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MITTEILUNGEN DER SCHWEIZERISCHEN ENTOMOLOGISCHEN (GESELLSCHAFT
BULLETIN DE LA SOCIETE ENTOMOLOGIQUE SUISSE
Band XXIX Heft 4 10. Dezember 1956

Experimentelle Untersuchungen
iiber die Entwicklung der Honigbiene '

von

W. Fyc

Bienenabteilung der Eidg. milchwirtschaftlichen Versuchsanstalt
Liebefeld-Bern

Entwicklungsphysiologische Untersuchungen, die in den letzten Jahren
von L’Hirias (1951), ScHALLER (1951/52) und Lukoschus (1955 a)
durchgefiithrt wurden, haben ergeben, dass der Ablauf der postembryo-
nalen Entwicklung und die Auslésung der Metamorphose auch bei der
Honigbiene durch Hormone geregelt und gesteuert werden. Bildungs-
zentren dieser Inkrete sind in erster Linie die neurosekretorischen
Zellen im Gehirn, die Corpora cardiaca, die Corpora allata und die
Prothoraxdriisen. Diese vier innersekretorischen Driisen bilden zusam-
men ein endokrines System, dessen einzelne Glieder untereinander
und mit dem Nervensystem in enger Wechselwirkung stehen. Obwohl
die Erforschung der hormonalen Vorginge bei der Honigbiene erst
vor kurzem begonnen hat, diirfen wir annehmen, dass ithre inkretori-
schen Organe prinzipiell in gleicher Weise titig sind wie bei den iibrigen
holometabolen Insekten. Die neurosekretorischen Zellen des Gehirns
liegen im Oberschlundganglion dicht tiber dem Zentralksrper zwischen
den Corpora pedunculata (Pilzkérper) im sogenannten Intercerebral-
kern. Es handelt sich dabei um eine Gruppe von auffallend grossen,
unipolaren Ganglienzellen, die im endokrinen System vermutlich die
Rolle eines ubergeordneten Zentrums spielen ; sie erzeugen adenotrope
Hormone, welche in den neuroglanduliren Corpora cardiaca gespei-
chert werden und die Sekretion der Corpora allata und der Prothorax-
driisen aktivieren. Die paarigen, hinter dem Gehirn zu beiden Seiten
des Osophagus liegenden Corpora allata, die aus kompakten, kugeligen
Haufchen von gleichartigen Epithelzellen bestehen, geben an das Blut

! Nach zwei Vortrigen, gehalten an den Versammlungen der Schweizerischen
Entomologischen Gesellschaft vom 25.1X.1955 in Pruntrut und vom 6.V.1956

in Biel.
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ein Juvenil- oder Larvalhormon ab, das die Larvenhdutungen mass-
gebend beeinflusst und fiir die Erhaltung des larvalen Zustandes sorgt,
indem es — solange es iiberwiegt — die Verpuppung verhindert. Die
Prothoraxdriisen sind bei der Honigbiene wie bei vielen andren Insek-
ten nur im Larvenstadium vorhanden und setzen sich aus mehreren
verzweigten Strangen von ziemlich grossen, epithelialen Zellen zusam-
men ; sie liefern ein Metamorphosehormon, welches fiir die Ver-
puppung und imaginale Differenzierung erforderlich ist. Das jeweilige
Mengenverha]tms der antagonlstlsch wirkenden Larval- und Meta-
morphosehormone im Blut bestimmt nicht nur den Charakter der
einzelnen Hiutungen, sondern auch den zeitlichen Eintritt der Ver-
puppung.

