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1. ‘Einleitung und Fragestellung

In meinem fritheren Beitrag bestitigte ich den seit Versuchen von Résch
‘25 wiederholt betonten Einflu8 des Lebensalters auf die Titigkeitsausfiihrung
der Arbeiterinnen innerhalb eines Bienenvolkes. Doch konnte ich dabei auch
feststellen, daf dicse Korrelation nur auf einer ziemlich groflen Schwankungsbreite
sich auBert. Natiirlich bildet cin gro8es Regulicrungsvermégen des Bienenvolkes
einc der wichtigsten Seiten der Ergebnisse von Résch selbst '27 & '30 und Milojevi¢
‘39. * Wenigstens wird aber, beziiglich eines normalen Volkes in der giinstigen
Trachtzeit, eine verhiltnismiBig eng mit Tagesalter verbundene Tatigkeitsaus-
fiihrung von manchen Autoren als eine allgemeine Tendenz bei der Honigbiene
aufgefaBt, und ist dabei, neben einer gewissen Volksgrofle und giinstigen Brut-
u. Vorratsmenge, ecine adidquate tagesaltrige Differenz aller Volksgenossen

1) Contribution No. 300 from the Zoological Institute, Faculty of Science, Hokkaido

University, Sapporo, Japan.
Jour. Fac. Sci. Hokkaido Univ. Ser. VI, Zool., 11, 1953.
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von cinander als eine der fir das Volksleben wichtigsten Bedingungen voraus-
gesetzt. (Rosch '25-'27, Steiner '34, Emerson 49, Butler 49 und Pardi '50). Die
Ergebnisse von Himmer '30 (nach Betts '30) und Armbruster ‘37, sowic meine an
einem Zwergvolk gemachten Beobachtungen zeigten dagegen iibereinstimmend
eine groBe Schwankungsbreite der Tatigkeitsausfithrung in den ftagesaltrig
normalen Volkern. Bereits erwihnte icli im DBeitrag 1 diese groBe individuelle
Schwankung und deutete deren engen Zusammenhang mit der sogenannten
Eigenregulierung des Bienenvolkes an. Deshalb ist ¢s nicht undenkbar, da8
bei Zustidnden, die abnormer sind als die von Rdsch u. a. berichteten, dank dieser
groBen Schwankungsbreite an der Téatigkeitsausfithrung, noch das Volksleben
gewissermaBen aufrechterhaltet werden mag. Um eine partielle Antwort tber
diese Mdaglichkeit zu erhalten, wurde die vorliegende Arbeit unter der folgenden
Fragestellung ausgefithrt : Wieweit vermag ein nur aus gleichaltrigen Genossen
bestehendes, d. h. keine TA-Differenz (Tagesalterdifferenz) in sich tragendes Volk
sein Volksleben zu behalten 7 Diese I'rage ist bereits z. T. von Nelson 27 und
Milojevi¢ '39 beantwortet worden. Auch verwendete Haydak ’33 '35 & ’39
fiir seine erndhrungsphysiologischen Untersuchungen Voélker bestehend aus
annihrend gleichaltrigen Arbeiterinnen. Meines Wissens aber wurden bis jetzt
keine genaueren Dauerbeobachtungen durch die Markierungsmethode verrichtet.

Ein anderes Ziel dieses Versuches liegt darin, die individuelle Differenz des
Verhaltens unter den verschiedenen Arbeiterinnen zu suchen. Bei anderen
sozialen Insekten ist solche individuelle Differenz in dem Arteitswechsel, dem
Arbeitsfleifl, der Arbeitsstetigkeit, der Bevorzugung bestimmter Tatigkeiten usw.
von verschiedenen Autoren verhdltnismiBig gut erforscht worden (Goetsch '30-
'39, Steiner 32 & ’34, Ehrhardt '31 und Pardi '50). Bei der Honigbiene dagegen,
obgleich das Vorhandensein solcher Individualitit sehr wahrecheinlich ist, sind
hisher, abgesehen von dem Driickeberger von Armbruster '87 und dor Swuchbicic
von zu Oettingen-Spielberg '49, keine geniigenden Kenntnisse auf dicsem
Forschungsgebiete gewonnen. Dies beruht teils auf der Schwierigkeit der
Beobachtung, aber teils vielleicht auf der Ueberschitzung der TA-Differenz bei
der Honigbicne. In der vorliegenden Arbeit wurden diese zwei Schwierigkeiten
je durch individuelle Markicrung mittels Anklebens eines TFarbpapicrstiickclens
und durch Aufnahme der gleichtags ausgeschliipften Jungbienen gewissermaBen
iiberwunden und Gber die Individualitit aller Arbeiterinnen einige, natiirlich -noch
schr unvolikommene, doch immerhin bedeutsame Tatsachen aufgefurden.

An dicser Stelle méchte ich meinen hochverehrten Iehrern, den Herren Professor

Dr. Tobru Uchida und Professor Dr. Masutaro Kuwabara fiir die Anregung zu dieser
Untersuchung und ihr dauerndes Interesse an ihr herzlichen Dank aussprechen.

2. Methodisches

Am 14. VIIT ‘50 wurden 236 an demsclben Tag ausgeschliipfte Jungbienen aus
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einem Volk von ltalicnischer Rasse gesammelt, individuell markiert und mit einer
befruchteten Konigin in cinem einwabigen Beobachtungskasten aufgenommen. Alle
Arbeiterinnen, die im Verlauf des Versuches ausschliipften, wurden sofort nach der
Entdeckung aus dem Kasten weggenommen.  Abgesehen von der Verwendung einer
cimseitigen Wabe wegen der kleinen Individuenzahl, war die gebrauchte Methode im
wesentlichen mit dem fritheren Versuche cin und dieselbe. Demnach fiige ich hier allein
iiber die Protokollierungsweise einige Worte hinzu.

Tm frilheren Versuche konnten die Angaben jedes Beobachtungstages als eine
TA-Verbreitung summiert und somit die tigliche Sehwar

v donatntolioit
sgenauigkeit
altrigen Volk
nicht verwendbar war, ordnete ich die Beobachtungsdaten jedes Tages als den Aktivitiits-

index der verschiedenen Tétigkeiten pro téglicher Tndividuenzahl und Beobachtungsdauer

gewissermaBen verringert wurden. Da solche Datenverfiigung be

und brachte diesc Indices miteinander im Vergleich. Trotz dieser Korrektur konnte man
in diesem Iall eine tégliche Schwankung der Beobachtungsgenaunigkeit nicht vollig
ausschlieBen. Aber dieser Versuch stellt, wie der frithere, nicht cin Experiment im genauen
Sinne, vielmehr nur einen Ausgangspunkt fiir solche exakte Priifung dar. Manche
Unvollstandigkeiten, die mciner TProtokollierungsmethode notwendigerweise anhaften
muflten, werden in den zukiinftigen Versuchen iiberwunden und erginzt werden kénnen.

Ich legte in diesem Versuche auf die Beobachtung der Brutpflege und Sammeltitig-
keit besonderen Nachdruck, da diesc zwei Tédtigkeiten fiir das Volksleben als die
wichtigsten erschicnen. Die Beobachtungszeit, die am 14. VIII, ‘50 begann und, abgesehen
vom 13., 14., 21., 28. u. 35. TA-Tag, bis zum 27. IX, alsc 39. TA, dauerte, teilte ich in die
folgenden Stadien : Stadinm I (1.-7. TA), 11 (8.--12.), T11 (15.- 20), IV (22-27.), V (29.-34.)
und VT (35.-39.),

3. Beobachtungsergebnisse
3. 1. Allgemeiner Ablauf der Titigkeitsausfiihrung

Bevor die einzelnen Aufgaben beschrieben werden, seien einige Darstell-
ungen iiber den allgemeinen Ablauf des Volkszustandes withrend der Beobacht-
ungszeit vorweggenommen. Ungefidltr bis zum 3. TA kam dieses kiinstlich
zusammengesetzte Volk noch nicht zur Ruhe. Ein aufgeregtes, noch unvoll-
kommenes Brummen einiger Individuen, das sich bald auf simtliche Genossen
fortpflanzte, trat wiederholt auf. AuBcrdem bildete das Volk ofters einen
Klumpen an den Kastenecken, ungeachtet die Kastentemperatur nicht iiberge-
wdhnlich niedrig war. Die Konigin suchte mehrmal aus dem Kasten zu entfliehen
und wihrend dieser Tage wurden keine sozialen Titigkeiten auller Zellenputzen
beobachtet. Allmihlich verminderte sich dieser Erregungszustand am 4.-5. TA.
Am 6.-8. TA Wurd_en'der Massenorientierungsflug und am 8. TA Pseudosammeln,
dariiber spater zu reden sein wird, ausgefithrt. Am 9. TA fingen einige Individuen
das Nektar- 1. Pollensammeln an, und an demselben Tag beschiftigte die
Kénigin sich zum erstenmal mit der Eiablage.

Nach Aushriitung der Jungbruten fing am 12. TA die erste Brutpflege an,
und danach wurden bis zum 39. TA alle sozialen Titigkeiten mebr oder minder
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ununterbrochen ausgeiibt.  Aker bereits vom 29. TA an zeigte direkte
Beobachtung durch Vermehrung  der leistungslos ruhenden Individuen ein
allgemeines Schwachwerden der Volksaktivitit.  Am 39. TA verfiel das Volk nach
ciner kitnstlichen Fittterung in einen Erregungszustand und versuchte danach eine
Gesamtflucht. Gliicklich konnte ich sic diesmal durch Einsperren der Konigin
unterdriicken.  Aber tags darauf, nimlich am 40. TA geriet das Volk wicder in
eine FFluchtschwirmerei und entfloh aus dem Kasten.

Diese Abwechselung des Volkszustandes stellte ich in Ahb. 1 mittels der
Aktivititsindices dar. Wie aus der Abbildung ersichtlich ist, zeigten der

1 25
'E Abb. 1 Aktivitdtsindex verschiedener Tatigkeiten
[ st in jedem Beobachtungsstadium, Zp (Zellenputzen),
I I o F(LFicheln), W{Wachen), Hob(Hobeln), B(Baucn), Hof
N (Beteiligung am Hofstaat), Zr(Zellenrandscheren), Pst
o W (Pollenstampfen), Ab (Nektarabnehmen), Su (Pscudo-
lJ_I_IJJ:i{ sammeln), NS{Nektarsammeln), PS{Pollensammeln),]j
P Y (Jungbrutpflege), Lr{Reifbrutpflege), D(Zcllendeckeln),
[E—— :: A{Gesamtaktivitiitsindex). Einheit: Zp bis A —
§ e 10%a/(bc), «a : Gesamtbeobachtungszahl jeder Tatigkeit
EL—-—‘- - oder, bei A, aller Titigkeiten widhrend jedes Sta-
'g diums, c¢: Durchschnitt der Individuenzahl (p+q)/2,
:E p, q: Individuenzahl am Anfang u. am Ende jedes
E Stadiums, Ein Grad betragt bei A 0.5, bei allen anderen
U Indices 2.5). Unterste : Links, prozentuale Zusammen-
n l I u ! setzung von vier Titigkeitsgruppen wiéhrend jedes
101 L—: Stadiums (Schwarz : Sammeltatigkeit, PS-+NS4 Su,
5 I I schief schiraffiert : Orientierungsflug, punktiert : Brut-
=2 = piege Li+Tr, weiss: Andere Tatigkeiten ; rechts,
1 N absolute Individuenzahl wihrend jedes Stadiums 100=
100 200 Tndiv.
1[ 50
T 11 TV v VI
Beobachtungsstadium

Gesamtaktivititsindex und manche Indices einzelner Tatigkeiten, besonders der-
jenige von Brutpflege im Staduim 11T und St. 1V, ihr Maximum. Dies entspricht
teils dem oben erwihnten Beobachtungsausdruck, einer allmédhlichen Verminderung
der Volksalktivitit ungefliibr vom St. V, ndmlich 29. TA, und man kann mit Recht
annehmen, daB dieses gleichaltrige Zwergvolk seine maximale Aktivitit wihrend
St. TII uw. IV, d. h. 15.-27. TA, duBerte. Natiirlich ist es noch verfriiht, eine
richtige Erklirung iiber die Aktivititsverminderung zu geben. Doch scheint es
mir wahrscheinlich, dafB diese auf Nachlassen sdmtlicher Arbeiterinnen beruht,
denn man kann aus Abb. 4 oben ersehen, daB3 der Prozentsatz gianzlich arbeitsloser
Individuen im St. V & VI nicht so betrichtlich gro8 war. Die raumilche
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Verbreitung der Individuen auf der Wabe ist in Abb. 2 gezeigt.
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Abb. 2. Ré&umliche Verbreitung der Volksindividuen auf der Wabe (5. IX ’50, 23.
TA).

Wenn auch derartige quantitative Verdnderung der Titigkeitsmenge aus
den Beobachtungen bestdtigt wurde, so ist es doch bemerkenswert, dall das Volk
beinahe alle Tétigkeiten ungefahr bis zum 40. TA zu fithren vermochte. Besonders
erstaunlich ist die Ausfithrung der Brutpflege bis zum 38. TA, weil diese Titigkeit
eine geniigende Entwicklung der Pharyngealdriisen voraussetzt und daher im
Vergleich zu anderen Titigkeiten stark physiologisch bedingt ist. Nach bisherigen
Kenntnisse iiber das Lebensalter der Honigbiene beenden die Sommerarbeiterinnen
am 40. TA ihr durchschnittliches Lebensalter. Tatsidchlich verlor mein Volk an
diesem TA die Halfte seiner Genossen. Deshalb wurde meine erste Frage bereits
teilweise beantwortet: Das Bienenvolk kann sogar bei einem aus rund 250
gleichaltrigen Arbeiterinnen bestehenden Zwergvolke bis zum 40. TA, nimlich bis
zum durchschnittlichen Ende des Lebensalters bei den Sommerarbeiterinnen, alle
fiir das Volksleben notwendigen Titigkeiten ausfiihren. Wie sich dieses Ergebnis
zu denjenigen von anderen Autoren verhilt, besonders in bezug auf die Regulation,
wird spater erdrtert werden. Hier mdchte ich iiber das Lebensalter der
Versuchstiere einiges hinzufiigen.

Hinsichtlich des Lebensalters der Honigbiene faBte ich im fritheren Beitrag
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die bisherigen Kenntnisse zusammen und wies dabei auf das durchschnittliche
Lebensalter der Sommerarbeiterinnen von ca 1 Monat hin. Da die Bestimmung
des Lebensalters jeder Arbeiterin in diesem jetztigen Versuche fiir die Rechnung
der Aktivititsindices notwendig war, mdchte ich hierbei kurz dieses Problem
beriihren.

Freilich ist es praktisch unmoglich, den aktuellen Todestag jeder Arbeiterin genau
zu bestimmen. Somit sammelte ich aus den Individuumsrekorden den zuletzt beobachteten
Tag jeder Biene, nahm ihn als den Todestag an, subtrahierte sukzessiv diese vermeintlich
abgestorbenen Individuen aus der Gesamtindividuenzahl, die anfangs 236 betragen hatte,
und gewann die in Abb. 3 oben dargestellte Populationskurve. Es ist selbstverstiandlich,
daf die letzte Beobachtung nicht immer den Tod des betreffenden Individuums bedeutet.
Wieweit der gezeigte Kurvenverlauf vom tatsichlichen abweicht, ist deshalb schwer zu
beantworten. Aber am 38. TA war die Differenz zwischen der aktuell aufgezdhlten und
der auf die oben erwdhnte Weise berechneten Individuenzahl nur 11 (95-84), und in den
mehr aktiven Stadien mag, wie zu erwarten, diese Differenz noch kleiner sein. Demnach
nahm ich diese berechnete Individuenzahl als den vermutlichen Wert der Volkspopulation
an jedem Tag an und gebrauchte ihn in der Rechnung der Aktivitidtsindices. Immerhin
ist es sicher, dafl die aktuelle Populationskurve oberhalb der berechneten lauft.

_-—\_L
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Abb. 3. Verminderungsvorgang der Individuenzahl. Unten-rechts : Der zuletzt
beobachtete Tag simtlicher Individuen (ausgezogen) u. der Arbeiterinnen von LS-Typ
(s. lat) (gestrichelt), Oben-links: Vermeintliche Populationskurve.

Aus dem Kurventyp kann man sofort erkennen, dafl die Gesamt-
individuenzahl bis ungefdhr zum 20. TA sehr langsam, danach schneller abnahm
und am 34. TA die Halbwertigzeit von Nickel '37 erreichte. Dieses Ergebnis
entspricht im allgemeinen den bisherigen Angaben mancher Autoren. Weil das
Volk am 40. TA aus dem Kasten entfloh, muBl ich leider iiber den spiter zu
erwartenden Verschwindensvorgang des Volkes mich nur mit einer Vermutung
begniigen. Wenn das Volk mit der in Abb. 3 gezeigten Verminderungsrate weiter
abgenommen hitte, so hitte es bereits vor dem 50. TA alle seine Genossen verloren.
Doch halte ich fiir wahrscheinlicher, dafl die Kurve, wenn man sie hitte fortsetzen
koénnen, einen anderen Verlauf gezeigt hitte. Denn das Vorkommen von auBer-
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gewohnlich langlebigen Arbeiterinnen ist, wie schon im Beitrag I gezeigt, ofters
von manchen Autoren berichtet, und auch ich bestidtigte, in meinen noch unver-
6ffentlichen Daten, eine Anzahl von Arbeiterinnen, die sehr lang, nicht selten bis
zum 80. TA am Leben geblieben sind.  Daraus darf vielleicht angenommen werden,
dal die einmal steil werdende Kurvenabsteigung spiter wieder sanft werden und
eine an manchen Lebensvorgingen wohl bekannte Sigmoid-Kurve darstellen mag.

3. 2. Individuelle Differenz im Verh

Das oben Gesagte, ndmlich, daB in einem Zwergvolk, zwar mit quantitativer
Abwechselung, beinahe alle sozialen Téatigkeiten bis zum 40. TA ununterbrochen
gefunden wurden, fiihrt uns auf die nidchste Frage: Welcherweise sind diesc
Titigkeiten unter den einzelnen Arbeiterinnen verteilt’?  Bei einem mit
Altersverlauf zwangsartig verbundenen und in allen Individuen beinahe gleichartig
laufenden Arbeitswechsel allein, ist es keineswegs moglich, das Volk so lang am
Leben zu erhalten. Fiir die Titigkeitsaustithrung muB deshalb wenigstens eine
der folgenden zwei Moglichkeiten unentbehrlich sein. 1: Nie zcigen alle
Individuen einen zwangsartig dem Altersverlauf entsprechend wnacheinander
kettenartig verlaufenden Arbeitswechsel, sondern sie vermdgen mit einer gewissen
Elastizitit manche Tatigkeiten gleichzeitiy und nebeneinander zu verrichten. 2:
Beziglich des Ausfiihrungsmodus der Tétigkeiten, z. B. des Arbeitswechsels, des
ArbeitsfleiBes usw, gibt es unter Volksgenossen bemerkbare Unterschiede, d. h.
eine funktionelle Differenzierung in bezug auf die Titigkeitsausfithrung. Nun
mdchte ich hinsichtlich  dieser zwei Moglichkeiten das Beobachtungsergebnis
meines Versuchsvolkes priifen.

N PP PPN T calas
EFt QUrcr i

u. dasselbe Individuum

Dafl die Tatigkeiten der Honigbiene im Vergleich zu anderen sozialen
Insekten relativ stirker mit dem Lebensverlauf verbunden sind, ist durch den
engen Zusammenhang zwischen Titigkeitsausfiihrung und physiologischem Zustand,
insbesondere dem gut entwickelten Driisensystem zweifellos (Steiner '34, Sakagami
'53).  Aber bereits zeigte ich im Beitrag I manche Beispicle des gleichtagigen
Zusammentreffens verschiedener Tatigkeiten, sogar der zwei wichtigsten, Brutpflege
u.  Sammeltidtigkeit. Auch in der vorliegenden Untersuchung wurde derartiges
Zusammentreffen sehr hidufig und beinahe mit allen méglichen Kombinationen
beobachtet. Daraus méchte ich nur einige extreme Tille, d. h. gleichtagige
Ausfiihrung von mehr als vier Titigkeiten durch ein u. dasselbe Individuums wie
folgend zitieren.

Abkiirzang : L : Brutpflege (Ir+Lj), S: Sammeltitigkeit (PS | NS)

), andere
siehe Abb. 1, Erklarung.
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Zp Hof-L-Hob, Hof-D-L-Hob, Hof-L-Hof-$(2), Zp-Hof-L-Zr,

F-Hof -Hob-B, F-Hof-L-Su. Hof-D-L-B, Hof-D-1L-S, Hof-L-Hob-B,
Hotf-D -L.-S, Hotf-L-Hob-B, Hof-L-Hob-Pst, Hol{-L-Pst-W, Hof-L-
Ab-S, Hof-L-Hob-I', L-Hob-D-1, L-Hob-Pst-B, I. Hob-I’st-B, L-
Hob-Su--B, L-Hob-Ab-S, -L-Hob P’st- S, L-Ab -I’st S, B-Ab-Hob-Hob-$
(Hof-L-Hob-§ wurde zweimal, andere wurden nur einmal beobachtet).

Um diese gleichtagige Ausfithrung weiter zu analysieren, wurde Abb. 4
dargestellt. In der Abbildung oben, ist der tigliche prozentuale Anteil der
titigen Individuen, namlich der Individuen, an denen die Ausflithrung irgendeiner
sozialen Titigkeit beobachtet wurde (schwarz), fiir die tigliche Gesamtindividuen-
zahl gezeigt. Obgleich dies nur ein Beobachtungsergebnis wihrend begrenzter
Zeitdaver ist und nicht immer als ein gecigneter Indikator des wirklichen
Geschiftsfleisses dient, entspricht es doch wcehl der bisher von manchen Autoren
gefundenen Tatsache, daB bei den sozialen Insekten nur ein kleiner Teil der
Arbeiterinnen sich mit den sozialen Tétigkeiten beschiftigt (z. B. Buckingham

100 ] =1

.

