal:
tunggfutter. Crjt wenn er mehr ald diefed erhalt, fann er produ-
gieren Diefed WMebhr ift a8 Prodbuttionsdfutter, meldes 3. B.
bei ber Kufh) Mild) und FTalg, bei ben Bienen Futterfaft fiir bie Brut,
bie Kbnigin und die Drohren und Wad)d unb Wrbeitdfraft liefert, Die
Biene verzehrt ur eigenen LetbeBerndhrung nidt mehr ald fie bebarf.
Daber im Herbite, wo mweber gebriitet nod) gebaut, nod fonjt gearbeitet
itd, bie geringe Konfumtion eined Volfes, Wil bie Biene produ-
3ieren, gleidhbiel ob Wach, Futterfaft oder Wrbeitsiraft, dann nimmt
fie Produttionsdfutter ju fid). Hat fie diefed aber etnmal genommen und
fonfumiert fie e8 nicht burd) Wrbeit, dann vertwanbelt ed fid) in Speife-
faft, unb gibt fie biefen nicht al3 Futter nad) aufen ab, {o geht er in
bie Safte iiber und lagert fih ald Fett in Geftalt von Wadhd ab.” )

Betradytet man die dhemifdhe Fujammenfehung ber aufgenommenen
Nahrungsditoffe, fo fieht man, dbaf man dreierlei derfelben unterfdeiden
fann: 1. Kohlenhndrate, fie beftehen aud Kobhlenjtoff und aud
PWafferftoff und Sauerftoff, im BVerhaltnis bed Wafferd. Dazu gehdren
die Buderarten. 2. Fette, fie bejtehen aud) ausd Kohlenjtoff, Waifer=
ftoff und Saueritoff, ber Kohlenjtoff iibermiegt die beiben lehteren be-
deutend. Aud) find lehtere nidht im BVerhdlinid vom Wafjer enthalten.
3. Cimeiptdrper. Jhre Zufammenfeung Haben wir {Gon fennen
gelernt. Fiir ung ift 8 mwichtig, dbap fie Stidjioff enthalten.

Betrachtet man die audgejdhiedenen Stoffe, {o finbet man, baf
nur bie Harnfdure jtidftojfhaltig ift. Da bad die Eimweifjioffe daraf-
terifierenbe Glement Stidijtoff ift, fann Ciweily, alfo auc) bas lebenbde,
nur ieder durd) jtidjtoffhaltige Subjtangen gebilbet mwerben und bie
Harnfdure ift ein Jerfehungdprodbuft des Eimeifes felbft. Wiirbe man bie
JRenge ber bon ber Biene in 24 Stunben audgefchiebenen Harnjdure

Y Graf Stofdh, Bienengeitung 1860, zitievt nach v. Vevlepjd) ,Die Biene”
3. Aujlage.
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fennen, fo fonnte man baraud bie Menge Ded bdarin enthaltenen Stid-
ftoffed berechnen. Weiters fonnte man, wenn dbad Ciwei 14% Stidftoff
enthalt, genau berechnen, miebiel Cimeif bie Biene in 24 Stunben ge-
niefen muf. JIn ber Harnfaure wird aber aud) Kohlenftoff, Waffer-
ftoff und Sauerftoff audgefdhieden. Weiterd wird nod) im Waflerdbampf
Waflerftoff in ber Kofhlenfdure Kohlenjtoff audgefdhieden. Wnberfeits
wird {dhon im Citveil Kohlenftoff, Waiferftoff undb Sauerftoff aufge-
nommen. Man fann alfo, wenn man die Menge bdiefer Wusd{deidbungen
in 24 Gtunben fennt, leidht aud) bie Menge ded aufzunehmenben Bucderd
berechnen. PMan fonnte biefe Redhnungen fiir die Erhaltungd- und fiir
bie Probuftionsfiitterung anjtellen. Beim Men{djen ift man fhon {o toeit.
Bielleicht fommt man aud) bet ber Biene einmal {o toeit, Dann wird fich
bie Bienenzudht rationell betretben laffen.

Uebrigend toerben flave Begriffe iiber biefen Gegenftand, aud
tenm man nod) nidht mit Bahlen dienen fann, ben Bienengiihter vbor
manchen Fehltritt in ber Praris juriidhalten.

Betvadyten wir jeht nod einmal die Jufammenfeung der Nah-
runggmittel ber Biene, {o {ehen ioir, dafy bad lebendige Eimeif Haupt-
fachlich dpurdh) den bei 20% Gitveify enthaltenden: Pollen erfelt wird; er
ift alfo da3 Fleifch ber Biene. Pollen allein fann aber bie Biene auf die
Dauer nicht erndhren, da fie, um den Bebarf an Kohlenitoff und Waffer-
ftoff su beden, {o grofe Mengen genieen miifyte, bie fie nicht verbauen
fonnte. Neftar fann auf die Dauer aud) nidht die Biene erndhren; fie
miifite, um ben Stidftoffoedarf zu deden, biel ju biel davon aufnehmen.

Sm Winter ift der Kebendprogep bder Biene fehr herabgefeht,
namentlidy {deint died beziiglich per Berfehung bed Citveifed zu gelten.
&3 terden hauptfadlid) bie Juderarten und Fett zerfeht.

Bur Erzeugung bed Futterfafted fiir bie Brut ift auf die Dauer
aud) ber Honig nidht audreichend; die Brut braudht 3um Wadhdtum neuer
Bellen neued Cimeif.

Nod) einen Vergleid) 3mwifdhen den aufgenommenen und abgegebenen
Gtoffen miiffen mwir maden, Die aufgenommenen Stoffe haben groge
vielatomige TMoletiile, bie audgefchiedenen jeboch fletne wenigatomige.
Bei bem durd) ben eingeatmeten Sauerftoff im Korper vor fich gehenben
Berfalle — man nennt ihn ein Berbrenmnen, mweil bei ber Berbren-
nung ber Nahrungsditoffe, 3. B. bed Fetted in ber Kerze, aud) Kohlen-
fdure unb Wafferftoff entjteht — mwird Warme, die Kbrpermdrme frei.
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Cin anberer Teil der babei entftehenden Kraft erzeugt die Bemwegung bes
forpers u, . . Die pom Bienentbirper geleiftete Ar-
beit ift alio ein Produft dber Ernahrung.

VIII. DBie Trritabilitaf.

Sn einem Bellenjtaate muf, vie in jebem anberen Staate, durd
eigene Organe bder Regierung bad Werhaltnid bder eingelnen Staats-
elemente zueinanber und bad bed gefamtien Staatdmefend gegen anbere
geregelt unb allen biedbeziiglichen WAusfdreitungen entgegengearbeitet
mwerden. ©p ie bei ung ift e3 audh bei ber Biene bad Nervenipitem,
weldjed biefed beforgt.

Diejenige Leiftung, mwelde nur bad Werhaltnid ber Drgane zu=
einanber regelt, heift begetativ, die, welde bHag Werhdltnisa bes
©taated und dbad feiner Teile su anberen Staaten regelt, heift animal.
Wie beim Menjdhen ift auch bet ver Biene had Nerbenihjtem diesdbeziiglich
bifferengtert. Beibe Shfteme find aber miteinanber verbunben, tweil oft
eine ber genannten Beziehungen in die anbere itbergreifen fann und
umgefehrt.

Betrad)ten mir die Leiftung bed Nervenyftemsd im allgemeinen.
Gine Biene {ibt ruhig da. J& berithre leiht ihren BVorberfuf; fie zudt
mit pemfelbern: leidht juriif. I ftofe an diefelbe Stelle ftarfer an; {ie
hebt bag LBorberbein in bdie HOhe. I {tofe nod) ftarfer an bdiefelbe
Stelle; fie ridhtet fih auf. Jd) jtohe nod ftarfer; die Biene friedht mweg.
Sie fann aber auch bavonfliegen; fie fann aud) nod) fliegen und mid
ftechen 2c. Man fieht: Wirh ein unbd dbiefelbe Stelle ge-
reizf, {o fonnen bie perfdiebeniten TMustfel:
gruppen nadeinander oder gleidjgeitig in Tatig:
feit gefeBit merben.

Diefer Sap gilt aud) umgetehrt: Ein und diefelbe Bemwequng fann
burd) Reiz bon ben bperfchiedeniten Teilen bed Kidrperd aud erfolgen.
Das Fortfliegen 3. B. fann aud) dadurd) erfolgen, bap bie Biene etiwasd
fteht, riecht odber Hhort, ja fann aud) dburd) Reize vbon inmen aud erfolgen,
3. B. wenn bie Biene Hunger Hat.

Dag Nervengetvebe, fiehe Fig. 8, ift in audgezeichneter LWeife
befahigt bies Genannte zu leiften. €3 befteht im allgemeinen aud einer
Relle, weldhe meift mehrere Fort{ahe, und zwar nad) allen Ridtungen
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be3 Raumesd entfendet. Eine Jolde Belle heiht Sanglienzelle Einer
diefer Fortfage ift meift ldnger, mandymal {ogar fehr lang. Die Enben
feiner Beige teilen fid) ploglidh) in zahlreidhen feinen eftden auf. Der
lange Fortfah Heigt Nervenfafer, bie dftigen Enbdaufteilungen
heiBen € n b b d um ¢ e n. Eine Gangliengelle mit ihrer Nerbenfafer heift
ein Neuron Dag, wad bag Nervenfpjtem in Errequng verfest, Heiht
Reiz Die Reige haben aber nicht ben Fwed, im TNervenfytem u bleiben,
im Gegenteil, fie bejeden itrgend ein anbered Organ, mehreve derfelben
ober ben gefamten Kbrper in Tatigteit su verfehen. €3 hanbelt fich alfo,
ahnlic) mwie bei bem Telegraphen, um Umleitung eined Reized auf anbdere
Bahren, Der Reiz 3. B., ber pom Auge fommit, muf jum Fuf geleitet
erben. Diefe Umleitung gefchieht in den Gangliengellen. Kommt 3. B.
et Reiz auf der MNervenfafer ded Neurond, fo fannm er bom Neuron
burd) ben Fortfah a auf bad Neuron b ober durch den Fort{as ¢ auf
bag MNeuron d ober, wenn er ftart genug ijt, auf beide iibergefen. BVon
biefem Teuron geht er burdh die beziigliche Nervenfafer feinem Beftim-
mung3orte 3u. So fann ein und derfelbe Reiz ver{hiedene Wege gehen.
Greifen bie Nervbenfafern verjdjiebener Neuronen an verfdhiedenen Enb-
bdumdpen eine Gangliengelle an, jo fonmen berfchievene Reize zu ein
unb berfelben Fafer geleitet merden. Wir miiffen alfo unter{djeiden:
1. sufithrende Nervenfafern, 2. abfithrenbe Nervenfajern,
3. bdie Zentralftationen verfniipfende A {foziationsdfafern.

Meift laufen viele Fafern in einem Ner ben vereinigt. ud) die
Gangliengellen legen meift beifammen; {ie bilben einen Ganglien:
fnoten ober ein Ganglion.

Nadbem bie Reize nicht immer bdiefelben find, wie man aber fieht,
jeber Reiz feine beftimmte BVahn Haben muf, fo find eigene BVorrid)-
tungen getroffen, twelde nur die Wufnahme einer beftimmien Reizforte
geftatten. Derartige BVorridhtungen nennt man Sinne. Die pon ben
Aentralftationen abgehenben Reize gebhen meiftend zu ben Musteln, oft
aber aud) 3u den Driifen.

Die durd) die Sinne veranlapten Leiftungen in ben Musdteln und
Driifen fnnen enttved:r mit Cinfdaltung ved MWillens der Biene w il (-
fliclid) ober ohne berfelben unmwillfiirlid) gefdehen. Unmil-
tiirlihe Bemegungen nennt man Reflerbemegungen.

Nun betradhten toir dad Nervenyftem ber Biene, und ar zuerft
bie Sinne, fiehe Fig. 5. Die Biene hat Sinne, welche Reize bon aufer-
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halb ifhred Kiorpers, objeftinve Simmne, unb Jolde, weldhe Reize im
Jnneren ihreg Kbrperd aufnehmen, {ubjeftive Sinmne Ueber bie
Sinne ber Biene ift folgenbed befannt, Sie Hhat an objeftiven Sinnen
sur Wahrnehmung von Lidht, A ugen, bon Shall, Gehor, von Se-
tud), Gerudyfinn Gefdmad, Gefdhmadiinn, Wirme, RKilte
und Beriihrung, Taft{inn; an Jubjeftiven Sinnen, SHmer -
finn, Musfeliinn und Drehiinn.

