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l. Einleitung.

Vor 50 Jahren hat C. Ta. von SieBoLp ('64) einen Aufsatz
»Uber Zwitterbienen« veroffentlicht, in welchem er die fiir den
Biologen nicht weniger als fiir den Laien so erstaunlichen MiBbil-
dungen beschrieb, die in groBler Zahl in einem Bienenstock des
Konstanzer Bienenziichters EuesTER aufgetreten waren. Mancher
Versuch einer Erklirung solcher gynandromorpher Individuen ist
schon damals und spiter gemacht worden; auch ich habe mich



Uber die Entstehung der Eugsterschen Zwitterbienen. 265

zuerst im Jahre 1888 ('88b) zu diesem Problem geduBert. Damals
hatte ich ('88a) bei Seeigeleiern die Beobachtung gemacht, dal}
unter gewissen abnormen Bedingungen der eingedrungene Sperma-
kern in einem gleichsam gelihmten Zustand verbarrt, wogegen das
Spermocentrutm, wie sonst, gegen den Mittelpunkt des Eies riickt,
den Eikern an sich zieht und dessen karyokinetisehe Teilung be-
wirkt. So werden also die miitterlichen Chromosomen in regulirer
Weise auf die beiden Blastomeren iibertragen; der Spermakern da-
gegen gelangt, je nach seiner zufillligen Lage, ungeteilt in.die eine
oder andere Zelle und nimmt im einfachsten Fall jetzt an der Ent-
wicklung teil, indem er sich mit dem Kern dieser Blastomere ver-
einigt. Ich habe bei verschiedenen Gelegenheiten kurz darauf hin-
gewiesen, dall, wenn in einem befruchteten Bienenei die gleiche
Abnormitit auftreten wiirde, was hier sogar besonders leicht moglich
sei, hichstwahrscheinlich ein gynandromorphes Individuum die Folge
sein wiirde. Der eine Teil des Keimes wiirde nur Kernelemente
des Eies enthalten; dieser Teil wiirde sich also in bezug auf die
Kernsubstanz wie ein parthenogenetisches Ei verhalten und die
Drohnencharaktere zur Entfaltung bringen. Der andere Teil des
Keimes wiirde aus viterlichen und miitterlichen Chromosomen zu-
sammengesetzte Kerne besitzen und damit die weibliche Tendenz in
sich tragen.

Seit jemer ersten AuBerung im Jahr 1888 hatte ich, damals
noch in Miinchen, den lebhaften Wunsch, die, nach den Erinnerun-
gen des damaligen Inspektors an der zoologischen Staatssammlung,
CoxgraD WiLL, von SIEBOLD in Spiritus aufbewahrten EvGgsTErschen
Bienen zu Gesicht zu bekommen. Sie galten aber zu jener Zeit
und auch spiter als nicht mehr aufzufinden. Erst vor 4 Jahren
vermochte mir auf mein Ersuchen, die Bestinde der Miinchener
Sammlung nochmals auf jene interessanten Objekte durchzusehen, Herr
Kollege F. DorLrin, damals Konservator an der Sammlung, ein
Glas mit der Bezeichnung »>Apes mellifica, Zwitterbienen« zu-
zusenden, das die EvgsTERschen Exemplare enthielt. Herrn Professor
DorreiN, wie besonders Herrn Geheimrat R. voN HERTWIG, bin ich
fir die Auffindung und Uberlassung des kostbaren Materials zu leb-
haftem Dank verpflichtet.

Im Lauf der Untersuchung stellte sich die Notwendigkeit heraus,
die Rassenmerkmale sowohl der deutschen, wie besonders der italie-
nischen Bienen genauer, als es bisher geschehen zu sein scheint, zu
studieren. Die Herren Kollegen voN BurrEL-REEPEN in Oldenburg

18*
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und ZaNDER in Erlangen haben mich hierbei mit Rat und Tat unter-
stiitzt; mit einer Anzahl italienischer Biemen hat mich Herr A. von
RauscHENFELs in Noceto bei Parma versorgt. Den genannten Herren
sei hier bestens gedankt.

Die gynandromorphen Insekten stellen uns vor verschiedene
Probleme, die zum Teil voneinander unabhingig sind. Neben der
Frage, wie diese Abnormitiiten entstehen, tritt die andere auf, wie
die im gleichen Kiérper mosaikartig vereinigten ménnlichen und weib-
lichen Teile sich zueinander verhalten und wie sie sich-gegenseitig
beeinflussen. Eine Untersuchung dieser Verhiltnisse hat auf meine
Veranlassung Friulein E. MenriNng?) durchgefiihrt; ich selbst be-
spreche im folgenden nur diejenigen Eigenschaften der Gynandro-
morphen, die sich auf jhre Entstehungsweise beziehen.

Seit ich die oben kurz dargelegte Hypothese iiber das Zustande-
kommen der Zwitterbienen mitgeteilt habe, sind verschiedene andere
Miglichkeiten erwogen worden. Als ein besonders groBer Fortschritt
aber ist hervorzuheben, daBl R. GoLpscuMmiDT (12, '13) bei der Kreu-
zung zweier Lymantria-Rassen in bestimmter GesetzmiBigkeit Gy-
pandromorphe und echte Zwitter erhalten hat, womit das Problem
zum ersten Mal auf einen experimentellen Boden gestellt worden ist.
Gorpscamipt hat die von ihm erhaltenen Abnormititen in sehr ein-
leuchtender Weise durch eine Verschiebung in der Potenz der Erb-
faktoren erklirt, eine Verschiebung, die in der Kreuzung zweier
verschiedener Rassen ihren Grund hat. Eine Ubertragung dieser
Erklirnngsweise auf die EugsTERschen Zwitterbienen scheint um so
niher zu liegen, als ja auch sie aus einer Rassenkreuzung, nimlich
zwischen einer italienischen Konigin und einer deutschen Drohne,
hervorgegangen waren. Allein abgeseben davon, dal es noch eine
zweite Gruppe von Zwitterbienen in dem EuesTERschen Stock ge-
geben hat, die anderer Herkunft waren, wovon unten die Rede sein
wird, 148t die Art, wie bei den GoLpscHMIDTSchen Schmetterlingen
und wie bei den EucgsTErRschen Bienen die minnlichen und weib-
lichen Charaktere gemischt sind, keinen Zweifel, daB die beiden
Fille prinzipiell verschieden sind. Bei den Lymantria-Gynandro-
morphen besteht offenbar in allen Zellen des Korpers der gleiche
Zustand, minnliche und weibliche Tendenzen halten sich iberall
annihernd die Wage; und dies kommt in dem fertigen gynandro-

1) Diese Arbeit wird in niichster Zeit in den Verh. d. phys.-med. Ges.
Wiirzburg. N.F. Bd. XLIII erscheinen.
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morphen Individuum dadurch zum Ausdruck, daB die Mischung der
minnlichen und weiblichen Teile links ungefihr die gleiche ist wie
rechts. Bei den EugsTeErschen Bienen dagegen stehen sich rein
minnliche und rein weibliche Bezirke aufs schroffste gegeniiber,
nicht selten so, daB die eine Korperhiilfte minnlich, die andere weib-
lich ist. Dieser Zustand kann nur durch einen essentiellen Gegen-
satz der Zellen der beiden Bezirke erkldirt werden, mag dieser nun
im Protoplasma oder in den Kernen seinen Grund haben.

Eine protoplasmatische Verschiedenheit, wenn dies auch nicht
ausdriicklich gesagt ist, wird in einer von WHEELER ('10) aufgestell-
ten Hypothese angenommen. Dieser Autor meint, dall es bei den
Insekten zweierlei Eier, genauer gesagt: schon zweierlei Oocyten
gebe, minnliche und weibliche. Er denkt sich die Gynandromorphen
go entstehen, dal im Ovarium eine minnliche und eine weibliche
OQocyte verschmelzen, dhnlich wie bei Ascaris durch solche Vereini-
gung Rieseneier entstehen. Falls diese Verschmelzung, meint WHEELER,
in sehr frithen Stadien erfolgt, wird das Produkt nicht einmal durch
abnorme GroBe von einem einfachen Ei zu unterscheiden sein. Je
nach der Richtung, in der die beiden Oocyten zusammengefiigt sind,
wiirden 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 wiirde ein unregelmiBiges Mosaik entstehen.

Diese Hypothese kann so durchaus gar nichts zu ihren Gunsten
anfithren und steht mit dem, was wir iiber die Rieseneier und ihre
Entstehung!), wie tiber die Geschlechtsbestimmung bei der Biene
wisgen, in 8o vollem Widerspruch, dafi ich es unnitig finde, weiter
auf sie einzugehen.

Ich bin aber iiberzeugt, daB die Erscheinungen, wie sie uns in
dem typischen Gynandromorphismus entgegentreten, durch proto-
plasmatische Storungen iiberhaupt unerklirbar sind. Nur ein Sub-

1) Hierzu verweise ich auf meine kiirzlich erschienene Mitteilung iiber
Rieseneier bei Seeigeln ('14). Ich habe dort angegeben, daf diese Rieseneier
keineswegs durch Verschmelzung ausgewachsenér OQocyten oder Eier, sondern
durch Vereintbleiben zweier Tochterzellen bei der letzten Qogonienteilung ent-
stehen. Thre abnorme GriBe stammt nicht daher, daB sich die Substanzen zweier
fertiger Oocyten addieren, sondern daher, daB die bei jener unterdriickten Zell-
teilung aufs Doppelte gewachsene Chromosomenmenge ein entsprechend stir-
keres Plasmawachstum zur Folge hat.
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strat, das, wie die Kerne, sekundéir im Eiplasma verteilt wird, kann
dem Mosaik einer Zwitterbiene gerecht werden, dadurch eben, dal
es nicht auf alle Zellen in gleicher Kombination iibertragen, sondern
irgendwie ungleich verteilt wird. Freilich gibt es dafiir noch andere
Moglichkeiten, als die in meiner Hypothese ausgesprochene. Ich habe
selbst frither darauf hingewiesen ('07, 8. 257), daB die blofie Ver-
schleppung eines Geschlechtschromosomas bei der ersten Tei-
lung eines durch ein Spermatozoon weiblicher Tendenz befruchte-
ten Insekteneies dem einen Tochterkern und damit allen seinen Ab-
kommlingen die minnliche Tendenz zuweisen kionnte, wogegen die
iibrigen Kerne weiblich bestimmt wiren. Und ich bin auch jetzt
noch der Meinung, daBl auf diese Weise gynandromorphe Insekten
entstehen kionnen. Fiir die Biene jedoch halte ich eine solche Ent-
stehungsweise fiir sehr unwahrscheinlich. Erstens ist uns hier nichts
von besonderen Geschlechtschromosomen bekannt; die cytologischen
Befunde sprechen vielmehr dafiir, dal} sie der Biene nicht zukommen.
Zweitens wissen wir ja, wie bei ihr das Geschlecht bestimmt wird:
durch den Hinzutritt oder den Mangel eines minnlichen Gameten.
Ich kann mir keine Vorstellung bilden, wie diese Tatsache mit einer
Geschlechtsbestimmung durch Heterochromosomen in befriedigenden
Einklang gebracht werden konnte. Sicherlich kann die Annahme,
dall die Zwitterbienen durch Verschleppung eines Heterochromosoms
zustande kommen, gegeniiber der meinigen, die sich so eng an die
normalen Befruchtungsvorgiinge anschlieft, nicht in Betracht kommen.

Die einzige Hypothese, die mir neben der von mir vertretenen
beachtenswert erscheint, hat Morgax (05, '09) aufgestellt. Meiner
Annahme, daB die miinnlichen Teile einer Zwitterbiene reine Eikern-
derivate enthalten, hat er die andere gegeniibergestellt, dafl sie ge-
rade umgekehrt mit Spermakernderivaten ausgestattet seien; fiir
die weiblichen Teile setzt er, wie ich, Kerne voraus, die aus Ei- und
Spermachromosomen kombiniert sind. Von einem allgemein cytologi-
schen Standpunkt aus ist gegen diese Hypothese nichts einzuwenden.
Es ist bekannt und erst kiirzlich wieder von Nacursuem ('13) be-
stitigt worden, daB in das Bienenei mehrere Spermatozoen eindrin-
gen, von denen nur eines an der Entwicklung teilnimmt. Es ist die
Moglichkeit zuzugeben, daBl unter nicht niher bekannten abnormen
Umstinden auch ein nicht mit dem Eikern kopulierter Spermakern
sich vermehrt und dall seine Abkémmlinge, indem sie zur Oberfliiche
aufsteigen und Plasma um sich abgrenzen, einen Teil des Blasto-
derms bilden. DaBi ein bloBer Spermakern die Fihigkeit hat, die
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Entwicklungsprozesse, soweit sie vom Kern abhingen, normal zu ge-
stalten, ist fiir Seeigel seit meinen ersten Merogonie-Versuchen (1889)
bekannt. Und Zustéinde, wie sie MorgaN fiir die gynandromorphen
Bienen voraussetzt, habe ich ('02, '0b, '07) gleichfalls an Seeigeln
herstellen konnen durch jenen Spezialfall der Dispermie, wo nur der
eine Spermakern sich mit dem Eikern vereinigt, der andere selb-
stindig bleibt. Aus solchen Eiern entstehen — falls nicht mangelnde
Zellteilung zu pathologischen Prozessen fithrt — gesunde, wenn auch
asymmetrische Plutei, deren eine Hilfte diploide Kerne, die andere
haploide, nimlich reine Spermakernderivate, enthilt. Durch die
sehr verschiedene KerngriBe (in Textfig. 4 u. B, 8. 302, sind Stticke
aus dem Ektoderm eines solchen Pluteus wiedergegeben) heben sich
diese beiden Bereiche aufs deutlichste voneinander ab. Seither haben
Bracuer ('10) und Herpawnt ('11) fir den Frosch ein gleiches Ver-
halten dispermer Eier nachgewiesen. Danach erscheint Morcaxs
Erklirungsversuch wohl begriindet.

Sollte es nun nicht moglich sein, noch an einem fertigen Gynan-
dromorphen Anzeichen seiner Entstehungsart nachzuweisen? In
dieser Hoffnung habe ich die Untersuchung der EvgstErschen Bienen
in Angriff genommen. Es schien mir moglich, dal man an der
Kerngrofle erkennen kinne, ob die minnlichen Teile wirklich ha-
ploide Kerne besitzen, wie es MorRgANs und meine Hypothese in
gleicher Weise voraussetzen. Eine Entscheidung zwischen diesen
beiden Hypothesen selbst aber lieB sich aus einer Untersuchung der
Rassenmerkmale der bei einer Kreuzung zwischen italienischer
Konigin und deutscher Drohne entstandenen Abnormititen erhoffen.
Von diesen Erwartungen hat sich nur die eine erflillt.

Il. Das Kriterium der Kerngrofie.

Uber diesen Punkt kann ich mich kurz fassen, da das Ergeb-
nis negativ ist. Bei Seeigellarven ist, wie ich habe zeigen kdnnen
und wie von verschiedenen Seiten bestitigt worden ist, die GriBe
der Kerne proportional der in ihnen enthaltenen Chromosomenzahl.
Ein diploider Kern besitzt eine doppelt so groBe Oberfliche als ein
haploider. Bei Amphibienlarven besteht, wie die Untersuchungen
von Bracuer ('10) und HerLant ('11) sowie von G. HerTwiG ('13)
gezeigt haben, eine #hnliche Beziehung.

