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I. Einleitung. 
Vor 50 J a h r e n  hat  C. TH. voN SIEBOLD ('64) e inen Aufsatz  

�9 U b e r  Z w i t t e r b i e n e n ,  verSffentlicht, in welchem er die ftir den 

Biologen nicht  wen ige r  als fur den La ien  so e r s taun l ichen  MiBbil- 

d u n g e n  beschr ieb ,  die in grol~cr Zahl  in e inem Bienens tock  des 

Kons tanzer  BienenzUchters  EUGSTER aufge t re ten  waren.  Mancher  

Versuch einer  Erkl~trung solcher g y n a n d r o m o r p h e r  Ind iv iduen  ist 

schon damals  und  spiiter gemach t  worden ;  auch ich habe mich 
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zuerst im Jahre 1888 ('88b) zu diesem Problem ge~uBert. Damals 
hatte ich ('88a) bei Seeigeleiern die Beobaehtung gemacht, dab 
unter gewissen abnormen Bedingungen der eingedrungene Sperma- 
kern in einem gleichsam geliihmten Zustand verharrt, wogegen das 
Spermocentrum, wie sonst, gegen den Mittelpunkt des Eies rUck~, 
den Eikern an sich zieht und dessen karyokinetische Teilung be- 
wirkt. So werden also die mtitterlichen Chromosomen in regul~irer 
Weise auf die beiden Blastomeren Ubertragen; der Spermakern da- 
gegen gelangt, je naeh seiner zufalligen Lage, ungeteilt in d i e  eine 
oder andere Zelle und nimmt im einfachsten Fall jetzt an der Ent- 
wieklung teil, indem er sich mit dem Kern dieser Blastomere ver- 
einigt. Ich habe bei versehiedenen Gelegenheiten kurz darauf hin- 
gewiesen, daB, wenn in einem befruehteten Bienenei die gleiehe 
Abnormit~tt auftreten wUrde, was hier sogar besonders leieht mSglieh 

.~ 
sei, hSehstwabrseheinlieh em gynandromorphes Individuum die Folge 
sein wUrde. Der eine Teil des Keimes wUrde nur Kernelemente 
des Eies entbalten; dieser Tell wUrde sieh also in bezag auf die 
Kernsubstanz wJe ein p a r t h e n o g e n e t i s e h e s  Ei verhalten und die 
Drohneneharaktere zur Entfaltung bringen. Der andere Teil des 
Keimes wUrde aus v~tterliehen und miltterliehen Chromosomen zu- 
sammengesetzte Kerne besitzen und damit die weibliehe Tendenz in 
sieh tragen. 

Seit jener ersten AuBerung im Jahr 1888 hatte ieh, damals 
noeh in Mlinehen, den lebhaften Wunseh, die, naeh den Erinnerun- 
gen des damaligen Inspektors an der zoologisehen Staatssammlung, 
CONRAD WILL, yon SIEBOLD in Spiritus aufbewahrten EUGSTERsehen 
Bienen zu Gesicht zu bekommen. Sie galten aber zu jener Zeit 
and aueh sp~ter als nicht mebr aufzufinden. Erst vor 4 Jahren 
vermochte mir auf mein Ersuchen, die Bestgnde der MUnehener 
Sammlung nochmals auf jene interessanten Objekte durehzusehen, Herr 
Kollege F. DOFLEIN, damals Konservator an der Sammlung, ein 
Glas mit der Bezeicbnnng >,Apis mellifica~ Zwitterbienen<~ zu- 
zusenden, das die EUGSTEasehen Exemplare entbielt. Herrn Professor 
DOFLEIN~ wie besonders Herrn Geheimrat R. yon HERTWIG~ bin ich 
fUr die Auffindung and Uberlassung des kostbaren Materials zu leb- 
haftem Dank verpfiichtet. 

Im Lauf der Untersuchung stellte sieh die •otwendigkeit heraus, 
die Rassenmerkmale sowohl der deutschen, wie besonders der italie- 
nischen Bienen genauer, als es bisher gescheben zu sein scheint, zu 
studieren. Die Herren Kollegen YON BUTTEL-REEPEN in 01denburg 

18" 
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und ZANDER in Erlangen haben mich hierbei mit Rat und Tat unter- 
stUtzt; mit eincr Anzahl italienischer Bienen hat reich Herr A. yon 
RAUSCHENFELS in ~oceto bei Parma versorgt. Den genannten Herren 
sei hier bestens gedankt. 

Die gynandromorphen Insekten stellen uns vor verschiedene 
Probleme, die zum Teil voneinander unabhiingig sind. ~Neben der 
Frage, wie diese Abnormiti~ten entstehen, tritt die andere auf, wie 
die im gleichen Kiirper mosaikartig vereinigten mannlichen und weib- 
lichen Teile sich zueinander verhalten und wie sic sich gegenseitig 
beeinfiussen. Eine Untersuchung dieser Verhaltnisse hat anf racine 
Veranlassung Fraulein E. MEHLING 1) durchgeftihrt; ich selbst be- 
spreche im folgenden nut diejenigen Eigenschaften der Gynandro- 
morphen, die sich auf ihre E n t s t e h u n g s w e i s e  beziehen. 

Seit ich die oben kurz dargelegte H~pothese tiber das Zustande- 
kommen der Zwitterbienen mitgeteilt habe, sind verschiedene andere 
MSglichkeiten erwogen worden. Als ein besonders groBer Fortschritt 
aber ist hervorznheben, dab R. GOLDSCHMIDT ('12, '13) bei der Kreu- 
zung zweier Lymantria-Rassen in bestimmter GesetzmaBigkeit Gy- 
nandromorphe und echte Zwitter erhalten hat, womit das Problem 
zum ersten Mal auf einen experimentellen Boden gestellt worden ist. 
GOLDSCHMIDT hat die yon ihm erhaltenen Abnormitaten in sehr ein- 
leuchtender Weise dureh eine Versehiebung in der Potenz der Erb- 
faktoren erkliirt, eine Versehiebung, die in der Kreuzung zweier 
verschiedener Rassen ihren Grund hat. Eine Ubertragung dieser 
Erklarungsweise auf die EUGSTERschen Zwitterbienen scheint um so 
naher zu liegen, als j a  aueh sic aus einer Rassenkrenzung, namlieh 
zwisehen einer italienischen K~inigin und einer deutsehen Drohne, 
hervorgegangen waren. Allein abgesehen davon, dab es noch eine 
zweite Gruppe yon Zwitterbienen in dem EUOSTERsehen Stock ge- 
geben hat, die anderer Herkunft waren, wovon unten die Rede sein 
wird, lii•t die Art, wie bei den GOLDSCtIMIDTsehen Sehmetterlingen 
nnd wie bei den EUGSTERschen Bienen die mannliehen und weib- 
lichen Charaktere gemischt sind, keinen Zweifel, dab die beiden 
Falle prinzipiell verschieden sind. Bei den Lymantria-Gynandro- 
morphen besteht offenbar in alien Zellen des KSrpers der gleiehe 
Zustand, mannliehe und weibliehe Tendenzen halten sich Uberall 
anniihernd die Wage; und dies kommt in dem fertigen gynandro- 

I) Diese Arboit wird in n~tchster Zeit in don Verb. d. phys.-reed. Ges. 
WUrzburg. N.F. Bd. XLIII erscheinen. 
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morphen Individuum dadureh zum Ausdruck~ dab die Mischung der 
m~tnnlichen und weiblichen Teile links ungei~,thr die gleiche ist wie 
rechts. Bei den EUGSTERSchen Bienen dagegen stehen sich rein 
m~innliche und rein wcibliche Bezirke aufs schroffste gegenUber, 
nicht selten so, dab die eine KSrperhi~lfte miinnlich, die andere weib- 
lich ist. Dieser Zustand kann nut dutch einen essentiellen Gegen- 
satz der Zellen der beiden Bezirke erkliirt werden, mag dieser nun 
im Protoplasma oder in den Kernen seinen Grund haben. 

Eine p r o t o p l a s m a t i s c h e  Verschiedenhcit, wenn dies auch nicht 
ausdrUcklich gesagt ist, wird in einer yon WHEELER ('10) aufgestell- 
ten Hypothese angenommen. Dieser Autor meint, dab es bei den 
Insekten zweierlei Eicr, genauer gesagt: schon zweierlei Oocyten 
gebe, miinnliche und weibliche. Er denkt sich die Gynandromorphen 
so entstehen, dab im Ovarium eine m~tnnliche und eine weibliche 
Oocyte verschmelzen, ~hnlich wie bei Ascaris dutch solche Vereini- 
gung Rieseneier entstehen. Falls diese Verschmelzung, meint WHEELER~ 
in sehr frUhen Stadien erfolgt, wird das Produkt nicht einmal durch 
abnorme GrOBe yon einem einfachen Ei zu unterscheiden sein. Je 
nach der Richtung, in der die beiden Oocyten zusammengefiigt sind, 
wUrden sich die beiderlei Geschlechtscharaktere bald auf die rechte 
und linke Hiilfte, bald auf die vordere und hintere usw. verteilen. 
Wiirden die Substanzen der beiden verschmolzenen Eier nicht ein= 
fach nebeneinander liegen bleiben, sondern sich inniger durchmischen, 
so wUrde ein unregelm~Biges Mosaik entstehen. 

Diese Hypothese kann so durchaus gar nichts zu ihren Gunsten 
anfUhren und steht mit dem, was wir tiber die Riescneier und ihre 
Entstehung~)~ wie tiber die Geschlechtsbestimmung bei der Biene 
wissen, in so vollem Widerspruch, dab ich es unniitig finde, weiter 
auf sie einzugehen. 

Ich bin abet tiberzeugt, dab die Erscheinungen, wie sie uns in 
dem typischen Gynandromorphismus entgegentreten, dutch p roto-  
p l a s m a t i s c h e  St~irungen Uberhaupt unerkli~rbar sind. •ur ein Sub- 

1) Hierzu verweise ich auf meine ktirzlich erschienene Mitteilnng iiber 
Rieseneier bei Seeigeln ('14). Ich habe dort angegeben, dai3 diese Rieseneier 
keineswegs durch Verschmelzung ausgewachsener Oocyten oder Eier, sondern 
durch Vereintbleiben zweier Tochterzellen bei der letzten Oogonienteilung ent- 
stehen. Ihre abnorme Griil3e stammt nicht daher, daI3 sich die Substanzen zweier 
fertiger Oocyten addieren, sondern daher, da6 die bei jener unterdriiekten Zell- 
teilung aufs Doppelte gewachsene Chromosomenmenge ein entsprcchend st'~r- 
keres Plasmawachstum zur Folge hat. 
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strat, das, wie die Kerne ,  sekund~tr im Eiplasma verteilt wird, kann 
dem Mosaik einer Zwitterbiene gereeht werden, dadurch eben, dab 
es nieht auf alle Zellen in gleieher Kombination Ubertragen, sondern 
irgendwie ungleieh verteilt wird. Freilich gibt es dafUr noch andere 
MiJgliehkeiten, als die in meiner Hypothese ausgesprochene. Ieh babe 
selbst frUher darauf hingewiesen ('07, S. 257), dab die blol~e Ver- 
schleppung eines G e s e h l e c h t s e h r o m o s o m a s  bei der ersten Tel- 
lung eines durch ein Spermatozoon w e i b l i c h e r  Tendenz befruchte- 
ten Insekteneies dem einen Tochterkern und damit allen seinen Ab- 
k~mmling'en die m~tnnl iche  Tendenz zuweisen ki~nnte, wogegen die 
librigen Kerne w e i b l i c h  bestimmt w~tren. Und ich bin auch jetzt 
noch der Meinung, dab auf diese Weise gynandromorphe Insekten 
entstehen ktinnen. FUr die B i e n e  jedoch halte ieh eine solehe Ent- 
stehungsweise fur sehr unwahrseheinlich. Erstens ist uns hier nichts 
yon besonderen Geschlechtschromosomen bekannt; die cytologischen 
Befunde sprechen vielmehr dafiir, dal3 sie der Biene nicht zukommen. 
Zweitens wissen wir ja, wie bei ihr das Gesehleeht bestimmt wird: 
dutch den Hinzutritt oder den Mangel eines m~tnnliehen Gameten. 
Ieh kann mir keine Vorstellung bilden, wie diese Tatsache mit einer 
Gesehleehtsbestimmung dutch Heteroehromosomen in befriedigenden 
Einklang gebraeht werden kSnnte. Sieherlich kann die Annahme, 
dab die Zwitterbienen dureh Versehleppung eines Heterochromosoms 
zustande kommen, gegenUber der meinigen, die sich so eng an die 
normalen Befruchtungsvorgange ansehliel3t, nicht in Betracht kommen. 

Die einzige Hypothese, die mir neben tier yon mir vertretenen 
beaehtenswert erscheint, hat MORGAN ('05~ '09) aufgestellt. Meiner 
Annahme, dab die m~tnnlichen Teile einer Zwitterbiene reine E i k e r n -  
derivate enthalten, hat er die andere gegentibergestellt, dab sie ge- 
fade amgekehrt mit Spe rmakernde r iva t en  ausgestattet seien; fur 
die weibliehen Teile setzt er, wie ich, Kerne voraus, die aus El- und 
Spermaehromosomen kombiniert sind. Von einem allgemein cytologi- 
schen Standpunkt aus ist gegen diese Hypothese nichts einzuwenden. 
Es ist bekannt und erst kUrzlich wieder yon ~ACItTSHEI3I ('13) be- 
sti~tigt worden, dab in das Bienenei mehrere Spermatozoen eindrin- 
gen, yon denen nur eines an der Entwicklung teilnimmt. Es ist die 
Miiglichkeit zuzugeben, dab unter nicht niiher bekannten abnormen 
Umstiinden aueh ein nicht mit dem Eikern kopulierter Spermakern 
sich vermehrt und dab seine AbkSmmlinge, indem sie zur Oberfiiiche 
aufsteigen und Plasma um sich abgrenzen, einen Tell des Blasto- 
derms bilden. DaB ein bloBer Spermakern die Fahigkeit hat, die 
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Entwicklungsprozesse, soweit sie vom Kern abhiingen, normal zu ge- 
stalten, ist fur Seeigel seit meinen ersten Merogonie-Versuehen (18.89) 
bekannt. Und Zustiinde, wie sie MORGAN fur die gynandromorphen 
Bienen voraussetzt, babe ieh ('02, '05, '07) gleiehfalls an Seeigeln 
herstellen kSnnen durch jenen Spezialfall tier Dispermie, wo nur der 
eine Spermakern sieh mit dem Eikern verein!gt, der andere selb- 
st~tndig bleibt. Aus solchen Eiern entstehen - -  falls nieht mangelnde 
Zellteilung zu pathologisehen Prozessen fUhrt - -  gesunde, wenn aueh 
asymmetrische Plutei, deren eine Hiilfte diploide Kerne, die andere 
haploide, niimlich reine Spermakernder ivate ,  enthalt. Durch die 
sehr verschiedene KerngrSBe (in Textfig. A u. B, S. 302, sind StUeke 
aus dem Ektoderm eines solchen Pluteus wiedergegeben) heben sieh 
diese beiden Bereiehe aufs deutlichste voneinander ab. Seither haben 
BRACHET ('10) und HERLANT ('11) far den Frosch ein gleiches Ver- 
halten dispermer Eier naehgewiesen. Danach erscheint I~IORGANS 
ErklRrungsversueh wohl begrtindet. 

Sollte es nun nicht mSglich sein, noch an einem fertigen Gynan- 
dromorphen Anzeichen seiner Entstehungsart nachzuweisen? In 
dieser Hoffnung' habe ich die Untersuchung der EUGSTERschen Bienen 
in Angriff genommen. Es schien mir mSglich, dab man an tier 
KerngrSBe erkennen kSnne, ob die mlinnliehen Teile wirklich h a- 
p lo ide  Kerne  besitzen, wie es MOR(~ANS und meine Hypothese in 
gleicher Weise voraussetzen. Eine Entscheidung zwischen diesen 
beiden Hypothesen selbst aber lieB sich aus einer Untersuchung der 
R a s s e n m e r k m a l e  der bei einer Kreuzung" zwisehen italienischer 
Kiinigin und deutscher Drohne entstandenen Abnormitiiten erhoffen. 
Von diesen Erwartungen hat sich nur die eine erftillt. 

II. Das Kriterium der Kerngriifle. 

Uber diesen Punkt kann ich reich kurz fassen, da das Ergeb- 
his negativ ist. Bei Seeigellarven ist, wie ieh habe zeigen k~nnen 
und wie yon versehiedenen Seiten bestlitigt worden ist, die Gr(ifle 
der Kerne proportional der in ihnen enthaltenen Chromosomenzahl. 
Ein diploider Kern besitzt eine doppelt so groBe Oberfl~tehe als ein 
haploider. Bei Amphibienlarven besteht, wie die Untersuehungen 
yon Bm~CHET ('10) und HERLANT ('11) sowie yon G. HERTWIG ('13) 
gezeigt haben, eine iihnliche Beziehung. 

Es war nieht ungereimt zu erwarten, dab aueh bei der Biene der 
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haploide Kern, wie er dem mannliehen Tier zukommt, sieh kleiner 
erweisen werde als der diploide des weiblichen; and falls ein eben= 
solcher Gegensatz in einer Zwi t t e rb i ene  zwisehen den m~tnnlichen 
und den weiblichen Bezirken gefunden wiirde, so Rtge darin ein 
kaum anzufeehtender Beweis fur die Riehtigkeit einer der beiden 
YOn MORGAN und mir geiiuBerten Hypothesen. Allein jene Erwartung 
bestatigte sich nicht. Die erste Probe an einem gynandromorphen 
Abdomen belehrte mich, dab die Kerne der Drohnenteile ungefahr 
ebenso groB sind als diejenigen der Teile mit Arbeiterinnenmerk- 
malen. Die gleiehe Erfahrung hat dann Fraulein MEHLING bei zabl- 
reichen Vergleichungen gemacht. Zur Ermittlung der Bedeutung 
dieser Befunde hat auf meine Veranlassung Fraulein M. OEHb~INGER 
('13) die Kerne normaler  Drohnen und Arbe i t e r innen  aus ver- 
sehiedenen Organen verglichen. BezUglieh der Einzelheiten verweise 
ich auf ihre Arbeit. Das far unsere Betraehtungen wesentliche Er- 
gebnis ist dieses, dab in all denjenigen Organen, die in beiden Ge= 
schlechtern gleich funktionieren, die KerngrSBe die namliche ist. Die 
richtige Proportion zwischen Kern und Protoplasma wird bei der 
Biene nicht dadureh erreicht, dab sich die Plasmamenffe nach der 
gegebenen Kernmenge reguliert, wie ich ('02) es far Seeigellarven, 
GERASSIMOW ('02) flir Spirogyra naehgewiesen hat; sondern eine 
erblich fixierte, fiir verschiedene Organe ungemein versehiedene Z ell- 
grSBe verursacht im diploiden wie im haploiden Kern ein dort 
schwacheres, hier starkeres Chromatinwaehstum, bis in beiden Fallen 
die namliche Kernmenge erreicht ist. 