Die Retze greifen den Nerben nidht bireft an, fonbern bad mit
bem Nervenenbde bverbunbene Sinnedepithel. Diefer iibertrdgt erft bem
ety mit bem RNerven,

1. Der Gerndifinu.

Der Gerudhafinn ber Bienen liegt in den Fii et n. Die Fiihler-
aeifgel hat eine gange AUnzahl von mit Nerven verbundenen Lidern. Cin
Feil ber Licher ift offen, ein Teil gefdloflen. Der Gerudh ift ein
demifdher Sinn, bag heift, e8 muf fioffliche Befdaffenbeit auf dasd
Sinnesgepithel wirfen. Bei allen Tieren liegen biefe Fellen frei. Wir
fonnen alfo nur bie offenen al8 Gerud)3organe betradhten; fie liegen
3u zehn und mehr an ben unteren Feilen der unterften bdrei und ber
Enbglieber, Dag Fiihlerdhitin Hhat an biefen Stellen eine fleine Ber-
tiefung. Die Oeffnung tn der Mitte diefer fithrt in einen nadh innen fidh
ermeiternben Ghitintridhter, ber bie Sinnedzelle enthdlt. Daf tatjddlid
bie Bienen riedjen, bavbon fann man fid) iiberzeugen, wenn man gefunben
Bienen unb bann Bienen, dbenen man bie Fiihler mit Lad beftrichen,
riegende Stoffe ndbert. Jeber Fithler diirfte bei 200 Geruchdzellen
haben, Fig. 5.

2. Der Gehorfinn.

Daf bie Bienen Hhiren, fteht feft. Dasd bemweift {dhon bor allem,
pon anbetem nid)t zu reben, dad ,tiiten” und ,quaden”. LWo aber ber
Sehorfinn liegt, ift niht mit Siderheit ent{dhieden. Wenn man aber
beventt: 1. baf bei allen Tieren bad Gehbororgan einen mit ben Nerven=
sellen perbunbenen Korper befiht, ber durd) ben Schall in Shwingungen
verfest wird und beffen Schingungen eben ben Nerven reizen, 2. dbah
man bei ber Biene nirgend3 ein biefem Prinzipe entipredjended Organ
gefunden, wird man bie mit einer Haut bebedtten Gruben auf ber
Snnenfeite ber Fithler als Gehdrorgan ber Biene betrachten. Diefe
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Gruben, bei 20.000 an jebem Fiihler, find bviel groBer im Durdhmeffer
alg die Gerudhdgruben. Bon pben gefehen zeigen fie fiinf Ringe: einen
buntlen Krei3 in der Mitte, dbann einen lidhteren, eimen fehr duntlen,
einen lichteren und juleht mieder einen duntlen. Diefe Ringe riihren
daher, baf die die Grube abgrengende Haut ringmweife verdict ift. Sie
ftehen gerjtreut an bder LVorberfeite der Fithler. Fig. b.

3. Der Baftfinn,
Die Biene hat einen fehr entividelten Taftfinn; arbeitet fie doch
im Stode tmmer im Finftern, alfo nur mit Hilfe ded Tajtfinned. Das
‘-Taftorgan ift burdhivegs ein bemwegliched Chitinhaar, in beffen Jelle die
A Fig. 317. B

Q,I)Dtngmp[)w lmn 2. Arnhart und
-

. Hiede. Photographie nun €. Arnhart wnd
()uf)[elLelmqungmvpamt der D. RN Hiede.
Arbeitshiene. LBorderbein bm Arbeitshiene.
a strigilis, b velum, ¢ erjted Tavfenglicd. Vet a der Fithlerreinigungdapparat.

Nervenfafer miindet, Tafthaar. Die meiften Tafthaare, und 3war
breterfet hat ber Fiihler. Ym Schafte und am Riiden ber Slieder ftehen
lange, biinne, fichelformig gebogene BVorften. Die Stunedzelle unterm
Haar ift fugelig. An bder BVorberfeite der Glieber jtehen die Haufer=
fhen Tajtborften; fie find fury und etwad wellenfdrmig agebogen, ifhre
Sinnedgelle it lang und diinn. Am CEnbe der Glieder jtehen aucd) bie
Faftfegel; thr Haar ift furz und fegelfdrmig, ihre Sinnedgelle it
lang. Mebit biefen Sinnedhaaren hat der Fithler noch anbere gemwidhnliche
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Haare. Wozu bdie BVerfchiedenheit der Tafthaare dient, ift nod) nidht be-
fannt. Siehe Fig. b.

PWir haben alfo auf ben Fiihlern ber Biene jum minbeften dreierlet
Sinnedorgane gefunben. Die Biene ift aber audh) auf ihre Fiihler fehr
heitlid). Sie leibet nicht den geringften Shmup auf denjelben; er fonnte
bie Gruben verftopfen unb bie Bemweglidhfeit der Tafthaare behinbern.
Man fieht fie dedhalb fort unbd fort ihre Fiihler reinigen. Dazu hat fie
etnen eigenen WUpparat, Fig. 37. Die Sdiene der Vorderbeine hat namlidg
an ber unteren Jnmnenfeite eine Cinbuditung. n biefer fteht ein netter,
ebenfalld nad) innen frei3fdrmig gebogener Chitinfamm, strigilis ober
pecten. 3n die Hophlung diefed Kammed fann der Fithler zum Teil
hineingelegt toerben. Wuf der oberen Jnnenfeite ded Schhenteld fteht ein
Dorn dyief nad) innen und abwirts. Wirb bie Schenfelidhiene regelrecht
gebeugt, o tritt ber Dorn genau dbem Kamme gegeniiber. An biefer
Seite hat der Dorn aud) eine Hautfalte, velum, hangen, welche, wenn
ber Fithler tm Kamm liegt, denfelben in ben Kamm bdriidt. Mit diefem
Fiihlerfamme ftreift die Biene bie Fiihler ab. Die meiften anberen
Sbrperteile ber Biene haben Tafthaare, namentlich der Riiffel an {einen
ver{chiedenen Teilen, fo 3. B. dbie Riiffelipige, ber Untertiefer ac.

4. Der Gefdmadifinm.

Die Biene hat ein doppelted Gefdymadsorgan, eined im Riiffel
_unb eined im Sdlunde. Dad Sefdhmadzorgan im Riiffel, fiehe Fig. 38,

Big. 38. Gejdhmadsorgane dev Vicne nad) Wolff.
A Bungenvurzel von oben, ¢ Gegend der Gejhmacdsgrudben (dicielben bei B vergrojert, 4 Bungenftab
mit ciner dafelbft Defindlicen Verticfung fiiv den Futterjaft, a Fovtjise, b Bungenjtabeude, e eine
Gejdymadszelle aug dbem Ganmenjegel.

liegt am Grunde der Bunge, dort, wo die Fliiffigfeit aus {amtlicdhen

Rohren fich pereinigt, undb zmar auf der Dberfeite ju beiben Seiten.

Dasg Organ befteht aqus jeberfeitd bei 25 BVertiefungen, twelche mit einem
B
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Ringe umgeben find. Am Grunde bed Griibchens ift ein feined Hautden,
unter weldhem eine fugelformige Sinnedzelle liegt. Diefed Gefdmads-
organ unterrichtet alfo bie Biene von der MNatur bder aufgefaugten
Fliiffigfett nod) ehe fie in ben SHlund fommt, Stoht ndmlich die Biene
mit der Jungenibibe in eine Fliiffigteit, {o dringt diefe durd) Kapil-
laritdt im tnneren oberen Bungenrbhrdhen zum Gejdymadidorgan. Paht
ihr ber Stoff, fo fann fie ihn bann faugen.

Dag Gefdhmaddorgan im Shlunbe, Fig. 27, 29, liegt einedteild
an ber Hintermand bed Gaumenfeqeld, anbernteild an ben Seiten bed
Sdlunbpldttdend. Dad Organ bejteht ausd fleinen bon einem Ringe
umgebenen &ritbchen, aud deren Mitte ein feined Haar Hervborjteht. Am
Gaumenfegel betrdgt die Bahl ber Griibdjen jeberfeits bet 110, am
Sd)lunbpldttden jeberfeitd bei 40. Dag Organ am Sdhlundplatiden
ift von bem am Gaumenfegel woh! aud) unterfdhieden. Bet erfterem liegt
unter bem Hdutden nur eine Sinnedzelle, beim lehteren beren zwei
nadyeinanber, bei erfterem fHaben die Bellen mehrere Kerne, bei lehterem
ein bi8 jtoei, bei erfterem find bie Haare dicder ald bei lehterem. Die
Haare der erfteren find ftumpf, die der lehteren fehr fein. Da diefe -
garne in der Shlundbhihle weben dem Hiautden nod) ein Haar Hhaben,
diirften fie fombinierte Gefhmads-Taftorgane fein, wad fiir ben Pollen
bag Bejte mare.

5. Der Gefiditsfinu.

MWie fchon bemertt, Hhat die Biene gmet jufammengefehte und bret
einfache Wugen. Die zufammengefehten Wugen ftehen an ber Seite bes
Ropfesd; fie reihen fHier Hig mweit iiber die Wiitte nach abiodrtd. Oben
greifen fie nur wenig auf bie Oberfeite iiber. Sie find vborne gerwdlbt.
Ginen fleinen Feil derfelben fieht man bon borne und bon oben, bad
meifte aber von ber Seite; gany fieht man fie nur pon {eitodrtd und
oben. Sebed befteht aud bet 3500 eng einanber liegenben nach aufen er-
Dabenen  Halbfugeln, fogenannten Korneafacetten. Jn ben
Sdnittlinien der Kegeln ftehen Haare. Man fieht tmmer nur biejenigen
Haare, telde fehr {hief zur Ridhtung ftehen, in ber man fte anblidt.

Die brei einfaden Yugen find biel fleiner ald die zujammenge-
festen; fie ftehen in einem Dreiece, deffen Bafid oben in ber Mitte
smifchen diefen liegt. Bon oben fieht man alle drei, bon vborne nur bdad
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unterte gang. Bon ber Seite fieht man fie gar nidht. Jebed Wuge befteht
aud einer nad) auflen erhabenen Halbfugel. Um jeded jtehen lange Haare.

Aus ber Stellung ber Augen ergibt fidh) alfo: Diezufammen:
gefeften Yugen dienen jum Sehen nad) dben Seiten,
bieeinfaden gum Sehen nad) oben Die Haare um bdie
Augen bezeden e3, dbah zu {Gief jallendesd Lidht vbon jebem Wuge ab-
gehalten toird.

Betrachten wir uerft dbag jufammengefenste Auge genauer, Fig. 37
und Zaf. II, Fig. 1. E8 bejteht von auben nad innen: 1. aud ber

A Fig. 39.
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Wirkung einesd Gegenftandes aufdb. sujammen-
gejete Auge. Schema Original.

m o n Eehwinfel einer Facette. Jn der

Cntfernung I bded Pfeiled errvegt er bdie

Facetten ¢ bi3 d in der Entfernung II bie

von a bid b alfo um bdie Facetten, welde

atvifdjen a e und d b liegen, mehr. Das in

ber Entfernung I im Gehwinfel der Mittel-

facetten liegende GStitd mn dbed Pfeiled liegt

in der Stellung II aud) in den Sehwinfeln
von daneben [(iegenden Facetten.

Singsidnitt durd) bas zujammengefehte
Auge. Nad) Grenadjer.
c Roruea, cc friftallinijde Kegel, unten bon
Pigmentzellen wmngeben, n Semper'jdje Kerne,
r b Rhabdom, r retinulae. Die unteve Figur
ift ein Querjdynitt dev oberen in der Gegend
vom Budyftaben r.

bi3 0-:03 mm biden Korneafdhidt; fie befteht in jedem Fagzettauge
aud beitldufig 3500 fedhafeitigen liidenlod aneinanberliegenben furzen
Bplinbern. Shre obere Begrenzung find bie erhabenen Halbfugelfladien,
meldhe man bon aufen fieht, die untere Begrenjung ift ebenfalld eine
erhabene Kugelflade; 2. aud ber Hig 0-06 mm bdiden RKriftall=
fegel{dhidhte. Unter jedem Korneaznlinber fteht namlid) ein Kegel.
Seine Adfe liegt in der Ache ded Bylinders, feine erhaben gefriimmte
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Bajis liegt an ber Bafizd bed Korneazylinderd, feine Spike liegt unten.
Die Kegelbafis ift fleiner, ald die bariiber liegenbe Korneazylinberbafia.
Die Kriftallfegeln laffen alfo einen freten Raum zwifden fid). Diefer
witd bon Blut und namentlih an ber Spibe ber Kegel bon einem
fornigen, bunflen Pigment, dem Jrisdpigment audgefiillt. Dad
Pigment [aft nur die duferfte Spihe bed Kegeld frei. Sowohl bdie
Kornea, al3 aud) ber RKriftallfegel wird aus bier HBellen erzeugt, beren
Kerne tm reifen Wuge ald Semper’{dhe K erne zwifden beiden {idht-
bar Dletben; 3. aud ber Nephaut{Gidhte; fie it bie didfte und
bejteht aud enganeinanbderliegenden Staben, beren Wdhfen der Kornea-
adyfe parallel legen. Unter jedem Korneazhlinder liegen adht Jylinder;
fie find 3u einer {ogenannten retinula miteinander bermadfen. Sie
bilben einen Hohlzhlinder. Jeber Bhlinber fonbert in bem Hohlraume
ein feiner Lange paralleled Stabdjen ab. Die Stabdhen bermadhfen zu
einem ben Hohlraum ausfiillenden lichlen Kiorper, zum {ogenannten
Rhadbdom. Dajd oberfte Ende eined jepen RHhabdoms liegt etmwad
hinter ber RKegelfpige. Wud bdie retinulas find bom Pigment, dbem
Retinapigment eingehiillt. Dag Rhabbom ift der empfindlidhite
Feil Der retinula; 4. die Fenfterjichte; fie tft eine biinne, mit
lauter Lodern berfehene Haut. Durd) bie Locher dringen Nervenfafern,
Blut und Tradjeen in bad Wuge. Die Nerven begeben fich 3u den Rbab=
bomen. Die Fenfterjdhichte ift die tnnere Grenze bed uged; fie trennt
ba3 Auge vom Sehnerd, Jeber Korneazhlinder dilbet mit bem darunter-
liegenden Kriftallfegel und mit den unter bdiefem lizgenden RHabdom
ein Teilauge ober ODmatidie. Die eingelnen Omativien fonver-
gieren mit thren Ucdhfen nad) innen.