Diese Einblicke in die Funktion und das Zusammenspiel der endo-
krinen Organe wurden vorwiegend durch Schniirungsversuche an
Bienenlarven und Bienenpuppen gewonnen. Die Schniirungsmethode
erméglicht uns, bestimmte Gruppen von Inkretdriisen und einzelne
innersekretorische Organe auf einfache und zuverlissige Weise aus-
zuschalten oder — genauer gesagt — ihren Einfluss im Kérper &rtlich
zu begrenzen. Wenn man beispielsweise bei einer Larve oder Puppe
mit Hilfe emer feinen Haar- oder Fadenschlinge unmittelbar hinter
der Kopfkapsel vorsichtig eine festsitzende Ligatur anlegt (postce-
phale Schniirung), so werden die im Kopfe gelegenen endokrinen
Organe (d. h. die intercerebralen neurosekretorischen Zellen, die Cor-
pora cardiaca und die Corpora allata) vom iibrigen Kérper abgetrennt ;
hinter der Ligatur verbleiben bei der Larve nur noch die Prothorax-
driisen. Wird die Schniirung jedoch hinter dem dritten Thoraxsegment
vorgenommen (thorakale Schniirung), so liegen bei der Bienenlarve
alle vier Inkretdriisen vor der Unterbindung ; der abgeschniirte Hinter-
tell des Larvenkérpers besitzt keine Hormonspender mehr. Die weitere,
von der Norm abweichende Entwicklung gibt uns dann in beiden
Fillen wertvolle Aufschliisse tiber die funktionelle Bedeutung der
ausgeschalteten inkretorischen Organe. Experimentelle Untersuchungen
dieser Art werden dadurch ganz wesentlich erleichtert, dass es heute
dank geeigneter Methoden ohne Schwierigkeiten ge]ingt, Bienenlarven
und Puppen bei einer optimalen Temperatur von 35° C und gentigender
Luftfeuchtlgkelt (50 70%) auch ausserhalb des Bienenvolkes und
ohne Pflegebienen im Thermostat aufzuziehen.

Eigene Schniirungsversuche an Bienenpuppen, welche in den letzten
drei Jahren durc}lgefuhrt wurden ergaben eine Rethe von inte-
ressanten Bzfunden, die hier summarlsch beschrieben werden sollen.
Legt man bei einer jungen, noch véllig weissen Arbeiter- oder Drohnen-
puppe eine postcephale Ligatur in der Halsfurche an (Abb. 1, ), so bleibt
der Kopf auf dem frithpupalen Entwicklungsstadium stehen und
pigmentiert sich nicht. Thorax und Abdomen entwickeln sich dagegen
normal weiter und farben sich innert 8—9 Tagen in arttypischer
Weise aus ; auch die Imaginalhiutung findet im richtigen Zeitpunkt
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Abb. 1 — Schniirungsversuche an Bienenpuppen. (Erklirungen im Text.)
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statt, Nimmt man die Unterbindung hinter dem ersten Beinpaar,
also an der Grenze zwischen Pro- und Mesothorax vor (II), so bleiben
der Kopf und die Vorderbrust mit ihren Anhidngen weiss, wihrend
sich der iibrige Puppenkérper weiterentwickelt und normal ausfirbt.
Schniiren wir den Hinterleib ab (IV), so entwickeln sich nur der Kopf
und der Brustabschnitt weiter. Wenn wir zwel Ligaturen anlegen,
namlich eine in der Halsfurche und die andere zwischen Thorax und
Abdomen (V), so zeigt nur noch der Brustabschnitt eine Weiterent-
wicklung Kopf und Hinterleib bleiben weiss. Unterbindet man eine
Junge Blenenpuppe jedoch zwischen dem Meso- und Metathorax (III),
so geht die Entwicklung vor und hinter der Ligatur normal welter

Aus diesen Puppenschnurungsversuchen ergibt sich zunichst in
Ubereinstimmung mit den Befunden von Lukoschus (1955 a), dass
bei der Honigbiene die im Kopf gelegenen endokrinen Organe im
Puppenstadium fiir die imaginale Differenzierung nicht mehr nétig
sind. Im weitern zeigen sie uns aber auch, dass sich bei der Bienen-
puppe nur diejenigen Korperteile imaginal weiterentwickeln, die mit
dem Meso- und Metathorax in Verbindung stehen.