Damit ist nun zwar nichts fur, aber auch nichts gegen unsere 
Auffassung der Zwitterbienen bewiesen. Immer noch bleibt meine 
Erklarungsweise, sei es in ihrer ursprUnglichen Gestalt, sei es in 
der Mor~GAssehen Modifikation, als die wahrscheinlichste bestehen; 
und wir dUrfen an die zweite Frage herantreten~ welehe dieser ben 
den Hypothesen den Vorzug verdient. 

III. Das Kriterium der Rassenmerkmale. 

Wenn die EUGSTERsehen Zwitterbienen dadurch entstanden sind, 
dab sieh befruchtete Eier partbenogenetiscb zu entwickeln begannen 
and dab erst mit einem auf diesem Weg gebildeten AbkSmmling des 
Eikerns ein Spermakern sich verband, dana mUssen ihre mannlicheu 
Teile rein der Rasse ihrer italienisehen Mutter (Apis mellifica=ligustica) 
angehSren. Hat dagegen die Entstehung der EUGSTERSChen Gynan- 
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dromorphcn ihren Grund darin, dab sich im Ei neben einem aus 
El- and Spermakern kombiniertcn ersten Furehungskern noch ein 
selbst~tndiger Spermakern entwickelt hat, so werden die m~tnnlichen 
Teile zum mindesten einen deutlichen Einschlag des deutschen Vaters 
(Apis mellifica-mellifica) aufweisen mUsscn. Ja, wet die Vererbung 
der gassenmerkmale ausschlieBlich durch den Kern geschehen l~tBt, 
wird in den m~nnlichen Teilen sogar nur die Merkmale dcr deutschen 
Rasse erwarten diirfen. 

Die Entscheidung dieser Frage war nicht so einfach, wie ich 
sie mir bei Beginn der Untersuchung gedacht hatte. Frcilich ist es 
nicht schwierig, deutsche und italienische Bienen, seien es Arbeite- 
rinnen oder Drohnen, voneinander zu unterscheiden; die auffallenden 
gelben Stellen am Hinterleib der italienischen Bienen sind genUgende 
Kennzeichen. Ob aber eine Biene die ligustica-Merkmalc re in  dar- 
bietet, ist nach den dUrftigen Diagnosen, welche die mir bekannte 
Literatur gibt, kaum festzustcllen. Ubcrdics sind die EUGSTERschcn 
Bienen, nachdem sic nun mehr als 50 Jahre in Spiritus liegen, fur 
unserc Frage dadurch besonders ungiinstig, dab nicht nur das Gelb 
verschwunden, sondern auch die .dunklen Stellen stark verblichcn 
sind. Das Aussehen mancher Exemplare l~tBt nicht zweifeln, dab 
sie noch gar nicht ausgef/irbt waren. 

Unter diesen Umst~tnden lieBen sich bestimmte Ergebnisse nur 
dann erhoffen, wenn es mt~glich war, Unterscheidungsmerkmale auf- 
zufinden, die yon dem Zustand der AusF~trbung oder Ausbleichung 
unabh~tngig sind. Solche Merkmale" sind bei den D r o h n e n ,  die uns 
ja  fast allein interessieren, glticklicherweise vorhanden. Zwar han- 
delt es sich bei den hier neu zu schilderndcn Kennzeichen auch nur 
um F~trbungs- und Zeichnungsunterschiede; abet sie sind viel charak- 
teristischer als die bisher benUtzten. Um dem Leser selbst ein Ur- 
teil zu ermSglichen, gebe ich diesem Aufsatz einige farbige Abbil- 
dungen you normalen und gynandromorphen Tieren bei. Es dUrfte 
dies umsomehr gerechtfertigt sein, als ncue, den modernen Forde- 
rungen genUgende Kreuzungsversucbe zwisehen deutschen und italie- 
nischen Bienen ein Postulat darstellen, bei dessert Inangriffnahme 
eine weir genauere Kenntnis der RasseneigentUmlichkeiten notwendig 
sein wird, als sic uns bisher zur Verftigung stand. Die im folgen- 
den zu beschreibenden Merkmale beziehen sich auf den Kopf nnd 
das Abdomen. 



9.72 Th. Boveri 

A.  D e r  Kopf .  

Da die Farbe des Kopfes frischer, ausgefiirbter Bienen ein tief- 
dunkles Schwarzbraun ist, die dunkelsten Kiipfe der EUGSTERSchen 
Bienen dagegen ein weir lichteres Rotbraun aufweisen, in welchem 
noch feinere Abstufungen zu erkennen sind, war eine Vergleichung 
nicht ohne weiteres miiglich. Es war die Frage zu 15sen, auf welche 
Weise man einen frischen Kopf so herrichten kiinne, dab er ungef~thr 
die Farbenbeschaffenheit erhi~lt, die an den EUGSTEtCschen Bienen 
durch die lange Einwirkung des Alkohols und vielleicht auch des 
Lichtes hervorgerufen worden ist. Das an einigen frischen Bienen 
vorgenommene Bleichen mit Chlorwasser 1) ergab recht ungleiche und 
schon aus diesem Grund unbefriedigende Resultate; ich gab diese 
Prozedur auf, nachdem ein andercs Verfahren das gewiinschte Ziel 
in ebenso einfacher wie einwandfreier Weise erreichen lieB. Befreit 
man das Chitin eines roll ausgefiirbten Vorderkopfes yon den Weich- 
teilen und hellt es in Canadabalsam auf, so bietet dieses Pr~iparat, 
bei auffallendem Licht auf weiBem Grund betrachtet, ziemlich genau 
die Farbent(ine dar, in denen sich der unvcrletzte Kopf einer EUGSTER- 
schen Biene in Spiritu s pri~sentiert. Besonders treten Abstufungen 
der FKrbung, die der intakte Kopf eines frischen Tieres kaum oder 
gar nicht erkennen l~Bt, nun in ganz dem gleichen Verh~iltnis her- 
vor~ wie an dem Spiritusmatcrial der EUGSTERschen Bienen, ein 
sicherer Beweis, dab diese Nuancen nicht etwas den Zwitterbienen 
Eigcnttimliches sind, sondern auch den l~;ormaltieren zukommen, wo 
sie nur infolge der starken Intensitiit des Farbstoffs ohnc ktinstliche 
Aufhellung nicht erkennbar sind. 

Fassen wir zuni~chst die A r b e i t e r k S p f e  der beiden Rassen ins 
Auge, so sind ihre Unterschiede KuBerst gering. An intakten Tiercn 
sehen sie fast schwarz aus, am Balsampriiparat wird das Schwarz 
zu einem dunklen Braun, das an der Stirn am dunkelsten ist und 
an den Wangen sich allmiihlich aufhellt; aus dieser helleren Partie 
hebt sich der Clipeus gewShnlich wieder, durch stiirkere Fitrbung 
ab (Fig. 4, rechte H~lfte). Ich glaube nicht~ dab jemand imstande 
ist, den Arbeiterkopf einer ligustica von dem einer mellifica zu unter- 
scheiden. Halbiert man die ChitinhUllen zweier solcher KSpfe und 
]egt die linke H~ilfte des einen mit der rechten des anderen in der 
l~Iedianebene zusammen, so zeigt sich das Chitin des ligustica-Kopfes 
allerdings stets etwas heller. 

I) Diese Versuche hat zum Teil Fr~iulein MEIILI~*G ausgefiihrt. 
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Ein erheblich grSBerer Unterschied bestcht zwischen den D roh-  
ncnk~pfen .  Schon an den frischen Ticren f~llt der Unterschied in 
der Farbe des C l ipeus  auf. Bei mellifica ist er braun, bei.ligustica 
hellgelb~ nur an den Seiten meist etwas dunkler. So hebt sich der 
Clipeus der ligustica-Drohne trotz der langen dichten Behaarung 
aufs deutlichste aus seindr Umgebung heraus: wogegen dcrjenige 
der meUifica-Drohne mit den angrcnzenden Teilen gleich erscheint. 
Aul3erdem lassen die meisten ligustica-Drohnen eine Aufhellung unter- 
halb der Ocellen erkennen, die den mellifica-Drohnen glcichfalls fehlt. 

In Fig. 4 (Taf. VII) ist die H~lfte eines durchsichtig gemachten 
Drohnenkopfes yon ligustica neben die Hiilfte eines Arbeiterkopfes der 
gleichen Rasse gestellt; Fig. 3 zeigt eine entsprechende Halfte eines 
mellifica-Drohnenkopfes. Im Gegensatz zu dem Aussehen am intakten 
Tier zeigt sich an den Balsampriiparaten der ligustica-Kopf durch- 
gfingig bedeutend heller; und hierin liegt eine EigentUmlichkeit, durch 
die er sich nicht nur von dem Kopf der melli]%a-Drohne, sondern 
noch mehr yon den Arbeiterkiipfcn beider Rassen abhebt, wie es cben 
durch die Gegentibcrstellung der beiden Hi~lften a und b in Fig. 4 
deut]ich zum Ausdruck gebracht wird. Die feineren Schattierungen 
der beiden DrohnenkSpfe stimmen prinzipiell iiberein; man bemerkt 
an beiden eine besondere Dunkelheit zwischen den Ocellen, eine 
andere zwischen den FUhlern. Abet auf dem helleren Grundton des 
ligustica-Kopfes treten diese Zeichnungcn viol schiirfer hervor, ebcnso 
die helle Gelbt'arbung unter den Ocellen, die, wie oben erw~hnt, bei 
manchen Excmplaren schon am intakten Kopf zu sehen ist. Die 
grSBte Helligkeit aber weist der Cl ipeus  yon ligustica auf; er ist 
ganz durchsichtig g'elb, wogegen delijenige yon mellifica einen braunen 
Ton tr~gt. 

In Fig. 1, 2, 5 und 6 (Tar. VII) sind vier gynandromorphe Kiipfe 
abgebildet; Fig. 5 zcigt einen der dunkelsten, Fig. 6 einen der hellsten. 
Um die Fiirbung und besonders die Grenzen der vcrschiedenfarbigen 
Bezirke so deutlich wie mSglich zur Anschauung zu bringen, sind 
die Zeichnungen, wie auch bei den normalen KSpfen der Fig. 2 u. 3, 
so ausgefiihrt, als seien die FUhler nahe an ihrer Wurzel abgeschnit- 
ten. Ebenfalls der Dcntlichkeit zuliebe, ist die Behaarung weg- 
gelassen. Auf die richtige Wiedergabe der Farben ist yon Herrn 
Universitatszeichner W. FREYTAG die gr(iBte Sorgfalt verwendet 
worden. 

Vergleieht man nun den ziemlich genau halbseitig gynandro- 
morphen Kopf der Fig. 1 oder den auf seiner miinnlichen Seite durch 
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eine grebe weibliehe 1) Insel gest(irten Kopf der Fig. 2 mit den in 
Fig. 4a u. b nebeneinander gelegten halbierten und durchsiehtig ge- 
maehten Kopfskeleten einer Drohne und Arbeiterin yon ligustica, so 
ergeben sich die Farbenkontraste als ungemein ahnlieh; nnd wohl 
jedermann wird yon den ZwitterkSpfen den Eindruek erhalten, dab 
ihre mi~nnliehe Seite rein die l igustica-Rasse repriisentiert~ wo- 
gegen es ftir die weibliehe Seite bei der fast vollkommenen Uber- 
einstimmung der ArbeiterkSpfe der beiden Rassen unentschieden 
bleiben muB~ ob mellifica oder ligustica, oder eine Mischung beider 
vorliegt. 

/3. Das Abdomen. 

Noch klarer als am Kopf liegen die Verh~tltnisse am Abdomen, 
weil w i r e s  bier nicht nur mit verschiedenen Farbenabstufungen, 
sondern mit klaren, aus Hell and Dunkel kombinierten Zeichnungen 
zu tun haben, die je naeh Geschlecht und Rasse verschieden sind. 
Sowohl in den RUcken- wie in den Bauchschienen sind solche Merk- 
male vorhanden. Um die Zeichnungsmuster, die ich im Folgenden 
beschreibe, gut zu sehen, ist es n(itig~ die Abdominalsegmente so 
weit als miiglich auseinander za ziehen. 

Die Tergite sind so stark gekrtimmt [vgl. den Querschnitt auf 
S. 16, Abb. 20b bei ZANDER ('11)], dab nur eine se i t l i che  Betrach- 
tung alle EigentUmliehkeiten, wenn auch zum Teil in Verklirzung, 
erkennen lalh. Deshalb ist yon jedem der in Betracht kommenden 
Abdomina eine S e i t e n a n s i c h t  wiedergegeben. Ihr steht eine Ven- 
t r a l a n s i c h t  gegentiber, an der man die Sternite iiberblickt. 

1. Die Terg i t e .  

Ein Blick auf Fig. 8 u. 9 (Taf. VIII) genUgt, um die charakteristi- 
schen Unterschiede der A r b e i t e r i n n e n  zu erkennen. W~thrend bei 
mellifica die Tergite ziemlieh gleichmi~l~ig dunkelbraun sind, sind bei 
ligustica das 1., 2. und 3. Tergit in groBer Ausdebnung leuehtend 
gelb. Nur der hintere Rand der drei Segmente ist schwarz ge- 
s~tumt, am 3. Segment am st~irksten2). 

Eingehender mUssen wir uns mit den Drohnen  besch~iftigen, 
nicht nur, weil unser Problem sich in erster Linie auf die m~inn- 

1) Ieh halte es fur nicht mi~verst~ndlich, wenn ich hier und im Folgenden 
yon Arbeiterinnenmerkmalen als yon weiblichen spreche. 

2) Ieh halte reich bier an den physiologischen Begriffdes >>Abdomens, 
und z~ihle nach alter Art das erste hinter der Einschniirung gelegene -- mor- 
phologisch zweite -- Abdominalsegment als Segment 1 usw. 
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lichen Merkmale bezieht, sondern auch weil die Farbenanordnung 
hier komplizierter ist. Es wird zweckmiiBig sein, zuerst die yon 
den Weichteilen abgehobene, flach ausgebreitete und in Canadabalsam 
aufgehellte ChitinhUlle einer halbierten Rtickenschiene zu betrachten. 
Ein solcbes Praparat ist in Fig. 13 (Tar. VIII) yon mellifica, in Fig. 14 
(Tar. VIII) yon ligustica gezeichnet. Das farbig ausgefUhrte Seg- 
ment ist in beiden Figuren das vierte. 

Ich beginne mit ligustica. Die auf gelben Grund aufgetragene 
braunschwarze Zeichnung besteht aus zwei Hauptteilen, die ieh kurz 
als den >~BUgel<, und den ,Sattel<, unterseheiden will. BUgel und 
Sattel bedecken den RUcken und endigen beiderseits frei in den 
Seitenteilen des Tergits. Der BUgel ist ein sehmaler Pigmentstreifen, 
der dem Vorderrand des Tergits entlang zieht; ungefi~hr in der Mitte 
der Tergithi~lfte verlaBt er den Rand und krUmmt sich gegen das 
Stigma zu nach hinten. Sein Ende ist scharf begrenzt, abgerundet 
und manchmal ein wenig angeschwollen. Eine bedeutend grSBere 
Ausdehnung besitzt der Sat tel .  Er tibcrzieht den vom BUgel frei 
gelassenen Teil des RUckens, ja  genauere Betraehtung zeigt, dab 
sich BUgel und Sattel als zwei voneinander unabhangige Bildungen 
zum Teil Uberlagern. In seinem dorsalen Bereich ist der Sattel 
hinten scharf ausgeschnitten, und auf diese Weise erhiilt das Tergit 
den intensiv gelben Hinterrand, der als Hauptcharakteristikum der 
ligustica-Drohne gilt. 

Den yon dem breiten SattelrUeken jederseits ausgehenden Pig- 
mentbereich, der, hinter dem Stigma ventralwarts ziehend, sich nach 
unten verschmalert und gewShnlich spitz endigt, nenne ich den 
�9 S a t t e l f o r t s a t z , .  BUgel und Sattel lassen in den unteren Seiten- 
teilen des Tergits groBe, leuehtend gelbe Stellen frei. 

Betrachtet man ein gut ausgedehntes intaktes Abdomen einer 
ligustica-Drohne (Tar. VIII Fig. 15 u. 16), so fiillt die charakteristisehe, 
durch BUgel und Sattel gebildete Konfiguration sofort in dis Augen; nur 
wirken hier dis pigmentierten Stellen wie eine fief schwarzbraune 
Einheit, yon der sich das Gelb in viel sch~irferem Kontrast abhebt. 
Je weiter wir am Abdomen naeh rUckwarts gehen, nm so undeut- 
licher wird die Zeiehnung und um so mehr Uberwiegt das Pigment. 
Gewi~hnlich ist die Zeichnung im 3. und 4. Segment am klarsten 
ausgepriigt; doeh kann sic, wie Fig. 15 lehrt, auch noeh im 5. sehr 
dentlich sein. I~och weiter hinten verschwindet das Gelb mehr 
and mehr. In versehiedenem Grade atypiseh ist fast immer das 
2. Segment. Eine besondere Stellung endlich nimmt schon seiner 
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sehr abweiehenden Form naeh das 1. Segment ein; doch genUgt 
ein Bliek auf die Abbildung~ um iiber die Anordnung des Pigments 
ins Klare zu kommen. Wahrseheinlich entspricht der obere dunkle 
Fleck im 1. Segment der Fig. 15 dem Sattel, der untere dem Btigel. 
Dieser letztere Teil fehlt in dem Abdomen der Fig. 16. 