Es war nicht ungereimt zu erwarten, dafl auch bei der Biene der
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haploide Kern, wie er dem minnlichen Tier zukommt, sich kleiner
erweisen werde als der diploide des weiblichen; und falls ein eben-
solcher Gegensatz in einer Zwitterbiene zwischen den minnlichen
und den weiblichen Bezirken gefunden wiirde, so lige darin ein
kaum anzufechtender Beweis fiir die Richtigkeit einer der beiden
von Morcan und mir gesuBerten Hypothesen. Allein jene Erwartung
bestitigte sich nicht. Die erste Probe an einem gynandromorphen
Abdomen belehrte mich, daB die Kerne der Drohnenteile ungefiihr
ebenso groB sind als diejenigen der Teile mit Arbeiterinnenmerk-
malen. Die gleiche Erfahrung hat dann Friulein MEBLING bei zahl-
reichen Vergleichungen gemacht. Zur Ermittlung der Bedeutung
dieser Befunde hat auf meine Veranlassung Friulein M. OEBENINGER
(13) die Kerne normaler Drohnen und Arbeiterinnen aus ver-
schiedenen Organen verglichen. Beziiglich der Einzelheiten verweise
ich auf ihre Arbeit. Das fiir unsere Betrachtungen wesentliche Er-
gebnis ist dieses, daB in all denjenigen Organen, die in beiden Ge-
schlechtern gleich funktionieren, die KerngréBe die nimliche ist. Die
richtige Proportion zwischen Kern und Protoplasma wird bei der
Biene nicht dadurch erreicht, daBl sich die Plasmamenge nach der
gegebenen Kernmenge reguliert, wie ich ('02) es fiir Seeigellarven,
GEerassimow ('02) fir Spirogyra nachgewiesen hat; sondern eine
erblich fixierte, fiir verschiedene Organe ungemein verschiedene Zell-
grofle verursacht im diploiden wie im haploiden Kern ein dort
schwiicheres, hier stirkeres Chromatinwachstum, bis in beiden Fillen
die nimliche Kernmenge erreicht ist.

Damit ist nun zwar nichts fiir, aber auch nichts gegen unsere
Auffassung der Zwitterbienen bewiesen. Immer noch bleibt meine
Erklirungsweise, sei es in ihrer wurspriinglichen Gestalt, gei es in
der MorcanNschen Modifikation, als die wahrscheinlichste bestehen;
und wir diirfen an die zweite Frage herantreten, welche dieser bei-
den Hypothesen den Vorzug verdient.

IIl. Das Kriterium der Rassenmerkmale.

Wenn die EugsTErschen Zwitterbienen dadurch entstanden sind,
daB sich befruchtete Eier parthenogenetisch zu entwickeln begannen
und daB erst mit einem auf diesem Weg gebildeten Abkommling des
Eikerns ein Spermakern sich verband, dann miissen ihre miinnlichen
Teile rein der Rasse ihrer italienischen Mutter (Apis mellifica-ligustica)
angehoren. Hat dagegen die Entstehung der Euasterschen Gynan-
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dromorphen ihren Grund darin, daB sich im Ei neben einem aus
Ei- und Spermakern kombinierten ersten Furchungskern noch ein
selbstindiger Spermakern entwickelt hat, so werden die minnlichen
Teile zum mindesten einen deutlichen Einschlag des deutschen Vaters
(Apis mellifica-mellifica) aufweisen miissen. Ja, wer die Vererbung
der Rassenmerkmale ausschlieBlich durch den Kern geschehen 14Bt,
wird in den minnlichen Teilen sogar nur die Merkmale der deutschen
Rasse erwarten diirfen. ]

Die Entscheidung dieser Frage war nicht so einfach, wie ich
sie mir bei Beginn der Untersuchung gedacht hatte. Freilich 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 geniigende
Kennzeichen. Ob aber eine Biene die ligustica-Merkmale rein dar-
bietet, ist nach den diirftigen Diagnosen, welche die mir bekannte
Literatur gibt, kaum festzustellen. Uberdies sind die EvasrErschen
Bienen, nachdem sie nun mehr als 50 Jahre in Spiritus liegen, fiir
unsere Frage dadurch besonders ungiinstig, daB nicht nur das Gelb
verschwunden, sondern auch die dunklen Stellen stark verblichen
sind. Das Aussehen mancher Exemplare 148t nicht zweifeln, daB
sie noch gar nicht ausgefirbt waren.

Unter diesen Umstinden lieBen sich bestimmte Ergebnisse nur
dann erhoffen, wenn es moglich war, Unterscheidungsmerkmale auf-
zufinden, die von dem Zustand der Ausfirbung oder Ausbleichung
unabhiingig sind. Solche Merkmale sind bei den Drohnen, die uns
ja fast allein interessieren, gliicklicherweise vorhanden. Zwar han-
delt es sich bei den hier neu zu schildernden Kennzeichen auch nur
um Fiérbungs- und Zeichnungsunterschiede; aber sie sind viel charak-
teristischer als die bisher beniitzten. Um dem Leser selbst ein Ur-
teil zu erméglichen, gebe ich diesem Aufsatz einige farbige Abbil-
dungen von normalen und gynandromorphen Tieren bei. Es diirfte
dies umsomehr gerechtfertigt sein, als neue, den modernen Forde-
rungen geniigende Kreuzﬁngsversuche zwischen deutschen und italie-
nischen Bienen ein Postulat darstellen, bei dessen Inangriffnahme
eine weit genauere Kenntnis der Rasseneigentiimlichkeiten notwendig
sein wird, als sie uns bisher zur Verfiigung stand. Die im folgen-
den zu beschreibenden Merkmale beziehen sich auf den Kopf und
das Abdomen.
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A. Der Kopf.

Da die Farbe des Kopfes frischer, ausgefirbter Bienen ein tief-
dunkles Schwarzbraun ist, die dunkelsten Kopfe der EvcstErschen
Bienen dagegen ein weit lichteres Rotbraun aufweisen, in welchem
noch feinere Abstufungen zu erkennen sind, war eine Vergleichung
nicht ohne weiteres moglich. Es war die Frage zu losen, auf welche
Weise man einen frischen Kopf so herrichten konne, da er ungefihr
die Farbenbeschaffenheit erhilt, die an den Euesrrrschen Bienen
durch die lange Einwirkung des Alkohols und vielleicht auch des
Lichtes hervorgerufen worden ist. Das an einigen frischen Bienen
vorgenommene Bleichen mit Chlorwassert) ergab recht ungleiche und
schon aus diesem Grund unbefriedigende Resultate; ich gab diese
Prozedur anf, nachdem ein anderes Verfahren das gewiinschte Ziel
in ebenso einfacher wie einwandfreier Weise erreichen lieB. Befreit
man das Chitin eines voll ausgefirbten Vorderkopfes von den Weich-
teilen und hellt es in Canadabalsam auf, so bietet dieses Priiparat,
bei auffallendem Licht auf weilem Grund betrachtet, ziemlich genau
die Farbentone dar, in denen sich der unverletzte Kopf einer EvcsTER-
schen Biene in Spiritus prisentiert. Besonders treten Abstufungen
der Firbung, die der intakte Kopf eines frischen Tieres kaum oder
gar nicht erkennen lift, nun in ganz dem gleichen Verhiltnis her-
vor, wie an dem Spiritusmaterial der KuesTerschen Bienen, ein
sicherer Beweis, dall diese Nuancen nicht etwas den Zwitterbienen
Eigenttimliches sind, sondern auch den Normaltieren zukommen, wo
sie nur infolge der starken Intensitiit des Farbstoffs ohne kiinstliche
Aufhellung nicht erkennbar sind.

Fassen wir zuniichst die Arbeiterkopfe der beiden Rassen ins
Auge, so sind ihre Unterschiede duBerst gering. An intakten Tieren
- sehen sie fast schwarz aus, am Balsampridparat 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 gewdohnlich wieder, durch stirkere Firbung
ab (Fig. 4, rechte Hilfte). Ich glaube nicht, daB jemand imstande
ist, den Arbeiterkopf einer ligustica von dem einer mellifica zu unter-
scheiden. Halbiert man die Chitinhiillen zweier solcher Kopfe und
legt die linke Hilfte des einen mit der rechten des anderen in der
Medianebene zusammen, so zeigt sich das Chitin des ligustica-Kopfes
allerdings stets etwas heller.

1) Diese Versuche hat zum Teil Friulein MEBLING ausgefiihrt.
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Ein erheblich groflerer Unterschied besteht zwischen den Droh-
nenkiopfen. Schon an den frischen Tieren fillt der Unterschied in
der Farbe des Clipeus auf. Bei mellifica ist er braun, beiligustica .
hellgelb, nur an den Seiten meist etwas dunkler. So hebt sich der
Clipeus der ligustica-Drohne trotz der langen dichten Behaarung
aufs deutlichste aus seiner Umgebung heraus, wogegen derjenige
der mellifica-Drohne mit den angrenzenden Teilen gleich erscheint.
AuBerdem lassen die meisten ligustica-Drohnen eine Aufhellung unter-
halb der Ocellen erkennen, die den mellifica-Drohnen gleichfalls fehlt.

In Fig. 4 (Taf. VII} ist die Hilfte eines durchsichtiz gemachten
Drohnenkopfes von ligustica neben die Hiilfte eines Arbeiterkopfes der
gleichen Rasse gestellt; Fig. 3 zeigt eine entsprechende Hiilfte eines
mellifica-Drohnenkopfes. Im Gegensatz zu dem Aussehen am intakten
Tier zeigt sich an den Balsampriiparaten der ligustica-Kopf durch-
giingig bedeutend heller; und hierin liegt eine Eigentiimlichkeit, durch
die er sich nicht nur von dem Kopf der mellifica-Drohne, sondern
noch mehr von den Arbeiterkipfen beider Rassen abhebt, wie es eben
durch die Gegeniiberstellung der beiden Hilften o und & in Fig. 4
deutlich zum Ausdruck gebracht wird. Die feineren Schattierungen
der beiden Drohnenkdpfe stimmen prinzipiell iiberein; man bemerkt
an beiden eine besondere Dunkelheit zwischen den Ocellen, eine
andere zwischen den Fithlern. Aber auf dem helleren Grundton des
ligustica-Kopfes treten diese Zeichnungen viel schirfer hervor, ebenso
die helle Gelbfirbung unter den Ocellen, die, wie oben erwihnt, bei
manchen Exemplaren schon am intakten Kopf zn sehen ist. Die
groBte Helligkeit aber weist der Clipeus von ligusfica auf; er ist
ganz durchsichtig gelb, wogegen derjenige von mellifica einen braunen
Ton trigt.

In Fig. 1, 2, 5 und 6 (Taf. VII) sind vier gynandromorphe Kopfe
abgebildet; Fig.b zeigt einen der dunkelsten, Fig. 6 einen der hellsten.
Um die Firbung und besonders die Grenzen der verschiedenfarbigen
Bezirke so deutlich wie moglich zur Anschauung zu bringen, sind
die Zeichnungen, wie auch bei den normalen Képfen der Fig. 2 u. 3,
so ausgefiihrt, als seien die Fiihler nahe an ihrer Wurzel abgeschnit-
ten. Ebenfalls der Deutlichkeit zuliebe, ist die Behaarung weg-
gelassen. Auf die richtige Wiedergabe der Farben ist von Herrn
Universititszeichner W. Frevrac die grofte Sorgfalt verwendet
worden.

Vergleicht man nun den ziemlich genau halbseitiz gynandro-
morphen Kopf der Fig. 1 oder den auf seiner minnlichen Seite durch
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eine grofle weibliche!) Insel gestorten Kopf der Fig. 2 mit den in
Fig. 4a u. b nebeneinander gelegten halbierten und durchsichtig ge-
machten Kopfskeleten einer Drohne und Arbeiterin von lgustica, so
ergeben sich die Farbenkontraste als ungemein idhnlich; und wohl
jedermann wird von den Zwitterkopfen den Eindruck erhalten, daB
ihre minnliche Seite rein die ligustica-Rasse reprisentiert, wo-
gegen es fir die weibliche Seite bei der fast vollkommenen Uber-
einstimmung der Arbeiterkopfe der beiden Rassen unentschieden
bleiben mull, ob mellifica oder ligustica, oder eine Mischung beider
vorliegt.

B. Das Abdomen.

Noch klarer als am Kopf liegen die Verhiiltnisse am Abdomen,
weil wir es hier nicht nur mit verschiedenen Farbenabstufungen,
sondern mit klaren, aus Hell und Dunkel kombinierten Zeichnungen
zu tun haben, die je nach Geschlecht und Rasse verschieden sind.
Sowohl in den Riicken- wie in den Bauchschienen sind solche Merk-
male vorhanden. Um die Zeichnungsmuster, die ich im Folgenden
beschreibe, gut zu sehen, ist es nitig, die Abdominalsegmente so
weit als moglich auseinander zu ziehen.

Die Tergite sind so stark gekriimmt [vgl. den Querschnitt aut
S. 16, Abb. 205 bei ZanpER ('11)], daB nur eine seitliche Betrach-
tung alle Eigentiimlichkeiten, wenn anch zum Teil in Verkiirzung,
erkennen lifit. Deshalb ist von jedem der in Betracht kommenden
Abdomina eine Seitenangicht wiedergegeben. Thr steht eine Ven-
tralansicht gegeniiber, an der man die Sternite iiberblickt.

1. Die Tergite.

Ein Blick auf Fig. 8 u. 9 (Taf. VIII) geniigt, um die charakteristi-
schen Unterschiede der Arbeiterinnen zu erkennen. Wihrend bei
mellifice die Tergite ziemlich gleichm#flig dunkelbraun sind, sind bei
ligustica das 1., 2. und 3. Tergit in grofler Ausdehnung leuchtend
gelb. Nur der hintere Rand der drei Segmente ist schwarz ge-
siumt, am 3. Segment am stirksten2).

Eingehender miissen wir uns mit den Drohnen beschiftigen,
nicht nur, weil unser Problem sich in erster Linie auf die minn-

1y Ich halte es fiir nicht miBverstiindlich, wenn ich hier und im Folgenden
von Arbeiterinnenmerkmalen als von weiblichen spreche.

2) Ich halte mich hier an den physiologischen Begriff des »Abdomens«
und zihle 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 zweckmiBig sein, zuerst die von
den Weichteilen abgehobene, flach ausgebreitete und in Canadabalsam
aufgehellte Chitinhiille einer halbierten Riickenschiene zu betrachten.
Ein solches Praparat ist in Fig. 13 (Taf. VIII) von mellifica, in Fig. 14
(Taf. VIII) von ligustica gezeichnet. Das farbig ausgefiihrte Seg-
ment ist in beiden Figuren das vierte.

Ich beginne mit ligustica. Die auf gelben Grund aufgetragene
braunschwarze Zeichnung besteht aus zwei Hauptteilen, die ich kurz
als den »Biigel« und den »Sattel« unterscheiden will. Biigel und
Sattel bedecken den Riicken und endigen beiderseits frei in den
Seitenteilen des Tergits. Der Biigel ist ein schmaler Pigmentstreifen,
der dem Vorderrand des Tergits entlang zieht; ungefihr in der Mitte
der Tergithilfte verliBt er den Rand und kriimmt sich gegen das
Stigma zu nach hinten. Sein Ende ist scharf begrenzt, abgerundet
und manchmal ein wenig angeschwollen. Eine bedeutend griBere
Ausdehnung besitzt der Sattel. Er iiberzieht den vom Biigel frei
gelassenen Teil des Riickens, ja genauere Betrachtung zeigt, daB
sich Biigel und Sattel als zwei voneinander unabhingige Bildungen
zum Teil iiberlagern. 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 von dem breiten Sattelriicken jederseits ausgehenden Pig-
mentbereich, der, hinter dem Stigma ventralwiirts ziehend, sich nach
unten verschmilert und gewohnlich spitz endigt, nenne ich den
»Sattelfortsatze. Biigel und Sattel lassen in den unteren Seiten-
teilen des Tergits grofle, leuchtend gelbe Stellen frei.

Betrachtet man ein gut ausgedehntes intaktes Abdomen einer
ligustica-Drohne (Taf. VIII Fig. 15 u. 16), so fillt die charakteristische,
durch Biigel und Sattel gebildete Konfiguration sofort in die Augen; nur
wirken hier die pigmentierten Stellen wie eine tief schwarzbraune
Einheit, von der sich das Gelb in viel schirferem Kontrast abhebt.
Je weiter wir am Abdomen nach riickwirts gehen, um so undeut-
licher wird die Zeichnung und um so mehr iiberwiegt das Pigment.
Gewohnlich ist die Zeichnung im 3. und 4. Segment am klarsten
ausgeprigt; doch kann sie, wie Fig. 15 lehrt, auch noch im 5. sehr
deutlich sein. Noch weiter hinten verschwindet das Gelb mehr
und mehr. In verschiedenem Grade atypisch ist fast immer das
2. Segment. Eine besondere Stellung endlich nimmt schon seiner
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gehr abweichenden Form nach das 1. Segment ein; doch gentigt
ein Blick auf die Abbildung, um iiber die Anordnung des Pigments
ins Klare zu kommen. Wahrscheinlich entspricht der obere dunkle
Fleck im 1. Segment der Fig. 15 dem Sattel, der untere dem Biigel.
Dieser letztere Teil fehlt in dem Abdomen der Fig. 16.

