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Ueber die Regulation im weisellosen Volke der
Honigbiene (Apis mellifica), besbpders die
Bestimmung des neuen Weisels”

Von .

Masutaro Kuwabara

Zoologisches Institut, Fakultét der Naturwissenschaften,
Universitdt za Sapporo.

(Mit 1 Tafel und 3 Abbildungen}

I. Eianleitung

Bei der Honigbiene, Apis mellifica L., wurde es schon friiher von
Nachtshéim und anderen in allen Hinsichten festgestellt, dal die
Drohnen aus unbefruchteten haploiden Eiern parthenogenentisch
thren Ursprung nehmen, wihrend die Konigin und Arbeiterinnen aus
befruchteten, diploiden entstehen, und daB somit die unbefruchteten
Eier ménnchenbestimmend und die befruchteten weibchenbestim-
mend sind.” DaB die Konigin und die Arbeiterin einen gemeinsamen
Ursprung haben, ist schon klar durch die Tatsache, daB3, wenn einmal
ein normales Volk die Koénigin verloren hat, kurz darauf einige
Arbeiterinzellen zu Weiselzellen ausgebildet werden, indem die schon
in den Arbeiterinzellen abgelegtn Arbeiferineier zu neuen Kéniginnen
ausgebildet werden. Die Arbeiterin der Honigbiene ist sowie die
Konigin urspriinglich weiblicher Natur. Die Bestimmung der Dif-
ferenzierung aus indifferenten weiblichen Eiern zu Arbeiterin bzw.
Kornigin muBl danach rein phinotypisch oder modifikatorisch sein.

Hingichtlich der dabei modifikatorisch wirkenden Faktoren ist
aber zurzeit noch wenig bekannt, und als der wichtigste Faktor ist
vorldufig nur von Verschiedenheit des Larvenfutters die Rede, indem
die Frage, ob sie qualitativer oder quantitativer Natur sei, nech nicht
genau analysiert wurde.

Im Jahre 1925 hat G.A. Rosch durch Untersuchungen mit dem
"Beobachtungskasten bewiesen, da3 die Arbeitsteilungen im Bienen-

1) Contribution Nc; 202 from the ‘Zoological Institute, Faculty of Science, ‘
Hokkaido University.
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staat durch das Alter der Arbeiterinnen festgelegt sind, so dal jede
von ihnen im Lauf ihres Lebens die ganze Kette der vorkommenden
Arbeiten durchlduft. Das Futter der jungen Larven (1-3 Tage nach
Ausbriitung) besteht nach Rosch aus Sekretstoff der Pharyngial-
driisen der Arbeiterinnen, und fiir die &lteren Larven (mehr als 3
Tage nach der Ausbriitung) wird noech dazu ein Gemisch aus Honig-
und Pollenvorrat als Futter verwendet. In einer Arbeiterin aber
werden die Pharyngialdriisen erst am 5. Lebenstage funktionell, und
schon am 12-13. Lebenstage beginnén sie im normalen Volke ihre
Sekretionsfahigkeit zu verlieren. Und somit entstehen die Brut-
- pflegerinnen fiir die jiingeren Larven (1-3 Tage nach Ausbriitung)
im normalen Volke aus den 5~13 Tage alten Individuen, und fiir die
alteren Larven (mehr als 3 Tage alt) helfen dazu auch die erst 3-5
Tage alten Brutpflegerinnen, die die Arbeit der Ubertragung des
Futters von den Vorratzellen zur #lteren Larve zu leisten haben.
Beziiglich der Weisellarven jedoch konnte die Sache ganz anders sein,
da ja bei den oben erwidhnten Beobachtungen friiherer Forscher nur
von Arbeiterinlarvgn die Rede war.

Bekanntlich tritt in der Regel die Welselzellenblldung in einem
Volke nur unter bestimmten Umstinden, vor detr -Schwirmung und
beim Fehlen des Weisels, auf. Iier ist es moglich, daB dabei unter
diesen abnormen Umstinden etwa eine Anderung des Verhaltens
oder der physiologischen Zustinde des Volkes veranlaBt wird, und
dann wieder diese Anderung die Ursache der Weiselzellenbildung
wird, da schon G.A. Rosch (1927, 1930) bewiesen hat, daBl im Volke
gemil einer zeitlichen Not¢wendigkeit des ganzen Volkes vielfach
regulatorische zweckmiiBige Verdnderungen herbeigefiihrt werden
kénmen, indem z. B. beim Bedarf von Baubienen bzw. Flugbienen
sogleich das Volk als Ganzes so beeinfluBt wird, daBl der Altersbe-
reich der Baubienen bzw. der Flugbienen ausgedehnt wird. In dieser
Hinsicht scheint es mir sehr wichtig, zunichst bei der Analyse der
Faktoren, die die Differenzierung des weiblichen Eies zum Weisel
bestimmen, die regulatorischen Veridnderungen in dem Bienenvolke,
die beim Fehlen des Weisels herbeigefiihrt werden konnen, genau
zu untersuchen. _

An dieser Stelle mochte ich Herrn Prof. Dr. Tohru Uchida
meinen herzlichsten Dank aussprechen fiir die Anregung zu meinen
Untersuchungen und fiir séine stetige giitige Anleitung, und zugleich
sage ich Herrn Yoshiteru Nishida fiir seine freundliche Beihilfe bei
‘den dauernden Beobachtungen mit dem Becbachtungskasten und
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Herrn Mosuke Tsuji fiir die liebenswiirdige Lieferung von Unter-
suchungsmaterial meinen Dank. :

L

II. Methodik

Der Beobachtungskasten wurde prinzipiell nach K. v. Frisch
(1922) konstruiert. Wie in Abb. 1. schematisch gezeigt ist, besitzt
er nur eine Wabe und ist mit Heizungsapparat und Psychrometer
versehen. Die Stocktemperatur wurde reguliert, um sie stetig inner-
halby des Bereiches von 82°~85°C zu halten, und die Stockfeuchtigkeit
wurde durch die in der Schublade am Stockboden befindliche ‘mit
Wasser getrinkte Watte stindig tiber 80¢¢ gehalten. Gemill dem
Béditrfnis des Volkes wurde die Versorgung mit Nahrungsvorrat

Abb. 1. Beobachtungskasten mit einer Wabe, mit elektrischem Hei-
zunggsapparat und Psychrometer versehen.
P. Psychrometer T. Thermometer W. Wabe G. Glassplatte
H. Heizungsapraratus 8. Schublade E. Einfihrgang
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kiinstlich durchgefiihrt, indem Honig in die Schublade am Stockboden
eingegossen und-Pollenkliimpchen, die aus Vorratzellen herausgenom-
men waren, unmittelbar in die leeren*Zellen der neuen Wabe ein-
geschoben wurden. Kurz nach einer derartigen Versorgung wurde
es immer beobachtet, dafl die Arbeiterinnen fleiBig die beiden Arten
des gelieferten Nahrungsmaterials von ihrer vorlidufigen Stelle zu
den richtigen Vorratszellen iibertrugen. TUnter diesen Umstidnden
konnte das Volk im ganzen wenigstens zwei Monate lang verpflegt
werden.