Die ligustica-Drohnen, die mir vorgelegen haben, zeigen die 
geschilderten Verhaltnisse alle in prinzipiell gleicher Weise; doch ist 
die Form yon BUgel und Sattel ziemlieh variabel und besonders 
weehselt das Mengenverhiiltnis yon Gelb und Schwarz betri~chtlich. 
Die' hellste italienisebe Drohne, die ich gesehen habe, aus :Noceto 
stammend, ist die der Fig. 15; eine erheblich dunklere liegt der 
Fig. 16 zugrunde. Aber aueh sic ist noeh nicht die dunkelste, die 
mir vorgekommen ist. Vergleieht man Fig. 15 mit Fig. 16, so sieht 
man, wie in letzterer das schwarze Pigment Uberall intensiver und 
ansgedehnter ist, besonders im 2. und 3. Segment. Man kSnnte es 
so auffassen, dab in dem helleren Individuum einzelne Pigment- 
bereiehe rudimentiir geworden sind, so der Sattelfortsatz im 3. Seg- 
ment. In derartigen Exemplaren kann auch der mittlere Teil des 
BUgels  mehr oder weniger verktimmert sein; es finden sich hier 
undeutliehe wolkige Pigmentierungen, yon denen sich die Seitenteile 
wie zwei selbstiindige StUcke abheben. Man wUrde in solchen F~llen 
richtiger yon zwei  ,BUgeln,, einem reehten und linken~ spreehen. 
In Fig. 97 bei E. ME~LISG ist dieses Verhalten in der Dorsalansicht 
einer ligustica-Drohne zu sehen. In dem Abdomen der Fig. 16 zieht 
noch ein bisher nieht erwi~hnter Pigmentstreifen vom Ende des Biigels 
tiber das Stigma gegen den Sattelfortsatz, wodurch die sonst so cha= 
rakteristisehe Halbinsel des gelben Grundes, die aus der Gegend 
des Stigmas naeh oben vorspringt, zu einer kleinen Insel abgegrenzt 
wird. 

Vergleicbt man nun damit das Abdomen einer mellifica-Drohne 
(Taf. VIII Fig. 12), so sieht man yon der besehriebenen Zeichnung so- 
viel wie niehts. Die Tergite erseheinen ziemlich gleichm~tBig schwarz- 
braun, mit einer Aufhell, ung in der Mitte des Hinterrandes und in 
den unteren Seitenteilen. Hier springt aus dem dunklen Teil eine 
br~tunliche Zunge ventralwi~rts vor~ die am vorderen Rand des Ter- 
gits verli~uft. Betrachtet man nun aber eine flach ausgebreitete und 
aufgebellte RUekensehiene (Taf. VIII Fig. 13)~ so erkennt man eine 
Zeiehnung~ die mit derjenigen der ligustica-Drohne nahe verwandt ist. 
Auch bier lassen sich ,Btigel,< und ~Sattel,< unterscheiden. Der Btigel 
verhitlt sieh in seinem Verlauf fast genau wie bei ligustica; der 
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Sattel dagegen stellt eine breite Pigmentfliiehe dar, die fast alles 
Gelb verdri~ngt. In seinem mittleren Teil ist er zwar ahnlich wie 
bei ligustica hinten ausgeschnitten; aber der Aussehnitt ist nicht so 
tier, aueh naeh den Seiten mehr allmiihlieh verlaufend; und da die 
hier zum Vorsehein kommende Grundfarbe nicht hellgelb, sondern 
br~tunlich ist, macht sich an den Stellen der leuchtenden Streifen 
yon ligustica nur eine schwache Aufhellung bemerkbar. Eine Unter- 
scheidung yon ,Sattel~ und ,Sattelfortsatzr hiitte bei mellifica keine 
Berechtigung; vielmehr zieht sieh der Sattel fast in ganzer Breite 
nach unten, hier mit einer konvexen Linie endigend. Seine Grenze f~llt 
ziemlieh genau mit einer Skulptur zusammen, die im gelben Teil des 
ligustica-Tergits (Tar. VIII Fig. 14) erkennbar ist. Auch die erwiihnte 
braune Zunge des mellifica-Tergits ist dutch eine streifige Struktur 
bei ligustica angedeutet. Sehr versehieden sind die Intensit~iten in 
den einzelnen Pigmentbezirken der beiden Rassen. Bei ligustica 
wirkt der BUgel dunkel, besonders da I wo er auf dem gelben Grund 
verliiuft; bei mellifica umgekehrt tritt das gekrUmmte Ende des 
BUgels aus seiner sehr dunkeln Umgebung als ein hellerer Fleck 
hervor. Besonders hervorzuheben ist eine tier braunsehwarze Pigmen- 
tierung, die die seitlichen Teile des BUgels oberhalb seiner KrUm- 
mung nach rUckw~trts Uberlagert. Ohne Kenntnis der Verh~iltnisse 
bei ligustica hiitte ich den ,BUgel, des mellifica-Tergits liberhaupt 
nicht erkannt; der unbefangenen Betraehtung wUrde in dem Mosaik 
hellerer und dunklerer Bezirke das, was wir das Ende des BUgels 
nennen, als ein selbst~indiger, l~inglieh runder Fleck in dunklerer 
Umgebung erscheinen. 

Nach dieser Sehilderung der normalen Tergite wenden wir uns 
zu den G y n a n d r o m o r p h e n .  Das yon SIEBOLD hinterlassene Ma- 
terial ist in diesem Punkt deshalb wenig gUnstig, well an vielen 
Exemplaren das Abdomen nahezu farblos ist. Nur wenige Exemplare 
sind fur unsere Zweeke brauehbar; sie aber bieten an den mann- 
lichen Stellen ihres Abdomens mit roller Klarheit den ligustica-Cha- 
rakter dar. 

Ich bilde in Fig. 18, 19b, 20 und 21a (Tar. VIII) vier versehiedene 
Fi~lle ab. DaB diese Bilder erheblieh kleiner sind als die yon normalen 
Drohnen, hat seinen Grund nieht etwa in verschiedener Vergr~Berung, 
sondern darin~ dab die EUGSTERSehen Zwitterbienen~ wie SIEBOLD 
gegcnUber anderen Behauptungen festgestellt hat, in A r b e i t e r z e l l e n  
erbrUtet worden sind. Aueh ist zu beachten, dab auBer in dem 



278 Th. Boveri 

Praparat der Fig. 18 die Abdominalsegmente der Gynandromorphen 
weiter ineinander geschoben sind, als bei den abgebildeten normalen 
Tieren. Dieser Umstand beeintrachtigt die Klarheit der Pigment- 
muster einigermaBen. Allein ich wollte die ohnehin zum Teil schon 
etwas defekten, so kostbaren Objekte nieht durch gewaltsames Aus- 
einanderziehen der Gefahr einer ZerreiBung aussetzen. 

Zur ersten Orientierung wird das in Fig. 18 abgebildete Balsam- 
praparat abgelSster halbierter Rtickenschienen geeignet sein. Das 
Tier, yon dem es stammt, ist eines der wenigen, die yon Fraulein 
MEHLING zur Analyse der Geschlechtsorgane prapariert worden waren. 
Die RUckenschienen waren nicht genau in der Medianlinie durch- 
gesehnitten worden. Es sind nur drei Segmente, das 2., 3. und 4., 
gezeichnet. Man erkennt sofort BUgel und Sa t t e l ,  die weder in 
der Form, noeh in den Farbungsintensiti~ten einen mellifica-Einschlag 
erkennen lassen. 

Wenden wir uns zu den intakten Abdomina, so bietet das in 
Fig. 19b yon rechts gezeichnete dis klarsten Verhiiltnisse. Obgleich 
die Farbung sehr blab ist, tritt doch die charakteristische ligustica- 
Zeichnung klar hervor. Man erkennt sofort, trotz der starken Uber- 
lagerung der Segmente, die dunklen Btigel des 3., 4. und 5. 
Segments mit der Abbiegung ihrer Enden gegen das Stigma zu; 
aueh der Sattel mit seinem nach unten sich zuspitzenden Fortsatz 
zeigt die typische ligustica-Form. BUgel und Sattelfortsatz begrenzen 
die eharakteristische Halbinsel des hellen Bereiehs. Auch im 2. Seg- 
ment ist trotz der groBen und komplizierten weiblichen Insel die 
Zeichnung der ligustica-Drohne deutlich zu erkennen. 

Starker gestiirt durch weibliche Beimengungen ist das Abdomen 
der Fig. 21a. Doch ist im 1. bis 4. Segment die Zeichnung des 
ligustica-Mannehens unverkennbar. Eine Betraehtung des Bildes wird 
eine weitere Besehreibung uberfltissig maehen. 

FUr die beiden Abdomina verdient hervorgehoben zu werden, 
dab die weiblichen Inseln fast durchgehends dunkler sind als die 
sie umgebenden mannliehen Teile. Es ist dies speziell yon Wichtig- 
keit far das 2. und 3. Segment. Diese sind ja  bei einer ligustica- 
Arbeiterin durch ihre gelbe Farbung, die nur am Hinterrand in 
Sehwarz Ubergeht, so besonders auffallend. Sowohl bei dem Gynandro- 
morphen der Fig. 19b wie bei dem der Fig. 21a stehen weibliche 
Inseln gerade an Stellen, die bei einer ligustica-Arbeiterin das helle 
Gelb aufweisen mUBten. DaB diese Stellen dunkel sind, zeigt, dab 
bier die Vererbungstendenzen der mellifica-Drohne, yon der die 
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ligustiea-KSnigin begattet war, fast rein zur Wirkung gekommen sind, 
wogegen die m ~ t n n l i c h e n  Teile keine Spur einer solehen Beein- 
flussung erkennen lassen. 

Als letztes Bild der Rtickenscbienen einer Zwitterbiene gebe ich 
das der Fig. 20. Die Pigmentierung ist hier besonders intensiv, und 
ich mSchte glauben, dab dieses Tier  vollkommen ausgef~irbt war. 
Auch hier ist die Zeichnung unverkennbar die einer ligustica-Drohne, 
wenn sie aueh yon dem gewiihnlichen Typus  dureh die schwaehe 
Auspragung der BUgel und die Breite des Sattelfortsatzes am sti~rk- 
sten abweicht. Es handelt sich um ein besonders stark pigmentiertes 
Exemplar, das dem in Fig. 16 wiedergegebenen normalen Tier  viel 
n~iher kommt als dem der Fig. 15. 

Ich bemerke, dab das in Fig. 20 von links abgebildete Abdomen 
zu einer Zwitterbiene gehiirt, die in Fig. 94 der Arbeit MEHLII~G 
in D o r s a ! a n s i c h t  dargestellt ist. Man sieht in der MEHLI~Gsehen 
Figur, wie das zweite Tergit, das uns in der Ansicht yon links rein 
m~tnnliche Charaktere dargeboten hat, liings einer zweimal geknick= 
ten Linie sich yon cinem weiblichen Bezirk absetzt, der hier auf- 
fallend dcm ligustica-Typus folgt: hell mit dunklem Saum am hinte- 
ten Segmentrand, wenn auch in der wolkigen TrUbung des hellen 
Bereichs wohl EinflUsse des mellifica-Vaters zu erkennen sind. :Nach- 
dem wit  an den Hinterleibern der Fig. 19b u. 21b an den weib- 
lichen Inseln der bei ligustica gelben Segmente gerade besonders 
dunkle, also mellifica-Farbung angetroffen haben, bestiitigt sich uns 
die Erfahrung, die schon den ersten Beobachtern yon Bicncnbastarden 
aufgefallen war, dab die Kreuzung zwischen mellifica und ligustica 
weder zu einer Dominanz der einen Fiirbung tiber die andere, noch 
zu einer konstanten Mischung fUhrt, sondern dab bald der ligustica-, 
bald der mellifica-Charakter Uberwiegt. A u c h  aus SIEBOLDS Bemer- 
kung, dab er unter den Arbeitern des EU(~STERSehen Stocks Bastarde 
~,von v e r s e h i e d e n e n  A b s t u f u n g e n r  gefunden habe, ist das Gleiche 
zu entnehmen l). 

l) Die Bastarde der Bienenrassen scheinen sich sonach ~hnlich zu verhal- 
ten, wie die Bastardlarven zwischen verschiedenen Seeigelarten, die ja auch 
rein v~iterlich oder rein miitterlich oder Mittelformen sein k(innen. Vor Kurzem 
hat KS~LER ('14) es sehr wahrscheinlich gemacht, dab diese Verschiedenheiten 
bei den Seeigellarven yon dem Reifezustand der Gameten abh~ingen. Jedes 
fertige Ei und jedes fertige Spermium soll ein Optimum der Reife besitzen, bei 
welchem es seine Erbqualit~iten mit griil3ter St~trke zur Wirkung bringt; vorher 
und sp~iter ist diese Intensit~t geringer. Wenn diese Erkl~irung zutrifft und 
sich verallgemeinern l~iBt, so ist zu hoffen, dab sie sich bei den Bienenbastarden 
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2. Die  S t e r n i t e .  

Die Fig. 7, 10, 11 u. 17 (Taf. VIII) stellen normale Abdomina 

in Ventralansieht dar, und zwar: 

Fig. 7 yon einer mellifica-Arbeiterin~ 
Fig. 10 Ugustica- - 
Fig. 11 mellifica-Drohne, 
Fig. 17 - ligustica- - 

Zu diesen Ab~)ildungen, wie zu den entsprechenden der Gynandro- 
morphen (Fig. 19a  u. 21b) ist zu bemerken, dab die bei Betrach- 
tung yore Baueh.s ichtbaren Teile der T e r g i t e  nur angedeutet sind. 
Was sie an F~trbangsdetail erkennen lassen, ist weggelassen, damit 
die Zeichnungsmuster der S t e r n i t e  um so deutlicher hervortreten. 

Vergleicht man zun~tchst die A r b e i t e r i n n e n  (Fig. 7 u. 10), so 
f~tllt sofort eine weit..gehende l~bereinstimmung in die Augen, wie ja  
ganz allgemein die Ahnliehkeit  der Arbeiterinnen grtiBer ist als die 
der Drohnen. Man bemerkt~ dem 2., 3. und 4. Segment angehtirig, 
drei Paar  dunkler  Flecken~ die bei ligustica yon vorn nach hinten, 
bei mellifica yon hinten nach vorn an GrSBe zunehmen. So ist be- 
sonders das e r s t e  P a a r  bei ~nellifiea viel grSBer als bei lijustiec~, 
und dieser Gegensatz seheint so konstant zu sein, dab man darin, 
wir ieh glaube, ein sicheres Rassenunterseheidungsmerkmal erkennen 
darf. Bei beiden Rassen zeigt sich vom 3. Sternit an eine br~tun- 

liche Zeichnung in der Medianlinie. 
Besonders wiehtig sind uns wieder die Unterschiede der D r o h n e n .  

Bei mellifica (Fig. 11) geht eine ziemlieh gleichm~iBige braune Fi~rbung 
dureh alle Sternite. Die einzelnen segmentalen Bezirke, aus denen 
sie sieh zusammensetzt, sind in der Mitte hantelftirmig eingezogen, 
wodurch hellere Stellen ausgespart  werden. Jederseits h ebt sich aus 
dem diffusen Braun eine Reihe noeh dunklerer,  schief gestellter, 
liinglicher Flecken heraus~ die uns bei ligustica wieder begegnen 
werden. Der ganze Eindruck, den die mellifica-Sternite machen, ist 
ein ziemlieh dunkler, bei manchen Exemplaren in noch hSherem Grad 

als bei dem zur Zeiehnung ausgewiihlten. 

aufs schSnste best~itigen wird. Die Eier einer KSnigin sind bei gleichm~il3iger 
Legearbeit wohl alle als im gleichen Reifezustand befindlich zu betrachten. ]~lit 
solch gleichm~il3igem Eimaterial kombinieren sieh Spermien, die von einigen 
Wochen bis ztt 5 Jahren alt sind. Naeh KOHLERS Ergebnissen ist also zu er- 
warten~ dal3 die yon einer K~nigin produzierten Bastarde yon Jahr zu Jahr 
mi i t t e r l i che r  ausfallen. In der Tat liegen Angaben in der Literatur vor, die 
diesem Postulat gUnstig sind. 
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Demgegeniiber sind die Sternite der ligustica-Drohne (Fig. 17) 
zum grSBten Teil gelb; und yon diesem Grund heben sich die schief 
gestellten, liinglich eif~irmigen braunen Flecken viel deutlicher ab, als 
bei mellifica. Zwisehen den beiden Flecken eines jeden Segments 
spannt slob, mehr oder weniger deutlich, eine briiunlich-graue Pig- 
mentbrUeke aus. Im 4. und 5. Segment ist sie am deutlicbsten. Man 
erkennt einen dunklen Bogen mit der Konvexiti~t nach vorn, im 
5. Segment mit winkeligen Kniekungen, jederseits in einem der er- 
wiihnten dunklen Flecken endigend. Es liegt mir eine ligustica- 
Drohne vor, wo diese Bogen, allerdings immer schwi~cher werdend, 
bis in das 2. Segment nach vorn reichen. Das gewShnliche Ver- 
halten aber seheint das in Fig. 17 gezeichnete zu sein, wo in den 
vorderen Segmenten der Mittelteil des Bogens nur als Andeutung zu 
erkennen ist oder ganz fehlt, so dab dann bloB die beiden Enden 
in Gestalt jener schief gestellten Fleeken iibrig bleiben. Das 6. Ster- 
nit ist fast in ganzer Ausdehnung dunkel. 