¢
&

frozentsa

Prozentsatz

12 15 0 o 54 56
tagesalter

Abb. 4. % Gleichtagige Ausfithrung verschiedener Tétigkeitsgruppen durch cin u.
dasselbe Individuum. Oben : Prozentualer Anteil der fdtigen Arbeiterinnen (schwarz) fiir
die tagliche Gesamtindividucnzahl. Unten : Prozentuale Zusammensetzung der tdtigen
Arbeiterinnen gemif3 ihrem Ausfithrungszustand ; schwarz, weiss u. punktiert : Individuen,
an denen je S, L od. A allein beobachtet und schwarz + weifl usw : Individuen, an denen
e eine betreffende Ausfithrungskombination beobachtet wurde.
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‘11). In der Abbildung iiberschreitet der prozentuale Anteil der titigen Individuen
nur an dem maximal aktiven Tag (22. TA) 50 ¢ der Gesamtindividuen. Der
Durchschnitt des prozentualen Anteiles der tatlgcn Arbeiterinnen betragt in
jedem Stadium wie folgt :  St. T (16.4 9;), St. 1T (20.1), St. I1I (85.4), St. 1V (34.4),
St. V (27.7), St. VI (38.1).

Welcherweise {ibernahmen dann diese titigen Arbeiterinnen téaglich
verschiedene Titigkeiten ? GemiB den drei Titigkeitsgruppen, S (Sammeltatig-
keit : NS+PS+5u), L (Brutpflege : Lj+Lr) und A (Alle anderc Tatigkeiten)
teilte ich die titigen Arbeiterinnen entsprechend ihrer Titigkeitsausfiihrung in
Individuengruppen, an dencn tiglich je S, L od. A allein, oder gleichtags je S4-L;
S+A, A+L und S+A-+L beobachtet wurden, und stellte ihre prozentuale
Zusammensetzung fiir die tigliche Gesamtianzahl der titigen Individuen in Abb.
4 unten dar. Es ist selbstverstandlich, daf3 das gleichtagige Zusammentreffen
von mehr als zwei Titigkeitsgruppen nicht selten geschehen kann und sein
prozentualer Anteil 6fters eine ziemliche Héhe erreicht. Ferner wurde das
Zusammentreffen verschiedener Kombinationen in jedem Deobachtungsstadium
threr prozentualen Grofie gemiB geordnet und in Tabelle 1 dargestellt.  AuBer

Tabelle 1. Vergleichung der GrdéBe verschiedener gleichtagiger Ausfithrungs-
kombinationen, Tiglicher Durchschnitt der #dtigen Arbeiterinnen (a) und GréB8enreihe
verschiedener Kombinationen (b) in jedem Beobachtungsstadium (St), L : Brutpflege,
S : Sammeltatigkeit, A : Andere Titigkeiten G : Samtliche Tatigkeiten.

St | G (a) G (b) L@ L® [s@  s®  |A@ A®)
L] 183 | LASLS>SASTSA | 71 | ASS>AS | 24 | L>A>LA |62] L>S>LS
IV | 112 | LASSA>LS>LSA | 60 ‘ A>S>AS \ 29 | A>L>LA |58 L>S>LS
Vi 65| LA»SA>IS>LSA | 11 | A>S>AS | 18 | A>L>LA |25 L>S>LS
VI| 44 SASLASIS=ISA | 11 | A3S1as | 25 | ASL=LA |25 SSLSIS
i

| I P

der zu erwartenden Tatsache, daB dic gleichtagige Ausfithrung aller drei
Tatigkeitsgruppen durch ecin u. dasselbe Individuum prozentual das Niedrigste
war, darf man im allgemeinen sagen, daf3 die Sammeltitigkeit nicht hdufig mit
anderen, besonders mit Brutpflege, gleichtags ausgefiihrt wurde. Dies Ergebnis
erklirt sich daraus, daf, wie schon im Beitrag 1 besprochen, die starke Erregung
der Sammeltitigkeit die Biene fiir andere Tatigkeiten relativ indifferent macht.
Immerhin wurde wieder festgestellt, dag dic gleichtagige Ausfithrung verschiedener

Tatigkeiten durch ein u. dasselbe Individuum nicht selten, sondern 710mhch hiufig
aufzutreten vermag.

3. 2. 2. Verschiedene Tvpen des Arbeitswechsels

Als nichste Aufgabe kommt die Priifung der zweiten Moglichkeit ©  Das
Vorhandensein oder Nichtvorhandensein irgendwelcher Differenzicrung in bezug
auf Titigkeitsausfithrung unter den Volksgenossen. Zundchst die Analyse des
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Arbeitswechsels. Wie schon wiederholt gesagt wurde, behauptete Rosch iiber
den Lebensvorgang einzelner Arbeiterinnen die folgende Regel, d. h. abgekiirzt :
Erst beschiftigt jede Arbeiterin sich mit dem Innendicnst und danach geht sic
zum Auflendienst iiber. Wenn auch in diesem Arbeitswechsel wegen des oben
besprochenen gleichtagigen Zusammentreffens die wechselnden Perioden nicht
scharf voneinander begrenzt sind, so ist es doch nicht undenkbar, daf3 die obige

Regel an den meisten Arbeiterinnen als eine allgemeine Tendenz gefunden wird.
Mit anderen Worten. bezeic ‘hnet man die Brutrnflege (1) und Sommeltitiokeit (S>

vile anjQere Orien, o201 IR i LlpnCal (any Ul S DI LA UL R

je als die Indikatortitigkeit des Innen- und AuBendienstes, so stellt sich folgende
Frage: Ob alle Arbeiterinnen unter allen Situationen den LS-Typ von Résch
als charakteristischen Zug des Arbeitswechsels, oder genau gesagt, des Wechsels
der Tendenz in der Titigkeitsausfiihrung besitzen, oder ob unter Umstinden noch
andere Typen hervorgehen kénnen ?

Um dics ins Klare zu setzen, mufl man die mehr oder weniger dauernd protokol-
lierten Lebensgeschichten einzelner Arbeiterinnen beriicksichtigen. Demgemifl wihlte
ich aus den Individuenrekorden, begriindet auf die folgenden zwei Kriterien, 127 relativ
gut verfolgte Arbeiterinnen aus : Tndividuen, an denen wenigstens bis zum 20. TA irgend-
welche Beobachtungen notiert waren, und unter diesen auch solche, an denen vom 8. TA
bis zum zuletzt beobachteten Tag wenigstens an mehr als der Halfte dieser Tageszahl
irgendwelche soziale Titighkeiten beobachtet waren. Da eine quantitative Datenverfiigung
in diesem Fall schwierig war, teilte ich nach jhrem Ausfithrungszustand der Brutpflege und
Sammeltitigkeit diese ausgewihlten Individuen in die folgenden verschiedenen Typen.
Einige Beispiele dieser Typen sind in Abb. 5, und ihr zahlenmiaBiges Verhiltnis in Tabelle
2 dargestellt.

Verschicdene Typen des Arbeitswechsels
1. L (s lat): Individuen, an denen hauptsichlich nur Brutpflege beobachtet wurde.
la. L (S.str.): Ausschlieflich nur Brutpilege, nic Sammeltitigkeit beobachtet.
1b. Ls: Hauptsachhch Brutpflege, aber gclegentlich vercinzelt Sammeltatig-
keit beobachtet.

2. LS (s. lat.) Individuen, an denen als allgemeine Tendenz am‘an(’s Brutpflege,
spater Sammeltitigkeit beobachtet wurden.
2a. LS (s.str.): Obige Tendenz v erhéltnismiBig gut beobachtet. Ubereinander-

liegen  dieser zwei Tatigkeiten am Uebergang zwischen Pflege- .
Sammelperiode bis zu drei Tagen &usgédelmt Entspricht dem von
Rosch behaupteten Wechseltyp.

2b. LsS: Tm allgemecinen wie 2a, aber gelegentliche Ausfiihrung der Sammel-
titigkeit in der friheren, d.h. Pflegeperiode beobachtet.

2c. LSL: Tm allgemeinen wie 2a, aber im Gegensatz zu 2b, gelegentliche
Ausfithrung der Brutpflege in der spiteren, d.h, Sammelperiode
beobachtet.

2d. LLSs: Sowohlin Pflege- als auch in Sammelperiode, gelegentliche Ausfithrung
der entgegengesetzten Tatigkeiten beobachtet.

Ze. LS-ir: Gehért im allgemeinen Zuge zu LS (s. lat.), aber mit einem
unregelmédBigen Wechselverlanf wie LSL, LSLS usw.

3. S (s.lat): Individuen, an denen hauptsidchlich nur Sammeltitigkeit beobachtet
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wurde.

3a. S (s.str): AusschlieBlich nur Sammeltitigkeit, nie aber Brutpfiege
beobachtet.

3b. SL: Hauptsichlich Sammeltitigkeit, aber gelegentlich vercinzelt Brutpilege
benbachtet.

4. SL: Individuen, an denen, wenn auch nicht deutlich, als allgemeine Tendenz
anfangs Sammeltdtigkeit, spiter Brutpflege beobachtet wurde.
8. sl Individuen, an denen sowohl Brutpflege als auch Sammeltitigkeit mehr oder

weniger gleichzeitig beobachtet wurden.
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Abb. 5. Einige Beispiele verschiedener Typen des Arbeitswechsels mit Individuums-
rekord. Links: Individuumsnummer und Wechseltyp. Niheres sichc im Text.

Trotz der Unvollstdndigkeit, die notwendigerweise solcher Einteilung
anhaften muf}, sind doch die folgende zwei Tatsachen von grundlegender
Bedeutung : 1. Wenigstens in meinem Zwergvolk war. der Arbeitswechsel jeder
Arbeiterin auBlerordentlich mannigfaltig. Zwar ist es wahrscheinlich, daB dieses
Beobachtungsergebnis im gewissen Grade vom wirklich Geschehenen abweicht und
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Tabelle 2. Haufigkeit verschiedener Wechseltypen unter den ausgewahlten Arbeiter-
innen, naheres siehe im Text.

Majortyp i Indiv. zahl i Minortyp g Indiv. zahl
L 35 27.39, | L ‘ 19
! S |
LS i 75 58.5 LS 34
i ‘ LsS 26
; LSL i S
i 1 LsSr I 3
| g LS-ir ‘ 3
S 7 6.4 ! S i 1
. ; SL | 6
SL ‘ 5 3.9 i SL i 5
sl ;5 3.9 | sl |
Insgesamt ‘ 127 “ 127

das tatsichliche Vorhandensein einiger dargestellten Typen, z. B. S (s. str.) sehr
zweifelhaft ist. Es besteht jedoch kein Zweifel, daB auBler dem LS-Typ von
R6sch noch manche andere Wechseltypen unter Umstdnden einzutreten vermogen.
2. Trotz dieser starken Variabilitit, ist es auch zweifelsohne deutlich, da der
Wechseltyp von Résch zahlenmiBig alle anderen Typen tibertroffen hat. Wie
aus Tab. 2 ersichtlich ist, betrigt Typ LS (s. lat.) mehr als 50 %, der simtlichen
ausgewihlten Bienen und bildet zusammen mit Typ L (s. lat.) die Majoritit aller
ausgewihlten Individuen. Deshalb darf man den LS-Typ von Résch als den,
wenn auch nicht einzigen, doch am haufigsten auftretenden Wechseltyp bei der
Honigbiene annehmen.

Bemerkenswert ist die Ausfithrung der Sammeltitigkeit vor der Brutpflege
an einigen Individuen. Daraus kann man folgern, dai} gewisse Bienenarbeiterinnen
vor der Beteiligung an Brutpflege unter Umstinden den Sammelflug anfangen.
Ob dies bei meinem Volk vielleicht auf dem abnormen Volkszustand, besonders
auf der verspiiteten Eiablage beruhen konne, wird spiter bei der Beschreibung der
Sammeltiitigkeit beriihrt werden. ’

Die Tagesalterverbreitung des Sammel- u. Pflegeanfangs sowic des
Pflegeendes erstreckten sich in meinen friitheren Versuche iiber einen ausgedehnt-
eren TA-Bereich. Dabei schwankte cbenso diec Pflegedauer mit einer erheblich
groBen DBreite. Solche Schwankungen, die aus schon Gesagten auch in diesem
Versuchsvolk zu erwarten waren, stellte ich in Abb. 6 dar.

Die Bestimmung des Pflegeendes war an den Individuen, dic relativ unregelmifig
sich mit Brutpflege beschéftigten, etwas schwer ausfithrbar. In solchen Fallen, nahm ich
nicht den absoluten zuletzt beobachteten Pflegetag, sondern den letzten Tag der bestimmt
erkannten Pflegedauer als das Pflegeende auf. Néimlich, wenn eine Arbeiterin von Tag
a bis zum Tag b relativ lebhaft und ununterbrochen mit Brutpflege sich beschiftigte und
mehr als drei Tage spater vereinzelt am Tag ¢ diese Titigkeit wieder aufnahm, nahm ich
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Abb. 8. Tagesalterverbreitung des Pflege- (A) u. Sammelanfanges (B), des Pfle-
geendes (C) sowie die Schwankungsbreite der Pflegedauer (D). Ausgezogen : Verbreitung
der sdmtlichen fiir die Typenbestimmung ausgewdhlten Individuen, gestrichelt: V. d.
Individuen vom LS-Typ (s. lat.). Beim Sammelanfang allcin wurden, auBer den ausge-
wihlten, auch alle anderen Individuen, an denen der Sammelfiug beobachtet war, gebraucht.

b als das Pflegeende an.  Der Kurvenverlauf zeigte aber, selbst wenn obiges ¢ als Pflegeende
angenommen wurde, keine betrachtliche Abweichung von der Abbildung. Beim Dflege-
t
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Die Verbreitung des PHegeanfanges konzentriert sich auf einen relativ
begrenzten TA-Bereich. Vieileicht beruht dies, auf der verspitet ausgefiihrten
Eiablage und der dadurch entstandenen Anhiufung der pflegefiihigen Arbeiterinnen.
Drei andere Verbreitungen, besonders diejenige des Sammelanfanges, zeigten
dagegen eine ziemlich groBe Schwankungsbreite. Die beiliufig hinzugefiigten
Schwankungsbreite bei den Arbeiterinnen ven 1.8 s, lat.) Typen lehren ferner,
dal auch in cin u. demsetben Wechseltyp die Schwankungsbreite des Beschaftig-
ungszustandes betrichtlich groff ist. Dafl diese grofie Schwankung neben den
verschiedenen Wechseltypen fiir die funktionelle Differenzierung des Volkes und
damit auch fiir die Unterstiitzung des zeitlich ausgedehnten Volkslebens eine
wichtige Rolle spielen muB, scheint mir sehr naheliegend zu sein.

3. 2. 8. Ueber die quantitative und qualitative Differenz
am Geschiiftszustand der Volksgenossen’
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Die verschiedenen Typen des Arbeitswechsels wurden oben dargelegt.
Jedoch haben manche bisherige Forscher der sozialen Insekten unter dem Namen
der individuellen  Differenz od. Individualitit folgende zwei Erscheinungen
eifrig verfolgt : den Arbeitsfleiff als quantitative Differenz und die funktionelle
Spezialisierung od. Bildung von Spezialisten fiir bestimmie Tatighetien als qualita-
tive Differenz. Das Vorkommen solcher individuellen Differenzen war zwar
auch bei der Honigbiene sehr wahrscheinlich, aber wegen der technischen Schwierig-
keiten wurden bis jetzt keine geniigenden Kenntnisse dariiber verdffentlicht.
Ebensowenig scheinen mir die Beobachtungsergebnisse vorliegender Arbeit fiir
eine Analyse der betreffenden "Erscheinungen geeignet zu sein. Jedenfalls ist
wiinschenswert, meine Ergebnisse moglichst im Zusammenhang mit den bisherig-
en Hauptforschungen zu iberblicken. Somit méchte ich aus meinen freilich noch
fragmentarischen Daten fiir die obigen Probleme etwaige Faktoren entnehmen.

Unter der Voraussetzung, dafBl die Beobachtungszahl gewissermafen als ein
Indikator der wirklichen Tatigkeitsausfiihrung dienen muB, behandelte ich die gewonnenen
Daten folgenderweise. Aus den mehr als 9. TA lebenden 235 Individuen, entnahm ich
210; an denen irgendwelche sozialen Téatigkeiten beobachtet waren. An diesen Indviduen
wurden ihre Gesamtbeobachtungszahl simtlicher sozialer Tétigkeiten, die der Brutpflege,
der Sammeltitigkeit und der anderen sozialen Tétigkeiten, je durch die Tageszahl von 9.
TA bis zum zuletzt beobachteten Tag dividiert und ferner mit 100 multipliziert.

Erstens wurden diese Tétigkeitsindices einzelner Individuen, ndmlich Index
d. Gesamttitigkeiten (Ig), der Brutpflege (Il), der Sammeltitigkeit (Is) und der
anderen Tétigkeiten (Ia), threr GréBe nach in folgenden Klassen geteilt und die
Individuenirequenz jeder Klasse in Abb. 7 oben dargestellt

Klasse 0 1 11 ITI IV A% VI VII VIIIL IX X
fg 0~ 1.0~ 201~ 601~ 90.1~ 1201 1501 180.1 210.1 240.1 270.1
0.9 30.0 60.0 90.0 120.0 ~150.0 ~180.0 ~210.¢ ~240.0 ~270.0 ~
1, Is, O~ 1.0~ 10.1~ 201~ 30.1~ 40.1~ 50.1~ 60.1~ 701~ 80.1~ 801
Ta 0.9 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0 50.0 80.0 80.0 90.0 ~

Der Kurvenverlauf von If dhnelt demjenigen der Normalverbreitung, zeigt
aber gleichzeitig eine bemerkenswerte Ausdehnung in der rechten, d. h. aktiven
Richtung. Dies veranschaulicht ohne weiteres den ausgesprochenen Fletf bei
einem Teil der Arbeiterinnen im Vergleich zu der ibrigen Majoritit. In ge-
wissem Grade wird eine derartige Tendenz ebenso am Kurvenverlauf von Il und Ia
gefunden. Demgegeniiber zeigt die Kurve von Is eine starke Abweichung in der
Sammeltitigkeit von der obigen Form. Die Majoritdt der Arbeiterinnen beteiligte
sich namlich nur spirllch am Sammeln und ohne groBen Eifer; ein kleiner
Teil dagegen mit betrichtlichem TleiBl. Infolgedessen darf man vermuten, daf
unter den Volksgenossen zwar verschiedenerlei aktive Individuen gefunden wurden,
aber ein Teil der Individuen mit auffallend starkem FleiB arbeitete und daB diese
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letztere Tendenz bei der Sammeltitigkeit beinahe bis zur Bildung einer besonders
sammeltreuen Truppe ging.

Zweitens soll der Beschaftigungszustand verschiedener Klassen behandelt
werden. Es ist aus dem Kurvenverlauf von Is zu erwarten, dafl die aktivsten
Individuen mehr am Sammelflug als an den anderen Titigkeiten sich beteiligen.

>

Abb. 7. Individuelle Ditferenz
in Tatigkeitsausfiihrung unter Volks-
genossen. A : Individuenfrequenz in
verschiedenen Klassen von vier
) Téatigkeitsindices : G (Doppellinie),
100 L(Kettenlinie), A(Gezogene), S (Ge-
strichelte), B: Prozentsatz dreier
Tatigkeitsgruppen in verschiedenen
Aktivitatsgruppen : Sammeltatigkeit
(schwarz), Brutpflege (schief schra-
ffiert,;, u. andere Téatigkeiten (weiss),
C: Zusammensetzung von Spezialist-
en und  Nichtspezialisten in
verschiedenen  Aktivitdtsgruppen :
Spezialisten von Sammeltitigkeit
(schwarz), S. von Brutpflege (punkt-
iert), S. von anderen Téatigkeiten
{weil3), Nichtspezialisten (schraffiert),
D : Zusammensetzung der Wechsei-
typen in verschiedenen Aktivitits-
gruppen, LS-Typ (s. lat.) (schwarz),
Lis. lat.) (punktiert), andere Typen
{(weiB), als Typen nicht Bestimmbare
(schraffiert). Genauere Erklarung
sielic im Text.

Individuenzahl

a Prozentsgatz ®

(ndi vidquenzah®

Q

individuenzahl
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Aktivititsgruppe

Aus obigen 210 Individuen lie ich 30 Individuen unberiicksichtigt, deren Index
Ig kleiner als derjenige anderer Individuen war. Die iibrigen 180 gut protokollierten
Individuen teilte ich nach der Héhe des Ig-Wertes in 9 Gruppen (A-1), die aus je 20
Individuen bestanden. Die Durchschnitte des prozentualen Anteiles dreier Tatigkeits-
gruppen d. h. Sammeltitigkeit, Brutpflege und anderer Titigkeiten in jeder Gruppe
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wurden berechnet und in Abb. 7 B dargestelit.

Aus der Abbildung ist es sofort deutlich, daf3 der prozentuale Anteil der
Sammeltitigkeit in den aktivsten Gruppen (G-1) im Vergleich zu den anderen Grup-
pen betriichtlich grofy ist.  Dieser Befund Ji0t die folgende Annahme zu.: Die
ausgesprochen aktive Auslithrung der Sammeltdtigkeit gewisser Individuen
verursacht die Entstehung der aktivsten Gruppen. Andererseits weichen die
Brutpflegemenge aller Gruppen nicht erheblich von einander ab.

Drittens komunt die Beziehung von  Spezialisienn zu Nichispezialisten in
Betracht. Hierbei handelt es sich natiirlich um solche Félle, wie die in einigen
Ameisenarten, z. B. Pheidole, Colobopsis u. Mvyrmecocystus gefundenen extremen
Spezialisierungen (Goetsch '34 usw), sondern um cine bish¢r nur an Ameisen
u. Feldwespen beobachtete gewisse Bevorzugung bestimmter Tatigkeiten im Sinne
von Steiner '32, u. '34. ‘

Die Bestimmung des Spezialisten wurde folgenderweisc durchgefiibrt. Die
Individuen, an denen e¢ine der obigen drei Tatigkeitsgruppen mehr als €0 9 der
Gesamtbceobachtungszahl einnahm, wurden je als Spezialisten von Sammeltitighkeit,
Brutpflege oder aller anderen Titigkeiten, und alle anderen Individuen als Nichtspezialisten -
betrachtet. Die zahlenmdBige Zusammensctzung der Spezialisten und Nichtspezialisten
wurde je in den obige 9 Gruppen ausgerechnet und in Abb. 7 C gezeigt.

Eine interessante Tatsache {ilit sofort in die Augen. Die Rate des Spezialisten
nimmt sowohl in den niederaktiven als auch in den aktivsten Gruppen zu,
dagegen in den Gruppen vom mittlerer Aktivitat ab, und dicjenige des Nicht-
spezialisten variiert in der umgekehrten Richtung. Die Zunahme des Spezialisten in
den niederaktiven Gruppen herulit vielleicht z. T. auf ihrer kleinen Beobachtungs-
zahl, die in den aktivsten Gruppen dagegen griindet sich zweifelsohne anf
tatsichliche Bevorzugung bestimmter Tétigkeiten, beinahe meistenteils auf die
lebhafte Ausfiihrung der Sammeltitigkeit in dieser Gruppen. Es ist allerdings
merkwiirdig, daB die mittelaktiven Individuen verhdltnismidBig unwahlerisch mit
verschiedenen Tatigkeiten sich zu beschéiftigen schienen.