Taglich Wurden aus einem bestimmten anderen Volke je 20 eben
aus den Eeirn ausgeschliipfte junge Arbeiterinnen nachdem jede von
ihnen mit einer Tages-und Individuennummer bezeichnet worden
war, in dem Beobachtungskasten untergebracht. Die Bezeichnung
wurde nach dem Farbenbezeichnungssystem von K. v. Frisch (1922)
folgendermaflen durchgefiihrt: auf dem Abdomen wurde die den
tdglich entnommenen 20 Individyen gemeinsame Tagesnummer und
auf dem Thorax die Individuennummer jedem der 20 téglichen In-
dividuen angegeben. Ich verzeichnete z. B. mit der Bezeichnung
15 /1¢ das Individuum Nr. 15 von den 20 Genossen, die sidmtlich am
18. Tage nach dem Versuchsbeginn ausgebchlupfte waren und
markiert worden waren. N

Dem Beginn der Beobachtung miissen derartige tigliche Nu-

merierung und Ubertragung der frisch geschliipften Arbeiterinnen

wenigstens 30 Tage lang vorangehen, um ein Beobachtungsvolk, das -

- numerierte Bienen von allen Stadien enthilt, zu bekommen. In der
Trachtzeit ist die Lebensdauer der Arbeifsbienen kaum iiber 35 Tage
(nach Ausschllipfung aus der Puppe).

Der Beobachtungskasten wurde im Laboratorium dicht am

- Fenster, rechtwinklig zur Fensterscheibe aufgestelit, und das Flug-
loch wurde durch ein Glasrohr von etwa 3cm Durchmesser, an das
um den Ausgang als Stockmerkmal die Farbeplatte gesteckt wurde,
ins Freie ausgefiihrt. .

Bei der Bereitung des Beobachtungskastens kann man jedoch
zunichst nicht vermeiden, daB kurz nach dem Ubertragen des
kleinen Beobachtungsvolks auf einer Wabe aus dem Mutterstock zur
neuen Stelle des Beobachfungskastens viele vonr“den Flugbienen zum

Mutterstock he\imkehren, und somit das neue kleine Volk als soge-
nanntes “Jungvolk’ iibrig bleibt.  Dabei tritt aber, wie schon G.A.
Rosch (1930) bewiesen hat, sogleich die Regulation ein, und konnen

-
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schon am 3ten oder 4ten Tage darauf die heftigen “Werbetinze”
bemerkt werden !

III. Experimenteller Teil

a) Regulatwn in Zeitdauer des Larvenstadiums
im weisellosen Volke

Am 25ten August 1944 gab ich dem Beobachtungskasten, der
schon an disem Tage die bezeichneten Bienen von Tagesnummer 1-50
erhalten hatte, eine neue Wabe, die reichen Vorrat, aber weder Eier
noch Larven enthielt. Ablegen der Eier auf der neuen Wabe begann
um 14Uhr 55 Min. und um 16 Uhr waren schon 22 Eier niedergelegt.

Jede bestiftete Zelle bezifferte ich auf der Glasplatte des Beo-
- bachtungskastens unmittelbar iiber der Zelle. Dies wurde fortgesetzt,
bis um 16 Uhr, die 22ste Zelle numerie® worden war.

Bei dauvernder Untersuchung konnte ich deutlich die Ausbrutung
der Larven aus Eiern erkennen. " Die Ausbriitungen aller numerierten
Eier wurden am 28. Aug., zwischen 15 und 17 Uhr durchgefiihrt. Als
Merkmal des Vorkommens der Ausbriitung nahm ich das erste Auf-
treten des Futtersaftes in der betreffenden Zelle, da nach der Beo-
bachtung von L.M. Bertholf (1925) es schon unzweifelhaft war,
daB die Ausbriitung des Eies zeitlich mlt der ersten Futterung zZUu-
sammenfillt,

Von da an habe ich fortdauernd jede zwei Stunden eine ein-
ndl(ro Begbachtung Anv'nho'ef'nhvi' big zur Vollendung der Deckungen

COVGLLIVules MMus A alidl v Yy LQilTiiaia EL103.97 3 83 4~34

der unter Beobachtung stehenden Zellen, wobei ich die Nummern
aller Brutpflegerinnen, die an der Pflege jeder Zelle teilgenommen
hatten, in dem Protokoll aufzeichnete.
Aus den 10 untersuchten Zellen konnte ich betreffs 2 Zellen, Nr.
9 und Nr. 20, eine vollkommene Untersuchung durchfithren. Die
Deckung der Zelle wurde bei der Zelle Nr. 19 am 3ten Sept. um 23
Uhr 45 Min. vollendet. Danach kann fman sagen, da die Zeitdauer
von der Ausbriitung aus dem Ei bis Zur Vollendung der Deckung der
Zelle beim normalen Volk unter diesen Bedmgungen etwa 130 Stun-
den ist.
In der Absicht, zu untersuchen, was unter weisellosen Bedingun-

1) Die mit der Tracht heifhgekehrte Biene fithrt auf der Wabe einen charak-
teristischen Rundtanz auf, den sogenannten Werbetanz.
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gen vorkomme, vertauschte ich demselben Volk am 3ten Sept. gegen
Mittag seine alte Wabe gegen eine neue, die von Larven und Eiern
ganz frei war, und nach den Bestiftungen, die um 20 Uhr 47 Min.
begonnen und etwa eine Stunde lang gedauert hatten, nahm ich die
Konigin weg. Dann stellte ich iiber das Volk, das nun mit 50 frisch
gelegten Eiern aber ohne Weisel geblieben war, betreffs bestimmter
willkiirlich gewihlter Zellen in der Art, wie oben geschildert, dauernde
Beobachtungen an.

Aus den circa 20 Zellen, die als Objekte der dauernden Beobach-
tung ausgewihlt waren, wurden 2 zu Weiselzellen ausgebildet. Die
Zeit der Vollendung der Deckung konnte ich bei 11 Zellen feststellen,
aus denen zwei als Weiselzellen gedeckt wurden. Der erste Eintritt
der Deckungstitigkeit zeigte sich am 11ten Sept. gegen 10 Uhr, und
um 15 Uhr waren schon alle Zellen vollkommen gedeckt. Die Zeit-
dauer von Ausschliipfen aus dem Eiern bis zur Vollendung der

L 3
Tabelle 1. Zeitdauer von der Ausbriituhg bis zur Deckung der Zelle.