Besonders charakteristisch ist nun ftir die ligustica-Drobne, dab 
nach auBen yon den genannteH Flecken jederseits noch eine Reihe 
kleinerer Flecken folgt (Fig. 17), die der mellifica-Drohne fehlen. Bei 
reiner Ventralansicht zeigen sie sich meist etwas verktirzt, weil die 
seitlichen Teile der Sternite sich nach oben biegen. 

DiG dunkle Zeiehnung der Medianlinie, die fUr die Arbeiterinnen 
beider Rassen bezeichnend ist, fehlt den Drohnen. 

Fig.21b (Taf.VHI) gibt die Sternite des Abdomens einer Z w i t t e r -  
biene wieder, die fast rein miinnlich sind. Es ist das gleiche Abdomen, 
das wir in Fig. 21a yon der linken Seite kennen gelernt haben, 
wo ja aueh die mi~nnliehen Merkmale deutlich erkennbar sind, wenn 
auch vielfach, besonders im hinteren Teil, durch weibliche Einspren- 
gungen gestSrt. Die Sternite sind viel reiner miinnlich und zeigen 
unverkennbar den ligustica-Typus. Die bogenfSrmigen Zeiehnungen 
mit den dunklen Endflecken sind ganz ebenso ausgebildet wie bei 
der normalen ligustica-Drohne der Fig. 17. Auch die Pigmentierung 
des ersten Sternits stimmt, trotz gewisser StSrungen, mit derjenigen 
der ligustica-Drohne gut Uberein. Im 5. Segment beginnen Stiirun- 
gen, die ohne Zweifel als w e i b l i e h e  Inseln anzusprechen sind. 

Ist dieses Individuum wegen der auBerordentlichen Ubereinstim- 
mung seiner ganzen Sternitregion mit der normalen ligustica-Drohne 
bemerkenswert, so ist das in Fig. 19a abgebildete dutch die Ver- 
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bindung einer miinnliehen mit einer weibliehen Hiilfte sehr instruk- 
tiv. Aueh dieses Abdomen ist uns bereits in der Ansicht yon rechts 
begegnet, und wir erkennen nun, dab der miinnliche Charakter der 
reehten Seite sich auch auf die Bauchschienen fortsetzt, und zwar 
fast genau bis zur Medianebene. Wit haben hier eine ~thnliche, fast 
schematisehe Abgrenzung vor uns, wie in dem Kopf der Fig. 1; und 
es sei bemerkt, daB die Zwitterbiene, zu der das Abdomen der Fig. 19 
gehiirt, auf ihrer ganzen Ventralseite von vorn bis hinten ziemlich 
genau rechts als Drohne, links als Arbeiterin gebildet ist. Wie schon 
bei Besprechung der Seitenansicht angegeben, ist dieses Abdomen 
sehr blaB; doch ist die Form der pigmentierten Stellen dent]icb ge- 
hug erkennbar. Vergleicht man die weibliche Seite mit den Bildern 
der normalen Arbeiterinnen (Fig. 7 u. 10), so wird man sie als eine 
Mischung des ligustica- und mellifica-Typus erkennen; der grol~e 
dunkle Flecken im 2. Segment ist jedenfalls ein mellifica-Merkmal. 
Also wieder ein sehr d e u t l i c h e r  Einf luB des  Vaters  in den 
w e i b l i c h e n  Te i l en ,  wie wir ja  auch in den eingesprengten weib- 
lichen Inseln der Tergite (Fig. 19 b und 21a) den mellifica-Charakter 
konstatiert baben. Die m~nn l i che  Hi i l f te  unserer Figur dagegen 
ist wieder vom r e i n e n  ligustica-Typus, worUber bei der Klar- 
heit dieser Verhiiltnisse niehts weiter zu sag'en i s t .  Doch hebe ich 
noeh besonders hervor, dab trotz der Bliisse der Pigmentierung die 
s e i t l i e h e  F leckenre ihe  deutlieh zu erkennen ist. 

So klar diese Verh~iltnisse zu liegcn scbeinen, so mtissen sie nun 
doeh noeh gegen einen Einwand geschUtzt werden, der mir im Anfang 
viel zu sehaffen gemacht hat. Als ieh die EUGSTEasehen Bienen vor 
drei Jahren zum erstenmal auf die Frage bin ansah, ob die Rassen- 
merkmale einen SchluB auf die Entstehungsweise erlauben, wobei ich 
als Vergleichsmaterial yon ligustica nur getrocknete Exemplare zur 
VerfUgung hatte, war ieh der Meinung, dab die Frage zu verneinen 
sei. An den stark ineinander geschobenen getrockneten Abdominal- 
segmenten war yon den eharakteristisehen Pigmentmustern, die ich 
im Vorstehenden beschrieben habe, soviel wie nichts zu sehen. Der 
Kopf einer getroekneten ligustica-Drohne aber schien sich yon dem 
einer mellifica-Drohne nut auBerst wenig zu unterseheiden. Dieses 
letztere Urteil kam hauptsi~ehlich dadureh zustande, dab die mir yon 
Herrn Kollegen yore BUTTEL-REEPEN freundlichst Ubersandte trockene 
ligustica-Drohne einen b r a u n e n  Clipeus besaB, im Gegensatz zu 
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allen tibrigen, aus b~oeeto und Mailand stammenden italienischen 
Drohnen, die ich seither gesehen habe, wo tier Clipeus h e l l g e l b  ist. 

Jene erste PrUfung aber und ihr Ergebnis hatte reich auf den 
Verdacht gebraeht, dab der so auffallende Kontrast zwischen den 
m~tnnlichen and weiblichen Bezirken der Zwitterk(ipfe gar nicht auf 
einem Rassenuntersehied~ sondern lediglich auf v e r s c h i e d e n  s t a r k e r  
Ausf i~rbung bernhe. Und hierin wurde ich noeh durch den Urn- 
stand bestiirkt, dab auch im T h o r a x  der Gynandromorphen die mann- 
lichen Teile heller gef~irbt sind als die weiblichen, obgleich an vSllig 
ausgefiirbten normalen Tieren der Thorax der Drohnen eben so dunkel 
aussieht wie tier einer Arbeiterin. Diese Tatsache schien mir um so 
gewichtiger, als der Gedanke versehieden starker Ausi~l'bung der 
miinnlichen und weiblichen Teile einer Zwitterbiene ziemlieh nahe 
liegt. Die Arbeiterinnen brauchen, wie ich dem Bueh yon ZANDER ent- 
nehme, 21 Tage, die Drohnen 24 Tage zu ihrer Entwicklung. Eine 
Arbeiterin wird also voll ausgeflirbt sein zu einer Zcit, wo eine 
gleiehalterige Drohne es noch nicht ist. Und wenn, was hier ftir 
die beiden Repr.~sentanten als selbsti~ndige Individuen gilt, auch ftir 
ihre Vereinigung in einem Kiirper zutrifft, so mUssen auch die Gy- 
nandromorphen ein Stadium durchlaufen, wo ihre weiblichen Teile 
schon die definitive Dunkelheit der Fiirbung besitzen, die miinnlichen 
noch nicht. Freilieh ist es keineswegs selbstversti~ndlich, dab die 
Zwitterbienen sieh so verhalten. Denn die langsamere Entwicklung 
der Drohne hi~ngt doch wohl itamit zusammen, dab sie ein viel 
grSi~eres Tier ist als die Arbeiterin, dab sie als Larve l~inger ge- 
fUttert wird und sich sp~iter verpuppt. Bei der Zwitterbiene da- 
gegen, die in einer Arbeiterzelle entsteht, haben auch die Drohnen- 
teile die GrfBe yon Arbeiterinnenteilen, und so will es mir viel 
wahrscheinlicher vorkommen, dab sie auch in ihrer Entwicklung mit 
diesen Schritt balten. 

Immerhin kiinnte hier eine Quelle zu T~tuschungen verborgen 
sein; und es war daher notwendig, nach Anhaltspunkten zu suchen, 
ob partiell unvollkommene Aust'Krbung an der Herstellung der Farben- 
gegensiitze der Zwitterbienen Schuld sein kSnne. HierUber glaube 
ich Folgendes sagen zu kSnnen: 

Die Entscheidung ware einfaeh, wenn es KSrperstellen g~tbe, an 
denen eine ausgefiirbte ligustica-Drohne genau ebenso geflirbt ist 
wie eine ligustica- oder aueh mellifica-Arbeiterin. Denn wenn dann 
an einer solchen Stelle bei einem Gynandromorphen die miinnliche 
Seite heller ist als die weibliche, muB diese grSBere Helligkeit auf 
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mangelnder Ausfarbung beruhen. In der Tat scheint es bei der 
ersten Betrachtung solehe Stellen zu geben. Wie schon erw~thnt, 
sieht ein normaler m~nnlieher Thorax ebenso dunkel aus wie ein 
weiblieher, und Gleiehes gilt fUr die Beine. Allein wenn man diese 
Teile in Canadahalsam aufhellt, erscheinen sie auch bei einer roll 
ausgef'~rbten italienischen Drohne bedeutend heller, als bei einer 
deutsehen oder italienisehen Arbeiterin. Und dies ist am so auffallen- 
der, als ma~ bei der bedeutenderen GreBe der Drohne eher das Um- 
gekehrte erwarten m~ehte. Zwisehen mellifiea-Drohne und mellifiecl- 
Arbeiterin besteht ein solcher Kontrast aueh naeh tier Aufhellung' 
in Canadabalsam nieht. 

Diese Befunde seheinen mir zu besagen, dab das Chitin der 
ligustica-Drohnen generell und auf allen Stadien heller gef~rbt ist 
als das der ligustiea-Arbeiterinnen und als jenes beider I~epriisen- 
tanten yon mellifica; und dal3 nur, wenn die Intensit~tt des Farbstoffs 
eine gewisse Grenze tibersehritten hat, jener immer noeh bestehende 
Kontrast bei Betrachtung des unverletzten troekenen oder aueh in 
Spiritus liegenden Tieres nieht mehr hervortritt. Bei den mehr als 
50 Jahre in Alkohol aufbewahrten EuosTEasehen Zwittern dagegen, 
die zum Teil noeh nieht ausgef~trbt waren und fast alle stark ge- 
bleieht sind, tritt der Farbengegensatz, den wir bei roll gef~irbten 
Tieren nur dureh kUnstliehe Aufhellung siehtbar maehen kSnnen, 
ohne weiteres hervor. So kann also der an diesen Tieren zwisehen 
den mannliehen und weibliehen B'ezirken gefundene Farbengegen- 
satz sehr wohl aus dem Farbenkontrast erklarbar sein, der zwischen 
jeder ligustica-Drohne und der Arbeiterin einer der beiden Rassen 
besteht. 

Auf der andern Seite freilieh kann niemand sagen, ob nieht 
z e i t l i e h e  Differenzen in der Ausfitrbung den gleichen Kontrast her- 
vorbringen kOnnten, so dab die m~inntiehen Teile der Zwitterbienen 
aueh dann, wenn sie dem mellifica-Typus folgten, sich in der durch 
Fig. 1, 2, 5 und 6 (Tar. VII) illustrierten Weise yon den weibliehen 
Teilen abheben warden. 

Aus dieser Unsieherheit befreien uns die u der Ab- 
domina .  Hier haben wir es bei tier Frage, ob ein m~innlicher Be- 
zirk einer Zwitterbiene yon reinem ligustica-Typus ist, nieht mit 
einem bloBen Unterschied der F~trbungsintensitat gegenUber d'en 
weibliehen Bezirken zu tun, sondern mit einer far die ligustiea-Drohne 
spezifisehen Ze i ehnung ,  die etwas in sieh Charakteristisehes und 
yon dem Grad der Ausf~trbung oder Bleichung Unabh~ingiges ist. 
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Am wichtigsten sind hier die s e i t l i c h e n  F l e e k e n r e i h e n  der Ab-  
d o m i n a l s t e r n i t e .  Diese kommen nut der ligustica-Drohne zu; un- 
genUgende Fiirbung kSnnte sie h~ichstens zum Verschwinden bringen. 
Wo sie also vorhanden sind (Taf. VIII Fig. 19a nnd 21b), da ist dies 
ein Beweis, dab ein ligustica-Merkmal vorliegt; und damit stimmen 
ja auch alle tibrigen Kennzeichen iiberein. 

Zu dem gleichen SchluB fUhrt die Betrachtung der Terg i t e .  
Wohl haben wit erfahren, dab die l~tlckenschienen der beiden Rassen 
nieht so verschieden sind, wie es anf den ersten Blick aussieht. 
Trotzdem halte ich es ftir vSllig ausgeschlossen, daB einfach durch 
mangelhafte Ausfgrbung, sozusagen unberechtigterweise, die in Fig. 18, 
19b, 20 nnd 21a gezeichneten Abdominaltergite gynandromorpher 
Individuen ihr charakteristisches ligustica-Gepr~ge erhalten haben 
k(innten. Uberall heben sich die Enden der Bligel dunkel yon hellem 
Grund ab, nicht umgekehrt; Uberall hat der Sattel die eigenartige 
Form, wie sie eben nnr der ligus[ica-Drobne zukommt. Warum 
sollte, wenn man hier unvollst~tndige Ausf~irbung oder nachtr~igliche 
Ausbleichung annehmen wollte, der ProzeB gerade da Halt gemacht 
haben, wo die Grenze der li, gustica-Pigmentierung sich findet? Und 
warum sollten gerade die s t g r k s t e n  Dunkelheiten des mellifica- 
Tergits, in der Umgebung der BUgelenden, noch gar nicht angelegt 
oder wieder vollkommen gebleicht skin? Ich denke, niemand wird 
zweifeln, dab wit diese Verhi~ltnisse nur dadureh erkliiren k(innen, 
dab wit zugeben: die Zeichnung, die uns die gynandromorphen 
Bienen an ihren miinnlichen Abdominaltergiten darbieten, ist die 
na t i i r l i ehe ,  d. h. eben die r e i n e  ligustica-Zeichnung. 

Kehren wit mit dieser Sicherheit zu den Kt ipfen  zurUck, so 
spricht nun sogleich alle Wahrseheinlichkeit daftir, daB die hier stets 
zu konstatierende hellere Fiirbung der mlinnlichen Teile gleichfalls als 
eine ligustica-QualitKt zu deuten ist. Bei einem Kopf7 wie dem der 
Fig. 5 (Tar. VII), scheint mir eine Erkliirung dutch versehieden starke 
Ausfi~rbung sogar ausgeschlossen zu sein. Nieht nur ist der Kopf 
selbst sehr dunkel, auch Thorax und Abdomen machen den Eindruck, 
dab sie ausgefarbt waren. Der Thorax tri~gt auf der einen Seite 
m~tnnliche, auf der andern weibliche Beine; beide sehen gleich dunkel 
arts. Wenn nun in diesen Teilen bereits die definitive Dunkelheit 
der mi~nnlichen Bezirke erreicht war, dann ist dies fUr den Kopf erst 
reeht zu erwarten. Wit mUssen also schlieBen, daB die bier be- 
stehenden Farbenunterschiede nicht etwas Vortibergehendes, sondern 
Endg||ltiges sind; und dies um so mehr, als sie so genau dem Unter- 
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sehied entspreehen, der entstehen muB, wenn Teile einer ligus/ica- 
Drohne mit den supplement~iren Teilen einer Arbeiterin yon ligustica 
oder mellifica kombiniert werden. Man vergleiche noehmals die in 
Fig. 4 zusammengestellte derartige Kombination. Es hieBe die Skepsis 
doch zu weit treiben, wollte man das, was nach den Befunden am 
Abdomen nieht anders erwartet werden kann, n~imlich eine rein 
i t a l i e n i s e h e  F~trbung der m~innliehen Kopfbereiche, nun, wo die 
F~trbung in allen StUeken, speziell in der Helligkeit der Clipeus, 
tats~chlieh so gefunden wird, nicht in diesem Sinn deuten wollte. 