Viertens wird endlich tiber den Zusammenhang zwischen diesem Flei3 und
den schon besprochenen Wechseltvpen eine kurze Darstellung hinzugefiigt.  Wic
aus Abb. 7 D ersichtlich ist, fanden sich die Individuen, dic bei der Destimmung |
des Wechseltyps ausgeschloBen wurden, am hiufigsten in den nicht aktiven
Gruppen, in geringerem Grad aber auch in der aktivsten Gruppe (Gr. I). Die
erstere Tendenz kann aus der gebrauchten Datenbearbeitung Ileicht erklart
wurden ; die letztere scheint mir im Zusammenhang mit anderen Ergebnissen fiir
die Eigentiimlichkeit der aktivsten Gruppe interessant zu sein. Die Tvpen Ls
und L traten in den mittleren Gruppen, die anderen Typen dagegen in den
aktivsten Gruppen (G-I) am hiufigsten auf. Diese anderen Typen wurden
hauptsichlich durch ihre Abweichung vom LS-Typ im Hinblick auf die Ausfilhrung
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der Sammeltitigkeit bestimmt. Also enthieiten die aktivsten Gruppen diejenigen
Individuen, die insbesondere in bezug auf die Sammeltitigkeit von anderen
Individuen auch qualitativ abwichen. Mit anderen Worten darf Iolgendes
angenommen werden : FEine Anzahl von Individuen unterschied sich betrichtlich
hinsichtlich der Sammeltatigkeit sowohl quantitativ als auch qualitativ von anderen
Individuen.

Zusammenfassend kann man folgern, daBl derartige qualitative und
quantitiative Differenzen zusammen mit den verschicdenen Wechseltypen und
dem gleichtagigen Zusammentreffen verschicdener Téatigkeiten dem Volke eine
Art von funktioneller Differenzierung gaben wund dadurch fiir das Geschift des
Volkslebens eine wichtige Bedeutung besallen. Eine genauere Erérterung dieser
Erscheinung wird spéter im Vergleich zu den Ergebnissen anderer Autoren gegeben
werden.

3. 4. Brutpflege

Die wichtigsten FErgebnisse in diesem Versuche wurden schon oben
beschrieben. Anstatt in die genauere Betrachtung einzelner Titigkeiten einzu-
dringen, mochte ich nur einige wichtige Tatigkeiten, besonders Brutpflege und
Sammeltitigkeit eingehend berithren. Den Geschiftszustand der Brutpflege in .
diesem Zwergvolk zu schildern ist daher meine nichste Aufgabe.

3. 4. 1. Zellenputzen und Fiablage

Die Brutpflege setzt die Eiablage voraus und ist daher kéniginbedingt.
Die Eiablage bendtigt jedoch, nach bisherigen Kenntnissen, das Zellenputzen als
Vorbedingung und ist damit arbeiterinbedingt. Bevor der Pflegezustand des
Volkes zu iiberschauen ist, muB ich deshalb zunichst jenc zwei Titigkeiten
betrachten. Nach Résch ‘25 u. ‘30 fiihirt jede Arbeiterin das Zellenputzen relativ
gesellschaftsunbedingt im anfinglichen Stadium ihres Lebens aus. Auch ich
konnte dieselbe Tendenz im Beitrag 1 anndhernd feststellen.  Gleichzeitig wurde
aber erkannt, daB diese Titigkeit nicht immer ausschiieBlich wihrend einer
bestimmt begrenzten Zeitperiode ausgefiihrt wurde. Allerdings ist es selbstver-
stindlich, daB, falls das Zellenputzen nur im jiingsten Lebensstadium der Arbeiterin-
nen gemacht witrde und tberdies die Konigin nur in die bereits geputzten Zellen
ablegte, die Brutpflege im spiteren Stadium meines Versuchsvolkes ganz un-
moglich sein wiirde. Das DBeobachtungsergebnis bewies durch tatsichliches
Zustandekommen sowohl der Brutpflege als auch des Zellenputzens im spiteren
Stadium, daB solche Stereotypie nicht verwirklicht wurde. Das Zellenputzen
wurde, wie aus Abb. 1 oben erkannt, zwar in den anfinglichen Beobachtungsstadien
am hidufigsten, aber auch in den spiteren Stadien auBer den letzten, d. h. St. VI,
mit Sicherheit beobachtet. Eine immerhin gefundene graduelle Verminderung
dieser Tatigkeit im Ablauf der Beobachtungsperiode scheint mir auf der Brutpflege



360 Sh. F. Sakagami

sicher einen betrdchtlichen, aber nicht immer ausschlaggebenden Einfluss aus-
zuliben. Denn diese Tdigkeit wurde von manchen Individuen wicderholt in ein u.
derselben Zelle ausgefiihrt. Deshalb darf man vermuten, daBl die Ausfihrung des
Zellenputzens nicht immer der Individuenzahl der Zellenputzerinnen genau
entsprechend ab- und zunimmt und infolgedessen die Verminderung der Zellen-
putzerinnen nicht sofort eine Abnahme dieser Tétigkeit 7u bedeuten braucht.

Beilaufig mochie ich zwei Beobachtungsergebnisse hinzuftigen. Erstens war
Zellenputzen beinalie die einzige soziale Tétigkeit, dic in dicsem Versuche beim anfinglichen
unruhigen Volkszustand beobachtet wurde. Diese Tatigkeit wurde also relativ unabhingig
vom Volkszustand ausgefiihrt.

Zweitens scheint mir die Kénigin ihre Eier nicht immer nur in geputzte Zellen
abzulegen. Obgleich dies den bisherigen Kenntnissen widerspricht, so wird es durch fol-
gende Beobachtungen unterstiitzt ; Bisweilen fand ich die abgelegten Eiler in Zellen, die
einen noch ungescherten Zellrand oder eine mit den iibriggebliebenen Iaritkelchen
behaftete Innenwand besaBlen. Natiirlich bedeutet das Zellenputzen vielleicht nicht nur
ein bloBes mechanisches Reinigen, sondern auch eine chemische DBearbeitung. TPhillipp
’28 (nach Butler '49) behauptet z. B. das Bestreichen der Zellinnenwand mit ciner aus
Polleninhalt umgebildeten speziellen Kittmasse. Obwohl dies von Butler selbst etwas
bezweifelt wurde, wird doch ein Bestreichen mit irgendeiner Substanz, z.B. einem
Sekretprodukt, von manchen Autoren behauptet. Aber das Vorhandensein {ibrig-
gebliebener Partikelchen scheint mir wenigstens ein ungeniigend ausgefithrtes Putzen
anzuzeigen. Die Eiablage der Konigin in die noch nicht vollkommen geputzten Zellen
ist somit, wenigstens in extremen Notfall, nicht schwer denkbar. Natiirlich aber wird
diese Erscheinung nur selten beobachtet, und verliert die Bedeutung des Zellenputzens als
ciner Vorbedingung der Eiablage keineswegs ihire Allgemeingiiltigkeit.

Als die nichste Aufgabe beschiftigt uns die Eiablage. Die Koénigin fand
anfangs im Volke keine Beruhigung. Wiederholt entfloh sic aus dem Gedrange
der Arbeiterinnen und kroch auf der bienenfreien Wabenfliche herum oder
versuchte Dbiswellen via Glasrohr 1hs Freie zu gelangen. Nach graduellem
Verschwinden dieses aufgeregten Verhaltens wurden jedoch an der Konigin
Hineinstecken des Kopfes in die Zellen bis zum 5. TA und tatsichliche Eiablage
wic schon beschrieben, bis zum 9. TA nicht beobachtet. Die danach erfolgende
Eiablage untersuchte ich ungefilir alle drei Tage und stellte die gefundenc
Fiermenge in Abb. 8 und 9 {oberst) dar. Eine sofort m die Augen fallende
Tatsache war die, dall der Eierbezirk sich nicht iiber das zu erwartende Areal
hinaus ausdehnte. Bedenkt man die groBe Ablagerate der Koénigin, die nicht
selten 1.000 pro Tag iberschreitet, so wird es deutlich, daf auf diesem beschriankt-
en Areal das Ergebnis weit kleiner als die durchschnittliche Ablagerate war.

“Ebenso kann man aus den folgenden zwei Tatbeweisen schlieBen, dal das
aufgenommene Ergebnis nicht dem wirklichen Ablagepotential der gebrauchten,
hochstens 3 Monate alten Konigin entsprach. 1 : Nicht selten wurden 2—eierige
Zellen beobachtet, z. B. am 26. TA waren rund 30 9, aller Eierzellen 2-eierig und
am 36. TA einige sogar 5-6eierig. 2: Hiufig beobachtete ich die Koénigin, wie
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sie auf der Wabe herumkriechend ihre Eier umherwarf. Sicher beruhte dies
meistens auf der Enge des abgegrenzten Areals geputzter Zellen. Doch konute
ich 6fters vereinzelte Arbeiterinnen weit entfernt von der Schar beobachten, wie
sie Zellen putzten; aber solche weiter entfernten geputzten Zellen wurden
keineswegs von der Konigin belegt. Bei dieser Sachlage kommt meines Erachtens
auBer dem Zellenputzen noch eine genigend dichte Decke gedringter Bienen
auf der Wabe als eine Vorbedingung fir die Eiablage in Betracht. Wie in
Abb. 2 dargestellt ist, verbreiteten sdmtliche Arbeiterinnen sich nicht tber die
ganze verfiigbhare Wabenfliche, sondern nur iiber das abgegrenzte Areal, und
daneben wurde ein interindividueller Abstand von einer bestimmten Gréfe inne-
gehalten. Derartige Aggregation erfolgt zwar meistenfalls auf dem bereits
gebildeten Brutbezirk. Aber wenigstens ist bei meinem Versuchsvolkes diese
homogene Verbreitung nicht nach, sondern bereits vor der Eiablage geschehen.
Sie war demnach nicht ein Erfolg, sondern eine Ursache des Brutbezirkes. Also
scheint mir eine bestimmte Arbeiterinnendichte auf der Wabe, im extermen Fall,
was das Verhiltnis von Bienenzahl zum verfiigharen Raum betrifft, wie in diesem
Volk, als Vorbedingung fiir die Eiablage eine wichtige Bedeutung zu haben.

Eine andere interssante Tatsache in diescm Versuche ist die Verminderung
des Eiablegens der Konigin in den spiteren Beobachtungsstadien. Diese Beziehung
kann man bhesonders durch den Vergleich der Daten vem 32. u. 36. TA in Abb.
8 u. 9 deutlich erkennen. Die tatsichliche Abnahme des Ablagepotentials steht
durch die obigen Tatbeweise aufler Frage. Deshalb ist es zweifelsohne deutlich,
daBl das Nachlassen der Ausfithrung des Zellenputzens hierbei eine wichtigste
Rolle spielte. In der Tat konnte ich beim letzten Stadium (St. VI) keine
Ausfiihrung von Zellenputzen protokollieren.

3. 4. 2. Geschiftszustand der Brutpflege

Mit quantitativer Abwechselung dauerte die Brutpflege, wie aus Abb. 8 u.
9 ersichtlich ist, bis zum 38. TA. Dics 1iBt vermuten, daBl irgendeine Abweichung
des Pflegezustandes von demjenigen eines normalen d. h. nicht gleichaltrigen Volk
vorhanden war.

Die hohe Sterblichkeit der Bruten. Die Kdnigin von stark differenzierten
sozialen Insekten erreicht meistens eine aullerordentlich Lohe Eiablagerate. Die
wichtigste Tatsache liegt aber nicht darin, sondern in der merkwiirdig niederen
Sterblichkeit bei den sozialen Insekten. Eine gut entwickelte Organisation
ermdglicht in diesen Insektengruppen, wenigstens unter normalen Umstinden,
die Entwicklung der Mehrzahl abgelegter Eier bis zum Imaginalstadium. Diese
Eigentiimlichkeit der sozialen Insekten schien mir bei meinem Versuchsvolk
erheblich gestért zu sein.  In Abb. 9 wurden die Eierzahl aller drei Tage und die
tiagliche Jung- u. Reifbrutenzahl angefithrt. Rechnet man fiir das Ei- Jungbrut-
und Reifbrutstadium der Honigbiene je ungefihr drei Tage, so konnte folgende
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Abb. 8. Schematische Darstellung der Abwechselung des Volkszustandes wahrend
Beobachtungsperiode. Hinzugefiigte Ziffer: Tagesalter, Punktiert: Eierbezirk, Kreuz:
Honigsvorrat, Dreieck : Pollenzellen, halbmond- & nierenférmige Zeichen: Jung- u.

Reifbrut, Kreis : Gedeckelte Brut.

Annahme zustandkommen : Wird die Sterblichkeit wihrend der Entwicklungs-
stadien als 0 vorausgesetzt, so muB die Individuenzahl der an einem beliebigen
Tag vorkommenden Eier und Jungbruten je derjenigen der nach drei Tagen sich
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Tagesalter

Abb. 9. Geschéftszustand der Brutpflege im Versuchsvolk. A : Eierzahl (Gezihlt ca
alle drei Tage), B u. C: Rechts punktiert: Jung- bzw. Reifbrutenzahl, links shwarz :
Aktivitdtsindex d. Jung- u. Reifbrutpflege, 10%a/(bc), a: tédgliche Beob.-Zahl, b: tagl.
Beob.-Dauer, c: tdgl. Indiv.-Zahl, D : Ratio von der theoretischen zur beobachteten Reif-
brutenzahl, E : Aktivitdtsindex des Zellendeckelns, F: Individuenzahl d. Ausgeschliipften
(Punktierte obere Hilfte am 44. TA zeigt die Zah] der noch unentwickelt gebliebenen),
G: Prozentuale Ab- u. Zunahme der Kopfbreite (oben) u. Fliigellinge der tidglich
ausgeschliipften Arbeiterinnen im Vergleich zu denjenigen der erst am 28. ausgeschliipften.
Ein Grad betriagt je § 9.

vorfindenden Jung- u. Reifbruten entsprechen (cf. Bodenheimer ‘37). Deshalb
mufl der Vergleich dieser hypothetischen Individuenzahl mit der tatsidchlich
beobachteten irgendwie als MaBstab der abnehmenden Pflegeaktivitit dienen.
Aber die dargestellten Daten {iber die Eierzahl repriisentieren leider nicht so genau
die tatsdchlich vorhandenen Eier. Denn, abgesehen von Beobachtungsfehlern,
war es nicht immer leicht, die Iebenden Eier von den abgestorbenen, jedoch von
den Arbeiterinnen nicht beseitigten Eiern klar zu trennen. Daher enthilt die
dargestellte Eierzahl immer gewissermallen die zuletzt beachteten. Trotz dieser
Unvollstandigkeiten zeigt die Vergleichung zwischen Abb. 9 A u. B (links schwarz)
sofort eine grofle Sterblichkeit im Eistadium bei meinem Volk. Die Individuenzahl
von Jung- u. Reifbruten wurde unter den gleichen Bedingungen beobachtet, und
das Verhiltnis von beobachteter Reifbrutenzahl zu der theoretischen ist in Abb.
9 D geschildert. Auch diesmal enthilt das Ergebnis leider gewisse Fehlerquellen.
Die Unterscheidung zwischen Jung- und Reifbruten wurde nicht durch eine genaue
Methode, sondern blo8 durch die KérpergroBe gemacht. Ein in der graphischen
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Darstellung befundener Widerspruch, daB am 20. TA das Verhiltnis seine theore-
tische Obergrenze ibertraf, mag vielleicht teils auf derartiger FFehlerquelle beruhen.
Doch kann man immerbin aus dem Kurvenverlanf eine allmithlich zunelimende
Sterblichkeit der Jungbruten, besonders in den spiteren Beobachtungsstadien klar
feststellen.

Trotz dieser ungeniigenden Pflegeaktivitit vollendeten manche Bruten ihre
Entwicklung. Die Ausfithrung des Zellendeckelns begann vom 17. TA an mit
cinem Verlauf, der sich mit demjenigen der Reifbrutpflege dhnlich wellte. Im
fritheren Versuche wurde das Deckeln meistens durch die verhaltnismifig jiingeren
Arbeiterinnen vom ca. 2.-8. TA ausgefithrt. Terner berichteten Waltraud und
Werner '52 die Ausiibung dieser Tatigkeit durch Individuen von 3.-9. TA. Wenn
die Beteiligung der jiingeren Arbeiterinnen an dieser Titigkeit im ftagesaltrig
normalen Fall auch eine allgemeine Tendenz ist, so wurde solche Bezichung
keineswegs in meinem Volk gefunden, sondern eine dem Pflegezustand gut
entsprechende Ab- u. Zunahme. Allerdings kann diese Tatsache auch als eine
Seite des Regulierungsvermégens des Bienenvolkes betrachtet werden.

Die erste Ausschliipfung der Arbeiterinnen kam am 28. TA zustande, und
das Volk liel bis zum 43. TA 228 Arbeiterinnen sich entwickelt. Natiirlich nahm
ich diese Ausgeschliipten, wegen des Versuchszieles, sofort aus dem Kasten weg
und maB nach einem Tage ihre KorpergréBBe. Ternerhin zog ich am 44. TA alle
noch unausgeschlipften Individuen aus gedeckelt gebliebenen Zellen heraus und
fand das folgende Resultat : I3 Imagines beinahe kurz vor Ausschliipfung, 4
Reifpuppen mit gefirbtem Vorderkorper, 6 Puppen und 3 Reifbruten. Von einer
allmidhlich abnehmenden Pflegeaktivitat ist es nicht unmdglich, irgendcine
Verminderung der Kérpergréfle infolge Nahrungsmangels im  Verlauf der
Beobachtungsperiode zu vermuten.  Aus den Messungsergebnissen der Kopfbreite
und Vorderfliigellinge (Abb. 9 G) war jedoch solche Tendenz kaum erkennbar.
Ebenso mal ich die Kopfbreite (K), Breite d. H.- Metatarsus (M) und Linge des
Vorderfliigels (F) von zuerst und zuletzt ausgeschliipften je 10 Individuen. Die
Durchschnitte w. ihre Differenzen betrugen : F, 8.83~8.73=0.10mm, M, 1.14~
1.17=0.03mm, K, 3.74 ~3.76=0.02mm. Ebensowenig zeigen diese zahlen-
miligen Angaben die erhebliche Abnahme der Korpergrofie infolge abnehmender
Pflegeaktivitit. Diese Resultate dicnen viclleicht als Beweis fiir cine Eigenart
der Honigbiene im Vergleich zu andercn, besonders primitiven sozialen Insekten,
ndmlich fiir ihren relativ vom Nahrungszustand unabhingigen Monomorphismus.

3. 4. 3. Beztehung zwischen Jung- und Reifbrutpflege

Diese Frage wurde im friheren Versuche als Ausgangspunkt des Studiums
gestellt, aber nicht geniigend beantwortet. Weil das Hauptziel vorliegender
Arbeit nicht darin liegt, diese Frage zu 18sen, muB die Ursache der Differenz
zwischen Jung- und Reifbrutennahrung noch als eine offene Frage ungeldst
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bleiben. Jedenfalls méchte ich beziiglich des betreffenden Problems die gewon-
nenen Ergebnisse in meinem Versuche beschreiben. Aus Abb. 9 B und C kann
man folgende Tatsachen ersehen ; 1. Die Aktivitdt der Reif- und Jungbrutpflege
geht ungefihr je mit der Individuenzahl der Reif- und Jungbrut parallel ; 2.  Sich
wellend nehmen sowohl Jung- als auch Reifbrutpflege allmihlich ab. 3. Der
Aktivititsverlauf der Reifbrutpflege geht, besonders in den spiteren Beobachtungs-
stadien, sich gegeniiber demjenigen der Jungbrutpflege etwas verspitend, mit
ihnlicher Ab- und Zunahme fort. Betrachtet man die prozentuale Zusammen-
setzung verschiedener Pflegetypen, so ist die-eben erwilhnte alternative Tendenz
besonders deutlich (Abb. 10). Die Ursache dieser merkwiirdigen Erscheinung
bleibt noch einc offene Frage. Aber die schon erwihnte Begrenzung des DBrut-
bezirkes durch das Volk selbst spielte vermutlich teilweise eine Rolle. Immerkin
ist es selbstverstiandlich, dall ein derartiger Pflegezustand unter Voraussetzung
des von Résch behaupteten Pflegewechsels zwischen Jung- und Reifbrut keineswegs
eintreten kann, und muf} daher das Auftreten anderer Wechseltypen angenommen
werden.
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Abb. 10. Prozentuale Zusammensctzung verschiedener DPflegeweisen.  Schwarz :
Lj, weifl: Lr, schwarz -+ weill: Lj--Lr, secitlich punkticrte Teile zeigen dic Rate der

T

Individuen, an denen auBer der Brutpflege noch andere Téatigkeiten beobachtet wurden.

Um dieses Verhiltnis ins Klare zu setzen, machte ich Abb. 10 dhnlich wie
Abb. 4. Die Pflegerinnen wurden in drei Gruppen, d. h. Lj, Lr (Arbeiterinnen, an
denen allein Jung- oder Reifbrutpflege beobachtet) und Lj+Lr (Individuen, an
denen beide, Jung- und Reifbrutpflege, gleichtags beobachtet) cingeteilt und téglich
die prozentuale Zusammensetzung festgestellt. Die Abbildung weist auf hiufiges
Auftreten der gleichtagigen Jung- und Reifbrutpflege hin und zeigt ferner, daf}
dies nicht selten eine ziemlich grosse Rate erreicht (z. B. beim 22., 27. u. 34. TA
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ungefahr bis zur Hailfte der Jungbrutpflegerinnen). Diese Tatsache kann man
ebenso aus den folgende Daten bestitigen: An den 122 Pflegerinnen wurde
die gleichtagige Pflege der Jung- und Reifbrut wie folgt beobachtet : 51 (n=0),
49 (n=1), 20 (2), 2 (3) (n: Anzahl der Tage, an denen gleichtags beide, Jung-
und Reifbrutpflege, beobachtet). Im Beitrag I fithrte ich manche Wechseltypen
aufler dem RJ Typ Roschs an. Das obige Ergebnis leitet uns zu der Vermutung,
daB auch in diesem Versuche die Wechseltypen erheblich variabel seien, und diese
Vermutung wurde tatsichlich durch Tabelle 3 genug bestitigt. Ein nur einmaliges

Tabelle 3.  Verschiedene Wechseltypen der Jung- (J) und Reifbrutpflege (R), M :
Gleichtagige Ausfithrung von J u. R.