. Zeitdauer von
Zellen | Zeit d. Ausbrutung | Zeit =. Deckung Ausbritung Bemerkungen
bis Deckung

a 6. IX., 19 Uhr 11. IX., 10 Uhr 111 Std.

b ” picht festgestellt e

¢ p 11. IX., 10 Uhr 111 Std.

d ” . 11. IX., 12 Uhr 113 Std.

e ” nich . festgestellt ——

f ” R —

h p 11. IX.,"10 Uhr 111 Std. Weiselzelle
i 6. IX., 22 Uhr 11. IX., 14 Uhr 112 Std. ”
j o 11. IX., 10 Uhr 108 Std.

k 7. IX:, 0 Uhr nicht festgestellt e

1 ” ” . e
in ” ya R

n 7. IX., 1:30 ” S—

) 7 ” S—

p Vs V4 B

r nicht festgestellt 11. IX., 11 Uhr e

t ” ” ot

u ”. 11. IX., 13 Chr

w Vs 11. IX., 15 Uhr --
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einzelnen Zellen ist in der Tabelle 1 zusammengestellt.

Die Zeitdauer von der Ausbriitung bis zur Vollendung der Deck-
ung konnte ich bei 6 Zellen feststellen. Sie betrdgt in diesem Fall
durchschnittlich nur 111 Stunden, etwa 20 Stunden weniger als im
normalen Falle, wobei es durchschnittlich etwa 130 Stunden waren,
und hier ist es ganz merkwiirdig, daB die Verkiirzung dieser Zeit-
dauer ganz gleichmiifig auch bei den Weiselzellen gilt, daB3 hinsicht-
lich dieser Zeitdauer kein Unterschied zwischen den Arbeiterinzellen
und den Weiselzellen vorhanden ist.

L.M. Bertholf (1925)" hat bemerkt, daBl die Deckung der Zellen
etwa einen Tag frither bei den Weiselzellen als bei den Arbeiterin-
zellen vorkommt. Nun aber nach meiner Untersuchung mul man
sagen, dall die Deckung der Zellen in dem weisellosen Volk, gleich-
giiltig ob es sich um Weisel oder Arbeiterinzellen handelte, iiberhaupt
‘frither als im normalen Falle geschah.

b) Regulation in der Hdufigkeit der Bruifiitterung
. im weisellosen Volke

In der Absicht, eind genaue Vergleichung zwischen normalem
und weisellosem Volke hinsichtlich der Art der Brutfiitterung durch- -
zufiihren, konstatierte ich bei den oben geschilderten Beobachtungen
immer die Nummer und das Verhalfen jeder Brutpflegerin, die auf
irgend eine Weise withrend der Beobachtungsperiode bei einer zur
Beobachtung ausgewihlten Zelle an der Pflege der Larve teilgenommen
hatte. Dabei notierte ich auch die Nummer der Zelle, mit der sie
sich beschiftigte. In diesem Abschnilt mdchte ich vor allem iiber
die Haufigkeit der Brutfiitterung pro Stunde bei den einzelnen Brut-
zellen durch den ganzen Verlauf des Larvenstadiums meine verglei-
chenden Beobachtungen berichten. Nun behandelte ich beim weisel-
losen Volke die Zellen, die als Arbeiterinzellen gedeckt wurden,
getrennt. )

Die genaue Unterscheidung des Fliitterungsaktes der Brutpflege-
rinnen von anderen Titigkeiten, Zellenputzen, Zellenuntersuchen u. a,
war ctwas schwierig. Bei der Brutfiitterung steckt die Brutpflegerin
ihren Kopf und Thorax in die Zelle hinein, bleibt 5”-30" lang in der-
selben Kérperhaltung, indem sie ihr Abdomen rhythmisch bewegt.
Bei diesen Beobachtungen schloB sich das Einsteckverhalten der Brut-
pflegerin, das weniger als 3” oder linger als 30" dauerte, als Unter-
suchungs- oder Putzakt aus.
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Die Ergebnisse sind in Abb. 2 graphisch dargestellt. Die
Abszisse zeigt das Alter der Larven und die Ordipate die durch-
schnittlichen Werte der Héiufigkeit der Brutfiitterung pro Stunde
bei den einzelnen Zellen, —--—— steht fiir die Arbeiterinzelle im norma-

len Volke, —— fiir dieselbe im weisellosen Volke, und - - steht fiir
“die Weiselzelle in weisellosen _Volke. '

30

25 a

15

10

Héufigkeit der Fiitterung pro Stunde

Ay

s :
: A AN

\b.gf‘\\/’/ \a,'o ¥ \VA.C,,-"'“'*‘

4 % - 48 721 96 ‘ 120

Aqsbrﬁtung Zeitalter der Larven
Abb. 2. Graphische Darstellung der Hiufigkeit der Fiitterung pro Stunde

gemif dem Alter der Larven —-—-— Kurve der Arbeiterinzellen im normalen
Volke, —— die der Arbeiterinzellen im weisellosen Volk2, -... die der Wei-
selzellen.

Alle beobochteten Larven wurden etwa 4 Tage nach der Deckung
als Puppen fixiert und in Schnittpréparaten unter Mikroskop die Zahl
der Ovariolen festgestellt. Die Zahlen der Ovariolen waren wie im
folgenden Abschnitt genau geschildert wird, im Weisel sténdig iiber
100, dagegen in der Arbeiterin im normalen Volke immer weniger
als 10. Im Weisellosen Volke waren aber die Zallen der Ovariolen
groBer als im normalen, sodaB ich beim weisellosen Volke alle Pup-
pen, in denen die Zahl der Ovariolen nicht iiber 15 betrug, als Arbei-
terinpuppen annahm; und zwar waren diese im HuBleren Aussehen
den Arbeiterinnen des normalen Volkes ganz gleich. -

Bei der Arbeiterinzelle im normalen Volke ist die Hiufigkeit der-

Fiitterung in den ersten 314 Tagen sehr gering und betridgt kaum

o
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tiber 5 mal pro Stunde, sie steigt aber allméhlich in der Periode des
letzten Drittels des ganzen Verlaufes und erreicht schlieBlich etwa
20 mal pro Stunde kurz vor Vollendung der Deckung. Dagegen beim
‘weisellosen Volke steht sie, besonders am Anfang, weit hoher. Sie
betrdgt kurz nach der Ausschliipfung aus dem Ei (2-6 Stunden) 20
mal/Std. und auch bei der schlieBlich als Arbeiterinzelle gedeckten
Zelle wird etwa 10 malige Fiitterung pro Stunde bis zum Alter von
etwa 36 Stunden beibehalten (Die Kurve in Abb. 2 zeigt die durch-
schnittliche Werte von 7 Zellen ¢, e, f, 0, r, t, w,). Dann aber beginnt
die Kurve, wie in Abb. 2 dargestellt ist, allméhlich abzusteigen, und
beim Alter von etwa 84 Stunden (81% Tage) ist sie kaum unter-
scheidbar von der des normalen Volkes. Jedoch im Fall der Weisel-
zellen verhilt es sich anders. Bei meiner Untersuchung wurden die
Zellen, “h” und “i”, zu Weiselzellen ausgebildet. Die Kurve --1[1---
in Abb. 2 zeigt die durchschnittlichen Werte aus diesem zwei Zellen.
Die Kurve der Weiselzelle zeigt sich kurz nach der Ausschliipfung
ganz dhnlich wie die von Arbeiterinzellen im weisellosen Volke, darauf
aber -hilt sie sich stindig hoher als letztere, und im Alter von 36.
Stunden, wo die Kurve von Arbeiterinzellen unter weisellosem Um-
stand sich zu allmihlichem Absteigen zu neigen beginnt, hat die
Weiselkurve keineswegs die Neigung zur Absteigung und zeigt dazu
im Alter von 60 Stunden einen ganz charakteristischen plétzlichen
Sprung, der bei beiden Weiselzellen genau iibereinstimmend vor-
kommt. Und auch danach fillt sie nicht so tief wie die von der
weisellosen Arbeiterin, sondern erhilt sich stindig auf etwa 10
mal/Std. bis zum Gedeckiwerden.