Die gleichen Schlussfolgerungen ergeben sich auch aus folgenden
Versuchen (Abb. 2) : schneidet man bei einer ganz jungen Arbeiter-
oder Drohnenpuppe (a) den Kopf weg (b) und verschliesst die Wund-

Abb. 2. — Versuche iiber dqs autonome Entwicklung§verm6gen des Brustabschnittes
der Bienenpuppe (Erklirungen im Text)
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sffnung !, so entwickeln sich der Brustabschnitt und der Hinterleib
bis zur Imago Entfernt man das Abdomen (c) so entwickelt sich
der Vorderkérper genau so weiter, als ob das Tier vollstindig wire.
Man kann sogar bel einer jungen Bienenpuppe den Kopf und das
Abdomen gleichzeitig wegschneiden (d) und macht dann die iiber-
raschende Feststellung, dass sich der 1solierte Brustabschnitt im Brut-
schrank wie bel einer normalen, unverletzten Puppe weiterentwickelt,
wenn die Schnittwunden gut verschlossen werden; er fiarbt sich aus
und macht die Imaginalhdutung durch. Nach 7—8 Tagen beginnen
sich die Beine wie bei einer gleichalterigen, unversehrten Biene zu
bewegen. Kopf und Abdomen gehen dagegen trotz Wundverschluss
schon kurze Zeit nach der Abtrennung stets zugrunde. Der Brust-
abschnitt der Bienenpuppe besitzt also offensichtlich die Fiahigkeit zur
autonomen Weiterentwicklung n imaginaler Richtung. Dem Kopf und
dem Hinterleib fehlt diese Fahigkeit.

Diese Versuchsergebnisse berechtigen uns zu der Annahme, dass
auch bei der Honigbiene gleich wie bei vielen andern untersuchten
Insekten (WicGLESWORTH, 1954) im pupalen Thorax ein Zentrum
liegt, welches fiir die Imaginalentwicklung erforderlich ist. Lukoscuus
(1955 a) ist der Meinung, dass das thorakale Entwicklungszentrum
mit der Prothoraxdriise identisch sei. Dieser Ansicht kann ich nicht
ganz beipflichten. Gewiss ist das Inkret der Prothoraxdriisen fiir die
Verpuppung und Imaginalentwicklung nétig. Man muss aber be-
denken, dass dieses innersekretorische Organ bei der Honigbiene
bereits 1m Streckmaden- oder Vorpuppenstadium zu degenerieren
beginnt und in der jungen Puppe nicht mehr vorhanden ist. Folglich
miissen wir daraus schliessen, dass das Prothoraxdriisenhormon in
diesem Zeltpunl{t restlos ausgeschuttet und mit dem Blut im ganzen
Puppenkérper verteilt 1st. Ware die Auffassung von LukoscHUS richtig,

ann miisste nicht nur der Thorax, sondern auch der Kopf und das

Abdomen die Fahigkeit zur autonomen Imaginalentwicklung besitzen.
Das ist aber nicht der Fall. Es muss somit nach erfolgter Verpuppung
neben dem Prothoraxdriisenhormon noch ein anderer Faktor bei der
imaginalen Entwicklung eine massgebliche Rolle spielen. Dieser
Faktor diirfte im thorakalen Tracheennetz, d. h. in der Sauerstoff-
versorgung der Gewebe zu suchen sein. Dafiir sprechen folgende Be-
obachtungen :

Im Juli 1944 erhielt unsere Anstalt von einem Bienenziichter in
Linthal (Kt. Glarus) ein Brutwabenstﬁck, welches eine bis dahin
unbekannte und dusserst seltsame Entwicklungsstérung der gedeckelten
Brut zeigte (Abb. 3). Es enthielt nimlich 12 iltere Arbeiterpuppen
und schliipfreife Bienen, bei denen der Kopf und das erste Beinpaar

