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Vorwort zur ersten Auflage.

Wenn die Naturforschung allzu scharfe Gliser aufsetzt, um
einfache Dinge zu ergriinden, dann kann es ihr passieren, daf3
sie vor lauter Apparaten die Natur nicht mehr sieht. So ist es
vor nun bald zwanzig Jahren einem hochverdienten Gelehrten
ergangen, als er in seinem Laboratorium den Farbensinn der
Tiere studierte und zu der felsenfesten und scheinbar wohl-
begriindeten Uberzeugung kam, die Bienen wiren farbenblind.
Dies gab mir den ersten Anlaf3, mich niher mit ihrem Leben
zu beschiftigen. Denn wer die Beziehungen der Bienen zu den
farbenprachtigen Blumen aus der Beobachtung im Freien kennt,
der mochte eher an einen Trugschluf3 des Naturforschers als
an einen Widersinn der Natur glauben. Seither hat mich das
Bienenvolk immer wieder zu sich zuriickgezogen und immer
von neuem gefesselt. Ihm verdanke ich, freilich sparsam geséet
zwischen Tagen und Wochen des Verzagens und vergeblichen
Bemiihens, Stunden reinster Entdeckerfreude. Der Wunsch,
an selbst erlebter Freude andere teilnehmen zu lassen, war
ein Beweggrund zu diesem Biichlein. In ihm werden Beob-
achtungen anderer Forscher und fritherer Generationen, Ent-
deckungen meiner Mitarbeiter und eigene Befunde briiderlich
beisammenstehen, ohne dafy Namen genannt sind. Es soll uns
nur die Sache interessieren und nicht der Entdecker.

Aber gibt es nicht Bienenbiicher mehr als genug? Da ist
das berithmte Werk von Maeterlinck: ,.Das Leben der Bienen®,
oder von Bonsels: ,.Die Biene Maja“ — beide voll vortreff-
licher Naturbeobachtung, und fiir den Kundigen ein Genuf3;
aber der unkundige Leser wird schwer die Grenze finden, wo
die Beobachtung aufhort und die dichterische Phantasie be-
ginnt. Wer aus dem Leben der Bienen selbst Erbauung sucht,
und nicht aus dem, was schopferische Dichtergabe hinein-
gelegt hat, mag sich an die Lehr- und Handbiicher der Bienen-
kunde wenden. Aber diese sind vor allem fir den praktischen
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Imker geschrieben und darum mit mancherlei Auseinander-
setzungen beschwert, die dem Naturfreund an sich fern liegen;
und auch sie sind, wenn auch frei vom Genius des Dichters,
oft nicht frei von Phantasie. Es bleiben noch die Werke der
Wissenschaft. ‘

Ich méchte dem Leser das Interessante aus dem Leben der
Bienen iibermitteln ohne den Ballast von praktischen Rat-
schligen, wie ihn ein Handbuch bringen muf3, ohne den Ballast
eines lehrbuchmifligen Strebens nach Vollstindigkeit, ohne
Beschwerung mit Zahlenmaterial, Protokollen und Belegen,
mit denen eine wissenschaftliche Arbeit gewappnet sein muf3,
um iiberzeugen zu kénnen, aber auch ohne jeden Versuch, die
Poesie der Wirklichkeit phantastisch auszuschmiicken.

Brunnwinkel, Ostern 1927.
K. v. Frisch.

Vorwort zur dritten Auflage.

Seit dem ersten Erscheinen dieses Biichleins sind unsere
Kenntnisse vom Bienenvolk um manche Entdeckung bereichert
worden. Schon in der zweiten Auflage (1930) wurde ein Ab-
schnitt Gber das Zeitgedichtnis der Bienen neu eingefiigt, der
jetzt erweitert und ergéinzt werden konnte. Uber ihre Arbeits-
teilung, tiber den Geschmackssinn, das Farben- und Formen-
sehen, die Sehschirfe, tiber den Orientierungsflug, iiber weifde
Blumen, die fiir Bienen farbig sind, und manches andere haben
wir in diesen Jahren so viel Neues gelernt, daff eine Um-
gestaltung und Erweiterung der Darstellung veranlafst war. Ein
Kapitel tiber Feinde und Krankheiten der Bienen ist hinzu-
gekommen. Die Zahl der Abbildungen wurde um 15 vermehrt.

Der Sinn des Buches wandelt sich nicht durch den Ernst
der Zeit. Ein tieferes Verstindnis fiir das Leben der Bienen
wird einem offenen Gemiit allezeit eine Quelle der Erbauung
bleiben und fiir den Imker eine Grundlage des Erfolges.

Miinchen, im November 194o0.
K. v. Frisch.
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1. Das Bienenvolk.

Der Naturfreund hat zweifach Gelegenheit, mit den Bienen
unschwer eine Bekanntschaft anzukniipfen: geht er an einem
warmen Friihlings- oder Sommertag einem blithenden Obst-
garten oder einer blumigen Wiese entlang, so sieht er, wie

Abb. 1. Bienenstand des Herrn Prof. Egerer, Freising (phot. Wohlgemuth).

sie sich an den Bliiten zu schaffen machen; und wenn er am
Bienenstande eines Imkers (Abb. 1) vorbeikommt, so sieht er
sie dort an den Fluglochern ihrer Wohnungen aus- und ein-
fliegen. Ist es ein wohlhabender Imker, der seine Sache ver-
steht, dann hat er vielleicht ein paar Dutzend, vielleicht {iber
hundert Bienenstocke auf seinem Stand. Ist es ein Anfinger,
versteht er sein Geschift schlecht, oder ist die Gegend fiir
die Bienenzucht nicht giinstig, so hat er wenige, vielleicht
einen einzigen Bienenstock. Aber er kann keine kleinere Iiin-
heit haben als einen ,,Bienenstock’, ein ,Bienenvolk®, dem

1 v. Frisch, Bienen. 3. Aufl, I



viele tausend Bienen angehéren. Der Bauer kann eine ein-
zelne Kuh, einen Hund, wenn er will ein Huhn halten, aber
er kann keine einzelne Biene halten — sie wiirde in kurzer
Zeit zugrunde gehen. Das ist nicht selbstverstindlich, es ist
sogar sehr merkwiirdig. Denn wenn wir uns in der Sippe
der entfernteren Verwandtschaft unserer Bienen umsehen, bei
den anderen Insekten, so ist ein solches zuhauf Zusammen-
leben durchaus nicht allgemeiner Brauch. Bei den Schmetter-
lingen, bei den Kifern, den Libellen usw. sehen wir Mann-
chen und Weibchen sich zur Paarung kurz zusammenfinden,
um sich rasch wieder zu trennen, und jedes geht seinen eige-
nen Weg; das Weibchen legt seine Eier ab an einer Stelle,
wo die ausschliipfenden jungen Tiere Futter finden, aber es
pflegt seine eigenen Jungen nicht und lernt sie gar nicht
kennen, denn es kiimmert sich nicht weiter um die abge-
legten Eier, und bevor ihnen die Brut entschliipft, ist meist
die Mutter schon tot. Warum sind die Bienen voneinander
so abhingig, daf sie fiir sich allein nicht leben kénnen?
Und was ist iiberhaupt das ,,Bienenvolk?

Gesetzt den Fall, unser Naturfreund sei an den Stand eines
wohlhabenden Imkers geraten, dem nichts daran gelegen ist,
fiir etwas Geld und gute Worte eines seiner Bienenvélker zu
opfern. Des Abends, wenn alle ausgeflogenen Tiere heim-
gekehrt sind, verschlieft er das Flugloch, gibt ein Betiu-
bungsmittel in den Stock und schiittet seinen ganzen Inhalt
dann vor den Augen unseres wif3begierigen Freundes auf den
Tisch. Dieser wird erstaunt sein, wie viele Bewohner ein ein-
ziger Bienenstock hat. Nimmt er sich die Miihe des Zihlens,
und war das gewihlte Volk kein Schwichling, so findet er
an die 40000 bis 70000 Bienen, also etwa so viele Mitglieder
des Volkes, wie der Einwohnerzahl von Bamberg oder Jena
entspricht. Dabei hat er die Bienenkinder noch gar nicht mit-
gezihlt; mit diesen hat es eine besondere Bewandtnis, sie sind
nicht ohne weiteres zu sehen, und so wollen wir vorerst bei
den Erwachsenen bleiben.

Diese schauen auf den ersten Blick alle untereinander gleich
aus. Jeder Bienenkorper ist deutlich in drei Teile gegliedert:
der Kopf trigt seitlich die grofien Augen, unten den Mund

2



und vorne zwei Fiithler (Abb. 2), die bei allen Insekten zu
finden und bei den Bockkéfern so riesenhaft entwickelt sind,
daf wir schon als Buben unsere Freude daran hatten; an der
Brust sitzen seitlich zwei Paar Fliigel und unten drei Paar
Beine; mit ihr durch eine schlanke Taille verbunden ist der
geringelte Hinterleib.

Bei genauem Zusehen bemerkt man aber doch Verschieden-
heiten zwischen den Tieren, die das gesamte Volk bilden.

Eine Biene ist dabei, die sich durch ihren langen und schlan-
¥

1
|
1
|

Abb. 2. @ Drohne (mannliche Biene), b Arbeitsbiene, ¢ Koénigin (voll ent-
wickeltes Weibchen). K Kopf, B Brust, H Hinterleib, A Auge, F Fiihler
(phot. Dr. Leuenberger, zweifach vergrdBert).

ken Hinterleib von allen iibrigen Volksgenossen unterscheidet;
die Imker bezeichnen sie als die Konigin (Abb.2¢); an ihr
in erster Linie hingt das Wohl und Wehe des Volkes, denn
sie ist das einzige vollentwickelte Weibchen im ,,Bienen-
staate”, unter normalen Umstinden die einzige Biene, die
Eier legt und so fiir Nachwuchs sorgt. In gréfierer Zahl fin-
det man andere Bienen, die sich durch einen dicken, plum-
pen Korper und.besonders grofie Augen auszeichnen; es sind
die minnlichen Tiere, die Drohnen (Abb. 24); nur im Friih-
jahre und im beginnenden Sommer sind sie da; spiter sind
sie nutzlos, und dann werden sie von den eigenen Volks-
genossen gewaltsam entfernt; im Herbst und Winter wiirden
wir vergeblich nach Drohnen suchen. Alle anderen Tiere sind

1* 3



Arbeitsbienen (Arbeiterinnen, Abb. 2); sie bilden die grofie
Masse des Volkes; es sind Weibchen, doch legen sie keine
Eier; gerade diese Fihigkeit, in der sich bei der Bienen-
konigin und bei anderen Insekten das weibliche Geschlecht
am deutlichsten offenbart, ist bei der Arbeiterin verkiimmert;
dagegen sind bei ihr die miitterlichen Triebe der Fiirsorge
fiir die Nachkommenschaft, die kleinen Bienenkinder zu fiit-
tern und zu pflegen, in einer bei Insekten unerhdrten Weise
entfaltet, und sie nehmen der Konigin, die dafiir gar keinen
Sinn hat, diese Arbeit vollig ab. Also die Konigin legt, die
Arbeiterin pflegt die Eier. Die Arbeitsbienen sorgen aber
auch fiir Reinlichkeit im Stock, sie entfernen Abfille und
Leichen, sie sind die Baumeister in der Bienenwohnung, sie
sorgen fiir die rechte Wérme im Stock, schreiten zu seiner
Verteidigung, wenn es not tut, schaffen die Nahrung herbei
und sorgen fiir ihre Verteilung — alles Dinge, mit denen
sich die Konigin und die Drohnen nicht abgeben. So besteht
also unter den Volksgenossen eine wohlorganisierte Arbeits-
teilung. Ja, diese geht so weit, daf sich auch die Arbeiterinnen
untereinander in die vielerlei Verrichtungen, die ihnen oblie-
gen, in bestimmter Weise teilen; die einen haben die Kinder-
pflege, andere die Verteidigung oder das Futter zu besorgen.

So sind im Bienenvolke alle aufeinander angewiesen und
fiir sich allein nicht fihig, sich zu erhalten.

2. Die Bienenwohnung.

Der Imker stellt jedem seiner Volker eine holzerne Kiste,
den ,,Bienenkasten®, zur Verfiigung. An der Vorderseite ist
ein Spalt angebracht, das Flugloch, durch das die Bienen
aus und ein gehen. Friither hatten die Bienenziichter statt der
holzernen Kiste Strohkdrbe, und mancherorts blieben sie bis
heute in Brauch (Abb. 3).

Als Kind habe ich von der Erfindung des Telegraphen ge-
hort; was mich daran am meisten interessierte, war die
Frage: wo haben sich die Schwalben zum Herbstzuge ge-
sammelt, bevor es die Telegraphendrihte gab? und der Leser
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wird fragen: wo haben die Bienen gewohnt, bevor sie der
Mensch zu Haustieren gemacht hat? Die Imkerei ist zwar
sehr alt — schon vor 5ooo Jahren haben sich die Agypter
mit Bienenzucht befafit, wie wir aus bildlichen Darstellungen
in Tempeln und Konigsgribern wissen —, aber die Bienen
selbst sind sicher noch viel dlter und haben wild gelebt, be-
vor sie der Mensch in Pflege nahm.

Es geschieht nicht selten, daf} ein Bienenvolk dem Ziichter
entkommt und sich im Walde in einem hohlen Baum nieder-

Abb. 3. Korbbienenstand an einem Bauernhaus in Ubersee, Oberbayern
(phot. Wohlgemuth).

laBt. Dies ist die urspriingliche Bienenwohnung, und da es
ehedem mehr hohle Béiume gab als in unseren heutigen, so
wohlgepflegten Wildern, kannten die Bienen auch keine
Wohnungsnot.

Der Baum bildet aber, so wie der Strohkorb oder der
Bienenkasten, nur den #dufleren Schutz fiir das Bienenheim;
die Inneneinrichtung bauen sich die Bienen selbst, indem sie
einen Wabenbau aus Wachs auffiihren (Abb. 4).

Manche Bienenziichter verwenden als Behausung fiir das
Bienenvolk einen Holzklotz, der nichts anderes ist als ein
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Stiick eines hohlen Baumes (Abb.5). Diese Art von Bienen-
stocken steht der urspriinglichen, natiirlichen Bienenwohnung
am nichsten. Die Strohkérbe bieten in ihrem Inneren einen
dhnlichen geschiitzten Hohlraum und haben den Vorzug, daf3
sie leichter und handlicher sind und bei strenger Kilte besser
warm halten. Aber diese alten Bienenwohnungen sind inso-
fern nicht praktisch, als dem Bienenziichter ihr Inneres
schlecht zuginglich ist, wenn er irgendwie eingreifen will.

Abb. 4. Bienenkorb, umgelegt, so daBl man Abb. 5. Hohler Baumklotz
von unten auf den Wabenbau im Innern als Bienenwohnung
sieht (phot. Prof. Zander). (phot. Wohlgemuth).

Es war darum ein grofier Fortschritt in der Bienenzucht, als
man vor einigen Jahrzehnten auf den Gedanken kam, den
Bienen einen hélzernen Kasten als Wohnraum zu geben,
dessen Hinterwand oder Deckel abgenommen werden kann,
und in das Innere eine Anzahl Holzrihmchen zu héngen, in
welche die Bienen nun ihre Waben bauen (Abb. 6). Jetat laft
sich jede Wabe mit ihrem Réhmchen einzeln herausheben
und wieder einfiigen, wenn es etwas nachzusehen oder zu
richten gibt, man kann auch einzelne, mit Honig gefiillte

6



Waben wegnehmen und durch leere ersetzen, ohne dafy das
Volk nennenswert gestért wird, wihrend bei dem alten Sy-
stem die Honiggewinnung mit einer Zerstorung des Baues
und oft mit der Vernichtung des Volkes verbunden war. So
haben jetzt die Bienenkisten mit ,,beweglichen Waben weitc
Verbreitung gefunden.

2 \ v

Abb. 6. Bienenkasten. Deckel entfernt, eine Wabe im Holzrahmchen heraus-
gehoben. F Flugspalt an der Vorderseite des Bienenkastens, vor ihm das
Anflugbrettchen.

Daf3 auch die Bienenwohnung als Ganzes beweglich ist, hat
fiir den Bienenziichter noch einen besonderen Vorteil. Der
hohle Baum, die Urwohnung der Bienen, ist ortsgebunden;
seine Kisten oder Korbe aber kann der Imker auf einen
Wagen laden und in eine andere Gegend fahren, wenn zu ge-
wisser Jahreszeit die Blumen, die Honigquellen der Bienen
(vgl. S. 14), an seinem Wohnort abnehmen, wihrend sie
anderwirts noch reiche Einkiinfte versprechen. Diese Wander-
bienenzucht ist in vielen Gegenden des Deutschen Reiches ein
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ausgezeichnetes Mittel zur Steigerung des Honigertrages. Wo
ausgedehnte Buchweizenfelder, wo weite Flichen mit Heide-
krautbestinden in der blumenarmen Spitsommerzeit fiir einige
Wochen zu ungezéhlten Millionen ihre honigreichen Bliiten
offnen, da kommen die Imker von allen Seiten herangewan-
dert und stellen ihre Volker auf, dhnlich wie der Bauer sein
Vieh auf die Almen bringt, um eine sonst ungeniitzte Weide
zu gegebener Zeit seinen Zwecken dienstbar zu machen.

Abb. 7. Eine Wachs ausschwitzende Biene, = Abb. 8. Bienenkopf, von vorn

von der Bauchseite gesehen. W aus den  gesehen. O Oberkiefer, B

Hautfalten austretende Wachsschiippchen.  Saugrissel, F Fihler, 4 Auge
(vergrofiert).

Den Bienenkasten und die Holzrihmchen zum Einbau der
Waben stellt der Imker seinen Bienen zur Verfiigung. Aber
die Waben bauen sie sich selbst. Ja, auch der Stoff, aus dem
die Waben gebaut werden, das Wachs, ist ihr eigenstes Er-
zeugnis. Jede Arbeitsbiene trigt eine kleine Wachsfabrik in
sich.

Dies klingt sehr wunderbar und wird kaum besser ver-
stindlich, wenn wir héren, daf3 die Wachsbereitung kein
Privilegium der Bienen ist. Man findet sie auch bei anderen
Insekten. So bemerkt man z. B. nicht selten im Sommer
kleine weile Flockchen, die wie winzige Schneeflocken durch
die Luft segeln. Fingt man sie und sieht genau zu, so er-
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kennt man eine Blattlaus, eingehiillt in einen Pelz von fein-
sten weiflen Wachsfiden, die sie aus Poren ihrer Haut aus-
geschwitzt hat. Auch manche Pflanzen scheiden Wachs ab,
oft wissen wir nicht, warum und wozu. Die Bienen sondern
das Wachs, das in seiner chemischen Zusammensetzung dem
Fett dhnlich ist, an der Unterseite ihres Hinterleibes aus.
Hier erscheint es in Gestalt kleiner, diinner Schiippchen in
der Tiefe der Hautfalten, welche die Hinterleibsringe bilden

Abb. 9. Das Werk einer Nacht. Abends wurde einem Bienenvolk ein leeres
Holzrahmchen in den Stock gehingt, am nichsten Morgen war die Wabe
so weit gediehen, wie die Photographie zeigt (phot. Dr. Résch).

(Abb. 7). Statt diese Wachsschiippchen nutzlos fallen zu las-
sen, nehmen sie die Bienen mit ihren Fiifien ab, kneten sie
mit den kriftigen Zangen, die sie als gar brauchbares Werk-
zeug am Munde fithren (Abb. 8, 0), zu einem kleinen Wachs-
klimpchen, und aus solchen bauen sie Stiick fiir Stiick die
Wabe auf. :

Nicht stindig wird im Bienenstocke gebaut, aber wenn es
not tut, sehr rasch. Einem Volke, das seinen Bau erweitern
wollte, wurde des Abends ein leeres Holzrahmchen in den
Stock gehingt. Die Photographie (Abb. g) zeigt, was die klei-
nen Baumeister in einer Nacht zustande gebracht haben -
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und das ist durchaus keine auf3erordentliche Leistung. Wir
sehen an der Abbildung auch, daff der Bau der Wabe oben
beginnt und nach unten fortschreitet; nach ein bis zwei Tagen
wire das Rihmchen ganz von der neugebauten Wabe ausge-
fillt gewesen.

Jede Wabe besteht aus mehreren tausend kleinen Wachs-
kammern oder ,,Zellen®, die teils als Kinderstuben fiir die
junge Brut, teils als Vorratskammern zur Aufspeicherung des
Futters dienen. Sie sind iiberraschend zweckmifiig angelegt.

Abb. 10. Zellenbau der Bienenwabe. Ein Stiick einer Wabe:
a durchgeschnitten, b von der Fliche gesehen.
Schneiden wir eine Wabe von oben nach unten quer durch,
so erhalten wir ein Bild, wie es in Abb. 10a zu sehen ist. Die
Wabe hat eine Mittelwand (M), die, so wie die anderen Teile,
aus Wachs hergestellt ist, und den gemeinsamen Boden fiir
die nach beiden Seiten gerichteten Zellen bildet. Der Boden
ist nicht eben, sondern entsprechend einer jeden Zelle ver-
tieft, und die Vertiefungen der gegeniiberliegenden Zellen
sind im Sinne guter Raumausniitzung geschickt zwischen-
einandergeschoben. Die Seitenwinde werden so angelegt, daf3
die Zellen gegen die Mittelwand schrig nach unten geneigt
stehen, eben geniigend, daf3 die eingefiillten z#hfliissigen
Honigvorrite nicht heraustropfen konnen. Am merkwiirdig-
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sten aber ist, daf} die Seitenwinde der Zellen Sechsecke bil-
den (Abb. 10b). Von vornherein kénnten ja die Bienen ihre
Kammern ebensogut mit runden Winden bauen, wie es die
Hummeln tatsichlich tun, oder eine andere Zahl von begren-
zenden Seitenwinden aneinanderstofien lassen (Abb. 11). Doch
bei runden, oder etwa acht- oder fiinfeckigen Zellen (Abb. 11,
obere Reihe) wiirden zwischen den Zellen ungeniitzte Riume
bleiben (in der Abbildung dunkel schraffiert), das wire
Raumverschwendung; und jede Zelle miif3te rundherum, oder

JAVAVAVA

Abb. 11. (Erklarung im Text.)

in einem groflen Teil des Umkreises, ihre eigene Wand
haben, das wire Materialverschwendung. Bei drei-, vier- oder
sechseckigen Zellen (untere Reihe der Abb. r1) fallen beide
Nachteile fort, da jede Wand in ganzer Ausdehnung zwei
Nachbarzellen gemeinsam ist, also doppelt ausgeniitzt wird,
und keine Zwischenriume bleiben. Die Dreiecke, Vierecke
und Sechsecke unserer Abb. 11 sind so gezeichnet, daf} sie
genau gleichgrofie Flachen umschliefien. Bienenzellen, deren
Querschnitt diesen Mafien entspricht, wiirden also, wenn sie
die gleiche Tiefe haben, gleichviel Honig fassen kénnen, ob
sie. nun dreieckig, viereckig oder sechseckig wiren. Die
Sechsecke haben aber von diesen drei flichengleichen geo-
metrischen Figuren den kleinsten Umfang. Dies ergibt sich
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aus der mathematischen Berechnung und man kann sich auch
unmittelbar davon tberzeugen, wenn man mit einem Zirkel
sorgfiltig die drei Begrenzungslinien eines Dreieckes unserer
Abbildung abmifit und nebeneinander in einer geraden Linie
auftriigt, und ebenso mit den vier Linien des Viereckes und
mit den sechs Linien des Sechseckes verfihrt. Zur Ausfiih-
rung der sechseckigen Zellen ist daher, bei gleichem Fas-
sungsvermdgen, am wenigsten Baumaterial nitig. Und iiber-
dies schmiegen sich die sechseckigen Zellen den rundlichen
Bienenkindern, die in manchen dieser Kidmmerlein aufge-
zogen werden, weit besser an, als es bei vier- oder gar drei-
eckigem Wabenbau der Fall wire.

Die Bienen haben also mit ihren sechseckigen Zellen tat-
siichlich die beste und sparsamste Form gefunden, die denk-
bar ist. Wie sie dazu gekommen sind, dariiber haben die Ge-
lehrten schon viel geschrieben und geredet, aber heraus-
gefunden hat es noch keiner.

Den zweifachen Zweck der Bienenzellen haben wir schon
kurz erwihnt; in ihnen werden die Futtervorrite gespeichert,
und es wichst in ihnen die Nachkommenschaft heran. So
werden wir uns jetzt mit der Art und Herkunft des Futters
und mit der Bienenbrut zu beschiftigen haben.

5. Die Ernahrung des Bienenvolkes.

Drollige Ernéhrungssonderlinge gibt es unter den Tieren
wie unter den Menschen; nur bleibt beim Menschen der
Laune des einzelnen ein weiter Spielraum iiberlassen, with-
rend jeder Tierart von der Natur strenger vorgezeichnet ist,
was sie fressen mag und was nicht. Besonders gilt dies auch
von den Insekten. Da gibt es z. B. eine Schmetterlingsraupe,
die nur Weidenblitter, und zwar nur die Blitter der Sal-
weide frif3t und eher an Hunger stirbt, als daf3 sie ihn an den
Blittern von anderen Weidenarten oder sonstigen Pflanzen
stillt; da gibt es eine andere Raupenart, die sich nur vom
Gehorn verendeter Rinder und Antilopen nihrt; da gibt es
Kifer, die von Holz leben, und einen Floh, der nur das Blut
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des Maulwurfs liebt; da gibt es aber andererseits Raupen, die
mit einem Dutzend oder mehr verschiedenartiger Blatt-
gewichse zufrieden sind, einen Floh, der, wie es gerade
kommt, an Mensch oder Hund, an Katzen oder Ratten und
auch an Vogeln saugt; da gibt es Ameisen, die Honig oder
Obst oder Fleisch jeder Art gleich gerne nehmen, wo immer
sie es finden.

Diese Unterschiede sind sonderbar; denn im Grunde brau-
chen alle Menschen und alle Tiere, ob Nahrungsspezialisten
oder Allesfresser, die gleichen Nihrstoffe, um leben zu kon-
nen, und sie nehmen sie nur in etwas verschiedener Form
zu sich. Wir alle brauchen in der Nahrung Fett und Zucker
als Heizstoff fiir unsere Lebensmaschine, als Kraftquelle fiir
unsere Muskeln, so notwendig, wie die Lokomotive Brenn-
material braucht, um sich bewegen und etwas leisten zu kon-
nen; nur miissen wir — den Kindern sei’s gesagt — nicht
durchaus Zuckersachen essen, auch Brot oder Kartoffeln sind
Zuckerquellen fiir unseren Korper, denn ihr Hauptbestandteil,
die ,,Stirke”, ist in chemischer Hinsicht dem Zucker schr
dhnlich und wird ftatsichlich in unserem Inneren nach der
Mahlzeit, durch die Titigkeit unserer Verdauungsorgane, in
Zucker umgewandelt. Wir alle brauchen aber auch Eiweif3,
das wir hauptsichlich in Form von Fleisch zu uns nehmen,
das aber in geringerer Menge auch im Brot, in der Milch und
in vielen anderen Nahrungsmitteln enthalten ist, reichlich im
Weifien des Hiithnereies, daher sein Name stammt; der tie-
rische und menschliche Korper besteht zum grofien Teil aus
Eiweif3, und so kann er nur wachsen, wenn ihm mit der
Nahrung solches zugefiihrt wird; aber auch der Erwachsene
kann das Eiweif3 nicht entbehren, weil, ohne daf} wir es mer-
ken, stindig kleinste Teile unseres Korpers verbraucht und
abgestofien, nach aufien abgeschieden werden und ersetzt
werden miissen.

Auch unsere Bienen brauchen diese zweierlei Arten von Nihr-
stoffen, und selten sind sie so klar gesondert wie gerade hier in
den beiden Futtersorten, welche die Sammlerinnen des Bienen-
volkes als einzige Nahrung suchen und eintragen: der zucker-
reiche, fast eiweif3freie Honig liefert dem Bienenkorper das Heiz-
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und Betriebsmaterial, der eiweifsreiche Bliitensiaub daneben
die fiir den wachsenden Korper unentbehrlichen Baustoffe.

Beides finden die Bienen an den Blumen, und nichts an-
deres suchen sie dort, wenn sie sich so eifrig an den Bliiten
zu schaffen machen. Hungrige Mauler gibt es auch im Win-
ter, aber Blumen gibt es dann nicht. Darum sammeln die
Bienen in den Frithjahrs- und Sommermonaten, solange alles
bliiht und die ,,Tracht” reich ist, einen Honigvorrat im Uber-
schufy, an dem sie im Winter zehren. Die Aufzucht der jun-
gen Bienen, fiir deren heranwachsenden Korper das Eiweifs
unentbehrlich ist, ist auf die Zeit der Bliiten, auf die Friih-
jahrs- und Sommermonate beschrinkt. Und so wird Bliiten-
staub nicht als Wintervorrat gesammelt, sondern nur in dem
Mafle gespeichert, dal die Erndhrung der Brut in Regen-
wochen nicht ins Stocken kommt.

Was der Honig ist, und wie ihn die Bienen sammeln.

Wenn wir ein Bliitenkopfchen des Wiesenklees abreifien,
vorsichtig einige von den Einzelbliiten, die auf dem Ké&pfchen
vereint stehen, herauszupfen und ihre inneren, rohrenférmig
zulaufenden Enden zerkauen, spiiren wir einen deutlichen
siiflen Geschmack. Haben die Bienen unsere Bliiten nicht gar
zu sehr ausgepliindert, so kénnen wir auch im Ende der
Blumenrshre ein kleines, wasserklares Tropfchen erkennen,
das nicht viel anderes ist als Zuckerwasser. Die meisten Blii-
ten scheiden in der Tiefe ihres Bliitengrundes solchen Zucker-
saft aus; die Botaniker nennen ihn Nektar, wir kénnen ihn
auch Honig nennen, denn dieses Zuckerwasser der Bliiten,
von den Bienen gesammelt und nach Hause getragen, stark
eingedickt, aber sonst nicht wesentlich veréindert, ist der Honig.
Dieser schmeckt freilich anders als reines Zuckerwasser; doch
das verdankt er in der Hauptsache dem zih anhaftenden Bli-
tenduft vom Orte seiner Entstehung, der sich mit dem Wachs-
und Bienengeruch vom Orte der Aufspeicherung des Honigs
zu dessen feinem Aroma verquickt?l).

1y Viele Bienenkundige und Imker betrachten den Honig als ein Er-
zeugnis der Bienen und werden sehr ungehalten, wenn man sagt, da8
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In manchen Bliiten liegen die Honigtrépfchen am Grunde
flach gewolbter Blumenblitter frei zutage (Abb. 12), und
neben Bienen stellen sich dort Fliegen und Kéfer und aller-
hand andere Nischer aus der Insektenwelt als Giiste ein; an-
dere Bliiten, wie unser Klee
oder die in Abb. 13 dar-
gestellte Thermopsisbliite,
sondern den Honig im
Grunde tiefer Blumenrsh-
ren ab, wo er nur solchen
Insekten erreichbar ist, die
von der Natur hierfiir be-
sonders ausgestattet sind:
bei den Bienen, Hummeln

er im wesentlichen nur das Er-  graveolens). Die Honigtropfchen werden
gebnis ihrer Sammeltatigkeit an  von dem ringformigen Wulst (W) in der
den Bliiten ist. Tatsachlich wird  Mitte der Bliite ausgeschwitzt (dreifach
ja der Blitennektar von den vergroBert). St StaubgefaBe.
Bienen nicht nur eingedickt;

sein Zucker wird von ihnen teilweise chemisch verandert, und zwar so, daB er,
ohne nennenswerte Einbufle an SiiBligkeit, noch leichter verdaulich wird, als er
an sich schon ist. Zucker ist der
Hauptbestandteil des Honigs.
Was aber diesen zum hervorra-
genden Nahrungs- und GenuB-
mittel macht, das sich durch
kein Zuckerwasser und durch
keinen Kunsthonig ersetzen
laBt, sind Beimengungen von
anderen Stoffen, die, obwohl
nur in Spuren vorhanden, doch
wahrscheinlich seinen Wert
als Nahrungsmittel und ganz
sicher seinen feinen Geschmack
in entscheidender Weise be-
einflussen. Der ganze Zucker Abb. 13. Bliite von Thermopsis montana,
wird von den Bienen nurgesam-  lings durchgeschnitten. Der Honig (H) im
melt und etwas verandert, ent-  Grunde einer tiefen Blumenrghre abgeson-
standen ist er in den Bliiten; dert (zweifach vergroBert). S¢ StaubgefaBe.
aber auch jene wertvollen Bei-

mengungen stammen zum groBen Teil aus diesen. Wir wollen immer daran
denken, daB keines Menschen Geduld ausreichen konnte, jene kostlichen,
aber winzigen Nektartropfchen aus den Blumen zu sammeln, daB es also
ohne Bienen auch keinen Honig fiir uns gabe. Aber wir tun weder der Ehre
der Imker, noch der Ehre der Bienlein, noch des Honigs Abbruch, wenn
wir uns klarmachen, daB die Bliiten seine eigentlichen Erzeuger sind.
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und Schmetterlingen erhebt sich um die Mundéffnung ein be-
weglicher, sinnreich gestalteter Saugriissel (vgl. Abb. 8 auf
S. 8), durch den sie den Honig auch aus tiefen Blumenrshren
in ithren Magen schliirfen konnen.

Was wir in unserem Magen haben, verfillt der Verdauung,
wird unseren Séften einverleibt und gehort unstreitig uns. Der
Magen der Biene aber (vgl. Abb. 14, M) ist gleichsam nur ihr
Einkaufstischchen, sein Inhalt gehort der ganzen Familie,
dem ganzen Bienenvolk. Beim Blumenbesuch fliefit ein Nek-

Abb. 14. Die Verdauungsorgane der Biene.
M Honigmagen, D Darm, V Ventilverschlufl
zwischen Honigmagen und Darm.

tartropfchen nach dem anderen durch den Riissel und die
lange Speisershre in diesen Honigmagen; kehrt die Biene von
ihrem Sammelfluge in den Stock heim, dann erbricht sie den
ganzen Inhalt, und er kommt ins Lager, in die Honigzellen.
Aber etwas von dem Honig braucht sie natiirlich zur eigenen
Ernihrung. Hat sie Hunger, so 6ffnet sie ein wenig das ven-
tilartige Verbindungsstiick (V in Abb. 14), das vom Gemein-
schaftsmagen in den anschlieBenden Darm hiniiberfihrt; erst
was hier durchgeflossen ist, wird verdaut und dient dem Be-
darf des eigenen Korpers.