Man kann hieraus schlieflen, dafl vor allem die Aktivitdt des
Fitterungsaktes der Brutpflegerin unter Weisellosigkeit stark gestei-
gert wird. Die Fiitterungshiufigkeit an einzelnen Zelle zeigt sich
hier wenigstens am Anfang des Entwicklungsstadium der Larve weit
héher als beim normalen Volke: Die plotzliche Steigerung der Kurve
an dem Zeitpunkt der 60sten Stunde ist ganz charakteristisch fiir
Weiselzellen ; in den einzelnen Protokollen der Arbeiterinzellen kann
man nie eine Spur davon finden, und es ist merkwiirdig, daB dieser
charakteristischen Steigerung der Kurven der Weiselzellen immer der
Beginn der Bautitigkeit an der Weiselzellwand der betreffenden
~Zellen vorangeht. Der Beginn der Bautitigkeit der Weiselzellwand
trat bei beiden Weiselzellen, “h” und “i”, am Abend des 8. IX. auf,
und die heftige Fiitterung an den betreffenden Zellen kam am Morgen
9. IX. vor. Mir scheint es danach sehr moglich zu sein, daBl das
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Tabelle 2. Entwicklungstadien der 3 Bienenkasten. nach Bertholf.

{ Arbeiterinnen * Weisel Drohnen
Tag i . . s -
g j Stadien Hb'.utung Stadien Hautupg Stadien ; Héutung
) —
1
2 Ei Ei Ei
3 e le=(Ausbriitung) Tt——l—l-~ <« (Ausbriitung) Istes Tarvales « (Ausbriitung)
4 - ,».]~S£€S..}E{Y§IFS_— «Iste Hiutung )é%ﬁ{raﬂaiﬁ «1ste Hiutung Azimla_i?fs_e-ls’ce Hiutung
5 | 2tes larvales | «2te Hiutung 3tes;1awales 2te Hiutung _,étf’sbffzﬁf_sw +2te Hiutung
6 __3A1:‘fzs_l‘arvales*‘_3te Hiutung vfitgs‘la—r‘ia—]z-s— <3te Hiutung M +3'e Hiutung
7 dtes larval."es_“ «4te Higtung _4tes larvales - dte Hiiutung | ftes larvales «~4te Hiutung
58)‘ “Gorging?’ |« (Deckung) (Deckung)
T " Pri-Puppe .
10 Pra-Puppe L EETOPRE «-5te Hantung | -—————— «({Deckung)
11 — |«-bte Hiutung ,
12 Pra-Puppe
13 Puppe
1‘; . — l«5te Hiutung
«—6te Hidutung
16 Puppe (Ausschlupfung)
17
18 Puppe
19 . Imago
20 Je-6te Hautung
21 (Ausschliipfung) ,
22 . —l+6te Hiéutung
23 Imago Ima
go
24 (Ausschlupfung)

"PUUQY UIeS USpUNI§ (9 WOA IO}V Wi Sunianng d81Jsy ap angy

9P PUBMI[RZ[ISIOAL Jop 33e[uy J9p udjedny
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c) Charakteristische Art von Fiitterungshaufigkeit als ein
bestimmender -Faktor des Weisels

Nach der Beobachtung L.M. Bertholfs (1925) fjihren die Arbei-
terinlarven 4 malige Hiautung zwischen Ausbriitung und Gedecktwer-
den durch. Von diesen Hiutungen kam nach seiner Beobachtung die
erste im Stadium von 12-18 Stunden, die zweite im 1145 Tage-Stadium, -
die dritte im 214 Tage-Stadium, und die vierte im 314-31% Tage-
~ Stadium vor.!

Dieses gilt nach Bertholf, wie in der Tabelle 2 dargestellt ist,
gleicherweise auch fiir Koniginlarven. In Abb. 2 sind oben die Zeit-
punkte jeder Hautung nach Bertholf gekennzeichnet. Man kann hier
bemerken, dal bei der Kurve des weisellosen Volkes, sowohl bei der
von Arbeiterinzellen als bei der von Weiselzellen, die merkwiirdigen
Steigerungen der Kurve fast dem Zeitpunkt der ersten und zweiten
Hiutung entsprechen.

Die in der Weiselkurve befindliche charakteristische Steigerung
enispricht gerade der dritten Hautung, und sie kommt in der Ar-
beiterinkurve nie vor.

Wie schon oben geschildert, steht die Weiselkurve vom Anfang
an etwas hoher als die der Arbeiterin, und daraus kann man zunéichst
annehmen, daB bei der Auswihlung der Zellen, an denen die Weisel-
zellwand angebaut wird, die vorangehende UberméfBige IFiitterung
in den betreffenden Zellen, also irgend eine vorangehende spezifische
Entwicklung der betreffenden Larven, die entscheidende Bedingung
zur Auswihlung sei. Bei der Zelle “a” aber war die Hiufigkeit der
Fitterung anfinglich sehr hoch und wurde am 8. IX abends, wie bei
der Zellen “h” und “i” sicher der Anbau der Weiselzellwand be-
gon‘nen ; aber es wurde kurz danach aus irgendeiner unbekannten
Ursache damit aufgehort und demgemil keine plotzliche Steigerung
der Fiitterungskurve, die fiir Weiselzellen charakteristisch ist, aus-
gelost. Diese Zelle wurde schlieBlich als eine Arbeiterinzelle zur
Deckung gebracht (Abb. 3). Die Larve “a” wurde am vierte Tage
nach der Deckung der Zelle als Puppe fixiert.

Thr Aussehen war echter Arbeiterintypus und nach der mikro-
skopischen Untersuchung der Schnittpriparate war die Zahl der
Ovariolen, wie spiater genau geschildert wird, etwas grofer als der

1) Alter der Larve wurde gezdhlt von dem Zeitpunkt ihrer Ausschliipfung aus
dem Ei.
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durchschnittliche Wert von Arbeiterinpuppen, aber weniger im Ver-
gleich mit der Zahl der gleichaltigen Weiselpuppen. Wenn auch
die libermifige Fiitterung vor dem Beginn des Anbaues der Weisel-
zellwand mehr oder weniger die weitere Entwieklung der Ovariolen
beeinfluBen kann, kann sie doch ohne den spiteren charakteristischen
Sprung der Fiitterungskurve, der durch Beginn des Anbaues der
- Weiselzellwand ausgelost wird und zeitlich der dritten Hiutung ent-
spricht kein entscheidender Faktor fiir die Weiselbildung werden.