L Zum Verschliessen der Wunden eignen sich kleine, diinne Celluloidscheibchen,
welche auf die Schnittflichen aufgelegt werden oder Gummimilch (Bezugsquelle :
Firma W. Lagsser, Gosgenstrasse 4, Schonenwerd, Kt. Solothurn).
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auf einem frithpupalen Entwicklungsstadium stehen und deshalb weiss
geb]ieben waren ; der iibrige K('jrper hatte sich dagegen richtig welter-
entwickelt, d. h. imaginal differenziert und ausgefirbt. Die Ursache

Abb 3. - Abnorme Bienenpuppen von einem Bienenstand in Lintha]

(Phot. Dr. W. StauB)

dieser sonderbaren Entwicklungsstérung blieb lange Zeit ritselhaft.
Im Verlaufe meiner Versuche traten nun bei der Aufzucht einer grossen
Zahl von gesunden Arbeiterlarven und Streckmaden im Brutschrank
zu verschiedenen Malen ganz spontan 31 weisskopfige Puppen auf
(Abb. 4), welche eine auffallend grosse Ahnlichkeit mit den abnormen
« Linthaler Bienen» und den postcephal geschniirten Arbeiterpuppen
zeigten. Die Tiere verpuppten sich jeweilen scheinbar normal ; die
Entwicklung der Kopf- und Prothoraxregion verharrte aber auf dem
frithpupalen und unpigmentierten Stadium, wihrend sich die {ibrigen
Kérperabschnitte regelrecht weiterentwickelten und
arttypisch ausfirbten. Bei der eingehenden Unter-
suchung konnte als Ursache der Entwicklungshem-
mung eine Haiutungsstérung und eine dadurch
bedingte Verstopfung und Melanisierung des vorder-
sten Brusttracheenpaares nachgewiesen werden, wel-

che die Sauerstoffversorgung des Kopfes und der
Vorderbrust verhinderte (Fyg, 1956). Die Blutzirku-

Abb. 4. — Arbeiterpuppe mit Entwick]ungshemmung der
Kopf— und Prothoraxregion. (Phot. H. KOLLMAN).

lation erlitt dagegen nachweislich keine Stérung und wir diirfen deshalb
vermuten, dass auch der Transport und die Verteilung der Hormone,
die fir die imaginale Differenzierung notwendig sind, im ganzen
Kérper normal erfolgen konnte. Unter diesen Umstinden ist kaum
daran zu zweifeln, dass die deutlich begrenzte Entwicklungshemmung

7
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unmittelbar mit der ungeniigenden Sauerstoffversorgung der Kopf-
und Prothoraxregion 1n ursiachlicher Beziehung steht. Daraus ergibt
sich von selbst, dass das Prothoraxdriisenhormon offenbar nur in
Cegenwart von Sauerstoff wirksam ist und allein nicht geniigt, um
die Weiterentwicklung des Puppenkérpers in imaginaler Richtung zu
gewihrleisten. Diese Feststellung muss man jedenfalls ber der Aus-
wertung und Interpretation der Schniirungsversuche gebiihrend
beriicksichtigen.

In diesem Zusammenhange frigt man sich nun aber unwillkiirlich,
weshalb von den drei Kérperabschnitten der Bienenpuppe nur der
Thorax die Fiahigkeit zur autonomen Weiterentwicklung besitzt. Was
den Kopf anbetrifft, so ist die Beantwortung der Frage einfach : er
verfiigt, wie iibrigens auch der Prothorax, iiber keine Stigmen und
ist deshalb in bezug auf die Sauerstoffversorgung ganz vom Meso-
thorax abhingig (DREHER, 1936). Schwieriger ist es einstweilen, eine
befriedigende Erklirung fiir das fehlende autonome Entwicklungs-
vermdgen des Abdomens, welches 8 Stigmenpaare und ein reichver-
zweigtes Tracheennetz besitzt, zu finden. Da wir iiber die Atmungs-
vorginge und insbesondere iiber die Atemregulation bei der Puppe
noch sehr wenig wissen, sind wir lediglich auf Vermutungen angewiesen.
Es ist moglich, dass die abdominale Atmung von einem thorakalen
Atemzentrum abhéngt oder dass im Puppenstadium zwischen Thorax
und Abdomen ein wesentlicher Unterschied in der Frequenz und
Intensitiat der Atmung besteht. Zudem kénnte auch die wihrend der
Metamorphose stattfindende Umbildung der larvalen Stigmen in 1ma-
ginale und der damit verbundene Ubergang von der passiven Diffusions-
zur aktiven Respirationsatmung von Bedeutung sein. Dariiber vermégen
uns ]edoch nur zul{unftlge, spezlel]e Untersuchungen Aufschluss zu
geben.