Der Honigtropfen, den eine Biene von einem Sammelflug
heimbringt, ist nicht grof; ist doch ihr Honigmagen nicht
viel grofier als ein Stecknadelkopf, und an die 60 mal miifite
sie ihn aus den Blumen vollpumpen und wieder entleeren,
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um einen Fingerhut zu fiillen. Das Honigtropfchen, das die
einzelne Bliite bietet, ist noch viel kleiner, und unsere Samm-
lerin muf$ an die 1000 bis 1500 Einzelbliiten des Klee beflie-
gen, um ihren Magen einmal zu fiillen. Wenn trotzdem man-
ches Bienenvolk zu giinstigen Zeiten mehr als 1 kg Honig
an einem Tage aufspeichert, so zeigt dies, wie emsig es am
Werke ist. Aber der Schlecker, der einen Loffel Honig wie
einen Loffel Milch hinunterschluckt, mag manchmal daran
denken, durch wieviel Arbeit er zustande kam.

Der Bliitenstaub und die , Héschen” der Bienen.

Der Bliitenstaub ist in den Blumen leichter zu sehen als die
oft so versteckten Nektartropfchen. Die ,,Staubgefifie” oder
,,Pollenblétter (den Bliitenstaub nennen die Botaniker auch
den ,,Pollen” der Blumen) bringen ihn hervor. Diese Staub-
gefile (vgl. Abb. 12 u. 13, St), je nach der Art der Pflan-
zenart in geringer Zahl oder zu vielen Dutzenden in jeder
Blite vorhanden, entspringen als zarte Faden im Bliiten-
grunde und sind am freien Ende zu kleinen Polstern verdickt;
hier entsteht der Bliitenstaub, meist als ein gelbliches, bei an-
deren Blumen weif3liches oder rotliches Pulver, oft so reich-
lich, daf3 wir nur mit dem Finger daran zu streifen brauchen,
um thn wie mit Puder zu bedecken. Von diesen Staubgefifien
holen die Bienen den Pollen.

Es sind in der Regel nicht dieselben Arbeitsbienen, die den
Honig sammeln. Dle Sonderung der Arbeltslelstungen geht
hier ahnhch weit wie In einer Fabrik, wo etwa in einer Schuh-
werkstiitte viele Schuster angestellt sind, aber mit verschiede-
nen Aufgaben: der eine schneidet das Leder zu, der andere
ndht mit der Maschine die Teile zusammen, ein dritter schligt
die Nigel ein usw., jeder beschrinkt sich auf eine eng-
umgrenzte Titigkeit und erwirbt in dieser ein besonderes Ge-
schick. Ahnlich sind auch in der Werkstitte der Bienen die
Arbeiten wohl verteilt, so dafy sogar von den Futtersammlern
der eine nur nach Honig, der andere nur nach Bliitenstaub
ausgeht, jeder ganz seiner Sache hingegeben. Und es ist keine
leichte Sache, das Pollensammeln. Auch ein vollendeter
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Taschenspieler wird vor dieser Fertigkeit der kleinen Beinchen
alle Achtung haben.

Der Bliitenstaub wird beim Einsammeln nicht verschluckt,
wie der Honig, sondern er wird — wie die Imker sagen — ge-
hoselt, d. h. zu Klumpen geballt, aufien
an die Hinterbeine geklebt, und mit die-
sen Hoschen an den Beinen, die wohl
jeder schon gesehen hat (Abb. 15), kehrt
die Pollensammlerin nach Hause. Der
Vorgang des Sammelns vollzieht sich mit
so unglaublich raschen Bewegungen, daf3
es kaum méglich ist, ihm mit den Augen
zu folgen. Es hat einigen Scharfsinn
gebraucht, bis man ihn richtig erkannt
hat.

Abb. 15. Mit , Hos- Zu guter Arbeit gehort vor allem ein
;’};i?ens;l;ﬁz:; Ije“:z gutes Werkzeug, und mit solchem sind
den Hinterbeinen die die Arbeitsbienen von Haus aus versehen.
Klumpen von Bliten-  Abb. 16 zeigt, wie ihre Beine am Korper
staub. . . ..

(Phot. Dr. Leuenberger)  Sitzen. Sie bestehen, wie jedes Insekten-

bein, aus einigen gelenkig miteinander ver-
bundenen Teilen, von denen uns nur die grofiten interessieren:
der Oberschenkel (O), der Unterschenkel (U) und der Fufy

('), der seinerseits wieder aus mehreren Gliedern zusam-

U s

F 0 ov F

Abb. 16. Arbeitsbiene. O Oberschenkel, U Unterschenkel, F FuBl, 4 Auge,
F Fihler (dreieinhalbfach vergroBert).

mengesetzt ist. An den Hinterbeinen (Abb. 17), die beim Pol-

lensammeln eine besondere Rolle spielen, ist das erste Fuf-

glied stark vergrofiert und verbreitert und trigt an der Innen-
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seite einen dichten Besatz von steifen Haarborsten, das ,,Biirst-
chen’. Auch der Unterschenkel der Hinterbeine ist besonders
gestaltet, er ist an der Auflenseite von langen Haaren um-
siumt, die ein glattes, teilweise schwach vertieftes Feld um-
grenzen, das ,,Korbchen”. In den Korbchen werden die Pol-
lenklumpen heimgetragen. Und wie sie dorthin gelangen, das
vollzieht sich in der Hauptsache so:

Jede Biene, die ausfliegen will, um Pollen zu sammeln,
nimmt zundchst in ihrem Honigmagen von daheim ein bif3-

Abb. 17. Ein Hinterbein der Arbeitsbiene: a von auBlen, b von innen gesehen,
zehnfach vergréBert. Das erste FuBglied ist stark vergroBert und tragt
innen das Biurstchen B. Aus dem Biirstchen wird der Bliitenstaub mit
dem Pollenkamm (£)des anderen Hinterbeines herausgekdammt. Ein Druck
des Fersenspornes (F) driickt den Pollen aus dem Kamm durch die
Spalte Sp auf die AuBenseite des Unterschenkels in das Kérbchen (K),
eine von einem Haarkranz umsiumte Vertiefung, in welcher der Bliten-
staub heimgetragen wird.

chen Honig mit. An den Bliiten setzt sie sich auf die Staub-
gefilde, wie man das an den grofien Mohnbliiten oder wilden
Rosen so besonders schén sehen kann, kratzt mit ihren Kie-
fern und Vorderbeinen den losen Bliitenstaub behende her-
unter und befeuchtet ihn zugleich mit dem mitgebrachten

2* 19



g, um ihn klebrig zu machen. Ist reichlich Pollen vor-
handen, so bleibt er zwischen den Haaren des ganzen Kor-
pers hingen, wihrend die Biene in der Bliite herumarbeitet,
und sie sieht dann bisweilen aus wie mit Mehl bestiubt.
Wihrend sie zur nichsten Bliite weiterfliegt, sind die Beine
unter ihrem Bauch in fieberhafter Tatigkeit: mit den Biirst-
chen der Hinterbeine biirstet sie den Bliitenstaub aus ihrem
Kérperkleid und von den anderen Beinen ab, dann kimmt sie
mit einem steifen Borstenkamm, der am Ende des Unter-
schenkels sitzt (Abb. 175, P), den Pollen aus dem Biirstchen

des anderen Beines heraus, abwechselnd rechts und links;

Honig

Abb. 18. Ein Hinterbein einer pollensammelnden Arbeitsbiene: @ zu Beginn,
d gegen Ende des Sammelfluges. Allmahliches Anwachsen der Héschen.
In b und d wird gerade durch Druck des Fersenspornes (F') eine neue La-
dung Bliitenstaub von unten in das Koérbchen geschoben. (Nach Casteel.)

nun hingt der Blitenstaub im Kamm, aber nur fiir einen
Augenblick, dann wird er durch einen geschickten Druck des
Fersenspornes (Abb. 17a, F) durch die Spalte (Sp) hindurch
auf die andere Seite, die Aufdenseite des Unterschenkels, hin-
iiber und ins Korbchen hinauf geschoben. Hier wird so von
unten her Schub auf Schub nachgedriickt, das Hoschen
wichst und wird immer weiter hinaufgeschoben (Abb. 18),
bis es schlieBlich das Koérbchen ganz ausfiilllen kann. Die
Mittelbeine driicken und klopfen ab und zu von auflen dar-
auf, dafl der Ballen gut zusammenhilt und nicht verloren-
geht.
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Heimgekehrt, streift die Sammlerin die Hoschen in eine
Zelle ab. Nie werden die Honig- und Pollenvorrite durch-
einander gemischt, sondern beiderlei Futter wird in ge-
trennten Zellen der Waben gespeichert und dort bei Bedarf
geholt.

Was die Blumen gewinnen, wenn sie von den Bienen
gepliindert werden.

Daf§ sich die Bienen den Honig und Bliitenstaub aus den
Blumen holen, ist ihnen nicht zu verdenken; daf ihnen die
Pflanzen diese beiden nahrhaften Stoffe bieten, geschieht
aber auch zu ihrem eigensten Nutzen.

Die Pollenkérner sind N
die minnlichen Keime
der Bliitenpflanzen, ent-
sprechend dem Samen
derTiere. Die weiblichen
Keime, entsprechendden
Eiern der Tiere, werden
hiufig — doch nicht
immer — von den glei-
chen Bliiten hervorge-
bracht, die auch den Pol-
len erzeugen, und liegen
in einer Anschwellung s} 19, Eine Blitte, mitten durchgeschnitten :
des Bll‘itengrundes, dem S Samenanlage, Fr Fruchtknoten, G E}riffel,
Fruchtknoten (Abeg) N Narbe, P Pollen, St StaubgefaB.
Wie sich ein Hiihnerei nur dann zu einem Kiiken entwickeln
kann, wenn es von einem Hahn befruchtet worden ist, so kon-
nen sich die weiblichen Keimanlagen im Fruchtknoten der
Bliite nur nach Vereinigung mit den miéinnlichen Keimen, dem
Bliitenstaub, zu reifen, entwicklungsfahigen Samenkornern
und aus diesen zu jungen Pflanzen weiterbilden.

Damit die Bliite befruchtet (bestiubt) wird, muf} etwas
Bliitenstaub auf dic klebrige Narbe (N, Abb. 19) gelangen,
von wo der Inhalt der Pollenkérner durch den Griffel der
Bliite (G) hinunterwandert und mit den weiblichen An-
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lagen verschmilzt. Gelangt kein Pollen auf die Narbe, so gibt
es keine Friichte. Die Bliite kann aber in der Regel den Pol-
len nicht selbst aus den Staubgefifien auf die Narbe streuen,
weil sie sich nicht zu bewegen vermag. Auch scheint es gar
nicht vorteilhaft zu sein, wenn der Bliitenstaub auf die Narbe
derselben Bliite gelangt, wie ja auch bei Tieren strenge In-
zucht schidlich werden kann. Es gibt gesiindere Nachkom-
menschaft, wenn der Pollen auf andere Bliiten der betreffen-
den Pflanze gerit, und es finden sich vielerlei Mittel, die sol-
ches begiinstigen. Haufig sind die Bliiten fiir den Pollen, den
sie selbst erzeugt haben, gar nicht empfinglich, so daf Selbst-
bestiubung unfruchtbar bleibt.

Wenn nun eine pollensammelnde Biene von Mohnblume zu
Mohnblume oder von Rose zu Rose fliegt, dann trigt sie den
Pollen von Bliite zu Bliite und streift, von ihrer Arbeit be-
stiubt wie ein Miillerknecht, unfehlbar auch an der Narbe
einige Pollenkérner ab und befruchtet sie. Aber auch die
Honigsammlerinnen streifen an Staubgefiflen und Narben
an, wenn sie sich um den siiffen Saft im Bliitengrunde be-
mithen, und wirken so als unbewuf3te Ziichter. Mit wie
groflem Erfolg, das zeigt als ein Beispiel die Photographie
(Abb. 20) anschaulicher, als es sich in Worten sagen laf3t.
An einem Birnbaum wurden zur Bliitezeit zwei Aste aus-
gewihlt, welche die gleiche Zahl von Bliiten trugen. Der
eine wurde mit Gaze eingebunden, so daf3 die Bienen an seine
Bliiten nicht heran konnten. Aus den Bliiten des Zweiges, der
den Bienen zuginglich war, entwickelten sich 33 Birnen, an
dem anderen Zweig entstand keine einzige Frucht.

Auch andere Insekten wirken als Bliitenbestiuber, man
kann ja an einem sonnigen Friihlingstage ein buntes Volk
von Hummeln, Schmetterlingen, Kéfern, Fliegen an den Blu-
men sich tummeln sehen. Aber die Bienen sind doch die
wichtigsten Polleniibertriiger, wegen ihrer grofien Zahl, wegen
ihres Sammeleifers, auch wegen ihres guten Riistzeuges, das
sie zum Besuch mancher Blumen befihigt, die von Insekten
mit minder gutem Werkzeug nicht ausgebeutet werden kon-
nen. Wenn die Bienen nicht wiren, wiirden daher nicht nur
unsere Obstbiume, sondern auch Klee und Raps, Bohnen und
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Gurken, Heidel- und Preifselbeeren, unzihlige Wiesenblumen
und sonstigen Gewichse keine oder sehr viel weniger Friichte
tragen.

Die Frichte von heute sind aber die Pflanzen von morgen.
Aus den Samen wichst die nichste Generation heran, und

Abb. 20. Einflufl des Bienenbesuches auf den Fruchtansatz: Von zwei Birn-
baumzweigen war der eine wiahrend der Blute mit Gaze uberspannt, so daf
die Bienen nicht heran konnten. An ihm entwickelte sich keine einzige
Frucht, wihrend am anderen Zweig 33 Birnen entstanden. (Nach Zander.)

Pflanzen, die keine oder zu wenig Samen hervorbringen,
sterben aus. Dadurch, dafi die Bliiten Honig abscheiden,
zichen sie die Insekten heran; diese finden den Honig, sie
nehmen auch vom Uberflufy des Bliitenstaubes. Aber sie spie-
len nicht die Pliinderer, denn wihrend sie nehmen, geben sie
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auch, sie vollziehen die Bestidubung, sichern den Samenansatz
und die Erhaltung der Art. Ein schones Wechselverhiltnis,
und um so wunderbarer, als keines von beiden weif3, was
es tut.

4. Die Bienenbrut,

Das junge Hiithnchen, das aus dem Ei schliipft, ist in man-
cher Hinsicht noch ein unentwickeltes Ding, aber im grofien
ganzen gleicht es doch den Eltern und hat wie diese zwei
Beine und zwei Fliigel, zwei Augen und einen Schnabel usf.
Aus dem Bienenei aber kommt ein kleines weifles Wiirmchen,
das mit der Bienenmutter nicht die geringste Ahnlichkeit hat,
ohne Kopf und ohne Augen, ohne Fliigel und ohne Beine.

Dies kommt ja bei Tieren hiufig vor. Jenen weiflen Ma-
den, die bisweilen zum Schrecken der Hausfrau in einem
vergessenen, bereits {ibelriechenden Stiick Fleisch oder in
allzu altem Kise auftauchen, sieht man es auch nicht an, dafy
sie sich spiter in Fliegen verwandeln, und wenn wir es nicht
von Kind auf wiif3ten, konnten wir nicht ahnen, daf3 aus den
Raupen Schmetterlinge werden; denn sie sehen ganz anders
aus.

Daf3 wohl die Kiiken mit ihren Fliigeln, die Bienen und
andere Insekten aber ungefliigelt und als wurmiéhnliche
., Larven aus dem Ei schliipfen, hat seinen guten Grund. Das
Kiiken trigt, wie alle Vogel und wie iibrigens auch ein Frosch
oder ein Pferd oder der Mensch, sein Skelet im Inneren des
Korpers; die Knochen geben der ganzen Gestalt ihre Form
und festen Halt. Die Insekten haben keine Knochen im Inne-
ren, sie haben statt dessen einen festen Panzer als #uflere
Hautbedeckung; wer je eine Biene oder einen Kifer in der
Hand hatte, weify, wie hart sie sich anfiihlen. Ein solcher
fester Panzer ist praktisch, er gibt den kleinen Tieren vor
allem einen gewissen Schutz gegen Verletzungen, aber er ist
die Ursache, daf3 die Insekten nicht so wie wir oder wie das
Hiithnchen allmdhlich wachsen koénnen, denn er ist nicht
dehnbar. Darum wachsen die Insekten ruckweise. Von Zeit
zu Zeit sprengen sie den Hautpanzer, streifen ihn ab, sie
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,héuten sich”, und wachsen in wenigen Stunden ein Stiick
heran, um dann einen grofferen Panzer neu zu bilden. Diese
Hiutung ist keine Kleinigkeit, denn jedes der sechs zarten
Beine steckt in einer Panzerrohre und muf daraus heil her-
vorgezogen werden. Daf aber die grofien, diinnen Fliigel
einer Biene oder gar eines Schmetterlings, die auf3en breiter
sind als an der Ansatzstelle, und die — bei aller Diinnheit —
auch in einem Panzerhemdchen stecken, heil daraus hervor-
gezogen werden konnten, dies wire ein Kunststick, das
selbst die Natur nicht fertig bringt. Darum haben die Insek-
ten, solange sie wachsen, nur kurze Fliigelstummel oder iiber-
haupt keine Fliigel. Auch die Beine sind kiirzer oder fehlen
ganz; je glatter der Korper, desto einfacher und ungefihr-
licher die Hiutung. Ist schlieSlich die Bienenmade oder
Schmetterlingsraupe herangewachsen, so wird sie zur Puppe.
Dies ist ein Ruhestadium nach auflen, aber ein Stadium des
regen Umbaues und der Umgestaltung im Inneren, bis auch
die Puppe ihr Panzerhemd sprengt und das gefliigelte Insekt
bei dieser letzten Hiutung zum Vorschein kommt. Dieses
kann nicht mehr wachsen, denn es kann sich nicht mehr
hiuten. Es ist ein griindlicher, aber weit verbreiteter Irrtum,
ein kleiner Kifer sei ein junger Kifer. Ein junger Kifer ist
ein gelber Wurm oder eine weif3liche Made.

Doch, um nun bei den Bienen zu bleiben: Wenn man zu
giinstiger Jahreszeit und in einem geeigneten Beobachtungs-
bienenstock die Konigin sucht, so findet man sie in der Regel
damit beschiftigt, langsam, fast majestitisch auf den Waben
herumzuspazieren und ihre FEier abzusetzen. Im Friihjahre
kann eine leistungsfihige Konigin in 24 Stunden etwa
1500 Eier legen, d. h. sie legt durchschnittlich Tag wund
Nacht jede Minute ein Ei. In Wirklichkeit hat sie thre Ruhe-
pausen, legt aber in der Zwischenzeit entsprechend rascher.
Dabei sind die Bieneneier im Verhiltnis gar nicht so sehr
klein; jene 1500 an einem Tage abgelegten Eier haben, zu-
sammengenommen, das gleiche Gewicht wie die ganze Koni-
gin. Man sicht, wie rasch hier die Eier im Mutterleibe heran-
wachsen miissen, und man versteht, daf3 die Konigin fiir
anderweitige Beschiftigung nicht zu haben ist.
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Mit der Eiablage verfihrt die Konigin so, daf3 sie zuniichst
ithren Kopf in eine Zelle steckt und sich iiberzeugt, ob sie
leer und zur Aufnahme eines Eies geeignet ist (Abb. 21 a).
Ist dies der Fall, dann senkt sie den Hinterleib in eben diese
Zelle (Abb. 21b), verweilt ein paar Sekunden ganz still, und
wenn sie ihn wieder hervorzieht, erkennt man am Grunde der
Zelle das lingliche Ei. Die Konigin aber ist schon auf der
Suche nach einer Zelle fiir das nichste.

Nun darf man sich nicht vorstellen, dafy sie hierbei wahl-
los auf allen Waben herumstreift und bald hier, bald dort
ein Ei hineinsetzt. Das wire auch fiir den Imker bedauer-
lich, denn er wiirde dann mit jeder herausgenommenen

Abb. 21. Die Konigin bei der Eiablage; @ eine Zelle wird untersucht, ob sie
zur Aufnahme eines Eies geeignet ist; b das Ei wird in die Zelle abgelegt.

Honigwabe einen Teil der Brut vernichten, und der Kaufer
einer solchen Wabe wiirde auch ein langes Gesicht machen,
wenn er sie mit weiflen Maden durchsetzt finde. Es herrscht
vielmehr eine bestimmte Ordnung, indem die Kénigin nur die
vorderen und mittleren Waben des Bienenstockes, und von
diesen nur die mittleren Teile, nicht die Randbezirke, mit Eiern
besetzt. So entsteht das ,,Brutnest’, dessen ungefihre Aus-
dehnung in einem Bienenstock, zur Zeit reichlichen Nach-
wuchses, in der Skizze (Abb. 22) angegeben ist. Die schwarz
ausgefiillten Zellen enthalten die Eier und die Maden der
Bienen. Heben wir eine solche Wabe heraus, so finden wir
also ihren mittleren und unteren Teil mit Brut besetzt
(Abb. 23, 24). In den angrenzenden Zellen speichern die
Arbeitsbienen Bliitenstaub auf, so dafl der Brutbereich ge-
wohnlich von einem Kranz von Pollenzellen (in Abb. 22 punk-
tiert, in Abb. 23 u. 24 mit P bezeichnet) umgeben ist, und
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Abb. 22. Langsschnitt durch einen Bienenkasten samt Waben, um die An-

ordnung and Ausdehnung des Brutnestes zu zeigen; schwarz die Zellen,

welche die Brut enthalten; punktiert die Zellen, die mit Bliitenstaub
angefillt sind; weiB8 die Honigzellen. F Flugspalt.

oB H GB r H

i

Abb. 23. Typische Anordnung in einer ,,Brutwabe‘: Im mittleren Teil die
Brut; in den offenen Zellen erkennt man die weiflen Bienenmaden (sogenannte
offene Brut OB); andere Brutzellen sind schon zugedeckelt, sie enthalten
die Puppen (gedeckelte Brut GB); iiber der Brut ein Kranz von Pollenzellen
(P), dariber und rings herum glanzt der Honig (H). (Phot. Dr. Résch.)
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in den Randteilen der Brutwaben, auflerdem aber in den gan-
zen Waben, die vor und hinter dem Brutnest, bei vielen
Stocken auch iiber ihm gelegen sind, wird der Honig ab-
gelagert (die weilen Zellen in Abb. 22). Die nur mit Honig

1SRRI
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Abb. 24. Ausschnitt vom Rande eines Brutnestes. £ am Boden der Zellen
abgelegte Eier; M Maden verschiedenen Alters; P mit Pollen gefiillte
Zellen; H mit Honig gefiillte Zellen. (Phot. Dr. Leuenberger.)

gefiilllen Waben sind es, die der Imker bei der Honigernte
seinen Bienen wegnehmen kann. Doch darf er ihnen nicht
alles nehmen, er muf} abschiitzen, was das Volk als Winter-
vorrat braucht, und nur den Uberschuf3 wird er sich zunutze
machen.
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Aus dem abgelegten Ei schliipft nach drei Tagen die
kleine weifle Made (Abb.24). Sie wird sogleich in ihrer
Zelle von den Arbeitsbienen mit Futter versorgt und ent-
faltet einen solchen Appetit, daf3 sie binnen 6 Tagen ihr ge-
samtes Wachstum vollendet. Die Abb. 25 zeigt, genau dem
wirklichen Grofienverhiltnis entsprechend, den Umfang des
Bieneneies und der 6 Tage alten Made. Ihr Gewicht nimmt
in diesen 6 Tagen um mehr als das Hoofache zu. Das hief3e,
auf menschliche Verhiltnisse iibertragen, ein neugeborenes
Kind hitte nach 6 Tagen ein Gewicht von p
16 Zentnern erreicht. Nun folgt das Stadium
der dulieren Ruhe, in dem sich die Verwand- )
lung der Made in die fertige Biene vollzieht.
Die Arbeitshienen bauen jetzt iiber die Zelle
ein zartes, gewolbtes Deckelchen aus Wachs,
und gleichsam als wollte sie auch ihrerseits
betonen, daf} sie nun ungestorte Ruhe braucht,
spinnt die Made von innen her unter dieses
Wachsdeckelchen noch ein dichtes Gespinst,
entsprechend dem Kokon, den viele Schmetter- b
lingsraupen vor ihrer Verpuppung anfertigen. Abb.25.a Bienen-
Der Imker bezeichnet dieses Stadium, im ©i, b Bienenmade,
Gegensatz zur heranwachsenden ,offenen fﬁﬁs A:f;iﬁlﬁna;m

El pien
Brut, als das der ,,gedeckelten Brut” (Abb. 23,  aus dem Ei.
S. 27, OB und GB). In der geschlossenen %z‘c(if E;dif);::i’
Zelle verpuppt sich die Made und 12 Tage gromert
nach dem Beginn des Ruhestadiums, genau 3 Wochen nach
der Ablage des Eies wird der Deckel aufgebrochen und die
fertige, gefliigelte Biene steigt aus der Zelle heraus (Abb. 26).

Da die Konigin vom zeitigsten Friihjahr bis zum Spit-
herbst Eier legt, findet man etwa von Anfang Mirz ab, oft
bis in den Oktober hinein stets Brut in allen Altersstadien.
Die Brutzellen, aus denen Bienen ausgeschliipft sind, werden
von der Konigin bald wieder mit Eiern beschickt.

Die Brutpflege der Arbeitsbienen beschrinkt sich nicht auf
die 6 Tage des Wachstums, in denen die Bienenmade gefiit-
tert werden muf3. Sie erstreckt sich, weniger augenfillig, aber
darum nicht weniger wunderbar, auf die ganze Entwicklungs-
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zeit, vom abgelegten Ei bis zur schliipfenden Biene. Die Brut
braucht nimlich, um sich normal entwickeln zu kénnen, eine
bestimmte Temperatur von 35—36° C, also eine Wirme, die
beinahe der menschlichen Koérpertemperatur entspricht und
so genau wie diese eingehalten wird. Was das bedeutet, mag
eine kleine Abschweifung klarmachen.

Abb. 26. Ausschliipfende Bienen. An drei Zellen wird der Zelldeckel soeben
erst durch die schliipfreifen Bienen von innen aufgenagt; oben links eine
frisch geschlipfte Biene.

Unser Kérper behilt seine bestimmte Temperatur, auf die
alle unsere Lebensvorgiinge eingestellt sind, Sommer und
Winter, in Hitze und Kilte. Nur im Fieber kann sie um
wenige Grade steigen, bei tiefster Erschopfung um wenige
Grade sinken. Dieses Einhalten der bestimmten Korpertempe-
ratur ist nur moglich durch eine dauernde Temperatur-
regelung, die unser Koérper ohne unseren Willen und meist
ohne unser Wissen auf das Genaueste und in verwickelter
Weise besorgt. Steigt die Korpertemperatur nur um Bruch-
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teile eines Grades tiber das normale Maf, dann stromt das
Blut in die Haut, wo die Wirme nach auflen abgegeben wer-
den kann — daher das rote Gesicht des Erhitzten —, es wird
die innere Heizung unseres Korpers auf das mdgliche Min-
destmafd zuriickgestellt und wir beginnen zu schwitzen; durch
das Verdunsten des Schweifies wird Wirme verbraucht und
der Korper gekihlt. Wird umgekehrt die Korpertemperatur
um ein Weniges zu nieder, so wird das Blut aus der Haut
mehr in die tieferen Teile des Korpers geleitet, dadurch die
Abgabe von Koérperwirme nach auflen vermindert, im Inne-
ren wird durch gesteigerte Verbrennung von Fett und Zucker,
den Heizstoffen des Korpers, mehr Wirme erzeugt, und wenn
dies noch nicht ausreicht, beginnen wir am ganzen Korper
zu zittern — das ist nichts anderes, als Muskelbewegung ohne
Bewegungssinn, nur zur Erzeugung von Wirme.

Aber die Fihigkeit der Temperaturregelung haben nur
wenige Tiere: mit dem Menschen die Sdugetiere und auf3er-
dem die Vogel. Alle anderen, Eidechsen und Schlangen,
Frosche und Fische, Schnecken und Wiirmer, Krebse, Insek-
ten usw., sind in ihrer Kérpertemperatur von der Umgebung
abhingig. Eine Eidechse ist heif3bliitig in der warmen Sonne,
und dann erwacht bekanntlich ihr Temperament, aber in der
Kiihle des Abends sinkt ihre Bluttemperatur, und sie wird
schlifrig und unbeweglich. So ist es auch mit Kéfern,
Schmetterlingen oder Bienen, sie alle haben eine schwankende
Korpertemperatur, sie vermdgen zwar ihren Korper eiwas
zu heizen und zu erwirmen, aber sie kénnen ihn nicht auf
eine bestimmte Wirme einstellen und werden darum auf das
Schroffste von der Temperatur der Umgebung beeinfluf3t.

Um so merkwiirdiger ist die gleichmif3ige Temperatur von
fast genau 35°C im Brutnest der Bienen. Wir sehen, dafs
sich bei kithler Witterung die Arbeitsbienen dicht auf den
Brutwaben zusammendringen, mit ihren Kérpern die Brut-
zellen bedecken wie mit Federbettchen, und so die Wirme-
abgabe nach Moglichkeit verhindern; wir sehen sie bei grofier
Wirme auf den Waben sitzen und mit den Fligeln ficheln,
als kleine lebende Ventilatoren sich in geordneter Weise die
Luft zuwerfen und einen Strom der iiberwirmten Luft zum
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Flugloch hinaustreiben. Aber das sind verhaltnismifiig grobe
Behelfe, die fiir sich allein die genaue Einstellung der Brut-
temperatur unméglich erkliren konnen. Wie sie diese zu-
wege bringen, das gehort zu den vielen Ritseln, die das
Bienenvolk noch birgt.

Wir haben bisher von der Bienenbrut schlechtweg ge-
sprochen und dabei nicht beachtet, dal ja die dreierlei
Wesen, die wir im Volk gefunden haben: Kénigin, Drohnen
und Arbeiterinnen, aus der Brut
hervorgehen miissen. Die vorhin
gemachten Angaben iiber die Ent-
wicklungszeit gelten tatséchlich
nur fiir die Arbeitsbienen. Die
Konigin braucht etwa b Tage
weniger, die Drohne etwa 3 Tage
linger, um aus dem Ei zur fer-
tigen Biene zu werden.

Ob aus einem Ei eine Arbeits-
biene oder eine K6nigin wird, das
bewirken die pflegenden Arbeite-
rinnen; geben sie der jungen Made
besonders nahrhaftes Futter in
Abb. 27.  Wabenausschnitt mit  {ibergrofier Menge und bauen sie
zlvl‘; fl‘ j:V:ilnseelIZ{%lnliegrilﬁ lilgral;“’;;: ihr als Wohnung eine Zelle, die

siichtet wird. iber das gewohnliche Mafy der
Bienenzelle weit hinausgeht, dann
wird aus der Made eine voll entwickelte weibliche Biene, eben
die Konigin; die Imker nennen sie auch den ,Weisel” des
Volkes, und jene Zellen darum die ,,Weiselzellen* (Abb. 27).
Werden die Maden in einer gewShnlichen, engen Bienenzelle
bei schmilerer Kost aufgezogen, so werden sie zu verkiimmer-
ten Weibchen, zu Arbeitsbienen.

Ob aber aus einem Ei eine weibliche Biene (sei es K6nigin
oder Arbeiterin) oder eine miénnliche Biene (Drohne) hervor-
geht, das entscheidet die Konigin in dem Augenblick, wo sie
das Ei ablegt. Die Fihigkeit hierzu liegt in folgendem be-
griindet:

32




Eine Konigin wird etwa 4 bis
5 Jahre alt, aber nur ein einziges
Mal, in ihrer Jugend, vereinigt sie
sich auf dem ,,Hochzeitsflug™ mit
emnem Minnchen. Von dieser Zeit
an fiihrt sie in ihrem Hinterleib,
in einem Blischen wohl verwahrt,
Samen von jenem Ménnchen. Die
Blase steht durch einen diinnen
Kanal mit dem Gang in Verbin-
dung, durch welchen die Eier ab-
gelegt werden (vgl. Abb. 28). Durch
einen hochst genau- arbeitenden
Mechanismus kann nun die Koni-
gin, wenn hier ein Ei vorbeigleitet,
einige Samenfiden aus jener Blase
dazutreten lassen, dann wird das
Ei befruchtet. Oder sie unterlif3t
dies, dann wird das Ei unbefruch-
tet abgelegt. Aus den unbefruch-
teten Bieneneiern werden Minn-
chen, aus den befruchteten aber Weibchen (Konigin oder
Arbeiterin). Wieso das Geschlecht hier in dieser Weise von
der Befruchtung abhin-
gig ist, das wissen wir
nicht; es ist diese Art
der  Geschlechtshestim-
mung keineswegs allge-
mein, vielmehr eine sel-
tene Ausnahme und nahe-
zu auf die Bienen be-
schrankt.

Ob es Drohnen geben
soll oder nicht, liegt also
in der Macht der Koni-

Abb. 28. Bienenkénigin, Hinter-
leib von oben gedffnet und die
Eierstocke etwas seitlich aus-
einandergelegt. E Eierstocke,
L Eileiter (Ausfithrgang der Eier-
stocke), S Samenbehalter, 4 Aus-
filhrgang des Samenbehalters.

gin. Aber die Arbeits-
bienen tun das Ihrige

dazu: die Drohnen sind

3 v. Frisch, Bienen. 3. Aufl.