30

Haufigkeit der Fiitterung pro Stunde

Ausbriitung Zeitalter der Larven

Abb. 3. Vergleichung der Fiitterungskurve von Weiselzellen und der
. von der Zelle “a?. -~ Weigelzellen, -.-. “a’ Zzlle.

1. H. Erste Hi;iutung II. H. Zweite Hiutung ITII. H. Dritte Hiutung

-

d) Ausdehnung des Altersbereiches der Brutpflegerinnen
im weisellosen Volke ’

Es ist schon, wie ich in der Einleitung beschrieben habe, von G.A.
Rdsch (1925) durch die eingehenden Untersuchungen mit Beobach-
tungskasten festgestellt worden, dafl die Pharyngialdriisen der Ar-
beiterinnen erst pei dem Tiere, das den 6. Lebenstag erreicht hat,
funktionierungsfihig werden und schon am 14. oder 15. Lebenstage

“der Arbeiterin die Driisen zu degenerieren beginnen. Wenn aber,
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wie wir schon gesehen haben, im weisellosen Volke die Fiitterungs-

hiufigkeit stark erhéht wird, dann ist es héchst maglich, da hierfiir
die regulative Verlingerung des Hohepunktes “der Pharyngialdriisen-
entwicklung die Ursache sein kann. .

Unter dieser Annahme habe ich vor allem die Vergleichung
zwischen dem normalen und dem weisellosen Volke hinsichtlich des
Alters der Brutpflegerin durch die ganze Periode der Brutpflege
durchgefiihrt. Natilirlich konnte ich aber nicht das Alter aller Brut-
pflegerinnen, die an der Fiitterung in bestimmten Zellen teilnahmen,
kennenlernen, da im ganzen Volke nur eine verhiltnismiaBig kleine -
Anzahl von Individuen, die tiglich aus dem bestimmten anderen Volk
als frisch geschliipfte Arbeiterinnen nach Bezeichnung mit der Tages-
und Individuennummer in das Beobachtungsvolk eingefiihrt worden
waren, mit Altersbezeichnung versehen war, und die groBere Menge
vaon Individuen, die im Beobachtungsvolk selbst ausgeschliipft . waren,
keine Bezeichnung des Alters trugen. Ich habe vergleichsweise im
niormalen bzw. weisellosen Volke die Anzahl der bezeichneten Brut-
pflegerinnen, die in jeder beobachteten Zellen an der Brutpflege teil- *
’ “Tabelle 3. Hiufigkeit der Fiitterungstitigkeit der Brutpfle-

gerinnen jedes Stadiums, von denen das Tagalter bekannt
ist, in der ersten Hélfte bzw. der letzten Hélfte der Larven-
- zeit im normalen Volke.

Tagalter der i Erste Hilfte | Letzte Halfte |

Brutpflegerin- i der | der i Summe
nen } Larvenzeit @ Larvenzeit |
1-2 [ 0 6 6
8-4 ; 1 12 13
5-6 | 2. 5 7
7-8 | 6 i 13 19
910 | 3 10 13
11-12 3 4 7
13-14 1 2 3
15-16 0 0 0
17-18 1 0 1
19-20 6 0 0
21-22- 0 1 1
23-24 0 0 0
25-26 1 0 1
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Tabell> 4. Hiufigkeit der Fiitterungsté igkeit der Brutpfle-
gerinnen jedes Stadiums, von denen. das Tagalter bekannt
ist, in der ersten Hilfte bzw. der letzten Hilfte der
Larvenzeit b i den Arbeiterinzellen im weisellosen Volke.

Tagalter der = Erste Halfte = Letzte Halfte

Brutpflegerin- der der Summe
nen 1‘ Larvenzeit Laryenzeit
-2 6 0 | 6
3-4 ' 40 ! 19 59
5-6 73 | 42 115
7-8 33 32 65
9-10 32 27 59
11-12 17 ‘ 13 30
13-14 26 6 o 82
15-16 24 : 2 26
_ 17-18 6 2 ' 8
- 19-20 1 1 i 2
21-22 1 0 f 1
23-24 2 1 1 1 3
25-26 0 ’ 0 % 0

genommen hatten, gemifl ihrem Tagalter summiert. Die Summie-
rungen wurden immer getrennt fiir die erste bzw. letzte Halfte der
ganzen Periode der Brutpflege gemacht. Im weisellosen Volke wurden

xxy

auch die Arbeiterinzelien und

hilt sich etwas anders im Fall des weisellosen Volkes.

Arbeiterinzellen.

Weiselzellen getrennt behandeit. ,
Die Ergebnisse sind zusammengefaBt in den Tabellen 3, 4, und
5 dargestellt. In der Tabelle'8 sehen wir, daf} betreffs des normalen
Volkes meine Resultate genau mit denjenigen von G.A. Rosch iiber-
einstimmen, daB an der Fiitterung der jiingeren Larven nur die
Brutpflegerinnen von 6-12 Tagalter teilgenommen haben und an her
Fiitterung der &lteren Larven aullerdem sich auch die jiingeren
Arbeiterinnen, bei denen die Pharyngialdriisen wahrscheinlich noch
nicht im funktionellen Zustand waren, beteiligt haben. Aber es ver-
Da finden
wir (Tabelle 4) die Arbeiterinnen schon in ihrem Tagalter von 8—4
Tagen zur Fiitterung der jiingeren Larven fihig, und diese Fahigkeit
bis zum Stadium vom 15-16 Tagalter andauernd. Beim weisellosen:
Volke geht es im Fall der Weiselzellen ganz dhnlich wie im Fall der
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Alle diese Ergebnisse zusammengefalit, ist es ganz merkwiirdig,
dall im weisellosen Volke iiberhaupt der Bereich des Alters der Brut-
pflegerinnen, sowohl der jiingeren als auch der #lteren, ausgedehnt
ist. Diese Resultate fithren uns unmittelbar zur Voraussetzung, dafl
dabei dieser Ausdehnung des Altersbereiches der Brutpflegerin die
entsprechende Regulation in der Entwicklung der Pharyngialdriisen
zugrunde liegen mag. Die histologischen Untersuchungen, deren
genauere Beschreibung spiter gegeben wird, haben dies bestitigt.

Es versteht sich' ja von selbst, dal als Folge deiser Regulation
eine starke Vermehrung der Brutpflegerinnen herbeigefithrt wird, und
daB sie so die Steigerung der Fiitterungshiufigkeit verursachen kdnnte;
wenn auch es noch zutzeit nicht zu begreifen ist, wie beim Verlust
“des Weisels solch eine Regulation im Volke zustande kommen kann.

e) Brutpflegerinnen fiir die Weiselzellen

. Wir sahen in den oben beschriebenen Resultaten, daB die
Fiitterungsart fiir den Weisel wenigstens in qualitativer Hinsicht von

Tabelle 5. Haufigkeit der Fiitterungstiitigkeit der Brutpfle-
gerinnen, von denen das Tagalter bekannt ist, in der ersten
Hilfte bzw. der letzten Hilfte der Larvenzeit bei den
Weiselzellen.