Typ Indiv. zahl Typ 1 Indiv. zahl
R 7 JRIJR] 8
I 6 JRMR]JR 5
IR 5 JRMRMR 1
RIR 16 RJRJRIR 1
RMR 13 JRIRJRJR 1
IR] 13 JRJRMR] 1
M7 1 JRMRJR] 1
RIR] 6 RMRMRMR 1
RMR]J 2 RJRJRMR 1
JRJR 20 . JRMRJRJR 1
JMJR 2 JRIMJRMR 1

RMR 2 JRJRIR]JR 1
RJRJR 6 RJRJMJRIR] 1
RMR]JR 3 JRMRJRMR] 1

Auftreten der Jung- oder Reifbrutpflege wihrend des Lebensverlaufes war hierbei
eine seltene Tatsache. Wenigstens betreffs des vorliegenden Volkes scheint das
Verhiltnis der Reif- und Junghrnipfiege grifitenteils durch die Rate von Reif
zu Jungbrut bzw. R/J folgenderweise bestimmt zu sein :  Falls das R/J stark
vom bestimmten Wertbereich abweichend ab- oder zunimmt, vermehrt sich
dementsprechend vielleicht auch die Zahl der Lj- und Lr-Pflegerinnen ; falls
dagegen das R/J innerhalb eines hestimmten Bereiches stehen bleibt, wird der
Lr/Lj nicht betrachtlich groB oder klein, und dancben befinden sich relativ
zahlreiche Lr+1j Individuen. Freilich ist zu berticksichtigen, daff auch an der
Brutpflege die friher beschriebene individuelle Differenz in betrichtlichem Masse
vorhanden sein muB. ’

3. 4. Orientierungsflug

In normalen Vélkern fliegt jede Arbeiterin meistens am 5-6. TA zum
erstenmal aus dem Stock hinaus und verrichtet danach wihrend einiger Tage, sich
mit anderen Bienen zusammendringend, ihre Orientierungusfliige. DaB der
erste Flug und die Dauer der Beteiligung am Massenorientierungsflug individuell



Beitrige zur Biologie des Bienenvolkes 367

sehr variabel sein kénnen, berichtete ich schon im Beitrag I. 'Wie verhilt es sich
nun mit dieser Erscheinung beim gleichaltrigen Volke? Wird auch hier der
Massenorientierungsflug wihrend des ziemlich brejten TA-Bereiches dauernd
ausgefithrt ?  Gegentiber dieser Vermutung geschah der tatsichliche Massen-
orientierungsflug, wie schon erwiithnt, nur wihrend einer relativ kurzen Tages-
dauer. Das Hinauskriechen in das Ausgangsglasrohr warde am 2. TA (15. VIII,
Nr. 44 u. Nr. 153) und 5. TA (18. VIII, Nr. 82 11). beobachtet. In beiden Fallen
kehrten jedoch die Arbeiterinnen ohne tatsichlichen Ausflug in den Stock zuriick,
und, abgesehen davon, verlieBen, obwohl schéines Wetter war, keine Bienen ihren
Stock bis zum 6. TA. Den Massenorientierungsfiug leistete das Volk vom 6.-8. TA,
und danach konnte ich auch einen schwarmartigen Massenflug am 17. u. 21. TA
beobachten. Vorliufig bestimmte ich die Massenfliige am 6.-8. TA u. 17. TA. als
Massenorientierungsfliige, wofiir ich auf verschiedene protokollierte Angaben in
Tab. 4 u. 5 hinweise.

Tabelle 4. Beteiligung am Massenorientierungsflug, Individuenzahl und deren
prozentuales Verhaltnis zur Gesamtindividuenzahl

beteiligt
nur am 6 -8. TA nur am 17. TA an 6.-8. u. 17. TA
66 281 % 14.4 % 59 24.9 %7ﬁ
Betelllgung an Sammeltatlgkelt beobachtet
- - ——s Insgesamt
vor 17. TA i nach 17. TA | keineswegs |
Beteiligte am. Or. fl. } 21 899 \ 95 40.39, | 43 1829 159 67.49
Unbeteiligte am Or. fi. | b8 225 | 24 102 77 3269
Tnsgesamt { 148 628 ] 67 284 236 100.0
Tabelle 5: Beobachtungsangaben iiber den Massenorientierungsfiug
——————— — T
v . Zahl d.
TA Datum l Wetter Zeit J Beteiligten Ind.
6 19. VIII | gut 1516(1517-87)_ 1545 | 14 6259
7 20. VIIT | o« 1300—(1315..1445)_ (1550 _1650) f 89 405
11501200 1415)-20,
8 21. VIII p 150 (1515 1620) 28.7
17 30. VIII etwas wolkig | —(1415-40).. 52.1

An der Orientierungszeit wurden Anfang und Ende des Erregungszustandes und des
tatséchlichen Massenfluges (in Klammer) angefiihrt.
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Protokollierte Tétigkeiten am Massenflug beteiligten (B) und unbeteiligten

|
TA i (U) Individuen
i Zp B Hob I' W Hof Su L D PS NS$S Pst
s | (B 3 1 1 0 0
I \u 33 1 1 1 3
; | (B 10 0 6
. \u 8 2 5
. ' B 0 s 0 4 - -
© ‘ U 2 6 1 10
17 B 4 8 2 0 0 27 5 9 1 0
I v 3 5 3 1 1 26 4 6 2 1

Beziiglich der Abkiirzung der Tétigkeit siche Abb. 1.

In allen Fallen wurde der Massenflug nachmittags ausgefithrt und herrschte
vor und nach dem Flug ecin Erregungszustand. Diese Erregung, plétzliches
aufgeregtes Herumbkriechen einiger Individuen auf der dem Flugloch benachbarten
Wabenfliche und seine schnelle Transmission auf andere Individuen, ergriff zwar
auch am 9. (1319~45) 12, (1430~3%) y. 15, (1219-15) TA das Volk, steigerte sich aber
dabei nicht bis zu geniigender Stirke um den Massenflug zu verwirklichen.

Aus den in Tab. 4 gezeigten Verhiltnissen der am Massenflug beteiligten
Individuen zu der tiglichen Gesamtindividuenzahl ist zu beachten, daB immer
ein Teil der Genossen sich nicht am Flug beteiligend im Stock blieb. Hinsichtlich
des Titigkeitszustandes dieser zwei Teile des Volkes scheint mir aber, wie in Tab.
5 dargestellt, auBer fritherem Zellenputzen kein wesentlicher Unterschied vor-
handen zu sein.

Auch gibt es eine individuelle Differenz hinsichtlich der Beteiligung am
Massenflug. Gewisse Arbeiterinnen beteiligten sich sowohl am 6.-8. TA als auch
am 17. TA, andere dagegen nur am 6.-8. oder am 17. TA (Tab. 4). Die Flugzahl
der sich beteiligenden Bienen war ziemlich variabel. Manche beteiligten sich daran
taglich nur einmal, andere dagegen 2 bis 5 und maximal 7 mal pro Tag am tiglichen
Massenflug (Nr. 23, 7. TA). Der Durchschnitt der tdglichen Beteiligungszahl war,
wenn man nur 6.-8. TA betrachtet, bei Individuen, die nur an einem Tag sich
beteiligten, 1.56 mal pro Tag und bei Individuen, die an 2-3 Tagen sich beteiligten,
1.72 mal pro Tag. Doch ist die Differenz zweier Durchschnitte nie von statistischer
Bedeutung.

Hinsichtlich der Beziehung zwischen Massenorientierungs- und Sammelflug
lehren die Beobachtungsdaten drei Tatsachen : 1) Rund 1/3 der Gesamtgenossen
beteiligten sich nicht am Massenorientierungsflug, 2) Sowohl unter den beteiligten
als auch den nicht beteiligten Individuen, gab es manche, an denen wiihrend ihrer
ganzen Lebensdauer keine Sammelfliige beobachtet wurden. 3). Gewisse
Arbeiterinnen schloBen, obwohl sie schon den Sammelflug angefangen hatten,
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sich wieder dem Massenorientierungsflug am 17. TA an.

Wenn einige Arbeiterinnen auch schon vor 6.-17. TA aus dem Volk verloren
waren, ist es zweifelsohne deutlich, daB manche Arbeiterinnen nicht am Massenflug
teilnahmen. Im Beitrag 1 zeigte ich die Tatsache, da manche Arbeiterinnen
nur einmal am Massenflug sich beteiligten, und vermutete somit eine Erweiterung
ihres Ervinnerungsbildes durch vereinzelt weiter ausgefiihrte Orientierungsfliige.
Wahrscheinlich ist, dafl auch im vorliegenden Versuchsvolk die sich nicht am
Massenorientierungsflug beteiligenden Arbeiterinnen teilweise durch derartigen
Alleinflug ihr Erinnerungsbild ergdnzten. Denn cine Arbeiterin mufl wenigstens
einmal zur Kotentlastung aus ihrem Heimatstock hinausfliegen. Unabhiingig von
der wirklichen Austibungsweise des ersten Verlassens des Stockes, entweder
zusammengedringt oder vereinzelt, bedeutete es eine Erwciterung des Erinner-
ungsbildes betreffender Arbeiterin.  Andererseits besteht auch die Méglich-
keit, daB gewisse Arbeiterinnen nach einem einmaligen Orientierungsflug sofort
sich mit Sammeltitigkeit zn beschiftigen vermdégen. Dies wurde tatsichlich in
diesem Versuchsvolk bestitigt. In solchen Fillen begannen die Arbeiterinnen
mit einem noch unvollkommenen Erinnerungsbild bereits ihre Sammeltitigkeit
und wurde das Bild ihrer Heimatumgebung vielleicht mit der Erweiterung des
Sammelgebietes parallelgehend ergiinzt. Die zweite Tatsache, das Vorhandensein
gewisser Arbeiterinnen, an denen wihrend ihrer ganzen Lebensdauer keine Sammel-
fliige beobachtet wurden, beruhte natiirlich teils auf der zeitlich beschrinkten
Beobachtung. Was - besonders dic sich am Massenflug nicht beteiligenden
Individuen anbetrifft, ist es in Hinblick auf die oben erwihnte Kotentlastung
schwer dénkbar, daB diese Bienen bis zum Ende der Beobachtung keinen Ausflug
gemacht haben sollten. Wahrscheinlich geschah auch diesmal der vereinzelt
ausgefiihrte Orientierungsflug, oder, richtiger gesagt, das Verlassen des Stockes
wenigstens einmal. Jedenfalls soll betont werden, daB gewisse Arbeiterinnen,
wie die im Abschnitt’ der individuellen Differenz Lesprochenen Individuen von
L-Typ, ihre ganze Lebensdauer hindurch nur selten aus dem Stock herausflogen.

Die dritte und letzte Tatsache, Beteiligung der schon sammelfihigen
Arbeiterinnen am Massenorientierungsflug, beruht sicher auf starker Wirkung der
Alarmierung. Die Alarmierbarkeit stellt, wie von Wevrauch ‘39 betont, eine der
wichtigsten Prinzipien fiir das Zusammenarbeiten bei den sozialen Insekten dar.
Auch ist die von manchen Autoren beschricbene Sprachz der sozialen Insekten
endlich nichts anderes als eine Seite dieser Wirkung. Im Beitrag 1 lieB ich die
bereits den Sammelflug beginnenden Individuen aus den Daten des Massenorien-
tierungsfluges weg. Da aber das Aufgeregtwerden durch Alarmierung beim Massen-
orientierungsflug besonders stark erscheint, ist es nicht undenkbar, daBl durch
graduell zunehmende Erregung schlieBlich unter Umstinden sogar sammel{dhige .
Arbeiterinnen in den Massenflug verwickelt werden. Natiirlich wird die Sammel-
tatigkeit mit einer starken Stereotypie relativ von anderen Titigkeiten unab-
hingig durchgefithrt. Aberaus den Ergebnissen, die in diesem Versuchsvolk
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aufgenommen wurden, kann man annehmen, daB die bereits mit dieser T#tigkeit sich
beschiftigten Individuen sie nicht immer mit gleichmaBigem Eifer verrichten.
Deshalb ist zu erwarten, daB die sammlfihigen, aber gegenwirtig nicht von
starkem Eifer beseelten Individuen infolge einer ausgesprochen stark einwirkenden
Alarmierung sich am Massenorientierungsflug beteiligen.

Beildufig mochte ich hier auf den Namen Massenorientierungsflug eingehen. Er
ist zwar geeignet, da durch solchen Flug tatsichlich die Jungbienen ihr Erinnerungsbild
graduell vollenden. Aber er ist gleichzeitig mit einer Gefahr verbunden, die uns 6fters in
teleologische Meinung verleitet. Die Ursachen dieses IFluges miissen also, unabhingig
von dem dadurch entstehenden Vorteil, kausalanalytisch gesucht werden. Teils beruht
moglicherweise dies Ausfliegen, wie im Beitrag .I gesagt, auf der Kotentlastung, teils auf
noch unbekannten Griinden, teils aber auf der oben betonten starken Alarmierung. Ferner
scheint mir diese Alarmierung in zwar nicht ganz identischer, doch dhnlicher Weise, auf
verschiedene Massenfliige, z. B. Orientierungsfliige, Gesamtflucht oder Schwarm, einzu-
wirken. Der am 17. TA beobachtete Massenflug bot sicher fiir manche Individuen die
erste Gelegenheit, den Stock zu verlassen. Trotzdem war es mir unmdoglich, diesen genau
beobachteten Flug von dem danach am 21. TA ausgefithrten Massenflug und von der am
Versuchsende geschehenen Gesamtflucht zu unterscheiden. Die Rolle der Alarmierung
tiir das Zusammenleben der sozialen Insekten ist also als ein wichtiges Problem noch weiter
zu analysieren.

3. 5. Sammeltitigkeit
3. 5. 1. Ausfiihrung des Sammelfluges vor dev Brutpjlege

Dall gewisse Arbeiterinnen schon vor der Eiablage ihre Sammelfliige
anfingen und infolgedessen teilweise das Zustandekommen verschiedener
Wechseltypen des SL-Typs verursachten, berichtete ich in 3. 1. u. 8. 2. 2. Diese
Erfahrung lehrt, daB3 die Sammeltdtigkeit nicht immer die Brutpflege als Vor-
bedingung bendtigt. Die Bienen vermdgen aiso am bestimmten Zeitpunkte nach
Ausschliipfung unabhidngig von vorausgeschickter Ausfithrung der Brutpflegs,
ihren Sammelflug anzufangen. Oder der Lebensablauf einer Arbeiterin stellt
nicht eine aus unlésbarer T4tigkeitenreihe bestehende Instinktenkette dar. Aber
die Entstehung des SL-Typs in meinem Volk scheint mir hauptsichlich auf dem
spezifisch abnormen DBrutenzustand zu beruhen. Denn unter 41 Individuen, von
denen der Sammelflug der Brutpflege vorausgeschickt wurde, fiihrten nur 2
Individuen erst nach dem 12. TA, ndmlich nach dem Anfang der Ausbriitung der
ersten Larven, ihre Sammeltitigkeit vor der Brutpflege aus. Deshalb stellen
meines Erachtens dic Wechseltypen, die mit L anfangen, unterm normalen
Brutenzustande einen, wenn auch nicht einzigen, doch herrschenden Typ dar.

3. 5. 2. Beziehung zwischen Sammeltitigkeit und Klima-
bedingungen

Der Beschiftigungszustand der Sammeltétigkeit ist zusammen mit dies-
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beziiglichen Tatsachen in Abb. 11 dargestellt. Was die Beziehung zwischen
Sammelaktivitit und klimatischen Bedingungen anbetrifft, wird keine merkwiirdige
Korrelation gefunden, sogar betreffs der wichtigsten Bedingung-Lufttemperatur.
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Abb. 11. Beschaftigungszustand der Sammeltatigkeit, A : Lufttemperartur
(Gezogene ; Mittagstemp., gestrichelte : tédglicher Durchschnitt), B : Relative Feuchtigkeit
(wie oben), C: Wolkenmenge, D : Windstirke, E : Wetter (WeiB: sonnig, punktiert:
wolkig, schwarz : regnerisch). F: Regenmenge, G : Aktivitidtsindex von Pseudosammeln
(10%a/(bc), siche Abb. 8, Erklarung, H: Ak. 1. von Nektar- (schwarz) u. Pollensammeln
{schraffiert), I: Vorratsmenge von Nektar (gezogen, Einheit 1=100 Zellen) und Pollen
(gestrichelt, 1s=10 Zellen), Dreieck bedeutet kiinstliche Fiitterung.

Dieser Befund erklirt sich vielleicht dadurch, daB in diesem Versuche das
klimatische Verhiltnis im allgemeinen iiber der unteren Grenze des fiir den
Sammelflug optimalen Bereiches lag, und demnach auf die Tatigkeitsausfithrung
keinen erheblichen Einflul3 ausiibte. Es ist selbstverstdndlich und entspricht den
gewonnencn Beobachtungsergebnissen, daf3 heftiger Regen die Sammlerinnen an
ihrer Titigkeitsausfithrung hinderte. Doch muBl man beachten, wie im Beitrag
I beschrieben, daBl auch an regnerischen Tagen der Sammelflug nicht ginzlich
aufhorte, Hierfir als Beispiel ein Protokollauszug :

Am 5. IX (23. TA) goB3 es wiahrend 1020-59. Unter diesem Umstand beschaftigten
Nr. 83, 65 u. 116 sich ohne Naf3werden mit Pollensammeln.

3. 5. 3. Pseudosammeln
Hierbei muB ich eine merkwiirdige Handlung, die vorliufig als das
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Pseudosammeln bezeichnet wurde, kurz berithren.

Nach Heimkehr macht die betreffende Arbeiterin wie die gewohnlichen Nektar-
sammlerinnen Toilette. Daran schlieBt sich ein aufgeregtes Herumkriechen und ein
Werbetanz. (Nur die Individuen, bei denen sich der Werbetanz beobachten lief3, wurden
protokolliert).  Aber das danach normal zu erwartende Nektarabgeben an andere
Genossen wird keineswegs beobachtet. Keine der Arbeiterinnen nimmt von so einer
Pseudosammlerin durch den ausgestiilpten Riissel Nektar ab. Demgegeniiber sucht die
Pseudosammlerin von anderen Genossen Honigtropfen zu gewinnen und fliegt danach
wieder ins Iireie hinaus.  Also der Vorgang ist, wie folgt, kurz zusammenzufassen :
Heimkehy - aufgeregtes Herumhviechen mit Wevbetanz und Gefiittertwerden — Ausflug.

Hierfiir fiigte ich einen DProtokollauszug
in Abb. 12 hinzu. An den mit weissem Kreisc
bezeichneten Stellen suchte diese Pseudosam-
mlerin Futter von den Genossen zu bekommen,
und dies wurde ihr auch, wie einer normalen
Sammlerin, bisweilen gegeben. An der mit
Doppelkreis bezeichneten Stelle stiel3 sie mit der
Konigin zusammen, aber, wie im Beitrag I
beschrieben, schenkte Ihrer Majestdit keine
Aufmerksamkeit. An den mit schwarzem Kreise
bezeichneten Stellen, ergriff sie andere Genossen
und machte die im Beitrag I beschriebene
Schiittelbewegung.

Abb. 12.  Ein Individuumsrekorde tiber
I’seudosammeln, Nr. 123 (8. TA, 21. VIII '50,
1599, Wellende Zechnung: Schwinzeltanz
u. gleichzeitige Korperhaltung, Zahl des 8-
artigen Umlaufens beim Tanz wurde meistens
abgekiirzt noticrt und im solchem Fall sind
an der Wellenzeichnung der Tanzbewegungen
obere u. untere Striche beigefiigt. Andere
Bezeichnungen siche im Text.

Eine merkwiirdige Tatsache ist das Zustandkommen der Schiittelbewegung
withrend dieses Erregungsvorgangs. Im Beitrag T (3. 7. 1. ¢) lieB ich es dahin-
gestellt, die Bedeutung dieses Verhaltens festzustellen. Ebensowenig ist es diesmal
moglich, dariiber eine entscheidende Erklirung zu geben. Aus der Tatsache,
dall die Schiittelbewegung auch in der Tanzerregung stattfindet, geht aber wohl
hervor, dal3 dieses Verhalten nicht eine beschreibende Sprache, sondern eine bloBe
Erregungsiullerung darstellt. Ferner wurde die Schiittelbewegnng auch beim
Erregungsvorgang der eigentlichen Sammeltitigkeit beobachtet.

Alle Pseudosammlerinnen verhielten im wesentlichen sich dem Geschilderten
dhnlich. Namlich Ein- . Ausflug mit Tanz doch ohne Nektarabgeben. In Abb.
12 sind nur die etwas unregelmidBigen Schwinzeltinze geschildert. Aber ich
beobachtete an anderen Pseudosammlerinnen sowohl den regelmiBigen Schwinzel-
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tanz als auch den Rundtanz. Welche Bedeutung besitzt dieses ganz wnzweck-
mdpig erscheinende Verhalten ?  Eine klare Antwort mufl dahingestellt bleiben.
Ob die Pseudosammlerinnen tatsdchlich Nektar aus gewissen Blumen sammelten,
doch durch irgendeine Ursache, z. B. wegen allzu geringer Nektarmenge ihren
Ertrag nicht an andere Genossen abgaben, oder ob, zwar ganz unwahrscheinlich,
diese Arbeiterinnen sich nur als Kundschafterinnen verhielten, und ferner ob der
Tanz in diesem Tall, wie beim Schwarm (Lindauer ‘51 b), irgendein anderes
Ziclobjekt als cine Trachiquelle anzeigte, kann ich gegenwirtig nicht bestimmen.