Weitere Versuche, die ich durchfithren konnte, haben gezeigt, dass
bei der Arbeitsbiene und Drohne der normale Verlauf der letzten
Larvenhiutung (= Puppenhiutung) und der Puppenentwicklung nicht
nur von der Tatigkeit der endokrinen Organe, sondern u. a. auch vom
Vorhandensein eines Larvengespinstes (Kokon) abhingig ist. Bekannt-
lich fertigen die reifen Arbeiter- und Drohnenlarven am Ende der
Larvenperiode, also kurz vor der Verpuppung in den gedeckelten
Wabenzellen mit dem Sekret threr Spmndrusen einen a]lseltlg gesch]os-
senen Kokon an, indem sie die Innenwand der Zelle mit einem
feinen Gespinst be]egen (Abb. 5). Wie bereits VELICH (1930) fest-
gestellt hat, benstigt die Honigbiene fiir die ungestorte Metamorphose
keinen vollstindigen Kokon ; es geniigt, wenn die verpuppungsbereite
Larve (Streckmade oder Vorpuppe) nach der Beendigung des Spinnens
auf einer gleichmissigen Gespinstschicht liegt. Man kann sich davon
leicht uberzeugen, wenn man spmnrelfe Larven ohne Ver]etzung
vorsichtig aus thren Wabenzellen nimmt und sie in flachen Glasschalen
im Thermostat bei einer konstanten Temperatur von 35° C und 50—
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70% Luftfeuchtigkeit aufzieht ; sie iiberziehen dann den glidsernen
Schalenboden in etwa 24—30 Stunden mit einem Gespinst und ver-
wandeln sich zeitgerecht zu normalen Puppen und Imagines (Abb. 6).
Ohne dieses Gespinst (oder eine gleichwertige Unterlage) tritt die
letzte Larven- oder Puppenhéutung nach meinen Beobachtungen bei
vollig iibereinstimmenden Versuchsbedingungen entweder gar nicht

Abb. 5. — Gespinst einer normalen Arbeiterlarve, stark Abb. 6. — Altere, nor-

vergrossert. (Phot. H. KoLLMAN.) male Arbeiterpuppe, Ven-
tralansicht. (Original-

zeichnung des Verfassers)

ein oder verliuft regelwidrig. Im ersten Fall findet hiufig noch eine
reichliche Abscheidung von Exuvialfliissigkeit unter der Haut statt,
ohne dass die Exuvie abgestossen wird ; dann stellen die Streckmaden
ithre Entwicklung grésstenteils ein, werden schlaff, verfarben sich und
gehen zugrunde!. Solche Tiere zeigen eine gewisse Ahnlichkeit mit

! Bei einzelnen Streckmaden geht die Entwicklung trotz der ausbleibenden Hautung
noch einen Schritt weiter, bevor sie absterben. Das zeigt sich dusserlich nicht nur in
einer deutlichen Absetzung des Kopf— und Brustabschnittes vom Hinter]eib, sondern
vor allem auch darin, dass sich die Fazettenaugen schon auf diesem Stadium Vorzeitig
ausfirben (Abb. 7) und zwar in einem intensiven rot- bis braunvioletten Farbton,
wie er erst fiir 3—4 Tage alte Puppen charakteristisch ist.