Tagalter der . Erste Hilfte ‘ Letzte Hilfte

Brutpflegerin- der ‘ der Summe
nen Larvenzeit Larvenzeit
1-2 1 1
54 16 2 18
5-6 _ 31 8 39
7-8 16 23 39
9-10 11 5 16
11-12 13 19 32
13-14 31 1 32
15-16 8 11 19-
17-18 4 1 5
19-20 2 3 5
21-22 0 1 1
23-24 3 0 3
256-26 0 1 r 1
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der fiir die Arbeiterin im normalen bzw. weisellosen Volke ver-
schieden ist. Wir sahen, dafl die heftige Fiitterung an dem Zeitpunkt
kurz nach der dritten Hiautung nur bei den Weiselzellen vorkommt.
Zudem konnte aber noch eine qualitative Verschiedenheit des Futters®
hier als ein weiselbestimmender Faktor wirksam sein. Um dies zu
_untersuchen, ist es zunichst zweckmillig, betreffs des Alters der
Brutpflegerinnen der Weiselzellen vergleichungsweisp mit den Brut-
pflegerinnen der Arbeiterinnenzellen genaue Untersuchungen zu
machen, da es moglich sein kénnte, daB in den Arbeiterinnen von
bestimmtem Alter eine bestimmte Driise funktionsfihig wird, die
iygend einen Wirkstoff fiir die Weiselbestimmung ausscheiden kann.

Aus Vergleichung der Tabellen 4 und 5 kann man aber keines-
wegs einen Unterschied im Alter der Brutpflegerinnen fiir die Weisel-
zellen einerseits und fir die weisellosen Arbeiterinzellen andrerseits
finden. Wenn man auch daraus unmittelbar den qualitativen Unter-
. schied des Brutfutters als. einen bestimmenden Faktor. fiir Weisel-
ausbildung keineswegs ausschliefen darf, scheint es mir doch sehr
wahrscheinlich, daB die zeitlich mit der dritten Hiutung f{iberein- .
stimmende heftige Fiitterung die Hauptursache fiir die Weiselaus-
bildung sein konne. Das Experiment, die Wirkung des Futtersaftes
in der Weigelzelle an den Arbeiterinzellen zu priifen, ist mir noch
nicht gelungen.

IV. Histologischer Teil .

a) Entwicklung der Keimdriisen der Arbeiterinlarven

im weisellosen Volke

Wenn bei Weiselbestimmung die (lberfliissige Fiitterung die

wichtigste Rolle gpielt, 4st es wahrscheinlich, dafl die im weisellosen
Volke aufgewachsenen Arbeiterinnen etwas vollkommenere Ovarien
im Vergleich mit den Arbeiterinnen des normalen Volkes besitzen,
da im weisellosn Volke meiner Untersuchung nach tberhaupt die
Hiufigkeit der Fiitterung erhoht ist.

Alle Larven, die beiden oben erwihnten Untersuchungen beo-
bachtet wurden, fixierte ich am 5. Tage nach der Deckung der Zellen
als junge Puppen in Allen-Bouinscher Liosung. Als Malstab des
Entwicklungsgrades nahm ich die Anzahl der Ovariolen desselben

Stadiums (junges Puppen-Stadium). Man kann hier in den Quer-
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Tabelle 6. Anzahl der Ovariolen eines Ovariums in normalem bzw.
weisellosen Volke. a) normales Volk, b) weiselloses Volk.

a. b.

Individuen [ Die Zahl der Individuen | Die Zahl der
18T-1 3 a y
13T.-2 ® 4 e 5
12T.-1 0 . e 6
12T.-2 2 f 157
12T.-8 3 h ca. 100
. 12T-4 6 i ca. 100
T uT-1 2 o 14
14T.-—2 8 r - 6
20 2 t 12
6 0? w 7

schnittpraparaten sie leicht zdhlen. Die Zahlen der Ovariolen an den
linken und rechten Ovarien eines Individuums waren meist. gleich, -
und in Tabelle 6 ist die Anzahl der Ovariolen in einem Ovarium als
MaBstab genommen. s

Als Kontrolle nahm ich die Puppen von Arbeiterinnen desselben
Tagalters, die im normalen (mit Weisel) Beobachtungsvolke auf- .
gezogen worden waren.

In Tabelle 6 kann man sehen, daB bei den Weiselpuppen die
Anzahl der Ovariolen etwa 100 ist, und daf} die von Arbeiterinpuppen
tiberhaupt gréfer beim weisellosen Volke als beim normalen, also bei
ersterem durchschnittlich etwa 9, bei letzterem dagegen etwa 3 ist.

Bei der Zelle “a” war die Haufigkeit der Fiitterung wéhrend der

ersten 48 Stunden des Larvenstadiums dauernd sehr hoch und dann
selbst die Neigung zur. Ausbildung der Weigelzellwand sichtbar, die
aber bald verschwand, und somit war keine charakteristische Steige-
rung der Fiitterungskurve entsprechend der dritten Hiéutung auf-
zuweisen. Die Puppe “a” wurde fixiert, sie %eigt 24 Ovariolen (Fig.
2). Die Differenzierung der Ovarien der Puppe “a” war besser als
die von anderen Arbeiterinpuppen, trotzdem aber noch weit entfernt
von derjenigen der Weiselpuppen.

Man kann aus diesen Tatsachen schliefen, daf tiberhaupt im
weisellosen Volke besonders giinstige Bedingungen fir Ovarienent-
wicklung der Larven.bestehen, aber die Differenzierung zum Weisel
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nie erreicht werden kann ohne die verstirkte Fiitterung zur Zeit der .
dritten Hiutung.

b) Verschiebung der Entwicklungsphase der Pharyngialdriisen

der Brutpflegerin im weisellosen Volke

Im Abschnitt 111 d) haben wir gesehen, dafl im weiseliceen Volke
der Bereich des Alters der Brutpflegrinnen ausgedehnt wird.,: Die
Auslosung der Titigkeit des Brutpﬂegenq ist mit der Differenzierung
der Pharyngialdriisen eng verkniipft. Hier kann man somit anneh-
men, daf} fiir die Ausdehnung des Altersbersichs der Brutpflegerin-
ren im weisellosen Velke eine entsprechende Verinderung der Ent-
wicklungsphase der Pharyngialdrisen grundlegend sei.

Am 11. IX., nachdem alle Zellen, die zur Beobachtung aquewahlt
worden waren, gedeckt waren, wurden je etwa 3 Avrbeiterinnen von
jedem Tagalter genommen, jeder von ihnen die Pharyngialdriisen
ausgeschnitten und fixiert. Ich habe unter Mikroskep ihre Entwick-
lungsphase mit der von Arbeitérinnen im normalen Volke verglichen.
Die Kontrollreihe nahm ich aus einem normalen Volke, das Arbeite-
rinnen von allen Stadien mit Bezeichnung des Tagalters enthielt.