Die ligustica-Drohnen, die mir vorgelegen haben, zeigen die
geschilderten Verhiltnisse alle in prinzipiell gleicher Weise; doch ist
die Form von Biigel und Sattel ziemlich variabel und besonders
wechselt das Mengenverhiltnis von Gelb und Schwarz betriichtlich.
Die " hellste italienische Drohne, die ich gesehen habe, aus Noceto
stammend, ist die der Fig. 15; eine erheblich dunklere liegt der
Fig. 16 zugrunde. Aber auch sie ist noch nicht die dunkelste, die
mir vorgekommen ist. Vergleicht man Fig. 15 mit Fig. 16, so sieht
man, wie in letzterer das schwarze Pigment iiberall intensiver und
ansgedehnter ist, besonders im 2. und 3. Segment. Man kinnte es
80 auffassen, daBl in dem helleren Individuum einzelne Pigment-
bereiche rudimentir geworden sind, so der Sattelfortsatz im 3. Seg-
ment. In derartizen Exemplaren kann auch der mittlere Teil des
Biigels mehr oder weniger verkiimmert sein; es finden sich hier
undeuatliche wolkige Pigmentierungen, von denen sich die Seitenteile
wie zwei selbstiindige Stticke abheben. Man wiirde in solchen Fillen
richtiger von zwei »Bligeln«, einem rechten und linken, sprechen.
In Fig. 97 bei E. MenLiNG ist dieses Verhalten in der Dorsalansicht
einer ligustica-Drohne zu sehen. In dem Abdomen der Fig. 16 zieht
noch ein bisher nicht erwidhnter Pigmentstreifen vom Ende des Biigels
tiber das Stigma gegen den Sattelfortsatz, wodurch die sonst so cha-
rakteristische Halbinsel des gelben Grundes, die aus der Gegend
des Stigmas nach oben vorspringt, zu einer kleinen Insel abgegrenzt
wird. ‘

Vergleicht man nun damit das Abdomen einer mellifica-Drohne
(Taf. VIII Fig. 12), so sieht man von der beschriebenen Zeichnung so-
viel wie nichts, Die Tergite erscheinen ziemlich gleichmiBig schwarz-
braun, mit einer Aufhellung in der Mitte des Hinterrandes und in
den unteren Seitenteilen. Hier springt aus dem dunklen Teil eine
braunliche Zunge ventralwirts vor, die am vorderen Rand des Ter-
gits verlidnft. Betrachtet man nun aber eine flach ausgebreitete und
aufgehellte Riickenschiene (Taf. VIII Fig. 13), so erkennt man eine
Zeichnung, die mit derjenigen der ligustica-Drohne nahe verwandt ist.
Auch hier lagsen sich »Biigel« und »Sattel« unterscheiden. Der Biigel
verhilt sich in seinem Verlauf fast genau wie bei lgustica; der
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Sattel dagegen stellt eine breite Pigmentfliche dar, die fast alles
Gelb verdringt. In seinem mittleren Teil ist er zwar dhnlich wie
bei ligustica hinten ausgeschnitten; aber der Ausschnitt ist nicht so
tief, auch nach den Seiten mehr allmihlich verlaufend; und da die
hier zam Vorschein kommende Grundfarbe nicht hellgelb, sondern
briunlich ist, macht sich an den Stellen der leuchtenden Streifen
von ligustica nur eine schwache Aufhellung bemerkbar. Eine Unter-
scheidung von »Sattel« und »Sattelfortsatz« hitte bei mellifica keine
Berechtigung; vielmehr zieht sich der Sattel fast in ganzer Breite
nach unten, hier mit einer konvexen Linie endigend. Seine Grenze fillt
ziemlich genau mit einer Skulptur zusammen, die im gelben Teil des
ligustica-Tergits (Taf. VIII Fig.14) erkennbar ist. Auch die erwihnte
braune Zunge des mellifica-Tergits ist durch eine streifige Struktur
bei ligustice angedeutet. Sehr verschieden sind die Intensititen in
den einzelnen Pigmentbezirken der beiden Rassen. Bei lgustica
wirkt der Biigel dunkel, besonders da, wo er auf dem gelben Grund
verlduft; bei mellifica umgekehrt tritt das gekrimmte Ende des
Biigels aus seiner sehr dunkeln Umgebung als ein hellerer Fleck
hervor. Besonders hervorzuheben ist eine tief braunschwarze Pigmen-
tierung, die die seitlichen Teile des Biigels oberhalb seiner Kriim-
mung nach riickwirts tiberlagert. Ohne Kenntnis der Verhiltnisse
bei ligustica hitte ich den »Bligel« des mellifica-Tergits iiberhaupt
nicht erkannt; der unbefangenen Betrachtung wiirde in dem Mosaik
hellerer und dunklerer Bezirke das, was wir das Ende des Biigels
nennen, als ein selbstindiger, linglich runder Fleck in dunklerer
Umgebung erscheinen.

Nach dieser Schilderung der normalen Tergite wenden wir uns
zu den Gynandromorphen. Das von SieEsoLD hinterlassene Ma-
terial ist in diesem Punkt deshalb wenig giinstig, weil an vielen
Exemplaren das Abdomen nahezu farblos ist. Nur wenige Exemplare
sind fiir unsere Zwecke brauchbar; sie aber bieten an den minn-
lichen Stellen ihres Abdomens mit voller Klarheit den ligustica-Cha-
rakter dar.

Ich bilde in Fig.18, 195, 20 und 21 a (Taf. VIII) vier verschiedene
Fille ab. Dal diese Bilder erheblich kleiner sind als die von normalen
Drohnen, hat seinen Grund nicht etwa in verschiedener VergroBerung,
sondern darin, daB die Euasrterschen Zwitterbienen, wie SIEBOLD
gegeniiber anderen Behauptungen festgestellt hat, in Arbeiterzellen
erbriitet worden sind. Auch ist zu beachten, daB auBler in dem
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Priparat der Fig. 18 die Abdominalsegmente der Gynandromorphen
weiter ineinander geschoben sind, als bei den abgebildeten normalen
Tieren. Dieser Umstand beeintrichtigt die Klarheit der Pigment-
muster einigermafien. Allein ich wollte die ohnehin zum Teil schon
etwas defekten, so kostbaren Objekte nicht durch gewaltsames Aus-
einanderziehen der Gefahr einer ZerreiBung aussetzen.

Zur ersten Orientierung wird das in Fig. 18 abgebildete Balsam-
priparat abgeloster halbierter Riickenschienen geeignet sein. Das
Tier, von dem es stammt, ist eines der wenigen, die von Friulein
MgHLING zur Analyse der Geschlechtsorgane pripariert worden waren.
Die Riickenschienen waren nicht genau in der Medianlinie durch-
geschnitten worden. Es sind nur drei Segmente, das 2., 3. und 4.,
gezeichnet. Man erkennt sofort Biigel und Sattel, die weder in
der Form, noch in den Férbungsintensititen einen snellefica-Einschlag
erkennen lassen.

Wenden wir uns zu den intakten Abdomina, so bietet das in
Fig. 196 von rechts gezeichnete die klarsten Verhiltnisse. Obgleich
die Firbung sehr blaB ist, tritt doch die charakteristische lgustica-
Zeichnung klar hervor. Man erkennt sofort, trotz der starken Uber-
lagerung der Segmente, die dunklen Biigel des 3., 4. und 5.
Segments mit der Abbiegung ihrer Enden gegen das Stigma zu;
auch der Sattel mit seinem nach unten sich zuspitzenden Fortsatz
zeigt die typische ligustica-Form. Biigel und Sattelfortsatz begrenzen
die charakteristische Halbinsel des hellen Bereichs. Auch im 2. Seg-
ment ist trotz der groBen und komplizierten weiblichen Insel die
Zeichnung der ligustica-Drohne deutlich zu erkennen.

Stirker gestort durch weibliche Beimengungen ist das Abdomen
der Fig. 21a. Doch ist im 1. bis 4. Segment die Zeichnung des
ligustica-Mannchens unverkennbar. Eine Betrachtung des Bildes wird
eine weitere Beschreibung tiberfliissig machen.

Fiir die beiden Abdomina verdient hervorgehoben zu werden,
daB die weiblichen Inseln fast durchgehends dunkler sind als die
sie umgebenden minnlichen Teile. Es ist dies speziell von Wichtig-
keit fir das 2. und 3. Segment. Diese sind ja bei einer ligustica-
Arbeiterin durch ihre gelbe Firbung, die nur am Hinterrand in
Schwarz tibergeht, so besonders auffallend. Sowohl bei dem Gynandro-
morphen der Fig. 195 wie bei dem der Fig. 21a stehen weibliche
Inseln gerade an Stellen, die bei einer lgustica-Arbeiterin das helle
Gelb aufweisen miiliten. DaB diese Stellen dunkel sind, zeigt, daB
hier die Vererbungstendenzen der wmellifica-Drohne, von der die
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ligustica-Konigin begattet war, fast rein zur Wirkung gekommen sind,
wogegen die m#innlichen Teile keine Spur einer solchen Beein-
flussung erkennen lassen. )

Als letztes Bild der Riickenschienen einer Zwitterbiene gebe ich
das der Fig. 20. Die Pigmentierung ist hier besonders intensiv, und
ich mochte glauben, daBl dieses Tier vollkommen ausgefirbt war.
Auch hier ist die Zeichnung unverkennbar die einer ligustica-Drohne,
wenn sie auch von dem gewohnlichen Typus durch die schwache
Auspriagung der Biigel und die Breite des Sattelfortsatzes am stirk-
sten abweicht. Is handelt sich um ein besonders stark pigmentiertes
Exemplar, das dem in Fig. 16 wiedergegebenen normalen Tier viel
niher kommt als dem der Fig. 15.

Ich bemerke, dafi das in Fig. 20 von links abgebildete Abdomen
zu einer Zwitterbiene gehort, die in Fig. 94 der Arbeit MEHLING
in Dorsalansicht dargestellt ist. -Man sieht in der MeHLINGSchen
Figur, wie das zweite Tergit, das uns in der Ansicht von links rein
minnliche Charaktere dargeboten hat, lings einer zweimal geknick-
ten Linie sich von einem weiblichen Bezirk absetzt, der hier auf-
fallend dem ligustica-Typus folgt: hell mit dunklem Saum am hinte-
ren Segmentrand, wenn auch in der wolkigen Triilbung des hellen
Bereichs wohl Einfiiisse des mell¢fica-Vaters zu erkennen gind. Nach-
dem wir an den Hinterleibern der Fig. 1956 u. 215 an den weib-
lichen Inseln der bei ligustica gelben Segmente gerade besonders
dunkle, also mellifica-Farbung angetroffen haben, bestitigt sich uns
die Erfahrung, die schon den ersten Beobachtern von Bienenbastarden
aufgefallen war, daB die Kreuzung zwischen mellifica und lgustica
weder zu einer Dominanz der einen Firbung tiber die andere, noch
zu einer konstanten Mischung fiithrt, sondern dall bald der ligustica-,
bald der wmellifica-Charakter tiberwiegt.  Auch aus SiEpoLDS Bemer-
kung, daB er unter den Arbeitern des EuasTerschen Stocks Bastarde
»von verschiedenen Abstufungen« gefunden habe, ist das Gleiche
zu entnehmen ).

1) Die Bastarde der Bienenrassen scheinen sich sonach #hnlich zu verhal-
ten, wie die Bastardlarven zwischen verschiedenen Seeigelarten, die ja aach
rein viterlich oder rein miitterlich oder Mittelformen sein kémnen. Vor Kurzem
hat KOHLER (‘14) es sehr wahrscheinlich gemacht, daB diese Verschiedenheiten
bei den Seeigellarven von dem Reifezustand der Gameten abhiingen. Jedes
fertige Ei und jedes fertige Spermium soll ein Optimum der Reife besitzen, bei
welchem es seine Erbqualitiiten mit groBSter Stirke zur Wirkung bringt; vorher
und spiter ist diese Intensitit geringer. Wenn diese Erklirung zutrifft und
sich verallzemeinern liiBt, so ist zu hoffen, daB sie sich bei den Bienenbastarden

Archiv f. Entwicklungsmechanik. XLI 19
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2. Die Sternite.
Die Fig. 7, 10, 11 w. 17 (Taf. VIII) stellen normale Abdomina
in Ventralansicht dar, und zwar:
Fig. 7 von einer mellifica-Arbeiterin,

Fig. 10 - - ligustica- -
Fig. 11 - - mellifica-Drohne,
Fig. 17 - - lgustica- -

Zu diesen Abbildungen, wie zu den entsprechenden der Gynandro-
morphen (Fig. 19¢ u. 21b) ist zu bemerken, daB die bei Betrach-
tung vom Bauch sichtbaren Teile der Tergite nur angedeutet sind.
Was sie an Fiarbungsdetail erkennen lassen, ist weggelassen, damit
die Zeichnungsmuster der Sternite um so deutlicher hervortreten.

Vergleicht man zunichst die Arbeiterinnen (Fig. 7 u. 10), so
fillt sofort eine weitgehende Ubereinstimmung in die Augen, wie ja
ganz allgemein die Ahnlichkeit der Arbeiterinnen groBer ist als die
der Droknen. Man bemerkt, dem 2., 3. und 4. Segment angehorig,
drei Paar dunkler Flecken, die bei ligustice von vorn nach hinten,
bei mellifica von hinten nach vorn an GroBe zunehmen. So ist be-
sonders das erste Paar bei mellifica viel groBer als bei ligustica,
und dieser Gegensatz scheint so konstant zu sein, dal man darin,
wie ich glaube, ein sicheres Rassenunterscheidungsmerkmal erkennen
darf. Bei beiden Rasgen zeigt sich vom 3. Sternit an eine briun-
liche Zeichnung in der Medianlinie.

Besonders wichtig sind uns wieder die Unterschiede der Drohnen.
Bei mellifica (Fig. 11) geht eine ziemlich gleichmiiBige braune Firbung
durch alle Sternite. Die einzelnen segmentalen Bezirke, aus denen
sie sich zusammensetzt, sind in der Mitte hantelformig eingezogen,
wodurch hellere Stellen ausgespart werden. Jederseits hebt sich aus
dem diffusen Braun eine Reihe noch dunklerer, schief gestellter,
linglicher Flecken heraus, die uns bei ligustica wieder begegnen
werden. Der ganze Eindruck, den die mellifica-Sternite machen, ist
ein ziemlich dunkler, bei manchen Exemplaren in noch htoherem Grad
als bei dem zur Zeichnung ausgewihlten.

aufs schonste bestitigen wird. Die Eier einer Konigin sind bei gleichmiBiger
Legearbeit wohl alle als im gleichen Reifezustand befindlich zu betrachten. Mit
goleh gleichmiBigem Eimaterial kombinieren sich Spermien, die von einigen
Wochen bis zu 5 Jahren alt sind. Nach KOuHLERs Ergebnissen ist also zu er-
warten, daf die von einer Konigin produzierten Bastarde von Jahr zu Jahr
miitterlicher ausfallen. In der Tat liegen Angaben in der Literatur vor, die
diesem Postulat giinstig sind.
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Demgegeniiber sind die Sternite der lgustica-Drohne (Fig. 17)
zum grofiten Teil gelb; und von diesem Grund heben sich die schief
gestellten, linglich eifsrmigen braunen Flecken viel deutlicher ab, als
bei mellifica. Zwischen den beiden Flecken eines jeden Segments
spannt sich, mehr oder weniger deutlich, eine briunlich-graue Pig-
mentbriicke aus. Im 4. und 5. Segment ist sie am deutlichsten. Man
erkennt einen dunklen Bogen mit der Konvexitit nach vorn, im
5. Segment mit winkeligen Knickungen, jederseits in einem der er-
wihnten dunklen Flecken endigend. Es liegt mir eine lgustica-
Drohne vor, wo diese Bogen, allerdings immer schwicher werdend,
bis in das 2. Segment nach vorn reichen. Das gewohnliche Ver-
halten aber scheint 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 Flecken iibrig bleiben. Das 6. Ster-
nit ist fast in ganzer Ausdehnung dunkel.