Abb. 29. Ausschnitt aus einer Brutwabe,

oben Zellen, in denen Arbeitsbienen auf-

gezogen werden, unten die groBen Drohnen-
zellen. (Phot. Dr. Rosch.)
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grofier als die Arbeitsbienen, und zur Aufzucht der Drohnen-
brut sind darum auch grofiere Zellen nétig, die von den Arbei-
terinnen gebaut werden miissen. Bis auf ihre bedeutenderen
Ausmafie gleichen sie ganz den gewshnlichen Brut- und Vor-
ratszellen (vgl. Abb. 29). Erst miissen solche Drohnenzellen
bereitet sein, dann belegt sie die Koénigin mit unbefruchteten
Eiern — so haben auch hier die Arbeitsbienen die Fiihrung
und die Konigin ist ihr Werkzeug.

5. Der Bienenschwarm.

Das Friihjahr, die Zeit des Bliihens und des reichsten Fut-
tersegens, ist auch die Zeit des stirksten Brutansatzes. Bei der
raschen Entwicklung der Maden fiithrt das eifrige Eierlegen
der Konigin zu einer schnellen Vermehrung der Bienen und
hierdurch zu einem raschen Erstarken des Volkes, aber nicht
unmittelbar zu einer Vermehrung der Vélker, denn jedes Bie-
nenvolk ist ja mit seiner Ko6nigin ein geschlossener ,Staat”
und aus der Brut wichst nur die Zahl der Biirger.

Es miissen sich aber auch die Volker als solche vermehren.
Denn nicht selten geht eines durch Krankheit, durch Hun-
gersnot nach einem schlechten Sommer oder durch sonstiges
Mifigeschick zugrunde, und wiirden nicht andererseits neue
Volker entstehen, so gibe es bald keine Bienen mehr.

Ein neuer Stock braucht eine neue Koénigin; erst wenn fiir
diese gesorgt ist, kann sich das Volk als solches vermehren,
und dies vollzieht sich durch das ,,Schwirmen‘ der Bienen.

Die Vorbereitung geschicht in aller Stille. Zumeist im Mai
legen die Arbeiterinnen einige Weiselzellen an und ziichten
in diesen durch die besondere Art der Fiitterung die jungen
Koniginnen heran. Eine wiirde zumeist geniigen, aber. dieser
kann ein Ungliick zustofien und es ist fir die Bienen ein
Leichtes, ein paar tiberfliissige Koniginnen zu beseitigen, aber
unméglich, eine fehlende im Augenblick herbeizuschaffen. Die
Natur kennt keine zartfiihligen Uberlegungen. Und so werden
ein halb Dutzend oder mehr Koniginnen herangeziichtet, von
denen die Mehrzahl von vornherein dem Tode verfallen ist.

34



Etwa eine Woche, bevor die erste junge Konigin aus ihrer
Zelle schliipft, schwirmt das Volk. Wieder scheint der An-
stoff von den Arbeiterinnen auszugehen. Schon seit einigen
Tagen hat ihre Titigkeit etwas nachgelassen. Bei einem star-
ken Volk lagern sie in dicken Klumpen vor dem Flugloch

Abb. 30. Ein Bienenschwarm sammelt sich am Ast eines Kastanienbaumes
um seine Konigin. § der sich anlegende Schwarm. (Phot. Dr. Résch.)

ihrer Wohnung. Mit einem Male geraten sie in Aufregung,
wie auf einen gemeinsam gefafiten Entschluf3, stiirzen in den
Stock, fallen iiber die Honigzellen her und fiillen sich ihren
Honigmagen. Die Hilfte der vorhandenen Bienen zieht aus.
Mit ihrem gefiillten Rinzlein, das sie als Wegzehrung auf
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ihre Reise ins Ungewisse mitnehmen, eilen sie zum Flugloch
hinaus und erheben sich in einem tollen Wirbel, in Kreisen
durcheinanderfliegend, als eine Wolke von Bienen allmihlich
in die Liifte. Mit ihnen verldf3t die alte Konigin den Stock.
Zunichst geht ihr Weg nicht weit, und diesmal fiihrt die
Konigin. Wo diese sich auf einen Baumast oder dergleichen
niederldBt, dort sammelt sich, vermutlich durch den koénig-
lichen Duft angelockt, die Bienenwolke (Abb.30) und setat
sich um die Konigin herum zu einer dichten ,,Schwarm-

Abb. 31. Der Schwarm hat sich am Ast um die Konigin gesammelt
und bildet die ,,Schwarmtraube*. (Phot. Dr. Rosch.)

traube’ zusammen (Abb. 31). Jetzt ist der Moment, wo der
wachsame Imker den Schwarm mit geringer Miihe in eine
leere Bienenwohnung bringt und sich ihn sichert. Verpaf3t
er diese Zeit nur um wenige Stunden, dann ist ihm meist der
Schwarm verloren. Denn wihrend dieser in stiller Mufie am
Aste hingt, sind Kundschafter (,,Spurbienen”) eifrig am
Werke. Sie waren schon Tage vorher nach allen Seiten unter-
wegs, um eine geeignete Unterkunft ausfindig zu machen,
etwa einen hohlen Baum oder einen leeren Bienenkasten auf
einem oft weit entfernten Stand. Sie machen jetzt den
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Schwarm mobil und locken ihn auf unbekannte Weise von
seiner ersten kurzen Raststitte fort, die Schwarmtraube l6st
sich auf und zieht wieder als Wolke dahin, in ihr neues
Heim, von den Spurbienen unsichtbar geleitet — und gerne
in dem Augenblick, wo der Imker eben seine Vorbereitungen
fiir das Einfangen des Schwarmes beendet hat.

Die Hilfte der Bienen ist in dem alten Stock zuriick-
geblieben. Sie sind nun ohne Oberhaupt, aber nur wemge
Tage, dann schliipft die erste von den jungen Kéniginnen
aus. Sie tritt mit ihrer Tatigkeit nicht sofort firr die da-
vongezogene Mutter ein. Jungfriulich der Zelle entstiegen,
muf} sie erst ihren Hochzeitsflug machen, bevor sie mit der
Eiablage beginnt. Die Konigin wird nie im Inneren des
Bienenstockes befruchtet, sondern sie begibt sich, meist bin-
nen 14 Tagen nachdem sie ihre Brutzelle verlassen hat, aus
dem Stock heraus ins Freie und vereint sich hoch in den
Liiften mit einer Drohne. Hernach aber wird sie die tugend-
same Bienenmutter, die nie mehr das Heim verlifit — es sei
denn, daf3 sie im nichsten Jahre, durch eine neue, werdende
Kénigin entthront, mit einem neuen Schwarm zum Flugloch
hinauseilt.

So ist der Vorgang, wenn das Volk nur einen Schwarm
entld3t. Die tiberzihligen Weiselzellen werden dann nach dem
Ausschliipfen der ersten Konigin samt ihrem lebenden Inhalt
von den Arbeiterinnen zerstért. Es kann aber auch sein, daf3
die neue, junge Ko6nigin mit einem weiteren Teil des Volkes
als zweiter Schwarm auszieht. Wenn dies geschehen soll.
dann lassen die Arbeiterinnen nach dem Ausschliipfen der
ersten Konigin die anderen jungen Weisel zunichst am
Leben. Diese verlassen ihre Weiselwiegen nicht, denn die
freie Konigin im Stock duldet keine anderen neben sich und
wiirde sofort {iber sie herfallen. Jene strecken nur ihren Riis-
sel durch einen kleinen Schlitz ihrer Zellen und werden so
von den Arbeiterinnen gefiittert. Ein eigenartiger Wechsel-
gesang ertont jetzt im Bienenstock. Die freie Konigin lafit
ein ,,Titen” horen, und auch die Eingeschlossenen geben
dhnliche Lautiufierungen von sich, die aus ihrem Gefangnis
wie ein dumpfes ,,Quak®, ,,Quak” heraustonen. Der Imker
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sagt, die Quakerinnen fragen an, und so lange sie ein Tiiten
zur Antwort bekommen, hiiten sie sich, den Schutz ihrer
Zellen zu verlassen. Neuere Beobachtungen machen es aller-
dings unwahrscheinlich, daf3 es sich hier um Frage und Ant-
wort handelt. Wir haben auch allen Grund, die Bienen fiir
vollig taub zu halten. Aber irgendwie merken es die jungen
Kéniginnen in ihren Zellen, wenn ihre erstgeborene Schwe-
ster mit einem neuen Schwarm davonzieht. Dann schlipfen
sie aus ithren Wiegen. Eine bleibt als Stockmutter im Volk,
die anderen werden gemordet.

Bisweilen gehen noch mehr Schwirme ab, und entspre-
chend mehr Koniginnen treten in ihre Rechte. Andererseits
kann ein Volk bei ungiinstiger Witterung oder schlechtem
Erndhrungszustande das Schwirmen ganz unterlassen.

6. Die Drohnenschlacht.

Noch vor den ersten Weiselzellen haben die Arbeiterinnen
schon Drohnenzellen gebaut, aus denen etwa Anfang Mai
die ersten Drohnen ausschlipfen, ,,gefrifdig, dick und faul
und dumm® nach Wilhelm Busch. Sie beteiligen sich nicht
am Einsammeln der Nahrung; dazu sind sie von der Natur
gar nicht ausgeriistet; meist sind sie sogar zu bequem, sich
von den aufgestapelten Vorridten selbst ihr Teil zu nehmen,
und sie lassen sich von den Arbeiterinnen fiittern. Thr Gehirn
ist kleiner als das der Arbeiterin oder Konigin, an der geisti-
gen Minderwertigkeit des minnlichen Geschlechtes ist hier
nicht zu zweifeln. Der einzige Daseinszweck der Drohnen ist
die Befruchtung der Konigin. Jede Konigin braucht eine ein-
zige Drohne; trotzdem erzeugt ein Volk viele hundert, von
denen also fast alle ihr Lebensziel verfehlen — wie die Natur
so manches in verschwenderischer Fiille schafft und dann ver-
kommen laf3t.

Die Befruchtung geschieht im Freien, und so fliegen die
Drohnen an schonen Tagen aus und suchen nach einer Kéni-
gin auf dem Hochzeitsfluge. Zu ungeschickt, sich gut zu
orientieren, finden sie oft ihren Heimatstock nicht wieder
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und kehren beim nichstbesten Bienenvolke ein, iiberall gast-
lich aufgenommen, solange es noch Schwirme gibt. Aber
wenn die Zeit der jungen Koniginnen voriiber ist und mit
dem Hochsommer die Blumenquellen spérlicher zu flieen
beginnen, &ndert sich die Einstellung der Arbeitsbienen gegen
die tiberfliissig gewordenen dicken Stockgenossen. Die sie
bisher gefiittert und gepflegt, beginnen sie jetzt zu rupfen
und zu beifien, sie zwicken sie, wo sie ihrer habhaft werden,
mit ihren festen Kiefern, packen sie an Fiihlern oder Beinen
und suchen sie von den Waben wegzuzerren, dem Ausgang
des Stockes zu. Deutlicher kann man nicht sein. Aber die
Drohnen, unfihig, ihre Nahrung selbst zu finden, sind dem
Verhungern preisgegeben, wenn sie aus dem Stock ver-
trieben werden. So suchen sie hartnéickig immer wieder ein-
zudringen, um mit neuen Bissen, ja mit giftigen Stichen von
seiten der Arbeiterinnen empfangen zu werden, denen sie
sich wehrlos hingeben; denn die Drohnen haben weder einen
Giftstachel noch die geringste ritterliche Veranlagung. So
finden sie ecines Sommertages, vertrichen und verhungert oder
erstochen, ein unriihmliches Ende an den Pforten der Bienen-
wohnungen. Das ist die ,,Drohnenschlacht”. Keine plétzliche
Aufwallung, keine Bartholom#usnacht, wie sie die Bienen-
poeten gerne schildern, sondern eine allmihlich beginnende
Feindseligkeit der Arbeiterinnen, die sich durch Wochen
hinzieht und steigert, bis die letzte Drohne tot ist.

Von da an bis zum niichsten Friithling sind die Weiblein
im Bienenvolke unter sich und halten einen ungestrten
Frieden.

7. Die Arbeitsteilung im Bienenstaate.

Es war schon fliichtig davon die Rede, dafl unter den
Arbeiterinnen des Bienenvolkes eine strenge Einteilung be-
steht; die einen pflegen die Brut, andere sorgen fiir die Rein-
lichkeit, wieder andere bauen die Waben, verteidigen den
Stock, holen den Honig und den Bliitenstaub herbei. Der
Vergleich mit menschlichen Verhiltnissen liegt nahe und man
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denkt an Lehrer und Schutzleute, Straflenkehrer und Zim-
mermann, Bicker und Konditor in einer Biirgerschaft. Aber
der Vergleich ist oberflichlich, denn in der Art der Arbeits-
teilung besteht ein wesentlicher Unterschied. Von den mensch-
lichen Biirgern wird der eine Bicker, der andere Schuster
oder Lehrer und bleibt es in der Regel sein Leben lang. Die
Arbeitsbienen aber #ndern unter normalen Verhiltnissen ihre
Tatigkeit mit zunehmendem Alter in gesetzmifliger Weise
und machen im Laufe ihres Lebens der Reihe nach alle Be-
rufe durch, die es fiir sie im Bienenstaate gibt. Jede beginnt
ihre Laufbahn als Putzerin und beschlief3t sie als Sammlerin.

Das ganze Leben einer Arbeitsbiene, vom Ausschliipfen
aus der Zelle bis zu ihrem Tode, kann man in drei Abschnitte
einteilen: im ersten Abschnitt beschiftigt sie sich im Inneren
des Stockes, und zwar mit der Pflege der Brut. Im zweiten
Abschnitt hat sie andere Arbeiten im Stock zu verrichten,
darunter auch solche, die mit kurzen Ausfliigen in die Um-
gebung notwendig verbunden sind. Im dritten Abschnitt trigt
sie Bliitenstaub oder Honig ein, und nun liegt das Ziel ihrer
Titigkeit génzlich auflerhalb des Stockes, in einem weiten
Umbkreis.

Wie genau auch noch innerhalb dieser Hauptabschnitte die
Arbeit zeitlich eingeteilt ist, hat man erst in den letzten Jah-
ren erkannt, und zwar erkannt durch das einzige Mittel,
das uns hieriiber zuverlissigen Aufschlufi geben kann: durch
geduldiges und unablissiges Beobachten einzelner Arbeits-
bienen vom Tage, an dem sie aus ihrer Zelle schliipfen, bis
zu ihrer letzten Lebensstunde. Dazu gehéren freilich, aufier
einer Portion Geduld, auch noch einige technische Kunst-
griffe. Denn ein Bienenstock ist eine finstere Kiste, und auch
wenn wir in dieser Kiste rundum Glasfenster anbringen,
sehen wir noch nicht auf die Wabenflichen der hinterein-
anderstehenden Waben (vgl. die Abb. 6 auf S.7). Wir miis-
sen also erstens einen Bienenstock haben, an dem wir die
ganzen Wabenflichen iiberschen und alles beobachten kon-
nen, was auf ihnen vorgeht. Auch dann noch ist es aber
auflerordentlich schwer, ein bestimmtes Tier in dem Ge-
wiihle von vielen Tausenden lingere Zeit im Auge zu be-
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Abb. 32. Beobachtungsbienenstock nach Entfernung des hélzernen Schutz-
deckels. Man sieht durch die Glasfenster auf die nebeneinanderstehenden
Waben,

Abb. 33. Beobachtungsbienenstock, geschlossen, mit Schutzdach und Galerie,
aus etwas groBerer Entfernung aufgenommen.
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halten, und vollig unméglich, eine Biene, deren Tun und
Lassen wir heute beobachtet haben, morgen wiederzufinden
oder sie bei der Heimkehr zu erkennen, wenn sie den Stock
zu einem Ausfluge verlassen hat. Wir miissen also zweitens
die Bienen, die uns interessieren, eindeutig zeichnen.

Der ersten Forderung entspricht ein Beobachtungsbienen-
stock (Abb. 32). Es ist ein flacher Bienenkasten, in welchem
alle Waben statt hintereinander, wie in einem gewdhnlichen
Bienenstock, neben- und iibereinander stehen, so daf} sie
gleichsam eine grofie Wabe bilden. Diese kann durch Glas-
fenster von beiden Seiten in ihrer ganzen Ausdehnung iiber-
sehen werden. Unter den Holzleisten, die nur die Fenster von-
einander trennen, konnen die Bienen von einer Wabe zur
anderen durchlaufen. Mit der ungewohnten Helligkeit in ihrer
Behausung finden sie sich rasch ab, sie lassen sich durch
sie nicht stéren. Wird nicht beobachtet, so werden Holz-
deckel iiber die Fenster gesetzt (Abb. 33); sie sind innen ge-
polstert und dienen nachts als Wirmeschutz. Das Flugloch
befindet sich an einer Schmalseite und fithrt durch eine
trichterférmige Galerie, die den Beobachter vor Belidstigung
durch die Verteidiger des Stockes schiitzt, ins Freie.

Nach einer brauchbaren Methode, die Bienen zu zeichnen,
hat man lange vergeblich gesucht. Man kann sie mit ver-
schiedenen Farben betupfen, aber die Auswahl, die der Far-
benkasten bietet, ist gar zu bald zu Ende. Man kann ihnen
mit einem feinen Pinsel und weifler Tusche Nummern auf
den Riicken schreiben, aber diese werden im Gedriinge des
Volkes verwischt und in kiirzester Zeit unleserlich. Nimmi
man von den beiden Methoden ihr Gutes, vereinigt man die
Deutlichkeit und Haltbarkeit der Farbflecken mit der Man-
nigfaltigkeit des Ziffernsystems, so hat man eine Numerie-
rungsmethode, die allen Anspriichen geniigt. Wir beschlie-
Ben einfach: ein weifier Fleck am Vorderrande des Bienen-
riickens bedeute 1, ein roter Fleck daselbst bedeute 2, ein
blauer 3, ein gelber 4, ein griiner 5. Die gleichen Farben am
Hinterrande des Bruststiickes seien: weif3 6, rot 7, blau 8,
gelb g, griin o. Nun konnen wir durch Nebeneinandersetzen
zweler Tupfen zweistellige Ziffern schreiben, z. B. weif3 neben
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rot am Vorderrand bedeutet 12, rot links vorne und gelb
rechts hinten ist 29 usw. Kommen wir mit g9 nicht aus, so
tupfen wir den Hunderter auf den Hinterleib und kénnen mit
unseren 5 Farben schon bis bgg schreiben, kurz, es bestehen
unbegrenzte Moglichkeiten. Man liest diese getupften Zif-
fern nach kurzer Ubung so leicht und sicher ab wie ge-
schriebene Zahlen und kann dank der leuchtenden Farben
selbst an einer fliegenden Biene schon auf einige Entfernung
erkennen: hier kommt Nr. 16, oder: da kommt Nr. 75. Wihlt
man geeignete Farben (trockene Malerfarbe, mit alkoholischer
Schellacklgsung angerieben), so trocknen die Tupfen sehr
rasch und halten wochenlang, ohne undeutlich zu werden.

Noch ein kleiner Kunstgriff ist notwendig: wenn man eine
frisch geschliipfte Biene in der geschilderten Art numeriert
und auf die Wabe zuriicksetzt, so wird sie, wohl wegen des
fremdartigen Farbgeruches, von ihren Stockgenossen ohne
Umstiinde zum Flugloch hinausgeworfen; Farbflecken an
ilteren Bienen werden, auffallenderweise, durchaus nicht be-
achtet. Es scheint, als wiirde nur der junge Nachwuchs
scharf gepriift, ob keine Mifigeburten darunter sind, die sich
im Stock unniitz machen kénnten. Man muf3 aber die jiing-
sten Tiere zeichnen, wenn man ihr Leben vom Anbeginn ver-
folgen will. Zum Gliick geniigt es, sie nach dem Antrocknen
der Farbflecken ein bifichen mit Honig zu beschmieren; so
werden sie von ihren Stockgenossen gern in Empfang ge-
nommen, mit Hingebung von allen Seiten sauber geleckt,
und wenn dies geschehen ist, denkt keine mehr daran, ihnen
ein Leid zuzufiigen. Sie beginnen dann ihre Titigkeit genau
so wie alle frisch geschliipften Bienen. Und nun wollen wir
thren Lebenslauf an uns voriiberziehen lassen.

Der erste Lebensabschnitt (vom 1. bis etwa 10. Lebenstage).
1.bis 3.Taq: Das | Zellenputzen®, und reichlich Miifig-

gang. Eine frisch geschliipfte Biene sieht so struppig aus wie
ein gebadeter Vogel; die feine, dichte Behaarung ihres Kor-
pers klebt in kleinen Strihnen zusammen und will geordnet
sein. Dies besorgt sie zerlich, nur noch etwas ungeschickt
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in den Bewegungen, mit ihren Fiifi-
chen. Dann aber ist ihre erste Titig-
keit, dafy sie mit dem Kopf voran in
eine Zelle kriecht, die durch das Aus-
schliipfen einer Biene frei geworden
ist — es muf3 nicht ihre eigene Brut-
zelle sein —und sie fiir die Aufnahme
eines neuen Bieneneies vorbereitet. Sie
verweilt oft mehrere Minuten darin, so
daB} nur ihr Hinterleibsende zu sehen
ist (Abb. 34), um sich hierauf mit an-
deren Zellen in gleicher Weise zu be-
schéftigen. Sie reinigt sie und beleckt
thre Winde mit Speichel. Was dies
letztere zu bedeuten hat, kann nicht
gesagt werden. Aber es steht fest, daf
die Ko6nigin nur in derart vorbereitete
Zellen ihre Eier ablegt. In der Regel Abb. 34.

wird jede Zelle von einigen jungen Einige junge Bienen bei
Bienen nacheinander in dieser Weise d¢7 Tatigkeit des, Zellen-

putzens®‘.

behandelt.

Im iibrigen sitzen sie in den ersten Tagen viel untiitig auf
den Waben herum und ihre einzige Leistung hierbei scheint
zu sein, dafd sie sich, wenn es kalt wird, auf den Brutzellen
zusammendringen und so die Brut vor Abkiihlung schiitzen.

3. bis 5. Lebenstag: Fiitterung alter Maden mit Bliiten-
staub und Honig. Mit dem 3. Tag wird die Biene zur ,,Brut-
amme"* und widmet sich der Pflege der Maden. Wie schon
im Abschnitt iiber die Ernihrung gesagt wurde, brauchen die
rasch heranwachsenden Larven, wie jedes wachsende Tier,
eine eiweifireiche Kost zum Aufbau ihrer Kérpermasse. Aber
nur die dlteren Larven vermdgen den Bliitenstaub, die Eiweif3-
quelle der Bienen, so, wie er ist, zu sich zu nehmen und zu
verdauen. Bei diesen dlteren Maden beginnt die Biene ihre
Pflegetitigkeit, indem sie aus den Vorratszellen in der Um-
gebung des Brutnestes (vgl. die Abb. 23 auf S. 27) Bliiten-
staub und Honig herbeiholt und beides vermischt in die Brut-
zellen gibt.
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Vom 6. bis etwa 10. Lebenstag : Fiitterung der jungen Ma-
den mit Futtersaft; die ersten Orientierungsausflige. Erst
von ihrem 6. Lebenstage an befaf3t sich die Arbeiterin auch
mit der Fiitterung der jiingsten Bienenmaden, und das hat
folgenden Grund: wie der neugeborene Mensch noch kein
Fleisch, Gemiise oder Brot vertragen kann, sondern alles,
was er an Nihrstoffen braucht, mit der leicht verdaulichen
Muttermilch erhilt, so werden auch die Bienenlarven in ihren
ersten Tagen von den Arbeiterinnen mit einer Art Mutter-
milch erndhrt, die diese in ihren Speicheldriisen erzeugen.
Wie die Briiste der stillenden Miitter, so nehmen die Speichel-
driisen der Arbeitsbienen auf dieser Altersstufe gewaltig an
Umfang zu und erreichen am 6. Lebenstage jene Entfaltung,
die zur Versorgung der jungen Larven mit dem nahrhaften
Speichel erforderlich ist. Jetzt sind also die Arbeitsbienen
,,Brutammen® in des Wortes tieferer Bedeutung. Die Eiweif3-
nihrstoffe ihres Speichels stammen nirgend anders her, wie
aus den Pollenvorriten des Stockes, die von den Arbeitsbienen
um diese Zeit reichlich verzehrt und verdaut werden, und
ohne die sie jene ,Muttermilch* nicht hervorbringen kénnten.

Gegen das Ende dieses Lebensabschnittes sieht man die
Biene zum erstenmal den Stock verlassen und vorsichtig, auf
ganz geringe Entfernung, kurze Ausfliige machen, wobel sie
sich die Lage des Stockes und seine Umgebung einpriigt. Bald
werden diese Orientierungsfliige weiter ausgedehnt. Sie fiith-
ren zu einem allméhlichen Kennenlernen der niheren und
weiteren Umgebung des Stockes und befdhigen sie, Verrich-
tungen zu iibernehmen, die nicht mehr ausschlieBlich inner-
halb des Stockes liegen.

Der zweite Abschnitt (etwa 10. bis 20. Lebenstag ).

Etwa 10.bis 18. Lebenstag : Futterabnehmen, Pollenstamp-
fen, Wabenbau, Reinhalten des Stockes. Um den 10. Lebens-
tag beginnen die Futterdriisen sich zuriickzubilden, und hier-
mit findet die Brutpflegetiitigkeit ein Ende. Es beginnt ein
neuer Lebensabschnitt, gekennzeichnet durch eine gewisse
Mannigfaltigkeit der Betitigung.
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Teilweise sind es Verrichtungen, die sich noch vollstindig
im Inneren des Stockes abspielen: die Bienen dieses Lebens-
alters nehmen den heimkehrenden Nektarsammlerinnen den
Honig ab, verteilen ihn an die hungrigen Stockgenossen oder
fiillen ihn in die Waben, sie sehen nach den Pollenzellen und
driicken dort mit Kopf und Kiefern die von den Pollen-
sammlerinnen hinein abgestreiften Hoschen fest. Auch ist dies
das Alter der Wachserzeugung und der Beteiligung an der
Bautitigkeit, wenn solche erforderlich ist.

Eine andere Arbeit steht an der Grenze zwischen Innen-
dienst und Auflendienst: das Reinhalten des Stockes. Die Bie-
nen dieser Altersstufe schaffen die mannigfachen Abfille, die
bei der Bautitigkeit entstehen, die abgesprengten Deckel jener
Zellen, aus denen Brut ausgeschliipft ist, gestorbene Kame-
raden und allerhand Unrat zum Flugloch hinaus, fliegen mit
diesen Dingen eine Strecke fort und lassen sie dann fallen.
Eine Kenntnis der niheren Umgebung ist hierzu schon erfor-
derlich, sonst wiirden sie nicht zuriickfinden.

Zwischendurch werden die Orientierungsfliige wiederholt,
und sie erstrecken sich jetzt auch in weitere Ferne, ohne dafy
von diesen Ausfliigen Honig oder Bliitenstaub mitgebracht
wird.

Etwa 18. bis 20. Lebenstag: Wichterdienst. Schon viele,
die in aller Unschuld zu nahe an einen Bienenstand heran-
getreten sind, haben unversehens ein paar Stiche abbekom-
men. Aber die wenigsten werden wissen, dafy sie diese Auf-
merksamkeit nur Arbeiterinnen von einem bestimmten und
engumgrenzten Lebensalter zu danken haben. Am Ende des
zweiten Lebensabschnittes, unmittelbar bevor die Biene zur
Futtersammlerin wird, versieht sie auf kurze Zeit den Wich-
terdienst am Flugloch.

Diese Wichter sitzen, stets aufmerksam, im, vor und hinter
dem Flugspalt und untersuchen die einpassierenden Bienen
mit ihren Fiihlern, um iiber einen erkannten Fremdling sofort
herzufallen. Das Lichtbild (Abb. 35) zeigt einen (weify ge-
zeichneten) Wichter in dem Augenblick, wo er eine liisterne
Wespe, die sich als Riuber an den Stock herangemacht hat,
angreift und-durch einen Stich totet.
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Diese Wichter sind es auch, die bei unvorsichtiger Annéhe-
rung eines Menschen von ihren Posten in den Fluglochern
hervorstiirzen und ihm Stiche versetzen; also wieder eine Ti-
tigkeit, die zwischen Innen- und Aufiendienst die Mitte hilt.

Abb. 35. Ein gezeichneter Wichter (weiBier Farbfleck auf dem Riicken)
vor dem Flugspalt der Bienenwohnung im Kampf mit einer Wespe (von oben
herab aufgenommen). Man wird sich auf der Photographie zurechtfinden,
wenn man die Skizzenzeichnung Abb. 35a vergleicht. (Phot. Dr. Résch.)

Abb. 385a.

Es ist ziemlich allgemein bekannt, daf eine Biene, die einen
Menschen sticht, daran zugrunde gehen muf3; der mit fein-
sten Widerhaken versehene Giftstachel kann aus der Haut
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nicht mehr herausgezogen werden und bleibt stecken, wobei
mit ihm auch das duf3erste Ende des Hinterleibes abreifit. Die
Imker haben oft Betrachtungen daran gekniipft iiber den
Opfermut der Bienen, die fiir die Sicherheit des Stockes ihr
Leben hingeben, und auch wohl iiber die Torheit und Grau-
samkeit der Natur, die dem Stachel die verderblichen kleinen
Widerhaken beigegeben hat. Doch die Natur war noch allemal
kliiger als die Norgler, die an ihren Einrichtungen etwas aus-
zusetzen hatten. Eine Biene, die einen Artgenossen oder ein
anderes Insekt sticht — und das ist die hiufigste Verwen-
dungsart ihrer Giftwaffe —, verliert weder den Stachel noch
erleidet sie sonst irgendeinen Schaden. Nur in der elastischen
Haut der Vogel, Séugetiere und Menschen bleibt der Stachel
gefangen und reifst ab. Dadurch wird er gegen so iiberlegene
Feinde erst recht zu einer wirksamen Waffe. Sie konnen die
listigen Bienen von der Haut wegwischen, nicht aber den ab-
gerissenen Stachel, der selbstindig seine Arbeit fortsetzt;
denn der Nervenknoten, welcher die Titigkeit der Stechbor-
sten regelt, und auch die Giftblase bleiben an ihm hingen.
Und wenn die Angreiferin dabei stirbt — was haben ein paar
von diesen kurzlebigen, unfruchtbaren Weibchen unter den
Tausenden des ganzen Bienenstaates zu bedeuten? Kein Wun-
der, daf3 hier die Natur den Trieb zur Erhaltung des eigenen
Lebens, den sie sonst so tief in jede Tier- und Menschenseele
gepflanzt hat, griindlich verkiimmern lief3.

Der dritte Abschnitt (etwa 20.Tag bis zum Tod).

Etwa vom 20. Lebenstag bis zum Lebensende: Sammlerin.
Nach dem kurzen Wichterdienst wird die Biene zur Samm-
lerin. Sie fliegt auf ,,Tracht’ aus, sie fliegt an die Blumen,
um Honig zu sammeln oder Bliitenstaub einzutragen. Welches
von beidem sie tut, hiingt vom Bediirfnis des Volkes ab und
ist auch eine Frage der Gelegenheit und des gliicklichen Fun-
des. Befihigt und geneigt ist sie zu diesem wie zu jenem. Hat
sie eine bestimmte Sammeltitigkeit begonnen, dann bleibt sie
ihr in der Regel treu, so lange es mgglich ist. Davon wird noch
die Rede sein.
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Bei ungiinstiger Witterung, die ein Ausfliegen verbietet,
wenden sich die Sammlerinnen nicht etwa wieder dem Innen-
dienst zu, sondern sie sitzen miifdig auf den Waben; wie iiber-
haupt das Sprichwort vom ,,Bienenfleil” nur aufkommen
konnte, weil man gewdhnlich nur die sammelnden Bienen
sieht; wer sich mit dem Leben im Inneren eines Bienen-
stockes vertraut macht, wird bald erkennen, wieviel Zeit dem
Nichtstun gewidmet ist.

Das Alter der Bienen.

Der Leser mag erwarten, dafy der Biene, die in ihren letzten
Lebensabschnitt eingetreten ist, nun viele Wochen des Sam-
melns und Bliitenfluges bevorstehen. Aber das Bienenleben
ist kurz, und die Arbeiterin, die zu sammeln beginnt, hat die
grofiere Hilfte ihres Lebens hinter sich. Wenigstens im Friih-
ling und Sommer, zur Zeit des eifrigsten Sammelns, werden
die Arbeitshienen selten #lter als 4—5 Wochen, vom Zeit-
punkt des Ausschliipfens aus der Bruizelle gerechnet. Viele
gehen schon frither zugrunde, denn auf ihren Sammelfliigen
sind sie reichlichen Gefahren ausgesetzt, und nicht ohne tie-
feren Sinn steht diese Periode am Ende ihrer Tatigkeiten.

Andersist esmit den Bienen, dieim Spdtsommer undim Herbst
ausschliipfen. Die Zeit des Sammelns ist vorbei, sie strengen sich
nicht an, und das scheint gesund zu sein. Diese Bienen iiber-
dauern den Winter, in dem ja neue Brut nicht herangezogen
wird, und erreichen so ein Alter von mehreren Monaten.

Am lingsten lebt die Konigin, die durch 4—5 Jahre ihre
Mutterpflicht erfiillen kann.

Eingriff in die Lebensordnung — ein Stérungsversuch
ohne Erfolg.

Der Wechsel in den Titigkeiten der Arbeitsbiene im Laufe
ihres Lebens steht in offensichtlichem Zusammenhang mit
threm korperlichen Zustand. Sie wird Brutamme, wenn ihre
Speicheldriisen voll entwickelt sind; sie wendet sich anderen
Beschiftigungen zu, sobald die Driisen sich zuriickbilden und

4 v, Frisch, Bienen. 3. Aufl. [[9



die ,,Muttermilch” versiegt; sie wird Baubiene, wenn die
Wachsdriisen auf der Hohe ihrer Ausbildung stehen. Ist hier
tatsichlich die zeitlich festgelegte Entwicklung der Organe die
Ursache fiir die Entfaltung der Triebe? Bleibt deren Reihen-
folge unabinderlich, auch wenn die Lage des Bienenvolkes
etwas anderes erfordert?