MWie und toad fieht nun die Biene mit biefen WUugen? Da in
ber Retinula an feinem unteren Enbe Merben eintreten und da dasd
jogenannte T apetum, weldhesd bei Nadytinfetten die Wufgabe Hat,
pag Lidht in den lidhtempfindenden WUpparat zur neuerliden Errequng
beafelben uriidzumerfen, zwifgen Retinula und Fenfter{dichte liegt,
find e3 zmeifellod bie RHabdome, weldje bad Lidht in Nerbenerrequng
umfegen. Die Korneafazetten mit ihren Kriftallfegeln laffen pad
Light durd.

Kornea und Kriftallfegel laffen dad Lidht aber nidht polfommen
ungejtort durd). Jebe Wenberung der Dichte bed IMittels, durd) meldhe
bag it geht, lentt e an ber Wenberungditelle ab, dag Lidht mwird
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gebrodgen Niht nur beim Uebergange ausd ber Luft in die Kormeq,
fonbern aud) in der RKornea unb im Kriftalfegel finben biefe Ber-
anberungen ftatt. Die Kornea Hat eine zylindrifdhe und der Kriftallfegel
eine fegelfbrmige Sdhidhung. Die Schichte in ber Mitte hat dad geringite
Bredjungsvermibgen. Je teiter eine Shichte nad) aufen liegt, defto ftarfer
with ihr Bredungdvermidgen., Eine Kbrneafazette und Kriftalfegel
bilben miteinanber tohl einen einfeitlihen bdioptrifchen Apparat; ihre
Bauart ift aber bod) anbderd, ald die unferer Linfen, Dbei demen eine
Didhteperanderung im Jnnern nidht vorhanden ift. Trofbem ergeugen
beibe jchon megen ifhrer gefriimmien Fladen ein mifroffopifch fleines,
perfehried Bilbdhen von duferen Gegenftanden, welded Gottide am
TFliegenauge entbectte, Dad jufammengefeste Auge erzeugt natiirlid) in
allen jenen Fagetten ein folhed Bilbdhen, in benen dag Lidht nidht u
fdhief einfallt, Diefe Bilber fann aber bie Biene nidht mwabhrmehmen.
Gin Sehftah — und nur in einen, ben darunterliegenden, fann ja nur
bag Lidht aus einem Kriftalfegel fommen — fann ja fein Bild auf-
nehmen. Jn einem Sehitabe fann ja in einer beftimmten Heit nuv eine
Erregung fein; ein Gegenftanbsbild berlangt aber ver{chiebene Lidyi-
errequngen! Dann ift aud) bie Spike der Kege!, welde nidht mit Pigment
perbect ift, {o flein, baf nicht piel babon entjtehen fann. Bubem fommen
nod), ie gleid) befprodhen mird, Strahlen aus dem RKegel, welde an
feiner Seitenflache zuriidgemworfen toerben. Diefe werben bie Deutlich-
feit De3 Bildbcdhend fehr beeintradhtigen. Wiirhe biefes Bilbden durd) bie
Kornea allein entftehen, jo wiirde e5 in den Kriftallfege! fallen, wiitbe e3
burd) beide entftehen, fo iviirbe ed hinter hasd Wuge fallen. Das Bilb-
dien fann alfo feinedfalld in bdie Nehhaut fallen. € rner Hhat nun
gezeigt, bafy jebe Fagzette alle ndherungdmeife in der Ridlung ihrer Adhie
einfallenden RLidhtftrahlen teils durd) Bredjung, teild durd) Reflerion
an ben Geitentwdnben ber RKriftallfegel zur Spise ber Kriftallfegel
bringt unbd Hhier vereinigt, bamit fie den Sehftab intenfiver reizen fonnen,
Man fann died an zufammengefebten Augen felbt, und aud) an den
Fagetten und Kegeln gletchgeformien Gladftdben zeigen. Sollte irgendioo
boch) Lidht aud einem RKegel audtreten, {o wird e3 durd) bag Pigment,
mwelded bag Lidht perfdhludt, unjdhadlid) gemad)t. €8 fann die nebens=
liegenben Sehjtabe nidht treffen. Da die jufammengefehten Wugen fehr
ftarf gemdlbt {inb und ba bie Omatidbien nad) innen fonvergieren, bdie
Achlen derfelben alfo nad) auflen dbivergieren, fann bei ber giinftigen Lage
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ber jujammengefehten ugen am Kopfe faft von allen Seiten Lidht
auf irgend ein entfprechend gelegened Hhabdom gebradht und dadurd
Qidyterrequng perurfacht werben. in bor dem Anuge befinbdlider Gegen-
ftand wird in aneinanberliegende Kreife erfallen, von benen jeber fein
Lidyt 3u einer Omatidie fendet. Der Rabiusd diefer Kreife ift bei groferer
Cntfernung bed Gegenftanded grdfer, bei feinerer Cnifernung fleiner.
Die Kreife ftellen dbie nad) auBen projizierte Lidhterequngsflache einer
Omatidie dar; man fann fie dedhalt Gejidhtdfeld ber Oma-
tibie nennen, ed ift fehr tlein. Dad Gefichtafeld {amtlidher Omatidbien
eined zufammengefeBten Auged bHildet dbann bad Gefichisfeld bedjelben;
ed ift fehr groB. Gin Gegenftand fann in bem Gefichtsfelde ded einen,
aber nicht zugletdh) auch in dem Dbed anberen Fufammengefesten Wuged
ftehen. Dad Gefihtdfeld beider zufammengefehten Wugen ift bedhald
nod) grofer. Jn berfelben Reihenfolge, in ber die Ridjtfreife im Gegen-
ftanbe nebeneinanber liegen, in ber liegen aud) bie bon ihnen erregten
Omatidbien; dbad Bild ded Gegenftanbes ift alfo aufredht. ©. Crner
bat ein {olched Bilb, allerdingsd von einem: anberen Jnfefte, photographifd
fiebergegeben und baburd) die gange Theorie beftatigt; er Hhat gezeigt,
bafp bei einem RLeudhtfdfercdhen ein Gitter mit 4-9 cm breiten Staben
nod) in einer Gnifernung pbon 225 cm afhrgenommen iverden fann.
Ndhert man dbem gufammengefehten Wuge einen Gegenftand, fo errvegt
et erftend mehr Omatidien und weitend mwedhfeln bereitd erregte Oma-
tibten die Qidhtfreife bed Gegenftanbes. Die zujammengefepten Augen
find alfo, troBbem fie bei ber Biene unbetveglidy find, in audgegeichneter
Weife baju befahigt, Bewegungen mwahrjunehmen.

Betradytet man eine Biene, wenn fie bad erftemal den Stod per-
[aft, fo fieht man, wie fie bor bem Stode juerjt nahe und dann immer
meiter Hin- und Hers, auf- unb abfliegt. Ste jucht ein Bildb bed Stocfed
beim Fliegen fich zu verfdaffen; biefes Bilb erfennt {ie beim Heim-
fliegen oieder, Beim Betracdhten pon Men{dhen und Blumen madyt fie
e cebenfo. Jm Stode ift es finjter. AuBerhalb bed Stodesd {iht fie
felten. Flir fie find alfo beim Fliegen tatfachlich bie Bemegungdbilber
fehr widtig.

Dap die Biene aud) Farben fieht, hat Lubbod bemiefen; nad
ihm bevorzugt die Biene jogar die blaue Farbe. Dafy bie Biene nabhe
Gegenftinbe von entfernten unterfcheidet, ift ficger. BVielleicht erfennt fie
bie Gntfernung aus Hoherer ober tieferer Lage bed Bilbed in ben langen
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Fhabbomen! Am beften fann fie die Gegenftande in 1/, bigd 1/, m Eni-
fernung betradyten.

Nun zum einfacden Auge! Jebed einfacdje Wuge, Fig. 40, hat nur
eine Bifonverlinfe und biefe ijt eine durdhjichtige Verbidung ber Chitin-
decfe. Die innere Krilmmung ift weit jtarfer al8 bie dufere. Die unter
Dem @hitin liegenbe Cutisd liefert ber Linfe ring8herum begrenzte Farb-
ftoffzellen, alfo eine Art Jrid. Unter der RLinje liegt eine eingelige
Shidte, die Gladforper{didte, ihre Felen find furz. Unter
perfelben liegen bie langen Teb-
bautijtabe; fie gehen unten in bte
Nervben iiber und enthalten in
ihren oberen Cnben eigentiim-
(iche Platten eingefentt. Die ein-
fachen Wugen liefern fehr leine,
berfehrie Bilber bder Segen:
ftinbe. Wird eine lebende, flug-
fabhige Biene im Jimmer frei-
Sentr, o etemnt aifo e 70 B g st e
Gtellen bes Bimmers, in melde Lol b SNIDILe, o Jxie, 3 Snle o s
bag Lidit eindringt, welde aljo
hell find. Sdhonfeld hat einer jolden Biene bie jufammengefepten
Augen vor bem Freilaffen mit Lad iiber{trichen. Tropbem flog bie
Biene gegen da3 Fenjter. Bebedte er bagegen bdie einfacdhen Wugen mit
Lad unbd liep die zufammengefepten Yugen unbebect, fo blieb fie rubhig
figen. Scheuchte er fie auf, fo flog fie jivar, aber nidht gegen dad helle
Fenfter, Jonbern gegen bie dbunile Dede. Dabet ftieR fie iiberall an bie
PWanb an. Aud) Reaumur madhte dhnlide Verfude, teldhe jeigten,
bafy bie Biene mit blofen zujammengefelsten Wugen nidht in bie Hoke
aufiteigt, wohl aber von Blume ju Blume fliegt. Diefe BVerjude foiwie
bie Tatfadie, dafy der Sehnerv bed ujammengefessten Wuged einen febhr
sujammengefebten Bau gegeniiber bem ded einfachen Wuged Hhat, zeigen,
bafy bie einfacdjen Wugen nur zum Wahrnehmen bon Lidt und Sdatten
bienen. Jhre Stellung unb Blidridhtung am Kopfe fteht mit ihrer Be-
beutung beim Fluge im Einflange.