IV. Siebolds Angaben iiber die Rassenmerkmale. ~ Zweierlei Zwitter- 
bienen des Eugsterschen Stockes. 

Als ich kUrzlieh naeh Helen Jahren SIEBOLD$ Abhandlung vom 
Jahre 1864 wieder durchlas, land ich, dab das Resultat, zu dem ich 
im vorigen Abschnitt gelangt bin, bei ihm zwar nicht ausgesprochen 
ist, aber doch wohl aus dem, was zwisehen den Zeilen zu lesen ist, 
entnommen werden kann. SIEBOLD safft (S. 78): ,Die 5 Jahre alte 
KSnigin dieses Stockes war eine reine Italienerin und batte nichts 
Auffallendes an sieh. Sie muBte sich mit einer deutschen Drohne 
begattet haben, da sieh auBer reinen italienisehen Arbeitern auch 
noeh viele Bastardarbeiter yon verschiedenen Abstufungen in dem- 
selben Stock befanden, w~hrend die Drohnen dieses Stockes ihre 
rein italienische Abkunft verrieten. Auch die Zwitterbienen dieses 
Stoekes besaBen die F~rbung tier italienischen Rasse; doch war die- 
selbe unter dem EinfluB der deutschen Rasse hier und dort getrtibt 
worden., 

Die fur unser Problem entseheidende Frage, wo denn an den 
EUGSTERSehen Gynandromorpben Einfltisse der dentscben Rasse zu 
bemerken waren, ob in den m~tnnliehen oder in den weiblichen ]~e- 
zirken oder in beiden, beantwortet SIEBOLD nicht; sie war ihm often- 
bar in seinem damaligen Gedankengang nicht interessant genug. 
Eine -(uBerung finder sieh aber doch bei ihm, aus der, wie ieh 

glaube,  entnommen werden darf, dab die Beimengung d e u t s c h e r  
Merkmale die weiblichen Teile betrifft. Um dies zu erl~tutern, mu{~ 
ieh die Vorstellungen anftibren, die sich SIEBOLD VOW der Entstehung 
der Zwitterbienen gemacht bat. Die im Jahr 1864 gesehriebene 
Stelle verdient iiberhaupt wieder einmal ins Ged~ichtnis gebracht zu 
werden. Sie lautet (S. 78/79): ,Bei der Fortpflanzung der Bienen 
kommt es nach der DZIERDSO~'sehen Theorie darauf an, dab die 
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Eier, welehe unbefruehtet gelegt, sieh dutch Parthenogenesis zu miinn- 
lichen Bienen entwizkeln, yon der K~inigin wi~hrend des Legens 
befruehtet werden, damit sieh Arbeiter daraus entwiekeln k(innen. 
Wiihrend also bei andern Tieren tier befruehtende miinnliehe Same 
dazu client, die Eier tiberhaupt zur Entwieklung zu bringen, ist der 
EinfluB des Drohnensamens dahin geriehtet, den dureh Partheno- 
genesis an sieh entwieklungsFahigen, abet nut einseitig mi~nnliehe 
Individuen erzeugenden Eiern die Entwieklung yon weibliehen In- 
dividuen einzuprligen. Man ist bereehtigt, anzunehmen, dab ein ge- 
wisses Minimum yon Samenmasse ausreieht, die Tiereier zu befrueh- 
ten; wUrde eine noeh geringere Samenquantitiit, als das yon der 
Natur vorgesehriebene Minimum betragt, auf ein zu befruehtendes 
Tierei einwirken, so dUrfte h(iehstwahrseheinlieh der Befruehtungs- 
prozeB gar nieht zustande kommen und ein solehes Tierei kSnnte 
sieh alsdann gar nieht entwiekeln. Anders wird sieh eine unzurei- 
ehende Menge yon Samen einem Bienenei gegentiber verhalten. 
Dieses letztere ist dutch Parthenogenesis ohne vorausgegangene Be- 
fruehtung sehon entwieklungsfi~hig, jedoeh nur imstande, eine Drohne 
zu erzeugen; die Befruehtung stimmt das Bienenei so urn, dab start 
einer m~tnnliehen eine weibliehe Biene daraus erzeugt wird. Zu einer 
solehen Umstimmung ist h~iehstwahrseheinlieh eine gewisse Anzahl 
von Samenf~den nStig. Mengt sieh nun, dureh irgendeinen Umstand 
verhindert, nieht die erforderliehe Anzahl yon Sameni'aden dem Ei- 
inhalte bei, so wird ein Bienenei, das ohne Befruehtung eine Dr0hne er- 
zeugt, unter dem EinfluB der unzureiehenden Anzahl yon Samenfaden 
zwar nieht zur Erzeugang einer weibliehen Biene gelangen k~nnen, 
aber doch dutch die Beimisehung einzelner Samenfitden in der par- 
thenogenetisehen Entwieklung einer reinen Drohne in der Art gest(irt 
werden, dab sieh teilweise weibliehe Organisationsverhi~ltnisse mit ein- 
mengen, dutch welehe unvollkommene Befruehtung die oben erwiihn- 
ten versehiedenen Grade yon Zwitterformen zustande kommen.~ 

Diese Erkllirungsweise war bei dem damaligen Stand der Be- 
fruehtungslehre sehr plausibel. Ist doeh das, was SIEBOLD postuliert, 
aueh eine ,,partielle Befruehtung<(, also im Prinzip das Gleiehe~ was 
ieh im Jahr 1888, auf der dureh O. HERTWmS Untersuehungen ge- 
sehaffenen Basis und gestUtzt auf die oben besproehenen abnormen 
Befruehtungsvorgange bei Seeigeln, zur Erkliirung der Zwitterbienen 
herangezogen babe. Von besonderem Interesse far nnsere Frage ist 
uns an jenen S~ttzen, dab SIEBOLD seine Zwitter als Tiere bezeieh- 
net, die in i h r e r  p a r t h e n o g e n e t i s e h e n  E n t w i e k l u u g  zu r e inen  
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D r o h n e n  durch eine Beimengung yon weiblichen Organisationsver- 
hKltnissen gest(irt worden sind. 

�9 Re ine  Drohnen, ,  in dem fraglichen EL'GSTE~schen Stock ge- 
hSren, wie SIEBOLD in der zuerst zitierten Stelle ausdriicklich her- 
vorhebt, der i t a l i e n i s c h e n  Rasse an. Es ist nicht anzunehmen, dab 
Gin so feiner und tiberlegt sprechender Bienenkenner wie SIEBOLD 
die Gynandromorphen als ~reine~ - -  nur dnrch Beimengung weib- 
licher Teile g e s t ( i r t e -  Drohnen, also als in ihren m~tnnlichen Teilen 
parthenogenetische Individuen bezeichnet h~tte, wenn er nicht eben 
diese miinnlichen Teile stets rein italienisch gefunden h~ttte. Und 
daraus wird endlich zu schlieBen sein, daB, wenn SIEBOLD an den 
Zwitterbienen einen EinfluB der deutschen Rasse wahrgenommen hat, 
dieser EinfluB nnr in den Arbei ter te i len  aufgetreten ist. Ieh wUrde 
reich in dieser Deutung der SIEBOLDSehen AuBerungen nicht so sigher 
fiihlen, wenn dieser Forscher nicht schon 1856 in seinem Buch 
>>Wahre Parthenggenesis nsw.~, sich eingehend mit der Frage de~ 
BienenbastardiGrung" und ihrer BGdeutunff ftir die DZlEnDSOxsehe 
Theorie beschliftigt hiitte. In ausftihrlieher Weise berichtet er in die- 
sere Bueh tiber die Versuche yon DZlm~DSON und Bm~LE~'SCH, welche 
ergeben batten, dab bei Krenzung deutscher und italienischer Bienen 
die Drohnen stets rein den Rassencharakter der Mutter erben, wo- 
gegen die weiblichen Tiere sowohl dem Vater als der Mutter naeh- 
sehlagen, als aueh zwischen beiden in der Mitte stehen ki~nnen. Ja, 
SIEBOLD verteidig'te sogar DZIERDSO~N~S Theorie gegen dessen eigene, 
vortibergehende Zweifel, die daraus entsprungen waren, dab dieser 
bewunderungswUrdig'e Bienenforscher unter den Drohnen tines Ba- 
stardstockes einige gefunden hatte, die nicht mit der deutscben 
KSnigin des Stoekes tibereinstimmten. Es hiitte naeh all diesem fiir 
SIEBOLD h(ichst Uberraschend sein mUssen, wenn er im Jahr 1864 
bei den EUC~STEr~schen Gynandromorphen an den m i~nnlichen Teilen 
Merkmale der d e u t s c h e n  Rasse gefunden hiitte. Schon der Urn- 
stand, dab er dies nicht ausdrticklich erwiihnt, macht es, wiG mir 
seheint, unzweifelhaft, dab es ihm night vorgekommen ist, vielmehr 
die Untersucbung der frisehen Tiere ihn das Gleiche gGlehrt hat, wie 
mich die Priifung des Spiritusmaterials, dab alle m~tnnliehen Teile 
rein der ligustica-Rasse angehiiren. 

Hier ist nun noch ein Punkt zur Sprache zu bringen, der fast 
allgemein in Vergessenheit geraten zu sein seheint und auf den ieh 
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selbst erst neuerdings dureh die verdienstvolle Zusammenstellung der 
gynandromorphen Hymenopteren yon DALLA TORRE und FRIESE (98) 
aufmerksam geworden bin. Es  hat  in dem EUGSTERsehen S t o c k  
z w e i e r l e i  G y n a n d r o m o r p h e  g e g e b e n ,  die yon zwei  v e r -  
s c h i e d e n e n  MUttern  s tammten .  Nachdem n~tmlich die ursprting- 
lithe, i t a l i e n i s c h e  KiJnigin gestorben war - -  yon ihr rtihrt das 
Material her, das SIEBOLD 1864 beschrieben hat - -  wurde in dem 
Stock eine neue KSnigin nachgczogen, die dunkel war und die SIE- 
BOLD direkt als ~deutsche  ZNachfolgerin,, der ursprUngliehen Kti- 
nigin bezeichnet, obgleich sic ja  als Toehter jener italienischen Kt~- 
nig'in und einer deutschen Drohne nattirlich nicht reinrassig gewesen 
sein kann. 0ffenbar war es der vt~llige oder fast v~llige Mangel 
an gelber Farbung, der S~EBOLD ZU jenem Ausdruek geftihrt hat; 
EUGSTER selbst hatte, als er den Tod der alten K~nigin meldete, an 
SIEBOLB gesehrieben: ,,an ihrer Stelle befand sich eine schwarze 
Kt~nigin im Stoeke,. 

Diese zweite K~nigin brachte nun abermals Gynandromorphe 
hervor; die aber nach den tibereinstimmenden Angaben aller Beob- 
achter viel weniger auffallend waren, als die ersten. So sagt ED. 
SCH~rD: ~W~thrend n~tmlich diese (die ersten) gelb g'ewesen, sind die 
jetzigen mehr schwarz.~ ME~ZEL schreibt, dab die zwitterige Nach- 
kommenschaft der sekund~tren Zwittermutter nicht den Charakter yon 
Blendlingen, sondern yon Mestizen zeige, daher die Nachwirkung 
des italienisehen Bhtes  bereits ziemlich geschw~tcht, dagegen die- 
jenige des deutschen mehr herrschend sei. Und bei SIEBOLD (1866) 
heiBt es: ~In der Tat verrieten die mir gesendeten Zwitterbienen 
nieht mehr eine italienische, sondern vielmehr eine deutsche Abstam- 
mung, da sic an ihren Hinterleibssegmenten keine Spur yon rotgelben 
Zeichnungen unterscheiden lieBen., 

Aueh mit diesen neuen Zwittern hat sich SIEBOLD sehr ein- 
gehend beschtiftigt, wie aus folgender Stelle (1866) hervorgeht: ,Urn 
auch diese yon der jungen neuen K~nigin hervorgebrachten Zwitter 
genauer untersuchen zu ktinnen, begab ieh reich mit einem meiner 
Schiller, Herrn FRAXKE~ T, am 29. Juli nach Konstanz. Dieser letztere 
tibernahm die Ausftthrung yon Zeiehnungen derjenigen yon mir an- 
gefertigten mikroskopisehen Pr~tparate, welche als sehr merkwurdige 
Abweichungen und Verschmelzungen der weiblichen und m~tnnlichen 
Geschleehtsorgane ganz besonders interessant erschienen. Auf diese 
Weise wurde es mir m~iglich, in sehr kurzer Zeit eine geht~rige An- 
zahl mikroskopiseher Untersuchungen anzustellen. Indem ich im 
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ganzen 136 Zergliederungen an Zwitterbienen vorgenommen habe 
und auBerdem noch im Besitze yon einer viel grSi]eren Anzahl yon 
Zwitterbienen bin, welche teils in Weingeist, teils trocken auf l~adeln 
aufbewahrt sind, so glaube ich jetzt mit einem reichlichen Material 
ausgerUstet zu sein, um demn~chst an die genaue Beschreibung and 
Darstellung dieses merkwUrdigen Zwittervolkes gehen zu k(innen., 

Der kurze Aufsatz SIEBOLDS, dem diese SKtze entnommen sind, 
ist unter dem Titel: ~,Ersatz der abgestorbenen Zwittermutter des 
EUGSTERsehen Zwitterstockes in Konstanz<, in der ,Bienenzeitung',, 
Jahrgang 1866, ersehienen und war das Letzte, was SIEBOLD Uber 
die Zwitterbienen verSffentlieht hat. Wo seine Notizen, wo die yon 
seinem SehUler FRANI~EN ausgeftihrten Zeichnungen hingekommen sind, 
scheint niemand mehr zu wissen. Die 36 Exemplare yon Gynandro- 
morphen, die das in der MUnchener Sammlung aufgefundene Glas- 
chert enthielt, k(innen nur noch ein kleiner Teil der dureh SIEBOL1) 
konservierten Tiere sein. Es erhebt sich die Frage: stammen diese 
Exemplars yon der ersten oder yon der zweiten KSnigin, oder yon 
beiden? Die Aufschrift des Gli~schens: ,Apis melli[ica, Zwitterbienen, 
gibt darUber keinen AufschluB. Ein Urteil ist nur auf Grund der 
RasseneigentUmlichkeiten zu f/illen. Danach scheint mir kein Zweifel 
m(iglieh, dab die yon mir beschriebenen und abgebildeten StUcke 
Kinder der i t a l i e n i s e h e n  Kiinigin sind; und ieh bin Uberzeugt~ dab 
dies fUr alle in dem Glas aufbewahrten Zwitter und ebenso ftir vier 
weitere Spiritusexemplare gilt, die SIEBOLD vor Jahren seinem da- 
maligen Schtiler A. I:)AULY geschenkt hatte and die mir gleichfalls 
zur Verftigung standen. 

Eine Bestiitigung fUr die Richtigkeit dieser Annahme erhielt 
ich ktirzlich, als ich Gelegenheit hatte, Zwitter des EL'GSTERSC'hen 
Stockes zu untersuchen, dis sicherlich yon der d e u t s c h e n  KSnigin 
stammen. Auf meine Bitte, dis MUnchener Sammlungen nochmals 
darauf prUfen zu lassen, ob nicht auBer den mir vor 4 Jahren tiber- 
lassenen Spiritusexemplaren noch andere Uberreste des StEBOLDschen 
Materials vorhanden waren, hatte Herr Geheimrat vo~ HERTWIG die 
Freundlichkeit, mir eine Anzahl getrockneter Zwitterbienen zusenden 
zu lassen, die mit Etiketten yon SIEBOLD$ Hand versehen sind. Auf 
jeder Etikette steht der Name ~EuGSTERt und das Datum der Kon- 
servierung, z. B. 31./7. 65. Alle Etiketten sind vom Juli 1865. Es 
unterliegt also keinem Zweifel, dab diese Gynandromorphen yon dcr 

z w e i t e n ,  ~ s e h w a r z e n ,  KSnigin stammen. Leider sind sie nicht 
sehr gut erhalten; besonders die Abdomina sind bei den meisten 
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stark geschrumpft, iiberdies so eng zusammengezogen, dab sehr 
wenig daran zu erkennen ist, auBer, dab sie eben ,,dunkel, sind 
und dab an keinem Exemplar etwas yon den charakteristischen 
gelben Stellen der ligustica-Drohne zu sehen ist. 

Klarer sind die Verhiiltnisse an den KSpfen. Bei zweien der 
mir vorliegenden Exemplare ist der Kopf auf der einen Seite mlinn- 
lich, auf der andern weiblich. Die Grenzen sind gut erkennbar; die 
weibliche Seite ist dunkler. Allein der Kontrast ist gering; er ist 
nicht starker als zwischen deutscher Drohne und Arbeiterin. Mit 
dem scharfen Gegensatz, den die oben beschriebenen Zwitter dar- 
bieten, ist kein Vergleieh. Bei dem einen Kopf geht die Grenze der 
Liing'e nach dureh den Clipeus. Wahrend nun bei den oben betraeh- 
teten Tieren gerade an dieser Stelle der Farbenuntersehied ungemein 
deutlieh ist, hebt sieh bei dem Zwitter yon 1865 an dieser Stelle nur 
ein etwas dunkles Braun yon einem helleren Braun ab. Das andere 
Exemplar ist dadureh yon Interesse, dab seine FlUgel noeh nicht 
entfaltet sind, was bei keiner der tibrigen noeh erhaltenen EUGSTER- 
schen Zwitterbienen, weder bei den in Spiritus aufbewahrten, noch 
bei den getrockneten der Fall ist. Dieses Individuum mul~ also wohl 
besonders jung gewesen sein; und wenn verschieden starke Aus- 
fiirbung bei der Entstehung des Farbengegensatzes eine Rolle spielen 
wUrde, so mtiBte dieses Moment an dem in Rede stehenden Zwitter 
am stlirksten zur Geltung kommen. Der sehr geringe Kontrast, den 
wir zwischen den miinnlichen und weiblichen Bezirken auch dieses 
Kopfes antreffen, besti~tigt sonach abermals, dab wir die Helligkeit 
der miinnlichen Teile, wie sie uns in den Zwitterk~ipfen der Taf. VII 
entgegentritt, mit Recht als ligustica-Merkmal ang'esprochen haben. 

Da SIEBOLD vermutlieh einzelne der interessanten Objekte ande- 
ren Sammlern Uberlassen hat, ist es nicht unwahrscheinlicb, dab da 
oder dort noch Exemplare zu finden sind. Vielleicht fUhren diese 
Zeilen dazu, dab sie wieder ans Liebt gezogen werden. Ich ware 
ihren Besitzern dankbar, wenn sie mir die Tiere selbst, mSgen sie 
in Spiritus oder trocken sein, leihweise Uberlassen oder wenigstens 
etwa noeh vorhandene SIEBOLDSChe Vermerke oder andere Notizen, 
sei es aueh nur eine vielleicht angegebene Jahreszahl, mitteilen mSehten. 

V. Das Ergebnis der PrUfung der Rassenmerkmale. 

Der SehluB, den wir aus den Er(irterungen der beiden vorigen 
Abschnitte zu ziehen haben, ist kurz und einfach. Wenn tiberhaupt 
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sine der beiden der einander so ~thnlichen Hypothesen yon MORGA~ 
und mir richtig ist, so sprechen die mitgeteilten Befunde klar fiir 
die meinige. Die m~nnliehen Bezirke der gynandromorphen Bienen 
sind dann wirklieh, wie kS ja  SIEBOLD sehon aufgefaBt hat, r e in  
p a r t h s n o g e n e t i s c h ,  und wenn sie dies sind, ist ihre Ausstattung 
mit reinen ligustica-Merkmalen (ich spreche yon den Zwittern der 

�9 italienischen Mutter) selbstverstiindlich. 
Wollte man den italienischen Charakter der m~tnnlichen Teile 

mit der MORGANschen Hypothese in Einklang bringen, so mlil~te man 
annehmen, dab die Spermien yon mellifica, die Uberall da, wo sie 
sich mit einem Eikern yon ligustica kombinieren, ihre mellifiea-Merk- 
male mit groBer St~rke zur Wirkung bringen kSnnen, diese ihre 
Vererbungskraft dort, wo sie nur mit P l a s m a  yon ligustica zu tun 
haben, vSllig verlieren, so dab nur dis loustica-Merkmale , deren 
Anlagen im E i p l a s m a  zu denkeu w~tren, zur Entfaltung kommen. 
Diese Annahme ist an sich so absurd und steht mit allem, was wit 
tiber die Wirkung des Kerns bei der Vererbung wissen - -  wozu kUrz- 
lich HEaBST ('14) und ich ('14) einen entscheidenden Bsitrag geliefert 
haben --  so sehr in Widersprucb, dab niemand sic vertreten wird, 
gewil] am wenigsten MORGA.~ selbst, der durch seine Vererbuugs- 
expsrimente an Drosophila tines der schSnsten Argumente daftir bei- 
gebracht hat, da~ wit uns die Erbeinheiten in den Chromosomen 
lokalisiert zu denken haben. 