Zur Entscheidung dieser Frage kam ein kleines Volk in
einen Beobachtungskasten mit zwei Waben A und B und mit
zwel Fluglochern, von denen eines vorerst verschlossen blieb
(oberes Bild in Abb. 36). Im Verlaufe von 8 Wochen wurden
mehr als 1000 frisch geschliipfte Einzelbienen numeriert. Ihr
Alter war also genau bekannt. Eines Tages wurden alle Bie-
nen, die sich auf der Wabe B aufhielten, nach A hiniiber-
getrieben. Darauf wurde eine schon vorbereitete Trennungs-
wand (T) zwischen beiden Waben eingezogen, der Stock um
180° gedreht und das zweite Flugloch geoffnet (unteres Bild
in Abb.36). Die jungen, noch nicht ausfliegenden Bienen
blieben natiirlich in der Abteilung A, die Flugbienen aber ver-
lieBen den Stock im Laufe der néichsten Stunden des sonnigen
Vormittages und nahmen bei der Heimkehr den altgewohnten
Weg, der sie nun in die Abteilung B fiihrte. So vollzog sich
in Kiirze die Trennung in ein ,,Jungvolk” in A und ein ,,Alt-
volk* in B. Das Jungvolk hatte keine Trachtbienen. Niemand
war da, um Futter herbeizuschaffen. Die geringen Vorrite
waren rasch verbraucht. Nach zwei Tagen bot sich ein trau-
riges Bild: Ein Teil der Bienen lag verhungernd am Boden,
ein Teil der Larven wurde in der Not aus ihren Zellen gezerrt
und ausgesogen. Da kam am dritten Tag die tiberraschende
Wendung. Entgegen allem Brauch flogen jugendliche, nur
1—2 Wochen alte Bienen auf Tracht aus und kehrten beladen
heim. Durch die volle Entwicklung der Speicheldriisen waren
sie zu Brutammen gestempelt. Aber nicht ihre korperliche
Verfassung, sondern das Bediirfnis des Volkes gab den Aus-
schlag; ihre Driisen fiigten sich und verkiimmerten in wenigen
Tagen. Auf der anderen Seite, im Altvolk, fehlte es an Brut-
ammen. Hier frat in die Bresche, wer noch einigermafien
jugendlich war, und behielt voll entwickelte Speicheldriisen
weit iiber die iibliche Zeit.
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Einem anderen Volk wurde durch einen einfachen Eingriff
der grofite Teil seiner Baubienen genommen. Darauf wurde
es in eine Lage versetzt, wo der Bau neuer Waben dringend
notig war. Und es wurde gebaut. Es wurde von Bienen ge-
baut, die iiber das Alter der Baubienen hinaus waren. Die
mikroskopische Untersuchung dieser Tiere zeigte, dafd bei
thnen die verkiimmerten Wachsdriisen durch herangewan-
derte, nihrstoffreiche Zellen aufgeladen und zu neuer, er-
staunlicher Entfaltung gebracht worden sind.

HARENNY N [TTTEE

S TRIART AR [LLIT]
i B O T T AT Oe o

AHULEIchE L

Abb. 36. Drehbarer Beobachtungsstock zur Teilung eines Bienenvolkes in
junge und alte Tiere. (Horizontaler Lingsschnitt in der Hohe des Flugloches.)
Oben: vor der Drehung; das Innere ist ungeteilt, nur ein Flugloch ist offen.
Unten: der Stock ist um 180° gedreht, der Innenraum durch die Trennungs-
wand 7' in zwei Abteilungen geschieden; alle Bienen wurden nach 4 getrieben,
das zweite Flugloch ist gedéffnet. Die Jungbienen bleiben in A4, die Alt-
bienen fliegen rechts ab und gelangen bei der Heimkehr durch den gewohnten
Einschlupf links nach B (nach G. A. Rosch).

Die Fahigkeit zu solcher Selbsthilfe ist um so merkwiirdi-
ger, als im normalen Leben der Bienen eine Trennung in
junge und alte Tiere kaum vorkommt. Beim ,,Schwirmen‘
verteilen sich alle Altersstufen gleichmifiig auf die entstehen-
den IHalften. Dafl sich das Volk aus einer derart unnatiir-
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lichen Lage in dieser Weise retten kann, verriit fiir den Ab-
lauf der korperlichen Entwicklung und fiir die angeborenen
Triebe ein Anpassungsvermégen, das zu unseren sonstigen
Erfahrungen an Insekten schlecht pafit und in seinen Aufie-
rungen wie in seinen stammesgeschichtlichen Wurzeln gleicher-
mafien ritselhaft erscheint.

8. Die Augen der Bienen.

Der Mensch spricht gerne von seinen ,,fiinf Sinnen“, ob-
wohl die Wissenschaft schon lingst entdeckt hat, daf’ es
aulder Gesicht, Gehor, Geruch, Geschmack und Gefiihl noch
cinige andere Sinne gibt, fiir die wir unsere besonderen Or-
gane haben, so gut wie zum Sehen das Auge und zum Rie-
chen die Nase: z. B. den Gleichgewichtssinn, der uns auch bei
geschlossenen Augen dariiber unterrichtet, wo oben und unten
ist, oder den Temperatursinn, der uns das Gefiihl des War-
men oder Kalten vermittelt und in unserer Haut seine eigenen
Organe hat, deutlich geschieden von dem, was wir gew6hn-
lich als Gefiihl, als Tast- oder Beriihrungssinn bezeichnen. Es
spielen diese Sinne in unserem Leben eine untergeordnete
Rolle, sie wurden deshalb verhiltnismif3ig spit erkannt und
sind bis heute nicht populir geworden.

Aber auch die finf altbekannten Sinne sind untereinander
nicht gleichwertig. Wer sein Gesicht verliert, ist schwer ge-
schidigt, und wenn wir nur einige Minuten mit einem Blin-
den beisammen sind, kann es uns nicht entgehen, wie sehr er
behindert ist. Mit einem anderen Mitmenschen verkehren wir
vielleicht jahrelang, ohne zu bemerken, dafy er sein Geruchs-
vermdgen vollstindig verloren hat — so wenig ist sein Leben
durch den Verlust gestort. Bei uns ist eben das Gesicht der
fihrende Sinn. Bei vielen Tieren ist es der Geruch. Fiir einen
Hund oder ein Pferd ist der Verlust des Geruchsinnes so
katastrophal wie fiir den Menschen der Verlust des Augenlichtes.

Fiir die Biene ist der Gesichts- und der Geruchsinn von
grofiter Bedeutung. Ihr erster Lebensabschnitt spielt sich
ganz im finsteren Innenbau des Bienenkastens ab. Hier helfen
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ihr die Augen nichts, hier ist es, neben Tasteindriicken, in
erster Linie der Geruch, der sie bei allen Verrichtungen leitet.
Spiter, wenn sie als Trachtbiene den Schwerpunkt ihrer Tatig-
keit ins Freie verlegt, wird der Gesichtssinn zum fiihrenden
Sinn. Ohne Augen ist die Biene im Freien verloren, weil sie
sich nicht mehr orientieren kann.

Farbensehen.

Wenn der Leser bei einem Landaufenthalt sein Friihstiick
im Freien einnimmt und es gibt Honig, so stellen sich bis-
weilen auch Bienen am Friihstiickstisch ein, durch den Honig-
geruch angelockt. Dann ist Gelegenheit zu einem einfachen
Versuch, bei dem nichts weiter erforderlich ist als ein Stiick
rotes und zwei gleich grofle Stiicke blaues Papier und ein
wenig Geduld.

Wir entfernen das Honiggefdf3, geben nur ein paar Honig-
tropfen auf ein blaues Papier und legen es auf den Tisch.
Es wird nicht lange dauern, bis die anwesenden Bienen die
Honigtropfen gefunden haben und daran saugen. Sie fiillen
ihre Honigblase, kehren heim in ihren Mutterstock und kom-
men nach wenigen Minuten wieder, um die eintriigliche
Futterquelle weiter auszubeuten. Ein paarmal lassen wir sie
hin und her fliegen, dann legen wir rechts und links von der
bisherigen Futterstelle das rote und das andere blaue Blatt
Papier auf den Tisch, ohne Honigtropfen darauf zu geben,
und entfernen das Honigpapier. Die Bienen interessieren sich
fiir das rote Papier nicht im mindesten, das blaue aber um-
schwirmen sie und lassen sich auch darauf nieder, obwohl
dort nichts zu finden ist und kein Honiggeruch sie verlocken
kann (Abb. 37). Sie scheinen sich also gemerkt zu haben, dafy
es auf dem Blau Futter gab, und konnen die Farben Blau
und Rot unterscheiden.

Man hat aus solchen Versuchen geschlossen, daf3 die Bie-
nen Farben sehen. Aber so einfach ist die Sache nicht, und
diese Schluf3folgerung war voreilig.

Es gibt nicht selten Menschen, deren Farbensinn gegeniiber
dem des Normalsichtigen mehr oder weniger beschriinkt ist;
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es gibt auch, freilich selten, Menschen, die iiberhaupt keine
Farben sehen. Ein solcher ,,total Farbenblinder sicht -eine
farbenprichtige Landschaft etwa so, wie sie uns Normal-
sichtigen in einer gewohnlichen, farblosen Photographie er-
scheint. Er sieht die Form und Mannigfaltigkeit der Gegen-
stinde, aber er sieht alles grau in grau und die Abstufungen
der Farben nur als Abstufungen der Helligkeiten. Wenn wir
nun einem total farbenblinden Menschen unser blaues und
rotes Papier vorlegen, kann er sie sehr wohl voneinander
unterscheiden und wird nie in Versuchung kommen, sic zu

F s aprs
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Abb. 37. Bienen, die zuvor auf einem blauen Papier bei * gefiittert worden
sind, suchen auf einem reinen blauen Papier (links) nach dem Futter, wih-
rend sie sich um ein rotes Papier (rechts) nicht kiimmern.

verwechseln. Aber er unterscheidet sie nicht an den Farben,
die thm verschlossen sind, sondern an ihrer Helligkeit, da
ihm das Rot sehr dunkel, fast schwarz, das Blau aber wie
ein helles Grau erscheint; der Eindruck ist fiir thn #hnlich
wie fiir uns auf der farblosen Photographie (Abb. 37). So hat
fiir ihn jede Farbe ihre bestimmte Helligkeit.

Wir sehen, dafs wir aus unserem Versuch gar nichts dar-
tiber entnehmen konnen, ob die Bienen das Rot und Blau an
ihrer Farbe, oder vielleicht, als total farbenblinde Wesen, an
ihrer Helligkeit unterschieden haben. Wir miissen den Ver-
such ein bifichen anders anstellen, wenn wir einen biindigen
Schluf ziehen wollen.

Die Frage ist, ob das blaue Papier dem Bienenauge als
Farbe oder, wie dem total farbenblinden Menschenauge, als
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Grau von irgendeiner bestimmten Helligkeit erscheint. Da
wir nicht wissen konnen, in welcher Helligkeit das Blau
einem total farbenblinden Bienenauge erscheinen wiirde, miis-
sen wir priifen, ob die Bienen es von similichen Helligkeits-
abstufungen unterscheiden konnen. Wir beniitzen zu diesem
Zwecke eine Reihe von grauen Papieren, die in feinen Ab-
stufungen vom hellsten Weifs bis zum tiefsten Schwarz fiihrt.
Legen wir den auf Blau gefiitterten Bienen ein reines blaues

Abb. 38. Nachweis des Farbensehens. Ein blaues Papier zwischen Grau-
papieren verschiedenster Helligkeit. Auf jedem Blatt steht ein leeres Glas-
schalchen, auch das Schilchen auf Blau ist rein und ohne Futter. Die auf
Blau dressierten Bienen sammeln sich auf dem blauen Papier und beweisen
dadurch, dafi sie die Farbe von den Grauabstufungen unterscheiden.

Blatt ohne Futter in einer solchen, beliebig durcheinander
geschalteten Graureihe vor, so fliegen sie auch jetst ziel-
sicher auf die blaue Fliche los und setzen sich auf ihr nieder
(Abb. 38). Sie kionnen also das Blau von simtlichen Grau-
abstufungen unterscheiden, und erst hierdurch beweisen sie
uns, daf} sie es als Farbe sehen.

Bei der Durchfiihrung eines solchen Versuches ist es emp-
fehlenswert, schon wihrend der Fiitterung auf Blau auch
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graue Papiere aufzulegen, da die Bienen sonst durch den
ungewohnten Anblick im entscheidenden Moment iiber-
rascht werden und weniger sicher reagieren. Aus dem gleichen
Grunde wird von vornherein auf jedes Blatt ein Glasschilchen
gesetzt, aber nur das Schilchen auf Blau mit Futter gefiillt.
Als solches nimmt man besser Zuckerwasser als Honig, um
dessen Duft aus dem Spiele zu lassen. Da die Bienen ein gutes
Ortsgeddchtnis haben, ist es ferner zweckmiflig, den Platz
der blauen Futterfliche in der Gesamtanordnung hiufig zu
verdndern. So lernen sie dann rasch, beim Anflug sich nur
nach der Farbe als dem einzig sicheren Fiihrer zum jeweiligen
Ort des Futterndpfchens zu richten, und wir konnen sie der-
art in kurzer Zeit so gut auf Blau ,,dressieren®, daf} sie es an
jeder Stelle unseres Tisches, und auch dann, wenn es vollig
rein und ohne Futter ist, zielsicher anfliegen. Ja, sie lassen
sich auch nicht abhalten, wenn wir iiber alle Papiere eine
Glasplatte legen (Abb. 38, S.55), um uns zu tberzeugen, daf3
tatsiichlich der Anblick des blauen Papieres ausschlaggebend
ist. Man hat daran gedacht, dafy die Bienen vielleicht durch
einen fiir unsere Nase nicht wahrnehmbaren Duf¢ des blauen
Farbpapieres zu diesem hingeleitet wiirden. Ein Duft kdnnte
aber durch die Glasplatte hindurch natiirlich nicht zur Gel-
tung kommen.

Fiihren wir genau denselben Versuch mit einem gelben
Papier aus, so gelingt er ebensogut; wihlen wir aber ein rein
rotes Papier, so erleben wir eine Uberraschung. Die auf
Rot dressierten Bienen befliegen in der schachbrettartigen
Anordnung (Abb. 38, S. 55) nicht nur das rote, sondern genau
so die schwarzen und dunkelgrauen Blatter. Sorgfiltige und
noch so lange fortgesetzte Dressur &ndert hieran nichts. Rot
und Schwarz wird von den Bienen verwechselt; Rot ist fiir
sie keine Farbe, sondern, wie fiir den Farbenblinden, ein tief-
dunkles Grau.

Aber in anderer Hinsicht ist wieder das Bienenauge dem
normalen menschlichen Auge iiberlegen. Die ,,ultravioletten‘
Lichtstrahlen, die auf unser Auge tiberhaupt nicht wirken
und von deren Vorhandensein im Sonnenlicht wir nur durch
die Kunst des Physikers unterrichtet sind, werden von den
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Bienen gesehen, und es lif3t sich durch Versuche beweisen,
dafy sie das ,,Ultraviolett’ sogar als eine besondere Farbe
wahrnehmen. Die Rotblindheit wird also durch Ultraviolett-
sichtigkeit wettgemacht.

Es ist demnach klar: Die Bienen sehen die Farben anders
als wir. Das wird am allerdeutlichsten, wenn wir sie auf eine
bestimmte Farbe dressieren, und dann vor die Aufgabe stel-
len, die Dressurfarbe unter anderen Farben herauszufinden.
Wir bieten also jetzt den Bienen beim Versuch die Dressur-
farbe, statt, wie bisher, zwischen grauen Papieren, zwischen
farbigen Papieren von verschiedenstem Aussehen. Sie machen
dann Verwechslungen, dic einem normalen Menschenauge
nie passieren konnen. Sind sie auf Gelb dressiert, so fliegen

fir das menschliche Auge

Rot Orange Gelb  Grin Blowrin Blau  Violetf Uktraviolett (unsichtbar)
800 700 60 600 550 500 40 «Ta azlio
1 [ | |
unsichtéar Gelb E/Eg_;zin Blou Ultravioleft

fir das Bienenauge

Abb. 39. Das Spektrum und seine Farben, oben: fiir das menschliche Auge,

unten: fiir das Bienenauge. Die Zahlen bedeuten die Wellenlange der Licht-

strahlen in up (Tausendsteln eines Tausendstel mm) an den angegebenen
Orten des Spektrums.

sie nicht nur auf alle gelben, sondern ebenso auf orangerote
und gelblichgriine Papiere und zeigen uns dadurch, dafy diese
fiir uns so verschiedenen Farben auf sie den gleichen Ein-
druck machen. Ebenso werden Blau, Violett und Purpurrot
untereinander verwechselt. Dagegen sehen sie Blaugriin wie
auch das Ultraviolett als besondere, von Blau und Gelb ver-
schiedene Farben. Abb.39 mag anschaulich machen, wie
anders sich die Welt der Farben fiir die Augen der Bienen
und fiir die unseren ausnimmt. Schickt man weifies Sonnen-
licht durch ein Prisma, so werden die Strahlen nach ihrer
Wellenléinge geordnet und es erscheint das Band des Spek-
trums mit seinem Farbenzauber, der einem jeden, in etwas
anderer Weise entstanden, vom Regenbogen bekannt ist. Rot,
Orange, Gelb, Griin, Blau, Violett sind nur Bezeichnungen
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fiir die auffalligsten Farbtone, die durch viele Zwischenstufen
ineinander iibergehen. Die Biene sieht an Stelle dieser Man-
nigfaltigkeit nur vier verschiedene Farben: | Gelb*, | Blau-
grin®, | Blau“ und | Uliraviolett. Was sie beim Anblick
einer solchen Farbe wirklich empfindet, davon kénnen wir uns
freilich keine Vorstellung machen. Kennen wir doch nicht ein-
mal das innere Erlebnis unseres Nichsten, wenn er die Farben
mit gleichen Namen benennt wie wir. Denn keines Menschen
Auge hat noch je in die Seele eines anderen geschaut.

Bienenauge und Blumenfarben.

Wer etwa meint, die ganze Blumenpracht der Erde sei dem
Menschen zur Augenweide geschaffen, der mége den Farben-
sinn der gefliigelten Bliitengiiste und die Beschaffenheit der
Blumenfarben studieren, und er wird ganz bescheiden werden.

Zunichst fillt auf, dafl durchaus nicht alle Bliitenpflanzen
,,Blumen‘“ hervorbringen. Viele Gewichse, so Gras und Ge-
treide, die Nadelholzer, die Ulmen, Pappeln und andere haben
kleine, unscheinbare und duftlose Bliiten, die keinen Nektar
absondern und an denen sich auch keine Insekten einstellen.
Die Ubertragung des Bliitenstaubes geschieht hier durch den
Wind, wie es der Zufall will, und ist nur dadurch einiger-
maflen gesichert, daf3 ein trockener, leicht stiubender Pollen
in auBerordentlicher Menge erzeugt wird. Diesen | Wind-
bliitern” stehen die | Insektenbliiter' gegeniiber. Sie ziehen
durch Honigabsonderung die Bliitengiste heran, die den Pol-
len auf kurzem und zuverlissigem Wege iibertragen. Ihre
Bliiten sind auffallend, sei es durch einen Duft, den sie er-
zeugen, sei es durch bunte Farben, oder durch beides vereint:
das sind die ,,Blumen®‘.

Es liegt nahe, hier einen tieferen Zusammenhang anzuneh-
men: So wie der Wirt eine bunte Fahne aushingt, um die
Aufmerksamkeit des Wanderers zu erregen und ihn dadurch
veranlaf3t, bei ihm einzukehren, sich selbst zam Gewinn und
jenem zur Stirkung, so hitten auch die bunten Fihnlein der
Blumen den Zweck, den Bienen schon aus der Ferne den Ort
zu weisen, wo fiir sie der Honig flieit und wo sie einkehren
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sollen, dem Wirt wie dem Gast zum Nutzen. Wenn aber in
diesem Sinne die Farben der Blumen fiir das Auge ihrer
Bestiuber berechnet sind, dann darf man eine Beziehung
zwischen den Besonderheiten im Farbensinn der Blumen-
giste und der Beschaffenheit der Blumenfarben erwarten.
Das ist nun auf das Deutlichste verwirklicht.

Schon lange, bevor man iiber den Farbensinn der Bienen
etwas Niheres wufte, ist den Botanikern aufgefallen und sie
haben ihre Verwunderung dariiber ausoesplochen, wie selten
rein rote Blumen in unserer Flora vorkommen. Das ist aber
gerade die einzige Farbe, die auf das Bienenauge nicht als
Farbe wirkt und daher die Blumen fiir die Augen ihrer Be-
stiuber nicht auffillig machen wiirde; die meisten sogenann-
ten ,roten’* Blumen unserer Flora, Heidekraut und Alpen-
rosen, roter Klee, Zyklamen usf., haben nicht jenes reine Rot,
von dem hier die Rede ist, sondern sie sind fast alle von jener
purpurroten Farbe, die dem Biencnauge wie Blau erscheint.

Vielleicht ist es den Pflanzen schwer, eine scharlachrote
Bliitenfarbe zu erzeugen? Das kann nicht sein, denn bei tro-
pischen Gewiichsen, die zum Teil wegen ihrer sonderlichen
Blumenfarben in unseren Treibhiusern und Girten gerne als
Zierpflanzen gehalten werden, sind scharlachrote Bliitenfar-
ben ungemein hiufig. Nun haben wir keinen Grund anzuneh-
men, daf} die Bienen der Tropen anders sehen als die unseren.
Aber — und das ist wiederum den Bliitenbiologen schon lange
bekannt gewesen — gerade jene leuchtend roten Blumen der
Tropen werden nicht durch Bienen, tiberhaupt nicht durch
Insekten bestiubt, sondern durch kleine Végel, durch die Ko-
libris und Honigvigel, die im Fluge vor der Bliite schwebend
mit threm langen Schnabel den reichlich abgesonderten Nek-
tar saugen und sich von ihm ernihren (Abb. 40); und die
Unter%uchunﬂen der letzten Jahre haben offenbart, daf jenes
Rot, fiir daq die Bienenaugen blind sind, fiir das Vogelauge
gerade eine besonders leuchtende Farbe ist.

Auch eine dritte Bezichung zwischen Blumenfarben und
Blumengiisten ist lingst bekannt und viel besprochen ge-
wesen, bevor sie durch Versuche der jlingst vergangenen
Jahre ihre Aufklirung gefunden hat: die wenigen Blumen,
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die sich in unserer heimischen Flora einer rein roten Bliiten-
farbe nihern, wie Steinnelken, Lichtnelken, Seidelbast, Leim-
kraut, werden grofitenteils nicht von Bienen, auch nicht
durch Fliegen oder Kifer, sondern vorwiegend durch Tag-
schmetterlinge bestiubt, die mit ihren langen Riisseln den
Honig vom Grunde der hier besonders tiefen Blumenrshren
herausholen. Durch die Tiefe der Blumenréhren erscheinen

Abb. 40. Kolibri, vor den Bliiten

einer Kletterpflanze (Manettia

bicolor) schwebend und Honig
saugend (nach Porsch).

diese Bliiten an die Bestiubung durch die genannten lang-
riisseligen Insekten speziell angepafit. Und diese Tagfalter
sind, soweit wir heute wissen, die einzigen Insekten, die im
Gegensatze zu den Bienen nicht rotblind sind.

Mehr konnte man wirklich nicht verlangen. Es ist, als
wiirde sich in den Farben der Blumen die Rotblindheit und
die Rotsichtigkeit ihrer Besucher widerspiegeln. Es war zu
erwarten und hat sich in jiingster Zeit bestitigt, daf3 auch die
Ultraviolettsichtigkeit des Bienenauges von seiten der Blumen-
farben eine Antwort gefunden hat. Doch liegen diese Zusam-
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menhiinge fiir unsere eigenen, ultraviolettblinden Augen weni-
ger offenkundig zutage. Eine grofie Uberraschung kam von
den Mohnbliiten. Sie gehoren zu den wenigen, angenéhert rein
roten Bliiten unserer Heimat und werden trotzdem eifrig von
Bienen besucht. Wir sehen ihnen nicht an, daf§ ihre Blumen-
blitter aufler den roten Lichtstrahlen, die fiir die Bienen be-
deutungslos sind, auch die ultravioletten zuriickwerfen. So ist
der Mohn fiir uns eine rote, fiir die Bienen eine ,ultravio-
lette” Blume. Den Erorterungen dariiber, dafy sich diese Blii-
ten in eine Farbe gekleidet hitten, die von ihren Besuchern
nicht wahrgenommen werden kann, ist somit die Grundlage
entzogen. Auch die Mehrzahl der weiflen Blumen erscheint
den Bienen farbig. Damit hat es eine merkwiirdige Bewandt-
nis. Zum Verstindnis ist eine kleine Abschweifung in das Ge-
biet der physiologischen Optik notwendig. Wir wissen, daf3
das weifle Sonnenlicht ein Gemisch von Lichtstrahlen ver-
schiedener Wellenlidnge ist und daf3 wir diese Lichtstrahlen
farbig sehen, wenn wir sie etwa durch ein Prisma vonein-
ander sondern. Mischt man diese Farben durch ein zweites
Prisma neuerlich durcheinander, so erscheint das Licht wie-
der weifs. Loscht man aber zuvor durch ein Strahlenfilter eine
von den Farben aus, so ist das Mischlicht der tbrigbleiben-
den Strahlen fiir unser Auge nicht mehr weify, sondern es er-
scheint uns in der , Komplementirfarbe* des herausgefange-
nen Farblichtes. Entsprechendes gilt fiir die Bienen. Es war
die zweite iiberraschende Entdeckung auf diesem Gebiet, dafy
alle weifen Bliten — von unseren Augen unbemerkt — die
kurzwelligen, ultravioletten Strahlen aus dem Sonnenlicht
herausfiltern. Daher sieht sie das Bienenauge in der Komple-
mentirfarbe des Ultraviolett: blaugriin. Das ist deshalb be-
deutungsvoll, weil auf die Bienen ,weifles” Licht, gemischt
aus allen fiir sie wahrnehmbaren Farben (also das Ultraviolett
eingeschlossen), weniger einprigsam ist wie farbiges Licht.
Eine Dressur auf solches Weify bereitet gewisse Schwierigkei-
ten — und in der Blumenwelt suchen wir es vergeblich. Wo
fiir uns die weiflen Sterne der Génsebliimchen in der griinen
Wiese stehen, da leuchten den Bienen blaugriine Sternchen
aus blafigelbem Grase entgegen. Weifle Apfelbliiten, weille
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Glockenblumen, weifie Winden, weifle Rosen, sie alle haben
fiir ihre farbenfrohen Giste ihr farbiges Wirtshausschild.

Der Naturfreund aber wird sich die Freude an den Blumen
dadurch nicht nehmen lassen, wenn er erkennt, daf3 sie fiir
andere Augen bestimmt sind.

Vom Bau der Augen.

Zwei Menschen konnen sich in ihrem Farbensehen durch-
aus normal und untereinander gleich verhalten, und trotzdem
sehr verschieden gute Augen haben. Der eine kann vielleicht
mit der Schirfe eines Indianerauges an weit entfernten
Gegenstinden noch Einzelheiten erkennen, der andere, in
hohem Grade kurzsichtig, ist ohne Brillen von einer Unbehol-
fenheit, die fiir einen Karikaturzeichner herausfordernd ist.
Ob ein Auge farbenblind ist oder Farben sieht, konnen wir
ihm auch bei der aufmerksamsten Zergliederung nicht an-
sehen; denn diese Fihigkeit ist im feinsten Gefiige seines
inneren Baues begriindet und liegt selbst fiir das Mikroskop
jenseits der Sichtbarkeit. Ob das Auge aber die Formen der
Gegenstinde scharf oder unscharf sieht, dies steht mit sei-
nem gréberen Bau in engstem Zusammenhange und ermog-
licht es dem Anatomen, schon nach dem Auf3eren eines Auges
zu beurteilen, ob es von einem kurzsichtigen Menschen
stammt,

Wenn wir aber das Auge der Biene oder eines anderen In-
sekts zergliedern, in der Erwartung, seine Leistungsfihigkeit
an seinem Bau zu erkennen, dann lassen uns alle am mensch-
lichen Auge gewonnenen Erfahrungen im Stich. Denn es ist
vollig anders gebaut als das Auge des Menschen. Fiir den
Naturforscher liegt ein besonderer Reiz darin, den Mitteln
und Wegen nachzuspiiren, wie die Natur bei so grundver-
schiedenen Wesen, den Bienen und den Menschen, auf durch-
aus verschiedene Weise doch dasselbe Ziel erreicht.

Die Feinheiten in der Konstruktion des Insektenauges sind
so mannigfach, daf3 sie den Bau des menschlichen Auges fast
in den Schatten stellen. Ein genaues Verstindnis ist nur durch
ein ernstes Studium moglich und hitte mancherlei Erorte-
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rungen, auch physikalischer Art, zur Voraussetzung. Doch der
grundlegende Gegensatz im Bauplan der beiden Augen 1if3t
sich vielleicht mit einigen Worten klarstellen.

Das Auge des Menschen ist einem photographischen Appa-
rat vergleichbar. Dem Loch in der Vorderwand der Kamera
entspricht das Sehloch im menschlichen Auge, die Pupille. So
wie der Photograph bei grofier Helligkeit durch Verengerung
der Irisblende das Ubermafy von Licht abddmpft, so zieht sich
im Sonnenlicht die Regenbogenhaut (die ,,Iris") zusammen,
verengert die Pupille und schiitzt das Innere des Auges vor

Abb. 41. Auge des Menschen, N Netzhaut,
S Sehnerv. (Weitere Erklirung im Text.)

ibergrofier Helligkeit. Der Linse des Photographenapparates
entspricht die Linse des menschlichen Auges. Sie hat die
gleiche Gestalt und die gleiche Wirkung. Blicken wir auf
einen entfernten leuchtenden Punkt (A in Abb. 41), der nach
allen Seiten Licht aussendet, so sammelt die Linse die Licht-
strahlen, die durch das Sehloch auf sie fallen, und vereinigt
sie in einem Punkte des Augenhintergrundes (a). Denken wir
uns einen zweiten leuchtenden Punkt (B) iiber dem ersten, so
sammelt die Linse die von dort kommenden Lichtstrahlen auf
einer etwas tiefergelegenen Stelle des Augenhintergrundes (b),
und das von einem tiefergelegenen Punkt (C) kommende
Licht wird auf einem hoherliegenden Punkt (¢) im Inneren
des Auges gesammelt werden. Der Leser mag sich unter den
drei leuchtenden Punkten drei Sterne am Himmel oder drei
tbereinander befindliche Kerzenflammen vorstellen. Es gilt
aber dieselbe Betrachtung fiir jeden, auch nicht selbst leuch-
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tenden Punkt, wenn er durch Tageslicht oder kiinstliches Licht
beleuchtet ist; er wirft dann das Licht, das auf ihn fillt, nach
allen Seiten zuriick, als wenn er es selbst ausstrahlen wiirde.
Wir kénnen uns jeden Gegenstand in unserem Gesichtsfelde
aus einer groffen Zahl einzelner Punkte zusammengesetzt
denken; fiir jeden von diesen gilt, was wir fiir unsere drei
Punkte A, B und C abgeleitet haben, und so entwirft die
Linse von einem angeblickten Gegenstand ein verkehrtes, klei-
nes, naturgetreues Bild auf dem Augenhintergrunde, nicht
anders wie die Linse des photographischen Apparates auf der
Mattscheibe oder auf der an ihre Stelle gesetzten photogra-
phischen Platte ein verkehrtes Bild entwirft.