Nicht bedeutet das Vorkommen dieses Verhaltens die Differenzierung einer
spezifischen Pseudosammlerinnentruppe innerhalb des Volkes. Wie spiter
angefiihrt, wurde diese Tatigkeit 6fters gleichtags mit Nektar- und Pollensammeln
zusammentreffend durch ein und dasselbe Individuum verrichtet. Wihrend der
Versuchsperiode trat sie in Stadien 11 u. VI, ndmlich am Beobachtungsanfang und
am Ende, am hiufigsten auf. Das erstere Auftreten beruhte meistens auf besonders
lebhafter Ausiibung des Pseudosammelns einiger Individuen (z. B. Nr. 26, 122 u
123). Diese bemerkenswerte Tiatigkeit wurde auch an anderen Versuchsvélkern

beobachtet. Ich hoffe, darauf in zukiinftigen Arbeiten zuriickzukoemmen.
3. 5. 4. Beschiiftigungszustand des Neklar- und Pollensammelns

Beriicksichtigt man aus Abb. 11 die Aktivititsverwandlung des Nektar-
sammelns, so wird die klare Tendenz gefunden, diese Tatigkeit wihrend der Stadien
ITI u. IV am aktivsten und danach allmihlich abnehmend zu verrichten. Nicht
zu iibersehen ist natiirlich der hohe Aktivititsindex am 9. und 39. TA, namlich an
den anfinglichen u. letzten Beobachtungstagen. Aber der erstere Hohepunkt
war meistens die Folge besonders aktiven Verhaltens zweier Individuen {Nr. 122
u. 123), und der letztere beruhte auf dem zufilligen Auffinden cines zur kiinstliclien
Fiitterung bei einem anderen normalen Volk in der Nihe des Beobachiungskastens
angebrachten Honigtroges durch gewisse TFlugbienen und einer dadurch verursachten
aufgeregten Sammlung. Allerdings ist es sicher, dal dicse schwachc Semmelaktivi-
tiat fiir das Volksleben keineswegs geniigend war. Denn die Zahl der Vorrats-
zellen nahm graduell ab, und deshalb bendtigte das Volk mehrmalige kiinstliche
Zuckerwasserfiitterung (Abb. 11, I). Andererseits, zeigte das Pollensammeln im
Gegensatz zum Nekiarsammeln keine betridchtliche Aktivitdtsabnahme., Es war
beinahe die einzige Tatigkeit, die in den spiteren Beobachtungsstadien ihre
Aktivitat sich relativ konstant erhielt. Auch steht der diesheziigliche A. T.
meistenfalls Giber demjenigen des Nektarsammelns, und dementsprechend nimmt
die Zahl der Pollenvorratszellen in den spiteren Beobachtungsstadien zu, obwohl
der geschilderte Ablauf der Pollenzellenzunahme nicht genau dem der Aktivitatsver-
wandlung entspricht. Beim St. III erreichte der A. T. einen hohe Grad, jedoch
zeigte die Vorratszellenzahl keine dementsprechende Vermehrung. Dies beruht
meines Erachtens, abgesehen von Beobachtungsfehlern, auf dem gierigen Pollen-
fressen der Arbeiterinnen zwecks Vervollkommnung der Pharyngealdriisen.
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Bei dieser Sachlage muB3 beachtet werden, dafl die Mehrzahl der Arbeiterinnen in
diesem Stadium ihre Brutpflege anfing. Jedenfalls haben wihrend der Beobacht-
ungsperiode durchschnittlich nur 15-20, maximal hdchstens 30 Individuen téglich
sich mit Sammeltdtigkeit beschiftigt.
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Abb. 13. Individuumsrekorde der Sammeltitigkeit einiger sammelfleiBigen Arbeiter-
innen, Ordinate : Ein Grad betrdgt je 5 Beob.-Angaben, schwarz (Nektarsammeln), weill
(Pseudosammeln), punktiert (Pollensammeln). Dreieck: Der zuletzt beobachtete Tag
jeder Arbeiterin. Terner wurden Individuumsnummer und ihre Beobachtungszahl d. PS,
NS u. Su beigefiigt.

In 3. 2. 3. sah man eine merkwiirdige Verteilung der Sammeltitigkeit
unter Volksgenossen. Gewisse Arbeiterinnen betrieben mit auffallendem Fleif ihre
Sammeltitigkeit, die meisten anderen dagegen beschiftigten sich nur spérlich oder
kaum mit dieser Tatigkeit. Unter den aktiven Sammlerinnen wihlte ich einige
Individuen aus und stellte deren Individuumsrekorde in Abb. 13 dar. Daraus
kann man einige interessante Tatsachen entnehmen. Erstens ist zu  beriick-
sichtigen, daB beiallen diesen ausgewihlten Individuen die Sammeltatigkeit
spitestens im Stadium V endigte. Dagegen wurde diese Tatigkeit, wie wiederholt
beschrieben, in diesem Zwergvolk bis zum 39. TA ununterbrochen gefunden.
Welche Beziehung liegt zwischen diesen zwei Resultaten, d.h. der Sammeltétigkeit
nur bis zum Stadium V durch besonders aktive Individuen und durch das ganzen
Volk bis zum 39. TA? TUm diese Frage weiterhin ins Klare zu bringen, teilte ich
alle Sammlerinnen, d.h. Individuen, an denen die Sammeltitigkeit beobachtet
wurde, in folgende vier Gruppen : Gruppe I : Sammlerinnen mit mehr als 31 Beo-
bachtungsangaben der Sammeltatikgeit, Gruppe II : S. mit 30-21 B. d. S., Gr. 111 :
S, mit 20-11 B. d. S. und Gr. IV : S. mit unter 10 B. d. S. Jedes Beobachtungs-
stadium getrennt, berechnete ich jeden prozentualen Anteil der Beobacht-
ungszahlen der Sammeltdtigkeit dieser vier Gruppen im Verhdltnis zu den
Gesamtbeobachtungszahlen dieser Tétigkeit (Abb. 14). Bei Nektarsammeln und
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Pseudosammeln konnte man als deutliche
Tendenz bestitigen, dall das Verhiltnis der
fleiBigen Individuen zu den Gesamtangaben
anfangs sehr grofl war und im Versuchsablauf
graduell abnahm. Beim Pollensammeln wurde
dagegen solche Tendenz nicht festgestellt,
vielmehr Beteiligung der aktiveren Indivi-
duen in den mittleren Beobachtungsstadien,
d.h. St. ITT-IV am hiufigsten beobachtet.
Dies entspricht wohl der oben festgestellten
Differenz der Aktivititsverwandlung zwischen
Nektar- und Pollensammeln. Demnach ist
anzunehmen, daf3 die Aktivititsabnahme des
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periode konzentriert, oder mit anderen Wort- Beobachtungsstadium
en, daB die meisten Sammlerinnen ihre Tétig- bb. 14. Prozentuales Ver-
keit nicht wihrend langer Dauer mit ein hiltnis der Beobachtungszahl
und demselben Fleil ausiiben. Ich wiihlte an verschiedenen Gruppen mit

protokollierter Sammeltatigkeit
zu der betreifenden Gesamibeo-
bachtungszahl in jedem Beo-

ferner Individuen, von denen mehr als 5
Sammelfliige (PS, NS u. Su) protokolliert

waren, und zeigte ihre Sammeltageszahl, d.h. bachtungsstadium. Von oben
Tageszahl, an denen die Sammeltitigkeit Pseudo-, Pollen- u. Nektar-
beobachtet wurde, in Tab. 6. Ein sofort in sammeln ; Gruppe 1 {schwarz),
die Augen fallender Tatbestand ist die relativ IT (schraffiert), ITI (punktiert),

kleine Sammeltageszahl jedes Individuums in IV (weiB).

diesem Zwergvolk. Die meisten Tiere beschiiftigten sich nur 2-8 Tage, oder wenn
man allein die Individuen beriicksichtigt, von denen mehr als 11 Beobachtungs-
angaben aufgenommen wurden, nur 4-8 Tage mit dieser Titigkeit. Ferner wurde
diese Sammeltageszahl jeder Sammlerin durch ihr kompensiertes Lebensalter, d. h.
Lebensalter minus 12 Tage (an 1-7. TA wurde keine Sammeltiitigkeit ausgeiibt,
und danach wurde an 5 Tagen keine Beobachtungsangabe aufgenommen), und
ihr prozentualer Anteil am kompensierten Lebensalter in Tab. 7 dargestellt. Bei
den meisten Individuen betrégt dieser Anteil nur 20-30 %, d, h. nur eine kleine
Portion im ganzen Lebensverlauf. Welcherweise verteilen sich dann diese
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Tabelle 6. Individuen, von denen verschiedene Sammeltageszahlen protokolliert
sind. Niheres siche im Text.

I | Beob. Zahl d. Sammeltageszahl
TUPPC | Sammeltatigkeit 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
a 5-10 6 10 9 4 4 2
b 11-16 1 2 5 4 1
[ i 16-20 1 1 1 1 1
d \ 21-25 1 1
¢ 26 30 1 1 1
f ‘ 31-35 \ 3 1
g J 36 - ‘[ 1 1 1
Jnsgesamt (ausschl. Gr.a) i 0 4} 0 1 3 7 [§] 8 2 1 0 2 1
Insgesamt 0 6 10 10 7 11 8 8 2 1 0 2 1
Tabelle 7. Prozentuales Verhdltnis Tabelle 8. Verbreitung verschiedencr
von Sammeltageszahl zu Tageszahl des Typen der Konzentrierung des Sammel-
kompensierten Lebensalters, siehe im tages im Lebensverlauf.
Text.
Sam. Tag/komp. Alter | Indiv. zahl Typ ] Ind. zahl
' 0.00- 0.20 |22 XXY | 3
0.21-0.30 ! 25 Y i 14
0.31-0.40 \‘ 8 XY : 7
0.41-0.50 4 YXY ‘ 1
0.51-0.60 ‘ 2 ¥X X 8
0.61-0.70 ! 2 YXYX | 1
0.71-0.80 i 1 YXX 1
0.81-0.90 | 1 YY 1
0.91-1.00 1 X 1
? XYX ! 1

Sammeltage iiber den Lebensverlauf; bzw. sind sie relativ auf eine bestimmte
Periode beschréinkt oder nicht ?  Diese Beziehung wurde von mir folgendermafBen
gesucht, Bei Individuen, die mehr als 10 Beobachtungsangaben besassen,
bezeichnete ich die Ausfiihrung der 1-2 Tage oder mchr als 3 Tage dauernden
Sammeltitigkeit je als X und Y, und zeigte die Verbreitung verschiedener
Ausfithrungstypen unter 38 Sammlerinnen in Tab 8  Wenn zwischen zwel
Beobachtungstagen cin Tag ohne Beobachtungsangabe der Sammeltitigkeit lag,
wurden jene zwei Tage zwecks Datendarstellung als eine ununterbrochene
Sarnmelausfiibrung betrachtet. Die Uberlegenheit von Y, XY und YX Typen
ist ohne weiteres deutlich. Also ist die Sammeltiitigkeit der meisten Arbeiterinnen
in diesem Zwergvolk verhiltnismidBig auf eine bestimmt beschrinkte Periode
konzentriert.

Aus diesen Ergebnissen ist zu folgern: Wenigstens betreffs dieses
Zwergvolkes ist die intensive Titigkeit jeder Sammlerin auf eine relativ kurze
Periode konzentriert und wird vor und nach diesem Termin nur schwach ausgeiibt.



Beitrige zur Biologie des Bienenvolkes 377

Deshalb, wenn dieser Termin im Lebensverlauf relativ frith und sogar mit inten-
siver Aktivitit aunftritt, zeigt die betreffende Arbeiterin danach in bezug auf die
Sammeltitigkeit ein Nachlassen des TleiBes.  Diese Tatsache 148t es als moglich
erscheinen, dal} jede Arbeiterin in ihrem Lebensverlauf eine bestimmte Menge von
Sammeltitigkeit leistet. Dies bezieht sich, wie spiter zu besprechen ist, eng auf
das Problem der Sammelperiode.

3. 5. 5. Bezichung zwischen Nektar- und Pollensammeln
durch ein und dieselbe Arbeiterin.

Im Beitrag I zeigte ich einige Tatbeweise fiir Vorhandensein des
Ladungswechsels bei den Sammlerinnen und sogar fiir gleichtagige Ausfithrung
des Nektar- und Pollensammelns durch ein und dasselbe Individuum. Solch
gleichtagiges Zusammentreffen gab es auch hiufig in diesem Zwergvolk, und es
erreichfe an zwei Tagen (15. w, 22. TA) eine ziemliche Hohe. (Abb. 15. Hier kann

Tagesalter

Abb. 15. Prozentuale Zusammensetzung verschiedener Sammlungsweisen. Schwarz ;
Pollensammlerin, weill : Nektarsammlerin, schraffiert : Pseudosammlerin, schwarz + weil3 ;
Pollen- u. Nektarsammlerin usw. Seitlich punktierte Teile zeigen die Rate der Individuen,
an denen auBer der Sammeltdtigkeit noch andere Tétigkeiten beobachtet wurden.

man fernerhin einige Tatbeweise fiir die oben beschriebenen Bezichungen auf-
finden. Z. B. die Uberlegenheit d. Pollensammelns, die graduelle Abnahme des
Nektarsammelns usw.). Auch berichtete DButler '49 das Vorkommen von
Individuen, die hauptsichlich mit Nektar- od. Pollensammeln sich beschaftigen,
aber gelegentlich auch eine entgegengesetzte Ladungsart hineintransportierten.

In bezug auf diese Frage, zitiere ich zwei Portokollausziige :

1. Nr. 27 (33. TA, 15. IX, 17°°) : Nach Heimkehr mit Pollenhéschen fiihrte
sie Toilettemachen u. aufgeregtes Herumkriechen auf der Wabe aus. Danach suchte sie
den Nektar an andere Genossen abzugeben und gab ihn auch tatsdchlich wédhrend rund
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1’ an Nr. 43 ab. Fortgesetzt wurde Herumrennen und Deponieren der Pollenkliimpchen
ausgeiibt, worauf sie wieder zur nichsten Trachtreise ins Freie hiausflog.

2, Nr. 151 (38. TA, 20. IX, 1045): Bei Heimkehr mit Pollenhoschen fand sie
zufallig ein im Flugkorridor befindliches Zuckerwasserschilchen und fiillte daraus ihren
Magen. Ihr Verhalten im Stock war im allgemeinen ein u. dasselbe wie das des obigen
Beispieles. (Das Zuckerwasser wurde an Nr. 129-9 und eine andere abgegeben).

Durch diese Protokolle wurde es sichergestellt, dafl dic Sammlerinnen nicht
nur  gleichtagig, sondern unter Umstdnden auch gleichzeitig Pollen- und
Nektarsammeln auszufithren vermdogen.

Das nichste Problem ist der Wechselzustand zwischen Nektar- u. Pollen-
sammeln im Lebensablauf einer Arbeiterin. Schon berichtete ich im Beitrag
I, daB einige Arbeiterinnen ihre Ladungsart wilirend ihres Lebensverlaufes in
verschiedenen Reihenfolgen wechselten. Butler '49 zeigte nach dem Versuche
von Ribbands 47 iiber den Einflull von CO, Gas auf das Verhalten der Arbeiterin-
nen die Moglichkeit eines Wechseltyps von Pollen-Nektar als eine allgemeine
Tendenz. Es ist ja nicht undenkbar, daB unter Umstdnden ein derartiger Wechsel-
typ liberwiegend auftritt. Aber in meinem sowohl fritheren als auch vorliegenden
Versuchsvolke wurde solche Tendenz keineswegs gefunden. In diesem Versuche

Tabelle 9. Verschiedene = Wechsel- Tabelle 10. Prozentuales Verhiltnis
typen des Pollen- (P) u. Nektarsammelns der Beobachtungsangaben von Pollen-
(N), M : Gleichtagige Ausfilhrung von sammelflug zu denjenigen von beiden,
PS u. NS. Pollen- u. Nektarsammelflug, zusammen.

Typ Ind. Zahl Prozent. Anteil Indiv. Zahl
P ’ 24 1009, 32
N 1 99-90 5
PN 11 89--80 i3
NP 6 79-70 4
PNP 4 69-60 2
NPN 1 59-50 0
PMP 5 49-40 0
PNPN 1 39-30 1
NPMP 1 29-20 2
NPNPN 1 19-10 2
NMNM 1 9- 1 2
NMPNMP 1 0 3
Insgesamt 57 Insgesamt 66

waren die Wechseltypen, wie in Tab. 9 dargestellt, ziemlich variabel. AuBlerdem
finden wir hier die Tatsache, daB unter 57 Sammlerinnen, die Individuen, die
wihrend ihres Lebensablaufes irgendeinen Ladungswechsel machten, die anderen,
die ausschlieBlich einer einzigen Ladungsart die Treue hielten, zahlemniBig etwas
iibertrafen. Betrachtet man aber an den 66 bei Herstellung der Tab. 5 gebrauchten
Individuen das Verhiltnis der Pollensammelfliige zur Gesamtbeobachtungsangabe
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von Pollen- u. Nektarsammeln jedes Individuums, so wird, wie Tab. 10 zeigt, die
merkwiirdige Tendenz bestidtigt, dall manche Sammlerinnen nur Pollen allein,
die Majoritit der iibrigen Individuen entweder Pollen oder Nektar bevorzugend,
nur drei von ihnen Nektar allein und keine der Arbeiterinnen die beiden
Ladungsarten gleichmidBig sammelten. Daraus folgt, sicher eine gewisse
Bevorzugung einer der beiden Ladungsarten mit zahlenmaBiger Uberlegenheit
des Pollensammelns in diesem Vélkchen.

Beildufig méchte ich hier einige interessante Protokolle betreffs Pollensammelns
zitieren : A : Nr. 17, 10.TA, 23. VIII, 102°; B: Nr. 149, 12.TA, 25. VIII, 113; C:
Nr. 26, 19. TA, 1. IX, 1445 ; D: Nr. 80, 30. TA, 12. IX, 1230; E: Nr. 3, 38.TA, 2. IX,
1420,

Beim Fall von A stampfte die Arbeiterin selbst ihre eigenen Pollenhéschen gegen
den Zellgrund, wie schon im Beitrag 1 ausgefithrt wurde. Bei allen anderen Fillen kehrten
die Arbeiterinnen mit winzigen Hoschenteilen (B, C) zuriick oder beinahe nur mit
Staubchenspuren (D, E), die sicher die Reste von durch irgendeine Ursache abgestreiften
Hoschen waren. Diese Pollensammlerinnen krochen aufgeregt herum, tanzten und
deponierten ihre nicht mehr vorhandenen Héschen wie beim normalen Fall, als ob diese
tatsdchlich noch dawidren. Kalmus ‘38 behauptet, daB die Heimkehr der Sammlerinnen
durch den Fiillungszustand des Magens stark bedingt sei, nach Uchida ‘51 kehren dagegen
die Pollensammlerinnen im Gegensatz zu den Nektarsammlerinnen, ganz indifferent gegen
der Verlust ihrer Hoschen in den Stock heim. Die obigen Beobachtungen bestatigen diese
Behauptung und setzt ferner den Ablauf der betreffenden Handlung ins Klare.

3. 5. 6. Kiinstliche Fiitterung und dadurch verursachte Erregung

Wegen der schwachen Sammelaktivitit verfiel das Volk mehrmal in
Futternot und benétigte infolgedessen wiederholt kiinstliche Fiitterung mit
Zuckerwasser. Weil der dadurch hervorgerufene Erregungszustand im Zusammen-
hang mit der schon beim Orientierungstlug erwidhnten Alarmierung einige
interessante Angaben lieferte, mufl ich ihn hier beriihren. Dafiir erstens einige
Protokolle :

[: 6. IX (24. TA), Popul: 204, 14 3% Wolkenreich u. starker Wind): Das
Zuckerwasser wurde durch das obere Ventilationsgitter in den Kasten eingetropft. Nr.
49, 80, 114, 142 u. 148 fanden und saugten es ein. Rund 1’ danach horte Nr. 148 mit dem
Saugen auf, kehrte in die Bienenschar zuriick und fing dort ein aufgeregtes Herumrennen
an. Ferner machte sie wihrend dieses Rennens bisweilen den Schwinzeltanz, obwohl
der dabei von ihr innegehaltene Korperwinkel sehr variabel war. Sofort trat ein starker
Erregungszustand unter den Volksgenossen cin, und gewisse Arbeiterinnen begannen auf
der Wabe und dein Glasdeckel ein aufgeregtes Herumrennen, das dem beim Orientier-
ungsflug gefundenen ganz identisch war. 1433 : Nun beteiligten auch andere Saugerinnen
sich an dieser Alarmierung und beschleunigten den Zusammendrang. Trotz dem starken
Wind gingen ungefidhr 50 Individuen durch das Glasrohr ins Freie hinaus, und die relativ
indifferent gebliebenen Individuen betrugen nur 50. 1449: Das Zuckerwasser war
verzehrt, und die Erregung nahm allmdhlich ab. Unter den Individuen, die an der
Erregung sich beteiligt hatten und von denen iiberdies irgendwelche soziale Titigkeiten
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protokolliert worden waren, hatten 11 Arbeiterinnen sich mit Brutpflege, 9 mit Pollen-
sammeln vor der Fiitterung beschiftigt.

2: 8 IX (26. TA), Popul.: 190, 1340 (Sonnig, beinahe windstill): Das
Zuckerwasser wurde wie oben gegeben. Nr. 25, 57, 60, 75, 114 u. 121 kamen zu
Fatterplatz und fingen den Saugakt an. Nach 30" kehrten 114 und auch 60, 121 in die
Schar zuriick, rannten aufgercgt umher und vollfithrten bisweilen die Schiittelbewegung
gegen andere Genossen. Die dadurch erzeugte Gesamterregung geschah im wesentlichen
wie beim obigen Fall. Die Erregung war aber viel sanfter, und demgemiB wurden nicht
so viele Individuen alarmiert. Unter den alarmicrten Individuen, hatten sich 7 mit
Brutpflege, 4 mit Pollensammeln vor der Fitterung beschéftigt.

3:13. IX (31. TA) Popul: 150, 15% (Sofort nack Aufhoren d. Regens, 21 C,
keine Sammelfliige) : Das Zuckerwasserschilchen wurde aullen vor das Flugloch gestellt.
Nach einigen Minuten saugten Nr. 119-9, 81 u. 106. Nach Heimkehr machte Nr. 81 den
Rundtanz und verursachte dadurch denselben Erregungszustand. Die vorherige Titigkeits-
ausfithrung gewisser an der Erregung beteiligter Individuen war folgende: 2 Brutpflege
L Fiacheln, 3 Wachen, 7 Pseudosammeln, 2 Hofstaat, 1 Zellenputzen + Brutpflege, 1.
Reinhalten + Pseudosammeln, 2 Ficheln und 1 Hobeln.

4: 17. IX (35. TA), Popul: 111, 11°° (Regen, 20°C) : Das Zuckerwasser wurde
durch Ventilationsgitter gegeben. Nach Heimkehr machten die Kundschafterinnen
aufgeregtes Herumrennen und Schiittelbewegung. Durch diese Alarmierung und ihre
weitere Transmission wurden sdmtliche Genossen ausnahmslos in Erregung versetzt. Vor
der Fiitterung hatten sich nur geringe Vorratszellen im Stock befunden.