Die Phryngialdriise ist aus einer paarigen Gruppe von einzelligen
Driisen entstanden. Sie liegen im vorderen Teile der Kopfhéhle. Zwei -
starke Ausfiihrginge, an denen die blidschenférmigen Driisen, die
wieder aus vielen einzelligen Driisen entstanden sind, aufsitzen, laufen
in mehreren Windungen zu beiden Seiten des Gehirns, von dort nach

Ans agagananntoan Talhliindnldtsaha

der Lu.uﬂuOuuuug, wo sie auf dem sogenannien Siaiunapiateenen
miinden. In hinterem Teile der Kopfhohle befinden sich die hinteren
Kopfdriisen. Sie sind sicher von den Pharyngialdriisen unterscheid-
bar, sie sind vielzellige Driisen, und zeigen keine Beteiligung an der
Ausscheidung des Futtersaftes.

Schon G.A. Résch (1925) untersuchte genau die morphologische
Veranderung der Pharyngialdriisen nach dem Alter an solchen Tieren,
deren Alter genau bekamnt war. Nach Résch zeigt sich im normalen
Volke der Beginn der Verdnderung erst bei dem etwa 30 Stunden
" alten Tiere. Da beginnen neben dem Kern die Vakuolen aufzutreten.
Mit fortschreitendem Alter vermehrt sich die Zahl der Vakuolen und
nehmen sie an Gréfe zu; an einer 6 tidgigen Biene erreicht die
Vakuolenbildung ihren Hohepunkt, hier sitzen sie rosettenférmig
rings um den Kern. In diesem Zustand bleiben sie bis zum Stagivm
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Tabelle 7. Entwicklungsphase der Pharyngialdriisen der
Arbeiterinnen jedes Tagalters, von denen etwa je 3 aus
normalen bzw. weisellosem Volke genommen waren.

%?5?;%%;3% Normales Volk Weiselloses Volk
I. - +, + —_—®
1I. 4, = — +
II1. +, H.oH H, H
V. H, +, H H
V. H, H, H
VI. H, o+, H H,oH -
VII. H, H H
VIIL H, H H
IX. +H H +H
X. H, (+), + H, ()
XI. H, +, (+) H, H
XII. H, H, H H, +#
. XIIL H, (—), H 1 H H )
XIV. H, H. H .
XV. H, H H (+), + ()
XVI. H, (+) H, ()
XVIIL. (+), +, (+) (=) (+)
XVIIIL (4+), (+), H (), H
XIX. ), (), (+) H, (), (+)
XX. () (+), (+) H, H, H
XXI. (+), () B +H, H
~ XXIL (+), H, (+) (+)
" XXIII. — +)
XXIV. - (=) (=) (=) (=)
XXV. =) () ' (- H
XXVI. =) (=) . —
XXVII. — =) ()
XXVIII. (=), (+) (=) H, (+)
XXIX. (=), (=) _
XXX. =) (=) ) +) (=)
XXXI. =) (=), () )
XXXII. =) (=) (—) (=) (=)
XXXIIL. : — (=)
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des Alters von 12 Tagen. Hier beginnen die Vakuolen ihre Regel-
méBigkeit zu verlieren, und mit 20 Tagen finden sich fast keine
Vakuolen mehr in den Driisenzellen.

Meinen Untersuchungen nach kam derartige morphologische
Degeneration der Vakuolen iiberall etwas spiter vor als beim Fall
von Rosch, aber es ist nicht daran zu zweifeln, daB diese Entwick-
lungsphase der Pharyngialdriisen eng von der Ayslosung bzw. Ein-

stellung der Fiitterungstitigkeit abhéngig ist. ‘In Tabelle: 7, wird
" mit “~” das Anfangsstadium (Fig. 4), mit “+ ” der Hohepunkt der
Entwicklung (Fig. 5), und mit “(—)” das Endstadium der Ent-
wicklung (Fig. 6) dargestellt. “+” zeigt den Beginn der Vakuolisie-
rung, und “(+)” den Beginn der Degeneration der Vakuolisierung.

In Tabelle 7 sind vergleichend die Verdnderungsweisen der
Pharyngialdriisen der normalen und weisellosen Volker gezeigt. Wir
sehen hier, dall der morphologisch bestimmte Hohezustand der Driisen
bei weisellosem Zustand etwas linger als beim normalen Fall erhalten
wird. Zwar wird dieser morphologische Zustand, ausgedriickt hier
mit dem Symbol “4”, nicht ohne weiteres auf ein Fungieren der
Driisen schliefen lassen, da das Verschwinden des Symbol “H ” in
der Tabelle in beiden Fillen, normalem und weisellosem, spater ein-
tritt als die Einstellung der Flitterungstitigkeit, die wir in dem
Abschnitt I1I d) gesehen haben.

Jedenfalls aber zeigt diese Tabelle die Verspitung des Eintritts
der Pharyngialdriisen-Degeneration beim weisellosen Volke.

Man kann hier auch in morphologischer Hinsicht eine Bestitigung
dafiir erkennen, dafl die Funktionsfdhigkeit 'der Pharyngialdriisen
beim weisellosen Volke friiher eintritt und ldnger dauert als beim
normalen Volke.

V. Schlussbetrachtu:ng

Hier mochte ich aus den oben beschriebenen Tatsachen eine
Ubersicht iiber die Bestimmungsweise des Weisels im weisellosen
Volke geben.

Wenn ein Bienenyolk seine Konigin verloren hat, tritt bald darauf
eine regulatorische Veranderung in der Entwicklungsphase der
Pharyngialdriisen der jungen Arbeiterinnen in solcher Weise auf,
daB die Differenzierung zum maximalen funktionierenden Zustand
beschleunigt und die Phase hochster Funktionsfihigkeit linger -sls
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beim normalen Volke erhalten wird. Dies verursacht schnell die
Vermehrung der Individuenzahl der Brutpflegerinnen und somit auch
die Erhéhung der Haufigkeit der Brutfittterung iiberhaupt.