Daf bie Biene aud) bie iibrigen ber eingangd genannten Sinne
befit, ift flar. Wir iffen, dap fie Kadlte und Wdrme mwahrnimmt,
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baf fie ©dhmery empfinbdet, dafy fie bon ber Lage threr Slieder unter-
, ridtet it und bah fie Dre-
Fig. 41. o

B hungen und Lageberdnderungen

ihres Kbrperd mahrnimmi. Die

biefe Meitze aufnehmenden Sin-

nedorgane find jeboch nod) nicht
entbect,

Betradhten wir nun bdbad

Nervpen{yftem felbft, und

I, Dpere3 €dylundganglion

nad) Abtragung Dder ge- K :
fticlten Kdrper. II. @ejtielter SKbrper. 3mar 3uerft bas animale,
A pemisphive, B Eelh: et ; j 2
faggen,  ifertappon Ratte) s Stet, » Fovt Dag animale Nev
ingwulft, E Bertiefun e i
fiir ven Gtiel. 8 fige. pen f t) ft 4 m, glg. 41' 42, 43,
Nad) €. BVrandt. Pac) €. Vrandt.  per BViene bilbet einen um den
C Shlund im RKopfe Iliegenden

Ring, ben SHlundbring,
und aus einer in ber Mitte ber
Baudhfeite der Brujt und bed
Hinterleibed hintereinanber Iie-
gender Reihen bon Ganglien,
meldhe untereinanber unp mit
der unteren Hilfte bed Schlunbd-
ringed burch zwet nahe und
. Baudganglion. _ parallel nebeneinanber laufenbe
‘u‘c.ﬁ&}h??ﬁfl?"%‘fan’éc%ﬁiﬁ‘;‘;"5%’&'31,“, %ﬁfx’gfgégltn?ﬁfl Nerpenftrange verbunben find.
ﬁ:litrbi;g?%igﬁ"ngbréﬁgéxgeiﬁlsgzlé‘rnfcm'&pﬁtg;L(REt@ijer::ﬁ%?beelf Der Sdhlunbring befteht ausd
Yiady & Brandt. .50t Ganglien, von benen einesd

oben, nhered ©Shlundbganglion, ganglion sopraoesopha-
geum, Dad anbere unter der Sdhlunbdbrdhre, untered Sdhlunb-
ganglion, ganglion infraocesophageum, liegt, und aus jvei
Sd@lundbringfeiten, melche die Ganglien eben zu einem Ringe
perbinden. Dad obere Schlunbganglion befteht aus zwei in der Mittel=
linie aneinanberliegenben Halbfugeln (hemisphaerae). An der Uufen=
feite jeber Hemisphdare liegt ein faft Hid zum ujammengefehten Auge
ber betreffenden ©eite reichender Qappen, ber Sehlappen, lobus
opticus, an ber Borderfeite einer jeben liegt ein fleinerer Lappen, ber
Nutennenlappen, lobus antennalis, an dem fich der gleichfeitige Fiihler-
nerd anfeht. In einem Punfte ber Binteren Furche, melche bdie beiden




®ehivn der Bienen (nad) €. Brandt).
A Gehirn ber Rbnigin vou oben, B Gehivn der Arleitdbienen vom oben, C Gehirn der Drofuen
von obent. Man fieht bie Verjdjiedenheit in der Entiwidlung der Hemifphdaven und Gehirnwindungen.

¢
Auimales Nervenjtitem ber
Arbeitabienen
(Sdjenatifd) n. €. Branbt).
Baudyganglien der drei Bienenwefen (nad) €. Brandt). 2 ©dlundring im Kopfe,
A YUrbeitsbiene, B Drohuen, C Konigin. Die cvimijdien Jiffern b Brujtganglien, ¢ Hinter=

seigen bie Baudjringe an. leib3ganglien.



Hemifphtren trennt, ent{pringen die drei Nerven fiir die einfadjen Uugen
(nervi ocellaris). Sn der oberen hinteren Fliche einer jeden Hemifphare
ift ein {ogenannter geftielter Kbt per, corpus pedunculus, ein-
gefenft. BVon ihm ragen jzivei nebeneinanberliegende, hHufeifenfdrmige,
mit ber Deffnung nady Hinten, am Hinterrad ber Hemifphdre neben-
einanberliegende Erhohungen, die fogenannten Gehirnmwindbungen
pot. Beide fiken einer gemeinfamen Pl atte auf und diefe wieder einem
Stiele Der Stiel mieder gabelt fih) nad) unten in 3iwei furze For t=
TdBe Diefe fteden jedberfeitd in einer von einem TWu L fte umgebenen
freigformigen Bertiefung, der Hemifphdare, Un ben Seiten
bed Ringed entfpringt jeberfeitd ein Terb, ber ju ber gleichliegenden
Seite ber Oberlippe geht, ber O berlippennerd, nervus labralis,
Bom unteren SHlundganglion gehen jeberfeitd drei Nerven ab. Der
innetfte geht zur gleichfeitigen Unterlippenhilfte, ver Unterlippen-
nerp, nervus labius, ber mittlere geht gum gleichieitigen Untertiefer,
ber Unterfieferner b, nervus maxillaris, und der quferjte geht
sum gleichfeitigen Oberfiefer, der Oberfiefernerp, nervus
mandibularis,

Bon der an ber Baudhfeite bed Kbrperd liegenden Ganglientette
[iegen 3wei Ganglien in der Bruft und fiinf im Hinterleib. Dad vorbere
Bruftganglion ift flein; e3 verfieht den erften Brujtring und die Borber-
beine mit Nerven. Dad Hintere Bruftganglion ift bad grofte ber gangen
Rette; e3 verforgt ben 2. und 3. Bruftring, dag 2. und 3. Veinpaat,
bie Fliigel und ben erften Hinterleibdring mit Nerven. Die Hinterleibs-
ganglien verforgen bden Hinterleib, mit Wudnahme bHed erften Ringes,
mit RNerven.

Der obere Sdhlundinoten ift ein pjpdhijches Fentrum; er ift ber
i bed Willend und bient jur Beftimmung dber Ortsbemwegung. Seine
Ausbilbung (geftielte Kbrper mit Gehirntvindbungen) Yhangt mit der
Sntelligeny innig ufammen. Die Urbeitdbiene Hat bie ausdgebilbetften
Gephirnivindbungen, bann fommt bie Kbnigin und ulegt fommt Ddie
DroYne.

Dasgfympathifdhe Nexrvenyftem, Fig. 44, ift im Kopfe,
tn der Bruft und im Hinterleibe borhanben; iiberall ift e3 mit bem vafelbit
befinblichen animalen Nervenfyftem perbunden. Fm Kopfe befteht e aus
3ivei bon einander gefonbderten Teilen. Cin Teil liegt vor dem Shlund-
ringe, ber toeite hinter demfelben. Der vorbere Teil befteht aus einem in
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ber Mittellinie bed RKopfed liegenben Ganglion, dbem Stirn-
gangl!ion (ganglion frontale); e3 ift jeber{eitd dburd) einen bogen-
formigen Merven mit bem gleichfeitigen Oberlippennerven bverbunben.
Bom GStirnganglion geht ein Nerp, der riidlaufende Nero
(nervus recurrens), in ber Tittellinie beg Kibrperd nad) riidmarts,
burd) bie Hohlung bed SYlunbringed hinburd) und enbet hHinter dem
Sdlundbringe in einem Ganglion, bem ganglion ventriculare. Der
hintere Teil bed fymphatijden Kopf-Mervenipjtems Dejteht aus jeder-
feitd gei eng anetnanberliegenden und miteinander verbunbdenen
Fig. 4%

Sdlundring vou oben.
A Hemifphive, B Gtirnganglion, H riidlanfen=
ber Jerv, m  Fiihleclappen, S Fiihlernerv,
r Oberlippennerv, 1 Augenlappen, q Gehirn=
windbungen, o einfache Augen, p VNerven derfelben,
C ®efafganglion, D Fradeenganglion, b, ¢
abgefende Nerven, f Verbindbung bed Gefif-
gangliond mit bem Tradjeenganglion, g BVer-
bindbung diefer Verhindungen, a Verbindung des
Wefdfganglion, mit bem Sd)lundring, K Ganglion

Edjlunbring von uuten.

A Hemifphive, a Gefhlappen, ¢ Fithlerlappen
1 Githlernerv, d Dberlippennery, k BVerbinduug
besfelben mit bem Stirnganglion, E, h rviid=
[aujenber Nerd mit dem Ganglion ventriculare,
i, D Werbinbung des Sdhlundringed mit ben
Brujtganglien, C Seiten bdes Sdjlundringes,
g Unterlippennerv, e Oberfiefernnerv, f Unter=
Fiefernnery.
RNad)y €. Branbt.

ventriculare.
Nad) €. Vranbdt.

Ganglien, von denen dad borbere Hhad Herz, Gefagganglien, bad
hintere aber die Tracdjeen, Tradeenganglien, mit Nerven ver-
forgt. Die betben Gefahganglien find durd) einen {ehr furzen Nerben
mit einanber berbunben. Bon jedbem geht aud) ein furzer Nervenftrang
sum Sdlundring. Die dbad Gefahganglion mit dem Tradeenganglion
perbinbenben furzen MNerven find untereinanber durdy einen MNerven-
bogen perbunben. Dad fymphatifde Nerveniyjtem ber Brujt bejteht ausd
einem aud ber Mitte bed grofen Bruftganglionsd, mit furzem Stiele
entfpringenben fleinem Ganglion. Dag {ympathijdhe Nerveniyftem bed
Hinterleibesd bejteht aus Ganglien, mweldhe Jorwohl ausd ber porberen Mitte
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und aud folden, weldje an jeder Seite eined jeden Baudganglions ent-
{pringen. Fig. 40.

Die Buftdnde bed Nervenfyftems eined Jubividuums miiffen nicht
nur im Korper felbft audgemwertet werben. Fiir Tiere, mwelche in grofRen
Gefell{thaften leben, tann der Erregungdzujtand, in bem ficd) ein Jnbdi-
btbuum befinbet, fiir bie Gefamtheit bon grofiem Werte merben. LWird
eine Biene dburd) einen Feinb erregt, o fann diefe Srrequng, wenn Jie
alfen befannt witd, von grofem Nuben fein. Der Feind fann ja, toenn
nid)t rechtzeitig Bor{orge getroffen ioirb, ben gangen Staat gefdhrben.
®ibt alfo bie betreffende Biene ihre Errequng allen befannt, fo fann
Abhilfe getroffen merben.

€8 ift begreiflid), daf ein {o grofger und wobhlorganifierter Staat,
wie der Biemenjtaat einer ift, ohne irgend eine Wrt der Mitteilungen
pon inneren ZBuftinben ber eingelnen INitglieber bedfelben unterein-
anber gar nidht egiftieren tonnte. Diefe Mitteilungen fonnen auf die
ver{dhiebenfte Wrt Hhervorgebracdht werden. Eine Biene fann fid) einer
anberen perjtandlidh madjen: 1. inbem fie durch Beriihrung auf ihren
Taftfinn wirft, 2, inbem fie dburd) Betvegungen ihred Korperd oder ifhrer
Glieber auf ihren Gefihtsfinn toirft ober 3. inbem fie Tine erzeugt,
weldge auf ihr Gehor mwirfen. Jn allen diefen Falen hanbelt ed fidh um
Bemwegungen und bdiefe Bewegungen mnennt man, weil Jie innere Ju-
ftdnde einer Biene jum uddbrude bringen, Ausddbrudsdbemegun:
gen. Diefe Betvequngdarten haben nur dann eine Bedeutung, mwenn mit
jeder beftimmten Wusddbrudsbetvegung tmmer ein beftimmier innerer Ju-
ftand jum WAusdrude gebradht mird. Oft find mit einem beftimmten
inneren Buftanbe jwei, oft aud) alle drei ber gemannten Wusddbrucds-
betegungen verbunben. Einige Beifpiele follen died zeigen. Ndhert fich
ein gefahrdrohender Gegenftand vem Stode, fo {toen einige am Flug-
loche jigenbe Bienen ein furbed, gedehmiesd Ji! Ji! aus, mahrend fie Fu-
aleid) einen fleinen Sprung gegen dad Fluglod) madhen. Died ift ein
Warnungsdfignal (bon Berlep{d)). Begegnen fich zwei friechende Bienen,
fo beriihren {ie einanbder mit Den Fiihlern. Dasd Braufen, iiten,
Quaden 2c. ift allen Bienenziidhtern befannt.