Besonders charakteristisch ist nun fiir die ligustica-Drohne, daB}
nach aullen von den genannten Flecken jederseits noch eine Reihe
kleinerer Flecken folgt (Fig. 17), die der mellifica-Drohne fehlen. Bei
reiner Ventralansicht zeigen sie sich meist etwas verkiirzt, weil die
seitlichen Teile der Sternite sich nach oben biegen.

Die dunkle Zeichnung der Medianlinie, die fiir die Arbeiterinnen
beider Rassen bezeichnend ist, fehlt den Drohuen.

Fig.215 (Taf. Vill) gibt die Sternite des Abdomens einer Zwitter-
biene wieder, die fast rein ménnlich sind. Es ist das gleiche Abdomen,
das wir in Fig. 21 ¢ von der linken Seite kennen gelernt haben,
wo ja auch die minnlichen Merkmale deutlich erkennbar sind, wenn
auch vielfach, besonders im hinteren Teil, durch weibliche Einspren-
gungen gestort. Die Sternite sind viel reiner m#nnlich und zeigen
unverkennbar den ligustica-Typus. Die bogenformigen Zeichnungen
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 Stérungen, mit derjenigen
der ligustica-Drohne gut iiberein. Im 5. Segment beginnen Stérun-
gen, die ohne Zweifel als weibliche Inseln anzusprechen sind.

Ist dieses Individuum wegen der auBerordentlichen Ubereinstim-
mung seiner ganzen Sternitregion mit der normalen Kgustica-Drohne
bemerkenswert, so ist das in Fig. 19a abgebildete durch die Ver-

19*
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bindung einer minnlichen mit einer weiblichen Hilfte sehr instruk-
tiv. Auch dieses Abdomen ist uns bereits in der Ansicht von rechts
begegnet, und wir erkennen nun, daB der miinnliche Charakter der
rechten Seite sich auch auf die Bauchschienen fortsetzt, und zwar
fast genau bis zur Medianebene. Wir haben hier eine #hnliche, fast
schematische Abgrenzing vor uns, wie in dem Kopf der Fig. 1; und
es sei bemerkt, daBl die Zwitterbiene, zu der das Abdomen der Fig. 19
gehort, 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 blaBl; doch ist die Form der pigmentierten Stellen deutlich ge-
nug erkennbar. Vergleicht man die weibliche Seite mit den Bildern
der normalen Arbeiterinnen (Fig. 7 u. 10), 8o wird man sie als eine
Mischung des Zgustica- und mellifica-Typus erkennen; der grolle
dunkle Flecken im 2. Segment ist jedenfalls ein mellifica-Merkmal.
Also wieder ein sehr deutlicher EinfluB des Vaters in den
weiblichen Teilen, wie wir ja auch in den eingesprengten weib-
lichen Inseln der Tergite (Fig. 196 und 21a) den mellifica-Charakter
konstatiert haben. Die minnliche Hialfte unserer Figur dagegen
ist wieder vom reinen légustica-Typus, woriiber bei der Klar-
heit dieser Verhiltnisse nichts weiter zu sagen ist. Doch hebe ich
noch besonders hervor, daB trotz der Blisse der Pigmentierung die
~ seitliche Fleckenreihe deutlich zu erkennen ist.

So klar diese Verhiltnisse zu liegen scheinen, so miissen sie nun
doch noch gegen einen Einwand geschiitzt werden, der mir im Anfang
viel zan schaffen gemacht hat. Als ich die EucstErschen Bienen vor
drei Jahren zum erstenmal auf die Frage hin ansah, ob die Rassen-
merkmale einen SchluB auf die Entstehungsweise erlauben, wobei ich
als Vergleichsmaterial von ZLgustica nur getrocknete Exemplare zur
Verfiigung hatte, war ich der Meinung, daB die Frage zu verneinen
sei. An den stark ineinander geschobenen getrockneten Abdominal-
segmenten war von den charakteristischen Pigmentmustern, die ich
im Vorstehenden beschrieben habe, soviel wie nichts zu sehen. Der
Kopf einer getrockneten lgustica-Drohne aber schien sich von dem
einer mellifica-Drohne nur #ullerst wenig zu unterscheiden. Dieses
letztere Urteil kam hauptsichlich dadurch zustande, daB die mir von
Herrn Kollegen vox BurTEL-REEPEN freundlichst iibersandte trockene
ligustica-Drohne einen braunen Clipeus besall, im Gegensatz zu
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allen iibrigen, aus Noceto und Mailand stammenden italienischen
Drohnen, die ich seither gesehen habe, wo der Clipeus hellgelb ist.

Jene erste Priifang aber und ihr Ergebnis hatte mich auf den
Verdacht gebracht, dafl der so auffallende Kontrast zwischen den
minnlichen und weiblichen Bezirken der Zwitterkopfe gar nicht auf
einem Rassenunterschied, sondern lediglich auf verschieden starker -
Ausfirbung beruhe. Und hierin wurde ich noch durch den Um-
stand bestirkt, daB auch im Thorax der Gynandromorphen die méinn-
lichen Teile heller gefirbt sind als die weiblichen, obgleich an villig
ausgefirbten normalen Tieren der Thorax der Drohnen eben so dunkel
aussieht wie der einer Arbeiterin. Diese Tatsache schien mir um so
gewichtiger, als der Gedanke verschieden starker Ausfirbung der
minnlichen und weiblichen Teile einer Zwitterbiene ziemlich nahe
liegt. Die Arbeiterinnen braunchen, wie ich dem Buch von ZANDER ent-
nehme, 21 Tage, die Drohnen 24 Tage zun ihrer Entwicklung. Eine
Arbeiterin wird also voll ausgefirbt sein zu einer Zeit, wo eine
gleichalterige Drohne es noch nicht ist. Und wenn, was hier fiir
die beiden Repriisentanten als selbstindige Individuen gilt, auch fur
ihre Vereinigung in einem Korper zutrifft, so miissen auch die Gy-
nandromorphen ein Stadium durchlaufen, wo ihre weiblichen Teile
schon die definitive Dunkelheit der Firbung besitzen, die minnlichen
noch nicht. Freilich ist es keineswegs selbstverstindlich, dall die
Zwitterbienen sich so verhalten. Denn die langsamere Entwicklung
der Drohne hingt doch wohl damit zusammen, dal sie ein viel
groBeres Tier ist als die Arbeiterin, dall sie als Larve linger ge-
fiittert wird und sich spiter verpuppt. Bei der Zwitterbiene da-
gegen, die in einer Arbeiterzelle entsteht, haben auch die Drohnen-
teile die Giolle von Arbeiterinnenteilen, und so will es mir viel
wahrseheinlicher vorkommen, daBl sie auch in ihrer Entwicklung mlt
diesen Schritt halten.

Immerhin konnte hier eine Quelle zu T#duschungen verborgen
sein; und es war daher notwendig, nach Anhaltspunkten zu suchen,
ob partiell unvollkommene Ausfirbung an der Herstellung der Farben-
gegensiitze der Zwitterbienen Schuld sein kgnne. Hieriiber glaube
ich Folgendes sagen zu kinnen:

Die Entscheidung wire einfach, wenn es Korperstellen gabe, an
denen eine ausgefirbte lgustica-Drohne genau ebenso gefirbt ist
wie eine lgustica- oder auch mellifica-Arbeiterin. Denn wenn dann -
an einer solchen Stelle bei einem Gynandromorphen die ménnliche
Seitec heller ist als die weibliche, muB diese griBlere Helligkeit auf
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mangelnder Ausfirbung beruhen. In der Tat scheint es bei der
ersten Betrachtung solche Stellen zu geben. Wie schon erwiihnt,
gieht ein normaler minnlicher Thorax ebenso dunkel aus wie ein
weiblicher, und Gleiches gilt fiir die Beine. Allein wenn man diese
Teile in Canadabalsam aufhellt, erscheinen sie auch bei einer voll
ausgefirbten italienischen Drohne bedeutend heller, als bei einer
deutschen oder italienischen Arbeiterin. Und dies ist um so auffallen-
der, als man bei der bedeutenderen GriéBe der Drohne eher das Um-
gekehrte erwarten mochte. Zwischen mellifica-Drohne und mellifica-
Arbeiterin besteht ein solcher Kontrast auch nach der Aufhellung
in Canadabalsam nicht. '

Diese Befunde scheinen mir zu besagen, dal das Chitin der
ligustica-Drohnen generell und auf allen Stadien heller gefirbt ist
als das der ligustica-Arbeiterinnen und als jenes beider Reprisen-
tanten von mellifica; und daB nur, wenn die Intensitiit des Farbstoffs
eine gewisse Grenze tiberschritten hat, jener immer noch bestehende
Kontrast bei Betrachtung des unverletzten trockenmen oder auch in
Spiritus liegenden Tieres nicht mehr hervortritt. Bei den mehr als
50 Jahre in Alkohol aufbewahrten EvastErschen Zwittern dagegen,
die zum Teil noch nicht ausgefdirbt waren und fast alle stark ge-
bleicht sind, tritt der Farbengegensatz, den wir bei voll gefirbten
Tieren nur durch kiinstliche Aufhellung sichtbar machen konnen,
ohne weiteres hervor. So kann also der an diesen Tieren zwischen
den minnlichen und weiblichen Bezirken gefundene Farbengegen-
satz sehr wohl aus dem Farbenkontrast erklirbar sein, der zwischen
jeder ligustica-Drohne und der Arbeiterin einer der beiden Rassen
besteht.

Auf der andern Seite freilich kann niemand sagen, ob nicht
zeitliche Differenzen in der Ausfirbung den gleichen Kontrast her-
vorbringen konnten, so daB die minnlichen Teile der Zwitterbienen
auch dann, wenn sie dem mellifica-Typus folgten, sich in der durch
Tig. 1, 2, 5 und 6 (Taf. VII) illustrierten Weise von den weiblichen
Teilen abheben wiirden.

Aus dieser Unsicherheit befreien uns die Verhiltnisse der Ab-
domina. Hier haben wir es bei der Frage, ob ein minnlicher Be-
zirk einer Zwitterbiene von reinem ljgustica-Typus ist, nicht mit
einem bloBen Unterschied der Firbungsintensitit gegentiber den
weiblichen Bezirken zu tun, sondern mit einer fiir die ligustica-Drohne
spezifischen Zeichnung, die etwas in sich Charakteristisches und
von dem Grad der Ausfdrbung oder Bleichung Unabhingiges ist.
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Am wichtigsten sind hier die seitlichen Fleckenreihen der Ab-
dominalsternite. Diese kommen nur der ligustica-Drohne zu; un-
geniigende Firbung konnte sie hochstens zum Verschwinden bringen.
Wo sie also vorhanden sind (Taf. VIII Fig. 19¢ und 21}, da ist dies
ein Beweis, daB ein ligustica-Merkmal vorliegt; und damit stimmen
ja auch alle tibrigen Kennzeichen iiberein. )

Zu dem gleichen SchluBl fiihrt die Betrachtung der Tergite.
Wohl haben wir erfahren, dafl die Rickenschienen der heiden Rassen
nicht so verschieden sind, wie es auf den ersten Blick aussieht.
Trotzdem halte ich es fiir vollig ansgeschlossen, dafl einfach durch
mangelhafte Ausfirbung, sozusagen unberechtigterweise, die in Fig. 18,
195, 20 und 21a gezeichneten Abdominaltergite gynandromorpher
Individuen ihr charakteristisches ligustica-Geprige erhalten haben
konnten. Uberall heben sich die Enden der Biigel dunkel von hellem
Grund ab, nicht umgekebrt; iiberall hat der Sattel die eigenartige
Form, wie sie eben nur der lLgustica-Drobne zukommt. Warum
sollte, wenn man hier unvollstindige Austfiirbung oder nachtrigliche
Ausbleichung annehmen wollte, der Prozel gerade da Halt gemacht
haben, wo die Grenze der ligustica-Pigmentierung sich findet? Und
warum sollten gerade die stirksten Dunkelheiten des mellifica-
Tergits, in der Umgebung der Biigelenden, noch gar nicht angelegt
oder wieder vollkommen gebleicht sein? Ich denke, niemand wird
zweifeln, daB wir diese Verhiltnisse nur dadurch erkliren konnen,
daB wir zugeben: die Zeichnung, die uns die gynandromorphen
Bienen an ihren méinnlichen Abdominaltergiten darbieten, ist die
natiirliche, d. h. eben die reine ligustica-Zeichnung.

Kehren wir mit dieser Sicherheit zu den Kopfen zurtick, so
spricht nun sogleich alle Wahrscheinlichkeit daftir, daB3 die hier stets
zu konstatierende hellere Firbung der minnlichen Teile gleichfalls als
eine ligustica-Qualitit zu deuten ist. Bei einem Kopf, wie dem der
Fig. 5 (Taf. VII), scheint mir eine Erklirung durch verschieden starke
Ausfirbung sogar ausgeschlossen zu sein. Nicht nur ist der Kopf
gelbst sehr dunkel, anch Thorax und Abdomen machen den Eindruek,
dall sie ausgefirbt warven. Der Thorax trigt auf der einen Seite
minnliche, anf der andern weibliche Beine; beide sehen gleich dunkel
aus. Wenn nun in diesen Teilen bereits die definitive Dunkelheit
der minnlichen Bezirke erreicht war, dann ist dies fiir den Kopf erst
recht zu erwarten. Wir miissen also schlieBen, daB die hier be-
stehenden Farbenunterschiede nicht etwas Voriibergehendes, sondern
Endgiiltiges sind; und dies um so mehr, als sie so genau dem Unter-
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schied entsprechen, der entstehen mull, wenn Teile einer ligustica-
Drohne mit den supplementiren Teilen einer Arbeiterin von ligustica
oder mellifica kombiniert werden. Man vergleiche nochmals die in
Fig. 4 zusammengestellte derartige Kombination. Es hieBe die Skepsis
doch zu weit treiben, wollte man das, was nach den Befunden am
Abdomen nicht anders erwartet werden kann, nidmlich eine rein
italienische Firbung der miénnlichen Kopfbereiche, nun, wo die
Firbung in allen Stiicken, speziell in der Helligkeit der Clipeus,
tatsiichlich so gefunden wird, nicht in diesem Sinn deuten wollte.