Der wesentliche Unterschied zwischen der Kamera und un-
serem Auge liegt in der Verwertung des so erzeugten Bildes.
Bei der Kamera wird das Bild eines Augenblickes auf der
Platte festgehalten und sozusagen konserviert. Die Stelle der
photographischen Platte nimmt in unserem Auge die Netz-
haut ein, durch deren Vermittlung uns das Bild mit allen
Verteilungen von Licht und Schatten bewufit wird, in jedem
Augenblicke neu entstehend und vergehend im Wechsel des
Geschauten. Jene Netzhaut besteht in ihrem wichtigsten Teile
aus einem feinsten Mosaik stibchenférmiger Elemente, deren
jedes so schmal ist, daf3 ithrer mehrere Hundert nebenein-
anderstehen miissen, um die Strecke eines Millimeters zu fiil-
len, und deren jedes durch eine feinste Nervenfaser mit dem
Inneren unseres Gehirnes in Verbindung steht. Die Summe
dieser Nervenfasern macht den starken Sehnerv aus, der vom
Auge zum Gehirn zieht. Jeder Lichtpunkt, der auf ein Netz-
hautstibchen fillt, wird durch die zugehérige Nervenfaser
dem Gehirn gemeldet und erst dort, nicht in der Netzhaut
selbst, entsteht die bewufite Empfindung — von einem ein-
zelnen Punkt, der aus dem nichtlichen Dunkel aufleuchtet, in
gleicher Weise, wie von der unendlichen Zahl von Einzel-
piinktchen, die in der Tageshelle unser Gesichtsfeld aus-
fiillen und zu einem einheitlichen Bild des Gesehenen mitein-
ander verschwimmen. Zuweilen hat man sich gefragt, war-
um uns die Welt nicht auf dem Kopf zu stehen scheint, da
doch ihr Bild auf unserer Netzhaut verkehrt ist; diese Frage
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hat schon deshalb keinen Sinn, weil uns das Bild nicht in
der Netzhaut, sondern im Gehirn bewufst wird, wo die Teil-
chen des Bildes langst wieder anders zueinander liegen — wie

es der Verlauf der einzelnen Nervenfasern mit sich bringt.
Manchen mag diese Auseinandersetzung nicht voll befriedigt
haben. Zum Trost sei ihm gesagt, daf3 noch kein Mensch den
wunderbaren Vorgang des Sehens ins Innerste verstanden hat.
Das Auge der Biene — und ebenso das Auge der anderen
Insekten — hat keine Pupille, keine Regenbogenhaut, keine
Linse. Die Netzhaut im Augenhintergrunde ist der mensch-
lichen Netzhautvergleichbar. Aber
das Bild auf der Netzhaut entsteht
in anderer Weise. Die stark ge-
wolbten Augen stehen seitlich
am Kopfe (vgl. Abb. 16, S. 18).
Ihre Oberfliche erscheint, durch
eine scharfe Lupe betrachtet, auf
das Zierlichste gefeldert (vgl.
Abb. 42). So wird der abwei-
chende innere Bau schon duf3er-
lich bemerkbar. Aber deutlich
erkennt man ihn erst, wenn man Abb. 42. AuBere Oberflache eines
mit der Il('itigenVOI‘SichtdaS Auge Insektenauges (Fliege); kleiner
mitten durchschneidet (Abb. 43’ Ausschnitt, 80 faqh vergrijl?»e?t.
. (Das Auge der Biene sieht im
4h). An jedes Feldchen der qentiichen genau so aus; es ist
Augenoberﬂﬁche schliefdt unmit-  aber, aus nebensichlichen Griin-
telbar ein rundes Rohrchen an, so 6% zur Photographie weniger
i . geeignet als das Fliegenauge.)

zart, daf es nur mit dem Mikro- Phot. Dr. H. Rumpf.

skop gesehen werden kann, und

zieht in geradem Verlauf, trichterférmig sich verjiingend,
eine Strecke weit nach hinten, wo es in einem Netzhaut-
stibchen endet; alle Netzhautstibchen zusammen bilden die
Netzhaut. Ein solches Feldchen samt anschlieBendem Rohr-
chen und zugehorigem Netzhautstibchen nennt man einen
Augenkeil. Ein Bienenauge ist nun aus vielen tausenden, dicht
aneinanderliegenden Augenkeilen aufgebaut, die alle — und
das ist wichtig — in der Lingsrichtung ein biichen nach
innen gegeneinander geneigt verlaufen, so daf3 nicht zwei von

5 v. Frisch, Bienen. 3. Aufl. 65



thnen genau gleich gerichtet sind. Jedes dieser Réhrchen ist
seitlich rundum mit einer schwarzen, lichtundurchlassigen
Schicht umgeben, so wie ein Bein vom Strumpf umbhiillt ist.
Denken wir uns wieder im Gesichtsfeld des Auges einen
leuchtenden Punkt, der nach allen Seiten Lichtstrahlen aus-
sendet, so werden diese Strahlen auch auf die ganze Ober-
fliche des Auges treffen. Aber nur in jenem Augenkeil, in
dessen Richtung der Punkt liegt, werden die geradlinig vor-

Abb. 43. Auge der Biene. N Netzhaut, S Sehnerv. (Weitere Erklarung
im Text.)

dringenden Strahlen durch das Rohrchen hindurch bis zu dem
Netzhautstéibchen gelangen. Die anderen, etwas schrig getrof-
fenen Augenkeile verschlucken die Lichtstrahlen mit ihren
schwarzen Strumpfhiillen, bevor sie bis zur lichtempfind-
lichen Netzhaut gekommen sind. Ein anderer, hohergelegener
Punkt liegt in der Blickrichtung eines hoherliegenden Augen-
keiles, ein tiefergelegener Punkt wird durch einen ent-
sprechend tieferliegenden Augenkeil aufgefangen und zur
Netzhaut geleitet (Abb. 43). Dies gilt nun fiir die zahllosen
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Punkte, aus denen ein Gegenstand zusammengesetzt gedacht
werden kann. Jeder Augenkeil sticht gleichsam ein winziges
Teilchen, das in seiner Blickrichtung liegt, aus dem ge-
samten Gesichtsfeld heraus. Wie aus der Abbildung unmittel-
bar hervorgeht, entsteht in solcher Art auch hier ein Netz-
hautbild, aber nicht ein verkehrtes, wie im Linsenauge, son-
dern die Anordnung der Bildpunkte auf der Netzhaut ent-
spricht ihrer wirklichen Lage, es entsteht ein aufrechtes Netz-

Abb. 44. Schnitt durch das Auge einer Libelle (hergestellt von del Portillo,
phot. A. Langwald, 35fach vergroBert).

hautbild. Dieser Gegensatz ist viel besprochen worden. Er hat
aber an sich keine wesentliche Bedeutung, sondern ist nur
die natiirliche Folge der verschiedenen Entstehung des Netz-
hautbildes: bei der Biene wird der Inhalt des ganzen Ge-
sichtsfeldes schon an der Augenoberfliche in ein Mosaik
kleinster Bildteilchen zerlegt, die durch die Augenkeile ein-
zeln den Netzhautstibchen und von hier dem Gehirn zu-
geleitet werden; bei unserem Auge entwirft die Linse ein
einheitliches, verkehrtes Bild, das erst durch die Netzhaut-
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stibchen selbst in ein Mosaik zerlegt und dem Gehirn weiter-
gegeben wird. Da wie dort ist es Aufgabe des Gehirns, die
Mosaiksteinchen des Netzhautbildes zum geistigen Gesamt-
bild zusammenzufiigen.

Die Zeichnung Abb. 43 ist vergrobert und vereinfacht, um
die Bildentstehung deutlich zu machen. Wie zahlreich, wie
zierlich und regelmifig die Augenkeile in Wirklichkeit anein-
andergefiigt sind, davon mag Abb. 44 eine Vorstellung geben.
Sie zeigt einen Schnitt durch das Auge einer Libelle, durch
ein Mikroskop photographisch aufgenommen. Das Auge der
Biene hat im wesentlichen den gleichen Bau, ist aber zur
photographischen Wiedergabe weniger geeignet.

Sehschiirfe und Formensehen der Bienen.

Nun mochten wir natiirlich wissen, wie scharf ein Insek-
tenauge, das in seinem Bau von dem unseren so grundlegend
abweicht, die Gegenstinde seiner Umgebung wohl sehen mag.
Es gibt verschiedene Wege, um hierfiir einige Anhaltspunkte
zu gewinnen.

Am anschaulichsten ist stets die unmittelbare Betrachtung.
Es ist gelungen, ein Bild, wie es die Augenkeile eines Leucht-
kiiferchens auf seiner Netzhaut entstehen lassen, zu beobach-
ten und, durch ein Mikroskop vergrofiert, im Lichtbild fest-
zuhalten (Abb. 45). Die Aufnahme zeigt uns den Ausblick
aus einem Fenster, und man erkennt das Fensterkreuz, den
Buchstaben R, der auf eine Scheibe aufgeklebt ist, und einen
Kirchturm in weiterer Ferne — all dies gesehen durch das
Auge eines Leuchtkiferchens. Der Grund, warum gerade die-
ses kleine Insekt zu dem Versuch verwendet wurde, ist, daf3
bei ihm die Augenkeile vorne festgewachsen sind und daher
nicht in Unordnung geraten, wenn man das Auge mit einem
feinen Messerchen abkappt. Es gelingt so, die Gesamtheit der
Augenkeile von der Netzhaut zu trennen und das von ihnen
entworfene Bild durch ein Mikroskop zu betrachten oder zu
photographieren. Im Vergleich mit den Wahrnehmungen
eines normalen menschlichen Auges erscheint es reichlich
verschwommen.
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Zu einem ganz entsprechenden Ergebnis fithrt die anato-
mische Untersuchung. Eine einfache Uberlegung zeigt, dafy
das Netzhautbild eines Insektenauges um so mehr Einzelheiten
aus dem Gesichtsfeld enthalten, also um so schirfer sein kann,
je mehr Augenkeile fiir dieses Feld zur Verfigung stehen —
genau so, wie ein Mosaikbild eine
um so getreuere Nachbildung eines
Gegenstandes mit allen Einzelheiten
gestattet, je zahlreicher die Mosaik-
steinchen sind, die zu seiner Dar-
stellung  verwendet werden. In
Abb. 46 koénnen vom Auge a die
drei Punkte nicht getrennt wahr-
genommen werden, da sie in den
Sehbereich eines einzigen Augen-
keiles fallen, dem ein einziges Netz-
hautstiibchen entspricht. Das Auge b
kann sie gesondert wahrnehmen, da
sie hier in verschiedenen Augen-
keilen abgebildet werden. Man sieht:
je kleinere Winkel die Einzelaugen
einschlief3en, desto besser wird das
Aufldsungsvermogen sein. Beim
Bienenauge haben diese Winkel an-
gendhert die Grofie eines Bogen-
grades. Zwei Punkte, die unter

Abb. 45. Ausblick aus einem
Fenster, gesehen durch das
Auge eines Leuchtkafers: Mi-
krophotographie des Netz-
hautbildes im Auge eines
Leuchtkiaferchens (120fach
vergrofert). Durch das Bogen-

einem kleineren Winkel erscheinen,
koénnen daher nicht mehr voneinan-
der unterschieden werden. Ein schar-
fes Menschenauge vermag noch zwei
Punkte getrennt wahrzunehmen, die
nur im Abstand einer Bogenminute

fensteristeine Kirche zusehen

(Entfernung vom Fenster 135

Schritte). Auf einer Fenster-

scheibe ist ein aus schwarzem

Papier geschnittener Buch-

stabe R aufgeklebt. (Nach
S. Exner.)

=1/,,Grad) zu sehen sind. Die Sehschérfe der Bienen mufs
also um ein Vielfaches schlechter sein als die unsere.
Es konnte sein, dafs wir auf Grund solcher Betrachtungen

das Insektenauge noch diiberschitzen. Soll ein photographi-
scher Apparat ein gutes Bild liefern, so braucht man eine
Linse, die ein gutes Bild erzeugt, aber auch eine gute Platte,
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die es entsprechend wiedergibt. Ahnlich ist es beim Auge. Fiir
seine Leistungsfihigkeit ist nicht nur die Schirfe des Netz-
hautbildes maf3gebend, die allein wir bisher betrachtet haben,
sondern auch seine Auswertung, die hier eine Angelegenheit
des Nervensystems ist. Ob es das entworfene Bild in allen Ein-
zelheiten ausniitzen kann, 146t sich mit keinem Mikroskop ab-
sehen. Dariiber kann nur der Versuch entscheiden. Will der
Augenarzt iiber die Sehschirfe eines Menschen Aufschlufy er-
halten, so priift er ihn mit ver-
schieden grofien Buchstaben und
Linienfithrungen, die aus be-
stimmtem Abstand erkannt und
richtig benannt werden sollen.
Mit den Bienen hat man es #hn-
lich gemacht. Da sie weder lesen
noch sprechen kénnen, mufite
man das Verfahren ein wenig
abéindern. Man lief sie in be-
stimmtem Abstand auf einer
Glasplatte tiber ein weifies Pa-
pier mit parallelen schwarzen
Streifen kriechen. Zieht man das
Papier plotzlich nach der Seite,
so antworten die Bienen darauf
mit einer raschen Anderung ihrer
Bewegungsrichtung — natiirlich
Abb. 46. Abhangigkeit der Seh- nyy golange sie die Streifen er-
schirfe des Insektenauges von der
Zahl der Augenkeile. kennen. So konnte man durch
Versuche mit wechselnder Strei-
fenbreite ihre Sehschirfe messen und kam fast genau zu dem
gleichen Ergebnis, wie es aus dem Bau des Auges abgeleitet
wurde. Das entworfene Bild wird also voll ausgewertet.

Der Bienenfreund muf3 sich damit abfinden, daf} seinen
Lieblingen so manche Einzelheiten der formenschénen Natur
verborgen bleiben. Er mochte sich vielleicht eine Vorstellung
‘machen, in welchem Ausmafle dies der Fall ist, und méchte
wiinschen, daf man die Bienen nicht mit gestreiften Papieren
und dergleichen unnatiirlichen Dingen, sondern mit bliiten-
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dhnlichen Figuren gepriift hitte. Das ist auch geschehen. Man
kann die Bienen durch Dressurversuche leicht dahin bringen,
daB} sie die zwei Blumenformen der Abb./47 mit grofier
Sicherheit voneinander unterscheiden. Bei der Verfolgung
dieser Dinge hat sich aber her-
ausgestellt, dafy sie sich dabei
offenbar nach anderen Merk-
malen richten als wir. Das wird
am deutlichsten bei der An-
wendung einfacher geometrischer ~ Abb. 47. Figuren, die von den
Formen. Die Untcrsch.eldung Bienen ;i;ﬁ};ge‘:}n&;&%‘:r unter-
mancher, fir uns auffillig ver-
schiedener Figuren, wie von Dreieck, Kreis, Quadrat und
Rechteck (Abb. 48, obere Reihe), lifit sich von den Bienen
trotz langer Miihe nicht erzwingen. Man staunt noch mehr,
daf3 sie auch die Bilder der unteren Reihe vollig untereinander
verwechseln. Dagegen vermogen sie jede Figur der unteren

OE A/
XOmY

Abb. 48. Die Bienen lernen nicht, die nebeneinanderstehenden Figuren zu
unterscheiden. Aber jede Figur der unteren Reihe ist von jeder Figur der
oberen Reihe fiir das Bienenauge deutlich verschieden.

Reihe von jeder Figur der oberen Reihe rasch und sicher zu
unterscheiden. Man kann daraus (und aus anderen, vielfach
abgewandelten Versuchen) entnehmen, daf} ein fiir uns unter-
geordnetes Merkmal der Figuren fiir das Bienenauge von aus-
schlaggebender Bedeutung ist: der Grad ihrer Gliederung.
Stark gegliederte, konturenreiche Muster einerseits und ge-
schlossene, konturenarme Formen anderseits sind unter sich
fiir die Bienen sehr dhnlich oder gleich. Das fiihrt dazu, daf3
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sie bel Dressurversuchen auf dem Gebiete des Formensinnes
manche Aufgaben, die nach menschlichen Begriffen einfach
sind, durchaus nicht lsen.

Ein so anders geartetes Formensehen konnen wir feststellen
— es uns vorzustellen, bleibt ein vergeblicher Wunsch.

9. Der Geruchs- und Geschmackssinn.

Sieht man auf einer blumenreichen Wiese den Honig
sammelnden Bienen zu, so kann man eine merkwiirdige Be-
obachtung machen: eine Biene eilt von Kleebliite zu Klee-
bliite und ldft alle tibrigen Blumen unbeachtet; eine andere
fliegt gleichzeitig von Vergifimeinnicht zu Vergifimeinnicht,
ohne sich um den Klee und andere Gewichse zu kiimmern;
eine dritte scheint es ausschlieflich auf Thymian abgesehen
zu haben usw. Geht man der Sache genauer nach, so kann
man feststellen, dafl in der Regel eine bestimmte Arbeits-
biene durch viele Tage hindurch nur an einer bestimmten
Blumensorte sammelt; die Biologen sagen: die Bienen sind
,,.blumenstet”. Dies gilt natiirlich nur fiir das Bienenindi-
viduum, nicht fiir das ganze Volk, und wihrend eine Schar
von Arbeitsbienen an Klee sammelt, konnen gleichzeitig fiir
andere Arbeiterinnen aus demselben Bienenstocke Vergif3-
meinnicht, Thymian oder sonstige Blumen das Ziel ihrer
Sammelfliige bilden.

Diese Blumenstetigkeit ist fiir die Bienen wie fiir die Blii-
ten von Vorteil. Fiir die Bienen, weil sie, einer bestimmten
Sorte treu, tiberall die gleichen Verhiltnisse antreffen, mit
denen sie vertraut sind; nur wer gesehen hat, wie lange oft
eine Biene, die zum erstenmal an eine bestimmte Blume
kommt, mit ihrem Riissel darin herumstochert, bis sie end-
lich die verborgenen Nektartropfchen findet, und wie flink
sie schon bei ihrem fiinften oder sechsten Besuch zum Ziele
kommt, kann beurteilen, welche Zeitersparnis dies bedeutet
— wie ja jedermann die gleiche Verrichtung um so geschick-
ter ausfiihrt, je 6fter er sie wiederholt. Doch von noch grs-
Berer Bedeutung ist dieses Verhalten fiir die Blumen, deren
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rasche und erfolgreiche Bestiubung daran hingt; denn mit
Bliitenstaub vom Klee wire dem Thymian nicht gedient.

Soweit ist die Sache einfach und klar. Aber die Blumen-
stetigkeit gibt doch noch zu denken. Wie finden die Bienen
auf der Wiese die gleichartigen Blumen so sicher heraus?
An ihrer Farbe? Gewify zum Teil, aber da die Bienen nur vier
verschiedene Farben sehen, wo fiir unser Auge eine Fiille ab-
gestufter Farbtone besteht, so kann ithnen zur Unterscheidung
der vielen Bliitensorten voneinander der Farbensinn kein zu-
verlissiger Fiihrer sein. Sie richten sich auch nicht nach der
Bliitenform, wie wir sie sehen und auffassen. Das geht aus
Versuchen hervor, von denen im vorigen Abschnitt die Rede
war. Zwar wird bei mehrfarbigen Bliiten die Anordnung der
Farben zueinander als Kennzeichen verwertet, auch beachten
sie in gewissem Mafe die allgemeine Blumengestalt, doch sind
dies bescheidene Hilfen, die zu einem sicheren Erkennen der
Bliitenart nicht ausreichen.

Da liegt es nahe, an den so mannigfachen Duft der Bliiten
zu denken. Um seine Bedeutung beurteilen zu kénnen, miissen
wir untersuchen, wie es mit dem Geruchsvermdgen der Bienen
steht.

Duftdressuren.

Zum Befragen der Bienen beniitzen wir wieder die Dressur-
methode, die uns schon iiber das Farbensehen so einfach und
zuverliissig Aufschluf3 gegeben hat. Wir miissen nur die An-
ordnung des Versuches etwas
abindern.

Wir verwenden Kartonkisi-
chen, die alle untereinander
gleich aussehen, oben mit
einem aufklappbaren Deckel
und in der Vorderwand mit
einem Flugloch versehen sind
(Abb. 49). In ein solches
Kastchen geben wir ein Ge- Abb. 49. Kartonkastchen fur Duft-
fal mit Zuckerwasser und dressur, Vorderansicht.
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legen auf das Bénkchen innen tber dem Flugloch (vgl.
Abb. 50), von aufien nicht sichtbar, eine duftende Blume,
z. B. eine Rose. Daneben stellen wir leere Kistchen auf, ohne
Futter und ohne Rosen. Zunichst miissen wir die Bienen
durch einen Honigstreifen in das fremdartige und ungewohnte
Futterkistchen hineinlocken; ist diese erste Schwierigkeit
tiberwunden, dann entwickelt sich rasch ein lebhafter Verkehr
durch das Flugloch. Wir lassen das Futterkistchen bald mit
diesem, bald mit jenem leeren Kistchen seinen Platz wech-
seln, damit sich die Bienen nicht, bei ihrem guten Orts-

Abb. 50. Kartonkastchen, Deckel aufgeklappt, Einsicht von hinten.

gediichtnis, an eine bestimmte Stelle gewdhnen, sondern den
Duft als einzig zuverldssigen Fithrer zum Futter kennenlernen.

Nach wenigen Stunden ldfit sich der entscheidende Ver-
such ausfithren: Wir stellen reine Kistchen auf, die von Bie-
nen noch nicht beschmutzt und in bezug auf Aussehen und
Geruch sicher alle untereinander gleich sind. In eines geben
wir eine duftende Rose, aber kein Futter. Nach wenigen Se-
kunden ist das Verhalten der Bienen klar: sie fliegen, eine
nach der anderen, an das Flugloch des rosenduftenden Kist-
chens an und kriechen hinein, in die duftlosen Kistchen
gehen sie nicht. Sie beweisen uns hierdurch, dal3 sie den
Rosenduft wahrnehmen und daf sie ihn als Merkzeichen der
Fundstelle verwerten.
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Dies ist nicht weiter tiberraschend. Aber wir konnen diese
Methode beniitzen, um iiber die Leistungsfihigkeit der Bienen-
nase Genaueres zu erfahren. Mit Riicksicht auf die Blumen-
stetigkeit und die Unterscheidung der Blumensorten inter-
essiert zundchst, wie weit ihr Unterscheidungsvermégen fiir
Diifte geht. Wir stellen den Bienen die Aufgabe, den Dressur-
duft unter vielen, verschiedenartigen Diiften herauszufinden.

Es ist aber nicht zweckmifiig, hierbei mit Blumen zu
arbeiten. Sie duften manchmal stark und manchmal schwach,
ja, es verdndert sich die Art ihres Geruchs nach dem Pfliicken
zuweilen in aniibersehbarer Weise, auch hat man sie nicht
immer in der gewiinschten Auswahl zur Hand.

In Siidfrankreich ist ein ausgezeichnetes Verfahren in
Brauch, um den Duft frischer Bliiten zu konservieren: mit
reinem, geruchlosem Paraffingl durchtrinkte Wolltiicher wer-
den zu wiederholten Malen z. B. mit frischen Jasminbliiten
hestreut; das Ol nimmt den Bliitenduft in sich auf, wird dann
aus den Tichern gepref3t, in Flaschen verfiillt und in alle
Welt verschickt, um bei der Herstellung von verschiedensten
frzeugnissen der Par[iimindustrie verwendet zu werden. So
kann man in einem Flischchen mit Ol den Duft von Jasmin,
Rosen, Orangenbliiten usw. beziehen und ein paar Tropfen
davon, auf das Binkchen unseres Kartonkistchens gegeben,
erfiillen dieses mit einem Bliitenduft von wunderbarer Rein-
heit. Auch sonst gibt uns die Parfiimindustrie mit ihren
sitherischen Olen‘ eine uniibersehbare Auswahl von Riech-
stoffen an die Hand.

Und nun ein Beispiel: Wir dressieren auf den Duft eines
dtherischen Oles, Pomeranzenschalensl. Dann stellen wir viele
reine Késtchen auf (Abb.51), und diesmal wird jedes Kast-
chen mit einem Duft versehen, eines mit dem Dressurduft,
die anderen mit den verschiedensten Blumendiiften und #the-
rischen Olen; keines enthilt Futter. Und die Bienen?

Sie fliegen an alle Fluglocher heran und stecken sozusagen
liberall ihre Nase hinein; bei dem Kistchen, das den Dressur-
duft enthilt, schliipfen sie ins Innere und suchen dort nach
dem gewohnten Futter, vor den abweichend duftenden Off-
nungen wenden sic sich im Fluge wieder ab. Nur wenn der
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Inhalt auch fiir unsere Nase dem Dressurduft sehr dhnlich
ist, kommen Verwechslungen vor; so zwischen zwei Pomeran-

Anordnung der Duftkastchen beim Versuch.

Abb. 51.

zenschalendlen, von welchen das eine
aus Spanien, das andere aus Messina
stammt. Fiir einen Menschen mit un-
geschultem Geruchsorgan ist der Duft
dieser beiden Pomeranzendle kaum zu
unterscheiden. Aber was hier die Schu-
lung ausmacht, zeigen uns die Leute,
bei denen die Pflege und Ubung des
Geruchsinnes zum Lebensberuf gehort.
Ein tichtiger Parfiimsachverstindiger
wird bei einer geruchlichen Priifung
jener beiden Pomeranzengle keinen
Augenblick tiber ihre Herkunft im Zwei-
fel sein. Die Bienen sind in ihrer Unter-
scheidung nicht so sicher wie diese ge-
iibten Riech-Fachleute. Auf das sizilia-
nische Ol dressiert, befliegen sie, frei-
lich in geringerer Zahl, auch das Kést-
chen mit dem spanischen Pomeranzensl.

Im ganzen geht aus diesem und aus
vielen anderen Versuchen hervor, daf
die Bienen den Dressurduft ausgezeich-
net im Gedichtnis behalten und ihn von
Diiften, die fiir die menschliche Durch-
schnittsnase deutlich von ihm verschie-
den sind, mit grofier Sicherheit unter-
scheiden. Da kaum zwel Blumensorten
einander im Duft gleichen, wird ihre
Blumenstetigkeit verstindlich.

Man kann das Riechorgan der Biene
auch noch in anderer Hinsicht auf seine
Leistungsfihigkeit priifen: wir dressie-
ren auf einen bestimmten Blumenduft
und bieten dann in einer Reihe aufein-
anderfolgender Versuche den Dressur-
duft in immer weitergehender Verdiin-



nung, bis die Tiere auch nach bester Dressur nicht mehr im-
stande sind, das Duftkistchen unter duftlosen Kistchen her-
auszufinden. Wir konnen mit der eigenen Nase Vergleichs-
proben anstellen und erhalten so einen Maf3stab fiir die
,,Riechschirfe’ der Bienen im Verhiltnis zu der des Men-
schen. Der Vergleich offenbart eine iiber Erwarten grofie
Ubereinstimmung. Die Bienennase versagt angenihert bei der
gleichen Verdiinnung des Duftes, bei der ihn auch das
menschliche Geruchsorgan nicht mehr zu erkennen vermag.
Manche von den iibrigen Insekten, und ebenso der Hund, ein

Farbe, Duft

Farbe Duft

—~ =
\F= \lu--—'i-—.f%j -

Abb. 52. Versuchsanordnung, Erklarung im Text S.78. Die graue Punk-
tierung bedeutet blaue Farbe.

Hirsch oder sonstige ,Nasentiere* haben da ganz andere Lei-
stungen aufzuweisen.

Wie nun beim Blumenbesuch Duft und Farbe zusammen-
wirken, das wird im Einzelfalle natiirlich davon abhingen,
wie stark die betreffenden Blumen duften und wie lebhaft
und in welcher Art sie gefdrbt sind. Aber im allgemeinen laf3t
sich doch sagen, daf3 sich die Bienen aus der Entfernung
nach der Farbe richten und durch sie zum Standort der
Blume geleitet werden, dafl sie sich aber aus nichster Nahe
durch den Duft vergewissern, ob sie an der gesuchten Sorte
sind.
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Man kann sich dies sehr anschaulich durch einen Dressur-
versuch vor Augen fithren, wenn man die Bienen gleichzeitig
auf einen Duft und auf eine Farbe dressiert und ihnen dann
Duft und Farbe getrennt bietet. Wir fiittern z. B. in einem
blauen Késtchen, das nach Jasmin duftet (Abb. 52 a, mittleres
Kistchen). Nach geniigender Dressur stellen wir links ein
blaues Kastchen ohne Duft, rechts ein jasminduftendes Kést-
chen ohne blaue Farbe auf (Abb.5256). Die vom Heimat-
stocke wiederkommenden Bienen fliegen aus bedeutender
Entfernung zielsicher auf das blaue Kistchen los. Vor dem
Flugloch angekommen, stutzen sie plotzlich, sie vermissen
den gewohnten Jasminduft, und die wenigsten schliipfen hin-
ein. Die meisten beginnen ein zielloses Suchen und Herum-
schwirmen, den Kistchen entlang. Diejenigen, welche dabei
auf einige Zentimeter an das Flugloch herankommen, dem
der Jasminduft entstr6mt, schliipfen trotz der fehlenden
blauen Farbe meist kurz entschlossen hinein. Es ist, als hitte
der Duft die gréfiere Uberzeugungskraft.

Das bestitigt auch die Beobachtung auf den Wiesen. Oft
kann man sehen, wie eine sammelnde Biene, auf der Suche
nach einer bestimmten Blume, auch an andere Bliiten heran-
fliegt, und zwar nur an solche, deren Farbe fiir das Bienen-
auge dem Aussehen der gesuchten Bliiten gleicht; aber in un-
mittelbarer Nihe wird sie durch den fremden Duft ihres Irr-
tums gewahr, sie stutzt einen Augenblick, und ohne sich
niederzulassen zieht sie dahin, wo der nichste Farbfleck winkt.

Wo haben die Bienen ihre Nase?

Selten ist die Wissenschaft solche Irrwege gegangen wie auf
der Suche nach der Nase der Insekten. Warum, ist schwer zu
verstehen. Denn man weif3 schon lange, daf3 die Ausbildung
der Insektenfiihler bei den verschiedenen Arten mit der Aus-
bildung des Geruchsvermdgens in deutlicher Beziehung steht,
und daf} Insekten, denen man die Fiihler abschneidet, auf Ge-
riiche nicht mehr reagieren.

Ein Beispiel mag dies deutlich machen: Bei vielen Nacht-
schmetterlingen finden Médnnchen und Weibchen einander zur
=8
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Fortpflanzungszeit mit Hilfe des Geruchsinnes. Das Gesicht
wire ihnen ja auch in der nichtlichen Ddmmerung ein
schlechter Fiihrer. Wir wissen, daf3 das Weibchen einen Duft
ausstromt, der das Ménnchen aus betrichtlicher Entfernung
anlockt. Die menschliche Nase bemerkt allerdings an einem
solchen Schmetterlingsweib selbst aus unmittelbarer Nihe
keinen Geruch. Aber es kann sich nur um eine Duftwirkung
handeln. Denn setzt man ein Weibchen unter eine Glasglocke,
so dafy es gut sichtbar ist, so macht es auf vorbeifliegende
Ménnchen nicht den geringsten Eindruck. Setzt man es aber
noch so versteckt und unsichtbar in irgendeinem Winkel
unter eine Drahtglocke, durch deren Maschen Dufistoffe ent-
weichen konnen, dann finden sich die Miannchen in Menge her-
bei und belagern formlich das Drahtgeflecht. Hebt man die
Glocke ab und nimmt das Weibchen weg, so belagern sie den
Fleck, auf dem es gesessen hat, und dem der Duft noch an-
haftet. Wir kennen auch die Duftdriisen am weiblichen
Schmetterlingskéorper, die bei gewissen Arten, als zwei lebens-
frische Duftflischchen rechts und links am Hinterleib, diesen
fiir uns nicht wahrnehmbaren Lockgeruch erzeugen. Man
kann einem Schmetterlingsweibchen ohne Schwierigkeit, und
ohne es dadurch in seinem Aussehen und in seiner Beweglich-
keit nennenswert zu schidigen, diese Duftdriisen heraus-
schneiden. Es gewihrt einen tiefen Blick in die andere Vor-
stellungswelt dieser Tiere, wenn man sieht, dafl die Minn-
chen im Augenblick, wo eine solche Operation vollzogen ist,
das Interesse am Weibchen vollig verlieren; der fiir unser
Auge unveriinderte, lebhaft flatternde Schmetterling ist fiir
das Mannchen einfach nicht mehr vorhanden, dagegen ver-
sucht dieses, natiirlich vergeblich, mit den kleinen reglosen
Kliimpchen, mit den ausgeschnittenen Duftdriisen zu kopu-
lieren, die ihm den Lebensinhalt des weiblichen Wesens ver-
korpern.

Hier geht jene vorhin erwihnte Beziehung zwischen Aus-
bildung der Fiihler und Ausbildung des Geruchsvermégens so
weit, dafy zwischen den beiden Geschlechtern derselben Art
ein auffallender Unterschied besteht: das Weibchen, das sich
bei der ganzen Angelegenheit passiv verhilt, hat schmale,
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schlanke Fiihler, beim Méinnchen aber, das bei der Braut-
suche auf seinen Geruchsinn angewiesen ist, sind sie michtig
vergrofiert (Abb. 53).

Nimmt man dem Méinnchen die Fiihler weg, so vermag es
das Weibchen aus nichster Nihe nicht mehr aufzufinden.

Trotz solcher Hinweise, die man auch von anderen Insek-
ten kennt, haben manche Naturforscher die Nase dieser Tiere
an ihren Fligeln und Beinen, an
ihrem Hinterleib und an ande-
ren unwahrscheinlichen Korper-
stellen gesucht. Dall Insekten,
denen man die Fiihler abschnei-
det, auf Geriiche nicht mehr
ansprechen, hat man auf eine
schwere Schidigung des Allge-
meinbefindens zuriickfiihren wol-
len, bewirkt durch die Amputa-
tion dieser nervenreichen Kopf-
anhénge. Die Tiere sollten, wie
nach emem schweren Schock,
tiberhaupt stumpf und gleich-
giiltig werden, ohne daf sie doch
ihr Geruchsvermogen eingebiif3t
hitten.

Durch zwei einfache Bienen-
versuche konnen wir uns iiber-
Abb. 53. Kopf und Fiihler eines  2€Ugen, wie unrichtig diese Auf-
Nachtschmea?r_lli)n%s, V(I))nM?ben fassupg ist.
gﬁi;he(giwz dr:ilfacchelxlr;rgréﬂae;l;l)-. . Wir fittern eine Biene aus

einemZuckerwasserschilchen,das
auf einem grauen Papier steht. Rings um das Schilchen sind
einige Tropfen eines Riechstoffes, z. B. Pfefferminzduft,
aufgetropft. Daneben liegen drei andere graue Papiere, jedes
mit einem leeren Schilchen, und alle drei mit einem anderen
Riechstoff versehen, z. B. mit Thymianduft. Die Biene findet
also ihr Futter stets bei Pfefferminzduft, sie wird auf diesen
dressiert. Nach einer Weile machen wir eine Probe, ob die
Dressur vollendet ist: wir entfernen das Futter und legen vier
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graue Platten auf, die simtlich leere Glasschilchen tragen;
eine Platte erhilt einige Tropfen des Dressurduftes (Pfeffer-
minz), die anderen ebenso viele Tropfen des ,,Gegenduftes
(Thymian). Die Biene orientiert sich nach dem Duft, setzt
sich auf die Pfefferminzplatte und sucht dort nach dem Fut-
ter. Nun wiederholen wir den Versuch, schneiden aber der
Biene zuvor beide Fiihler ab. Die Operation macht ihr offen-
bar nicht viel Eindruck, wie denn iiberhaupt dem Insekten-
wesen die Empfindung des Schmerzes fremd zu sein scheint.
Sie setzt ihre Suche nach dem Futterschilchen fort, fliegt von

Abb. 54. Eine Biene ist durch Futterung mit Zuckerwasser auf den Duft

eines atherischen Oles dressiert worden. Nach Amputation der Fihler ist

sie nicht mehr fahig, die mit dem Dressurduft betropfte Platte von anders

duftenden Flachen zu unterscheiden. Die Photographie zeigt, wie die ope-

rierte Biene knapp iber einer Duftplatte schwebt. So fliegt sie von einer
zur andern und versucht erfolglos, sie zu beriechen.

Platte zu Platte, hélt tiber jeder schwebend an (Abb. 54),
aber sie ist aufierstande, den Pfefferminzduft herauszufinden
und setzt sich schliefSlich nach den Regeln des Zufalles hier-
hin oder dorthin.