Die intereflanteften Ausdbrudsbemwegungen find bie, tweldhe einen

Fon Hervorbringen. Daf bdie Bienen ITdne Hervorbringen, Haben iwir
foeben gehort. Womit die Biene diefe Tbne Hervorbringt, war Gegen-
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ftand besd Streited. . Lauboid hat diefen Gegenjtand eingehend
ftubtert. Gt findet, daf bie Honigbiene zweierlei LautduBerungen her-
porbringt, Wenn fie von Bliite zu Bliite fliegt, Hort man bag einge-
ftrichene ¢ mit 435 ober bad eingeftridene gis mit 408 Sdhmingungen
per Gefunbe, Diefer Ton ird durd) die gleidhe Jahl ber Fliigel{hlage
beroorgebradyt; dasd ift giveifellnd. Die Biene lift aber nod) anbere Tone
horen, unb biefe find ald eigentlihe Stimme zu betrachten, tweil biefe
Qautduferungen mit den inneren Bujtdnden ber Biene verbunben find.
Die Tine bdiefer Stimme ltegen zwifden dem iveigeftrichenen a mit
870 und dbem bdreigeftrichenen ¢ mit 1034 Shmwingungen. Landoisd laft
bie Stimme durd) ble hautigen BVorfpriinge an den duperften Oeff-
nungen ber Stigmentdnber entftehen. Die Ver{udie, die er gemadht Hhat,
find ridtig: 1. ©SGneidvet man die Fliigel ganz ab, o bleibt ber Ton
beftefen. 2. Schneibet man Kopf und Hinterleib vom Bruftftiide ab,
fo tont nur mehr bie Bruft. Da die genannten Voripriinge feine PMus-
feln Haben, wie e3 bei den Fliigeln der Fall ift, fonnen fie nur durd
bie durdgeprefte Luft aug ben Tracheen in Bemwequng gefeht mwerben,
Wie it gefehen Hhaben, find die Tradjeen bed Kopfed und Hinterleibes
mit denen ber Bruft burd) fommunizierende Robhren mit einander ber-
bunden. Wenn nun diefe Teile abgetrennt find, find diefe Tradheen
offen, e8 fann die Luft nidht mehr dburd) bie Tradjeen gepreft mwerden,
mweil jie betm Zufammenpreflen durd) bie offenen FTradeen enttveichen
wird. Diefe Rinber find ed alfp nicht, welde ben FTon herborbringen.
Wenn die Biene thre Stimme ertonen [(akt, Halt fie die Fliige! auf bem
Riiden liegend. IMNit einer ftarfen Lupe fieht man, daf bei den Tinen
bie Fliige! jhmingen. Halt man die Fliigel{piken mit der Pingette, fo
bleibt der Ton beftehen. Dabei fieht man ben Fliigelgrund Jhmingen.
Sdyneidet man die Fliigel ab, {o fieht man die Stummeln {Hwingen
und hort ben Ton. Reiht man jedod) die BVorberfliigel mit ihrer
Wurzel (!) heraug (e3 geht died bei der Biene {ehr {dhmwer, bei ber
Hummel aber leidhter), o Hiort jebe LQautquBerung auf. Die Stimm-
tone ber Bieneentftehen alfo burd) Sdhwingen ded
Fligelgrunbes Hilt man eine Biene in ber gefchloffenen Hohl-
hanb ober briidt man wihrend bed Tbnensd ben Kopf gegen bie Bruit,
fo entjteht eine bem Quaden dhnlide Stimme. Bon einer Biene ober
Hummel, der id) bie beiben Fliigel mit der Wurzel heraudgerifien, horte
i) nie eine Stimme.
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IX. Die Reprodukiion,

Die Arbeitsbiene, bon ber wir bidher gefprochen Haben, ift unter
normalen Berhdltniflen nidht dbagu beftimmt, der Vermehrung zu dienen,
fte ift, mwie mwir fehen merben,
nur ein verfiimmerted YWeib-
den. Bur Bermehrung dienen
bie Drohnen und die § v-
niginnen. Ghe wir alfo
und mit Dder Reprobuftion
und ber bazu Ddienenben Di=
gane befchaftigen, mwollen mwir
bie Unter{chiede berfelben bvon
pen  Arbeitdbiemen unb ifhre
eigenen  Berfchiedenfeiten ab-
liglid) ber Gefd)lechtdorgane
betrachten.

Die Drohnen (Taf. 1,
Fig. 1 und 2) find plumper
und grofer ald bie Wrbeits-
bienen, fie find audy viel dichter
unbd linger behaart. Jhr Kopf
ift rund, bie Fiihlergeifel ift
3wblfgliedrig und langer al8
bie der Wrbettdbienen. Die Se-
ruch3- und Gehbrorgane finh
auf benfelben weit zabhlreicher,
al8 bei der Kdnigin und Wrbeitgbiene. Die zufammengefebten Wugen
find fo groB, baf jie oben am Scheitel ujammenitoen. Dadburch werben
die Nebenaugen gang nadh vorne gedriictt; fie find alle bon vorme fihtbar.
Nicht nur groBer {ind die Wugen, fie entfalten auch mehr Fazetten. Die
Obertiefer find verflimmert, der Riiffel ift verfiirzt. Die Fliigel find fehr
lang; fie reichen big iiber die Hinterleibafpibe hinaus, wdhrend fie Hei
den Arbeitdbienen bor der Hinterleibdfpife enden. Der Hinterleib ijt
hinten abgerunbet, ber Wfter liegt unten. Der Stachel fehlt. WAuch Haj
Kocbdjen fehlt ifr; die Schienen ber Hinterbeine find aufen gewsIHt
und gang gletchmafia behaart; ihr untered Enbe ift abgerunbet. Fig. 45.

Bhotographie von L. Arnfart und Dr. N. Hiede.
Fig. 45. Hinterbein der Drohne von aufen.
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Das Dehrhen und bie Wachszange fehlt; ebenfo fehlen die Wach3piegel
an den Sterniten bed Hinterleibed, WAm Hinterleibe zdahlt man aufen
fieben Tergiten unbd nur {eh3 Sterniten b8 zur Gefdhlechts= und After-
Bffnung.

MWas bie inneren rgane betrifft, fo ift zu bemerfen, dafy bie
Drohne nur pier Hinterleibdganglien hat. €3 fehlt ihr die Sdhlund-
Tpeichelbriife, die Kopfzungenfpeicheldriife ift verfiimmert. Die Brujt-
sungenjpeicheldriife ift fleiner. Die Oberfieferjpeicheldriife ijt faft gans
pertiimmert,

Aug dem gangen fieht man, dbaf die Drohne bie Sinne fiir bie
Terne, Yugen, Gehor und Gerud) fehr entwidelt hat; fie ift ein aus-
gegeichneter Flieger, fie fann aber feinen Pollen fammeln, fein Wadhs
und feinen Futterfaft bereiten.

Die Konigin (Taf. 1, Fig. 3 unbd 4) ift beziiglich der quBeren
Geftalt und aqudh in Begug auf die inneren Drgane ber Wrbeitdhiene piel
ahnlicher. Beibe ftammen aud berfelben Larbe.
Die Wrbeitadbiene ift aber eine in ber Enitvid-
lung zuriidgebliebene Kinigin. Der Kopf ber
Kbnigin ift vieredig. Fig. 46. Die drei einfachen
Augen find mwar oben, aber bon vorne alle brei
fihtbar. Bufammengefehte Wugen und Fiihler
mwie bei ber Urbeitdbiene. Dberfiefer {efhr ftart
enttoidelt. Die Hohlung Dderfelben ift fehr AN
jchad). UAn der oberen Ece berfelben fteht ein  ig. 46. Sopf ver Ronigin.
grofier Bahn, ihr BVorderrand ift {dharf. Riijfel Edema Lriginat
langer al8 bei ber Drobne, aber fiirger ald bei der Arbeitdbiene, Fliigel
mie bei ber Wrbeitgbiene. Kbrbchen fehlt. Die Hinter{dentel find lang,
auflen eben, gelblidh, gleidhmifig behaart; ihr lnterrand ift gerabe.
Tig. 47. Wadhdzange und Dehrden fehlen. Hinterleib mwie bei Dder
Arbeitgbiene. Stadjel vorhanden, aber nad) abmwdrtd getriimmt. Wadhs-
ptegel fehlen. Beziiglich ber inneren Organe ift zu bemerfen, baf vier
Hinterleibgganglien vorhanben {ind, dap bie Giftdriife am Enbde tief
3meifpaltig ijt, die Shlunbdfpeicheldriife fehlt, die Kopfzungenipeichel-
briife ift jtarfer entmidelt, woie bei ber Wrbeitdbiene, die Bruftzungen=
fpeichelbriife ift wie bei ber WArbeitsbiene, die Dberfieferfpeidheldriife ift
aber enorm entmidelt,

fiopf der Hinigin.

6



Man fieht, baf die Konigin in audgezeichneter Weife Wachs zer-
fchnetben fann. Sie braudyt diefe Fahigfeit sum rafdhen Wuffchneiden
ihrer dicen Weifelmiege. Jnter-
" effant ift hiebei, daf fie dies in
ihrem RLeben nur ein einziged-
mal tut, daf {ie bann bie Dber-
fiefer fajt nicht mehr braudht
und bafy dbie Natur fie fiir diefes
 eingigemal in {o  paffender
Weife audgeriijtet Hat, Die
Konigin  fann  feinen Pollen
fammeln, fte fann aud) fein
Wadh und feinen Futterfaft
bereiten.
Sp, nun jur Reproduf-
. tion felbjt. Die Teilung bder
. Moneren BHhaben toir gefehen.
Dag Nuttertier Bite jich in den
gleich) grofen Todhterzellen poll=
ftandig auf. Hier qibt e alfo
fetnen phyjiologifchen, nur einen
 gemaltjamen  Zodb, Bei der
PRhotographie von L. Arnhart und Dv. N. Hiede. @ermﬁefe’ tinent Einaeﬁigen
Fig. 47. Hinterbein der Kdnigin von aupen- T&iIaE, gech}ief)t bie %eprobuf’
tion etwad anberd. Un einem
Enbe entfteht ein fleiner, fugelfdrmiger Ausdmuchs, der fih) ablbft und
sum neuen Pilze wird. Der Borgang fann fich bei demfelben FTier wieder-
holen. Hier tritt phyfiologifdher Tod ein. LWihrend man den erjten Vor=
gang Teilung nennt, nennt man den 3weiten Sproffung.
Cine Hohere Stufe ber Reproduttion befteht darin, dap fid) bie
Tochtergellen zmeier Jnbividuen mit einanber bereinigen unbd daf erft
dann eine Reprodbuftion ftattfindet. Wahrend man bdie lehtere Fort-
pflangung eine ge{dhledtlicdhe nennt, heipt bdie friiher befdhriebene
ungefdhledhtlide.
- Bei einem Belftaate wird die Reproduftion durd) eigene Jellen
ober burd eigene Organe beforgt, durd) die Sefd)lecht 35elen oder
Gefdylechtdorgane Diefelben ftofen ndmlid) Jellen ab, bie fich
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pereinigen. Diefe Wereinigung fann felbftverjtandlih nur durd) Be-
wegung ftattfinben. LWenn beibe Bellen fich) betvegen, ift die Bereinigung
biel {dyerer, al8 mwenn eine ruhend, die andere in Bemegung ift. Jn der
Fat ift immer eine Zelle rubhig, fie Heift die Eizelle, die anbere be-
mweglich, fie heift Samengzelle Dad Fier, welded Cizellen erzeugt,
heigt Weib dhen und it mit Q begeidhnet. Dag Tier, weldhed Samen
ergeugt, feifft Mdannden und wird mit * begeihnet. Die BVereini=
qung beider Bellen heift Befrudhtung.

Bei Tieren, melche im Waffer leben, ift die Sadye einfad). Cier
and Samen find im Waffer; die Samen bemwegen {ic) frei {o lange, bis
fte ein €i finben, Damit dbied ja in einigen Falen mbdglich ift, werden
enorme PMengen beiber erzeugt. Tiere, tweldhe {onft in der Luft leben,
legen oft ihre Cier und Samen ind Waffer, wie 3. B. die Frijde. Bleiben
fie aber immer an ber Luft, {o miiflen in ihren Kbrpern Hohlungen
gefdhaffen werden, in benen bie Befrudhtung flattfindet. Die Befrud-
tungdhohle befibt bag Weibdhen. Dasd Mannden gibt feinen Samen
hinein, Diefe Vereinigung beiber Gejchlecdhter, um Samen undb Sier in
eine Hohlung ju bringen, beift Begattung Nad einer Begattung
muf nidt immer eine Befrudtung ftattfinden. €8 fann ja 3. B. fein,
baf Samen ober €i nidht in Otdnung ift. Man mup alfo betbe BVor-
gnge bon einanber gut unter{djeiden. Die Begattungsdhishle BHeifit
& dyeibe NMeift haben die PMannden ein eigened Organ, um hen Samen
in bie Sdeibe 3u bringen. Sofern diefed Drgan ein Teil ded Gefdhlechts-
apparatd felbft ift, heifit e Rute ober penis, Die die Sefdledhis-
produfte, ben Samen unb bie Eier erzeugenben Drgane liegen meift
pon ber Rute und von ber Scheibe entfernt. Sie find mit ihnen durd
Mohren, die Qeiter, berbunben. Dad eterzeugenbe Organ Heifst
Cierftod, bad ben Samen erzeugenbe Organ heift Hoden. Die
Sefchlechtzorgane ber Drohne und Konigin find dementfprechend gebaut
unb beftehen alfo aud drei Teilen: 1. Dem Eierftode ober Hoben, 2. ben
Leitern und 3. dber Sdeidbe dber bem Penis.