IV. Siebolds Angaben iiber die Rassenmerkmale. — Zweierlei Zwiiter-
bienen des Eugsterschen Stockes.

Als ich kiirzlich nach vielen Jahren SieBoLDs Abhandlung vom
Jahre 1864 wieder durchlas, fand ich, daB das Resultat, zu dem ich
im vorigen Abschnitt gelangt bin, bei ihm zwar nicht ansgesprochen
ist, aber doch wohl aus dem, was zwischen den Zeilen zu lesen ist,
entnommen werden kann. SiEBOLD sagt (S. 78): >Die 5 Jahre alte
Konigin dieses Stockes war eine reine Italienerin und hatte nichts
Auffallendes an sich. Sie mulite sich mit einer deutschen Drohne
begattet haben, da sich auBer reinen italienischen Arbeitern auch
noch viele Bastardarbeiter von verschiedenen Abstufungen in dem-
selben” Stock befanden, withrend die Drohnen dieses Stockes ibre
rein italienische Abkunft verrieten. Auch die Zwitterbienen dieses
Stockes hesallen die Firbung der italienischen Rasse; doch war die-
selbe unter dem EinfluB der deutschen Rasse hier und dort getriibt
worden. «

Die fiir unser Problem entscheidende Frage, wo denn an den
EvucsteErschen Gynandromorphen Einfliisse der deutschen Rasse zu
bemerken waren, ob in den miinnlichen oder in den weiblichen Be-
zirken oder in beiden, beantwortet SIEBOLD nicht; sie war ihm offen-
bar in seinem damaligen Gedankengang nicht interessant genug.
Eine AuBerung findet sich aber doch bei ihm, aus der, wie ich
‘glaube, entnommen werden darf, daB die Beimengung deutscher
Merkmale die weiblichen Teile betrifft. Um dies zu erliutern, muf
ich die Vorstellungen anfiibren, die sich SieBoLp von der Entstehung
der Zwitterbienen gemacht hat. Die im Jahr 1864 geschriebene
Stelle verdient iiberhaupt wieder einmal ins Geddchtnis gebracht zu
werden. Sie lautet (S. 78/79): »Bei der Fortpflanzung der Bienen
kommt es nach der Dzierpsonschen Theorie darauf an, dall die
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Eier, welche unbefruchtet gelegt, sich durch Parthenogenesis zu minn-
lichen Bienen entwickeln, von der Konigin wihrend des Legens
befruchtet werden, damit sich Arbeiter daraus entwickeln kénnen.
Wihrend also bei andern Tieren der befruchtende minnliche Same
dazu dient, die Eier tiberhaupt zur Entwicklung zu bringen, ist der
Einfluf des Drohnensamens dahin gerichtet, den durch Partheno-
genesis an sich entwicklungsfihigen, aber nur einseitiz minnliche
Individuen erzeugenden Eiern die Entwicklung vonm weiblichen In-
dividuen einzuprigen. Man ist berechtigt, anzunehmen, daB ein ge-
wisses Minimum von Samenmasse ausreicht, die Tiereier zn befruch-
ten; wiirde eine noch geringere Samenquantitit, als das von der
Natur vorgeschriebene Minimum betriigt, auf ein zu befruchtendes
Tierei einwirken, so diirfte hochstwahrscheinlich der Befruchtungs-
prozeB gar nicht zustande kommen und ein solches Tierei konnte
sich alsdann gar nicht entwickeln. Anders wird sich eine unzurei-
chende Menge von Samen einem Bienenei gegeniiber verhalten.
Dieses letztere ist durch Parthenogenesis ohne vorausgegangene Be-
fruchtung schon entwicklungsfihig, jedoch nur imstande, eine Drohne
zu erzeugen; die Befruchtung stimmt das Bienenei so um, da8 statt
einer minnlichen eine weibliche Biene daraus erzeugt wird. Zu einer
solchen Umstimmung ist hichstwahrscheinlich eine gewisse Anzahl
von Samenfiden notig. Mengt sich nun, durch irgendeinen Umstand
verhindert, nicht die erforderliche Anzahl von Samenfiden dem Ei-
inhalte bei, so wird ein Bienenei, das ohne Befruchtung eine Drohne er-
zeugt, unter dem Einflul der unzureichenden Anzahl von Samenfiden
zwar nicht zur Erzeugung einer weiblichen Biene gelangen konnen,
aber doch durch die Beimischung einzelner Samenfiden in der par-
thenogenetischen Entwicklung einer reinen Drohne in der Art gestort
werden, daB sich teilweise weibliche Organisationsverhiltnisse mit ein-
mengen, durch welche unvollkommene Befruchtung die oben erwihn-
ten verschiedenen Grade von Zwitterformen zustande kommen.«
Diese Erklirungsweise war bei dem damaligen Stand der Be-
fruchtungslehre sehr plausibel. Ist doch das, was SiEBOLD postuliert,
auch eine »partielle Befruchtung«, also im Prinzip das Gleiche, was
ich im Jahr 1888, auf der durch O. Hertwias Untersuchungen ge-
schaffenen Basis und gestiitzt auf die oben besprochenen abnormen
Befruchtungsvorgiinge bei Seeigeln, zur Erklirung der Zwitterbienen
herangezogen habe. Von besonderem Interesse fiir unsere Frage ist
uns an jenen Sitzen, daBl SiEBoLD seine Zwitter als Tiere bezeich-
net, die in ihrer parthenogenetischen Entwicklung zu reinen
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Drohnen durch eine Beimengung von weiblichen Organisationsver-
hiltnissen gestort worden sind.

»Reine Drohnen« in dem fraglichen Evesterschen Stock ge-
horen, wie SieBoLD in der zuerst zitierten Stelle ausdriicklich her-
vorhebt, der italienischen Rasse an. Es ist nicht anzunehmen, dal}
ein so feiner und iiberlegt sprechender Bienenkenner wie SIEBOLD
die Gynandromorphen als »reine« — nur durch Beimengung weib-
licher Teile gestdrte — Drohnen, also als in ihren minnlichen Teilen
parthenogenetische Individuen bezeichnet hiitte, wenn er nicht eben
diese miinnlichen Teile stets rein italienisch gefunden hatte. Und
darans wird endlich zu schlieBen sein, daB, wenn SiesoLp an den
Zwitterbienen einen Einflufi der deutschen Rasse wahrgenommen hat,
dieser Einflul nur in den Arbeiterteilen aufgetreten ist. Ich wiirde
mich in dieser Deutung der SteBorbschen AuBerungen nicht so sicher
filhlen, wenn dieser Forscher nieht schon 1856 in seinem Buch
»Wahre Parthenogenesis usw.« sich eingehend mit der Frage der
Bienenbastardierung und ihrer Bedeutung fiir die Dzierpsoxsche
Theorie beschiiftigt hitte. In ausfiibrlicher Weise berichtet er in die-
gsem Buch #iber die Versuche von Dziernsox und Berrersch, welche
ergeben hatten, dafl bei Kreuzung deutscher und italienischer Bienen
die Drohnen stets rein den Rassencharakter der Mutter erben, wo-
gegen die weiblichen Tiere sowohl dem Vater als der Mutter nach-
schlagen, als auch zwischen beiden in der Mitte stehen konnen. Ja,
StepoLD verteidigte sogar Dzierpsoxs Theorie gegen dessen eigene,
voriibergehende Zweifel, die daraus entsprungen waren, daB dieser
bewunderungswiirdige Bienenforscher unter den Drohnen eines Ba-
stardstockes einige gefunden hatte, die nicht mit der deutschen
Konigin des Stockes iibereinstimmten. Es hitte nach all diesem {fiir
SiesoLD hichst iiberraschend sein miissen, wenn er im Jahr 1864
bei den EuGsTerschen Gynandromorphen an den minnlichen Teilen
Merkmale der deutschen Rasse gefunden hiitte. Schon der Um-
stand, dall er dies nicht ausdriicklich erwihnt, macht es, wie mir
scheint, unzweifelhaft, daB es ihm nicht vorgekommen ist, vielmehr
die Untersuchung der frischen Tiere ihn das Gleiche gelehrt hat, wie
mich die Priifung des Spiritusmaterials, daB alle minnlichen Teile
rein der ligustica-Rasse angehoren.

Hier ist nun noch ein Punkt zur Sprache zu bringen, der fast
allgemein in Vergessenheit geraten zu sein scheint und auf den ich
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selbst erst neuerdings durch die verdienstvolle Zusammenstellung der
gynandromorphen Hymenopteren von Darra Torre und Friese (98)
aufmerksam geworden bin. Es hat in dem EucsTERschen Stock
zweierlei Gynandromorphe gegeben, die von zwei ver-
schiedenen Miittern stammten. Nachdem nimlich die urspriing-
liche, italienische Konigin gestorben war — von ihr rihrt das
Material her, das SieBoLp 1864 beschrieben hat — wurde in dem
Stock eine neue Kionigin nachgezogen, die dunkel war und die Sie-
BOLD direkt als »deutsche Nachfolgerin« der urspriinglichen Ko-
nigin bezeichnet, obgleich sie ja als Tochter jener italienischen Ki-
nigin und einer deutschen Drohne natiirlich nicht reinrassig gewesen
sein kann. Offenbar war es der villige oder fast vollige Mangel
an gelber Firbung, der SIEBOLD zu jenem Ausdruck gefiihrt hat;
EvasTer selbst hatte, als er den Tod der alten Konigin meldete, an
SiEBOLD geschrieben: »an ihrer Stelle befand sich eine schwarze
Konigin im Stocke«.

Diese zweite Konigin brachte nun abermals Gynandromorphe
hervor; die aber nach den iibereinstimmenden Angaben aller Beob-
achter viel weniger auffallend waren, als die ersten. So sagt Eb.
ScuMip: »Wihrend nidmlich diese (die ersten) gelb gewesen, sind die
jetzigen mehr schwarz.« MeNzEL schreibt, daB die zwitterige Nach-
kommenschaft der sekundiren Zwittermutter nicht den Charakter von
Blendlingen, sondern von Mestizen zeige, daher die Nachwirkung
des italienischen Blutes bereits ziemlich geschwiicht, dagegen die-
jenige des deutschen mehr herrschend sei. Und bei SieBorLp (1866)
heifit es: »In der Tat verrieten die mir gesendeten Zwitterbienen
nicht mehr eine italienische, sondern vielmehr eine deutsche Abstam-
mung, da sie an ihren Hinterleibssegmenten keine Spur von rotgelben
Zeichnungen unterscheiden lieBen.«

Auch mit diesen neuen Zwittern hat sich SiEBoLD sehr ein-
gehend beschiftigt, wie aus folgender Stelle (1866) hervorgeht: »Um
auch diese von der jungen neuen Konigin hervorgebrachten Zwitter
genauer untersuchen zu kénnen, begab ich mich mit einem meiner
Schiiler, Herrn Fraxkexn, am 29, Juli nach Konstanz., Dieser letztere
iibernahm die Ausfihrung von Zeichnungen derjenigen von mir an-
gefertigten mikroskopischen Priiparate, welche als sehr merkwiirdige
Abweichungen und Verschmelzungen der weiblichen und méinnlichen
Geschlechtsorgane ganz besonders interessant erschienen. Auf diese
Weise wurde es mir moglich, in sehr kurzer Zeit eine gehorige An-
zahl mikroskopischer Untersuchungen anzustellen. Indem ich im
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ganzen 136 Zergliederungen an Zwitterbienen vorgenommen habe
und auBerdem noch im Besitze von einer viel gréBeren Anzahl von
Zwitterbieren bin, welche teils in Weingeist, teils trocken auf Nadeln
aufbewahrt sind, so glaube ich jetzt mit einem reichlichen Material
ausgeriistet zu sein, um demnichst an die genaue Beschreibung und
Darstellung dieses merkwiirdigen Zwittervolkes gehen zu konnen.«

Der kurze Aufsatz Sieponps, dem diese Sitze entnommen sind,
ist unter dem Titel: »Ersatz der abgestorbenen Zwittermutter des
Evasterschen Zwitterstockes in Konstanz< in der »Bienenzeitunge,
Jahrgang 1866, erschienen und war das Letzte, was SiEBOLD iiber
die Zwitterbienen vervffentlicht hat. Wo seine Notizen, wo die von
seinem Schiiler FRANKEN ausgefiihrten Zeichnungen hingekommen sind,
scheint niemand mehr zu wissen. Die 36 Exemplare von Gynandro-
morphen, die das in der Miinchener Sammlung aufgefundene Glis-
chen enthielt, kénnen nur noch ein kleiner Teil der durch SiEroLD
konservierten Tiere sein. Es erhebt sich die Frage: stammen diese
Exemplare von der ersten oder von der zweiten Kinigin, oder von
beiden? Die Aufschrift des Glischens: » Apis mellifica, Zwitterbienen«
gibt dariiber keinen AufschluBl. Ein Urteil ist nur auf Grund der
Rasseneigentiimlichkeiten zu fillen. Danach scheint mir kein Zweifel
moglich, daB die von mir beschriebenen und abgebildeten Stiicke
Kinder der italienischen Konigin sind; und ich bin tiberzeugt, daB
dies fir alle in dem Glas aufbewahrten Zwitter und ebenso fiir vier
weitere Spiritusexemplare gilt, die SiEBoLD vor Jahren seinem da-
maligen Schiiler A. PauLy geschenkt hatte und die mir gleichfalls
zur Verfiigung standen.

Eine Bestitigung fiir die Richtigkeit dieser Annahme erhielt
ich kiirzlich, als ich Gelegenheit hatte, Zwitter des EvcsrTErschen
Stockes zu untersuchen, die sicherlich von der deutschen Konigin
stammen. Auf meine Bitte, die Miinchener Sammlungen nochmals
darauf priifen zu lassen, ob nicht auller den mir vor 4 Jahren iiber-
lassenen Spiritusexemplaren noch andere Uberreste des SiEsoLpschen
Materials vorhanden wiren, bhatte Herr Geheimrat vox Hertwic die
Freundlichkeit, mir eine Anzahl getrockneter Zwitterbienen zusenden
zu lassen, die mit Etiketten von Sieporps Hand versehen sind. Aunf
jeder Etikette steht der Name »EvasteErR« und das Datum der Kon-
servierung, z. B. 31./7. 65. Alle Etiketten sind vom Juli 1865. Es
unterliegt also keinem Zweifel, da8 diese Gynandromorphen von der
‘zweiten, »schwarzen«< Konigin 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, daBl sehr
wenig daran zu erkennen ist, aufler, dall sie eben »dunkel« sind
und daf an keinem Exemplar etwas von den charakteristischen
gelben Stellen der ligustica-Drohne zu sehen ist.

Klarer sind die Verhiltnisse an den Kopfen. Bei zweien der
mir vorliegenden Exemplare ist der Kopf auf der einen Seite minn-
lich, auf der andern weiblich. Die Grenzen sind gut erkennbar; die
weibliche Seite ist dunkler. Allein der Kontrast ist gering; er ist
nicht stirker als zwischen deutscher Drohne und Arbeiterin. Mit
dem scharfen Gegensatz, den die oben beschriehenen Zwitter dar-
bieten, ist kein Vergleich. Bei dem einen Kopf geht die Grenze der
Linge nach durch den Clipeus. Wihrend nun bei den oben betrach-
teten Tieren gerade an dieser Stelle der Farbenunterschied ungemein
deutlich ist, hebt sich bei dem Zwitter von 1865 an dieser Stelle nur
ein etwas dunkles Braun von einem helleren Braun ab. Das andere
Exemplar ist dadurch von Interesse, dal seine Fliigel noch nicht
entfaltet sind, was bei keiner der iibrigen noch erhaltenen EuGSTER-
schen Zwitterbienen, weder bei den in Spiritus aufbewahrten, noch
bei den getrockneten der Fall ist. Dieses Individuum mufl also wohl
besonders jung gewesen sein; und wenn verschieden starke Aus-
firbung bei der Entstehung des Farbengegensatzes eine Rolle spielen
wiirde, so miillte dieses Moment an dem in Rede stehenden Zwitter
am stirksten zur Geltung kommen. Der sehr geringe Kontrast, den
wir zwischen den minnlichen und weiblichen Bezirken auch dieses
Kopfes antreffen, bestitigt sonach abermals, dall wir die Helligkeit
der minnlichen Teile, wie sie uns in den Zwitterkopfen der Taf. VII
entgegentritt, mit Recht als ligusfica-Merkmal angesprochen haben.

Da SiesoLp vermutlich einzelne der interessanten Objekte ande-
ren Sammlern iiberlassen hat, ist es nicht unwahrscheinlich, dall da
oder dort noch Exemplare zu finden sind. Vielleicht fithren diese
Zeilen dazu, dall sie wieder ans Licht gezogen werden. Ich -wiire
ihren Besitzern dankbar, wenn sie mir die Tiere selbst, mégen sie
in Spiritus oder trocken sein, leihweise ilberlagsen oder wenigstens
etwa noch vorhandene SiEBoLDsche Vermerke oder andere Notizen,
sei es anch nur eine vielleicht angegebene Jahreszahl, mitteilen michten.

V. Das Ergebnis der Priifung der Rassenmerkmale.

Der SchluBl, den wir aus den Erorterungen der beiden vorigen
Abschnitte zu ziehen haben, ist kurz und einfach. Wenn tiberhaupt
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eine der beiden der einander so dhnlichen Hypothesen von MorGax
und mir richtig ist, so sprechen die mitgeteilten Befunde klar fiir
die meinige. Die minnlichen Bezirke der gynandromorphen Bienen
sind dann wirklich, wie es ja SieBoLD schon aufgefaBit hat, rein
parthenogenetisch, und wenn sie dies sind, ist ihre Ausstattung
mit reinen l¢gustica-Merkmalen (ich spreche von den Zwittern der
.italienischen Mutter) selbstverstindlich. '

Wollte man den italienischen Charakter der minnlichen Teile
mit der MorcaNschen Hypothese in Einklang bringen, so miifite man
annehmen, daB die Spermien von mellifica, die iiberall da, wo sie
sich mit einem Eikern von ligustica kombinieren, ihre mellzfica-Merk-
male mit groBer Stirke zur Wirkung bringen konnen, diese ibre
Vererbungskraft dort, wo sie nur mit Plasma von lgustica zu tun
haben, vollig verlieren, so dall nur die ligustica-Merkmale, deren
Anlagen im Eiplasma za denken wiren, zur Entfaltung kommen.
Diese Annahme ist an sich so absurd und steht mit allem, was wir
tiber die Wirkung des Kerns bei der Vererbung wissen — wozu kiirz-
lich Herst ('14) und ich ('14) einen entscheidenden Beitrag geliefert
haben — so sehr in Widerspruch, dall niemand sie vertreten wird,
gewiB am wenigsten Morcax selbst, der durch seine Vererbungs-
experimente an Drosophile eines der schonsten Argumente dafiir bei-
gebracht hat, daB wir uns die Erbeinheiten in den Chromosomen
lokalisiert zu denken haben.