Ihr Benehmen macht nicht den Eindruck, als wenn sie
einen schweren Schock erlitten hitte. Aber wir konnen es
durch einen zweiten Versuch beweisen, dafi sie durch die
Fiihleramputation nicht stumpf und gleichgiltig wird: wir
fiittern eine Biene auf einer blauen Fliche und stellen da-
neben leere Schilchen auf gelben Flichen auf. Wir dres-
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sieren sie also auf die blaue Farbe. Und wiederholen wir jetzt
den Versuch in entsprechender Weise, so fliegt die DBiene
trotz Fiihleramputation sofort auf die blaue Fliche los, setzt
sich darauf und sucht das leere Schilchen nach dem Futter
ab (Abb. 55). Sie hat also durch das Abschneiden der Fiihler
nicht ihre Reaktionsfihigkeit iiberhaupt verloren, sondern
nur die Fahigkeit eingebiifit, sich nach dem Duft zu richten.
Die Fiihler sind die Triger der Geruchsorgane.

Wie die Augen der Bienen nach einem anderen Bauplan
gebaut sind und doch ihnliches leisten wie das Auge des

Abb. 55. Kontrollversuch: Eine auf blaue Farbe dressierte Biene fliegt auch
nach der Amputation der beiden Fiihler zielsicher die blaue Farbe an und
sucht das leere Glasschilchen daselbst hartnickig nach dem gewohnten
Futter ab, wihrend sie die Schilchen auf drei benachbarten gelben Papieren
nicht beachtet. Die Reaktionsfihigkeit hat durch die Operation nicht gelitten.

Menschen, so ist es auch mit den Riechwerkzeugen. Beim
Menschen liegt das Geruchsorgan in der Tiefe der Nasen-
hohle, wo zahllose Nervenfasern in der zarten Schleimhaut
wurzeln. Hier wirken die Riechstoffe auf sie ein, die uns mit
der Atemluft zugetragen werden. So wie die Lichteindriicke
vom Auge durch den Sehnerv, so werden die Geruchsein-
driicke von der Nase durch den Riechnerv zum Gehirn ge-
leitet und gelangen da in unser Bewuf3tsein.

Die Insekten haben keine solche Nase. Ihre Atmungs-
offnungen liegen nicht am Kopf, sondern an anderen Korper-
stellen, und sind daher zum Riechen ungeeignet. Denn das
Geruchsorgan als ein wichtiges und bisweilen fiihrendes
Sinnesorgan hat seine zweckmifigste Lage vorne am Kopf.
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Diese Lage nehmen die vorgestreckten Fiihler ein (vgl.
Abb. 16, S. 18, F). In sie zieht, vom Gehirn kommend, der
Riechnerv hinein. Aber die Nervenfasern kénnen sich hier
nicht einfach an der Oberfliche ausbreiten und mit den
Riechstoffen der Luft Kontakt gewinnen, wie in der Nasen-
schleimhaut des Menschen. Denn wie wir schon wissen, ist ja
die ganze Oberfliche des Insektenkorpers, und so auch die
Oberfliche der Fiihler, von einem festen Panzer tiberzogen.

Abb. 56. Ein Bienenfihler, etwa 20fach vergroBert. Er ist aus zwolf Gliedern
beweglich zusammengesetzt. (Phot. Dr. Leuenberger.)

Um den Riechstoffen den Zutritt zu den Riechnervenfasern
zu ermdglichen, mufy der Panzeriiberzug der Fiihler mit un-
zihligen feinsten Porenkanilchen durchsetzt sein, die nur bei
starker Vergroflerung im Mikroskop erkennbar werden und
dann die Fiihleroberfliche mit hellen Punkten iibersdet er-
scheinen lassen. Abb. 56 zeigt das Aussehen eines Bienenfiith-
lers bei etwa 20 facher Vergroflerung, Abb.57 ein einzelnes
Fiihlerglied etwa 160 fach vergroflert. Schneidet man ein sol-
ches Fiihlerglied senkrecht durch, wozu es freilich bei der
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Kleinheit des Gebildes besonderer Vorbereitungen und Hilfs-
mittel bedarf, dann kann man die feinsten Verzweigungen
des Riechnerven in die Porenkanile des Panzers eintreten und
hier enden sehen. Man erkennt dann auch, dafy die Poren-
kanile nicht wirklich offen, sondern durch ein diinnes Pan-
zerhdutchen nach aufien abgeschlossen sind; diese Verschluf3-
hiutchen sind so zart, daf3 sie die Riechstoffe aus der um-
gebenden Luft durchtreten lassen, und doch fest genug, um
die zarten Nervenenden vor dem Austrocknen zu schiitzen.

Abb. 57. Ein Glied des Bienenfiihlers, etwa 160fach vergroBert. Die hellen
Punkte sind die Riechporen. (Phot. Dr. Leuenberger.)

Zwischen diesen Riechporen steht ein Wald von kleinsten
Tasthérchen, so daf3 der Fiihler neben einem Geruchsorgan
zugleich das wichtigste Tastorgan der Biene ist. Das muf3,
wenn man sich’s recht iiberlegt, eigenartige Folgen haben.
Fiir unsere Nase ist es vollkommen gleichgiiltig, ob wir einen
runden oder eckigen, einen kurzen oder langen duftenden
Gegenstand beriechen. Die Duftstoffe kommen in den Wir-
bel des eingeatmeten Luftstromes, und bis sie in der Tiefe
der Nasenhohle ans Geruchsorgan gelangen, besteht keinerlei
Beziehung mehr zwischen der Form des berochenen Korpers
und der Art und Weise, wie das Riechorgan von den Duft-
stoffen getroffen wird. Anders bei der Biene. Wenn sie im
Dunkel des Stockes mit ihren Fiihlern die wachsduftenden
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Zellen ihres Wabenbaues oder ein abgelegtes Ei oder die
Brutmaden betastet und untersucht, werden, da die Tast- und
Geruchsorgane gemeinsam iiber die Fiihleroberfliche zer-
streut stehen, Tast- und Geruchseindriicke in engster Ver-
bindung und in strenger Abhingigkeit von der Form des
Gegenstandes wahrgenommen. Die Folge diirfte sein, daf} die
Bienen | plastisch* riechen konnen, so wie wir die Gegen-
stinde plastisch sehen, indem wir von Jugend an gewdhnt
sind, die Gesichtseindriicke mit dem korperlichen Fiihlen
aufs engste zu verquicken. Ob wir mit unserer Nase an den
sechseckigen Zellen einer Wabe oder an einer daraus geform-
ten Wachskugel riechen, es bleibt derselbe Eindruck, es riecht
nach Wachs. Fiir die Biene aber ist vielleicht der ,sechs-
eckige Wachsgeruch™ vom ,kugeligen Wachsgeruch” ebenso
verschieden wie fiir uns der Anblick einer Wachswabe und
ciner Wachskugel. Die Leistungsfihigkeit des Geruchsinnes
mag dadurch zu einer grofien Vollkommenheit gehoben wer-
den. Uns ist sie nicht faBlich, weil sie unserem Empfinden
fremd ist. Fiir die Biene aber, die bei allen Verrichtungen in
threm dunklen Bau nur auf den Tast- und Geruchsinn an-
gewiesen ist, bedeutet solches eine entscheidende Bereiche-
rung ihres Sinneslebens.

Vom Riechen und Schmecken.

Im Salzburgischen kann man héufig sagen héren, wenn
jemand an einem duftenden Blumenstraufi riecht: | Das
schmeckt gut.” Niemand wird im Zweifel sein, dafl mit die-
ser lassigen Ausdrucksweise gemeint ist: das riecht gut. Aber
die wenigsten wissen, daf3 sie sich fast ebenso fehlerhaft aus-
driicken, wenn sie beim Genuf eines Bratens oder bei einem
Trunk Wein seinen guten ,,Geschmack® loben. Tatsichlich
sind wir nicht imstande, zwischen Geruch und Geschmack
scharf zu unterscheiden. Dies ist in der nachbarlichen Lage
der beiden Sinnesorgane und in der Art ihrer Inanspruch-
nahme begriindet.

Geruchs- und Geschmackssinn haben gemeinsam, daf} sie
nur auf unmittelbare Beriihrung mit den gerochenen oder
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geschmeckten Dingen ansprechen, und dafy die Art der Emp-
findung von der chemischen Beschaffenheit dieser Dinge ab-
héngt. Beim Geschmack wird dies ohne weiteres einleuch-
tend sein: ein Stiickchen Zucker oder ein Kérnchen Salz, das
wir in den Mund nehmen, 16st sich im Mundspeichel auf und
wirkt auf die Geschmacksnerven, die iiber die Zungenober-
fliche verteilt sind. Aber auch beim Geruch ist es so; wir
konnen nur solche Stoffe riechen, die sich verfliichtigen, von
deren Oberfliche sich fortwihrend kleinste Teilchen ihrer
Substanz ablésen, die sich durch die Luft verbreiten. Sehen
kann man diese sich ablésenden Teilchen nicht, weil sie
auflerordentlich klein sind, aber man kann sie auf andere
Art nachweisen, z.B. dadurch, daff man einen duftenden
Korper auf eine sehr empfindliche Waage legt; man bemerkt
dann, daf3 er andauernd, wenn auch sehr wenig, an Gewicht
verliert. Bei manchen stark riechenden Kérpern geht ja
auch dieses Davonfliegen der Teilchen in solchem Maf3stabe
vor sich, dafl von einem ansehnlichen Stiick — z. B. Kamp-
fer — in absehbarer Zeit nichts mehr da ist. Die sich ab-
losenden Teilchen gelangen nun mit der Atemluft auch in die
Nase und losen, durch die Berithrung mit den Riechnerven,
je nach ihrer chemischen Beschaffenheit eine bestimmte Ge-
ruchsempfindung aus.

Abb. 58 zeigt an einem Lingsschnitt durch einen mensch-
lichen Kopf die Lage des Geruchs- und Geschmacksorganes.
Was wir essen und trinken, nimmt seinen Weg von der
Mundhéhle durch den Schlund in die Speisershre (ausge-
zogene Pfeil-Linie); diesen Weg iberkreuzt die Atemluft
(punktierte Pfeil-Linie), die durch die Nase, iiber das
Gaumensegel weg, durch den Kehlkopf in die Luftrohre
geht. Sitz des Geschmacksinnes ist die Zunge, Sitz des Ge-
ruchsinnes ist der kleine, schwarzschraffierte Teil der Nasen-
schleimhaut oben in der Nasenhohle. Hier streichen die mit
der Atemluft eingesogenen Riechstoffe vorbei, hierhin ge-
langen aber auch von hinten her, iiber das Gaumensegel
hinweg, ohne daf3 wir uns dessen bewuf3t sind, die mannig-
fachen Riechstoffe aller Speisen und Getrinke, die wir in den
Mund nehmen. Erst bei Ausschaltung des Geruchsinnes, etwa
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durch eine Erkrankung, merken wir, wie wenig von dem
,,Wohlgeschmack™ der Speisen und Getrinke iibrigbleibt,
wenn wir sie allein mit der Zunge priifen. Der Geschmack-
sinn vermittelt uns ausschlieSlich die Empfindungen siif3,
sauer, salzig und bitter, die freilich in jeder denkbaren Weise
miteinander verquickt sein konnen. Alles andere ,,Aroma‘

Abb. 58. Liangsschnitt durch einen menschlichen Kopf. Die ausgezogene
Pfeillinie zeigt den Weg der Speisen, die punktierte Pfeillinie den Weg der
Atemluft. Z die Zunge, der Sitz des Geschmacksinnes. Das schwarz schraf-
fierte Feld in der Nasenhohle ist der Sitz des Geruchsinnes. @ Gaumensegel.

wird uns durch den Geruchsinn vermittelt. Jeder weif3 ja
auch, wie sehr schon durch einen Schnupfen, d.h. durch die
mit dem Schnupfen verbundene Schidigung des Geruch-
sinnes, der ,,Geschmack'® beeintrichtigt wird.

Bei den Bienen liegen Geschmacksorgane in der Mund-
hohle und im Saugriissel. Ob hier eine #hnliche Verschmel-
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zung von Geruchs- und Geschmacksempfindungen vorkommt,
das wissen wir nicht, denn niemand kann sich in die Bienen-
seele hinein versetzen. Doch im iibrigen besteht mit den Ver-
haltnissen beim Menschen eine Ubereinstimmung, die bei der
so ginzlich anderen Organisation des Insektenkorpers immer-
hin bemerkenswert ist. Das Geruchsorgan ist auf jene win-
zigen Teilchen eingestellt, die von den Riechstoffen aus-
gehen, und spricht auf sie mit einer Empfindlichkeit an, mit
der es die Methoden der modernen Chemie nicht entfernt
aufnehmen konnen; kein Chemiker vermag mit seinen Rea-
gentien jene Spuren von Stoffen nachzuweisen, die schon
geniigen, um bei Mensch oder Biene eine deutliche Geruchs-
empfindung auszuldsen. Durch diese Empfindlichkeit wird
der Geruch zu einem Sinn, der in die Ferne reicht; die fliich-
tigen Boten der Riechstoffe stellen die Verbindung her. Der
Geschmacksinn aber ist verhiltnismidfiig stumpf, und seine
Aufgabe erschopft sich darin, die Nahrung bei ihrer Auf-
nahme auf ihre chemische Beschaffenheit zu priifen. Eine
weitere Beschrinkung liegt, bei der Biene wie beim Men-
schen, in der geringen Zahl der durch den Geschmack ver-
mittelten Empfindungen: siif3, sauer, bitter, salzig.

Uber den Geschmack lift sich nicht streiten.

,,De gustibus non est disputandum®, sagt ein alter Spruch.
Wenn zwei Gartenbesitzer verschiedener Meinung sind, wel-
cher von ihnen die grofieren Gurken gezogen hat, so liB3t sich
dariiber, notfalls unter Mitwirkung eines Schiedsrichters, eine
Entscheidung herbeifiihren. Aber wenn zwei Menschen dar-
tiber streiten, ob eine Tasse Kaffee gezuckert oder ungezuckert
besser schmeckt, so ist das sinnlos. Denn man kann sich durch
Versuche leicht davon iiberzeugen, dafl dieselben Schmeck-
stoffe bei verschiedenen Menschen oft eine ungleiche Wirkung
ausiiben. Es ist natiirlich, daf3 jeder das fiir besser hilt, was
seinem Geschmacksorgan behagt; er wird sich durch kein
Zureden und keinen Richterspruch davon abbringen lassen.

Wenn schon die Menschen untereinander nicht einig sind,
was gut und was schlecht schmeckt, wird man sich nicht wun-
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dern, dafy das Volk der Insekten in manchen Geschmacksfra-
gen eine vollig andere Ansicht hat als wir; man wird es eher
bemerkenswert finden, daff doch in vielen Punkten Uberein-
stimmung herrscht.

Die Wertschitzung des Siiflen ist im gesamten Tierreich
weitverbreitet. Doch unterliegt die Schirfe des Geschmack-
sinnes erheblichen Schwankungen. Ein kleiner Fisch, die
Elritze, kann den Geschmack einer Zuckerlésung noch in
toomal grofierer Verdiinnung erkennen als wir. Gewisse
Schmetterlinge, die mit den Fufispitzen schmecken, iibertref-

Biene Mensch Fisch Schmetterling

Abb. 59. Die Flasche enthalt 1 Liter Wasser. Daneben sind die Zucker-

haufchen aufgeschiittet, die in dieser Wassermenge gelost sein miissen, da-

mit fir einen besonders empfindlichen Schmetterling, fir einen Fisch (El-

ritze), fiir den Menschen und fir die Biene ein Siiigeschmack eben merk-
lich wird.

fen sogar die Empfindlichkeit der menschlichen Zunge um
mehr als das 1000 fache.

Bei den Bienen ist das Naschen sozusagen eine Lebensauf-
gabe. Denn der Bliitennektar ist ja nichts anderes als Zucker-
saft und wird von ihnen auf Grund seiner Siiffe erkannt und
aufgenommen. Wer nun meint, sie miifiten fiir diesen Ge-
schmack besonders empfindlich sein, ist allerdings im Irrtum.
Das Gegenteil ist der Fall. Eine Rohrzuckerlsung von weni-
ger als 304, die fiir uns noch sehr deutlich siif3 schmeckt,
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konnen sie nicht mehr von reinem Wasser unterscheiden.
Selbst verhungernde Bienen verweigern die Annahme, obwohl
sie sich mit der groBten Gier auf jedes Tropfchen Zucker-
wasser stiirzen, sobald es als solches fiir sie erkennbar ist.

Um diese Gegensiitze anschaulich zu machen, habe ich in
Abb. 59 eine Flasche mit 1 Liter Wasser und daneben jene
Zuckermengen photographiert, die in der Wassermenge ge-
16st sein miissen, damit der geschmacksempfindlichste Schmet-
terling, den wir kennen, damit eine Elritze, ein Mensch mit
seiner Zunge und eine Biene mit ihrem Riissel das Wasser
eben als siif erkennen. Ein Schmetterling kann jede geringste
Zuckermenge fiir seine Ernihrung auswerten. Dafi das Ge-
schmacksorgan der Bienen fiir diesen Stoff verhiltnismafig
stumpf ist, hat seinen guten Grund. Sie sammeln ja den Nek-
tar als Wintervorrat. Mit diinnen Zuckerl6sungen ist ihnen
nicht gedient, weil sie nicht haltbar sind. Wie die Hausfrau
beim Einkochen von Friichten nicht mit Zucker sparen darf,
weil sich sonst Schimmel bildet, so darf die Biene keinen
diinnen Honig in ihren Zellen als Vorrat einlagern. Die Natur
hat sie so stumpf geschaffen, daf3 sie gar nicht in Ver-
suchung kommt, biologisch unzweckmiflig zu handeln. Die
Pflanzen aber kommen ihrem Bediirfnis nach haltbarer Nah-
rung entgegen, indem sie im Nektar der Bliten einen Saft
von erstaunlich hohem Zuckergehalt (meist 40—7000) er-
zeugen.

Mit Saccharin und #hnlichen Ersatzstoffen, die fiir den
menschlichen Geschmack dem Zucker zum Verwechseln dhn-
lich sind, ohne einen Nihrwert zu haben, lassen sich die Bie-
nen nicht tiuschen. Sie sind darum nicht kliiger als wir! Der
Grund liegt einfach darin, dafy jene fiir uns sehr siiffen Er-
satzstoffe fiir sie geschmacklos sind.

Kindern, die das Daumenlutschen nicht lassen wollen, hat
man bisweilen ein wenig Chinin auf die Finger gestrichen. Es
schmeckt so bitter, daf3 sich dieses Erziehungsmittel allen
anderen iiberlegen zeigt. Bienen trinken Zuckerldsungen mit
einem Chininzusatz, der sie fiir uns bereits v6llig ungenief3bar
macht, noch mit bemerkenswertem Behagen. Auch fiir andere
Bitterstoffe sind sie weit weniger empfindlich als wir.
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So lieflen sich noch manche Abweichungen in ihrem Ge-
schmack aufzéhlen. Doch da wir kein Kochbuch fiir Bienen
verfassen wollen, mag es hiermit sein Bewenden haben.

Eine praktische Nutzanwendung.

Die Bienenzucht ist nicht nur eine Liebhaberei; sie ist eine
sehr niitzliche Betitigung. Die gepflegten Wilder von heute,
frei von hohlen Badumen, bieten den Bienen keine ausreichen-
den Lebensmoglichkeiten. Hitte sie nicht der Mensch zu
Haustieren gemacht, so wiirden ungezihlte Zentner kostlichen
Zuckersaftes in den Bliiten verkommen oder nur in die Mégen
von Fliegen und Schmetterlingen wandern. Noch viel hoher
als der Honiggewinn ist der mittelbare Nutzen der Imkerei
einzuschétzen. Denn die Mehrzahl unserer Kulturpflanzen
wird iiberwiegend durch Bienen bestiubt und wiirde ohne sie
einen geringeren oder keinen Ertrag an Samen und Friichten
geben (vgl. S. 2a1—24).

Die Imker pflegen ihren Vélkern so viel Honig zu entneh-
men, dafy der Rest als Nahrungsvorrat fiir den Winter nicht
reicht. Sie fiittern dafiir jedem Volk im Herbst 3—5 kg
Zucker in Form von Zuckerwasser in den Stock ein. Das ist
den Bienen durchaus zutriiglich, und fiir den Imker vorteil-
haft, weil Honig wertvoller ist als Zucker. Dieser ist aber mit
einer hohen Steuer belastet. Zur Forderung der Bienenzucht
will man den Imkern den Fiitterungszucker steuerfrei iiber-
lassen. Die Finanzbehérde hat jedoch den begreiflichen
Wunsch, daf3 dieser verbilligte Zucker auch wirklich den Bie-
nen zugute kommt und nicht zufolge menschlicher Schwichen
in die Einmachtopfe der Hausfrauen oder dhnliche Wege
geht. Sie verlangt, dafy er durch eine entsprechende Vergil-
lung fiir den Menschen als Genuf3mittel unbrauchbar gemacht
wird.

Es sind viele Vergillungsmittel vorgeschlagen und zum Teil
auch voriibergehend eingefiihrt worden: Torfmull und Sand,
Siigespine und Holzkohle, Kochsalz, Paprika und manches
andere. Teils erfiillen sie ihren Zweck nicht, da sie sich leicht
aus dem Zucker wieder entfernen lassen, teils bringen sie fiir
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den Imker Nachteile mit sich. Daher wurde in den einzelnen
Lindern die Bewilligung des steuerfreien, vergillten Bienen-
zuckers, sehr zum Schaden der Bienenzucht, immer wieder
zuriickgenommen.

Erst eine genaue Kenntnis vom Geschmacksinn der Bienen
fiihrte auf einen Weg, der wohl die Losung dieses alten Pro-
blems bedeutet. Es war naheliegend, sich die Unterempfind-
lichkeit der Bienen fiir den Bittergeschmack zunutze zu
machen. Unter den gepriiften Stoffen war einer dadurch auf-
gefallen, dafl er, fiir den Menschen schon in geringsten Spu-
ren von auflerordentlicher, ekelerregender Bitterkeit, fiir die
Bienen so gut wie geschmacklos ist. Vom Standpunkt des
Chemikers gesehen ist diese Substanz (mit dem Namen Octo-
acetylsaccharose) nichts anderes als Zucker, der sich ein
wenig mit Essigsdure eingelassen hat. Die Essigsiurebestand-
teile, die sich mit dem Zuckermolekiil verbunden haben,
machen ihn fiir den Menschen bitter, fiir die Bienen ge-
schmacklos. Seiner Verwendung als Vergillungsmittel fiir
Fiitterungszucker stand zunéchst seine Seltenheit und sein
hoher Preis entgegen. Doch gelang es den Bemiihungen der
Chemiker, einen solchen Bitterstoff nach einem neuen Ver-
fahren billig herzustellen. Er erhielt den Fabriknamen Oktosan.

Wenn man grofie Mengen Zucker auch nur mit Spuren die-
ses Bitterzuckers vermischt, werden sie fiir den menschlichen
Genuf3 vollig unbrauchbar. Die Bienen aber trinken solches
Zuckerwasser so gut wie den reinsten Nektar. Dafl weder sie
noch ihre Brut dadurch Schaden nehmen wiirden, war bei der
chemischen Natur des Stoffes von vornherein zu erwarten und
hat sich in jahrelangen Versuchen bestitigt. Auch fiir den
Menschen ist das Oktosan véllig unschédlich. Das ist wichtig.
Denn wenn auch der Futterzucker in erster Linie zur Ernidh-
rung der Bienen dient und gar nicht so angewandt werden
darf, dafl er unmittelbar die Honigernte vermehrt, so lif3t
sich doch nicht vermeiden, daf3 gelegentlich Reste davon in
den Waben bleiben und in die Ware geraten, die zum Verkauf
bestimmt ist. Verbitterten Honig wiirden die Kunden entriistet
ablehnen. Doch zersetzt sich das Oktosan im Honig wieder in
seine Bestandteile, in Zucker und unmerkliche Spuren von

92



Essigséure, so daf3 es den bitteren Geschmack verliert. Es ist,
als hitte die Natur eigens einen Stoff schaffen wollen, der
den Bediirfnissen der Steuerbehérde wie der Imkerschaft in
jeder Hinsicht entspricht.

10. Wie die Bienen miteinander reden.

Es war in den letzten Abschnitten mehrfach von Dressur-
versuchen die Rede, die uns iiber das Sinnesleben der Bienen
Aufschlufy geben konnen. Voraussetzung fiir solche Experi-
mente ist, dafy die Bienen, die wir dressieren wollen, an un-
seren Versuchstisch kommen. Um sie heranzulocken, gibt es
ein einfaches Mittel. Wir legen auf den Tisch einige Bogen
Papier, die wir ausgiebig mit Honig bestreichen. Meist dauert
es einige Stunden, oft einige Tage, bis eine herumsuchende
Biene zufillig in die Nihe kommt, durch den Honigduft auf-
merksam wird und sich an der verschwenderischen Fiille giit-
lich tut. Jetzt haben wir gewonnenes Spiel und konnen schon
unsere Versuchsvorbereitungen treffen; denn wir dirfen
sicher sein, dafy nicht nur diese Biene nach einigen Minuten
wiederkehrt, sondern daf3 wir nach wenigen Stunden
Dutzende, ja Hunderte von Bienen auf dem Tische haben.
Geht man ihrer Herkunft nach, so wird man finden, daf} sie
fast ausnahmslos dem gleichen Volk angehdren wie die erste
Entdeckerin. Es scheint also, dafy diese den reichen Fund
daheim in ihrem Stock irgendwie verkiindet und die anderen
herbeigeholt hat.

Nun méchten wir gerne wissen, wie sie zu Hause von
threm Fund erzihlt. Vielleicht sagt sie auch gar nichts, viel-
leicht merken es die anderen von selbst, wenn sie den reichen
Segen ausschiittet, und fliegen ihr nach, sobald sie den Stock
wieder verlaf3t?

Es gibt nur ein Mittel, um iiber diesen Vorgang ins Reine
zu kommen. Wir miissen schauen, wie sich die Heimkehrende
benimmt und wie sich die anderen zu ihr verhalten. In einem
gewohnlichen Bienenstock konnen wir das nicht feststellen.
Aber in unserem Beobachtungsstock (vgl. S. 41, 42) konnen
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“wir ihr zusehen, vorausgesetzt, dafl wir sie am Futterplatz
gezeichnet haben (vgl. S. 42), so dafy wir sie im Gewiihle der
Stockgenossen wieder erkennen und nicht aus den Augen ver-
lieren. Dann sieht man, wie sie zum Flugloch hereinkommt,
auf den Waben aufwirts liuft und zunichst irgendwo in-
mitten ihrer Stockgenossen still sitzen bleibt. Sie wiirgt den
gesammelten Honig aus threm Magen hervor, er erscheint als
glinzender Tropfen vor ihrem Munde und wird sogleich von
zwel oder drei jiingeren Stockgenossen aufgesogen, die ihr
den Riissel entgegenstrecken (Abb. 60); diese sorgen fiir seine

Abb. 60. Heimgekehrte Sammlerin (im Bilde links unten), den Honig an
drei andere Bienen abgebend.

weitere Verwendung, gehen iiber die Waben und fiittern, je
nach Bedarf, die hungrigen Kameraden oder fiillen den
Honig in Zellen ein — interne Angelegenheiten, mit denen
sich die Sammlerin selbst nicht aufhélt. Diese wiirgt noch ein
zweites, vielleicht ein drittes Honigtropfchen hervor, das ihr
in gleicher Weise abgenommen wird; dann aber bietet sie ein
Schauspiel, wohl wert, von den grofien Bienenpoeten be-
sungen zu werden. Aber diese haben es noch nicht gekannt.
Und so muf3 der Leser mit einer prosaischen Schilderung
vorliebnehmen.
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Abb. 61. Der Rundtanz einer Honigsammlerin auf der Wabe.
Die Tanzerin ist durch einen weifien Farbtupfen gekennzeichnet; sie wird
von zwei ungezeichneten Bienen lebhaft verfolgt.
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Ein Rundtanz als Verstindigungsmittel.

Die Sammlerin, die sich ihrer Biirde entledigt hat, beginnt
eine Art Rundtanz. Sie lduft mit raschen, trippelnden Schrit-
ten auf dem Fleck der Wabe, wo sie gerade sitzt, in engen
Kreisen herum, den Sinn der Drehung hiufig #dndernd, so
daf} sie einmal rechts herum, dann wieder links herum rast
und in stindigem Wechsel bald so, dann wieder anders her-
um ein bis zwei Kreisbogen beschreibt. Dieser Tanz vollzieht
sich im dichtesten Gedriinge der Stockgenossen und wird da-
durch besonders auffallend und reizvoll, dafy er die Um-
gebung ansteckt; die Bienen, die der Ténzerin zunichst sitzen,
trippeln hinter ihr drein und suchen durch die vorgestreckten
Fiihler mit ihrem Hinterleib Verbindung zu halten, machen
auch alle Schwenkungen mit, so daf3 die Ténzerin bei ihren
tollen Bewegungen stets gleichsam ein Schwanzbiischel von
anderen Bienen hinter sich herfiithrt. Ein paar Sekunden, eine
halbe, eine volle Minute kann dieser Wirbel dauern, dann hort
die Ténzerin unvermittelt auf, 16st sich von ihrer Gefolgschaft,
um bisweilen noch an einer anderen Stelle der Waben den
gleichen Tanz zu wiederholen. Dann aber eilt sie plétzlich
wieder dem Flugloch zu und fliegt zum Futterplatz, um eine
neue Ladung einzubringen, und bei jeder Heimkehr wieder-
holt sich das Schauspiel.

Es ist nicht moglich, diesen Tanz in Worten anschaulich
zu schildern. Man mufi das gesehen haben. Vielleicht ver-
mogen die Filmbildchen (Abb.61), die aus einer kinemato-
graphischen Aufnahme entnommen sind, eine schwache Vor-
stellung von der Wirklichkeit zu geben. Aber es fehlt eben
bei dieser Art der Wiedergabe gerade das Wesentliche, die
Bewegung.

Was hat dieser Rundtanz zu bedeuten? Es ist offensicht-
lich, dafy er die nichsten Stockgenossen in helle Aufregung
versetzt. Man kann auch beobachten, wenn man die eine oder
andere aus der Gefolgschaft der Ténzerin scharf im Auge be-
hilt, daf3 sie Vorbereitungen zum Ausflug trifft, sich rasch
ein bifichen putzt, dem Flugloch zustrebt und den Stock ver-
la3t. Dann dauert es nicht lange, und an unserer Futterstelle
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gesellen sich zur urspriinglichen Entdeckerin die ersten Neu-
linge. Auch sie tanzen, wenn sie beladen heimkehren, und je
mehr der Ténzerinnen werden, desto mehr Neulinge dréingen
sich an den Futterplatz. Der Zusammenhang ist nicht zu be-
zweifeln. Der Tanz verkiindet im Stock die gefundene reiche
Tracht. Aber wie finden die verstindigten Bienen den Ort, wo
das Futter zu holen ist?

Die néchstliegende Annahme ist, daf3 sie im Stock nach der
Beendigung des Tanzes mit der Ténzerin zum Flugloch lau-
fen und ihr nachfliegen, wenn sie den Futterplatz wieder auf-
sucht. So ist es aber bestimmt nicht. Man kann sich durch
einfache Beobachtung davon iberzeugen, daffl niemand mit
der Ténzerin Schritt hilt, wenn sie hastig tiber die Waben
zum Flugloch hinunterstiirzt, und man kann sich ebenso ver-
gewissern, dafy niemand unmittelbar hinterdrein fliegt, wenn
sie vom Stock her zum Futterplatz angeflogen kommt. Un-
vermittelt und unerwartet tauchen die Neulinge hier auf,
gleichgiiltig, ob noch die Fiille des Honigs lockt, oder ob wir
die honigbestrichenen Papiere entfernt haben und, um eine
Anziehung durch den Duft aus dem Spiele zu lassen, in einem
Schilchen mit reinem Zuckerwasser fiittern. Die Verstindi-
gung tiber den Ort war ein Rétsel und blieb es geraume Zeit.

In solcher Lage verfillt man auf die abenteuerlichsten Ge-
danken. Kennen die Bienen die Himmelsrichtungen und sagen
sie vielleicht den Kameraden, nach welcher Seite sie zu fliegen
haben? Die Priifung dieser Frage fiihrte einen Schritt weiter.

Unser Futterplatz sei in siidlicher Richtung vom Bienen-
stock, 20 m von ithm entfernt. Hier ziechen wir an ein Schil-
chen mit Zuckerwasser eine Schar von etwa 12 Bienen heran,
die wir zeichnen, und die nun sammeln und nach jeder Heim-
kehr auf den Waben ihre Tinze vollfithren. Dann stellen wir,
gleichfalls in siidlicher Richtung, aber in anderer Entfernung,
etwa 10, Do und 100 m vom Stock, andere Glasschilchen ins
Gras, die Zuckerwasser und ein bifichen Honig enthalten —
letzteres, um den Bienen das Auffinden etwas zu erleichtern;
und ebensolche Schilchen stellen wir in ndrdlicher, westlicher
und ostlicher Richtung vom Stock auf. Unsere gezeichnete
Schar verkehrt auch weiterhin nur an der einen siidlichen
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Futterstelle, die ihr bekannt ist. Nun muf sich zeigen, ob die
Neulinge nur im Siiden suchen.

Das geschieht nicht, sondern alle Schilchen im ganzen
Umbkreise werden in kiirzester Zeit von Bienen unseres Volkes
aufgefunden, sobald im Stock getanzt wird.

So klart sich die Sache iiberraschend einfach. Die Tinze
im Stock verkiinden nichts weiter, als dafy es reichlich Fut-
ter gibt. Daraufhin schwirmen die alarmierten Kameraden
nach allen Seiten suchend aus und dank ihrer Zahl und Aus-
dauer wihrt es nicht lange, bis einige von ihnen die rechte
Stelle finden und sich als Neulinge der ersten Entdeckerin
zugesellen; fort und fort wichst dann die Schar am Futter-
platz, wobei wir freilich zunéchst nicht ahnen konnten, daf3
gleichzeitig eine vielfach grofiere Zahl nach anderen Him-
melsrichtungen vergeblich suchend herumstreift.

Nun erhebt sich die weitere Frage: auf welchen Umkreis
erstrecken sich die Suchfliige?