412 W. FYG

den abgestorbenen Larven, wie man sie bei der Sackbrut! findet. Im
zweiten Fall beginnt die Puppenhiutung am Kopfende normal, kommt
dann aber frither oder spiter plstzlich zum Stillstand. Die Exuvie,
die noch den gréssten Teil des Puppenksrpers umbhiillt, bleibt an den
Antennen und Mundgliedmassen hingen und wird nicht abgestreift

(Abb. 8). Dadurch werden die Kopf- und Thoraxhinge in ihrer pri-
pupalen Lage (Abb. 9) festgehalten und an der ordentlichen Streckung

< Abb. 7. — Ab-
norme Arbeiter-
streckmade  mit
ausgefirbten Fa-
zettenaugen

(Phot.
H. KoLLMaN.)

A Abb. 8: = Héiutupgs-
storung beieiner Arbeiter-

puppe, Ventralansicht.
(Phot. H. KoLLmaN.)

verhindert. Bei den meisten Tieren geht die Entwicklung bis zum
fertigen Insekt trotzdem weiter. Es entstehen jedoch lebensunfihige
Bienen, bei denen die Fiihler, Mundgliedmassen, Fliigel und Beine
in ganz charakteristischer Weise, aber unterschiedlich stark missbildet
sind.

Der Grad der Verkriippelung hingt im wesentlichen davon ab, in
welchem Zeitpunkt die Puppenhiutung zum Stillstand kommt. Wird
die Larvenexuvie nur so weit abgestreift, dass lediglich die Stirn- und
Scheitelpartie des Kopfes und der Riickenschild (Scutum) freiliegen
(Abb. 10), wihrend der iibrige Kérper umbhiillt bleibt, so entstehen
hochgradig verkriippelte Bienen (Abb. 11). Bei ihnen sind die sichtlich

verkiirzten Antennen (Ant) am distalen Ende sichelférmig eingebogen

1 Unter « Sackbrut» versteht man eine ansteckende Brutkrankheit der Honig-
biene, welche nach den Untersuchungen von G. F. WHITE (1917) durch ein Virus
(Morator aetatulae Holmes) verursacht wird. Die Brut stirbt nach der Bedeckelung
der Zellen im Streckmadenstadium ab.
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An_t

Abb. 9. — Normale Arbeiterstreckmade kurz vor der Verpuppung.
Ansicht von der Ventralseite (Originalzeichnung d. V.). —
Ant : Antennen; A : Fazettenaugen; Mdg : prognathe Mundgliedmassen; B1—3:
erstes, zweites und drittes Beinpaar ; Iy, Fs : Vorder- und Hinterfliigel ; Abd : Abdomen

Ant

Abb. 10. — Verkriippelte Arbeiterpuppe, Seitenansicht (Originalzeichnung d. V.
K : Fazettenauge ; Ant : Antenne ; Mgl : prognathe Mundgliedmassen ; FI: Fliigel
B 1—3: Beine ; St : Stachelapparat.
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und die nach vorn-oben umgeschlagenen Mundgliedmassen (Md) so
stark deformiert, dass eine Nahrungsaufnahme vollkommen unméglich
1st. Alle drei Beinpaare (B 1—3) sind in prapupaler Lage auf der Ventral-
seite des Brustabschnittes zusammengedriangt und mehr oder weniger
verkriippelt. Das dritte Beinpaar (B 3) i1st in der Regel am meisten
missbildet ; die Tibien (T1) sind oft nach oben abgedreht, so dass die
Fersenbiirsten (Ta ]) nicht dem Kérper zugewendet, sondern nach
aussen gerichtet sind. Die Entwicklung der Fliigel (FI) bleibt fast
stets auf einem pupalen Stadium stehen ; sie entfalten sich nicht.
Wenn die Exuvie wihrend der Puppenhiutung etwas weiter nach
hinten abgestreift wird, so entstehen leichter missbildete Bienen, bei
denen sich die Verkriippelung auf die Zunge, sowie auf das zweite
und dritte Beinpaar beschrinkt. Solche Tiere sind aber ebenfalls nicht
lebensfihig.