Betradhten mwir Funadft bdie weibliden Gefdhledts-
organe, Fig. 48 und Taf. 4, Fig. 2, und JTaf. 3, Fig. 2.
Die Gierftocfe find paarig, fie liegen oben und borme unter bdem
gmeiten unb britten Tergiten in ber Keibedhohle. Jedber Cierftod
ift eifdrmig. Seder Gierftod enthalt ungefahr 200 Rohren, in benen
bie Gier erzeugt erden, Cirdhren Die Cirdhre toird gegen bden

G*
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Kopf su fpik, Jie Hat ettva ein Dubend Hintereinander liegende Ein-
{dniivungen. Der Raum zwijden jwei aufeinanderfolgenden Einjdnii-
rungen Heift €ifamme r. Die Eirdhre beginnt mit einem Fabden, bem
Endfabden In den Gitammern liegen die Cifeime. Jn ben Ein-
fdniirungen liegen Jellen, die Nahrzellen. Je naher die Cier dem YHin-
teren Enbe ber Cierrdhren u liegen, befto grifier unbd entioicelter find
fie. 3n ber Mitte ver Nahrzellen it ein fibrilldrer, protoplas:
matifger Raum, Die Cifeime find mit bdiefem Naume durd
&trdnge berbunben. Samtliche Eirdhren einer Seite miinden in einen
Kanal, dem paarigen Cileiter. Die betben paarigen Eileiter
vereinigen i) su nod) einer dideren Rihre, twelche fich nad)y Hinten 3u
fegelformig audmeitet. Jhr vorberer furzer diinner Teil heifit unpaa-
riger oder gemein{daftlider Gigang, ihr weiter, hinterer ift
bie Sdheide. Die Scheide Hat in ihrer Hinteren Halfte zivei feitliche
Nudtpettungen, welde fo lang find, al3 die Halbe Sdyeide; e3 finh died

Fig. 48. Weiblide Gefdledjtsorgane (Idjematifd) nad) den von Ladjer'jden Bienentafeln).
a Eierftod, b paaviger Ciergang, ¢ unpaaver Eievgang mit Regeptafulum, d bursae copulatrix, e Hiftblafe.

bie Begattungsdtafden, bursae copulatrices. Oben auf bder
Sdeidbe liegt eine fugelige Blafe, bie Samentafde receptaculum
seminis, Shre Wanbd it bon ben vielen Tracheen, die fidh baran Heften,
nepformig. Die Blafe ift durd eine furge Rohre, dem Samen-
tafdentfanal, mit ber Scheide verbunden. Dort, wo diefer Kanal
in die Samenta{de miinbet, miinden aud) zwei Driifen{dhldude,
bie Unhangsddriifen, melde an der Samentafde in entgegen-
gefeter Rihtung aufliegen. €He s hive gibt in feinem LWerfe: ,Bees a.
Beekeeping”, London 1886, bie nebenftehende Abbilbung, Fig. 49,
ber Unhangsbriifen und ihred Jufommenhanged mit bem Rezeptatulum,
Die Driife ift in diefer Ubbildbung vom Regeptafulum, mit bem fie durd
ein didhted Tracheenned perfilst ift, lo3geldft, a, b. Sie bejteht aud fern-
haltigem Dritfenepithel, toelded in einer Schichte den Driifen-
audfiihbrungsdfanalttumgibt. Bon jeber Felle fiihrt ein Ileined
Bellausgfiibrungsdfandlden in ben erjteren. Die Driifen-
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ausfiijrungdtandle ermeitern fid) gegen ihre Miindbung u undb bereinigen
fih su einem gemein{daftliden Driifenausdfiihrungs-
fanal, ber in ben Samentajdhentanal ¢ miinbet. Der Samentadjen=
fanal ift fteif unb leiht geringelt. Bor feiner Bereinigung mit dem
gemeinfamen Driifenaudfithrungsdfanal fnidt er redhtwinfeliy fo um,
ba bad RKnie faft auf den erfteven zu liegen fommt. Sowohl ber ge-
meinfame Dritfenmiindbungéfanal, wie ber unterhald der BVereinigungs-
ftelle besd Samentafdentanald mit bem gemeinjdhaftlichen Driifenausfiif-
rungdfanal gelegene Teil bed erfteren, hat einen S Gliegmustele, £,
Beibe Musfeln find durd) eine feilformige Sdeibe bon einanber ge-

-
AN
;=N

3 ”Iftlle!"" .
Ui

Fig. 49. NRegeptabulum famt UnHangsbdriifen. Nad) Cheshirce.

s, p Negeptafulum, a, b Unhaugsdriijen, t Kanal devjelben, 4 Nervenfafer, c, o, k Samentajter=
fanal, n Ehitinplatte, e Dritfen|dliegmnalel, £ Samentajdienfanalidyliepmustel, 1 Cheshivesdriije,
g, b Musfeln, i Ganglion.

trennt, fo baf jie miteinanber einen Wintel von 30—60° bilben. Bmwifden
pem Samentafdentanal und feinem Sdliefmustel £ liegt eine Ehitin-
platte n. Durd) diefen Mustel f und durd) einen zweiten Musiel h,
mweldjer bon ber BVereiniqungsftelle ber beiden Driifenausfiihrungstandle
in einem Bogen nad) abmdrtd und dann wieder hod) nad) aufwartsd geht,
mwird mahrend der Rube bie Chitinplatte angedriidt erhalten; fie jchliept
mie ber Driifenfdhliepmustel e bie swifden ihm liegende Rihre
ab. Bei ber Befrudhtung mwird dburd) Fujammenjiehung ded Musteld g,
meldjer an ber Oberfeite bed Samentajdentanals, gleid) nad) ver Miin-
bung ded gemeinfamen Driifenmiindungsdfanals, in bie Hier ermeiterte
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Gamentajdenrohre abgeht, gehoben. Jn bie dbadurdh entftehende Hihlung
bringt bagd Sperma ein. Die in diefem Wugenblide {hlaffen Shliefs-
mugfeln laflen bad Driifenfefret durd) unbd bdiefed fiihrt fte threr Be-
ftimmung 3u. Durd) dle nun erfolgende Jufammenziehung uerft besd
Driifenfhliepmusteld e und bann ded Regeptatulumidliep-
mugfeld mit fetnem UnterftiiBer h mwird Sefret und Sperma iveiter
hinabgefdhoben. Um ben nun folgenben Teil bed Samentajdhentanald
liegt ein toieder bon Cheshive entbedted Driifenepithel; es liefert Heim
Durdhtritt bed Samensd Sefret, weldhed dad ur{priinglihe vermehrt unbd
bas ©perma wieber teiter befordert. Jn diefem lepteren Kanal ift eine
fetne, merfmiitdig jujammengerollte Haut. In bie Scheide eingetreten,
gabelt er fid) in einen toeiten, i) {Gnell mit bem unteren Cigange
vereinigenben Wrm und in einen Wrm, der in einen in ber Mitte ber
Sdeibe gelegenen, eltfam gefalteten Apparat, mwelchen C hesdhire bie
befrudhtende T afde nennt, miindet. Un der oberen Hintermand
der Sdjetbe et {ich) ber Stadjelapparat mit feinen ziwei Driifen an.

Die reifen Eier fammeln fich zu einigen in den paarigen Eileitern
und werben nad) Bebarf dburd) die Sdjeide, in eldher fie befrudhtet
ferden fonnen, gelegt. Jn ber Stachelhvhle, die ja, twie wir wiffen, fehr
meit ijt, bilbet ber nad) abmwdrtd gefriimmte Stechborftenfiihrer mit den
feitli) unter ihm liegenden FTaftern eine Rinne, eldhe dbem Ei die
Fiihrung gibt. Normale BVerhalinifie im Stode vorausgefest, werben die
Cier nur bon ber Kdnigin gelegt. Ehe fie dad €i in eine Belle legt, wird
biefe suerft mit ben Fiihlern unterfucht, ob {ie leer und ob fie fertig Her-
gerichtet ift. Jit bied ber Fall, fo geht jie etmasd iweiter, hebt den gangen
Kdrper in die Hohe, toobei die langen Hinteridhienen in Funition treten,
ftedt bie Hinterleibd{pibe tief in bie Felle und legt bag Ei in bie
Bobenmitte.

Das Ci ift weiplidh), birnformig, langer ald breit und ein wenig
gefriimmt. Dad biinne Enbde ift am Bodben der Belle, bad breite oben.
Die Jeile der Cier bon aufen nad) innen find: 1. Die Klebhiille;
fie ijt eine unorganifierte Hiille, eine eimeifartige Subftang, mweldpe
namentlidh am unteren Gnbe, mwelched bem ZBellboden aufliegt, fehr bic
unb an ber Spibe faft gang fehlt; fie bezmedt, bad Ci an bden Boben
ter Belle anjubeften. 2. Die Cifhale oder dag Choriomn, fie it
biinn unb Defteht aus einer Sdhichte {hbner, regelmapiger, {echsediger
Bellen. 3. Die Dotterhaut ift ebenfalld fehr diinn, Jn ber Dotter-
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haut liegt ber aud eigenartig geformten Kiigeldhen Deftehenbe Dotter.
Das freie obere Gnbe des Gied enthilt eine Deffnung fiir bie Aufnahme
%e3 Samensd, die fogenannte Mifropyle Am oberen Enbe ded Cied
entmidelt jich ber Kopf, am unteren der Hinterleib. Die erhabene Seiten-
lang8friimmung mwird bie Baudhfeite, die entgegengefehte hohle ber Riiden
ber Biene.

Die Sefchlechizorgane ber Urbeitsbiene, Fig. 50, jind vertii m=
mert: Man finbet an ihnen Cierftode, paarige und den unpaaren
Eileiter, Sdheibe und receptaculum. Seber Eierftod enthalt aber nur
2 big 12 furge Cirdhren, ohne € und Cifeime; €3 find einfache Ridhren,
bie gany gleihmagig mit fleinen Bladden gefiillt find. So fehen bdie
Cirdhren ber Konigin im Puppenjtadbium aus. Man fieht alfo, die Ei-

A Fig. 50. B

Gefd)ledhtdorgan einer nidyteierfegenden Arbeitdbiene. Gefd)led)t3organ der eievlegenden Arheitshiene.
a Gierftod, b paariger Gileiter, b unpaaviger Cigang, ¢ Sdjeide, d Regeptafulim, e Heine Yijtoriife,
f Giftblafe mit grofer Giftdriife. (Nad) Leudart.)

rihren Der rbeit3bieme ftehen in einem unentiwidelten Stadium. WAm
meiften berfiimmert biirfte wohl bag receptaculum fein; e3 ift faum
ald folched erfenntlich). Der Scheide fehlen bie Wegattungdtajden; ber
unpaare Gileiter ift bon der Scheibe faum unterjdheibbar. So fteht 23
mit ben Gefdlechtdorganen der meiften WArbeitdbienen. Geht aber bdie
Kbnigin eined Stoded zugrunde unbd ift fein Erial dafiir dba, {o ndhren
fih eingelne Arbeitdbienen beffer, die Eirbhren fangen fich an zu ent-
wideln, ber gange Gefchlechtdapparat wird etivad grbher, die Wrbeits-
biene Yegt Gier. Der ganze Gefdhlechtdapparat bleibt aber, namentlid
wag dbad receptaculum betrifft, teit hinter dem ber Kdnigin guriid.
Die Wrbeitdbiene legt aud) die Eier nidht in bie Mitte ded Fellbobens,
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fonbern, weil ihr Stadel nidht gefriimmt ift, mehr an bie Seiten. Yud
legt fie, biefed Gefdhifted unfundig, meift mefhrere Cier in eine Jelle.
Wenben wir und nun dbem Ge{dhledht8nrgane ber
Drohne, Fig. b1, und Taf. III, Fig. 1, und Taf. IV, Fig. 1,
su. Die Hodben liegen im  PHinderleibe ber Drohne ziemlid genau
an bderfelben Stelle vie die Eierfiocde. Sie jind bohnenformig, fleiner
alg die Cierftdfe und beftehen toie diefe aud einer groBemn Wnzahl,
bei 200, parallel liegenben feinen Rohren, den Samenitdhren.
Die Hellen bdiefer Rohren erzeugen den Samen. Sdmtliche Kandle
miinden gemeinfam in eine fleine Hohle, an die {id) jederfeitd
ein  Samenleiter, bdie paarigen Samenleiter, Ductus
ejaculatorius, anhingen. Diefe {ind lang, ihre obere Halfte ijt biinm,
bie untere ertveitert fih). €he fich die paarigen Samenletter verveinigen,

Fig. 51. Mdanulide Gefd)led)t3organe (fdjematij) nad)y dben von Laderiden BVienentajeln).
a poden, b paaviger Samengang, ¢ Criveitcrung besfelben, a4 Kittdriijen, e unpaarer Samengang,
f Anharngsdriife, g grofie Lujtjide.
geht jeber burd) etme unmittelbar bor ber Lereinigungsitelle [tegenbde
arofe, bohnenfdrmige, weife Driife, den {ogenannten Blind{ad, Bon
ber Bereintqungditelle an filhrt ein langed, gewunbdenes, gleichdices
Robr, ber unpaare ober gemein{dhaftliidhe Samenleiter

aur Rute,

Die allgemeinfte Borftelung, die man {id pon ber Rute maden
fann, ift bie eined eingejtiilpten Hanbdbfdubhfingers, der an der Spite
eine Deffnung Hhat, bie in biefe Rofhre (ben gemein{daftlidien Samen-
leiter nach dem Bergleiche). fiihrt. Bei bder Begattung mwird die Rute
auggeftiilpt. Wdre der Samenleiter hiebei nidht fehr lang, fo fonnte
biefed Wusftiilpen entmweder iiberhaupt nidht ober nur mit Ferreifung
besdfelben ftattfinben. Um Penis felbft tann man mwieber drei JTeile unter-
fheiben: etmen oberen Teil, ein Mitteljtiid und ein Enbditiid. Der ge-
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famte Penid ift innen mit einer Ehitinhaut audgefleidet. Der innerfte
oberjte Teil ber Rute ift eine bohnenfdrmige Criveiterung, bie Peni -
smiebel. An ihrer Snnentvand liegen riidmwdrtd zwei Paar Hornige
Platten in einer Querreihe, Die mittleren Platten liegen mit geraden
Ranbern in ber Mittellinie eng aneinanbder; fie find Halbmondbfdrmig
unb Heien Halbmondformige Platten. Die feitlidhen find
fiirger, fie reihen vom Hinterrand der halbmondfirmigen Platte faum
big 3zu bderen Mitte; f{ie find bretedig undb fHeiGen dreiedige
PBlatten Die dreiecigen Platten {ind nur mit bem ben Halbmond-
formigen Platten zugefehriem Ranbde an der Jnnenhaut angemwadhien;
ihr {ibriger Teil {pringt in bad Lumen ber Peniszmwichel hinein bor,
Der im Lumen liegenbde freie Rand bderfelben ift gefagt.