Diese Protokollenausziige liefern einige wichtige Andeutungen ibar das
Zusammenarbeiten innerhalb des Bienenvolkes. In allen Tillen verursachte
die I'iitterung innerhalb des Kastens eine starke Erregung des Volkes. Die dabei
gefundene Alarmierung bekundete sich meistens durch unregelmiBiges Herumren-
nen ; doch traten &fters auch Rundtanz, Schwinzeln, und Schiittelbewegung auf.
Das Auftreten des Rundtanzes ist nicht ungewo6hnlich, da diese Tanzart, nach
neueren Untersuchungen von v. Frisch (siehe Z. B. '50), das Vorhandensein eines
Futterplatzes irgendwo in der Nihe des Stockes, anzuzeigen pflegt. Die Schiittel-
bewegung geschieht sowohl bei den Hausbienen als auch bei den Sammlebienen
unter verschiedenen Umstinden und stellt daher meines Erachtens, wie schon in
3. 5. 3. besprochen, eine bloBe AuBcrung des Erregungszustandes dar. Das
Auftreten Schwinzelns scheint mir dagegen etwas auffallend zu sein, da dieser
Tanz, nach v. Trisch, als ein beschretbendes Kommunikationsmittel fiir die
Benachrichtigung der Stelle des Trachtplatzes dient. Aber das in dem eben
zitierten Protokoll 1 beobachteten Schwinzeln brachte kein 8-artiges Herumrennen
mit sich, und auBerdem war die Korperhaltung beim Schwinzeln, wie oben zitiert,
auch innerhalb .einer Tanzsérie sehr variabel. Deshalb scheint mir, daBl das
Schwinzeln zwar unter Umstdnden sicher fiir eine beschreibende Xommunikation
zu niitzen vermag, aber bisweilen als eine bloBe ErregungsiduBerung entsteht.
Beispielsweise berichtete Schneider 49 das Auftreten des Schwidnzelns mit auf-
geregtem Hin- u. Herrennen innerhalb des Stockes nach Vergiftung durch Dinitro-~
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kresol und behauptete, dafBl dies hierbei nicht als ein Signal fiir die Futterstelle,
sondern als eine Warnung und Mahnung fiir ““zu Hause bleiben !"" dienten. Aber ich
denke vielmehr, daB3 das Schwinzeln dabei nicht eine beschreibende Tanzart,
sondern eine bloBe ErregungsiuBerung bedeutete. Immerhin waren die von mir
bei kiinstlicher Fiitterung beobachteten verschiedenen Tanzarten keineswegs von
beschreibender Bedeutung. Trotz dem Vorhandensein des gegebenen Iutters
innerhalb des Stockes flogen manche Individuen aufgeregt ins Freie hinaus.
Deshalb spielten diese verschiedenen Ténze, keine spezifische, vielmehr eine all-
gemeine Rolle fiir die Alarmierung, wie diejenige von Goetsch ('30-'39) unter
verschiedenen Ameisenarten ‘beobachtete nicht-spezifische d.h. nichtbeschreibende
Alarmierung.

Allerdings ist es eine merkwiirdige Tatsache, dafl die Arbeiterinnen, die vor
der Fiitterung sich mit verschiedenen anderen Titigkeiten, z. B. Brutpflege,
Pollensammeln usw beschiiftigt hatten, an dieser Erregung teilnahmen. Daraus
kann man folgern, daB starke Erregung einiger Individuen und ihre Ubertragung
auf andere Genossen die Tétigkeitsart der letzteren verdndern. Vielleicht wird
durch diese Wirkung der Alarmierung die Spezialisierung jedes Volksindividuums
fiir bestimmte Titigkeiten in gewissem Grade ausgeglichen. Die Rolle der
Alarmierung im Zusammenarbeiten innerhalb des Volkes scheint mir deshalb
wichtig zu sein.

4. Diskussion

Bezug nehmend auf die bisher beschriebenen Ergebnisse mochte ich zwei
anfangs gestellte Tragen beantworten. Tiir dic erste Frage: Wieweit ein aus
gleichaltrigen Genossen bestehendes, d.h. keine TA-Differenz in sich tragendes
Volk sein Volksleben behalten kann, wurde folgende Antwort gefunden: Das
Versuchsvolk konnte sein Volksleben ungefihr bis zum 40. TA behalten, oder
beinahe alle fiir das Volksleben notwendigen Titigkeiten wurden bis zu diesem
TA gefunden, obwohl die Aktivitit in spiteren Beobachtungsstadien allméhlich
abstieg. Die zweite Irage war folgende: Gibt es auch bei der Honigbiene
irgendwelche augenfillige individuelle Differenz bei Titigkeitsausfiihrung oder
nicht 7 Die aufgenommenen Beobachtungsdaten zeigten eine mannigfaltige
mdividuelle Differenz in Bezug auf den Arbeitswechsel, oder genau gesagt, den
Wechsel der Tendenz der Tatigkeitsausfithrung, den Arbeitsfleif und die
Bevorzugung bestimmter Tétigkeiten. Daf3 diese individuelle Differenz nebst
der hidufig beobachteten gleichtagigen Ausfithrung verschiedener Tétigkeiten durch
ein u. dasselbe Individuum fiir die Erhaltung des Volkslebens eine wichtige Rolle
spielen muf, ist ziemlich wahrscheinlich. In den folgenden Abschnitten, werden
einige wichtige Probleme im Zusammenhang mit diesen Ergebnissen und ferner
mit denen von anderen Autoren besprochen werden.

»
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4. 1. Zur Bexiehung zwischen Lebensverlauf und Titigkeitsausfiihrung

DaB die Titigkeitsausfithrung der Bienenarbeiterinnen durch ihr Lebens-
alter gewissermallen bedingt ist, war eine seit den Untersuchungen von Résch von
manchen Autoren betonte Tatsache ; und dies wurde auch in meiner fritheren
Arbeit in gewissem Grade bestitigt. Da das Versuchsvolk in dieser zweiten
Arbeit von vornherein eine abnorme Alterszusammensetzung hatte, kann ich in
diesem Fall nichts Genaues iiber die Beziehung zwischen Lebensalter und
Tatigkeitsausfiihrung sagen. Aber diese Beziehung enthalt manche noch zu
besprechende wichtige Probleme. Somit méchte ich dariiber einige Worte
hinzufiigen.

Es wurde schon im Beitrag I beriihrt, daB diese Bezichung durch mannig-
faltige Bedingungen, z.B. Volksgréfle, Alterszusammensetzung, Brutmenge,
Jahreszeit usw sich verindern kann. Dies war zwar eine wichtige Seite der
Untersuchungen von Résch selbst und wurde auch von anderen Autoren wiederholt
betont. (Rdosch '25-30, Steiner '34, Emerson '49, Butler '49 u. Pardi ’50). In
diesen Arbeiten findet man aber, wie einleitend beriihrt, immer die Neigung zu
einer bestimmten Gedankenrichtung, die etwas iibertrieben folgenderweise
zusammengefalt werden kann: TUnter normalen Umstinden wechselt die
Tatigkeitsausfithrung jeder Bienenarbeiterin relativ regelmiBig dem Altersverlauf
entsprechend, und demnach gibt es im Volk eine gewisse autonome Arbeitsteilung.
Unter abnormen Umstinden vermag dagegen jede Arbeiterin entsprechend dem
Volksbediirfnisse ihre Titigkeitsausfithrung kompensatorisch zu verindern. Mehr
oder weniger herrschte solche Meinung bei manchen anderen Autoren. Z.B. meinte
Sendler '40 in seinem Studium des Bienenschwarms vom Standpunkt der
Entwicklungsmechanik, unter Voraussetzung des obigen autonomen Arbeits-
wechsels gemiB dem Tagesalter, nicht autonom, sondern harmonisch-dquipoieniielle
Differenzierung sei die eine Berufswahl bedeutende Arbeitsteilung in irgendeinem
Notfall, z.B. bei Flugbienenmangel infolge Nosemaseuche, autonom dagegen sei
die Arbeitsteilung unter normalen Umstinden.

Was jedoch ein normaler Zustand ist, kann man immer nur schwer fest-
stellen. Als ein normales Sommervolk nimmt z.13. Butler '49 ein Volk an mit
ungefahr 40'000 Arbeiterinnen, einigen Hunderten Drohnen, einer befruchteten
Konigin, Bruten verschiedener Stadien und ferner gewissen Honig- u. Pollenvor-
riten. Filigt man zu diesen Bedingungen cines Idealvolkes noch einige, z. B.
Anordnung von nebeneinander liegenden Waben hinzu, so ist zu sagen, dal3 noch
keine befriedigenden Ergebnisse iiber Arbeitsteilung in einem derartig normalen
Bienenvolk bisher verdfientlicht worden sind. Sogar das Ergebnis von Résch
stellte unter Voraussetzung des obigen Idealzustandes nichts anderes als ein
bloB anniherendes Resultat dar. Aber was in den Untersuchungen von Résch
unter dem Ausdruck normal als das Wichtigste betrachtet wurde, war eine
geeignete Alterszusammensetzung des ganzen Volkes, mit anderen Worten, das
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Vorkommen verschiedenaltriger Genossen innerhalb des Volkes, Falls diese
Alterszusammensetzung irgendwie gestért wird, geschieht, nach ihm, eine
kompensatorische Verinderung der Titigkeitsausfiibrung jeder Arbeiterin, d.h.
eine Regulation. Wenigstens was diese Alterszusammensetzung anbetrifft, stand
mein fritheres Versuchsvolk mit demjenigen von Roésch unter ungefihr den
gleichen Bedingungen, und trotzdem zeigte die TA-Beziehung meines Bienenvolkes
im Gegensatz zu dem von Rdsch auBlerordentlich starke Schwankung.

Im Bereich vom 5.—20. TA, konnte ich die Arbeiterinnen von jedem TA beinahe
alle Tatigkeiten beobachten. AuBerdem ist mach Rosch der Sammelanfang in normalen
Fdllen 10.-34. TA (Durchs. 18.), im abnormen Jungvolk, das nur aus Jungbienen bestand,
7.-15. TA (Durchs. 11.); dagegen in mecinem Volk 5.-36. TA. Also war die Schwank-
ungsbreite in meinem Volke grofer als in den beiden von Résch zusammen.  Es liegt nicht
in meiner Absicht, die Resultate von Rosch iiber die Regulation zu verneinen. Nur mochte
ich darauf hinweisen, daf3 die TA-Beziehung der Titigkeitsausfiihrung auch unter relativ
normaler Alterszusamrﬁensetzung ziemlich schwanken kann. Da mein Versuchsvolk an
Bienenfnenge betrachtlich kleiner als diejenigen von Résch war, ist es wohl denkbar, daf3
die TA-Schwankung bei normalstarken Volkern kleiner als bei meinem sein mégen. Aber
auch Armbruster '37 berichtete, daB} unter gutem Trachtzustand manche Arbeiterinnen in
einem normalstarken Volk bereits am 8.-12. TA ihre Sammelfliige anfingen und bereits
am 14. TA die Mehrzahl von ihnen zugrunde gegangen waren. Uberdies konnte Himmer
'30 (nach Betts '30) an einem 2-wabigen Juli-Volk die folgenden Tatsachen beobachten :
Das Pollen- und Nektarsammeln fingen bereits je am 8. und 11. TA an, und sogar noch am
41. TA wurden manche Tatigkeiten, d.h. Brutpflegen, TFiitterung der Konigin, Wachs-
sekretion, Zellenputzen und Pollensammeln bei einigen Individuen gefunden.

Aus diesen Ergebnissen darf man annehmen, dal die TA-Beziehung der
Tatigkeitsausfiirung auch bei normalen Zustinden in bezug auf Alterszusammen-
setzung mehr varitert, als die Angabe von Rosch behauptet, und dafll deshalb
der Arbeitswechsel gemidB dem Alter cher einen Wechsel der quantitativen
Ausfithrungshiufigkeit verschiedener Titigkeiten darstellt als einen Wechsel der
Tdtigkeiten selbst. Beildufig muB ich betonen, daB bei der Verdfifentlichung
derartiger Untersuchungen eine moglichst genaue Beschreibung {iber den Zustand
des Versuchsvolkes unbedingt beigefiigt werden sollte.

Die obige Annahme des quantitativen Wechsels gilt aber nicht fiir den
anfianglichen Termin des Imaginallebens. In diesem Termin scheinen mir
verschiedene Tiatigkeiten verhdltnismiBig gut dem Altersverlauf entsprechend
ausgefithrt zu werden und ihre TA-Schwankung nicht betrichtlich groB zu sein.
DaBl jede Arbeiterin der sozialen Insekten nach Ausschliipfung wihrend gewisser
Tage eine Periode korperlicher Vervollkommnung durchiiuft, ist sowohl aus bloBer
Beobachtung als auch durch die physiologischen Untersuchungen der Honigbienen
von Haydak ‘35, Lauter & Vrla ’33 und Rockstein ’50 klar geworden. Es ist
selbstverstdndlich, daBl entsprechend dieser kérperlichen Vervollkommnung auch
die psychische Grundlage mancher Handlungen und Téatigkeiten graduell entwickelt
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wird. Bei Ameisen untersuchte Heyde '24 eingehend die Entstehung verschiedener
Grundhandlungen im anfinglichen Lebenstermin. Schneirla ‘35 u. 41 behauptete
wiederholt die Wichtigkeit dieser Periode als einer Periode der sozialen
Anpassung. Wenngleich hinsichtlich der Honigbienen bis jetzt keine befriedigend-
en Untersuchungen iiber dieses Problem verdffentlicht wurden, so ist doch
anzunehmen, daB auch bei ihnen eine graduclle Vervollkommnung der
Titigkeitsausfiihrung stattfindet. Vielleicht geschient dies meines Erachtens etwa
in dhnlicher Weise, wie in Abb.
16 dargestellt ist. Erstens wer-
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und die psychische Grundlage in
diesem relativ kurzen Lebens-
abschnitt sukzessiv sich voll-
cnden. Im Beitrag I bezeichnete
ich diese Periode als die Jugendperiode und definierte sie als eine Zeitdauer bis
zum Anfang der Brutpflege.  Aber solche Degrenzunyg st nattinlich nur praklisch
und nicht geeignet fiir gewisse andere sozialen Insekten, wie M yrmica-Ameisen,
bei denen nach Ehrhardt’ 31 die blof3 10-stiindigen Jungameisen bereits pflegefihig
sind. Steiner '32 nannte den Lebenstermin der Feldwespe vor dem Orientier-
ungsflug das Jugendalter. Betrachtet man den Orlentierungsflug als die
Vollendung des Iliegens, d'.h. der zuletzt vervollkommneten Titigkeit, so scheint
mir diese Begrenzung in gewissem Grade bedeutungsvoll zu sein; und in diesem
Fall dauert die Jugendperiode, 3-5 Tage bei der TFeldwespe, 5-8 Tage bei der
Honigbiene und ungefdhr 1 Monat bei gewissen Ameisen. Jedenfalls liegt der
wesentliche Punkt darin, die graduelle Vervollkommnung im anfinglichen
TLebenstermin mancher sozialen Insekten anerkennen, nicht aber in der scharfen
Begrenzung dieses Termins.

Wie bekannt, teilte Rosch '25 den nach dem anfinglichen Vorbereitungs-
termin einsetzenden Lebensverlauf jeder Biene in drei sukzessive Periode,
d.h. Periode d. Brutpflege, zweite Periode im Stock und Periode d. Sammlung
(schematisch, Abb. 17 A,). Im Beitrag I bestitigte ich im allgemeinen diese

Abb. 16. Hypothetische Darstellung der Ent-
stehung verschiedencr Handlungen und Tatigkeiten
am anfianglichen Lebensstadium der Arbeiterinnen.
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Periodensukzession, wies aber gleichzeitig auf zwei Tatsachen hin. Erstens wurde
es ins Klare gesetzt, dafl diese Sukzession nicht cinen tatsichlichen — Tatigkeits-
wechsel, sondern einen Weehsel der Ausfithrungshiaufigkeit verschiedener Titigkeiten
darstellt. Zweitens beflirwortete ich  vielmehr, nur zwei Perioden, d.h., die
Periode des Innen- u. Aulendienstes anzuerkennen, weil die zweite Periode
im Stock, definiert als ein Termin zwischen Pflegeende und Sammelanfang,

Entwicklingsgrad d, Drilcen)

Tatigkeitsmenge { Bei B

Lebensverlauf

Abb. 17.  Hypothetische Darstellung der verschiedenen Typen der Tatigkeitswechsel
im Lebensverlauf der sozialen Insckten (A), der Beziehung der Brutpflege und Entwicklung
der Pharyngealdriisen bei der Honigbicne (B3} und verschiedener Verliufe der Sammel-
aktivitat bei der Bienc {C). Bet A, schraffiert : Drutpflege, punktiert : Sammeltitigkeit,
weil @ Andere  Téatigkeiten. Bei T, ausgezogen : Entwicklungs-, Degenerations- .
Regenerationsvorgang d. Pharyngealdriisen, gestrichelt : hypothetische  ptlegeuntdhige
Obergrenze, Bei C, ausgezogen : Titigkeitsmenge d. Sammeltitighkeit, gestrichelt @ Dieselbe

d. anderer Tatigkeiten.

verschiedene Verldufe zwischen den zwei in Abb. 17 A,_, schematisch dargestellten
Typen haben kann und &fters schr verkiirzt oder ganz weggelassen wird. Freilich
griindet diese Annahme sich nur auf mecine Ergebnisse in einem einzigen Versuchs-
volke und, falls in den meisten normalen Vélkern der Verlauf iiberwiegend dhnlich
wie bei Rosch ist, kénnte man doch dessen Arnnahme der zweiten Periode im Stock
als eine richtige Erklirung wiirdigen. Jedenfalls besteht zweifelsohne fiir die
Titigkeitsausfithrung die Tendenz, anfangs hauptsiichlich Tnnendienste, spiterhin
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mehr und mehr auch AuBendienste hervortreten zu lassen. Diese Tendenz wird
ebenso bei anderen sozialen Insekten gefunden und koénnte vielleicht als eine
allgemeine Regel in dieser Tiergruppe betrachtet werden. Gewdhnlich duBert sie
sich aber nicht so augenfillig wie bei der Honigbiene, sondern vielmehr nur als
ein der Abb. 17, A,_, dhnlicher Verlauf. Und demnach wird eine klare Trennung
zwischen den beiden Perioden des Innen- u. AufBlendienstes schwerer sein als bei
der Biene. DBei den Wespenarten berichteten Steiner '32 (Polistes) und Gaul "48
(Vespa s. lat.) keine deutliche Verwandlung der Tatigkeitsausfithrung vom Innen-
nach dem Auflendienst. Dagegen zeigte neuerdings Pardi ‘50 bei Polistes das
Vorhandensein solcher Tendenz an. Dieser Widerspruch beruht meines Erachtens
auf dem Auftreten verschiedener Verlaufstypen, deren zwei extreme Formen in
Abb. 17, A,,; dargestellt sind. Betrachtet man deshalb die sozialen Insekten
iiberhaupt, so-scheint es, dall nach Vervollkommnung der beiden korperlichen und
psychischen Grundlagen verschiedener Titigkeiten im anfinglichen Lebenstermin,
alle Tatigkeiten im wesentlichen wihrend des danach kommenden Lebensverlaufes
immer nebeneinanderliegend aufzutreten vermégen. Aus dieser vermuteten
allgemeinen Potenz entstehen vielleicht je nach dem Zusammenwirken von
Individualitdt und Umgebungsbedingungen verschiedene Neigungen, wie sie in
Abb 17 A,_; gezeigt werden. Warum erst die Innendienste massenhaft ausgefiihrt
werden, und spiter die Hiufigkeit des AuBendienstes zunimimt, kommt nun als
die nichste Irage. Betrachtet man den lLebensverlauf jedes Individuums als
eine graduelle Erweiterung der Umwelt des betreffendes Tieres, so ist es nicht
undenkbar, dal3 die Tendenz, anfangs Innen-, danach Aufendienste, leichter als
die umgekehrte entstehen kann. Auch kénnte man bei dieser Sachlage das
Vorkommen einer gewissen psychischen Hierarchie hinsichitlch verschiedener
Bediirfnisse, welche die psychische Grundlage einzelner Titigkeiten darstellen,
und ihre Verwandiung gemal dem Lebensverlauf jeder Arbeiterin annehmen.
Doch ist dieses Problem noch als eine offene Frage von einer klaren Losung weit
entfernt.

Diese allgemeine Tendenz im Lebensverlauf scheint mir auch bei der
Honigbiene prinzipiell nicht verschieden zu sein. Steiner '34 betonte als eine
Eigentiimlickheit dersclben einc nacheinanderliegende Ausfithrung verschiedener
Tatigkciten und stellte damit die Bienen den anderen sozialen Insekten mit einer
nebeneinanderliegenden Titigkeitsausfithrung gegeniiber. Dass aber chbenso bet
der Honigbiene diese Nebeneinander als eine grundlegende Tendenz zu existieren
erscheint, ist meines Erachtens aus der hiufig beobachteten gleichtagigen Ausfiihr-
ung verschiedener Titigkeiten und aus anderen Ergebnissen klargestellt. Indessen
reicht bei der Biene jene Tendenz, d.h. anfangs mehr Innen-, danach Aupfendienste,
begriindet vielleicht direkt oder indirekt auf die eng mit der Titigkeitsausfiihrung
verkniipfte Entwicklung des Driisensystems, (Steiner ‘34’ Sakagami '53) bis zur
ausgeprigten Entfaltung, und hierdurch unterscheiden sich die Perioden des
Innen- und AuBendienstes am deutlichsten.
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Wegen der cngen Verkoppelung von Brutpflege und Pharyngealdriisen,
oder Bautatigkeit und Wachsdriisen wird méglicherweise die Ausfiihrung anderer
Tatigkeiten im Stadium der maximalen Entwicklung dieser Organe zwar nicht
ausgeschlossen, aber durch diese starke physiologische Bedingtheit gewisserma@en
heruntergedriickt. GemdB der Entwicklung der Pharyngcaldriisen mag einige
Tage nach Ausschliipfung ein starker Drang zur Brutpflege entstehen, und deshalb
herrscht wohl diese Téatigkeit iiber das ganzen Leben der Arbeiterin zu gewissen
Zeiten., Etwas verspatet geschicht vermutlich ein dhnlicher Verlanf hinsichtlich
der Wachsdriisen, obwohl in diesem TFall die Entstehung des Baudranges mehr
durch den Volkszustand bedingt sein mag als im Fall der Pharyngealdriisen. Der
Degenerationsvorgang der Pharyngealdriisen, der an die Periode der maximalen
Driisenentwicklung anschlieBend anfingt, scheint mir viel langsamer und sogar
mannigfaltiger zu sein, als die Angabe von Résch annehmen. Wie in Abb. 17 B
geschildert, schienen die Pharyngealdriisen meistens erst in sehr viel spiteren
Lebensstadien zu degenerieren bis zum pflegeunfidhigen Zustand, und deshalb ist es
denkbar, daBl dic Ausfithrung der Brutpflege in diesem Termin zwar graduell
abnimmt, aber noch nicht gdnzlich aufhért.  Daneben ist an eine kompensatorische
Regeneration der Driisen, berichtet von Résch ’27-'30 und Milojevic 39, zu
erinnern. Leider mufl hierbei die folgende Frage ungeldost bleiben: Ob diese
Regeneration, wie in Abb. 17 B,, auch sogar iin pflegeunfihigen Zustand hervor-
treten kénne, oder nicht. Eine morphologische Bestimmung der unteren pflege-
fahigen Grenze kann jetzt noch nicht mit Sicherheit festgestellt werden. Wir
diirfen allerdings annehmen, daf dank obiger Tatsachen die Ausfithrung der
Pflegetitigkeit bis zu einem weit spiiteren Lebenstermin mehr oder weniger
moglich sei und dal3 die individuelle Differenz im Degencrationsvorgang der
Pharyngealdriisen dic Entstehung verschiedener \Vechseltypen, gezeigt in Abb.
17 B, mit verursacht (Siche auch Kratky '31). Armbruster '37 bezelchncte
Arbeiterinnen, die im Versuche von Résch bis zu schr spitem Lebenstermin (bis
zum 28. TA) sich noch nicht mit Brutpflege und nicht mit Sammelflug beschiftigten
als Driickeberger, und behauptete ihre Bedeutung als eine Reserve der Arbeits-
kraft fir das ganzen Volk. Vielleicht hingt die Entstehung solcher Driickeberger
auch mit sehr langsamer Degeneration der Pharyngealdriisen zusammen.