Vl. Der Gynandromorphismus der Bienen und die normalen
Befruchtungsvorginge.

Mit dem Ergebnis des vorigen Abschnitts steht in bester Uber-
einstimmung, daB die Befruchtungsverhiiltnisse des Bieneneies die
Entstehung der Zwitter auf dem von mir angenommenen Weg viel
wahrscheinlicher machen, als auf dem von MorGaN vorausgesetzten.
Halten wir uns an die neueste und eingehendste Beschreibung, die
wir vom Befruchtungsvorgang bei der Biene besitzen, diejenige von
NacursHem ('13), so erfahren wir, dall in das Bienenei durchschnitt-
lich drei bis sieben Spermatozoen eindringen, manchmal wohl nur
eines oder zwei, im hochsten von NACHTSHEIM beobachteten Fall zehn.
Zur Zeit, wo sich im Keimblischen gerade die erste Richtungsspindel
anlegt, finden sich die Spermien alle am vorderen Eipol. Sie iiben,
wie es zuerst RUckerr bei der physiologischen Polyspermie der
Selachier konstatiert hat, eine abstolende Wirkung aufeinander aus
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und breiten sich infolgedessen alsbald im vorderen Drittel des Eies
aus. Ist nach erfolgter Bildung der Richtungskorper der Eikern ent-
standen, so wandert er ins Innere und verbindet sich mit dem ersten
Spermakern, den er antrifft. Die ibrigen Spermakerne schicken
sich zu einem mitotischen ProzeB an, der aber rasch wieder erlahmt.
Die michtige Plasmaansammlung, die jeder Spermakopf um sich
zusammengezogen hatte, wird immer kleiner, und nach einiger Zeit
verfallen auch die Kerne selbst der Degeneration.

Ist das Ei unbefruchtet, so wandert der Eikern vom Richtungs-
plasma aus quer durch das ganze Ei, und erst, nachdem er auf diesem
Weg keinen Spermakern gefunden hat, schickt er sich zur Teilung
an. Es unterliegt keinem Zweifel, daB die Teilungszentren irgend-
wie im oder am Eikern entstehen. Und ehe wir diese Tatsache
niher betrachten, sei mir ein kleiner Exkurs gestattet.

Fast iiberall, wo von diesen Verhiltnissen die Rede ist, kann
man die Behauptung lesen, ich hétte geperell den Satz vertreten.
die Pole der ersten Furchungsspindel stammen von einem Centro-
soma des Spermatozoons ab. Da diese Meinung nach verschiedener
Richtung irrig ist, moge es mir erlaubt sein, auf einige Ausfihrun-
gen meiner fritheren Schriften hinzuweisen. Meine seit 1887 ('87b)
an verschiedenen Stellen geduflerte Auffassung baut sich auf der
Grundvorstellung auf, daBl der bis dahin nicht weiter analysierte
Begriff der »Entwicklungsfahigkeit<, wie sie durch die Befrueh-
tung dem Ei verlichen werden sollte, zu ersetzen sei durch den
klaren und einfachen Begriff der »Teilungsfihigkeit.« Dem Ei
fehlt, so statuierte ich, zu seiner Entwicklung nichts als die Fihig-
keit, sich zu teilen. Diese Fihigkeit aber schien mir geliefert zu
werden durch die Herstellung des aus den Sphiren und ihren Zentren
bestehenden karyokinetischen Apparats. Sowohl fiir das Ascaris-
wie fiir das Seeigelei habe ich die Meinung begriindet, daf 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
bestitigt. Nachdem ich weiterhin fiir die Blastomeren von Adscaris
nachgewiesen hatte ('87a), daB sich das Centrosoma durch Zwei-
teilung von der Mutterzelle auf die Tochterzellen vererbt, also inner-
halb gewisser Grenzen ein dauerndes Zellenorgan ist, war es natiir-
lich die nichstliegende Vermutung, daB das im befruchteten Ei auf-
tretende »Spermocentrume« ein Centrosoma (oder Centriol) sei, das
der Spermatide bei ihrer Entstehung zugefallen war. Doch habe ich
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diese Annahme niemals mit solcher Bestimmtheit vertreten, wie zahl-
reiche andere Autoren. Im Jahr 1907 (Zellen-Studien. VI. S. 266)
habe ich geschrieben: »Es ist eine Frage, ob in der Literatur bis auf
den heutigen Tag ein Fall aufgezeigt werden kann, fiir den von
einem bestimmten geformten Teil des Spermiums bis zn den Furchungs-
centrosomen die Kontinuitit wirklich einwandfrei nachgewiesen worden
ist.« Und deshalb habe ich mich bei der Herleitung der Furchungs-
zentren vom Spermium immer in erster Linie auf experimentelle Be-
weise gestiitzt, wie auf das Verhalten der Zentren bei der Polyspermie,
bei der Merogonie und bei der sogenannten partiellen Befruchtung.

Auch mag hier gegeniiber den vielen irrigen Darstellungen meines
Standpunkts auf folgende Stelle vom Jahre 1902 (Problem der Be-
fruchtung. S. 42) verwiesen sein: »>Es ist denkbar, dal wir einmal
anstatt von Centrosomen von chemischen Substanzen sprechen werden,
dall die Bildung und die Wandlungen der Sphiren, ihre Wirkung
auf die Kernelemente, wie die Teilung ihrer Zentren physikalisch er-
klirt werden konnen. Dann werden wir vielleicht die Befruchtung
als lokale Injektion einer chemischen Substanz mit der Eigenschaft
der Sphirenbildung verstehen konnen, und die Beziehung zur kiinst-
lichen Parthenogenese kinnte die sein, daB hier durch die ange-
wandten Agentien eine gleiche, diffus im Ei verteilte Substanz zu
lokalen Ansammlungen gebracht wird.« Endlich darf ich darauf auf-
merksam machen, daBl ich den Mangel eines funktionsfihigen Cyto-
centrums im Ei nicht als die einzige Hemmung angesehen habe, die
durch das Spermium gehoben wird. Vielmehr habe ich schon 1892
(S. 432) das Vorkommen anderer Hemmungseinrichtungen hervorge-
hoben. Es heiBt an jener Stelle: »Man braucht nur an jene Eier
zu erinnern, wo der Ablauf der sog. Reifungsvorginge an das Ein-
dringen des Spermatozoons gebunden ist, wo also das unreife Ei
eine ihrer Natur nach noch ganz unbekannte Hemmung besitzt, die
durch das Spermatozoon gehoben wird, um zu erkennen, daB hier
‘zum Teil komplizierte und noch recht dunkle Verhiltnisse obwalten.«
Wenn neuerdings J. Loes und andere Forscher die Aufklirung von
Hemmungen dieser Art in sehr erfreulicher Weise gefordert haben,
80 scheint es mir doch ein Fehler zu sein, wenn sie bei ihren allge-
meinen Betrachtungen iiber »Befruchtung« die Bedeutung, welche den
Centrosomen und Sphiren bei der Herstellung der Entwicklungsfihig-
keit tierischer Eier zukommt, glauben ignorieren zu diirfen. '

Aber auch in der Frage, ob die Farchungszentren vom Spermato-
zoon stammen, habe ich niemals einen so exklusiven Standpunkt
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eingenommen, wie er mir fast iiberall nachgesagt wird. Freilich
habe ich, nachdem ich fiir zwei so verschiedene Tierformen, wie ein
Seeigel und ein Spulwurm es sind, die Herkunft des Teilungsapparats
vom Spermium erkannt hatte, die Hoffnung gehegt, damit ein, wenig-
stens fiir tierische Eier, allgemein giiltiges Gesetz gefunden zu haben.
Dies hat sich nicht bestiitigt, woraus man wieder einmal, wie aus
80 manchem andern Beispiel, ersehen kann, daB die Bedeutung einer
Entdeckung viel weniger durch die spezielle Leistung, als vielmehr
dadurch bestimmt wird, ob die folgenden Untersuchungen den Gel-
tungsbereich des Gefundenen als eng oder weiter oder gar allum-
fassend erweisen. Was ich aber hier hervorheben mochte, ist dieses,
daB ich jede Angabe, wonach die Furchungszentren ganz oder zum
Teil aus dem Ei stammen sollten, immer ohne Voreingenommenheit
gewlirdigt habe, so FoLs Zentrenquadrille, bis Wirson und MATHEWS
('95) und ich selbst ("95) sie als irrtimlich nachgewiesen hatten, so
CongLiNs Angaben fiir Crepiduls und diejenigen WHEELERs fiir
Myxostoma. Und ich mochte diese Gelegenheit beniitzen, um zu dem,
was ich 1907 iiber die Erfahrungen CoNkLins geduflert habe, einige
Worte nachzutragen. Ich habe damals ('07, S. 271) geschrieben, daB
ein sicheres Kriterium, ob im Ei von Crepidule eines der beiden
Furchungszentren vom Spermatozoon, das andere vom Ei geliefert
wird, in der Dispermie gegeben sei. Habe ConkLIN mit dieser
geiner Annahme recht, so miiiten in einem dispermen Crepidula-Ei
drei Furchungszentren auftreten, folge Crepidula dem Seeigeltypus,
80 miiBten es vier sein. Wenn nun auch hieriber bei Crepidula
noch immer keine Erfahrungen vorliegen, so haben wir wenigstens
inzwischen durch ScHAXEL (‘13) einen Fall kennen gelernt, wo Di-
spermie in der Tat zu einem Triaster fiihrt, das ist bei Aricia
foedita. Obgleich sich ScHAXEL tiber die Bedeutung dieses Befundes
nicht ausspricht, glaube ich ihn doch so deuten zu diirfen, daB bei
diesem Wurm jeder Gamet, sei er minnlich oder weiblich, zur Zygote
ein Cytocentrum beisteuert. Danach mochte ich kaum bezweifeln,
daB fiir Crepidula das Gleiche gelten wird, daB also CONKLIN mit
dem aus seinen Beobachtungen gezogenmen SchluB recht hat.
Kehren wir nach dieser Abschweifung zu den Befruchtungs-
vorgingen der Biene zuriick, so darf ich auch hier auf eine vor
12 Jahren verdffentlichte Stelle (‘'02b, S. 87 Anm. 1) hinweisen, wo
es heiBt, daB bei der Biene »ohne Zweifel Verhiltnisse der Cyto-
centren vorliegen, die von denen des Seeigeleies und wohl der mei-

sten andern Eier abweichen.« Hilt man sich an den alten Sinn
Archiv f. Entwicklungsmechanik, XLI. 20



296 Th. Boveri

des Wortes Befruchtung, so mufl man sagen: die Bieneneier wer-
den tiberhaupt niemals befruchtet. In diesem Sinn ist es gewesen,
daB ich 1888 den Terminus »partielle Befruchtung« mit den
Worten verworfen habe: »Entweder teilt sich das Ei unter dem Ein-
flul des Spermatozoons und dann ist es (total) befruchtet, oder das
Ei besitzt die Fiihigkeit, sich spontan zu entwickeln (wie eben das
Bienenei), und dann findet trotz des Eindringens eines Spermatozoons
itberhaupt keine Befruchtung statt.« So wenig ich auf der diesem
Satz zugrunde liegenden, heute fast allgemein verlassenen Fassung
des Begriffs » Befruchtung« bestehen bleiben will (vgl. ‘07, 8. 261ff.),
so scheint mir diese Formulierung doch noch immer besonders ge-
eignet, um die Tatsache zum Ausdruck zu bringen, daB das Ein-
dringen der Spermatozoen in das Bienenei entwicklungsmechanisch
ein gleichgiiltiger Vorgang ist; das Ei entwickelt sich in allen Fillen
ganz aus sich selbst heraus, mag nun ein Spermatozoon diese Ent-
wicklung mitmachen oder nicht.

Da nun der Furchungsprozell bei der Biene, und zwar im
Drohnenei genau ebenso wie im Arbeiterei, unter Beteiligung typi-
scher Centrosomen verliuft und diese Zentren also dem Ei ent-
stammen miissen, ist es klar, daB die Spermatozoen nicht auch ein
Zentrenpaar fiir die erste Furchungsspindel liefern diirfen. Denn
wire dies der Fall, dann miiite der erste Furchungskern eines be-
fruchteten Bieneneies eine vierpolige Mitose liefern und eine nor-
male Entwicklung wire, nach dem, was wir sonst tiber die Wirkung
mehrpoliger Teilungsfiguren wissen, unmoglich. In der Tat lehren die
Untersuchungen NacHTsHEIMS, daB den isoliert gebliebenen Sperma-
kernen, obgleich sie einen Versuch zur Teilung machen, individuali-
sierte Cytocentren fehlen. Dieser Punkt wird uns bei der Wiirdigung
der MorGcaNschen Hypothese von Wichtigkeit sein.

Die Abnormitit, die zur Entstehung einer gynandromorphen Biene
fiithrt, stelle ich mir nun ganz #hnlich vor wie bei der »partiellen
Befruchtung« des Seeigeleies: der Eikern teilt sich zuerst allein, und
erst mit einem seiner Abkommlinge vereinigt sich der Sperm‘akern.
Nach dem oben Gesagten ist es klar, daB in keinem andern Ei diese
Abnormitit leichter eintreten kann als im Bienenei. Bei der partiel-
len Befruchtung des Seeigeleies mufl doch schon von Anfang an auch
das Spermatozoon eingreifen, indem der Eikern, wie sonst der nor-
male erste Furchungskern, durch die vom Spermocentrum stammen-
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den Zentren geteilt wird (Bover1 '88a, Teicamanx '02). Der Eikern
der Biene dagegen hat seine Teilungszentren aus dem Ei.

Welche Umstiinde freilich es bewirken, daBl der Eikern in einem
befruchteten Bienenei nicht zur richtigen Zeit einen Spermakern
findet, dartiber konnen wir nur Vermutungen aufstellen. Ganz all-
gemein wird man wohl sagen diirfen: die eingedrungenen Sperma-
kopfe miissen gegeniiber den Eigengeschehnissen des Eies irgendwie
verspitet sein. Iierfir wiren verschiedene Griinde denkbar, die so-
wohl in einer abnormen Beschaffenheit der Eier wie der Spermatozoen
liegen konnten. Eine Erorterung hieriitber scheint mir nutzlos. Auch
die merkwiirdige Tatsache, daB eine Tochter der urspriinglichen
EuGsteErschen Zwittermutter abermals Zwitter hervorbrachte, und
zwar, soweit bekannt, nur diejenige Tochter, die als Konigin im
gleichen Stock verblieben war, wogegen alle sonstigen Ableger das
Phinomen nicht zeigten, 148t kaum weitere Schliisse zu.

So giinstig die cytologischen Eigentiimlichkeiten des Bieneneies
fiur das Zustandekommen einer partiellen Befruchtung sind, so wenig
vertragen sie sich mit der Hypothese von Moraaw, wonach die
minnlichen Teile des Zwitters der selbstindigen Entwicklung eines
Spermakerns ihre Entstehung verdanken. Das Spermium der Biene
darf, wenn anders die Entwicklung eines befruchteten Eies normal
verlaufen soll, kein wirksames Cytocentrum haben, und, wie wir nun
durch NacHTSHEIM wissen: es hat auch keines. Die Differenzierung
der Gameten in dieser Hinsicht ist gerade die umgekehrte, wie z. B.
beim Frosch oder beim Seeigel. Die Entwicklung eines im Ei selb-
stindig bleibenden Spermakerns (sog. Doppelspindeltypus), wie sie
im dispermen Seeigelei vorkommt und im dispermen Froschei sogar
die Regel ist, ist beim typischen Zustand der Gameten im Bienenei
unmoglich. Und da Morcans Hypothese eben gerade dieses Ver-
halten postuliert, mul} sie die Hilfsannahme machen, daBi in ein Ei,
das ein gynandromorphes Individuum liefern wird, Spermatozoen ein-
gedrungen sind, die prinzipiell von dem typischen Zustand eines
Bienenspermiums verschieden sind; wogegen meine Hypothese mit
der einfachen Annahme einer bloBen zeitlichen Differenz in den
korrespondierenden Umbildungsprozessen der vereinigten Sexualzellen
auskommt.