Der mittlere Teil ift tvieder bifferenziert. Diefe Differenzieruny
betrifft aber nidht nur bdie hHier den Penig ausfleibende EhitinHhaut,
melche 1idh an Der Baudfeite zu bier bi3 feds iibereinanbderliegenden
braunen, mit Borften bedbecdten furzen Querbigen, ben Tuberfeln,
unbd u jederfeitd zmwei big bdret neben den Fuberfeln liegenden unregel-
madfpig verfaufenden, braunen Langéleiften und an ber Riidenfeite
ju einer ebenfalld braunen, behaarten, mit der Shise nach borrne ftehenden
breiecfigen Platte, ber unpaaren Hornplatte verdidt, fondbern
aucd) die dufiere Geftalt, inbem fich an ber Riidenmwand oberhalb der un-
paaren Hornplatte ein Hhohled, am oberen Enbde verdicdted und bafelbit
gefiederted Drgan, der gefiedberte Anfhang, anfeht, deflen HoHle
mit ber be3 Penid fommunijiert.

Dag Enbditiid ded Penis ift dbasd iveitefte, miiffen dodh) dburd) bas-
felbe beim usftiilpen bHed Penid bie iibrigen Penistetle durdhgetrieben
merben. Yudy er ift ieder bifferengiert. Seine gange Baudfeite ift ver-
bidt und behaart. Der vorbere Teil ber Baudhfeite ift bierecttg, Hraun
und lang behaart, er Heift bie Rautenplatte; der hintere, lepte
Teil ift lichter und furs behaart. WAn bder Riictfeite fiben bdie Penis-
enbdteile, el Paar hohle Side, auf. Dasd vorbere Paar ift lang und
burd) eine Querfalte gujammengetnidt; jie Geifien die langen Horn-
den, Luftidde pneumophyses. Das hintere Paar ift fehr furz,
nur hoderformig; man fann fie die LuftHho fer nenmen.

Driidt man den Hinterleib der Drohne in ber Gegend ber Ge-
fdlechtabffnung etivad gufammen, fo bemertt man bdarin eine rote Platte;
¢3 ift bag bad Genital{d)ilb, weldhes aus der BVerfhmelzung bes
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7. und 8. Sterniten ber RQarbe entftanben ift. Dad Genital{child Hat
an feinem Hinterrand bier Verdidungen. Die inmeren find bdie foge-
nannten Dedplatten, die duBeren {ind die {ogenannten De -
Thuppen Lebtere haben borne nac) vorn gerichtete Stacheln. Dedt-
Thuppen und Decplatten {ind den Genitalanhingen ber iibrigen Hymen-
opteren gleidymertige Bilbungen. Der fiebente Tergit it wieder mit FTeilen
Ded achten verbunben.

Der Penid feht fich alfo nicht an den auperlich fichtbaren fechjten
Gterniten, Jondern erft an bagd Genital{hild an.

R
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Photographie von L. Arnhart und Dr. R. Hiede.
Jig. 52. Samen ber Drohue.

Auch bet der Drofhne liegt der Majtbarm mit feiner Miindbung
ober dem Sefd)lechtdapparate, bem Penis. Der Samen der Drohne,
Tig. 52, bilbet lange, diinne Fdben, welde fih an einem Cnbe all-
mahlich etiwad perbiden; er fieht wie ein fehr langer Beiftrich aud und
hat eine dhnliche LWellenbewegung, wie die Schlange. Cr Jammeht fich
suetft in der fleinen Hohle am Enbe der Samenrdhremiindungen, dbann
in ben Criveiterungen ber paarigen Samenleiter, zum Sdluffe unbd
3ar bom beiben Hoben in der Penidjmiebel. Wihrend feined Durch-
ganged burch dbie Blindlade geht ein pon diefen gelieferted Sefret mit,
welched die gefamte Samenmaife in bder Penisdzmiebel zu einem bdie
Geftalt  thred Hohlraumed annefhmenden Maffe, bder fogenannten
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Samenpatrone (spermatophore), verfittet, Diefe bleibt hier biz
3ur Begattung liegen.

Bergleiht man eine zur BVegattung reife Konigin mit einer eben-
falld begattungdreifen Drofhne, {o ift in den Entwidlungsftabien ber
Sejdhlechtdorgane beider ein auffallender Unterfchied bemertbar. Die
Drohne Hat ihr Sefdlechtsprodutt, die Samen, ju einer Spermatophore
bereinigt, in der Penisjiwiebel ltegen, die Hoben find ganz zujammen-
gefallen. Die Samenridhren derfelben find Jamenleer. Die Kbnigin da-
gegen hat ihre Gefcdhlechtdprodufte, bie Cier, nod) gar nidt entmidelt.
Die Cierftode find gwvar aud) flein, aber nur bedhalb, tweil fie ihre volle
Entwidlung nod) nidt erveidht Haben. Dasfelbe gilt bon dben Eirdhren.
Cirdhren und Cierftbde der RKdnigin entmideln fi§ zur vollen Reife
erft nac) der Befrudhtung, melder natiirlid) eine Begattung boraus-
gegangen fein muf. Crit drei Tage nad) der BVefrudhtung ift der Eier-
ftoc ber Kidnigin voll entwidelt und die Eierlage fann beginnen. Dex
Hinterleid wird jehr lang, did unbd {o dwer, dap fie damit niht mehr
fliegen fann. Die Eierlage hingt Hauptjadlid) bon der Erndhrung bder
RKinigin durd) bie Wrbeittdbienen ab; tird fie gut gefiittert, legt fie biel,
burchidhnittlich bei 1200 Cier im Tage, wird jie fdhlecht gefiittert, iz
im Herbite, hort bad Eierlegen ganz auf.

Die Begattung der Kbnigin gejdieht im Fluge. Die Konigin fliegt
vom Ddritten Tage nad) dem VWerlaffen ber Belle an tdglic), aber nur
an {¢Gbnen, warmen Tagen, vor den Stod und betradhtet fich denfelben
fliegend bon allen Seiten; fie will {id) ein Flugbild dedfelben verfdhaffen,
bamit fie nad) threm Hodhzeitdfluge juriidfindet. Hat fie diefes Flughild,
fo madyt fie, von einer WUnzahl Drohnen verfolgt, ihren Hodhzeitdflug.
Jit ihr eine Drofhne, weldhe thr gefdllt, an den Leib geriicft, {o bffnet
fie ihre Sdyeide, die Drofhne fliegt ihr auf den Riiden, {dhleudbert mit
einer Cyrplofion thren Penid ausd ihrer jeht vorne an ber Scheide lie-
genden Sefdledhtadfinung in jene — und ftirdbt. Man fann fidh leicht
bavon iiberzeugen, daf die Drohne durd) bad Wusjtiilpen bded Penis
getbtet toird, Berdriidt man ndmlid) einer Drohne den Kopf, {o tritt
oft ber Penid hervbor, bann ift bie ganze Drohne tot; tritt beim Kopf-
serbriiden ber Penid nidht Lervbor, fo bleibt ber iibrige Drohnentdrper
am Seben und zeigt nod) Reflezrbemwegqungen.

Durd) bdie erplofiondartige Wusftiilpung und Eintreibung bed
Penid in bie Sdeide, wird bie Samenpatrone in den pberen Teil der
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Gheide getorfen. Damit bie Samenpatrone nicht herausdfallt, bleibt ber
unterfte und mittlere Teil Ded Penis in ber Scheibe ftecten. Die feitlichen
Hirnchen beadfelben ftiilpen fich in bie feitlichen Begattungstajchen hinein,
bie Haare, Schuppen undb Worfpriinge jamtlicher JInnenmanboerbidung
bes Penisd liegen jeht auBen an ber Jnnentmand dber Scheide. So lange
ber Penid eingeftiilpt mar, waren fie alle mit thren Spigen dem Kopfe
ber Drohne ju gerichtet, jept haben fie die entgegengefete Richtung und
perhindern bad Buriidireten Ded Penid, dad bie Drohne iiberdied nicht
letften fann, toeil fie bereitd tot ift. Qeufart Hat verhangte Paare
unterfudt und fanb, dap die Penisdzviebel nidht mit umgeftiilpt toar;
fie bleibt im Cnbteil (legen. Audh in diefem Falle mup bie dide Penis-
3miebel durd) ben diinmeren Mittelteil bed Penisd Hindburdhgehen. Durd
bie hiebei entftehende Prefjung terben bie borfpringenden Ranber ber
brefectigen Platten mit ihren Sagezihnen jebenfalld die Samenpatronen
serreiffen und ben Samen austreiben.

Der Komigin ift die Drohne sur Laft getoorben, die fie im Fluge
fehr behindbert. TMNit ben Hinterbeinen {tdht {ie biefelbe ab, ber Penid
reifjt ab, bie Drohne falt jur Sroe, Gelingt der Kinigin dbad Ubjtofen
ber Drofhne nidht, {o fdllt fie bamit jur Crbe, fie fann jest leiht u-
grunbe gehen. Der TMittel- und Enbdteil bed Penid bleibt aber trog
bed fraftigen Ubjtogens in ber Sdheibe und verhinbert dbad Wusfallen
ber Gamenpatronen. Darin liegt eben bie Hauptbebeutung ber ihn feft-
haltenben Borridhtungen. Nad) dbem Wbftofen b3 Drohnentforpersd fliegt
bie Konigin fHeim. Aus ihrer Sheidbe hingt nod) ein Stiid bed Drohnen-
penid, bad fogenannte BVegatiungszeiden bder Bienengiichter,
beraus. MWahrend fidh {owohl bdie Konigin ald aud) Arbeitdbhienen be-
mithen, ben ftecenben Penis auszuziehen, was eine Weile bauert, zerfdallt
bie Samenpatrone in ber Scdeibe, Der Samen wird von ber Samen:
tafde aufgefaugt und fiillt diefelbe.

Ghesdhire glaubt, dbaf bad Sperma nidht ben Weg durch Ddie
befruchtenbe Tajche um Rezeptatulum geht, da biefe oben in der Scheive
liegt und da ber obere Teil ber Scheide famt der Miindung der befrudy-
tenben Tafdje wdhrend ber Begattung vom méannliden Gliebe ein-
genommen ird. Der Same wird alfo in den unteren Teil der Scheide
entleert und mwird bann durd) ben borthin miinbenden weiten Sang ves
Samentafdentanald dburd) biefen unb in bad Rezeptafulum aufiteigen.
3n ber Zat fand Leu fart bei einer nad) der Begattung frifd) getdteten
Rinigin ben Samen in der Scheide.
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Die Begattung der RKonigin finbet in der Regel nur einmal jtatt.
Hat die Begattung aud irgend einem Grunbde nicht zur Wufnahme bes
Samend in die Samentajche gefiihrt, fo macht bie Kbnigin nod) einen
ober mehrere Begattungdausdfliige. Nach bem Eintritte Hed Samens in
bie Samentafche mird die Kbnigin beffer gendhrt, Cirdhren und Cier-
ftode beginnen fid), wie wir fhon gehort, zur Reife gu entmwideln.

Der Same bleibt in der Begattungsdtalde japhrelang frifd) unbd
befruchtungsfibhig. Paffiert ein Ei die Scheide, {o fann bdie Kbnigin
burd) ihren LWillen ein, oder felten jivei oder drei, ja fogar bier Samens=
fiaben ausd ber Samentafde ausdlafjen. Diefe fonnen in bie Mifropyle
einbringen und bie Befrudtung ded Gied betwirfen.