Wir behalten den ersten Futterplatz in der Nahe des
Stockes bei, stellen aber in den kommenden Versuchen unsere
anderen Honigschilchen, die von den Neulingen gefunden
werden sollen, in immer gréfierer Entfernung auf. Je weiter
wir mit ihnen gehen, desto linger dauert es, bis die Bienen
kommen, aber sie kommen, und sie kamen auch bei einem
letzten. Versuch, freilich erst nach 4 Stunden, zu unserem
kleinen Schilchen, das 1 km vom Stock entfernt inmitten aus-
gedehnter Wiesenflichen, durch Téler und bewaldete Hiigel
vom Bienenheim getrennt, wie verloren im Grase stand. Die
Bienen, die dort ans Schilchen kamen, wurden gezeichnet, ihr
Abflug von der Futterstelle durch eine Postenkette an den
Standort des Volkes signalisiert, und wenige Minuaten spiter
wufdten wir, daf3 es nicht zufillige Giiste von irgendwelchen
umliegenden Bienenstinden, sondern Angehérige unseres alar-
mierten Beobachtungsvélkchens waren.

Es war ein kleines Volk, das zu diesen Versuchen diente.
Auch bei starken Vélkern pflegen sich die Ausfliige nicht wei-
ter als auf 3—A4 km zu erstrecken, und dies nur in ebenem
oder schwach hiigeligem Gelinde. Wenn unser Volkchen in
der Gebirgslandschaft schlieBlich das 1 km entfernte Schil-
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chen fand, so diirfen wir annehmen, dafy die Bienen bei an-
haltenden Ti#nzen, die eine lohnende Tracht verkiinden, zu-
néchst die Umgebung des Stockes, dann den weiteren Umkreis
und schlief8lich den ganzen Flugbereich absuchen.

Nehmen wir unseren gezeichneten Bienen auf dem Futter-
tisch das Schilchen weg, so daf3 sie an der gewohnten Stelle
nichts mehr finden, dann benehmen sie sich nicht anders,
als wenn die natiirliche Blumentracht bei ungiinstiger Witte-
rung versiegt und die gewohnten Bliiten voriibergehend kei-

Abb. 62. ,,Reiche Tracht am kiinstlichen Futterplatz. Die Bienen saugen
am gefiillten Zuckerwasserschilchen. Von oben herab aufgenommen.

nen Honig spenden: sie bleiben daheim, die Ténze horen auf.
Und jetzt konnen unsere Honigschilchen, ob kilometerweit
entfernt oder in nichster Nihe des Bienenstockes, stunden-
und tagelang im Grase stehen, ohne daf} sie von einer ein-
zigen Biene aufgefunden werden.

Dariiber wird man sich vielleicht wundern. Denn die weni-
gen gezeichneten Bienen unserer Futterstelle sind ja nicht die
einzigen Sammlerinnen des Volkes; wihrend sie zum Zucker-
wasserschilchen kamen, flogen gleichzeitig Hunderte, ja Tau-
sende ihrer Stockgenossen an verschiedene Blumen, um Blii-
tenstaub und Honig zu sammeln. Wenn wir am kiinstlichen
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Futterplatz mit der Fiitterung aussetzen, so sammeln diese
anderen doch weiter. Warum senden sie, die von der Blumen-
tracht kommen, nicht die Kameraden durch T#nze nach allen
Seiten auf die Suche und so auch zu den Schilchen? Die Ant-
wort ist: meistens tanzen sie nicht, und wenn sie tanzen,
schicken die Blumensammler die Stockgenossen nicht zu den
Zuckerwasserschilchen. ,

Beides ist so merkwiirdig, daff es einer nidheren Ausein-
andersetzung wert ist.

Warum nicht alle sammelnden Bienen tanzen.

Wir bieten den gezeichneten Bienen an ihrer Futterstelle
ein mit Zuckerwasser gefiilltes Schilchen (Abb. 62). Sie sam-
meln, sie tanzen nach der Heimkehr auf den Waben. Sie sam-
meln und tanzen, solange wir das Schilchen gefiillt halten,
und holen so andauernd Neu-
linge herbei, die wir stindig
wegfangen miissen, wenn die
sammelnde Schar nicht ins Un-
gemessene wachsen soll.

Dann stellen wir statt des
gefillten Schilchens ein ande-
res auf, das mit mehrfachen
Lagen von Flief3papier ausge-
legt ist. Wir befeuchten dieses
vermittelst einer Spritze von
unten her mit Zuckerwasser,
das die Bienen miihsam, und
ohne sich richtig vollpumpen
zu konnen, aus den Fasern des
durchfeuchteten Papieres her-
aussaugen miissen. Wir bieten,

s . statt der reichen Tracht, spir-
kunstlichon Futtorplats. Dio Bie.  liche Tracht (Abb. 63). ~Sie
nen saugen an FlieBpapier, welches  gammeln mit unverminderter

von unten her mittels einer Spritze . :
sparlich mit Zuckerwasser durch- Ausdauer weiter. Aber nun

trankt wird. miissen sie sich plagen, und jetzt
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tanzen sie nicht mehr. Heimgekehrt, trippeln sie auf den Wa-
ben empor, wiirgen ihre spirliche Ausbeute heraus, um sie,
wie immer, den Futterabnehmern zu iibergeben, und ohne nur
einen Ansatz zu einem Rundtanz zu machen, kehren sie um
und eilen zur Futterstelle zuriick. Mit dem Ausbleiben der
Tanze bleiben auch die Neulinge aus, und die Schar erhilt
keinen weiteren Zuwachs.

Wir kommen den natiirlichen Verhiltnissen niher, wenn
wir den Versuch, statt mit Zuckerwasserschilchen, mit Blu-
men ausfithren. Schneiden wir z. B. einige blithende Robi-
nienzweige ab, stecken sie in ein Gefify mit Wasser und be-
wahren sie an einem vor Insekten geschiitzten Ort auf, so hat
sich nach einigen Stunden reichlich Nektar in den Bliiten an-
gesammelt. Nun bieten wir der Bienenschar diesen Blumen-
straufy am gewohnten Futterplatz. Es bedarf eines kleinen
Tricks, um sie ohne Zeitverlust zum Besuch der Bliiten, die
ihnen neu sind, zu veranlassen. Sobald dies gelungen ist, beu-
ten sie diese natiirliche reiche Trachtquelle aus und beneh-
men sich genau so wie am gefiillten Zuckerwasserschilchen,
sie trinken sich voll, tanzen daheim und holen rasch Ver-
starkung herbei. Aber bald sind ihrer so viele, daf3 sie den
Honig rascher davontragen, als er von den Bliitenkelchen neu
gebildet wird. Aus dem Uberfluf3 wird spirliche Tracht, das
Sammeln geht weiter, die Ténze horen auf, und die Sammler-
schar erhilt keinen neuen Zuwachs aus dem Heimatstock.

So regelt sich in einfachster Weise die Grofie des Auf-
gebotes von sammelnden Bienen nach der Ergiebigkeit der
Trachtquelle. Wire dies nicht der Fall, wiirden die Tinze
weiter dauern, dann wiirden unnétig viele Kriifte herangeholt,
die vielleicht anderwiirts besser am Platze sind.

Wenn eine Pflanzenart im Erbliihen begriffen ist und eben
von den ersten Bienen entdeckt wird, oder wenn ihre Kelche
durch reiche Nektarabsonderung ungewohnlich gefiillt sind,
dann ist die Zeit des Tanzens fiir die bliitenbesuchenden Bie-
nen. Aber bald hilt sich Bienenaufgebot und Honigangebot
die Waage. Nun haben wir ,,spérliche Tracht” und suchen im
Stock vergeblich nach Ténzen, wenn wir nicht den Segen des
gefiillten Zuckerwasserschilchens fliefien lassen.
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Warum tanzende Bienen, die von Blumen kommen,
thre Kameraden nicht an die Zuckerschilchen schicken.

Die tanzenden Bienen alarmieren ihre Stockgenossen und
senden sie nach allen Seiten auf die Suche; sie suchen schein-
bar planlos die Gegend ab und haben doch ein bestimmtes
Ziel im Sinn; das wird iiberraschend deutlich durch folgen-
den Versuch:

Wir stellen auf unserem Futterplatz statt des gefiillten
Zuckerwasserschilchens einen kleinen Blumenstraufi auf, z. B.
Alpenveilchen. Um belie-
bige Blumen verwenden
zu konnen, und um uns
davon unabhingig zu
machen, ob sie gerade
viel oder wenig Honig
absondern, geben wir in
jede Bliite einen Tropfen
Zuckerwasser, das wir in
dem MafSe ersetzen, wie
es die Bienen davon-
tragen. Damit diese nur
in den Blumen Nahrung
Abb. 64. Eine Bienenschar wird auf den finden und nicht etwa
Bliiten von Alpenveilchen mit Zuckerwasser herunterfallende TI'Opfen

gefiittert; abtropfendes Zuckerwasser fallt v Tisch aufsammeln
in die Wasserschiissel

konnen, stellen wir die
Blumenvase in eine groBere Schiissel mit Wasser (Abb. 64).
Die gezeichneten Bienen finden also an Alpenveilchen reiche
Tracht und tanzen auf den Waben.

Abseits, an einer beliebigen Stelle, setzen wir ins Gras eine
Schale mit Alpenveilchen, die nicht mit Zuckerwasser be-
schickt sind, und daneben eine Schale mit anderen Blumen,
z. B. mit Phlox (Abb. 65). Der Alarm wirkt, und bald sieht
man allerorten Bienen suchend iiber die Wiese schwirmen.
Sie kommen auch an unsere Blumenschalen, sie fliegen an die
Alpenveilchen und wiihlen in den Bliiten mit einer Ausdauer
herum, als wiren sie fest davon tiberzeugt, hier miisse etwas
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zu finden sein. Aber an der Schale mit den Phloxbliiten flie-
gen sie génzlich uninteressiert voriiber.

Jetzt entfernen wir am Futterplatz die Alpenveilchen und
ersetzen sie durch Phloxbliiten, die in gleicher Weise mit

Abb. 65. Wahrend die Bienen am Futterplatz auf Alpenveilchen gefiittert

werden (Abb. 64), befliegen die suchend ausschwirmenden Neulinge am

weit abliegenden Beobachtungsplatze die Schale mit den Alpenveilchen,

die Phloxbliiten aber beachten sie nicht. Weder die Alpenveilchen- noch die

Phloxbliiten sind hier mit Zuckerwasser versehen und enthalten auch keinen
den Bienen zuganglichen Nektar.

Zuckerwasser reich versehen sind. Es sammeln dieselben Bie-
nen wie bisher, aber sie sammeln nicht mehr an Alpenveil-
chen, sondern an Phloxbliten (Abb.66). Auf dem Wiesen-
platz bleibt alles stehen
wie es war. Und schon
nach wenigen Minuten
andert sich dort- das Bild.
Das Interesse an den
Alpenveilchen lafit nach,
die neu herankommen-
den Bienen befliegen die
Phloxbliiten, ja, {iberall
in den benachbarten Gér-
ten, wo Phloxstauden zu
finden sind, sehen wir

. N A Abb. 66. Fiitterung der Bienenschar auf
die Bienen emsig an den Phloxbliiten.

Bliiten sich bemiihen —

ein kurioser Anblick fiir jeden, der weif3, daf3 die tiefen
Blumenrohren dieser Bliiten nur dem langen Riissel der
Schmetterlinge zuginglich sind, und daf3 die Bienen den tief
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geborgenen Nektar hier gar nicht erreichen kénnen und da-
her unter normalen Umstéinden auch niemals an Phlox ge-
sehen werden. Es ist ganz offenkundig, daf3 die suchenden
Bienen wissen, wonach sie zu suchen haben, und daf3 die
Tinzerinnen daheim verkiindet haben, welche Blumensorte die
Spenderin der reichen Tracht ist!

Der Versuch gelingt stets mit demselben Erfolg, ob wir
an Alpenveilchen oder Phlox, an Enzian oder Wicken, Distel-
bliiten oder Hahnenfuf3, Bohnen oder Immortellen das Futter
bieten. Die Zweckmifigkeit leuchtet ein, sobald wir uns die
natiirlichen Verhiltnisse vorstellen. Wenn eine neu erbliihte
Pflanzenart von suchenden Bienen entdeckt wird, so verkiin-
den diese den Fund durch ihre Tinze im Stock; darauf flie-
gen die alarmierten Stockgenossen zielsicher jene Bliitenart
an, die durch reiche Honigabsonderung die Tinze veranlaf3t
hat, anstatt ihre Zeit mit unniitzem Herumsuchen an Blumen
zu verlieren, die nichts zu bieten haben. Aber wie ist das zu
erkliren? Unmoglich kdnnen wir glauben, dafi die Bienen-
sprache fiir jede Blumenart ihren Ausdruck hat.

Und doch ist es so, nur ist der Ausdruck kein ,,Wort",
wie wir es verstehen. Eine Blumensprache enthiillt sich hier,
im wahren Sinne, unglaublich einfach, zweckmifiig und reiz-
voll. Wihrend die Sammlerin den siiflen Saft aus den Blumen
saugt, bleibt etwas von dem Bliitenduft an ihrem Kérper haf-
ten. Sie duftet noch nach diesen Blumen, wenn sie nach der
Heimkehr tanzt. Die Kameraden, die hinter ihr hertrippeln
und sie dabei so lebhaft mit ihren Fithlern (den Geruchswerk-
zeugen) untersuchen, nehmen diesen Duft wahr, prigen ihn
dem Gedichtnis ein, und nach diesem Duft suchen sie, wenn
sie daraufhin durch die Gegend schwirmen.

Ist dies richtig, so kann der Versuch nur mit dufienden
Blumen gelingen. So ist es auch:

Es ist nicht so einfach, wie man vielleicht denkt, Blumen
zu finden, die vollig geruchlos sind. Aber es gibt solche, z. B.
manche Schwertlilienbliiten. Fiittern wir an solchen, dann ver-
sagt die Blumensprache der Bienen, und ein noch so auffal-
lender Straufy, an anderem Ort ins Gras gesetzt, bleibt ohne
Giiste.
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Wenn jemand noch daran zweifelt, daf3 der Duft das Ver-
stindigungsmittel sei, dann miifite ihn folgendes Experiment
iiberzeugen: Wir fiittern die sammelnde Schar aus einem
Zuckerwasserschilchen auf einer Unterlage, der wir durch
einige Tropfen Pfefferminzol einen bestimmten Duft verleihen.
Abseits im Grase stellen wir mehrere Schilchen mit Futter hin,
jedes auf eier anders duftenden Unterlage, und eines davon
mit Pfefferminzduft. Nur dieses lockt die ausschwirmenden
Neulinge an, bei den anders duftenden Schilchen fliegen sie
achtlos voriiber. Sie suchen nach dem Duft, der den Tinze-
rinnen anhaftet. Wir brauchen nur den Riechstoff am Futter-
platz zu wechseln, und mit dem dort gebotenen Duft &ndert sich
stets in entsprechender Weise das Ziel der suchenden Bienen.

Bei der urspriinglichen Anordnung aber, von der wir aus-
gegangen sind, bei der Fitterung an einem duftlosen Schil-
chen, vermifit die Gefolgschaft der Tanzerinnen an diesen
einen spezifischen Duft. Auch jetzt ziehen sie nicht ohne
jeden Anhaltspunkt in die Welt hinaus: sie wissen, daf3 alle
die duftenden Blumen, denen sie auf ihrer Streife nahe-
kommen, nicht die gesuchten sind und verlieren an ihnen
keine Zeit. Sie suchen den verkiindeten Honig an Stellen, wo
kein Blumenduft zu spiiren ist; sie sind es, die an unsere
Schilchen im Grase kommen.

Eine Probe mit unerwartelem Ausgang.

Wer da meint, es sei nun alles klar und wir durchschauen
schon die ,Sprache” der Bienen, befindet sich im Irrtum.
Wir machen eine Probe.

Bisher war stets nur von [.;}\.\ g]
cinem Futterplatz die Rede. . L~
Wir kénnen die Bienen unse- N

res Beobachtungsstockes auch
gleichzeitig an zwei Plétzen
fiittern, und zwar richten wir . 5
es so ein, dall rechts und

Abb. 67. St Bienenstock. A und B

links vom Stocke je eine o ipiiionistze. (Nahere Erklarung
Schar von gezeichneten Bie- im Text.)

<
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nen sammelt. Die einen verkehren nur am Platz A und kennen
nur diesen, die anderen fliegen zum Platz B und wissen nur
von ihm (Abb. 67). Nun bieten wir bei A ein gefiilltes
Zuckerwasserschilchen, also ,,reiche Tracht, bei B nur Fliel3-
papier, das mit Zuckerwasser getrinkt ist, also ,.spérliche
Tracht. Die Schar A tanzt im Stock, die Schar B sammelt
auch, aber sie tanzt nicht. Was ist zu erwarten?

Die tanzenden Bienen werden ihre Kameraden nach allen
Seiten auf die Suche schicken. Einen Duft haben wir weder
hier noch dort beigegeben, die Neulinge suchen nach duft-
losem Ziel. Auf ihrer Streife konnen sie sich ebensogut dem
Platz B wie dem Platz A ndhern, hier wie dort sehen sie sam-
melnde Bienen und werden sich ihnen zugesellen. An beiden
Plitzen sollten sich also Neulinge in etwa gleicher Zahl ein-
stellen. In Wirklichkeit aber kommen zum Futterplatz A in
der gleichen Zeit angenihert zehnmal soviel neue Bienen wie
zum Futterplatz B mit seinem spirlichen Futter. Das ist
wiederum sehr zweckmifig. Aber es mufl uns noch ein
»Wort" der Bienensprache verborgen sein. Denn woran soll-
ten die Bienen, die sich dem spirlichen Futterplatz nihern,
erkennen, daf3 sich anderwirts der Zuflug besser lohnt?

Aufmerksame Beobachtung an beiden Plitzen offenbart
uns das Wort, das uns noch fehlte. Wieder ein Duftwort,
aber nicht von Blumen iibertragen, sondern von den Bienen
selbst erzeugt. Jede Arbeitsbiene triigt ein kleines ,Duft-
flaschchen® stets gebrauchsfertig bei sich. Auf ithrem Riicken,
nahe der Hinterleibsspitze, findet man eine Hautfalte, die fiir
gewohnlich nach innen eingeschlagen und daher unsichtbar
ist, die aber willkiirlich als ein feuchtglinzender Wulst vor-
gestiilpt werden kann. Dann kann ein Riechstoff, der von
besonderen Driisen in dieses Tdschchen abgeschieden wird,
frei nach auflen treten und sich verbreiten. Auch fiir die
menschliche Nase ist der melissenartige Geruch deutlich be-
merkbar. Fiir die Bienennase, die auf diesen Eigenduft be-
sonders eingestellt sein muf3, ist er — das kann man durch
Versuche beweisen — ungemein stark und weithin erkennbar.

Die Bienen, die zum reichgefiillten Futterschilchen an-
geflogen kommen, stiilpen nun ihr Duftorgan aus, sie um-
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schwiarmen das Schélchen eine Weile, bevor sie sich setzen,
und schwiingern so die Luft mit diesem Geruch, sie lassen oft
auch noch beim Saugen den duftenden Wulst vortreten
(Abb. 68) und locken so die herumsuchenden Bienen aus
einem betriichtlichen Umkreis an die Stelle, wo sich das Ein-
heimsen lohnt. Die Tiere aber, die bei spirlicher Tracht sam-
meln, halten den Duft im eingefalteten Tédschchen verschlossen.

Daf3 der zehnfach tiberwiegende Anflug von Neulingen an
der reichen Trachtquelle wirklich nur auf diesen Lockduft der
Sammlerinnen zuriickzufithren ist, 1af3t sich beweisen: wir

S G

Abb. 68. Drei Bienen am Futterschilchen; das links sitzende Tier stilpt

das Duftorgan aus, welches als schmaler, glanzender Wulst knapp iiber

der Hinterleibsspitze (unter dem schwarzen X ) erkennbar ist. Die rechts
sitzende Biene hat das Duftorgan eingezogen.

fiittern wieder an beiden Plitzen A und B und bieten diesmal
an beiden Plitzen reiche Tracht, gefiillte Schilchen. Aber den
Bienen bei B ziehen wir mit einem feinen Pinsel eine zarte
Schellackkappe tiber die Stelle, wo das Duftorgan sitzt, so dafy
sie es nicht mehr ausstilpen konnen. Das stort sie an sich
nicht im mindesten, sie merken es wohl gar nicht und beneh-
men sich genau so wie die Schar A, nur daf} sie eben nicht
duften kénnen. Und obwohl nun beide Scharen auf den
Waben ihre Tinze auffithren, obwohl an beiden Plitzen ein
gefiilltes Schélchen winkt und die eifrigen Sammlerinnen
gleich rege ab und zu fliegen, erhilt der Futterplatz A, wo die
Duftorgane in Titigkeit sind, den zehnfachen Zuwachs an
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Neulingen wie der Futterplatz B, wo wir die Duftorgane der
Bienen aufler Betrieb gesetzt haben.

Die gleiche Rolle wie hier an den Glasschilchen spielt das
Duftorgan beim natiirlichen Blumenbesuch.

Nun endlich kénnen wir die Verstindigungsweise der Bie-
nen iiberblicken:

Wenn eine Pflanzenart in Bliite tritt, sammelt sich in ihren
Blumen reichlich Nektar an, solange sie noch nicht entdeckt
sind und nicht gepliindert werden. Stindig sind einzelne Bie-
nen unterwegs, die auf die Suche nach neuen Trachtquellen
auszugehen haben. Findet eine solche Kundschafterin den neu
gedeckten Tisch, dann trinkt sie sich voll, fliegt heim und ver-
kiindet durch ihren Tanz die reiche Tracht und zugleich durch
den ihr anhaftenden Blumenduft das Ziel, nach dem die Ka-
meraden zu suchen haben. Diese schwirmen darauf nach allen
Seiten aus — und das ist gut, denn die Pflanzenart, die an
irgendeiner Stelle zufillig durch jene Kundschafterin ent-
deckt worden ist, wird um die gleiche Zeit auch anderen Ortes
ihre Bliitenkelche 6ffnen; es wire unzweckmifiig, wenn sie
vom Stock aus nur in einer Richtung gesucht wiirde. Wer von
den suchenden Bienen aber in eine Gegend kommt, wo schon
ergiebig gesammelt wird, erhilt durch den starken Lockdaft
der Sammlerinnen noch einen besonderen Wink, wohin er
sich zu wenden hat, und spart so Zeit und mithsames Suchen.
Ist dann die Schar so groff geworden, daf3 der abgesonderte
Honig leicht bewiltigt wird und nicht mehr im Uberfluf3 vor-
handen ist, dann finden die Tanze ihr Ende, und die Samm-
lerschar, geniigend an Zahl, erhilt keine weitere Verstirkung.

Meistens liegen die Dinge noch etwas verwickelter dadurch,
daf3 im Flugbereich eines Bienenvolkes mehrere Pflanzen-
sorten zu gleicher Zeit zum Blithen kommen, die als Futter-
quellen durchaus nicht gleichwertig sind. Die einen sondern
vielleicht viel, die andern wenig Nektar ab; und sie konnen
auch verschieden ergiebig sein in einem anderen Sinne:

Wenn wir in ein Glas Wasser ein Stiick Zucker nach dem
anderen hineingeben, kommt es schliefllich dahin, daf3 sich
weitere Zuckerstiicke auch bei lingerem Warten und stin-
digem Umriihren nicht mehr l6sen, sondern nur zerfallen und
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als Bodensatz am Grunde des Glases liegenbleiben. Wir haben
dann eine dicke, ,gesittigte” Zuckerlosung, die so viel von
dem Siif3stoff enthilt, als das Wasser iiberhaupt aufzunehmen
vermag. Der Nektar mancher Bliiten ist eine solche gesittigte
Zuckerlosung. Da lohnt es sich wahrlich, einzuheimsen, was
der Magen faf3t, und alle Krifte aufzurufen. Andere Pflan-
zenarten bilden zur selben Zeit einen diinneren, zuckerirme-
ren, weniger siiflen Nektar. Mit der gleichen Menge Fliissig-
keit tragen die Bienen vielleicht nur den fiinften Teil an Zucker
nach Hause. Fiir den weniger ergiebigen Fundplatz ebenso
lebhaft zur Mitarbeit aufzurufen, wire nicht zweckmifig.
Tatséchlich geschieht es auch nicht. Damit die Bienen lebhaft
tanzen, mufd der Zuckersaft nicht nur reichlich fliefien, er
muf auch sehr siif3 sein; je weniger siify er ist, desto weniger
temperamentvoll tanzen die Bienen nach der Heimkehr auf
den Waben; und je lissiger der Tanz, desto weniger Neulinge
werden durch ihn zum Ausflug bewogen; sinkt der Zucker-
gehalt unter einen gewissen Grad, so unterbleiben die Ténze
ganz, auch wenn der Nektar im Uberfluf3 vorhanden ist.

So kommt es bei gleichzeitigem Erbliihen mehrerer Pflan-
zenarten zu einer ebenso einfachen wie zweckmifdigen Regu-
lierung des Verkehres: die Blitensorte, die (nach Menge und
Siifie) den besten Honig hat, wird auch am stirksten beflogen,
weil die Bienen, die diese Blumen finden, lebhafter tanzen als
andere, die gleichzeitig eine weniger lohnende Tracht entdeckt
haben. Der spezifische Bliitenduft im Haarkleid der tanzenden
Bienen biirgt fiir den richtigen Erfolg solcher abgestuften
Werbung. Mit eindringlicher Deutlichkeit kann es gemeldet
werden, daf3 gerade bei Lindenduft heate am meisten zu
holen ist.

Der | Schwinzeltanz* der Pollensammler.

Was wir bisher von der ,,Sprache” der Bienen kennen-
gelernt haben, bezog sich nur auf die Nektartracht. Neben
dem Honig wird als zweites unentbehrliches Nahrungsmittel
Bliitenstaub vom Bienenvolke gesammelt. Daf3 sich auch die
Pollensammler untereinander iiber ergiebige Fundplitze ver-
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stindigen, ist von vornherein wahrscheinlich. Dafl auch sie
tanzen, davon iiberzeugt uns ein Blick in den Beobachtungs-
stock an jedem sonnigen Friihlingstag. Die Bienen, die von er-
giebiger Pollentracht heimkommen, sind ja leicht kenntlich
an den dicken Héschen, die sie an den Hinterbeinen tragen
(vgl. Abb. 15 auf S. 18). Und solche Pollensammler sieht man
auf den Waben mit einer erstaunlichen Ausdauer sich im
Kreise drehen. Sie laufen aber keine vollen Kreise aus, und
ithr Tanz ist anders als der der Nektarsammler.

Die Biene rennt einen engen Halbkreis, macht dann eine
scharfe Wendung und liuft in gerader Linie zum Ausgangs-
punkt zuriick, beschreibt nun einen zweiten Halbkreis nach
der anderen Seite, der den ersten zum vollen Kreisbogen
schliefit, geht wieder in gerader Linie zum Ausgangspunkt
zuriick, und so geht es minutenlang am selben Ileck fort,
Halbkreis links herum, geradeaus zuriick, Halbkreis rechts
herum, geradeaus zuriick, Halbkreis links herum usw. Was
aber diesen Tanz der Pollensammler am auffilligsten vom
Rundtanz der Nektarsammler unterscheidet, ist eine rasche
Schwinzelbewegung mit dem Hinterleibe, die stets wiihrend
des geradlinigen Zuriicklaufens vom Ende eines Halbbogens
zum Ausgangspunkt ausgefithrt wird (Abb. 69).

Eine Reihe von Fragen dringen sich auf; sie kommen
leicht, aber die Antwort kommt schwer. Denn die Schwiinzel-
tinze sind zwar leicht zu sehen, aber mit den Schwinzel-
tinzerinnen ist schwer zu experimentieren. Wir kénnen den
Nektar der Blumen im Versuch durch Zuckerwasser ersetzen,
und nichts ist leichter, wie einen kiinstlichen Futterplatz fiir
Nektarsammler einzurichten; aber wir haben kein vollwertiges
Ersatzmittel fiir Bliitenstaub. Wir miissen pollenfiihrende
Blumen bieten. Die Bienen lassen sich aber schwer an unseren
kiinstlichen Pollenfutterplatz ziehen, wo ihnen die Welt offen-
steht und allenthalben so reichlich Pollen spendet, wie es im
Friihjahr der Fall ist; lif3t aber spiter die Pollentracht nach,
so ist uns auch nicht geholfen, denn wir sind bei diesem Fut-
ter auf die Blumen angewiesen und kénnen den Versuchstisch
nicht reicher mit Pollen decken, als die Natur ihn bietet.

Doch es gibt ein Auskunftsmittel, und es hat sich bewihrt:
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wir wandern mit dem Bienenstock im Friihling in ein grof3es
Gewichshaus, wie sie in den botanischen Girten zu finden
sind, und lassen die Bienen im Glashaus fliegen, wo es keine
andere Tracht fiir sie gibt, als die wir ihnen mit Absicht
bieten. Hier kénnen wir die Pollensammler nach Wunsch

c f

Abb. 69. ,,Schwinzeltanz‘ einer Pollensammlerin auf der Wabe; abcdet
sechs aufeinanderfolgende Stadien des Tanzes; in @ und & sind die Waben-
zellen angedeutet.
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befragen nach ihrer Art und Weise. Was davon den Leser
interessieren diirfte, ist etwa folgendes:

Genau wie die Nektarsammler tanzen auch die Pollen-
sammler nur bei reicher Tracht. An Blumen, die spérlich Pol-
len bieten, an denen das Hoseln nur langsam und miihsam
vonstatten geht, weil sie zu wenig Bliitenstaub haben, wird
auch gesammelt, aber nach der Heimkehr unterbleibt der Tanz.

Genau so, wie der Rundtanz der Nektarsammler, wirkt auch
der Schwinzeltanz der Pollensammler auf die Umgebung alar-
mierend und ruft Verstirkung auf den Plan. Auch hier
schwirmen die Neulinge nach allen Seiten aus und suchen
doch mit bestimmtem Ziel. Sie fliegen mit Sicherheit die
Blumensorte an, von der die Tinzerin den Pollen gesammelt
hat. Auch das Duftorgan tritt im selben Sinne wie bei den
Nektarsammlern in Téatigkeit.

Aber ein kleiner Unterschied besteht doch. Er betrifft die
Art, wie die pollenspendende Blumensorte im Stock verkiindet
wird. Bei den Nektarsammlern erfolgt die Verstindigung
hieriiber durch den am Korper haftenden Bliitenduft. Die
Pollensammler kommen meist mit den Blumenblittern, die ja
hauptsichlich den Duft der Blumen aushauchen, nicht oder
nur fliichtig in Beriihrung. Aber sie tragen im Bliitenstaub
einen Bestandteil der beflogenen Blumen mit nach Hause. Der
Blitenstaub hat seinen spezifischen Duft, deutlich verschieden
vom Duft der Blumenblitter, und auch wieder verschieden bei
jeder Bliitensorte. Es wiire denkbar, dafy hier die Pollenhos-
chen die duftenden Boten sind.

Daf3 dies so ist, wird schon wahrscheinlich aus dem Be-
nehmen der Stockgenossen, die der Pollensammlerin bei ihrem
Tanz Gefolgschaft leisten. Sie haben es mit ihren Fiihlern
hauptséchlich auf die Hoschen abgesehen. Hat die Sammlerin
die Hoschen in eine Pollenzelle abgestreift, so wiederholt sie
bisweilen noch einmal ihren Tanz, und dann beschnuppern die
Kameraden die Hinterbeine, wo die Hoschen gesessen hatten.

Die Vermutung wird zur Gewif3heit durch folgenden Ver-
such:

Wir richten fiir die Pollensammler unseres Stockes zwei
Futterplitze ein; am einen Platz (R, Abb. 70) sammelt eine
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gezeichnete Schar an wilden Rosen, am anderen Platz (@)
sammelt eine zweite Schar an groflen Glockenblumen Bliiten-
staub. Entfernen wir an beiden Plitzen die Blumen und las-
sen eine Futterpause eintreten, so bleiben die Sammlerinnen,
nachdem sie eine Weile vergeblich gesucht haben, daheim im
Stock, und nur ab und zu kommt eine von ihnen als Kund-
schafterin heraus, um zu sehen, ob es wieder etwas gibt.
Stellen wir am Glockenblumenplatz frische Glockenblumen
auf, so macht sich eine solche Kundschafterin sogleich ans
Hoseln, fliegt heim und tanzt. Als erste reagieren auf ihren
Tanz nach einer Futterpause die Kameraden, die schon vorher
an den Glockenblumen gesammelt haben, denn ihnen ist der
Duft schon vertraut; sie eilen

sofort zu neuer Titigkeit an [ 0
den gewohnten Platz, zu den & 6
Glockenblumen, wo sich bei ~ o
andauernden Tanzen dann bald NS
auch Neulinge einstellen. Aber ¥4
die Rosensammler bleiben im '
Stock, sie wissen, dafy sie der St

: _ Abb. 70. St Bienenstock. R Futter-
Glockenblumenduft nichts an platz mit Rosen. G Futterplatz mit

geht' Glockenblumen. (Nahere Erklirung
Daraus ist noch mnicht zu im Text.)

entnehmen, ob der Duft der

Blumenblitter oder der Pollenduft mafigebend ist. Aber nun
machen wir den Versuch anders. Wir schalten wieder an bei-
den Futterplitzen eine Pause ein, dann stellen wir am
Glockenblumenplatz Glockenblumen auf, deren Staubgefifie
wir entfernt und durch dic Staubgefdfle von Rosen ersetzt
haben (Abb.71b). Eine Kundschafterin kommt, findet am
gewohnten Platz die gewohnten Glockenblumen, schliipft in
die Bliiten und hoselt. Eine Biene der Glockenblumenschar
hoselt am Glockenblumenplatz in Glockenblumen Bliitenstaub
von Rosen. Sie fliegt nach Hause, tanzt — und all die Ka-
meraden, die seit Stunden und Tagen an den gleichen
Glockenblumen mit ihr gesammelt haben, schenken ihrem leb-
haften Geschwinzel nicht die geringste Aufmerksamkeit; die
Rosensammler dagegen, ihr personlich fremd, eilen auf sie
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los, beriechen ihre Héschen und stiirzen zum Flugloch hinaus,
an den Rosenplatz, wo sie zu sammeln gewohnt waren und wo
sie jetzt vergeblich nach Bliten suchen. Die Bienen haben

Abb. 71. a Bliite einer Glockenblume (Campanula medium), ein Teil der

Blumenkrone entfernt, um das Innere zu zeigen; der Blitenstaub von den

zuriickgekriimmten Staubgefafien bleibt groBStenteils am Griffel haften.

b Blite der Glockenblume, die Bliitenstaub tragenden Teile entfernt und

durch die StaubgefdBe einer Rose ersetzt. ¢ Rosenbliite (Rosa moschata).

d Rosenbliite, nach Entfernung der eigenen StaubgefaBe mit zwei Griffeln
samt anhaftendem Blitenstaub aus Glockenblumen versehen.

sich narren lassen, wir aber wissen, daf3 nicht der Duft der
Glockenblumen, in die die Sammlerin hineingekrochen ist,
sondern der Duft des mitgebrachten Bliitenstaubes, der von
den Rosen stammte, entscheidend war.
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Die Umkehrung des Versuches hat den entsprechenden Er-
folg. Eine Kundschafterin, die in Rosen Pollen von Glocken-
blumen sammelt, alarmiert durch ihre Tianze die Glocken-

sammler (vgl. Abb. 71d).