Hinsichtlich Ursache der Entstehung des Sammeifluges hat man noch keine
genligenden Kenntnisse. Dic  Vervollkommnung  der  TFlugfiahigkeit bedeutet
nicht immer den tatsichlichen Anfang der Sammeltdtigkeit. Dies wird aus dem
Tatbewcis erkannt, dafl der aktive Sammelflug der Honigbiene meistenfalls viel
spiter als der Orientierungsflug auftritt. Doch scheint mir mit Vervollkommnung
der Flugfihigkeit durch Orientierungsflug die Vorbereitung fiir den Sammelflug
im wesentlichen vollendet. Denn der Sammelfiug wird fters anschlieBend an den
Orientierungsflug verrichtet (Beitrag I, und, obschon unter abnormen Bedingungen,
auch die vorliegende Arbeit). Die Beteiligung sehr junger Bienen am Sammelflug
wurde von manchen Autoren berichtet (Armbruster 37, Himmer '30 am 8. TA,
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Butler '49 Kap. VIII, am 3.-4. TA, Sakagami’53 am 5. TA). Ferner ist der
Sammelanfang sofort nach dem Orientierungsflug nicht selten bei anderen sozialen
Insekten gefunden worden. Was ist dann die Ursache der Verspitung des aktiven
Sammelfiuges bei der Honigbiene? Vermutlich spielt die Entwicklung des eng
mit der Tatigkeitsausfithrung verbundenen Driisensystems auch hierbei eine
wichtige Rolle. Der Sammeldrang wird wohl wegen eines durch Pharyngealdriisen-
entwicklung verstirkten DPflegedranges gewissermaBen heruntergedriickt und
demnach eine aktive Beschiftigung mit der Sammeltitigkeit verhindert. Falls
dicser Sammeldrang durch irgendwelche Ursache besonders gesteigert wird, oder
falls, wie in meinem Volke, keine Pflegeobjekte vorhanden sind, fiihren einzelne
Arbeiterinnen sofort nach dem Orienticrungsflug ihrer Sammelflug aus. Natiirlich
kann man nicht sagen, daf3 die Verspiatung des aktiven Sammelfluges ausschlieBlich
durch dieses Driisensystem allein bedingt werde. Denn es gibt, wie schon beriihrt,
manche Beispiele fiir die Tendenz von anfangs hauptsichlich Innen-, danach
AuBlendiensten bei anderen sozialen Insekten. Z.B. beobachtete Jordan ’36 beil
Bombus muscorum, eine Art von Hummeln, jene Tendenz der Verwandlung der
Titigkeitsausfihrung, obwohl die Pharyngealdriisen dieser Gruppe {fir die
Brutpflege keine Rolle zu spielen scheinen. (Palm ’49).

Hier miissen beziiglich der Periode der Sammlung einige Worte hinzugefiigt
werden. DaB die Sammeltitigkeit unter einem hohen Drang sehr ausschlieBlich
ausgeiibt wird, wurde im Beitrag I 4. 2. 8. von manchen Tatbeweisen bestitigt.
Jedoch scheint dies nicht immer das Fortbestehen solches hohen Dranges wihrend
der ganzen Sammelperiode zu bedeuten, wenn diese Periode als Lebensabschnitt
nach dem Sammelanfang definiert wird. Der auBerordentlich hohe Energiever-
brauch der Biene beim Sammelflug ist wohl schon bekannt.

Nach Park '22 triagt ecinc Nektar- & Pollensammlerin bei der Heimkehr eine
Ladung, die bis zu 1/2 bzw. 1/3 des eigenen Korpergewichtes betrdgt. Unter 18°C ist
der Energieverbrauch einer Biene nach Kosmin et al. *32 bei langsamer Bewegung nur 1.5
kl. Cal/St; beim Fliegen dagegen 157.6, und, umgerechnet in 60 kg Korpergewicht, rund
das 100-fache des Energicverbrauches eines Menschen beim Wettrennen. Andererseits
berichtete Lundie '25 (nach Beutler '50), daf} eine Bicne nur 32 Sammelfliige wihrend ihres
ganzen Lebensverlaufes machte. Dagegen waren nach Park '22 u. '26 die tiglichen
Sammelfingzahlen jeder Sammlerin wic folgt : Nektarsammeln : Max. 24 (20), 17 (°21),
Durchschn, 13.5 (°20), 7 {"21), Pollensammeln :  Max. 20 (’20), 11 (°21), Durchschn. 8 ('20),
5.5 ('21) {1922), Nektarsammeln: Max. 25, Durchschn. 13 {1926). Der zahlenméBige
Widersprach zwischen den Daten dieser beiden Autoren wird wohl durch verschiedene
Faktoren, z.B. die Differenz der Jahreszeit, der Volksaktivitit und vor allem den
Flugabstand erkliart. Indessen weisen diese Daten samt denjenigen vom Energieverbrauch
in derselben Richtung, daB nidmlich der Sammelfleif} jeder Biene nicht immer eine langen
Zeitdauer hindurch konstant bleibt. Schon in Abb. 13 wurde gezcigt, daBl sogar die
sammeltiichtigen Arbeterinnen nicht die ganze Sammelperiode hindurch mit gleichmafigem
FleiB ihre Sammeltitigkeit verrichteten, dafBl vielmehr die aktive Sammelleistung meistens
nur von relativ kurzer Dauer war. Freilich wurden diese Ergebnisse aus einem einzigen
und iiberdies sehr abnormen Vélkchen gezogen, und wegen der begrenzten taglichen
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Beobachtungsdauer sind manche Iehlerquelle zu vermuten. Doch lieferten auch sie einen
Tatbeweis fiir die obige Meinung, daf3 der aktive Sammelflug als cine sehr cnergieverbrauch-
ende Titigkeit nicht wihrend einer langen Zcitdauer konstant ausgefithrt werden kann.
Gontarski '35 behauptete cine Eigentiimlichkeit des Energieverbrauches bei der Honigbiene.
Bei ihr gebe es nicht einen periodischen Rhythmus des Stoffwechsels wie beim Menschen,
sondern eine standige Auf- und Abnahme des Stoffes, und werde die Tatigkeitsleistung
wahrend kurzer Zeitdauer bis zu 2 3 Tagen nicht durch Ermiidung sondern nur durch
duflere Bedingungen wie Temperatur oder Wind beeinflul3t.  Dies ist sicher einc interessante
Angabe und benotigt weitere Untersuchungen. Aber er selbst beschrieb in einer friitheren
Arbeit 31, die augenfillige Ermiidung einer auf den Versuchsplatz dressierten Sammierin
am 5. Tag nach dem Beobachtungsanfang, obwohl eine frisch und jung erscheinende Biene
als Beobachtungsmaterial ausgewihlt worden war. Uberdies konnte ich wiederholt
beobachten, dafl bei verschiedenen Freilanddressuren ein grofier Teil der dressierten Bienen
bereits nach rund 1 Woche Dauerfiitterung nicht mehr den Tutterplatz besuchte oder im
Verhalten deutliche Ermiidung zeigte.

Aus dem oben Gesagten kann man betreffs Austibung der Sammeltiitigkeit
Folgendes annehmen: Wie in Abb. 17 C schematisch geschildert, konnten die
Arbeiterinnen in bezug auf ihre Ausfithrung dieser Tatigkeit sehr variieren. Und
sogar wiirden in der Sammelperiode, d.h. nach dem Sammelanfang, bei niederer
Sammelleistung auch andere Tatigkeiten wie C;-, verhidltnismiBig aktiv ausgeiibt.
Falls dagegen in relativ spiterem Lebensabschnitt dieser Abstieg der Sammel-
aktivitit eintrite, wire denkbar, dalB diese Individuen verbidltnismiBig untitig
im Stock stillsdssen. Also wire bei gewissen Individuen das Vorhandensein
der Periode der Altersschwiche wie bei der Feldwespe (Steiner '32 u. Pardi ’50) und
bei der Hummel (Jordan ’36) zu erwarten. Tatsichlich wurde zuweilen beobachtet,
wie gewisse dltere Arbeiterinnen beinahe leistungslos im Stock bis zum rund 80.
TA am Leben blieben (unverdff, Daten).

Obige Bemerkungen iiber Beziehung zwischen Lebensverlauf und Titig-

~ vhc1$n+’

—~ star W
teT DAY

keitsausfithrung miissen ireilich in zuk{inftigen Untersuchungen weite
bestdtigt oder widerlegt werden. Wenigstens ist sicher, daf auch bel der
Honigbiene, abgesehen von dem anfidnglichen Lebensabschnitt der kérperlichen
Vervollkommnung, verschiedene Titigkeiten wie bei anderen sozialen Insekten
mehr oder weniger nebeneinander legend verrichtet werden. Obgleich  diese
Tendenz durch direkten oder indirekten FEinfluBl des gut  entwickelten  Driisen-
systems gewissermalen bis zum einem deutlichen Wechsel der Ausfiihrungshiufig-
keit verschiedener Téatigkeiten modifiziert ist und deshalb Begrenzung einiger
Arbeitsperioden relativ leicht erscheint, so bringt uns allzu starke Uberschitzung
dieses Nacheinanders o6fters in dic Gefahr, eine sehr komplizierte Erscheinung
einseitig zu beurteilen. Verschiedene Untersuchungen, gegriindet auf das
Arbeitsprogramm der Bienen nach Résch (Z.13. Bodenheimer '37, Bodenheimer
& Ben-Nerya ‘87, Morland '30), sind zwar sehr bedeutungsvoll, aber noch nicht
entscheidend.

4. 2. Zur individuellen Differenz bei der Tdatigheitsausfiithrung
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Selbstverstandlich bringen alle Lebewesen individuelle Differenz als eine
allgemeine Eigenschaft mit sich. Dies spielt aber bei den sozialen Insekten im
Zusammenhang mit der Tatigkeitsausfiihrung fiir die Okonomie des. Volkes eine
wichtige Rolle. Schon im Beitrag 1 gab ich eine kurze Ubersicht dieses Problems.
Ahnliche Beispiele kann man aus einem geschickten Sammelreferat von Pardi '30
reichlich entnehmen. Das Vorhandensein individueller Unterschiede darf auch
bei der Honigbiene erwartet werden. Doch gibt es bis jetzt keine gentigenden
Untersuchungen des Volkslebens in dieser Forschungsrichtung. Das beruht teils
auf der Schwierigkeit einer genauen Verfolgung bestimmter Individuen eine
lingere Zeitperiode hindurch wegen der groBen Genossenanzahl des normalen
Bienenvolkes ; es beruht ferner auf ihrer relativ kurzen Lebensdauer und ihrer
besonderen Nervositdt unter ungewd&hnlichen BeobachtungsmaBnahmen und
ferner wahrscheinlich auf einer Uberschitzung des  Arbeitsprogramms  von
Rosch mit seinen nacheinanderliegenden Titigkeiten. So z. 3. betonte Steiner
‘34 diese Aufeinanderfolge der Tiatigkeiten der Honigbiene bzw ihre Arbeitsteilung
gemidl dem Lebensalter im Gegensatz zu derjenige durch individuelle Differenz
bei Felswespen und Ameisen. Jedenfalls haben wir bei der Honigbiene auBer
dem schon erwidhnten Driickeberger von Armbruster nur allzu weing Angaben in
bezug auf diese Problem.

Nach Gontarski ‘49 (nach Pardi *50) gibt es eine Ditferenzierung der Brutammen
in Pflegerinnen der Arbeiterin- und Koniginbruten. Ferner vertffentlichte zu Oettingen-
Spielberg 48 (nach v. Frisch ’50 u. Pardi 50} eine interessante Angabe tiber Differenzierung
der Sammlerinnen in zwei Gruppen, d.h. Suckbienen und Summelbienen. Die letzteren bilden,
nach der Autorin, die Majoritdt der Sammlerinnen und iiben erst durch Alarmierung der
ersteren, d.h. der aktiven Trachtquellensucherinnen, ibren Sammelfiug aus. Da ich leider
noch keine Gelegenheiten hatte, die originalen Schriften, aus denen diese zwei Angaben
stammen, zu sehen, mul} ich es dahingestellt lassen, diese interessanten Erscheinungen
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weiter zu eréricin.

Bei solcher Sachlage suchte ich in dieser Arbeit, trotz der Unvollstandigkeit,
die notwendigerweise solchen Beobachtungsdaten anhaften mull, die individuclle
Differenz bei der Tétigkeitsausfthrung »u analysieren und konnte, wie in 3. 2.
beschrieben, einige Ergebnisse crzielen. Hierbei sei es gestattet, fuBlend auf diesen
Ergebnissen und weiter aul denjenigen von manchen Autoren, einige Worte
iiber das betreffende Problem hinzuzufiigen.

Zuerst kommt das Problem des Arbeitswechsels oder, genau gesagt, des
Wechsels der Hauligkeit verschiedener Titigkeiten wihrend des ILebensverlaufes.
Da aber dies schon im fritheren Abschnitt besprochen wurde, gebe ich hier nur
die Zitierung eciner interssante Angabe von Goetsch (aus Pardi ‘50, S. 33).

il

“Interessant ist bei den Amcisen der Abstand zwischen zwei der erkennbaren
Faktoren der Arbeitsteilung, d.h. die Unterschiede der Gréf3e und des Lebensalters. Nach
den Untersuchungen von Goetsch ‘39 an den pilzziichtenden Ameisen soll es bei fast allen
Arbeiterinnen der verschiedenen Gréfe-Klassen eine gleichm#fige Aufeinanderfolge von
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Phasen geben, d.h. im allgemeinen : Innendienst (Brutpflege, Ziichtung der Pilze, Graben
usw), Zwischenphase, AuBendienst (Erkundung und Alarm, Verteidigung und Ernte).
Ubrigens soll diese Aufeinanderfolge bei den verschiedenen Klassen eine verschiedene
Geschwvindigkeit haben : hochste Geschwindigkeit bei den gréBten, mittlere ~Gcsch\\‘indigkei‘f
bei den mittlegroflen, geringste Geschwindigkeit bei den kleinsten Arbeiterinnen. D.h.:
Wihrend die groften rasch zum AuBendienst iibergehen, sollen die kleinsten Arbeiterinnen
erst sehr spit in ihrem Lebensverlauf dorthin gelangen, und dije allerkleinsten vielleicht
niemals.”

Die anderen individuellen Differenzen werden in zwei Hauptklassen,
Bevorzugung bestimmter Tétigkeiten als qualitative Selte und Arbeitsfleil als
quantitative Seite eingeteilt. Beziiglich der ersteren teilte Steiner '32 die Arbeiter-
innen bzw. Hilfsweibchen von Polistes dubia in zwel Gruppen, Spezialisten u.
Mittelgruppe. Als Kriterium dieser Einteilung verwendete er die prozentuale
Uberlegenheit bestimmter Tatigkeiten. Wenn also eine Tatigkeit mehr als 50 9
der gesamten Téatigkeitsausfithrung einnahm, lieBen solche Individuen sich als
Spezialisten Kklassifizieren, z.13. Spezialisten des Feld- oder des Wabendienstes.
Deshalb gibt es hier keine scharfe Begrenzung zwischen den zwei Gruppen, sondern
nur eine allmahlich ibergehende Abstufung der Bevorzugungsneigung. Betrachtet
man die Bevorzugung bestimmter Tétigkeiten in derartigem Sinne, so wird sie,
wie in 3. 2. 3. beschrieben, auch gewissermaBen bei der Honigbiene gefunden.
Eine Ahnliche Tendenz berichtete Eurhardt '31 bei der Mvrmica-Ameisen und
wies darauf hin, daf3 die Mehrzahl der Arbeiterinnen mehr oder weniger dieselbe
Tendenz hatte. Tolglich mag es gestattet sein, diese Tendenz als eine allgemeine
Eigenschaft der Arbeiterinnen sozialer Insekten anzuerkennen.

Niachstdem ist das Problem des Arbeitsfleies zu betrachten. Schon
Fielde '03 und Buckingham ‘11 betonten die Untatigkeit der Mehrzahl der
Volksgenossen bel den Ameisen. Eine in Abb. 8 geschilderte Tendenz, dall nur
ein winziger Teil der simtlichen Genossen allein sehr fleiBig seine Titigkeiten
ausiibte, stimmt mit dem oben {iber die Ameisen Gesagten iiberein, obwoh! nicht
in so starkem Sinnc wie von Fielde berichtet : A few individuals among ants do
most of the work undertaken. Indessen gibt es unter den bisherigen Untersuchungen
iiber den Arbeitsfleifl eine gewisse Verwickelung in der Erorterung. Es wird daher
nicht {iberfliissig sein, sie hier etwas in Ordnung zu bringen.

Gocetsch '30-"39 betonte die Arbeitsscheu, dic Avbeitsunsietigheit, den hiufigen
Avbeitswechsel, die Unruhigheit und die dadurch erzeugte héhere Evvegbarkeit der intelligent
niederen Giganten bei den verschiedencn Ameisenarten und ihre Rolle als Alarmierende
wegen der letztgenannten der oben aufgezdhlten Eigenschaften. Dagegen fand Chen 37
bei Camponotus-Ameisen das Vorhandensein bestimmter Individuen, die friither als dic
anderen Genossen und sogar mit einem gesteigerten Fleif§ ihre Tétigkeiten anfingen. Er
bezeichnete solche Individuen, als leaders und erklidrte solche Eigenschaften durch eine
hohere Geschwindigkeit des Stoffwechsels. Eine &dhnliche Erscheinung bestdtigte auch
Combes '37 und nannte diese Individuen die élife. AuBerdem berichtete Morley '50 bei
hoheren Ameisen, wie Formice u. Camponotus eine iiberlegene Lernfdhigkeit einzelner
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Individuen, die unter Umstdnden sich wie Fiiiver verhalten. (Uber die Differenz der
Lernfihigkeit unter den Genossen ein u. desselben Ameisenvolkes siehe weiter Schneirla
’33). Deshalb iibernehmen zeitweise sowohl die dummbkipfigen und arbeilsscheuen Giganten,
als auch zu anderen Zeiten die klugen und ficifigen gewdhnlichen Arbeiterinnen die  Rolle
von anspornenden Schrittmachern. Tch denke, daB Dhierin kein Widerspruch liegt.
Denkbar wohl, dal} jene Giganten bisweilen gerade infolge ihrer Untétigkeit und dadurch
verursachter Erregbarkeit die Rolle der Inifiative spielen.  Wobei sie aber nur als eine
Evokatoren niitzlich wiiren und keine wichtige Reolle fiir den tatséchlichen IFortschritt der

Tatigkeit spielten. Talls dagegen cinige fleiBBige leaders od, dlites gelegentlich in cinen
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i Zustand geraten und darin die Initiative zu irgendwelcher Tétigkeit geben,
so mdgen sie nicht nur anfinglich beim Zusammenbringen der Arbeiterinnenschar, sondern
auch wihrend des Fortganges der betreffenden Téatigkeit eine fithrende Rolle spielen.
Handelt es sich doch im ersteren IFall um die leicht auszuldsende Reaktionsfahigkeit infolge
der Unruhigkeit oder indirekt infolge der Arbeitsscheu, demgegeniiber im letzteren um eincn
erhohten Arbeitsdrang infolge des gelegentlich eingetretenen arbeitsfrcien Zustandes der
von vornherein fleifigen Individuen. Begriindet auf die Ergebnisse von Goetsch,
behauptete Pardi '50 eine Differenzierung der Volksgenossen in zwei Gruppen, elementi
ovganizzatori und massa tendenzialmente inevte. Da Goetsch selbst dic Rolle der Giganten als
Evokatoren mit ihrer Arbeitsscheu erklarte, scheint mir Pardi's Gegeniiberstellung etwas
widerspruchlich zu sein. Jedenfalls muB3. beriicksichtigt werden, dal3 sowohl fleifige als
auch trige Individuen unter Umstinden Initiative geben. Ierner erwédhnte Pardi dic
Verbindung dieser Erscheinung mit der Bevorzugung bestimmter Tatigkeiten folgender-
weise :  Jedoch konnle es, wenigstens wnach den Erkldvungen wund IBeobachtungen von
Goetsch '34, scheinen, als ob bei gewissen Avten gevade die in dey Avbeit mekr unbestandigen und
daher weniger zur Specialisation geneigten I'ndividuen es sind, die, weil imstande, vascher auf
verschiedenartige Reize zu veagieven, am hdufigsten als Eccitatori fiiv andersartige Beschiftigung-
en wird (S. 44).