Vl, De=" Gynandromorphismus der Bienen und die normalen 
Befruchtungsvorg~.nge. 

Mit dem Ergebnis des vorigen Abschnitts steht in bester Uber- 
einstimmung, dab die Befruehtungsverh~tltnisse des Bieneneies die 
Entstehung der Zwitter auf dem yon mir angenommenen Weg viel 
wahrseheinlicher maehen, als auf dem yon MORGAN vorausgesetzten. 
Halten wir uns an die neueste und singehendste Beschreibung, die 
wir yore Befruchtungsvorgang bsi der Biene besitzen, diejenige yon 
NACHTSHEI~I ('13), SO erfahren wir, daft in das Biensnei durchschnitt- 
lich drei bis sieben Spermatozoen eindringsn, manchmal wohl nur 
eines oder zwei, im hSchsten yon NACHTSttEI.~I beobachteten Fall zehn. 
Zur Zeit, wo sieh im Keimbl~tschen gerade die srste Richtungsspindel 
anlegt, finden sich die Spermien alle am vorderen Eipol. Sic tiben, 
wie es zuerst RUCKERT bei der physiologischen Polyspermie der 
Selachier konstatiert hat, eine abstoflende Wirkung aufeinander aus 
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und breiten sich infolgedessen alsbald im vorderen Drittel des Eies 
aus. Ist nach erfolgter Bildung der Richtungsk(irper der Eikern ent- 
standen, so wandert er ins Inhere und verbindet sich mit dem ersten 
Spermakern, den er antrifft. Die tibrigen Spermakerne schicken 
sich zu einem mitotischen ProzeB an, der aber rasch wieder erlahmt. 
Die miichtige Plasmaansammlung~ die jeder Spermakopf um sieh 
znsammengezogen hatte, wird immer kleiner, und naeh einiger Zeit 
verfallen auch die Kerne selbst der Degeneration. 

][st das Ei unbefruchtet, so wandert der Eikern yore Richtungs- 
plasma aus quer dutch das ganze Ei, und erst, nachdem er auf diesem 
Weg keinen Spermakern gefunden hat, schiekt er sich zur Teilung 
an. Es unterliegt keinem Zweifel, dab die Teilungszentren irgend- 
wie im oder am Eikern entstehen. Und ehe wir diese Tatsache 
naher betraehten, sei mir ein kleiner Exkurs gestattet. 

Fast Uberall, wo yon diesen Verh~tltnissen die Rede ist, kann 
man die Behauptung lesen, ich h~tte generell den Satz vertreten. 
die Pole der ersten Farchungsspindel stammen yon einem Centro- 
soma des Spermatozoons ab. Da diese Meinung nach verschiedener 
Richtang irrig ist, m~ige es mir erlaubt sein, auf einige AusfUhrun- 
gefi meiner frtiheren Schriften hinzuweisen. Meine seit 1887 ('87b) 
an verschiedenen Stellen geiiuBerte Auffassung baut sieh auf der 
Grundvorstellung auf~ dab der bis dahin nicht weiter analy.sierie 
Begriff der , E n t w i e k l u n g s f i i h i g k e i t ~ ,  wie sie durch die Befruch- 
tung dem Ei verliehen werden sollte, zu ersetzen sei durch den 
klaren und einfachen Begriff der ,Te, i lungsf l ihig 'kei t .~ Dem Ei 
fehlt, so statuierte ich, zu seiner Entwicklung nichts als die F~thig- 
keit, sich zu teilen. Diese F~thigkeit aber schien mir geliefert zu 
werden dutch die Herstellung des aus den Spharen und ihren Zentren 
bestehenden karyokinetischen Apparats. Sowohl fur das Ascaris- 
wie ftir das Seeigelei babe ich die Meinung begrtindet, dab die 
Zentren dieses Apparats ausschlieBlich vom Spermatozoon geliefert 
werden; und die Erfahrungen, die seither an diesen beiden Objekten 
und an vielen anderen gemacht worden sind, haben diesen Satz 
bestiitigt. •aehdem ich weiterhin fiir die Blastomeren yon Ascaris 
nachgewiesen hatte ('87a), dab sieh das Centrosoma dutch Zwei- 
teilung yon der Mutterzelle auf die Tochterzellen vererbt~ also inner- 
halb gewisser Grenzen ein dauerndes Zellenorgan ist, war es natUr- 
lich die n~.chstliegende Vermutung, dab das im befruchteten Ei auf- 
tretende ,Spermoeent rum(~ ein Centrosoma (oder Centriol) sei~ das 
der Spermatide bei ihrer Entstehung zugefallen war. Doch habe ich 
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diese Annahme niemals mit soleher Bestimmtheit vertreten~ wie zahl- 
reiehe andere Autoren. Im Jahr 1907 (Zellen-Studien. YI. S. 266) 
habe ich gesehrieben: ,Es ist eine Frage, ob in der Literatur his auf 
den heutigen Tag ein Fall aufgezeigt werden kann, ftir den yon 
einem bestimmten geformten Teil des Spermiums bis zu den Furchungs- 
centrosomen die KontinuitKt wirklich einwandfrei naehgewiesen worden 
ist.<~ Und deshalb habe ieh mich bei der Herleitung der Furchungs- 
zentren vom Spermium immcr in erster Linie auf experimentelle Be- 
weise gestiitzt~ wie auf das Verhalten der Zentren bei der Polyspermie, 
bei der Merogonie and bei der sogenannten partiellen Befruehtung. 

Auch mag hier gegentiber den vielen irrigen Darstellungen meines 
Standpunkts auf folgende Stelle vom Jahre 1902 (Problem der Be- 
fruchtung. S. 42) verwiesen sein: ,Es ist denkbar, dab wir einmal 
anstatt yon Centrosomen yon chemischen Sabstanzen spreehen werden, 
dab dig Bildung und die Wandlungen der Sph~tren, ihre Wirkung 
auf die Kernelemente, wie die Teilung ihrer Zentren pbysikalisch er- 
kl~trt werden k(innen. Dann werden wir vielleicht die Befruchtung 
als lokale Injektion einer chemisehen Substanz mit der Eigenschaft 
der Sphi~rcnbildung verstehen kiinnen, and die Beziebung zur ki|nst- 
lichen Parthenogenese ki~nnte die sein, dab bier darch die ange- 
wandten Agentien eine gleiche, diffus im Ei verteilte Substanz zu 
lokal.en Ansammlungen gebraeht wird.~ Endlieh darf ieh darauf auf- 
merksam machen, dab ich den Mangel tines funktionsfi~higen Cyto- 
centrums im Ei nicht als die einzige Hemmung angesehen babe, die 
dureh das Spermium gehoben wird. Vielmehr babe ich schon 1892 
(S. 432) das Vorkommen anderer Hemmungseinriehtungen hervorge- 
hoben. Es heil]t an jener Stelle: ))Man braueht nut an jene Eier 
za erinnern, wo der Ablauf der sog. Reifungsvorgiinge an das Ein- 
dringen des Spermatozoons gebunden ist, wo also das u n r e i f e  Ei 
eine ihrer ~Natur nach noeh ganz unbekannte Hemmung besitzt, die 
durch das Spermatozoon gehoben wird, um zu erkennen, dab hier 
zum Teil komplizierte and noch recht dunkle Verhiiltnisse obwalten. 
Wenn neuerdings J. LOEB and andere Forseher die Aufkl~rung yon 
Hemmungen dieser Art in sehr erfreulicher Weise gef'6rdert haben, 
so seheint es mir doch ein Fehler zu sein, wenn sic bei ihren allge- 
meinen Betraehtungen tiber ,Befruehtung~ die Bedeutang, welehe den 
Centrosomen and Sphi~ren bei der Herstellung der Entwieklnngsf~thig- 
keit tieriseher Eier zukommt, glauben ignorieren zu dUrfen. 

Aber aueh in der Frage, ob die Farchungszentren vom S p e r m a t o -  
zoon stammen, habe ich niemals einen so exklusiven Standpunkt 
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eingenommen, wie er mir fast Uberall naehgesagt wird .  Freilieh 
habe ich, naehdem ieh fur zwei so versehiedene Tierformen, wie ein 
Seeigel und ein Spulwurm es sind, die Herkunft des Teilungsapparats 
vom Spermium erkannt hatte, die Hoffnung gehegt, damit ein, wenig- 
stens fur tierisehe Eier, allgemein gUltiges Gesetz gefunden zu haben. 
Dies hat sieh nicht bestatigt, woraus man wieder einmal, wie aus 
so manehem andern Beispiel, ersehen kann, dab die Bedeutung einer 
Entdeekung viel weniger dutch die spezielle Leistung, als vielmehr 
dadureh bestimmt wird, ob die folgenden Untersuchungen den Gel- 
tungsbereieh des Gefundenen als eng oder weiter oder gar allum- 
fassend erweisen. Was ieh aber hier hervorheben m~ehte, ist dieses, 
dab ieh jede Angabe, wonaeh die Furehungszentren ganz oder zum 
Tell aus dem Ei stammen sollten, immer ohne Voreingenommenheit 
gewtirdigt habe, so FOLS Zentrenquadrille, bis WILSON und MATHEWS 
('95) und ieh selbst ('95) sie als irrtUmlieh naehgewiesen batten, so 
CONKLtSS Angaben fur Crepidula und diejenigen WHEELERS fur 
Myxostoma. Und ieh mSehte diese Gelegenheit beniitzen, um zu dem, 
was ieh 1907 tiber die Erfahrungen CONKL]NS geauBert habe, einige 
Worte nachzutragen. Ich babe damals ('07, S. 271)gesehrieben, dab 
ein sieheres Kriterium, ob im Ei yon Crepidula eines der beiden 
Furehungszentren vom Spermatozoon, das andere vom Ei geliefert 
wird, in der D i s p e r m i e  gegeben sei. Habe COSKL~N mit dieser 
seiner Annahme reeht, so mtiflten in einem dispermen Crepidula-Ei 
dre i  Furehungszentren anftreten, folge Crepidula dem Seeigeltypus, 
so mUBten es v ie r  sein. Wenn nun aueh hierUber bei Crepidula 
noeh immer keine Erfahrungen vorliegen, so haben wit wenigstens 
inzwisehen dureh SCHAXEL ('13) einen Fall kennen gelernt, wo Di- 
spermie in der Tat zu einem T r i a s t e r  flihrt, das ist bei Ar/c/a 
foedita. Obgleieh sieh SCrIAXEL tiber die Bedeutung dieses Befundes 
nieht aussprieht, glaube ieh ihn doeh so deuten zu dUrfen, dab bei 
diesem Wurm jeder Garnet, sei er mannlieh oder weiblieh, zur Zygote 
e in  Cytoeentrum beisteuert. Danaeh mi~ehte ieh kaum bezweifeln, 
dab fur Crepidula das Gleiehe gelten wird, dab also CO~KLI~ mit 
dem aus seinen Beobachtungen gezogenen Sehlufl recht hat. 

Kehren wir naeh dieser Absehweifung zu den Befruchtungs- 
vorgangen der Biene zurUek, so darf ich auch hier auf eine vor 
12 Jahren verSffentliehte Stelle ('02 b, S. 87 Anm. 1) hinweisen, wo 
es heil~t, dab bei der Biene ,ohne Zweifel Verhaltnisse der Cyto- 
centren vorliegen, die yon denen des Seeigeleies und wohl der mei- 
sten andern Eier abweiehen., Halt man sieh an den alten Sinn 
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des Wortes B e f r u e h t u n g ,  so muff man sagen: die Bieneneier wer- 
den tiberhaupt niemals befruchtet. In diesem Sinn ist es gewesen, 
dab ich 1888 den Terminus ~par t i e l l e  B e f r u c h t u n g ,  mit den 
Worten verworfen habe: ,Entweder teilt sich das Ei unter dem Ein- 
fluB des Spermatozoons und dann ist es (total) befruchtet, oder das 
Ei besitzt die Fahigkeit, sich spontan zu entwickeln (wie eben das 
Bienenei), und dann finder trotz des Eindringens eines Spermatozoons 
Uberhaupt keine Befruehtung statt., So wenig ich auf der diesem 
Satz zugrunde liegenden, heute fast allgemein verlassenen Fassung 
des Begriffs ,Befruchtungr bestehen bleiben will (vgl. '07, S. 261ff.), 
so seheint mir diese Formulierung doch noch immer besonders ge- 
eignet, um die Tatsaehe zum Ausdruek zu bringen, dab das Ein- 
dringen der Spermatozoen in das Bienenei entwicklungsmechanisch 
ein gleiehgUltiger Vorgang ist; das, Ei entwickelt sich in allen Fallen 
ganz aus sieh selbst heraus, mag nun ein Spermatozoon diese Ent- 
wicklung mitmachen oder nicht. 

Da nun der FurchungsprozeB bei der Biene, und zwar im 
Drohnenei genau ebenso wie im Arbeiterei, unter Beteilignng typi- 
seher Centrosomen verlauft und diese Zentren also dem Ei ent- 
stammen mUssen, ist es klar, dab die Spermatozoen nicht auch ein 
Zentrenpaar fur die erste Furchungsspindel liefern dUrfen. Denn 
ware dies der Fall, dann mUBte der erste Furehungskern eines be- 
fruehteten Bieneneies eine v i e r p o l i g e  Mitose liefern und eine nor- 
male Entwicklung ware, nach dem, was wir sonst tiber die Wirkung 
mehrpoliger Teilungsfiguren wissen, unmSglich. In der Tat lehren die 
Untersuchungen :NACHTSnEIMS, dab den isoliert gebliebenen Sperma- 
kernen, obgleieh sie einen Versuch zur Teilung maehen, individuali- 
sierte Cytocentren fehlen. Dieser Punkt wird uns bei der WUrdigung 
der MORGANsehen Hypothese yon Wichtigkeit sein. 

Die Abnormitat, die zur Entstehung einer gynandromorphen Biene 
ftihrt, stelle ich mir nun ganz ahnlich vor wie bei der ~)partiellen 
Befi'uchtung~ des Seeigeleies: der Eikern teilt sich zuerst allein, nnd 
erst mit einem seiner AbkSmmlinge vereinigt sich der Spermakern. 
Nach dem oben Gesagten ist es klar, dab in keinem andern Ei diese 
Abnormitat leiehter eintreten kann als im Bienenei. Bei der partiel- 
len Befruchtung des Seeigeleies muB doch schon yon Anfang an auch 
das Spermatozoon eingreifen, indem der Eikern, wie sonst der nor- 
male erste Furchungskern, dureh die yore Spermocentrum stammen- 
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den Zentren geteilt wird (BovERI '88a, TEICHMANN '02). Der Eikern 
der Biene dagegen hat seine Teilungszentren aus dem Ei. 

Welche Umsti~nde freilich es bewirken, dab der Eikern in einem 
befruehteten Bienenei nicht zur richtigen Zeit einen Spermakern 
findet~ darUber ki~nnen wir nur Vermutungen aufstellen. Ganz all- 
gemein wird man wohl sagen dUrfen: die eingedrungenen Sperma- 
kSpfe miissen gegentiber den Eigengeschehnissen des Eies irgendwie 
verspi~tet sein. Hierftlr waren versehiedene GrUnde denkbar, die so- 
wohl in einer abnormen Beschaffenheit der Eier wie der Spermatozoen 
liegen k~innten. Eine ErSrterung hierUber scheint mir nutzlos. Auch 
die merkwiirdige Tatsache, dab eine Tochter der ursprUnglichen 
EUGSTEr~schen Zwittermutter abermals Zwitter hervorbraehte, und 
zwar~ soweit bekannt, nur diejenige Tochter, die als K(inigin im 
gleichen Stock verblieben war, wogegen alle sonstigen Ableger das 
Ph~tnomen nieht zeigten~ laBt kaum weitere Schltisse zu. 

So gtinstig die cytologischen EigentUmlichkeiten des Bieneneies 
Far das Zustandekommen einer partiellen Befruehtung sind, so wenig 
vertragen sic sieh mit der Hypothese yon MORGAn, wonach die 
m~tnnlichen Teile des Zwitters der selbsti~ndigen Entwicklung eines 
S p e r m a k e r n s  ihre Entstehung verdanken. Das Spermium der Biene 
darf, wenn anders die Entwieklung eines befruchteten Eies normal 
verlaufen soll, kein wirksames Cytocentrum haben, und, wie wir nun 
durch :NAcHTSI~EIM wissen: es hat auch keines. Die Differenzierung 
der Gameten in dieser Hinsicht ist gerade die umgekehrte, wie z. B. 
beim Froseh oder beim Seeigel. Die Entwicklung eines im Ei selb- 
sti~ndig bleibenden Spermakerns (sog. Doppelspindeltypus), wie sic 
im dispermen Seeigelei vorkommt und im dispermen Froschei sogar 
die Regel ist, ist beim typischen Zustand der Gameten im Bienenei 
unm(iglieh. Und da MORGANS Hypothese eben gerade dieses Ver- 
halten postuliert, muB sic die Hilfsannahme machen, dab in ein Ei~ 
das ein ffynandromorphes Individuum liefern wird, Spermatozoen ein- 
gedrungen sind, die p r inz ip i e l l  yon dem typisehen Zustand eines 
Bienenspermiums versehieden sind; wo~egen racine Hypothese mit 
der einfachen Annahme einer bloBen z e i t l i e h e n  D i f f e r e n z  in den 
korrespondierenden Umbildungsprozessen der vereinigten Sexualzellen 
auskommt. 