Aber selbst angenommen, die Abnormitit habe darin ibren
Grund, dal die Spermatozoen jener Drohne, von der die Zwitter-

20%*
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mutter begattet worden war, sich hinsichtlich der Cytocentren so ver-
halten haben, wie sich das Seeigelspermium im Seeigelei verhilt, so
wire auch damit fiir die MorcanNsche Hypothese noch nicht viel ge-
wonnen. Es miiite niimlich dann noch weiter angenommen werden,
daB gerade in den Eiern dieser Konigin nun umgekehrt das normaler-
weise funktionierende Qocentrum sich nicht betiitigt. Denn wiire dies
der Fall, so miiite der aus dem Eikern und einem Spermakern kopu-
lierte Kern, den ja die Morcaxsche Hypothese gleich der meinigen
fir die Entstehung der weiblichen Teile voraussetzt, eine vier-
polige Mitose aus sich hervorgehen lassen, von der eine normale
Entwicklung nicht erwartet werden kann.

Die Cytologie des Bieneneies notigt uns also zu dem gleichen
SchluB, zu dem uns die Rassenmerkmale der Zwitterbienen gefiihrt
haben: wenn von den beiden Hypothesen iiberhaupt eine richtig ist,
80 kann es nur die meinige sein. Aber man wird wohl berechtigt
sein, liber diese Aussage noch hinaus zu gehen. Wirewissen, daB
die in meiner Hypothese vorausgesetzte Mitwirkung des Spermakerns
in nur einem Teil des Keimes bei Seeigeln, die fiir das Eintreten
dieser Abnormitit ohne Zweifel weniger geeignet sind als die Biene,
wirklich vorkommt. Wir wissen aus gewissen Experimenten C. HERBsSTS
(07) fast mit Sicherheit, daB, wenn diese partielle Befruchtung des
Seeigeleies mit Bastardierung kombiniert ist, Larven entstehen, die
auf ihrer haploiden Seite rein miitterliche, auf ihrer diploiden Seite
Bastardmerkmale tragen, sich also in bezug auf die Artcharaktere
go verhalten, wie die Zwitterbienen hinsichtlich der Geschlechts-
charaktere. Nehmen wir nun hinzu, daB nach meiner Hypothese
die weiblichen Teile einer Zwitterbiene genau die Konstitution einer
normalen Arbeiterin besitzen, die minnlichen die einer normalen
Drohne, und daB die Rassenmerkmale der Zwitterbiene iiberdies zu
dem SchluB fithren, daB nur in den weiblichen Teilen des Zwitters
viterliche Elemente zur Wirkung gekommen sind, in den ménn-
lichen nicht, so werden wir sagen diirfen: die Annahme, daB die
Zwitterbienen durch sogenannte partielle Befruchtung ent-
stehen, hat eine fast an GewiBheit grenzende Wahrschein-
lichkeit fiir sich.

Aber einer Probe hat sich diese Annahme doch noch zu unter-
ziehen. Dariiber soll der niichste Abschnitt handeln.
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VIl. Uber das gynandromorphe Mosaik.

Es ist schon von den fritheren Beobachtern, besonders von Sie-
BoLD, hervorgehoben worden, daB in den Zwitterbienen die minn-
lichen und weiblichen Merkmale nach Ausdehnung und Anordnung
sehr verschieden kombiniert sein kinnen. Nicht nur hat man late-
rale, frontale und transversale Zwitter unterschieden, sondern man
hat auch solche gefunden und als »gemischte« bezeichnet, wo das
Mosaik jeder GesetzmiBigkeit spottet, und endlich solche, wo der
weitaus griollere Teil dem einen Geschlecht folgt und nur ein kleiner
dem andern. Wir miissen nun noch untersuchen, wie diese Tatsachen
sich mit unserer Hypothese vertragen.

Das Vorkommen lateraler, frontaler und transversaler Zwitter
ist jedenfalls eine Folge verschiedener Stellung der ersten Furchungs-
spindel. Wie beim Frosch das Ei bald in eine rechte und linke,
bald in eine vordere und hintere Blastomere zerlegt wird, so wird
es auch im Bienenei vorkommen konnen, daB die ersten beiden
Kerne, und damit im wesentlichen auch ihre Abkémmlinge, sich einmal
in das Rechts und Links, ein anderes Mal in das Vorn und Hinten
oder vielleicht auch in das Oben und Unten des Eies teilen. Der-
jenige Abkommling des geteilten Eikerns, zu dem sich der Sperma-
kern gesellt, wiirde dem ihm zufallenden Bereich die Arbeitermerk-
male verleihen.

‘Hier stoBen wir nun sogleich auf eine erste Moglichkeit, wie es
kommen kann, daB in einer Zwitterbiene das eine Geschlecht iiber
das andere bedeutend iiberwiegt. Wenn die Verteilung der ersten
Kerne im Eiplasma so geschieht, daB der eine den ventralen, der
andere den dorsalen Bereich des Blastoderms versorgt, d. h. der eine
in der Hauptsache den Keimstreifen, der andere die Embryonalhiille,
so wird das neue Individuum iiberwiegend, vielleicht fast ausschliel3-
lich dasjenige Geschlecht erhalten, das durch den ventral gewan-
derten Furchungskern, je nachdem dieser den Spermakern in sich
anfgenommen hat oder nicht, bestimmt wird.

Aber es gibt noch andere Moglichkeiten, durch die ein verschie-
denes Mengenverhiilinis der miinnlichen und weiblichen Teile und
zugleich ein ziemlich unregelmiBiges Mosaik der beiderlei Bezirke
bedingt sein kann. Unter normalen Verhiltnissen ist, wie beson-
ders den Feststellungen NacHTSHEIMS zu entnehmen ist, die Umbil-
dung der Spermakdpfe 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 iibrigen Spermakerne schon in
Degeneration begriffen sind und auf die Furchungskerne keinerlei
Attraktion mehr ausiiben. Anders ist es nach unserer Hypothese in
einem Ei, das zur Bildung eines Zwitters tendiert. Fiir diesen Fall
haben wir eine Verspdtung der Spermakerne angenommen, so dall
diese die kurze Periode ihrer Wirksamkeit erst erreichen, wenn der
Eikern sich schon allein geteilt hat. An seiner Stelle verschmilzt
nun einer seiner Abkommlinge mit dem Spermakern. Allein es ist
nicht gesagt, daB dieses direkt der eine Tochterkern des Eikerns
sein muB; die Verspidtung der Spermakerne konnte so groB sein,
daB erst einer der vier Enkelkerne des Eikerns einen kopulations-
fihigen Spermakern antrifft, ja in noch spiitere Stadien konnte die
Kernvereinigung verlegt sein. Auch hierzu besitzen wir eine voll-
kommene Parallele in meinen Versuchen iiber partielle Befruchtung
des Seeigeleies, wo gleichfalls der gelihmte Spermakern manchmal
im Zwei-, manchmal im Vier- oder gar erst im Achtzellenstadium
gich soweit erholt hat, um nun mit dem Kern der Blastomere, in die
er zufillig verschleppt worden ist, zn verschmelzen.

Wiirde auf diese Weise ein geringeres oder griBeres Ubergewicht
der minnlichen Teile bewirkt, so lifit die Polyspermie des
Bieneneies die Moglichkeit zu, daB auch die weiblichen Teile tiber-
wiegen. DalBl nimlich normalerweigse nur einer von den meist meh-
reren Spermakernen mit dem Eikern kopuliert und dadurch fiir die
Entwicklung gerettet wird, hat seinen Grund, allem Anschein nach,
lediglich darin, daB die gegenseitige Abstofung der Spermakerne
nur jeweils einen einzigen zum Eikern gelangen lifit und dalB so-
wohl dorch die alsbald folgende Degeneration -der iibrigen, wie auch
wahrscheinlich durch die eingetretene Sittigung des Eikerns, die Ge-
fahr eines Eingreifens der iiberschiissigen minnlichen Kerne beseitigt
wird. Tritt dagegen die aktive Periode der Spermien erst ein, nach-
dem der Eikern zwei oder vier oder acht Furchungskerne geliefert
hat, so wird es vorkommen kionnen, daB mehrere von diesen, ja
manchmal jeder sich mit einem der Spermakerne verbindet. Im
letzten Fall wiirde natlirlich eine ebenso reine Arbeiterin entstehen,
wie bei normaler Befruchtung; von diesem Extrem sind sehr ver-
schiedene Abstufungen minnlicher Beimengung denkbar.

Ebensowenig nun, wie das verschiedene Mengenverhiltnis der
miinnlichen und weiblichen Teile, macht deren regellose Mischung,
wie sie in manchen Gynandromorphen vorkommt, unserer Hypothese
Schwierigkeiten. Die Art, wie sich im Bienenei die Kerne zuerst
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dicht gedringt im Innern vermehren (man vergleiche das schine
Bild bei O. DickEeL, ‘04, S. 487), um erst spiter unter Zurlicklassung
von Dotterkernen an die Oberfliche aufzasteigen, LiBt es leicht mog-
lich erscheinen, dal im Fall partieller Befruchtung eine gewisse Ver-
mengung der diploiden und haploiden Kerne stattfindet, so daB ge-
legentlich einmal ein Kern der einen Sorte nicht mit seinen niheren
Verwandten zur Oberfliche emporsteigt, sondern gemeinsam mit sol-
chen der andern Sorte an eine weit entfernte Stelle der Oberfliche
verschleppt wird.

Auf diese Weise lassen sich vielerlei UnregelmiBigkeiten er-
kliren. Allein um das hochst komplizierte und kleinfelderige Mo-
saik verstindlich zu machen, das manche Zwitterbienen darbieten,
der Art, dall winzige Inseln des einen Geschlechtscharakters in Ter-
ritorien des andern eingelagert sind, diirfte dieses Moment kaum
geniigen. Hier kommen jedoch noch zwei andere Moglichkeiten in
Betracht. Der eine Umstand, der dazu beitragen kann,. das durch die
Verteilung der Furchungskerne in der Oberfliche zunichst im Groben
festgelegte Mosaik komplizierter zn machen, liegt in Wachstums-
verschiebungen. Ohne hier niher auf diese Vorginge einzugehen,
erwihne ich, daBl die Vergleichung der gynandromorphen Képfe einen
ganz bestimmten Verlauf der Grenzlinien zwischen den beiderlei Be-
zirken kennen lehrt, der nur dadurch erklirbar ist, daB wihrend
der Embryonalentwicklung, und wahrscheinlich in noch hoherem Grad
wihrend der Metamorphose, das Wachstum gewisser Ortlichkeiten zu
komplizierten Formverinderangen fiihrt, wobei frither gerade ver-
laufende Grenzen in schmale Zipfel ausgezogen, ja schlieBlich als
Inseln abgetrennt werden.

DaB diese Annahme einer Zerlegung urspriinglich einheitlicher
Bezirke in mehrere nicht willkiirlich ist, mag an der Hand der bei-
den Textfiz. 4 und B erliutert sein. Die beiden Bilder stellen Stiicke
aus der Wand eines Seeigelpluteus der Kombination Echinus Q ><
Strongylocentrotus ' dar, und zwar haben wir es mit einem disper-
men Keim des sogenannten Doppelspindeltypus zu tun (vgl
Bovery, ‘07, S. 16), wo die eine Seite aus Zellen mit diploiden, die
andere aus solchen mit haploiden Kernen besteht, deren sehr ver-
schiedene GroBen die Grenzen ebenso genau angeben lassen, wie es
am Kopf einer Zwitterbiene durch die verschiedene Firbung mog-
lich ist. Betrachtet man zuerst die Ektodermfliche der Fig. 4, so
bemerkt man, daBl die beiden Bereiche mit schwachen Verzahnungen
ineinander greifen und dafl — bei @ — ein diploider Kern schon so
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weit in den haploiden Bezirk eingedrungen ist, daf man hier wohl
schon von einer Insel sprechen darf. Viel stirkere Verwerfungen
zeigt die dem gleichen Pluteus angehtrige Ektodermfliche der Fig. B.
In sehr unregelmiBiger Weise sind hier groBkernige und kleinkernige
Bezirke durcheinander geschoben. Dieser Zustand ist allerdings
nicht durch bloBe Verschiebungen beim normalen Zellteilungsablauf
zu erkliren, sondern er beruht darauf, daB aus dieser Gegend der
Wand pathologische Zellen ins Innere abgestoBen worden sind, wo
sie als zerfallende Massen zu erkennen sind. Bei dem VerschluB
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des Defekts, der auf diese Weise in der Wand des Plutens entstan-
den war, miissen jene starken Verlagerungen eingetreten sein.

Eg ist nun merkwiirdig, daB, wie hier an dieser Seeigellarve,
so auch an den Zwitterbienen Regionen mit sehr starken Grenz-
verwerfungen von solchen mit nur geringen zu unterscheiden sind.
Es verhilt sich nédmlich hinsichtlich des gynandromorphen Mosaiks
die Bauchseite anders als die hoheren Lateral- und die Dorsalbe-
reiche. 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 hiufig ein aus grofen Stiicken
bestehendes Mosaik, im Idealfall so, daBl die eine Seite rein minn-
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lich, die andere rein weiblich ist, wie in Fig. 19a (Taf. VIII). Ahnlich
ist es im Kopf der Fig. 1 (Taf. VII). Auch am Thorax 148t sich nicht
selten die gleiche Anordnung beobachten. Gewil kommen auch viel
unregelmiBigere Verteilungen vor; so kann in einer ménnlichen Ster-
nitreihe ein Kkleiner weiblicher Flecken asymmetrisch eingesprengt
gein, wie in dem Abdomen der Fig. 216 (Taf. VIII); oder es findet
gich, wie Fig. 2 (Taf. VII) zeigt, bei einem ziemlich genau in der Mitte
abgeteilten Kopf in der minnlichen Hilfte ein groBer weiblicher Be-
zirk usw. Allein diese Verhiltnisse bleiben doch immer relativ ein-
fach gegeniiber dem hiochst unregelmifligen Mosaik, wie es z. B.
in der Seitenansicht eines gynandromorphen Abdomens (Fig. 21aq)
zu sehen ist. Und dieses ist noch keineswegs das AuBerste, was,
besonders noch weiter dorsalwiirts, vorkommt.

Ich halte es fiir sicher, daB dieser Gegensatz zwischen der
Ventralgeite und den iibrigen Seiten seinen Grund in der eigen-
timlichen Entwicklung der Insekten hat, bei der nur ein Teil des
Blastoderms in den Embryo {ibergeht, ein anderer Teil dagegen als Em-
bryonalhiille ausgeschaltet wird, ganz analog dem Austritt erkrankender
Zellen aus dem Ektoderm der oben besprochenen Seeigellarve.

Leider sind gerade fiir die Biene die jedenfalls sehr schwierig
zu erforschenden Verhiiltnisse der Hiillbildungen und der Umwachsung
des Dotters vom Keimstreifen aus nur unvollkommen bekannt. Nach
den Untersuchungen von Birtscuri (70) und Grasst ('84), die fir
die Maunerbiene durch CArrIERE ('97) bestiitigt worden sind, wird bei
den Apiden kein Amnion, sondern nur eine Serosa gebildet, in der
Weise, daBl der Keimstreifen sich nach der Bildung winziger seitlicher
Falten vom iibrigen Blastoderm ablost, wodurch dieses letztere zur
Serosa wird und als einfache Zellschicht tiber dem Keimstreifen ab-
wirts wichst. Innerhalb dieses sehr vergiinglichen Sackes nmwichst
der Keimstreifen allmihlich den Dotter.