Derartige Korrelation zwischen Initiative und Bevorzugung bestimmter Tétig-
keiten laB3t sich wohl unter Umstdnden auffinden. Und doch werden andere Korrelationen
dadurch nicht aufgehoben. In der vorliegenden Arbeit wurde schon gezeigt, dal die
sammeltiichtigen Arbeiterinnen, dic fleiBigen Sammelspezialisten im Sinne von Steiner
'32 durch den aufgeregten Alarmtanz tatsdchlich eine Initiative geben, so dall in diesem
Fall die Korrelation von fleifig-Spesialisicvung-arvbeitssteiig-Initiative gefunden wurde.
Auch wird dic Verbindung der Untéitigkeit mit der Spezialisierung bei den Giganten
verschiedener Ameisenarten, z. B. bei denjenigen von Pheidole als ein extremer Iall
- gefunden. Tolglich darf anerkannt werden, daB diese zwei, wie Pardi selbst ('50, S. 44)
bemerkt, wrspriinglich voneinander unabhingigen Evschelnungen (Bevorzugung bestimmter
Titigkeiten als qualitative Seite n. Arbeitsfleil als quantitative Seite) in mannigfaltigen
Verkoppelungen sich duflern kdénnen.

Aber die Untersuchungen iiber derartige Erscheinungen stehen, trotz einer
ziemlich groBen Anhidufung von Literatur, noch heute erst am Ausgangspunkt.
Sogar dic Definition von Arbeitsflei3, Spezialisierung usw kann genauer Kritik
nicht standhalten. Ihre weitere Analyse mull daher eine wichtige Seite der
zukiinftigen Forschung sozialer Insekten bilden. An diesen kann man leider nicht
die Individualitit selbst, sondern nur das Verhalten, veranlaBt durch Zusammen-
wirken innerer und #ulBerer Bedingungen, bertachten. Da aber, wie von Steiner
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‘34 behauptet, in ein und derselben Umgebung verschiedenartige Neigungen
entstehen, ist es deutlich, daf} irgendeine angeborene individuelle Differenz dabei
beteiligt sein muB. Immerhin kann man vermuten, daB diese Differenz bei den
verschiedenen Arten sich mannigfaltigerweise duBert. Bei der Honigbiene, der
Feldwespe und manche Ameisenarten ist sie meines Erachtens noch sehr labil und
wird durch verschiedene Bedingungen stark beeinfluft. Die Umstellung sowohl
der Spezialisierung als auch des ArbeitsfleiBes in die gegenseitige Richiung geschieht
nicht selten aus irgendeiner Ursache (Z.B. Ehrhardt ‘31 : Die Umstellung der
Tatigkeitsneigung bei Spezialisten). Falls eine derartige labile Tendenz graduell
fixiert wird und dementsprechend eine morphologische Umgestaltung entweder
parallel mit psychischer Differenzierung (z.B. Myrmecocystus, Pheidole Goetsch'34)
oder dem Psychischen vorauseilend (z. B. Colobopsis Goetsch '34) fortschreitet,
wird sich vielleicht eine stereotype Differenzierung der Individualitit erkennen
lassen. Ahnliche Beispiele findet man bei der Kastendetermination der sozialen
Insekten. Z.B. berichtete Goetsch 39 bei den Atfini, den slidamerikanischen
pilzziichtenden Ameisen, eine blastogenische Determination der kleinsten
Arbeiterinnen, die wahrend des ganzen Lebensverlaufes im Nestinneren sich nur
mit Pilzzucht beschiftigen. Auch entdeckte neuerdings Kerr ‘48 eine genotypische
Determination der Kénigin und Arbeiterin bei der stachellosen Biene, Melipona,
gegeniiber der trophogenischen Determination bei den anderen sozialen Bienen
und schilderte den hypothetischen Ubergang vom letzteren in den ersteren TFall.
Natiirlich mag die Spezialisierung der Tétigkeitsausfiihrung, sogar bei den obigen
extremen Fillen, nicht bis zur genotypischen Determination im genauen Sinne
gehen. Aber eine graduelle Fixierung der urspriinglich sehr labilen individuellen
Differenz wird auch in diesem Fall nicht schwer vermutet werden kénnen.

4. 3. Zur Regulation tm Volke

Unter dem vieldeutigen Wort Regulation kann man verschiedene Erschein-
ungen bei den sozialen Insekten verstehen. Um Regulation im engeren Sinne
handelt es sich beispielsweise in den Untersuchungen von Résch '27 & '30.

Er teilte ein Zwergvolk durch Fluglingsbildung in zwei Teilchen, ein Jung- u.
Altvolk, von denen ersteres hauptsidchlich nur aus jungen bzw. flagunfahigen, und
letzteres aus &lteren bzw. flugfihigen Arbeiterinnen bestanden. Die Differenz der TA-
Verbreitung der Tatigkeitsausfithrung in diesen Vélkehen wurde im Vergleich zu derjenigen
in den tagesaltrig normalen Vélkern in seiner fritheren Arbeit *25 untersucht. Die Arbeiter-
innen bei normalen Vo6lkern fingen, nach ihm, ihr Sammeln am 10.-34. TA (D. 18) an, beim
obigen Jungvoélkchen dagegen bereits am 7.--15. TA (D. 11). Auch konnte er bestitigen,
dafl im Altvolk die Brutpflege von sehr viel dlteren Arbeiterinnen (max. 28. TA) mehr od.
weniger ausgeiibt wurde wobei ihre Pharyngealdriisen bis zu ziemlich spiterem Termin
ihren volligen Entwicklungszustand behielten. Ferner eliminierte er aus einem bauenden
Volk die Baubienen, die nach ihm vom 12.-18. TA normal waren, und fand eine graduelle
Beteiligung der jlingeren und &lteren Bienen an dieser Tatigkeit, und bei den ilteren eine
Regeneration der Wachsdriisen durch den Fettkérper.
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Wie schon wiederholt besprochen wurde, darf man beim Vergleich derartiger
Daten mit denjenigen gewonnen aus Vélkern, die als normal betrachtet werden,
einer besonderen Vorsicht (siehe 4. 1.). Trotzdem haben die Versuche von Rdésch
eine groBen Wert, nicht durch die bloBe Behauptung des Vorkommens einer
Regulation im Bienenvolke; sondern durch die Feststellung des tatsdchlichen
Vorgangs der Regeneration durch eine morphologische Priifung. Ebenso sollen
die Angaben von Moskojelsevi¢ (nach Milojevi¢ *39) unter den wenigen in dieser
Richtung unternommenen Untersuchungen besonders hochgeschitzt werden.

Diese Forscherin gab einem Zwergvolk bestehend aus rund 800 Individuen vom
2.-5. TA Brutwaben, die sukzessiv erneuert wurden, und lieB sie die Bruten pflegen. Nach
dieser 70 Tage dauernden Sisyphusarbeit priifte sie die Pharyngealdriisen von 177 Individuen
und stellte fest, daBl deren 70.6 9, ihren volligen Entwicklungszustand behalten hatten.
Danach machte sie einen dhnlichen Versuch mit einem ganz gleichaltrigen Volk bestehend
aus 503 Individuen von 28. TA, d.h. beinahe nur aus tagesaltrig sammelfdhigen Arbeiter-
" innen, und konstatierte, daf nach 22 Tagen Brutpflege, noch am 50. TA, 86 9, der gepriiften
Individuen gut entwickelte Pharyngealdriisen besassen, obwohl am Versuchsanfang bei
86 9, der gepriiften Individuen ganz reduzierte Driisen gefunden worden, waren.
Infolgedessen wurde es sichergestellt, dafB auch hinsichtlich der Pharyngealdriisen die
Bienenarbeiterinnen eine iiberraschende Regulierungsfahigkeit zeigen.

FFafit man die Regulation im weitesten Sinne, so bedeutet sie nichts anderes
als ein Erhalten des Volkslebens in verschiedenen Situationen. Weil dariiber in
den bisherigen Untersuchungen von Pard: ‘50 umfangreiche Beispiele gesammelt
und dargestellt worden sind, mdchte ich hier wenigstens nur die Untersuchungen
an Vélkern bestehend aus gleichaltrigen Genossen beriihren, da dieser Volkszustand
in der vorliegenden Arbeit als die vorausgesetzte Bedingung gegeben war. Dieser
Zustand 'mag zwar in normalen Bienenvélkern nur ausnahmsweise gefunden
werden. Seine Herstellung ist aber- verhiltnismiBig so leicht, daB einige
Forscher mit solcher Volkszusammensetzung Versuche anstellten. Die obigen
Versuche von Moskojelsevi¢ stellen ein Beispiel dar. Auch machte Haydak ’33,
‘85 u. '39 seine ernihrungsphysiologischen Untersuchungen mit ungefihr gleich-
altrigen Volkern (mit Arbeiterinnen von 12.~18. Stunden nach Ausschliipfung ('33),
und mit Arbeiterinnen vom 1.-3. TA ’35). Genauere Beobachtungen wurden
aber von Nelson ‘27 mit folgenden Anfangsbedingungen ausgefiihrt :

1) Rund 2000-3000 Arbeiterinnen, eine Kénigin, eine Wabe mit gedeckelten
Brutzellen und ungedeckelten Vorratszellen, 2) Arbeiterinnen und Kénigin wie oben, aber
nur eine leere Wabe und cine Menge von Zuckerwasser gegeben, d.h. abgesehen von der
VolksgroBe eine ungefihr meinem Versuchsvolke &hnliche Situation. Im ersteren Fall
fing das Nektarsammeln schon am 7. TA an. Im letzteren fingen der Orientierungsflug
am'5. TA, das Nektarsammeln am 7. TA an.- Indessen wurde die erste Brutpflege am 12.
TA -beobachtet. = Ferner stellte er ein Volk zusammen, bestehend aus 2000-2500 eben erst
ausgeschliipfter ‘Individuen und gab ihm eige Konigin, eine- Menge Zuckerwasser, aber
keine Wabe. Nach 6 Tagen starben alle Individuen-ab. Daher wiederholte er denselben
Versuch an einem dhnlichen Volke, dem er jedoch einen Wabengrund gab.  Diesmal wurde
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das Volksleben gewissermaBen erhalten und eine graduelle Wabenerweiterung ausgefithrt,
In diesem Volk fand der erste Orientierungsflug und Nektarsammelflug je am 5. u. 9. TA
und die erste Eiablage am 9. TA statt.

Erinnert man sich an die Ergebnisse in meinem Volk, den ersten Orientier-
ungs- u. Sammelflug je am 6. u. 9. TA und die erste Eiablage und Brutpflege je am
9. u. 12. TA, so ergibt sich eine auffallende Ahnlichkeit zwischen den von mir und
von Nelson gewonnenen Daten. Folglich wurde sichergestellt, da auch im Fall
der gleichaltrigen Genossenzusammensetzung das Leben eines Bienenvolkes bis zu
emem ziemlich hohen Grade aufrechterhalten werden kann, und daneben, daf} bei
Brutenmangel gewisse Bienen nach dem Orientierungsflug sofort ihren Sammel-
flug zu beginnen vermdgen. Uberdies kann man aus diesen Ergebnissen die
oben besprochene urspriinglich nebeneinander liegende Tétigkeitsausfiibrung an
der Honigbiene bestdtigen. Ein dhnliches Beispiel zog Ehrhardt ‘31 aus Vélkern
von Myrmica, bestehend nur aus Jungameisen. Demgegeniiber fand Verlaine 32
(nach Weyrauch '39), keinen koordinierten Wabenbau und keine richtige Brutpflege
bei Viélkern von Wespen (Vespa, Dolichovespula) bestehend nur aus einigen
Hunderten von Jungwespen. Daraus leitete Weyrauch ’39, obwohl mit etwas
Zweifel, ein mdgliches Prinzip von Tradition ab als das fiinfte Prinzip der
Zusammenarbeiten bei sozialen Insekten. Niamlich: FEs gibt im Insektenstaat
Traditionen, von einem Genossen dem ndchsten gegeben. Sicher mufl die Wichtigkeit
des Einflusses anderer Volksgenossen im anfidnglichen ILebensstadium der sozialen
Insekten betont werden, wie wiederholt von Schneirla '35, '41 besprochen wurde,
Trotzdem ist es wahrscheinlich, daB bei mangelndem EinfluB dlterer Schwestern
die sozialen Handlungen der Jugendlichen zwar modifiziert werden, doch unter
Umstinden das Volksleben, ohne Katastrophe, mehr oder weniger erhalten wird.

Wie oben gesagt, kénnen die sozialen Insekten unter abnormen Beding-
ungen durch eine selbstregulierende Differenzierung bis zu ziemlich groBer Breite
ihr Volksleben erhalten. Die Eigentiimlichkeit einer hoch organisierten Tiergesell-
schaft wie des Bienenvolkes liegt darin, daf3 solche Differenzierung nicht in einer
blossen Mechanisierung, sondern in einer empfindlichen Flexibilitit sich duBert.
Weyrauch 39 zihlte die herrschenden Prinzipien des Zusammenarbeitens bei
sozialen Tnsekten folgendermaBen auf : 1) Nachahmung, 2) Aufforderung (Alarmier-
ung), 3) Ablosung, 4) Ireiere Wahl der Reihenfolge u. Haufigkeit bestimmter
Handlungen wund 5) (Mit Fragezeichen) Tradition. Diese Prinzipien haben
zweifelsohne eine wichtige Bedeutung fiir die Analyse komplizierter Handlungen
der sozialen Insekten, und manche Erscheinungen lassen sich dadurch erkliren.
Wiinschenswert erscheint aber neben einer Darstellung der herrschenden
Prinzipien, ihre weitere Priifung durch objektive Daten. In dieser Arbeit wurde
mehrmals die Bedeutung der Alarmierung fiir eine flexibile Erhaltung des
Volkslebens bestitigt. Beim Orientierungsflug oder bei der kiinstlichen Fiitterung
zeigte sich ofter, daB, infolge zunehmender Erregung der Volksgenossen durch
lebhafte Alarmierung, auch diejenigen Individuen, die bisher sich mit anderen
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Tatigkeiten beschiftigt hatten, und endlich fast samtliche Individuen sich an einer
gerade zu der Zeit herrschenden Titigkeit beteiligten. Goetsch “39 berichtet ein
dhnliches Beispiel an den blattschneidenden Ameisen, Attini. Obwohl bei diesen
Ameisen die Arbeitsteilung durch die KorpergroBe gewissermalen von vornherein
determiniert ist, beteiligten bei einer lebhaften Alarmierung beinahe alle Klassen
sich am AuBendienste. Die Angabe von Morley 50, Schneirla '41 und Sendler "40
sind in bezug auf diese Alarmierung besonders interessant. Die sogenannte
Bienen- oder Ameisensprache, oder genau gesagt, wunaddressed and wundivected
communicaiion (Révész '44) oder social transmission (Schneirla '41, ’48) sollten
daher neben der Analyse ithrer Mechanismen wie in den schonen Arbeiten von v.
Frisch, auch hinsichtlich ihrer Bedeutung fiir die Aufrechterhaltung des Volkslebens
weiter untersucht werden.

Ablosung und freie Wahl sind schon von Legewie ‘25 als Griinde fiir die
Ablosbarkeit ciner Arbeitskettc behauptet worden. Ich denke, dal auch das
Stafettenprinzip von Goetsch ‘34 sich auf diese Ablgsbarkeit bezicht und daf in
diesem erweiterten Sinne solche Tendenz bei der Honigbiene eine Differenzierung
der Arbeitsschar gegeiiber bestimmten Tatigkeitskomplexen veranlassen kann.
Im Beitrag 1 verglich ich die Arbeitskette Sammeln-Pflegen bei Honigbiene und
TFeldwespe und betonte die starke Differenzierung bei der Honigbiene. Neuerdings
bemerkte Lindauer ’51a eine dhnliche Neigung der Honigbiene im Vergleich zu
den Vespiden bei der Wiarmeregulation gegen Stockiiberhitzung. Ubereinstimmend
wird bei der Honigbiene eine fortschreitende Differenzierbarkeit der Tatigkeitsaus-
fithrang bestdtigt durch Differenzierung der privilegierten Nektarabnehmerinnen-
truppe in trachtenreicher Zeit (Rdsch ’23), sowie durch Differenzierung der
Sammlerinnen bei extrem abnormen Zustanden, z. B. bei einer blo gelegentlichen
Versammlung von Bienenklumpen ohne Stock (Glynne-Jones, nach Butler ’49)
oder bei einer Gruppe bestehend aus nur 2-6 Individuen von jiingsten Bienen
(Milojevic ’39, von diesen wurde das Sammeln nicht fliegend, sondern kriechend
verrichtet). Diese verfeinerte Diffenzierbarkeit scheint mir aber nicht eine
blofe Mechanisierung, sondern vielmehr eine die Stérung der oben erwdhnten
Alarmierung u. a. geschickt kompensierende Anpassungsfahigkeit darzustellen.

5. Zusammenfassung

An cinem Zwergvolk, bestehiend nur aus ciner Kénigin und ca. 240 gleichtags
ausgeschliipften Arbeiterinnen, wurde die Lebensgeschichte des Volkes bis zum
ca. 40 TA (Tagesalter) verfolgt.

: 1. Nach einigen anfinglichen unruhigen Tagen, wurden der Massenorient-
ferungsflug am 6.-8. TA, die erste Sammeltitigkeit und Eiablage am 9. TA und die
erste Brutpflege am 12. TA beobachtet. Danach wurden bis zum ca. 40. TA, an
welchem Tag das Volk durch eine Gesamtflucht verloren ging, beinahe alle
Tatigkeiten mehr oder weniger ausgefiihrt, Die Tatigkeitsaktivitit nahm aber. nach
dem 25. TA allmihlich ab (Abb. 1).
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2. Urteilt man nach dem zuletzt beobachteten Tag jeder Arbeiterin, so
war die Abnahme der Individuenzahl des Volkes bis zum 20. TA sehr langsam,
zeigte danach aber eine steilere Kurve, wobei die Halbwertigzeit am 34. TA lag
(Abb. 3).

3. Die Beteiligung jedes Individuums an der Tatigkeitsausfithrung wurde

analysiert und folgende Ergebnisse gewonnen :
a) Gleichtagige Vcrrlchtung verschiedener ’lat1gke1ten durch ein und

dasselbe Individuum wurde nicht selten beobachtet, sogar dic zweler wichtigsten
Titigkeiten, des Sammelns und der Brutpflege (Abb. 4, Tab. 1).

b) AuBer dem LS-Typ von Roésch wurden-mannigfaltige Wechseltypen
der Tatigkeitsausfithrung festgestellt. Trotzdem wurde zahlenmiBige Uber-
legenheit des LS-Typs im weiteren Sinne bestitigt (Abb. 5, Tab. 2).

c) Beziiglich der Bevorzugung bestimmter Téatigkeiten und des Arbeits-
fleiBes wurden verschiedene Stufen unter den Volksgenossen beobachtet.
Besonders verhielten gewisse Arbeiterinnen sich in bezug auf die Sammeltdigkeit
sehr eifrig.  Ferner wurden Spezialisten in den aktivsten und den tridgsten Gruppen
hiufiger als in den mittelaktiven gefunden (Abb. 7).

4. Massnorientierungsfliige fanden statt am 6.-8. und ferner am 17. TA,
also nicht ununterbrochen wihrend einer langen Reihe von Tagen (Tab. 4 & 5).

5. DBrutpflege wurde bis zum 38. TA ununterbrochen beobachtet. Aber
ihre intensive Ausfithrung nahm in den beiden letzten Wochen augenfillig ab.
Vielleicht infolge der begrenzten Titigkeitsmenge des Zellenputzens und der
notwendigen Individuendichte auf der Wabe erweiterte der Brutbezirk sich nicht
itber das anfingliche kleine Areal hinaus. Trotz der groBen Sterblichkeit in den
Entwicklungsstadien zeigten die ausgeschliipiten Jungbienen keine betrichtliche
Korperverkleinerung. Die Bezichung zwischen Jung- u. Reifbrutpflege stimmte
nicht mit der Behauptung von Résch iiberein. In dieser Hinsicht wurden, wie
im Beitrag I, mannigfaltize Wechseltypen gefunden (Abb. 8-10).

6. Uber Sammeltitigkeit wurden folgende Ergebnisse gewonnen (Abb. 11).

a) Eine merkwiirdige Handlung, das Pseudosammeln, d.h. eine lebhafte
Tanzausfiirung ohne Eintrag von Nektar od. Pollen, wurde beobachtet. Seine
Bedeutung konnte aber nicht festgestellt werden (Abb. 12).

b) Pollensammeln wurde zahlenmiBig hiufiger als Nektarsammeln, und

zudem bis zu einem spiteren Termin nicht abnehmend ausgeiibt. DaB die
Abnahme des Nektarsammelns im spiteren Stadium teils auf Nichtbeteiligung
sammelfleiBiger Individuen beruhte, wurde aus den Individuumsrekorden
festgestellt. (Abb. 11, 13, 14),

¢) Sogar bei sammeltreuen Arbeiterinnen war die Zahl der Sammeltage
im Vergleich zur Linge ihres Lebens sehr klein. Ferner wurde festgestellt, daf die
aktive Sammeltitigkeit wihrend einer verhiltnismiBig kurzen Periode konzentriert
ausgefithrt wurde (Abb. 13, Tab. 6-8).

d) Wechsel- zwischen Nektar- u. Pollensammeln wurde an ein wu.
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demselben Individuum nicht nur an ein u. demselben, Tag, sondern auch an ein u.
demselben Flug beobachtet. Im allgemeinen aber bevorzugte die Mehrzahl der
Sammlerinnen eine dieser zwei Ladungen (Abb. 15, Tab. 9 & 10).

e) Kiinstliche Fiitterung wegen Futtermangels schuf betrichtliche
Erregung sédmtlicher Volksgenossen. Manche Individuen, die vorher sich mit
anderen Tatigkeiten beschiftigt hatten, beteiligten sich infolge lebhafter Alarmier-
ung am Sammelflug.

Begriindet auf diecsc und meine fritheren Ergebnisse, sowie auf die von -
anderen Autoren gewonnenen, wurden folgende Erorterungen angestellt :

1. Im Gegensatz zur bisherigen Uberschitzung der nacheinanderliegenden
Tatigkeitsausfiihrung bei der Honigbiene, ergab sich die Vermutung, daB die
nebenernanderliegende  Tiatigkeitsausfihrung als eine allgemeine Tendenz der
sozialen Insekten auch bei der Honigbiene vorhanden sei, und ferner, daf} diese
urspriingliche Tendenz der Biene dank einer engen Verkoppelung des stark
entwickelten Driisensystems mity der Tatigkeitsausfithrung bis zur Tendenz
nacheinanderliegender Tatigkeiten modifiziert worden sei (Abb. 17).

2. Die bisherigen Kenntnisse iber Beziehung zwischen individueller
Differenz und Tatigkeitsausfithrung bei den sozialen Insekten wurden kurz
zusammengefalt und gefolgert, dal derartige Erscheinungen, mannigfach abgestuit,
bei allen sozialen Insekten gefunden werden. '

3. Uber die sogenannte Regulation bei den sozialen Insekten und die
zugrunde liegenden Prinzipien wurden einige Betrachtungen hinzugefiigt.
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