MWie gefagt, bie Konigin fann, wahrend ein Ei die Sdheidbe paffiert,
ben Samen qud ber Samentafde willtiirlid) entlaffen ober nicht. Fiir
bas Gt bleibt fi) dies nidht gleid). Dzierzon war der erfte, welcher
vermutete, b. Siebold und Leufart Hhaben ed bewiefen, dbaf aus
Eiern, in die fein Same eintritt, bie alfo unbefrudhtet find, nur Drohnen,
alfomdnnlidge Welen, mwahrend aud Eiern, in die Samen eindringt,
die alfo befrudhtet jind, Wrbeitdbienen ober Kbniginnen, alfo weib=
[1e Wefen entftehen. Die Enimwidlung von Lebetvefen ausd unbefrud-
teten Giern bon Tieven, elche IMdnnden und Weibcdhen befien, mwelde
alfo gefdlechtlich bifferengiert find, nennt man Jungferngeuguny
odet Parthenogenesis. Die Parthenogeneiis ber Biene ift des-
halb interefjant, weil aud ben unbefrudhteten Giern nur Mannden ent-
fteben, wahrend bet ber Parthenogenefid 3. B. bed Seibenfpinnerd aus
pen unbefruchteten Eiern Mannden und Weibden entitehen.

Cigentlid) ift bie Parthenogenefis eine Vermengung ber gefchlecht-
ligen und ungejdhlechtlichen Fortpflanzung.

Nad) Chesdhire gehen bie ju befrudptenden unb nidht zu be-
fruchtenben Eter anbere LWege. Jeber unpaare Eileiter, Fig. 53, ift in
etnen inneren und dquferen Kanal geteilt. Die inneren Kandle
pereinigen fich unbd fiihren in bie oben liegende befrudtend Taf e,
Die duBeren Kandle vereinigen fid) ebenfalld unbd fithren in bie
untere Schetbe. Bmet TMusfeln, mweldhe am bvorberften Teil ber Scheibe
liegen, fonnen ben gemeinfamen inneren Kanal, ber in bie Hefruchtende
Tafde fiihrt, jhliefen. Will bie Biene alfo Drofhneneier legen, fo fhlieft
fie diefen Kanal, dbie Eier gehen unbefrudhtet dburdh) die untere Scheide.
Lapt fie diefen Kanal offen, {o gehen die Gier in die befruchtende
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Fafde, fommen Hier mit bem Samen, der dburd) ben Samentafjden-
fanal Hiefer fiihrt, sufammen, werben alfo befruchtet und gehen dbann ab.
Eine Konigin, twelde nur unbefrudhtete Cier legen fann, alfo

nur Drohnenbrut Herborbringt, witd drohnenbdriitig genannt. Bei
diefer mupp man junddft zwet Falle unterfdeiden, entmweder ift iiber-
haupt fein Samen im receptaculum borhanben, Jamenlofe
Drohnenbriitigfeit, ober es ift Samen barin, {amenfhaltige
Drohnenbriitigfeit. Die famenlofe Drohnenbriitigleit fann entftanden
fein: 1. burch Nidtbegattung; 2. durd
Feblfchlagen ber Begattung, die Sper:
matorrhoe fam nidht in bie Sdeide, fie
turbe berloren, ober dDer Same murde
nicht aufgenommen; 3. ber Samen ging
bem Regeptafulum aus, entwedber durd
Lahmung bed Regeptafulumidliepmus-
fel8, oder, wie e im Wlter ber Kbnigin
porfommen mag, durd) Berbraud). Die
famenbdltige Drofnendbriitigfeit fann:
1. burd) Lahmung ded Samens, 2. durdh
‘ Cahmung  ded  Regeptafulumibffner=

Sig. 88, lntere Teil bez Geidyledits=  yyafe(3, 3. dburd) Lihmung bed Nerven

apparatd einer Kinigin.
be bursae copu]{l’t_rix, sp receptaculum. Dbet 4. beé @anglions% blefeﬁ Sﬁu?afe[s%
ag  UnBangsdritjen, p  OGefrudytende
Tajde, a imucre Kanife fir vie su  und 5. burch Berftopfung bed Ganges,
befrudhtenden Eier, a4 dufeve SLandle, . .
fic filgren in die mutere €deive, Der dad Fezeptafulum mit der Sdheibe
m Mustel, welder bei feiner Konfvaktion . . o s
ven gcmciuiasucnclr h&l}crc[n Sanaf jojtiest.  Detbinbet, BHerborgebradht fein. Einige

Na eshire. . " .

PR diefer Falle find {dhon beobadhtet worden.
©o find 3. B. durd) Kalte erftarrt gemefene Kbniginnen famenhaltig,
brohnenbriitig, und zwar bleibt ber Same Hhiebei am Leben. BVon Seite
ber Wnatomen {olte dDiefe fiir den Bienenziidhter mwichtige WUngelegenbeit
— brofnenbriitige Stide werben gefdhmdd)t und gehen zugrunbe —
mehr unterfudgt toerden,

Aber aud) ber entgegengefeste Fall fann vorfommen. Eine Kinigin
fann bdie Fdabigleit verlieren, Drohneneter, d. i. unbefrudhiete Sier 3u
legen. Freilidh, menn ber ganze Samen veraudgabt ift, wird fie dbann
bod) drohnenbriitig. Bon W rbeiterbriitigtett, wic man dbiefen
Buftand nennen fann, fann man alfo nur bei jungen Koniginnen reden.

8 find jolche Fale befannt geworden. Yufmerffam toitd man, mwenn




bie Kbnigin aud in Drohnengellen immer nur Urbeitereter legt. Wber
erft, wenn man in einem {oldhen Stode niemald Drohnen finbet, fann
man auf Urbeiterbriitigleit jhliegen.

Die Fahigteit ber RKomigin, Samen ind Regeptafulum aufau-
nehmen, fann Hi3 zu fedhd Woden anbauern. Wird fie nad) diefer Beit
begattet, fo tritt nur mwenig ober gar fein Same ein.

Die eierlegenden Wrbeitdbienen, von denen wir fdhon gefprodhen,
tinnen, ba fie nidht begattet werben — ein Fall ver BVerhangung einer
Nrbeitgbiene mit einer Drohne ift itbrigens befannt getworben — Jelbit-
perftdndlid) nur Drobhneneier legen.

Um bie Bebeutung bdiefer Tatfade redht zu verjtehen, miiffen wir
bie Urfache ber gefchlechtlichen Bertiimmerung ber Wbeitd8biene erbrierm.
Die innern Drgane dber Bienen entivideln fid) nidht alle gleidhzeitig, {on-
bern mandje aud) nadjeinander. Nad) Leufart entftehen die erjten
Spuren ded Sefdhlechtdapparated bei den mweiblihen Larven am fedhiten
Fage. An diefem Tage mwerben bdie Larvengzellen verdecelt. TWahrend
nun bie wetblichen Larven, aud welden eine Kdnigin tverden foll, wah-
rend ber gangen Dauer ifhrer Eniwidlung mit Futterfaft, alfo einer
{chon perbauten Fliifjigteit, die nur mehr den Darm 3u paffteren Hhat,
gefiittert toerben, Ioird bden Larvben, aud bdenen Wrbeitdbienen twerden
{ollen, biefed Fuiter mnach Ddem Ddritten Tage entzogen und
ihnen ein mit Honig vermifdhtes, alfo [dlechiered Futter gereicht.
Daburd) fonnen fid) die Sefdhlechtdapparate nidht [o gut entiwideln. Gebht
nun bie Kobnigin aud irgend einem Grunbe zugrunbde, {o fteht e3 in der
PMacht ber Urbeitdbienen, wenn nod) mweibliche Larben porhanben find,
biefe burch) Berabreidhung reinen Futterfafted su Koniginnen 3u erziehen.
Die Crfahrung lehrt, baf died nod) mit pier Hig fiinf Tagen bei allen
metblichen Larven mdglih it — alfo mit nod) unverdedelter
Wrbeiterbrut. Bu diefem Bwede bauen bdie Bienen an Ort und Stelle,
o i) bie Larven gerabe befinben, alfo in ber Miite ber Wabe, an die
Belle eine groBe, Herabhingenbe Felle an; ed ift bie {ogenannte N a §-
fhaffunggzelle Der Stod erhdlt RKoniginnen, bdie RKonigin
fann befrudhtet erden, ber Stod, bie Bienengefelljdhaft ift gerettet.
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GrRlavung der Tajeln.

Cafel 1.

Sig. 1. Drohne, Fig. 2. Avbeitdbiene, Fig. 3. Kopf Dder Konigin, bdie
jtarfen Oberfiefer mit bdem {pigen Bahue find bovgeftredt. Fig. 4 RKonigin
a Ropf (caput), b Bruft (thorax), ¢ Hinterleib (abdomen). Fig. 5. Kopf dber Arbeits-
biene o MNebenauge (ocellum), h Ropffurdie (carina), ¢ Sdhaft (scapus) des Fiihlers,
d @eifel (flagellum) bes Fiihlers, g Wurzeltnopf (radicula), ¢ Bade (genum),
a Oberlippe (labrum), b Ibffelavtiger Oberfiefer (mandibula). Fig. 6. Kopf der
DroYue, die verfiimmerten Obertiefer find vorgeftrect.

Safel 11

Fig. 1. Ditnner Schnitt duvd) dad jujammengefesste Auge und den Sefnerven,
red)t8 und Iinf8 vom Sehnerven Speidgeldriifen. Fig. 2. Diinner Duerjdynitt
burd) die Bruft in der Gegend des Fliigelurfprunges. a Riidenplatte, b Band)-
platte, ¢ Speifershre, d hinteres Bruftganglion, e Bruftzungenfpeicheldritje, £ Nieber-
priifer ber Flitgel Depressor alarum, g $Heber Der Flitgel Levator alarum,
f und g find indivefte Fliigelmusteln, h Fliigelwurzel. Der oben wifdhen bden
Deprefforen liegende Hevzquerjdhuitt ift undeutlich. Fig. 3. Diinner Querfchnitt
burd) die Hinterleibfpie. a Stachelipige, b Stadeltafter, ¢ Baudyplatte sternit,
d Riidenplatte tergit. Fig. 4. Diinner Duerfdhnitt durd) den Stadhelapparat Enapp
hinter ber Bevengung ded Stechborftenfiifrers. a Stechborftenfiihrer, b lange Platte
¢ quabratijhe Platte. Bwijdhen diefen drei Teilen die Stadjelmusfen £, d Sted)-
borftenfithrernifde, e Maftbavmitiid. Fig. 5. Dinmner Querfdnitt durd) ben Kopf
am Grunde des uriidgezogenen Riiffeld. a Sdhlundrihre, b Musteln zur Sehlund-
erieiterung, d Beginn ded zufammengefepten Augesd, e Obertieferfpeicheldriife
f Mustel zum Anziehen bded Riiffels, g Kopfungenfpeicheldriife, ¢ Kinn mit
4 Bungemmusfeln in der Mitte. Redhtd und linfd vom RKinne die Unterfieferftdmme.

Gafel III.

Fig. 1. ®ang ausdgeftiifpter Penid der Drofhne Hhalb von unten. a BVor-
beviter Teil bdes Penis, b Luftfade, ¢ Rautenplatte, d Halbmondfdvmige wnd
breiecige Platte, e Tuberteln. Fig. 2. Eierftod einer Kbnigen in vboller, eierlegender
Titigleit in Spiritug gehivtet. a Cifammer mit Cifeime. b Nahrzellen. Fig. 3.
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Haupttracdeen besd Pinterleibes frijd) priapaviert. a thorax, b Lirgsluftjad zu-
fammengefallen, ¢ Querluftiac, d Luftbladen unter dem Riicen, e Rommunifations-
vohren. Fig. 4. Ditnner Duerjdynitt durd) den Kopf in der Gegend bdes Gehirns.
a Gtirnlufijade, b zujammengefeste Augen, ¢ Sehuerv, d Gehirn.

Bafel 1V,

Fig. 1. Frijher Gefdhlechtdapparat der Drchue. a Blindjade, b Hoben
¢ paariger Samenleiter, d gemeinjdaftlicher Samenleiter, f Penisswiebel miy
ben Halbmondférmigen und dreiectigen Platten, e gefiederter AnPhang, g Luftfide.
Fig. 2. Frijd Yevauspripavievter Gejdhleditdapparat einer winterliden Konigin
(November): a Cierftide mit Tradjeen bededt, b paavige Eileiter, ¢ unpaariger
Cileitergang devfich) zur Scheide ertveitert, d Receptaculumseminis, e Bursa copulatrix,
Fig. 3. Davmfanal frijdh pripaviert. d, a Speiferdhre, b Honigmagen, ¢ Ehylus-
davrnt ztvifdjen beidben bev ditnne Jwifdhendarm, h Malpighische Gefife, e Diinn-
darm, f Maftdbarm, g Reftaldriifen.






Tafel 1.

&ig. 1.

Jig. 3.

3ig. 6.

viede.

9

Photographien von L. Arnhart und dDr. R.







Tafel 11

Jig. 1.

Jig. 5.

Rhotographien von L. rnhart und Dr. R. Hiede.







Tafel III.

Photographien vou L. Avnhart und Dr. R. Hiede.







Tafel TV.

Photographien von L. Avnhart und Dr. RN. Hiede.
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