Aber selbst angenommen, die Abnormitiit babe darin ihren 
Grund, dab die Spermatozoen jener Drohne, yon der die Zwitter- 

20* 
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mutter begattet worden war, sich hinsiehtlich der Cytocentren so ver- 
halten haben, wie sich das Seeigelspermium im Seeigclei verhalt, so 
ware aueh damit fur die MoRoA~sehe Hypothese noeh nicht viel ge- 
wonnen. Es mUBte nt~mlich dann noch weiter angenommen werden, 
dad gerade in den Eiern dieser KSnigin nun umgekehrt das normaler- 
weise funktioniercnde O o c e n t r u m  sieh nieht betatigt. Denn ware dies 
der Fall, so mUBte tier aus dem Eikern und einem Spermakcrn kopu- 
lierte Kern, den ja  die MORGAssehe Hypothese gleich der meinigcn 
for die Entstehung der w e i b l i e h e n  Teile voraussetzt, eine v ie r -  
po l ige  Mitose aus sieh hervorgehen lassen, yon der eine normale 
Entwieklung nieht erwartet werden kann. 

Die Cytologic des Bieneneies nStigt uns also zu dem glcichen 
SchluB, zu dem uns die Rassenmerkmale der Zwitterbienen geftihrt 
haben: wenn yon den beiden Hypothesen Uberhaupt eine riehtig ist~ 
so kann es nur die meinige sein. Aber man wird wohl berechtigt 
seln, Uber diese kussage noch hinaus zu gehen. Wi~.~vissen, dab 
die in meiner Hypothese vorausgesetzte Mitwirkung des Spermakcrns 
in nur einem Tell des Keimes bei Seeigeln, die fur das Eintreten 
dieser Abnormitat ohne Zweifel weniger geeignet sind als die Biene, 
wirklieh vorkommt. Wir wissen aus gcwissen Experimenten C. HERBSTS 
('07) fast mit Sieherheit, daB, wenn diese partielle Befruchtung des 
Seeigeleies mit Bastardierung kon~biniert ist7 Larven entstehen, die 
auf ihrer haploiden Seite rein mUtterliche, auf ihrer diploiden Seite 
Bastardmerkmale tragen, sich also in bezug auf die Artcharaktere 
so verhalten, wie die Zwitterbienen hinsichtlich der Geschlechts- 
eharakterc. Nehmen wir nun hinzu, dab nach meiner ttypothese 
die weibliehen Teile einer Zwitterbiene genau die Konstitution einer 
normalen Arbciterin besitzen, die mannlichen die einer normalen 
Drohne, und dab die Rassenmerkmale der Zwitterbiene Uberdics zu 
dem SehluB fUhren, dab nur in den weibliehen Teilen des Zwitters 
vaterliehe Elemente zur Wirkung gekommen sind, in den mann- 
lichen nieht, so werden wir sagen dtirfen: die  A n n a h m e ,  dab die 
Z w i t t e r b i e n e n  d u r c h  s o g e n a n n t e  p a r t i e l l e  B e f r u c h t u n g  ent-  
s t ehen ,  ha t  e ine  fas t  an Gewil~heit  g r e n z e n d e  W a h r s c h e i n -  
l i c h k e i t  fUr sich. 

Aber e ine r  Probe hat sieh diese Annahme doch noch zu untcr- 
ziehen. DarUber soll der naehste kbsehnitt handeln. 
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VII. 0ber das gynandromorphe Mosaik. 

Es ist sehon yon den frUheren Beobachtern, besonders yon SIE- 
BOLD, hervorgehoben worden, dab in den Zwitterbienen die mann- 
lichen und weibliehen Merkmale naeh Ausdehnung und Anordnung 
sehr versehieden kombiniert sein kSnnen. Nicht nut hat man late- 
rale, frontale und transversale Zwitter unterschieden, sondern mad 
hat aueh solche gefunden und als ,,gemisehte, bezeiehnet, wo das 
Mosaik jeder GesetzmaBigkeit spotter, und endlich solche, wo der 
weitaus grSBere Teil dem einen Gesehleeht folgt und nut ein kleiner 
dem andern. Wir mUssen nan noch untersuchen, wie diese Tatsaehen 
sieh mit unserer Hypothese vertragen. 

Das Vorkommen lateraler, frontaler and transversaler Zwitter 
ist jedenfalls eine Folge versehiedener Stellung der ersten Farehungs- 
spindel. Wie beim Frosch das Ei bald in eine rechte and linke, 
bald in eine vordere und hintere Blastomere zerlegt wird, so wird 
es auch im Bienenei vorkommen k~nnen, dab die ersten beiden 
Kerne, und damit im wesentlichen auch ihre AbkSmmlinge, sich einmal 
in das Reehts und Links, ein anderes Mal in das Vorn und Hinten 
oder vielleicht aueh in das Oben und Unten des Eies teilen. Der- 
jenige AbkSmmling des geteilten Eikerns, zu dem sich der Sperma- 
kern gesellt, wUrde dem ihm zufallenden Bereich die Arbeitermerk- 
male verleihen. 

Hier stol~en wir nan sogleieh aaf eine erste MSgliehkeit, wie es 
kommen kann, dab in einer Zwitterbiene das eine Geschleeht tiber 
das andere bedeutend Uberwiegt. Wenn die Verteilung der ersten 
Kerne im Eiplasma so geschieht, da$ der eine den ventralen, der 
andere den dorsalen Bereich des Blastoderms versorgt, d. h. der eine 
in der Hauptsaehe den Keimstreifen, der andere die Embryonalhiille, 
so wird das neue Individuum iiberwiegend, vielleieht fast aussehliel~- 
lich dasjenige Geschleeht erhalten, alas dutch den v e n t r a l  gewan- 
derten Fnrchungskern, je  nachdem dieser den Spermakern in sich 
aufgenommen hat oder nieht, bestimmt wird. 

Aber es gibt noeh andere M~glichkeiten, dureh die ein versehie- 
denes Mengenverh~ltnis der mannliehen und weibliehen Teile und 
zugleieh ein ziemlich unregelmal~iges Mosaik der beiderlei Bezirke 
bedingt sein kann. Unter normalen Verhaltnissen ist, wie beson- 
ders den Feststellungen NACrITSKEIMS ZU entnehmen ist, die Umbil- 
dang der SpermakSpfe im Eiplasma so reguliert, dab zur Zeit, wo 
der Eikern einen Spermakern gefunden und mit diesem gemeinsam 
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die erste Teilung vollzogen hat, die Ubrigen Spermakerne schon in 
Degeneration begriffen sind und auf die Furchungskerne keinerlei 
Attraktion mehr austiben. Anders ist es naeh unserer Ylypothese in 
einem Ei, das zur Bildung eines Zwitters tendiert. FUr diesen Fall 
haben wir eine Versp~tung der Spermakerne angenommen, so dab 
diese die kurze Periode ihrer Wirksamkeit erst erreichen, wenn der 
Eikern sich sehon allein geteilt hat. An seiner Stelle versehmilzt 
nun einer seiner Abk~mmlinge mit dem Spermakern. Allein es ist 
nicht gesagt, dab dieses direkt tier eine Tochterkern des Eikerns 
sein muB; die Versp~ttung tier Spermakerne k~nnte so groB sein, 
dab erst einer der vier Enkelkerne des Eikerns einen kopulations- 
f~thigen Spermakern antrifft, ja  in noeh sp~ttere Stadien k~nnte die 
Kernvereinigung verlegt sein. Aueh hierzu besitzen wir eine voll- 
kommene Parallele in meinen Versuchen Uber partielle Befruchtung 
des Seeigeleies, wo gleiehfalls der gelKhmte Spermakern manchmal 
im Zwei-, manchmal im Vier- oder gar erst im Aehtzellenstadium 
sich soweit erholt hat, um nun mit dem Kern der Blastomere, in die 
er zuf/~llig verschleppt worden ist, zu verschmelzen. 

WUrde auf diese Weise ein geringeres oder gr~$eres lJbergewicht 
tier m~tnnl ichen Teile bewirkt, so l~tl]t die P o l y s p e r m i e  des 
Bieneneies die M~glichkeit zu, dal~ auch die w e i b l i c h e n  Teile Uber- 
wiegen. DaB n~tmlich normalerweise nut einer yon den meist meh- 
reren Spermakernen mit dem Eikern kopuliert und dadurch fur die 
Entwicklung gerettet wird~ hat seinen Grund, allem Anschein hath, 
lediglich darin, dab die gegenseitige AbstoBung tier Spermakerne 
nut jeweils einen einzigen zum Eikern gelangen l~Bt und dab so- 
wohl dutch die alsbald folgende Degeneration-der tibrigen, wie auch 
wahrseheinlich durch die eingetretene S;ittigung des Eikerns, die Ge- 
fahr eines Eingreifens tier UberschUssigen m~nnlichen Kerne beseitigt 
wird. Tritt dagegen die aktive Periode tier Spermien erst ein, nach- 
dem der Eikern zwei oder vier oder aeht Furchungskerne geliefert 
hat, so wird es vorkommen k~nnen, dab mehrere yon diesen, ja  
manchmal jeder sich mit einem tier Spermakerne verbindet. Im 
letzten Fall wUrde natUrlich eine ebenso reine Arbeiterin entstehen, 
wie bei normaler Befruchtung; yon diesem Extrem sind sehr ver- 
sehiedene Abstufungen m~nnlicher Beimengung denkbar. 

Ebensowenig nun, wie das versehiedene Mengenverh;iltnis der 
m~tnnliehen and weiblichen Teile, macht deren r e g e l l o s e  Misehung,  
wie sie in manchen Gynandromorphen vorkommt, unserer Hypothese 
Sehwierigkeiten. Die Art, wie sich im Bienenei die Kerne zuerst 
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dieht gedr~ngt im Innern vermehren (man vergleiehe das seh~ne 
Bild bei O. DICKEL 7 '04~ S. 487), um erst spater unter ZurUeklassung 
yon Dotterkernen an die Oberflache aufzusteigen, laBt es leieht mSg- 
lich erscheinen, dab im Fall partieller Befruchtung eine gewisse Ver- 
mengnng der diploiden und haploiden Kerne stattfindet, so dab ge- 
legentlieh einmal ein Kern tier einen Sorte nicht mit seinen naheren 
Verwandten zur Oberflaehe emporstelgt, sondern gemeinsam mit sol- 
chen der andern Sorte an eine weit entfernte Stelle der Oberfl~che 
verschleppt wird. 

Auf diese Weise lassen sich vielerlei Unregelm~Bigkeiten er- 
kl~ren. Allein um das hSchst komplizierte und kleinfelderige Mo- 
saik verstandlieh zu maehen, das manehe Zwitterbienen darbieten, 
der Art~ dab winzige Inseln des einen Gesehlechtscharakters in Ter- 
ritorien des andern eingelagert siild, dUrfte dieses Moment kaum 
genUgen. Hier kommen jedoch noch zwei andere MSglichkeiten in 
Betracht. Der eine Umstand, der dazu beitragen kann,, das durch die 
Verteilung der Furehungskerne in der OberflKche zunachst im Groben 
festgelegte Mosaik komplizierter zu maehen, liegt in W a e h s t u m s -  
ve r sch i ebungen .  Ohne hier naher auf diese Vorg~nge einzugehen, 
erwahne ich, dab die Vergleiehung der gynandromorphen KSpfe einen 
ganz bestimmten Verlauf der Grenzlinien zwisehen den beiderlei Be- 
zirken kennen lehrt, der nut dadureh erkl~rbar ist~ dab w~hrend 
tier Embryonalentwieklung, und wahrscheinlich in noch hSherem Grad 
wahrend der Metamorphose, das Wachstum gewisser Ortlichkeiten zu 
komplizierten Formver~inderungen fiihrt, wobei friiher gerade ver- 
laufende Grenzen in schmale Zipfel ausgezogen, j a  schlieBlich als 
Inseln abgetrennt werden. 

DaB diese Annahme einer Zerlegung ursprUnglich einheitlicher 
Bezirke in mehrere nieht willkUrlich ist, mag an der Hand der bei- 
den Textfig. A und B erlautert sein. Die belden Bilder stellen StUcke 
aus der Wand eines Seeigelpluteus der Kombination Echinus ~. X 
Strongylocentrotus ~ dar~ and zwar haben wir es mit einem d i spe r -  
men Keim des sogenannten D o p p e l s p i n d e l t y p u s  zu tun (vgl. 
BOVERI 7 '07~ S. 16), wo die eine Seite aus Zellen mit diploiden, die 
andere aus solehen mit haploiden Kernen besteht, deren sehr vet= 
sehiedene GriiBen die Grenzen ebenso genau angeben lassen, wie es 
am Kopf einer Zwitterbiene durch die versehiedene Fiirbung miig- 
lich ist. Betrachtet man zuerst die Ektodermfliiche der Fig. A, so 
bemerkt man, dab die beiden Bereiehe mit sehwachen Verzahnungen 
ineinander greifen und dab - - b e i  a -  ein diploider Kern sehon so 
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weir in den haploiden Bezirk eingedrangen ist, dab man hier wohl 
sehon yon einer I n s e l  spreehen darf. Viel starkere Verwerfungen 
zeigt die dem gleichen Platens angehSrige Ektodermfiaehe der Fig. B. 
In sehr nnregelma~iger Weise sind bier groBkernige and kleinkernige 
Bezirke durcheinander gesehoben. Dieser Zustand ist allerdings 
nieht durch bloBe Versehiebnngen beim normalen Zellteilnngsablauf 
zn erklaren, sondern er beraht daranf, dab aus dieser Gegend der 
Wand pathologisehe Zellen ins Innere abgestoBen worden sind, wo 
sie als zerfallende Massen zu erkennen sind. Bei dem VersehluB 

Fig. A. Fig. B. 

des Defekts, der auf diese Weise in der Wand des l~lutens entstan- 
den war, mUssen jene starken Verlagerungen eingetreten sein. 

Es ist nun merkwUrdig, daB, wie hier an dieser Seeigellarve, 
so auch an den Zwitterbienen Regionen mit sehr starken Grenz- 
verwerfungen yon solchen mit nur geringen zu unterscheiden sind. 
Es verhalt sieh namlieh hinsichtlieh des gynandromorphen Mosaiks 
die Bauehseite anders als die hSheren Lateral- and die Dorsalbe- 
reiehe. Wenigstens ist dies am Abdomen der Fall, wo die Gren- 
zen viel besser als an andern Stellen zu erkennen sind. Auf 
der Ventralseite findet sich relativ haafig ein aus groBen StUcken 
bestehendes Mosaik, im Idealfall so~ dab die eine Seite rein mann- 
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lieh, die andere rein weiblikh ist, wie in Fig. 19 a (Taf. VIII). Ahnlich 
ist es im Kopf der Fig. 1 (Taf. VII). Aukh am Thorax laBt sich nieht 
selten die gleiche Anordnung beobachtkn. GewiB kommen auch viel 
unregelmaBigere Verteilungen vor; so kann in einer mannliehen Ster- 
nitreihe ein kleiner weiblicher Flecken asymmetriscb eingesprengt 
sein, wie in dem Abdomen der Fig. 21b (Taf. VIII); oder kS finder 
sich~ wie Fig. 2 (Taf. VII) zeigt, bei einem ~iemlich genau in der Mitte 
abgeteilten Kopf in der mannlichen Halfte ein groBkr weiblieher Be- 
zirk usw. Allein diese Verhaltnisse bleiben doch immer relativ ein- 
fach gegenUber dem hSchst unregelmaBigen Mosaik, wie kS z. B. 
in der Seitknansikht eines gynandromorphen Abdomens (Fig. 21a) 
zu sehen ist. Und dieses ist noch keineswegs das AuBerste, wast 
besonders noch weiter dorsalwarts, vorkommt. 

Ich halte es fur sieher~ dab dieser Gegensatz zwischen der 
Ventralseite und den tibrigen Seiten seinen Grund in der e i g e n -  
tUml ichen  E n t w i c k l u n g  der Insekten hat, bei dernur  ein Teil des 
Blastoderms in den Embryo Ubergeht, ein anderer Teil dagegen als Em- 
bryonalhUlle ausgesehaltet wird~ ganz analog dem Austritt erkrankender 
Zellen aus dem Ektoderm der oben besprokhenen Seeigellarve. 

Leider sind gerade far die Biene die jedenfalls sehr schwierig 
zu erforsehenden Verhaltnisse der HUllbildungen und der Umwachsung 
des Dotters vom Keimstreifen aus nur unvollkommen bekannt. Iqach 
den Untersukhungen yon Bi~TSCHLI ('70) und Gm~ssI ('84)~ die fUr 
die Mauerbiene dutch CARRI~RE ('97) bestatigt worden sind, wird bei 
den Apiden kein Amnlon, sondern nur eine Serosa gebildkt~ in der 
Weise, dab der Keimstreifen sich nach der Bildung winziger seitlicher 
Falten yore Ubrigen Blastoderm ablSst~ wodurkh dieses letztere zur 
Serosa wird und als einfaehe Zellschicht Ubkr dem Keimstreifen ab- 
warts wachst. Innerhalb dieses sebr vergangliehen Sackes umwachst 
der Keimstreifen allmahlieh den Dotter. 