Etwa 48 Stunden nach dem Verlieren des Weisels werden einige
Larven, die kurz nach dem Verlust des Weisels aus den Eiern aus-
geschliipft sind, ausgewéhlt, und ihre Zellwinde werden erhéht.
Dieses wird ein auslosender Faktor fiir die plotzliche stirkere Futter-
~zufuhr fiir die betreffenden Larven. Zeitlich betrachtet, stimmt diese
Erhohung der Futterzufuhr mit dem dritten H#utungsstadium der
Larven iiberein. Und diese stirkere Futterzufuhtr wird fiir die
Larven der entscheidende Faktor fiir ihre Entwicklung zum Weisel.
Brutpflegerinnen, die sich an der Fiitterung der Weisellarven betei-
ligen, und die, welche zur Pflegung der Arbeiterinlarven dienen, zeigen
keine Unterscheidung im Alter, also die Weisellarven haben die Brut-
pflegerinnen mit den Arbeiterinlarven gemein. Es ist somit un-
wahrscheinlich, daBl den Weisellarven ein qualitativ besonderer Fut-
tersaft zugefiihrt werde; wahrscheinlich ist der entscheidende Faktor
zur Bestimmung des Weisels nur die iiberschiissige Filitterung zur
Zeit der dritten Hautung. :

Uber die Faktoren, die beim Auswihlen der Zellen, die zu
Weiselzellen auszubilden sind, entscheiden, kann ich mir heute noch
keine klare Anschauung bilden. Aber in erster Linie kann man
annehmen, daB die in der betreffenden Zelle befindliche Larve schon
zur Zeit des Beginnes der Bautiitigkeit an der Weiselzellwand in
gutem Erndhrungszustand sein mufl, da-man in der Kurve in der
Abb. 2 und 3 erschen kann, dafl die zur Weiselbildung ausgewihlten
Larven immer solche sind, die schon in jiingeren Stadien mehr oder
weniger erhohte Fiitterungshiufigkeit hatten, trotzdem dies nicht der
entscheidende Faktor fiir die Differenzierung zum Weisel sein kann,
wie aus dem Beispiel der Zelle “a” klar ist. Nur so viel kann man,

~wie mir scheint, sagen, dal die Zellen fiir Weiselzellenbildung in
erster Linie aus solchen Zellen gewihlt werden, die schon vorher
verhiltnismiBig gut erndhrte Larve enthielten. -

Als nichst moglichen Faktor kann man die giinstige Stellung der
Zelle fiir Weiselzellenbildung annehmen. In der Tat tritt die Weisel-
zellenbildung meist am Rande der Wabe auf. Ich habe bei einer
Untersuchung mit dem Beobachtungskasten aus der Wabe einen
schmalen, horizontalen, rechteckigen Teil ausgeschnitten und darauf
durch weisellosen Zustand die Bienen zur Weiselzellenbildung ver-
anlaBt. 5 Weiselzellen wurden gebildet, alle am oberen horizontalen

“
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Rand des ausgeschnittenen Loches der Wabe. Genaue Analyse der
moglichen Griinde fiir die Auswihlung dieser Stelle zum Ausbau der
Weiselzellen ist noch nicht durchgefiihrt.

-

VI. Zusammenfassung

1) In der Absicht die Faktoren, die die Entwicklung der weib-
~ lichen Larven der Honigbienen zum Weisel bestimmen, zu unter-
suchen, wurden Versuche angestellt mit dem Beobachtungskasten, der
ein Volk enthielt, dessen Individuen mit Bezeichnung des Tagalters
versehen waren. -

2) Die Zeitdauer vom Ausbriiten bis zum Decken der Zelle
betriagt beim weisellosen Volke etwa 111 Stunden, wihrend sie im
n0~rmalen Volke 130 Stunden betrdgt. Also wird im weisellosen Volke
sowohl fiir den Weisel als auch fiir die Zeitdauer der Larvenfiitterung
verkiirzt.

3) Die Haufigkeit der Fiitterung fiir die eizelnen Zellen ist beim
normalen Volke anfangs sehr gering, nicht iiber 5 mal pro Stunde,
und steigt im letzten Drittel der Larvenzeit. Beim weisellosen Volke
steht dagegen die Haufigkeit der Larvenfiitterung iiberhaupt héher
als beim normalen Volke am Anfang der Entwicklung der Larven,
und sie sinkt tiefer im spéteren Drittel der Larvenzeit, wihrend bei
den Weisellarven eine sehr charakteristische plétzliche Steigerung
der Fiitterungshiufigkeit, die dem Zeitpunkt der dritten Hiutung

entspricht, auftritt.

4) Die charakteristische plotzliche ‘Steigerung der Fiitterungs-
hiufigkeit, entsprechend dem Zeitpunkt der dritten Hiutung, ist sehr
wahrscheinlich ein entscheidender Faktor fiir die Weiselbestimmung,
sie kommt nirgends bei den Arbeiterinlarven vor.

5) Im weisellosen Volke wird bald nach dem Fehlen des Weisels,
der Altersbereich der Brutpflegerin ausgedehnt. ‘Hlstologlschen Un-
tersuchungen nach kommt dabei regulatorisch die Verspitung der
Degenerierung der Pharyngialdriisen in jedem einzelnen Tiere vor.

6) Die Entwicklung der Ovarien der Arbeiterinlarven im
weisellosen Volke, iibertrifft allgemein diejenige im normalen Volke,
wahrscheinlich herbeigefiihrt durch stirkere Futterzufuhr i im Anfang
des Larvenstadiums.

7) Die Brutpﬂegermnen fiir Welsellarven stimmen im Alter
mit denjenigen fiir Arbeiterinlarven iiberein. Wahrscheinlich ist das
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Larvenfutter der Weisellarven qualitativ nicht anders als das der
Arbeiterinlarven.

o

Literaturverzeichnis

Bertholf, L, M. 1925. The moult of the honeybee. J. Econ. Entm. 18.

Frisch, K. v. 1922, Methoden sinnesphysiologischer und psychologischer Unter-
suchungen an Bienen. E. Abderhalden Handb. biol. Arbeitsmethoden.
Abt. VI, Teil D, H. 2.

Nachtsheim, H. 1918. Cytologische Studien iiber die Geschlechtsbestimmung bei
der Honigbiene (Apis mellifica). Z. Zellforsch. 11.

Roésch, G. A. 1925. Untersuchungen iiber die Arbeitsteilung im Bienenstaat. 1.
Teil: Die Tatigkeiten im normalen Bienenstaate und ihre Beziehungen
zum Alter der Arbeitsbienen. Z. vergl. Physiol. 2.
1927. Uber die Bautitigkeit und das Alter der Baubienen. Weitere

Beitrige zur Frage der Arbeitsteilung im Bienenstaat. Zeizs, vergl.
Physiol. 6. :

1930. “Untersuchungen {iiber die Arbeitsteilung im Bienenstaat. 2.
Teil.: Die Téatigkeit der Arbeitsbienen unter experimentell verinderten
Bedingungen. Z. vergl. Physiol. 12.

Snodglass: Morphology and physiology of the honeybee.

Tafelerkliirung
Tafel XXXIV

Fig. 1-8. Querschnitt der Ovariolen. 1) der Arbeiterin, 2) von Tiere “a’’. 3) des
Weisels.  x 100. :

Fig. 4-6. 3 Entwicklungsstufen der Pharyngialdriisen. 4) kurz nach der Ausschliip-
fung. b5) Hohepunkt der Entwicklung. 6) Endstadium. 4) ist in Tabelle 7
mit dem Zeichen . 5) mit dem Zeichen H. 6) mit dem Zeichen (—J aus-

" gedriickt. x400. ’
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Kuwabara : Ueber die Regulation tm weisellosen
Volke der Honighiene
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