Diese Versuchsergebnisse, welche die fritheren Befunde von VELICH
(1930) bestdtigen und erginzen, sprechen dafiir, dass der Kokon der
Honigbiene nicht nur zum Schutze der weichhiutigen Puppe dient,
sondern offenbar auch fiir den normalen
Verlauf der letzten Larvenhﬁutung und der
Puppenentwicklung eine wichtige Rolle
spielt. Vermutlich iibt das Larvengespinst
auf die verpuppungsbereite Streckmade ir-
gendeinen Reiz aus, welcher fiir die Aus-
lssung und den richtigen Ablauf des Pup-
penhiutungsprozesses notig 1st. Als Rezep-
toren dienen moglicherweise die larvalen
Hautsinnesorgane, die kiirzlich von Luko-
scHus (1955 b) beschrieben worden sind.
Es handelt sich daber um typische Tast-
haare, welche aus einer trichogenen Zelle,
Abb. 12. — Lage der Haut- _einer Ringbildungszelle und einer subepi-
sinnesorgane (Tasthaare) bei  dermalen Nervenzelle bestehen ; sie liegen

K. KS}‘:{ (ﬁ're’f:rl‘i‘;‘fe n lgleinpren und grosseren Gruppen aus-
A: Analende : ’ schliesslich auf der Dorsal- und Dorsolate-
Ta: Gruppen von Tastha- ralseite der Brust- und Hinterleibssegmente

aren. (Abb. ]2) und sind, wie ich feststellen

konnte, am Vorder- und Hinterende der
Larve besonders reichlich vorhanden. Diese Lokalisation der Tast-
haare ist deshalb beachtenswert, weil die Streckmade in ihrer
Wabenzelle mit der Dorsalseite dem Kokon anliegt. Der vom Gespinst
ausgehende Reiz scheint allerdings nicht streng spezifisch zu sein, da
sich das Larvengespinst nach meinen Beobachtungen bis zu einem
gewissen Grade auch durch andere Unterlagen von bestimmter Ober-
flichenbeschaffenheit (z. B. wachsgetrinktes Filtrierpapier, verschiedene
Mull- und Gazesorten) ersetzen lasst. Der Beriihrungsreiz lést bei der
verpuppungsbereiten Larve vielleicht nur die Hiutungsbewegungen
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Abb. 11. — Verkriippelte Arbeitsbiene Ventralansicht (Originalzeichnung d. V.)
Erklirungen im Text

Abb. 13. — Addled brood : Kriippelpuppe Ventralansicht (Originalzeichnung d. V.)
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aus. Es ist aber auch denkbar, dass dieser Reiz iiber das Nervensystem
als auslésender Impuls irgendwie auf die endokrinen Organe einwirkt
und sie zur Ausschiittung ithrer Hormone veranlasst. Diese wissen-
schaftlich interessante Frage muss durch weitere Untersuchungen noch
niher abgeklart werden.

Die Hautungsstérungen und Verkriippelungen, die beim Fehlen
eines Larvengespinstes auftreten, verdienen deshalb ein besonderes
Interesse, weil sie mit gewissen vererbaren Missbildungen der Honig-
biene, welche von ScHNEIDER und BRUGGER (1946) beschrieben wurden,
gestaltllch identisch sind. Die Ubereinstimmung ist so vollstindig, dues
man mit Recht von einer Phinokopie sprechen kann. Gleiche oder
sehr dhnliche Kriippel (Abb. 13) findet man hiufig auch bei der soge-
nannten « Addled brood » (AnDERsoN, 1924 ; Tarr, 1937), fir die
kennzeichnend ist, dass die Brut infolge eines letalwirkenden Erbfaktors
im Streckmaden- und Puppenstadium abstirbt. In beiden Fillen kann
man sich fragen, ob nicht vielleicht eine erblich bedingte Stérung des
Spinnens vorliegt. Untersuchungen in dieser Richtung diirften sich
lohnen und uns neue Einblicke in das normale und abnorme Ent-
wicklungsgeschehen bei der Honigbiene geben.
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