In diesem ProzeB sind wahrscheinlich mehrere Vorgange ent- 
halten~ die zu starken gegenseitigen Zellverschiebungen fuhren kSnnen. 
Soviel ieh weiB~ besteht keine Sichkrhkit darUber, ob die Differen- 
zierung des ursprUnglieh ziemlich gleiehartigen Blastoderms in das 
hohe Epithel der Keimanlage und in das flache Epithelhautchen der 
Serosa auf einem stlirkeren Wachstum des ventralen Blastoderm- 
bereiehes und einem ZurUckbleiben der tibrigen Teile beruht~ oder 
darauf~ dab die Blastodermzellen sich gegen die Bauchseite zusammen- 
drangen, so dab die zurUekbleibenden sieh flaeb ausbreiten mUssen. 
Sollte das letztere der Fall sein, so ware darin wohl schon eine 
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erste Gelegenheit zur Trennung ursprUnglieh benachbarter und zur 
Anniiherung frUher getrennter Zellgruppen gegcben. In gleicher 
Weise, nut noch starker, wird vermutlich das Emporwachsen der 
fl'ei gewordenen seitlichen R~tnder des Keimstreifens und ibre Ver- 
waehsung am RUcken wirken. Auch die Abltisung der Serosa yore 
Keimstreifen mag dazu beitragen, dis anfanglich einfach verlaufenden 
Grenzlinien zwischen m~tnnlichen und weiblichen Bezirken in Unord- 
nung zu bringen. Endlich aber seheint mir bei der rudiment~tren 
Ausbilduhg, welehe die Embryonalhtille bei der Biene darbietet, bei 
der Art, wie die Serosa nicht durch ein Amnion vom Dotter ab- 
gedr~ingt wird, sondern in der richtigen Orientierung auf ibm liegen 
bleibt, die Vermutung nicht ganz unbegrUndet, dab beim Empor- 
waehsen des Keimstreifens Serosafetzen auf dem Dotter h~ngen 
bleiben und in das aufw~trts strebende Ektoderm eingeschlossen wer- 
den kiinnten, um bier, wie dicses, zu normaler Rtickenhaut zu wet- 
den. •attirlich hiingt es yon der ursprtinglichen Verteilungsweise der 
miinnlichen und weiblichen Bezirke innerhalb des Blastoderms ab, 
ob die bei der Bildung der mehr dorsalwiirts gelegenen Hautbezirke 
vorausgesetzten Unregelm~il]igkeiten in einem gynandromorphen ~Io- 
saik zum Ausdruek kommen oder nicht. 

Jedenfalls seheinen mir die Verh~tltnisse so zu liegen, dab das 
oft so iiuBerst unregelm~tBige und kleinfelderige Gemiseh, welches 
die gynandromorphen Bienen nu t  in i h r e n  s e i t l i chen  und dor -  
sa len  R e g i o n e n  darbieten, kein Argument gegen die Riehtigkeit 
unserer Hypothese bilden kann. Nicht das Wenige, das wir fiber jene 
verwickelten embryonalen Wachstumsvorgiinge wissen, kann den Mal~- 
stab bilden, an dem wir die Theorie des Gynandromorphismus zu 
messen h~itten; sondern umgekehrt: wie sich aus dem Mosaik pflanz- 
licher Chimiiren die Natur gewisser Waehstumsprozesse ergrUnden 
liiBt, so werden aueh die im Prinzip so nab verwandten Gynandro- 
morphen dazn dienen ktinnen, tiber manche aus dem normalen Ge- 
sehehen allein nicht erforschbaren Gestaltungsvorgiinge Aufkliirung zu 
geben. Doch diese Betraehtung geht tiber die Grenzen, die ich mir 
in diesem Aufsatz gesteckt habe, sehon hinaus. 

Nachtrag. 
Seit Abschlug vorstehender Arbeit sind mir zwei VerSffent- 

lichungen zur Kenntnis gekommen, auf die ich in Ktirze eingehen 
mull. In der Zeitschrift fur wissensehaftliehe Insektenbiologie. Bd. 10. 
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1914, berichtet V. vos  ENGELHARDT ))iiber den Bau der gynandro- 
morphen Bienen (Apis mellifica L.)~. Er besehreibt versehiedene 
Verteilungstypen der mi~nnliehen und weiblichen Bezirke, die mit 
denen der EUGSTERsehen Bienen prinzipiell Ubereinzustimmen schei- 
hen. Das fiir unser Problem Wichtige seiner Mitteilung liegt darin, 
daiS, im Gegensatz zu den EUGSTERSchen Gynandromorphen, die yon 
ihm antersuehten in ihren m~nnl ichen  Teilen d u n k e l b r a u n ,  in den 
w e i b l i c h e n  r i i t l i ch -ge lb  sind. Oben (S. 283) haben wir die Frage 
erSrtert, ob die hellere Fiirbung der mannlichen Bezirke darauf be- 
ruhen kiinne, dab diese Teile nieht vSllig ausgef~rbt sind. Wir 
konnten diese Frage verneinen und jene hellere Farbung als ein 
Merkmal der ligustica-Rasse in Anspruch nehmen. Die Erfahrungen 
ENGELHARDTS bestiitigen diesen Sehlul~ auf andere Weise. Denn bei 
seinen Exemplaren sind, wie gesagt, die mannlichen Teile dunkel, 
die weibliehen hell, ein Zustand, bei dem der Verdaeht, dab er auf 
verschieden starker Ausfiirbung beruhen kSnne, gar nicht entstehen 
kann. 

Leider hat ENGELHARDT sein Material ftir die Frage nach der 
E n t s t e h u n g  der gynandromorphen Bienen, wofiir es mindestens 
ebenso gUnstig sein muB wie das EUGSTERSehe, nicht verwertet. Er 
erwahnt nur nebenbei, dab seine Exemplare , y o n  e i n e r  i t a l i e n i -  
s chen  KSnig in  a b s t a m m e n ,  die  yon e i n h e i m i s c h e n  D r o h n e n  
b e f r u e h t e t  w o r d e n  i s t , .  Was unter einheimisehen Drohnen zu 
verstehen ist, erfahrea wir nieht. Da die Tiere aus dem n S r d l i c h e n  
K a u k a s u s  stammen, erseheint es mSglich, dab diese Drohnen An- 
gehSrige yon Apis mellifica-remipes waren. V. BUTTEL-REEPEN 
(Apistica, S. 178) nennt diese Variet~tt ~ein Schmerzenskind der Syste- 
matik, da aUe Farbungen yon gleiehmiii]ig dunkeln bis zu leuchtend 
gelb gebiinderten auftreten,. Die hellen Exemplare sollen yon der 
ligustica im lebenden Zustand auf den ersten Bliek zu unterseheiden 
sein, and zwar dutch ihren grSBeren Glanz; dies wird wohl heifien: 
durch ihre grSBere Helligkeit. Danaeh erscheint es sehr wohl mSg- 
lich, dab die griiBere Dunkelheit der m a n n l i c h e n  Teile an den 
ENGELItARDTsehen Gynandromorphen ebenso zu deuten ist, wie die 
grS{~ere Dunkelheit der w e i b l i c h e n  an den EUOSTERSchen, namlich 
so, dab in beiden Fallen die mlinnliehen Bezirke die reine ligustica- 
Fiirbung darbieten, neben der die weiblichen Teile im Fall EUGSTER, 
WO sie mellifica-Blut enthalten, dunkler, im Fall ENGELHARDT, WO 
in ihnen die remipes-Rasse zur Wirkung gekommen ist, heller er- 
scheinen. 
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Freilieh halte ich es naeh gewissen Anzeichen fur nicht ganz aus- 
gesehlossen, dab die yon ENGELHARDT tiber die Herkunft seiner 
Gynandromorphen gemaehten Angaben, die nieht auf eigener Wahr- 
nehmung beruhen und yon deren Bedeutung sieh der Autor keine 
Reehensehaft gegeben hat, irrttimlieh sind. :NatUrlich hatte ieh ver- 
sueht, die Angelegenheit dureh eine Anfrage bei Herrn Dr. vo~ E~GEL- 
HARDT weiter aufzuklaren, wenn dies nieht dureh den Krieg unmSg- 
lieh gemaeht ware. 

In eingehender Weise besehaftigt sich mit dem Problem der 
Zwitterbienen eine soeben erschienene Arbeit yon O. DICKEL: ,Zllr 
Gesehleehtsbestimmungsfrage bei dan Hymenopteren, insbesondere 
bei der Honigbiene.,< Biolog. Zentralbl. Bd. 24. Nr. 11 u. 12. In 
dieser Abhandlung wird meine Hypothese tiber die Entstehung der 
Gynandromorphen als sehr unwahrscheinlich bezeiehnet, ein Urteil, 
das hauptsaehlich darin seinen Grund hat, dab DICKEL sowohl die 
Hypothese selbst, wie die Versuche an Seeigeleiern, auf die ich sie 
gestiitzt hatte, ganzlich miBverstanden hat. Es genUgt zu erwahnen, 
dab naeh DICKELS Meinung meine Auffassung die sei, dab die Ent- 
wieklung yon Eiern, aus denen Gynandromorphe werden, sehon im 
Ovar ium beginIle, obgleieh aus meinen Aullerungen deutlich genug 
hervorgeht~ dab es sieh naeh meiner Uberzeugung um eine Art Lah- 
mung der eingedrungenen Spermien handelt, die dazu fUhrt, dab der 
Eikern des b e f r u e h t e t e n  Eies sieh zunachst allein teilt. Was DICKEL 
an sonstigen Einw~tnden beibringt, dUrfte dutch die AusfUhrungen der 
vorstehenden Arbeit erledigt sein. 

O. DICKEL hat selbst eine Hypothese zur Erklarung der Zwitter- 
bienen aufgestellt, die ich mit seinen eigenen Worten (S. 767) wieder- 
geben will. >~Ich halte kS, sagt er, fur sebr wahrseheinlicb, dab diese 
KSnigin (dig Zwittermutter) infolge anormaler Besehaffenheit ihrer 
Eierst~cke neben normalen Eiern aueh solche absetzte~ die sieh im 
Zustand ovarialer LTberreife befanden~ die also eine je nach dem 
Grade der Uberreife starkere oder sehwaebere Tendenz zur Bildung 
des mannlichen Gesehlechts besaBen. Dureh die Befruehtung konnte 
diese Tendenz nicht mehr abgeiindert werden, well wahrscbeinlieh 
uns unbekannte protoplasmatische Veranderungen die Ausbildung des 
eindringenden Spermakerns in den mannlicben Pronueleus verhin- 
derten, oder doeh die Versehmelzung der beiden Vorkerne unmSglich 
maehten. Weil nun die Eier in Arbeiterzellen abgesetzt worden sind, 
wirken die gesehleehtsbestimmenden EinflUsse~ die auf Indiflbrenz, 
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also Arbeiterinnenbildung geriehtet sind, der Ausbildung zum Miinn- 
chen entgegen. Viele yon den Eiern haben ein so hohes Stadium 
der IJberreife erreieht, dab die Sekrete unwirksam bleiben. Es ent- 
stehen vollkommene Drohnen, wie j a v .  SIEBOLD ausdrUeklieh hervor- 
hebt. Die Mehrzahl der Eier ist weniger Uberreif und kann entspre- 
ehend mehr oder weniger beeinfluBt werden, es entstehen dement- 
spreehend Zwitterformen aller Grade . . . . . .  Abet auch auf andere 
Weise ki~nnte nach O. DICKEL die Entstehung yon Gynandromorphen 
m~glich sein, ,etwa durch zuflillige gleichzeitige Zufuhr yen mi~nnehen- 
und weibehenbestimmenden Sekreten., 

Diese Hypothesen mUssen nach meiner Meinung sehon deshalb 
als verfehlt bezeiehnet werden~ weil sie es gar nicht unternehmen, 
die wesentliehste EigentUmliehkeit der gynandromorphen Bienen~ 
niimlich das in schiirfster Abgrenzung und oft in h~ehst auffallender 
Verteilung sieh gegenUberstehende Mosaik yon Drohnen- und Arbeiter- 
bezirken zu erkliiren. Auf die Vorstellungen, die sieh in den zitierten 
Sittzen zu erkennen geben, glanbe ich nicht niiher eingehen zu mUssen. 
Sie hiingen mit der Uberzeugung des Verfassers zusammen, dab 
Drohnen nieht nur aus unbefruchteten, sondern in durehaus regel- 
miiBiger Weise aueh aus befruehteten Eiern entstehen, indem die 
Gesehleehtsbestimmung, aul]er yen einer bei dem Standpunkt des Ver- 
fassers sehr UberflUssig erseheinenden-Priiformation der Eier, lediglieh 
yon den Umstiinden abhlingen soll, unter denen sieh ein befruehtetes 
Ei entwiekelt. Obgleieh meine Auffassung des Gynandromorphismus 
mit dieser Lehre nieht in notwendigem Widerspruch steht, mSchte ieh 
es doch nieht unterlassen, ein paar Worte dazu zu sagen. O. DICKEL 
hat die Argumente, die fur das Vorkommen befruchteter Drohneneier 
spreehen, abermals zusammengestellt und um neue vermehrt. Ich 
mn[~ jedoch gestehen, dab sie mieh neeh immer nieht Uberzeugt haben. 
Die meisten dieser angebliehen Beweise fallen dahin, wenn man die 
einfaehe Annahme maeht, dab die KSnigin zu gewissen Zeiten mehr 
oder weniger reiehlich u n b e f r u c h t e t e  Eier in Arbeiterzellen absetzt, 
dab die pflegenden Bienen sie fur gew0hnlich entfernen, unter ge- 
wissen ver~inderten Umstanden aber ihrer •atur gemiiB behandeln, 
so dab Drohnen aus ihnen hervorgehen. Da ein so erfahrener Bienen- 
zUehter, wie O. DICKEL~ eine ganz entspreehende Annahme selbst 
maeht (S. 772), namlich dab die Bienen die in Arbeiterzellen abge- 
legten ,miinnlich priiformierten, Eier entfernen, kann er aueh gegen 
die soeben ausgesprochene Vermutung einen auf seine Kennersehaft 
des Bienenlebens begrUndeten Einwand nicht erheben. 
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Da jedoch die blol~e Diskussion in solchen Fragcn niemals die 
Entscheidung bringen kann, will ich lieber einen Vorschlag machen, 
durch dessen Befolgung die Verteidiger des ,befruchteten Drohncn- 
eics,, falls sie mit ihrer Lehre recht haben, jedes Bedenken sehr 
einfach zum Schweigen bringen kSnnen. Wenn nach O. DICKEL 
(S. 721) die Entstehung yon Drohnen aus befruehteten Eiern ,zu ge- 
wissen Jahreszeiten and unter gewissen physiologischen Zust~tnden 
die Regel bildet, die an experimentell herbeigefUhrten Stockzustltnden 
jederzeit naehgeprUft und studiert werden karma, dann mul3 es ja  
ein Leichtes sein, befruchtetc, zu Drohnen sich entwickelnde Keime 
auf Stadien zu konservieren, wo ihre S p e r m a t o g e n e s e  verfolgt 
werden kann. Es ist klar, dab die mitotischen Vorg~tnge der Sperma- 
togenese bei einer Drohne, die aus einem befruchteten Ei entsteht, 
anders verlaufen mUssen, als bei einer, die aus einem unbefruchtcten 
Ei hervorgeht. Bis jetzt kennen wir nur e inen  Typus der Reifimgs- 
vorg~tnge bei der miinnlichen Biene, und dieser erweist sich aufs 
Klarste auf einen h a p l o i d e n  Kernzustand, wie er sich aus einem 
unbefruchteten Ei ergibt, berechnet. WUrden die Reifung'steilm)gen 
bei einer d i p l o i d e n  Drohne ebenso vcrlaufen, so wUrde eine Re- 
duktion der Chromosomenzahl nicht zustande kommen, und ftir solche 
Drohnen ware im Zyklus der Biene kein Platz. Eine R e d u k t i o n  
bei einer d ip lo iden  Drohne ktinnte wohl nur dadurch erreicht wet- 
den, dab zwei  typische Reifungsteilungen vollzogen werden, wie 
wir sie Uberall kennen. 

Man demonstriere also die Reifungsteilungen jener so leicht zu 
beschaffenden Drohnen aus befruchteten Eiern, mit den Besonder- 
heiten, die sie notwendigerweise gegenUber denen aus unbefruchteten 
Eiern darbieten mUsscn; und jcder Zweifel wird sofort verstummen. 
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Tafelerkl~irung, 
Tafel VII.  

Alle Figuren sind 12fach vergrii2ert. [Jberall ist die Behaarung weg- 
gelassen und sind die FUhler abgeschnitten gedacht. 

Fig. 1, 2, 5 und 6. K(ipfe yon g y n a n d r o m o r p h e n  Bienen, nach den SIEBOLD- 
schen Spiritusexemplaren. 

Fig. 3. Apis mellifica-mellifica. Chitinskelet eines halben Drohnenkopfes. 
Balsampr~iparat. 

Fig. 4a. Apis mellifica-ligustiea; desgleichen. 
Fig. 4b. Apis mellifica-ligustiea; Chitinskelet eines halben Arbeiterkopfes. 

Balsampr~iparat. 

Tafel VI I I .  

Alle Figuren sind 6fach vergrSl3ert. In den Ventralansichten sind nur die 
S t e r n i t e  ausgefiihrt, die yon den T e r g i t e n  sichtbaren Teile dagegen 

nur angedeutct. 

Fig. 7. Apis mellifica-mellifica. Abdomen einer Arbeiterin yon der Bauehseite. 
Fig. 8. Desgleichen, von links. 
Fig. 9. Apis mellifica-ligustica. Abdomen einer Arbeiterin yon links. 
Fig. 10. Desgleichen, yon der Bauchseite. 
Fig. 11. Apis mellifica-mellifica. Abdomen einer Drohne yon der Bauchseite. 
Fig. 12. Desgleichen, yon links. 
Fig. 13. Apis mellifiea-mellifica. Drohne. Ausgebreitetes Chitinskelet der linken 

H~ilfte des 4. Abdominaltergits. Balsampr~iparat. 
Fig. 14. Apis mellifiea-ligustica. Desgleichen. 
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Fig. 15 und 16. Apis mellifica-ligustica. Abdomina yon Drohnen in der Ansicht  
yon links. 

Fig. 17. Desgleichen, yon der Bauehseite. 
Fig. 18. St.tick vom Chitinskelet eines g y n a n d r o m  o r p h e n  Abdomens aus dem 

SIEBOLDsehen Material; rechte Seite. Balsampr~iparat. 

Fig. 19. G y n a n d r o m o r p h e s  Abdomen aus dem SmBOLDSehen Sp i r i t u s -  
material, ifi a yon der Bauehseite, in b yon rechts. 

Fig. 20. Desgleichen, yon links. 
Fig. 21. Desgleichen~ in a yon reehts, in b yon der Bauchseite. 
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