In diesem Prozel -sind wahrscheinlich mehrere Vorginge ent-
halten, die zu starken gegenseitigen Zellverschiebungen fiihren knnen.
Soviel ich weill, besteht keine Sicherheit dariiber, ob die Differen-
zierung des urspriinglich ziemlich gleichartigen Blastoderms in das
hohe Epithel der Keimanlage und in das flache Epithelhdiutchen der
Serosa auf einem stirkeren Wachstum des ventralen Blastoderm-
bereiches und einem Zuriickbleiben der tibrigen Teile beruht, oder
daranf, dal die Blastodermzellen sich gegen die Bauchseite zusammen-
dringen, so daB die zuriickbleibenden sich flach ausbreiten miissen.
Sollte das letztere der Fall sein, so wire darin wohl schon eine
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erste Gelegenheit zur Trennung urspriinglich benachbarter und zur
Anniherung frither getrennter Zellgruppen gegeben. In gleicher
Weise, nur noch stirker, wird vermutlich das Emporwachsen der
frei gewordenen seitlichen R#nder des Keimstreifens und ibre Ver-
wachsung am Riicken wirken. Auch die Ablosung der Serosa vom
Keimstreifen mag dazu beitragen, die anfinglich einfach verlanfenden
Grenzlinien zwischen minnlichen und weiblichen Bezirken in Unord-
nung zu bringen. Endlich aber scheint mir bei der rudimentiiren
Ausbildung, welche die Embryonalhiille bei der Biene darbietet, bei
der Art, wie die Serosa nicht durch ein Amnion vom Dotter ab-
gedringt wird, sondern in der richtigen Orientierung auf ihm liegen
bleibt, die Vermutung nicht ganz unbegriindet, dal beim Empor-
wachsen des Keimstreifens Serosafetzen auf dem Dotter hingen
bleiben und in das aufwirts strebende Ektoderm eingeschlossen wer-
den konnten, um hier, wie dieses, zu normaler Riickenhaut zu wer-
den. Nattirlich hiingt es von der urspriinglichen Verteilungsweise der
minnlichen und weiblichen Bezirke innerhalb des Blastoderms ab,
ob die bei der Bildung der mehr dorsalwirts gelegenen Hautbezirke
vorausgesetzten UnregelmiBigkeiten in einem gynandromorphen Mo-
saik znm Ausdruck kommen oder nicht.

Jedenfalls scheinen mir die Verhiltnisse so zu liegen, dall das
oft so #duBerst unregelmiBige und kleinfelderige Gemisch, welches
die gynandromorphen Bienen nur in ihren seitlichen und dor-
salen Regionen darbieten, kein Argument gegen die Richtigkeit
unserer Hypothese bilden kann. Nicht das Wenige, das wir iiber jene
verwickelten embryonalen Wachstumsvorginge wissen, kann den MaB-
stab bilden, an dem wir die Theorie des Gynandromorphismus zu
messen hitten; sondern umgekehrt: wie sich aus dem Mosaik pflanz-
licher Chimiren die Natur gewisser Wachstumsprozesse ergriinden
14Bt, so werden auch die im Prinzip so nah verwandten Gynandro-
morphen dazn dienen konnen, tiber manche aus dem normalen Ge-
gchehen allein nicht erforschbaren Gestaltungsvorgiinge Aufklirung zu
geben. Doch diese Betrachtung geht tiber die Grenzen, die ich mir
in diesem Aufsatz gesteckt habe, schon hinaus.

Nachtrag.

Seit AbschluB vorstehender Arbeit sind mir zwei Veriffent-
lichangen zur Kenntnis gekommen, auf die ich in Kiirze eingehen
muB. In der Zeitschrift fiir wissenschaftliche Insektenbiologie. Bd. 10.
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1914, berichtet V. vox ENGELHARDT »iiber den Bau der gynandro-
morphen Bienen (Apis mellifica 1.)<. Er beschreibt verschiedene
Yerteilungstypen der minnlichen und weiblichen Bezirke, die mit
denen der EucsTerschen Bienen prinzipiell iibereinzustimmen schei-
nen. Dag fiir unser Problem Wichtige seiner Mitteilung liegt darin,
daB, im Gegensatz zu den KucsTerschen Gynandromorphen, die von
ihm untersuchten in ihren minnlichen Teilen dunkelbraun, in den
weiblichen ritlich-gelb sind. Oben (S. 283) haben wir die Frage
erortert, ob die hellere Firbung der minnlichen Bezirke darauf be-
ruhen konne, dall diese Teile nicht volliz ausgefirbt sind. Wir
konnten diese Frage verneinen und jene hellere Firbung als ein
Merkmal der ligustica-Rasse in Anspruch nehmen. Die Erfahrungen
ExcreLHARDTS bestitizgen diesen Schlufl auf andere Weise. Denn bei
seinen Exemplaren sind, wie gesagt, die m#nnlichen Teile dunkel,
die weiblichen hell, ein Zustand, bei dem der Verdacht, dal} er aunf
verschieden starker Ausfirbung beruhen kinne, gar nicht entstehen
kann.

Leider hat ENgELHARDT sein Material fir die Frage nach der
Entstehung der gynandromorphen Bienen, wofiir es mindestens
ebenso giinstig sein muB wie das KuesTeErsche, nicht verwertet. Er
erwihnt nur nebenbei, daB seine Exemplare »von einer italieni-
schen Konigin abstammen, die von einheimischen Drohnen
befruchtet worden ist«<. Was unter einheimischen Drohnen zu
verstehen ist, erfahren wir nicht. Da die Tiere aus dem nordlichen
Kaukasus stammen, erscheint es moglich, da$i diese Drohnen An-
gehirige von Apis mellifica-remipes waren. V. BUTTEL-REEPEN
(Apistica, S. 178) nennt diese Varietiit »ein Schmerzenskind der Syste-
matik, da alle Fiéirbungen von gleichmifig durnkeln bis zu leuchtend
gelb gebiinderten auftreten<. Die hellen Exemplare sollen von der
lrgustica im lebenden Zustand auf den ersten Blick zu unterscheiden
gein, und zwar durch ihren groBeren Glanz; dies wird wohl heiflen:
durch ihre groflere Helligkeit. Danach erscheint es sehr wohl miog-
lich, daB die groBere Dunkelheit der minnlichen Teile an den
ExGeLnarpTschen Gynandromorphen ebenso zu deuten ist, wie die
griBere Dunkelheit der weiblichen an den EuesTErschen, nidmlich
80, daf} in beiden Fillen die minnlichen Bezirke die reine kgustica-
Firbung 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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Freilich halte ich es nach gewissen Anzeichen fiir nicht ganz aus-
geschlossen, daB die von ENGeELHARDT iiber die Herkunft seiner
Gynandromorphen gemachten Angaben, die nicht auf eigener Wahr-
nehmung beruhen und von deren Bedeutung sich der Autor keine
Rechenschaft gegeben hat, irrtiimlich sind. Natiirlich hitte ich ver-
sucht, die Angelegenheit durch eine Anfrage bei Herrn Dr. vox ExNGEL-
HARDT weiter aufzukliren, wenn dies nicht durch den Krieg unmig-
lich gemacht wiire.

In eingehender Weise beschiftigt sich mit dem Problem der
Zwitterbienen eine soeben erschienene Arbeit von O. Dicker: »Zur
Geschlechtsbestimmungsfrage bei den 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 bezeichnet, ein Urteil,
das hauptsichlich darin seinen Grund hat, daB DickeL sowohl die
Hypothese selbst, wie die Versuche an Seeigeleiern, auf die ich sie
gestiitzt hatte, ginzlich milverstanden hat. Es geniigt zu erwihnen,
daB nach DickeLs Meinung meine Auffassung die sei, da die Ent-
wicklung von Eiern, aus denen Gynandromorphe werden, schon im
Ovarium beginne, obgleich aus meinen AuBerungen deutlich genug
hervorgeht, daB es sich nach meiner Uberzeugung um eine Art Liih-
mung der eingedrungenen Spermien handelt, die dazu fiihrt, daB der
Eikern des befruchteten Eies sich zunschst allein teilt. Was DickeL
an sonstigen Einwinden beibringt, diirfte durch die Ausfithrungen der
vorstehenden Arbeit erledigt sein.

O. DickeL hat selbst eine Hypothese zur Erklirung der Zwitter-
bienen aufgestellt, die ich mit seinen eigenen Worten (S. 767) wieder-
geben will. »>Ich balte es, sagt er, fiir sehr wahrscheinlich, dal diese
Konigin (die Zwittermutter) infolge anormaler Beschaffenheit ihrer
Eierstocke neben normalen Eiern auch solche absetzte, die sich im
Zustand ovarialer Uberreife befanden, die also eine je nach dem
Grade der Uberreife stirkere oder schwichere Tendenz zur Bildung
des minnlichen Geschlechts besaBlen. Durch die Befruchtung konnte
diese Tendenz nicht mehr abgeindert werden, weil wahrscheinlich
uns unbekannte protoplasmatische Veriinderungen die Ausbildung des
eindringenden Spermakerns in den minnlichen Pronucleus verhin-
derten, oder doch die Verschmelzung der beiden Vorkerne unmoglich
machten. Weil nun die Eier in Arbeiterzellen abgesetzt worden sind,
wirken die geschlechtsbestimmenden Einflisse, die auf Indifferenz,
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also Arbeiterinnenbildung gerichtet sind, der Ausbildung zum Minn-
chen entgegen. Viele von den Eiern haben ein so hohes Stadium
der Uberreife erreicht, daB die Sekrete unwirksam bleiben. Es ent-
stehen vollkommene Drohnen, wie ja v. SIEBoLD ausdriicklich hervor-
hebt. Die Mehrzahl der Eier ist weniger iiberreif und kann entspre-
chend mehr oder weniger beeinflult werden, es entstehen dement-
sprechend Zwitterformen aller Grade. . ... « Aber auch auf andere
Weise konnte nach O. DickeL die Entstehung von Gynandromorphen
moglich sein, »etwa durch zufillige gleichzeitige Zufuhr von ménnchen-
und weibchenbestimmenden Sekreten.«

Diese Hypothesen miissen nach meiner Meinung schon deshalb
als verfehlt bezeichnet werden; weil sie es gar nicht unternehmen,
die wesentlichste Eigentiimlichkeit der gynandromorphen Bienen,
pémlich das in schirfster Abgrenzung und oft in hochst auffallender
Verteilung sich gegeniiberstehende Mosaik von Drohnen- und Arbeiter-
bezirken zu erkliren. Auf die Vorstellungen, die sich in den zitierten
Sitzen zu erkennen geben, glaube ich nicht niher eingehen zu miissen.
Sie hiingen mit der Uberzengung des Verfassers zusammen, daB
Drohnen nicht nur aus unbefruchteten, sondern in durchaus regel-
miBiger Weise auch aus befruchteten Eiern entstehen, indem die
Geschlechtsbestimmung, auller von einer bei dem Standpunkt des Ver-
fagsers sehr iiberfliissig erscheinenden-Priformation der Eier, lediglich
von den Umstinden abhingen soll, unter denen sich ein befruchtetes
Ei entwickelt. Obgleich meine Auffassung des Gynandromorphismus
mit dieser Lehre nicht in notwendigem Widerspruch steht, mochte ich
es doch nicht unterlassen, ein paar Worte dazu zu sagen. 0. DICKEL
hat die Argumente, die fiir das Vorkommen befruchteter Drohneneier
sprechen, abermals zusammengestellt und um neue vermehrt. Ich
mul jedoch gestehen, daB sie mich noch immer nicht iiberzeugt haben.
Die meisten dieser angeblichen Beweise fallen dahin, wenn man die
einfache Annahme macht, dall die Kénigin zu gewissen Zeiten mehr
oder weniger reichlich unbefruchtete Eier in Arbeiterzellen absetzt,
dal die pflegenden Bienen sie fiir gewthnlich entfernen, unter ge-
wissen verinderten Umstinden aber ihrer Natur gem#B behandeln,
80 daB Drohnen aus ihnen hervorgehen. Da ein so erfahrener Bienen-
ziichter, wie O. DICKEL, eine ganz entsprechende Annahme selbst
macht (S. 772), nimlich dall die Bienen die in Arbeiterzellen abge-
legten »miinnlich priaformierten«< Eier entfernen, kann er anch gegen
die soeben ausgesprochene Vermutung einen auf seine Kennerschaft
des Bienenlebens begriindeten Einwand nicht erheben.
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Da jedoch die blofe Diskussion in solchen Fragen niemals die
Entscheidung bringen kann, will ich lieber einen Vorschlag machen,
durch dessen Befolgung die Verteidiger des »befruchteten Drohnen-
eies«, falls sie mit ihrer Lehre recht haben, jedes Bedenken sehr
einfach zum Schweigen bringen konnen. Wenn nach O. DickEL
(8. 721) die Entstehung von Drohnen aus befruchteten Eiern »zu ge-
wissen Jahreszeiten und unter gewissen physiologischen Zustiinden
die Regel bildet, die an experimentell herbeigefiihrten Stockzustinden
jederzeit nachgeprift und studiert werden kamn«, dann mul} es ja
ein Leichtes sein, befruchtete, zu Drohnen sich entwickelnde Keime
anf Stadien zu konservieren, wo ihre Spermatogenese verfolgt
werden kann. Es ist klar, daB die mitotischen Vorginge der Sperma-
togenese bei einer Drohne, die aus einem befruchteten Ei entsteht,
anders verlaufen miissen, als bei einer, die aus einem unbefruchteten
Ei hervorgeht. Bis jetzt kennen wir nur einen Typus der Reifungs-
vorginge bei der minnlichen Biene, und dieser erweist sich aufs
Klarste auf einen haploiden Kernzustand, wie er sich aus einem
unbefruchteten Ei ergibt, berechnet. Wiirden die Reifungsteilungen
bei einer diploiden Drohne ebenso verlaufen, so wiirde eine Re-
duktion der Chromosomenzahl nicht zustande kommen, und fiir solche
Drohnen wire im Zyklus der Biene kein Platz. Eine Reduktion
bei einer diploiden Drohne kionnte wohl nur dadurch erreicht wer-
den, daBl zwei typische Reifungsteilungen vollzogen werden, wie
wir sie iiberall kennen.

Man demonstriere also die Reifungsteilungen jener so leicht zu
beschaffenden Drohnen aus befruchteten Eiern, mit den Besonder-
heiten, die sie notwendigerweise gegeniiber denen aus unbefruehteten
Eiern darbieten miissen; und jeder Zweifel wird sofort verstummen.
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Tafelerkldrung,

Tafel VII.

Alle Figuren sind 12fach vergroBert. Uberall ist die Behaarung weg-
gelassen und sind die Fiihler abgeschnitten gedacht.

Fig. 1,2, 5und 6. Kopfe von gynandromorphen Bienen, nach den SiesoLD-
schen Spiritusexemplaren.

Fig. 3. Apis mellifica-mellifica. Chitinskelet eines halben Drohnenkopfes.
Balsampriparat.

Fig. 4a. Apis mellifica-ligustica; desgleichen.

Fig. 4b. Apis mellifica-ligustica; Chitinskelet eines halben Arbeiterkopfes.
Balsampriparat.

Tafel VIII.

Alle Figuren sind 6fach vergriBert. In den Ventralansichten sind nur die
Sternite ausgefiihrt, die von den Tergiten sichtbaren Teile dagegen
nur angedeutet.

Fig. 7. Apis mellifica-mellifica. Abdomen einer Arbeiterin von der Bauchseite.

Fig. 8. Desgleichen, von links.

Fig. 9. Apis mellifica-ligustica. Abdomen einer Arbeiterin von links.

Fig. 10. Desgleichen, von der Bauchseite.

Fig. 11. Apis mellifica-mellifica. Abdomen einer Drohne von der Bauchseite.

Fig. 12. Desgleichen, von links.

Fig. 13. Apis mellifica-mellifica. Drohne. Ausgebreitetes Chitinskelet der linken
Hilfte des 4. Abdominaltergits. Balsampriiparat.

Fig. 14. Apis mellrfica-ligustica. Desgleichen.
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Fig. 15 und 16. Apis mellifica-ligustica. Abdomina von Drohnen in der Aasicht
von links.

Fig. 17. Desgleichen, von der Bauchseite.

Fig. 18, Stiick vom Chitinskelet eines gynandromorphen Abdomens aus dem
SiEBoLDschen Material; rechte Seite. Balsampriparat.

Fig.19. Gynandromorphes Abdomen aus dem SieBorpschen -Spiritus-
material, in @ von der Bauchseite, in & von rechts.

Fig. 20. Desgleichen, von links.

Fig. 21. Desgleichen, in @ von rechts, in & von der Bauchseite.
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