Nach all diesen Experimenten ist aber eine Frage noch
offen: sind ,,Rundtanz’‘ und ,,Schwinzeltanz* als zwel ver-
schiedene Ausdriicke der Bienensprache aufzufassen, von
denen der eine bedeutet: ,es gibt reiche Nektartracht™, der
andere: ,es gibt reiche Pollentracht”, und in diesem Sinne
von den Kameraden verstanden wird? Oder ist die verschie-
dene Form des Tanzes nebensichlich, bewirkt nur die rasche
Bewegung an sich den Alarm und ist der Duft allein maf3-
gebend fiir das Ziel, das beflogen wird? Entgegen der natiir-
lichen Erwartung trifft das letztere zu. Nur einer der Ver-
suche, die zur Losung dieser etwas schwierigen Frage fithren,
sei angedeutet.

Wir eroffnen wieder einen [Futterplatz mit Rosenpollen.
Dann lassen wir eine Futterpause eintreten. Die gezeichneten
Rosensammler sitzen nach einer Weile untétig im Stock. Nun
lassen wir an einem anderen Futterplatz eine Biene, die nicht
zur Rosenschar gehort, Zuckerwasser trinken. Wihrend sie
saugt, kleben wir an ihre Hinterbeine Hoschen aus Rosen-
pollen, die wir vorher einer Rosenpollensammlerin abgenom-
men haben. Vollgesogen fliegt sie heim und fiihrt einen
typischen Rundtanz auf, keinen Schwinzeltanz wie die Pollen-
sammler, aber sie triigt den duftenden Rosenpollen an ihren
Beinen und alarmiert die Pollensammler, die prompt an die
Rosen fliegen.

Es geht daraus hervor, daff nur die lebhafte Bewegung
der Ténzerin, in Verbindung mit dem Pollenduft, das Wesent-
liche ist und die Form des Tanzes, ob Rundtanz oder Schwin-
zeltanz, keine ausschlaggebende Bedeutung hat. Der bio-
logische Sinn des Schwinzelns scheint nur darin zu liegen,
dafy die Hoschen beim Tanz den nachirippelnden Bienen
dadurch eindringlich gegen ihre Riechwerkzeuge, die Fiihler,
geschleudert werden und daf3 der Duft, der von den Pollen-
klumpen ausgeht, im Stock moglichst verbreitet wird.
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Unser Lexikon der ,Bienensprache® ist hier zu Ende. Ls
ist nicht wahrscheinlich, dafl es kiinftige Forschung noch
sehr bereichern wird, soweit es sich um die Verstindigung
iiber aufgefundenes Futter handelt. Aber die Titigkeit des
Bienenvolkes erschopft sich nicht im Futtersammeln. Wenn
wir daran denken, wie vieles sonst noch planmifiig und in
trefflicher Zusammenarbeit vor sich geht, das Bauen, das An-
legen von Drohnen- und Weiselzellen, das Schwirmen, der
Einzug des Schwarmes in seine neue Wohnung usw., so wer-
den wir bescheiden zugeben miissen, dafy hier in Zukunft
noch mancher Schleier zu liiften bleibt.

11. Das Zeitgedéichtnis der Bienen

Jeder von uns kennt ein Zeitgefiihl aus eigener Erfahrung.
Es kann mehr oder weniger zuverlissig sein, aber keinem fehlt
es ginzlich. Wenn wir am Morgen auf eine Wanderung ge-
gangen sind und haben unsere Uhr vergessen, so wird zu
Mittag der eine im Zweifel sein, ob es 1512 oder L1 Uhr ist,
der andere mag auf 11 oder auf 2 Uhr raten, aber keiner wird
denken, daf3 es 8 Uhr friih oder 7 Uhr abends sei. Schon der
Grad unseres Appetites oder ein Blick nach dem Sonnenstand
bewahren uns vor solchem Irrtum. Wenn ich ferner weil3,
daf ich jetzt etwa 2 Minuten lang, sicher keine 1o Minuten
und sicher linger als 1, Minute, dariiber nachgedacht habe,
wie ich diesen Satz schreiben soll, so hat dies weder mit mei-
nem Hunger noch mit dem Sonnenstand etwas zu tun, son-
dern ist die Auflerung eines gewissen Gefiihles fiir den Ablauf
der Zeit, dessen Grundlage in mancherlei inneren und &ufie-
ren Vorgingen gegeben sein mag und uns im einzelnen nicht
bekannt ist.

Auch Tiere haben einen Zeitsinn. So kann man auf den
Alpenwiesen im Salzburgischen regelmifiig sehen, wie sich
das Vieh, ohne daf3 die Sennerinnen etwas dazu tun, gegen
11 Uhr vormittags an den Almhiitten sammelt, weil es um
diese Zeit in den Stall gelassen wird. Und dhnliche Beobach-
tungen wird mancher, der mit Tieren umgeht, selbst gemacht
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haben. Da handelt es sich freilich meist um unsere Haustiere,
um Hunde, Katzen, Pferde und andere Siugetiere, die in
threr ganzen Organisation nicht so himmelweit vom Menschen
verschieden sind wie die Insekten.

Ob auch bei diesen eine Fihigkeit besteht, die unserem Zeit-
empfinden vergleichbar ist, wird keiner ohne weiteres sagen
konnen. Und doch hat diese Frage, wie wir horen werden, bei
den Bienen ein besonderes Interesse. Da wir es von vornherein
nicht wissen konnen, miissen wir es untersuchen. Und nichts
ist leichter als das, gerade bei unseren Bienen.

Wir richten wieder einen kiinstlichen Futterplatz ein, in-
dem wir auf einem Tisch im Freien Bienen anlocken und sie
dort aus einem Schillchen mit Zuckerwasser fiittern. Die
Tiere, die hier verkehren, werden numeriert (vgl. S. 42), so
dafy wir jede einzelne Biene personlich wiedererkennen. Aber
wir fiittern nicht den ganzen Tag, sondern nur zu bestimmter
Zeit, z. B. von 4—6 Uhr nachmittags. Vorher und nachher
bleibt das Schilchen leer. So verfahren wir auch an den fol-
genden Tagen. Kundschafter unserer numerierten Schar, die
vor 4 Uhr oder nach 6 Uhr an den Futterplatz kommen, fin-
den mnichts vor und kehren unverrichteter Dinge heim. Wer
nach 4 Uhr kommt, findet das Schilchen gefiillt, und dann ist
bald die ganze Schar herausgetanzt und eifrig mit dem Ein-
tragen des Zuckerwassers beschiiftigt. Man hat zunéchst wenig
Vertrauen, dafy die Sache gelingt. So wird diese ,,Zeitdressur
3 Wochen lang fortgesetzt, bevor der Erfolg gepriift wird.
Nach Ablauf von 3 Wochen, in denen tiglich, sofern es das
Wetter erlaubte, von 4—6 Uhr gefiittert worden ist, wird ein
Versuchstag abgehalten: Diesmal gibt es kein Futter, auch
von 4—6 Uhr bleibt das Schilchen leer, und von 6 Uhr frith
bis 8 Uhr abends sitzt unausgesetzt ein Beobachter dort und
verzeichnet jede Biene, die zum Schilchen kommt und Nach-
schau hilt. Es ist eine langweilige Aufgabe. Denn von den
6 Bienen, die an den Tagen vorher noch am Schilchen ver-
kehrt haben, kommt in der langen Zeit von 6 Uhr friih bis
14, Uhr nachmittags nur eine, die Biene Nr. 11, um Nach-
schau zu halten. Sie kommt zwischen 7 und 13,8 Uhr morgens,
und bald darauf noch ein zweites Mal. Sonst herrscht absolute
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Stille am Futterplatz. Aber wie die iibliche Futterzeit heran-
riickt, wird es lebhaft, und in den zwei Stunden zwischen 4
und 6 Uhr hat das Schilchen 38 Besuche aufzuweisen, an
denen sich 5 von den 6 numerierten Bienen beteiligen. Ob-
wohl sie umsonst gekommen sind, kehren sie in kurzen Ab-
stinden wieder, bis zu 1omal in einer halben Stunde, wund
untersuchen das leere Schilchen so hartnickig, als miifte
hier jetzt etwas zu finden sein. Gegen Ablauf der iiblichen
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Abb. 72. Ergebnis eines Versuches iiber das Zeitgedachtnis.
Einige numerierte Bienen hatten etwa 3 Wochen lang an einem kiinst-
lichen Futterplatz taglich von 16—18 Uhr Zuckerwasser bekommen. Am
Versuchstag (20. VII. 1927) blieb das Futterschilchen den ganzen Tag, auch
zur Dressurzeit, leer. Auf der unteren horizontalen Linie sind die Tages-
stunden. verzeichnet. Uber jeder halben Stunde sind die Bienen aufgetragen,
die in dieser Zeit zum Schilchen geflogen kamen. Jedes Quadrat bedeutet
eine Biene mit ihrer Kenn-Nummer. Ubereinanderstehende Quadrate mit
der gleichen Nummer bedeuten also, daB ein und dieselbe Biene in dieser
halben Stunde mehrmals aus dem Stock zum Schilchen kam um Nachschau

zu halten. (Nach Ingeborg Beling.)

Futterstunden, um 6 Uhr, 1if3t der Verkehr rasch nach, und
bald ist es wieder still am Platze. Der Versuch ist iiber alles
Erwarten gut gelungen. Besser als in Worten li3t sich der
Erfolg durch die Darstellung in Abb. 72 anschaulich machen.
Auf der unteren horizontalen Linie sind die Tagesstunden von
6 Uhr frih bis 8 Uhr abends (20 Uhr) aufgetragen. Die Dres-
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surzeit von 4—6 (16—18) Uhr, zu der an den vorangehenden
Tagen Futter gegeben wurde, ist durch Umrahmung hervor-
gehoben. Die ganze Zeitspanne ist durch kleine Striche in
halbe Stunden eingeteilt, und iber jeder halben Stunde findet
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Abb. 78. Ergebnis einer etwa 8 Tage lang fortgesetzten Zwei-Zeiten-Dressur.

Die Dressurzeiten sind durch Umrahmung hervorgehoben. Vgl. auch die
Erklarung zu Abb. 72. (Nach I. Beling.)

119



man die Bienen, die zum Schélchen kamen, jede mit ihrer
Kenn-Nummer als ein Quadrat aufgetragen.

Der Versuch ist mit anderen Bienen oftmals und zu allen
Tageszeiten wiederholt worden. Der Ausfall lief keinen Zwei-
fel, dafy sich die Bienen jede Futterstunde schon nach weni-
gen Tagen iiberraschend genau merken.

Der Erfolg verlockte dazu, das Zeitgedichtnis der Bienen
auf eine schwierigere Probe zu stellen. Wieder wurde eine
Bienenschar numeriert, und diesmal zu zwei verschiedenen
Tageszeiten regelmifiig gefiittert: von 3/,6—3/10 Uhr frith
und dann wieder von 1/37 Uhr abends bis zum Einbruch der
Dunkelheit. Nachdem dies etwa eine Woche lang fortgesetat
worden war, brachte der Versuchstag, an welchem von friih
bis abends beobachtet, aber kein Zuckerwasser geboten wurde,
das in Abb. 73 dargestellte Ergebnis. Von 15 gezeichneten
Bienen kamen am Versuchstag 14 Tiere, zu den Zeiten, die —
nach halben Stunden geordnet — aus der Abbildung ersicht-
lich sind. Auch die Zwei-Zeitendressur war gegliickt.

Sogar die Gewohnung an drei, vier und fiinf verschiedene
Futterzeiten gelingt. Abb. 74 bringt ein Beispiel fiir eine Drei-
Zeitendressur. Die Piinktlichkeit hat etwas gelitten, die Bie-
nen kommen zu friih, eine Erscheinung, die man auch schon
bei Dressur auf eine Tageszeit hiufig bemerken kann. Das ist
ja auch durchaus nicht unzweckmifiig. Besser zu frith ge-
kommen als zu spiit, wo die Natur voll hungriger Miuler ist
und nur zu gerne einer dem andern die Nahrung wegschnappt.
Die Verfrithung wollen wir also den Bienen nicht zu sehr an-
kreiden. Und wenn man bedenkt, dafy sie an jenem 13. August
von frith bis abends am Versuchstisch keinen Tropfen Zucker-
wasser fanden, so zeigt ein Blick auf Abb. 74 mit aller Deut-
lichkeit, dafy die dreimaligen Futterzeiten der vorangegange-
nen sechs Tage nicht ohne Wirkung geblieben sind.

Nach diesen Erfahrungen ist die nichstliegende Frage: wo
hat die Biene ihre Uhr? Liegt sie in ihrem Magen, der sich
zur gewohnten Futterzeit rithrt und sie aus dem Stock hinaus-
treibt ans Schilchen? Das kann schon deshalb nicht gut sein,
weil ja die Futterzeit am Schilchen nicht eine Futterzeit im
gewohnlichen Sinne des Wortes ist; sie fliegt nicht hin, um

120



sich satt zu trinken, sondern um den Vorrat einzuheimsen und
im Stock aufzuspeichern; und dort sitzt sie dann den ganzen
Tag auf honiggefiillten Waben und braucht nur den Riissel
auszustrecken, um jederzeit ihren Hunger zu stillen. Vollig
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Abb. 74. Ergebnis einer Drei-Zeiten-Dressur.
Dressurdauer 6 Tage. Am Versuchstag, dem 13. VIII. 1928, kamen — ob-
wohl den ganzen Tag kein Futter gereicht wurde — von den 19 numerierten
Bienen alle, und zwar zu den hier verzeichneten Zeiten, zum Futterplatz.
Vgl. auch die nihere Erklarung bei Abb. 72. (Nach I. Beling.)

widerlegt wird eine solche Vorstellung durch folgenden Ver-
such: Wir bieten einer Bienenschar durch mehrere Tage von
friih bis abends Zuckerwasser, welches aber zu bestimmten
Tagesstunden reichlicher vorhanden oder siifer ist als sonst.
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Sie sammeln ohne Unterbrechung, ihr Magen bleibt zu keiner
Stunde leer, und doch stellen sie sich am Beobachtungstag
zur gewohnten ,,Bestzeit” mit iiberragendem Eifer am nun-
mehr leeren Schilchen ein. — Blickt die Biene etwa, wie der
Wandersmann, priifend nach dem Sonnenstande? Wir konn-
ten es fast glauben, wenn wir héren, dafd sie unter gewissen
Umstéinden sehr genau auf den Stand der Sonne achtet; im
nichsten Kapitel wird davon die Rede sein. Ob aber fiir die
zeitliche Orientierung der Sonnenstand ausschlaggebend ist,
das konnen wir nicht erraten, das miissen wir durch einen
neuen Versuch priifen.

Man kann ein ganzes Bienenvolk in eine Dunkelkammer
versetzen, so daf3 die geschlossenen vier Winde dieses Raumes
seinen Flugbereich begrenzen, fiir Wochen und Monate. Frei-
lich, im Finsteren fliegt keine Biene aus. Aber wir beleuchten
die Dunkelkammer mit einer kréftigen elektrischen Glithlampe
und lassen diese Tag und Nacht brennen, so dafy jeder tages-
periodische Wechsel der Beleuchtung ausgeschaltet ist. Denn
das Tageslicht ist vollig abgedichtet. Jetzt fehlt der Biene jede
Maoglichkeit, die Zeit am Stand der Sonne oder an der Hellig-
keit der Beleuchtung abzulesen. Trotzdem gelingen die Zeit-
dressuren auch unter solchen Bedingungen, wenn man die
Bienen in diesem Flugraum an einen Futterplatz lockt und
dort zu bestimmien Stunden fiittert. Ja, wir kénnen bei der
kiinstlichen Beleuchtung die Versuche auch auf die Nacht-
zeit ausdehnen und haben mit néichtlichen Futterstunden den
gleichen Erfolg wie am Tage.

Es ist also ein Zeitgedéchtnis da, das unabhingig ist vom
Hunger und weder der Uhr noch der Sonne bedarf. Hiermit
sind wir aber da angelangt, wo uns auch das eigene Zeitgefiihl
unverstindlich wird. Nur ist mir sehr zweifelhaft, ob der
Mensch ein Zeitgefiihl besitzt, das sich in seinen Leistungen
annihernd mit dem der Bienen vergleichen lif3t. Denn hier
handelt es sich nicht um das Abschétzen kurzer Zeitintervalle,
sondern um das Erkennen einer bestimmten Tageszeit in der
eintdnigen Stimmung der Dunkelkammer.

Der Versuch, auf eine andere als 2/ stiindige Zeitspanne
zu dressieren, gelingt nicht. Man kann wochenlang in Zwi-
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schenrdumen von je 19 Stunden Futter bieten — was in der
Dunkelkammer mit ihrer Tag und Nacht gleichmifligen Be-
leuchtung keine Schwierigkeit bereitet —, der zeitliche Ab-
stand von 19 Stunden wird nicht erfafit. Oder man fiittert
durch lange Zeit alle 48 Stunden; die Bienen kommen her-
nach in der zweitigigen Beobachtungszeit 24 Stunden nach
der letzten Fiitterung. Man hat den Eindruck, als merkten sie
sich nicht die Zeitspanne zwischen den Fiitterungen, sondern
die Tagesstunde, zu der es Futter gab. Es war daher zu prii-
fen, ob sie sich etwa nach einem tagesperiodischen Merkmal
richten, das fiir uns nicht wahrnehmbar ist und auch im
Dunkelraum zur Geltung kommt. Man kennt durchdringende
Strahlungen, die regelmifiige tageszeitliche Schwankungen
wfweisen, die ,Erdstrahlung” und die ,,Hohenstrahlung®;
letztere ist in der Tiefe der Erde nicht wirksam, erstere wird
durch Steinsalz abgefangen. Ein Bienenvolk mufite es sich
darum gefallen lassen, daf3 es 180 m unter die Erde in ein
Steinsalzbergwerk eingefahren wurde — und die Zeitdressur
gelang auch da. Die Bienen kénnen also auch nicht an jenen
geheimnisvollen Strahlen die Zeit abgelesen haben.

Es gibt offenbar zwei Moglichkeiten: Entweder richten sie
sich nach tagesperiodischen Einfliissen, die sich nicht nur
unserer Wahrnehmung, sondern auch unserer Kenntnis ent-
ziehen. Oder sie tragen ihre Uhr in sich und haben sie im
Stoffwechselgetriebe ihres Korpers; dann wire das Mifilingen
der Dressur auf einen 19- oder 48stiindigen Rhythmus nur
dahin auszulegen, dafy die Bienen durch ihre Lebensweise fest
an den 2/ stiindigen Tageswechsel gebunden sind und sich in-
folgedessen auf andere Perioden nicht einlassen. Fir die
Richtigkeit der zweiten Auffassung spricht, dafl auf Zeit
dressierte Bienen, die man fiir einige Stunden starker Kélte
ausgesetzt hatte, am néchsten Tag zu spit am Futterplatz er-
schienen. Man weif3, daf} Kilte den Ablauf der Stoffwechsel-
vorginge verzogert.

Eine klare Entscheidung lief3e sich herbeifiithren, wenn man
ein Bienenvolk etwa in Hamburg auf eine Tageszeit dressieren
und dann auf einem Dampfer wihrend der Fahrt nach Westen
priifen wiirde. Wenn es in Hamburg Mittag ist, ist es mitten
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auf dem Ozean erst g Uhr und in New York erst 6 Uhr frith
(Abb. 75). Richten sich die Bienen nach der Tagesstunde,
dann miissen sie nach der jeweiligen Ortszeit an den Futter-
platz kommen. Haben sie die Uhr im Stoffwechselgetriebe
ihres Korpers, dann miissen sie auch auf der Uberfahrt nach
Hamburger Zeit kommen. Der Versuch harrt noch seiner
kunstgerechten Durchfithrung.

Das wohlentwickelte Zeitgeddchtnis der Bienen mutet an
wie eine unniitze Begabung. Daf3 wir das Futterschilchen
nach unserer Uhr fiillen, ist ja sehr willkiirlich und hat
scheinbar mit den natiirlichen Verhiltnissen wenig zu tun.

sh ot P

Abb. 75. Geplanter Uberseeversuch nach Zeitdressur in Hamburg.

Doch ist es nicht so abwegig, wie es scheint. Auch die Natur
deckt fiir die Bienen den Tisch zu bestimmten Stunden. Der
amerikanische Forscher, aus dessen Schrift ich die Abb. 76
entnommen habe, war mit dem glinzenden Zeitgedéchtnis der
Bienen noch nicht bekannt, als er so sorgfiltiy zusammen-
stellte, zu welchen Tagesstunden diese 32 Bienenblumen sei-
nes Landes Bliitenstaub fithren. Man sieht, daf3 jede Bliiten-
art nur zu bestimmter Zeit Pollen bietet, nicht selten nur an
wenigen (und immer zu denselben) Stunden eines jeden Tages.
Auch die Nektarabsonderung erfolgt nicht gleichmifig. Die
meisten Bliiten bieten nur zu gewissen Tagesstunden gute
Tracht, zu anderen Tagesstunden weniger oder nichts. Bei
manchen Pflanzenarten liegt die ,,Bestzeit” in den Morgen-
stunden, bei anderen mitten am Tage, bei wieder anderen am
Nachmittag, und jede Art pflegt darin bestindig zu sein. Da
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Abb. 76. Die Pollen-Stunden von 32 amerikanischen Bienenblumen.
Die schwarzen, liegenden Striche geben fiir die links genannten Pflanzen

an, von wann bis wann die Bienen wihrend des Tages an ihren Bliiten
Pollen finden. Die Aufstellung gilt fiir Ames im Staate Iowa, Nordamerika,

(Nach R. L. Parker.)



die Bienen in hohem Grade bliitenstet sind, bestimmte Tiere
also tagelang nur eine bestimmte Bliitensorte befliegen, so be-
deutet dies fiir eine Sammlerschar zu gewissen Stunden reiche
Arbeit, zu anderen Stunden Miifliggang. Miiflige Bienen sol-
len daheim bleiben. Denn draufien ist die Welt voll von Ge-
fahren.

Tatsichlich bleibt eine Schar von Sammlerinnen im Stock,
wenn ihre Trachtquelle voriibergehend versiegt. Nur einzelne
Kundschafter fliegen aus und halten Nachschau, ob es wieder
etwas gibt. Findet ein solcher Kundschafter die Bliiten ge-
fiillt, so tanzt er auf den Waben, genau so wie bei der ersten
Entdeckung einer Trachtquelle (S. 108), und ruft dadurch die
Sammlerschar erneut auf den Plan. Bei unregelmif3igem Ver-
siegen der Tracht sind dauernd Kundschafter unterwegs, um
den Augenblick nicht zu verpassen, da sich ein neuerliches
Aufgebot ihrer Gruppe lohnt. Bei streng zeitgebundener Blii-
tentracht unterbleiben bald auch die Kundschaftsfliige zu den
Zeiten, wo sie doch aussichtslos sind.

Es taucht die Frage auf, ob eine gut durchgefiihrte Zeit-
dressur etwa miéchtiger ist als die alarmierende Wirkung der
Ténze. Um dies zu priifen, wurde eine Bienenschar auf die
Zeit von 1/36—10 Uhr dressiert. Eines Tages wurde nach
10 Uhr neuerlich Tracht geboten, als nur mehr wenige nume-
rierte Bienen anwesend waren. Diese fuhren nun fort zu sam-
meln, und zweifellos tanzten sie im Stock, denn bald kamen
Neulinge, die an der fehlenden Numerierung als solche kennt-
lich waren. Aber ihre friiheren Arbeitskameraden, mit denen
sie noch vor kurzem gemeinsam gesammelt hatten, blieben
aus. Es schien, als wiirden die Bienen zur gewohnten Freizeit
den Téanzerinnen keinen Glauben schenken. Doch ein Blick in
den Beobachtungsstock belehrt uns eines anderen. Die Ténze
spielen sich auf einem beschrinkten Raum ab, der vom Flug-
loch nicht allzuweit entfernt ist. Auf Zeit dressierte Bienen
entziehen sich nach Ablauf ihrer Futterstunden dem unruhi-
gen Getriebe des ,,Tanzbodens und suchen am Wabenrand
oder in einem entfernten Winkel ihrer Behausung ein stilles
Plitzchen auf. Manche haben sogar ihren Stammplatz, an dem
man sie immer wieder findet. Naht aber die nichste Futter-
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stunde heran, so kommt Leben in die scheinbar verschlafene
Gesellschaft. Von allen Seiten kriechen sie auf den Waben-
bereich zu, wo sie Aussicht haben, mit den ersten, erfolgreich
heimkehrenden Kundschafterinnen zusammenzutreffen. In
jenem Versuch mit verlingerter Tracht hatten sich die Arbeits-
kameraden, auf deren Erscheinen wir vergeblich gewartet hatten,
schon an ihre Rastplitze zuriickgezogen und waren von den
Ténzerinnen gar nicht erreicht worden. Auf einen so regel-
widrigen Eingriff in den natiirlichen Ablauf der Ereignisse
sind sie eben nicht eingestellt.

Sie niitzen also ihr Zeitgeddchtnis, um sich Stunden un-
gestorter Ruhe zu verschaffen. Wir wollen sie ihnen génnen.
Denn wo es gilt, Krifte zu sparen fiir kommende, ange-
spannte Arbeit, da wird auch die Faulheit eine Tugend.

12. Das Orientierungsverm(‘)gen.

Wir stehen vor einem grofien Bienenhaus. Zwanzig Volker
sind nebeneinander untergebracht, ein Stock sieht aus wie
der andere. Tausende von Arbeitsbienen fliegen auf Tracht
aus, pfeilschnell sausen sie davon, und die Heimkehrenden
sicht man zielsicher und ohne Zaudern auf ihren Mutter-
stock zufliegen und im Flugspalt verschwinden. Wir fangen
eine Biene ab, die eben nach Hause will, zeichnen sie durch
einen Farbfleck, sperren sie in ein kleines Kistchen, wandern
mit ihr eine halbe Stunde weit vom Bienenhaus weg und las-
sen sie fliegen. Ein Beobachter bleibt bei den Stocken zuriick
— und berichtet uns, dafy die gezeichnete Biene in ihren
Stock geflogen ist, wenige Minuten, nachdem wir ihr die Frei-
heit wiedergegeben haben.

Man ist versucht, an eine magnetische Kraft zu denken, die
iiber kilometerweite Strecken die Bienen so sicher in ihren
Heimatstock leitet. Aber wenn wir genauer zusehen, erscheint
der Vorgang nicht mehr so wunderbar.

Eine junge Biene, die noch als Brutamme Dienst macht
und den Stock noch nie verlassen hat, findet, ins Freie ge-
bracht, nicht heim, auch wenn man sie in niichster Nihe des
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Stockes fliegen 1dft. Sie mufl erst die Umgebung kennen-
gelernt haben. Dies geschieht, wenn sie um ihren ro. Lebens-
tag (vgl. S. 45), die ersten Ausfliige macht, und diese tragen
deutlich den Charakter von Orientierungsausfliigen. Da ist
keine Rede von einem pfeilschnellen Abflug und zelsicherer
Riickkehr, sondern vorsichtig schwebt sie vor dem Bienen-
haus auf und ab, hin und her, den Kopf dem Heimatstocke
zugewendet, dhnlich wie wir uns in einer fremden Stadt
unser Unterkunftshaus gut ansehen, um wieder zuriickzu-
finden. Die nichsten Ausfliige fithren schon in etwas grofiere
Entfernung. Fingt man solche Bienen ab und lifit sie von
verschiedenen Orten fliegen, so finden sie aus der Nachbar-
schaft des Bienenhauses heim, nicht aber aus gréfierem Ab-
stand. Bald werden aber die Fliige weiter ausgedehnt und er-
strecken sich allméhlich auf den ganzen Flugbereich des
Volkes, der selten weiter als 3—4 km reicht. An entlegenere
Punkte versetzt, finden auch die alten Trachtbienen nicht
nach Hause. Es handelt sich also nicht um eine angeborene
Gabe, sondern die Orientierung iiber die Lage des Heimat-
stockes wird Schritt fiir Schritt erlernt, und es ist aufer-
ordentlich wahrscheinlich, dafy die Bienen dabei, dhnlich wie
wir im Geldnde, auffallende Richtpunkte, wie Baumgruppen,
Héuser und dergleichen, als optische Marken verwenden.
Auch noch ein anderer Umstand pafit allzugut zu unseren
eigenen menschlichen Erfahrungen iiber die Orientierungs-
gabe, als dafl wir eine geheimnisvolle Kraft annehmen miif3-
ten, die die Bienen nach Hause leitet: sie verirren sich sehr
hiufig! Wie oft es vorkommen mag, daf3 Bienen, die noch
mangelhaft orientiert sind, ihr Bienenhaus tiberhaupt nicht
wiederfinden und drauflen zugrunde gehen, das wissen wir
nicht. Aber, daf3 sie an einem grofien Bienenhaus, dessen
Stocke dhnlich aussehen, sehr oft in einen falschen Stock
fliegen, das wissen wir bestimmt. Es gibt ein einfaches Mittel,
um sich davon zu iiberzeugen. Wir 6ffnen einen Stock und
zeichnen einige hundert Insassen durch weifie Farbtupfen.
Nach wenigen Tagen sieht man viele weiflgezeichnete Tiere
auch in den Nachbarsticken und sogar noch bei recht abseits-
liegenden Vélkern des Bienenhauses aus und ein fliegen.
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Manchen Imkern ist das bekannt, und keineswegs er-
wiinscht. Denn nicht immer lassen die Wichter fremde Bie-
nen, die sie am Geruch als solche erkennen, anbehelligt ein-
ziehen. Oft kommt es am Flugloch zur BeifSerei und Stecheret,
es gibt tote Bienen, und es gibt zum mindesten verlorene Zeit,
die der Imker lieber auf Honigsammeln verwendet sehen
mochte. Ganz schlimm ist es aber, wenn eine Konigin bei der
Riickkehr vom Hochzeitsfluge den eigenen Stock mit einem
fremden verwechselt. Es ist ihr sicherer Tod, und ihr ganzes
Volk ist dem Untergang verfallen, wenn es nicht gelingt, rasch
eine Ersatzkonigin zu schaffen.

Es ist darum ein alter Brauch vieler Bienenziichter, die
Vorderfront der Sticke in verschiedenen Farben anzustrei-
chen, so den Bienen das Wiedererkennen ihrer Wohnung zu
erleichtern und einer Verwechslung mit den Nachbarstécken
vorzubeugen. Es sind allerdings die Meinungen geteilt, ob
diese Mafiregel einen praktischen Nutzen hat, und sie wird
daher auch keineswegs allgemein angewendet. Heute wissen
wir, daf3 ein Farbenanstrich der Bienenstécke ein vortreff-
liches Mittel ist, um das Verfliegen der Bienen an fremde
Stocke zu verhindern. Wir wissen aber auch, warum dies so
oft in Zweifel gezogen worden ist. Die Augen des Menschen
haben die Farben ausgewihlt, die fiir die Augen der Bienen
bestimmt waren. Wenn der Bienenziichter einen gelben, griinen
und orangeroten Stock nebeneinander stellte, oder einen blauen
neben einen purpurroten und violetten, oder einen roten neben
einen schwarzen, dann konnte er freilich keinen Erfolg sehen,
denn fiir die Bienen waren die Farben gleich (vgl. S. 57).

Die Bedeutung von Farbe und Duft
als Weguweiser fiir die heimkehrenden Bienen.

In welchem Mafie bei zweckmifliger Farbenwahl dieses
Erkennungszeichen des Heimatstockes zur Orientierung ver-
wertet wird, kann man nicht durch Nachdenken, sondern nur
durch Versuche erfahren:

Ein grof3es Bienenhaus, dessen Stocke alle das gleiche Aus-
sehen haben, ist hierzu geeignet. An einer Stelle desselben

9 v. Frisch, Bienen. 3. Aufl. 129



sind nebeneinander einige leere Bienenwohnungen unter-
gebracht. Die Vorderwand einer solchen behingen wir mit
einem grofien blauen Blechschild, und legen ein ebenso blaues
Blech auf das Anflugbrettchen (Abb.77a [mittlerer Bienen-

Abb. 77a.

Abb. 77b.
Nachweis, da} die Bienen die Farbe ihres Stockes zur Orientierung benutzen.
a) Der mittlere Stock ist bevolkert, die Nachbarstocke sind leer. Der mitt-
lere Stock ist mit blauen, der Stock rechts mit gelben Blechschilden ver-
sehen. Um die Farben vertauschen zu kénnen, ohne die Bleche miteinander
zu vertauschen und dadurch etwa einen anhaftenden Bienengeruch zu iiber-
tragen, sind die blauen Schilder auf der Riickseite gelb, die gelben auf der
Riickseite blau gestrichen. b) Die Blechschilder werden an ihren Platzen
umgedreht und dadurch die Farben vertauscht. Ein Teil der heimkehrenden
Bienen fliegt an der leeren, jetzt blauen Bienenwohnung an.

stock]). Den rechten Nachbarstock versehen wir in gleicher
Weise mit gelben Verkleidungen, der linke Nachbarstock
bleibt unverkleidet und zeigt den weiflen Anstrich, mit dem
alle Kasten dieses Bienenstandes ausgestattet sind. Dann geben
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wir in den blauen Stock ein Bienenvolk und warten einige
Tage. Blau, Gelb und Weifs kann das Bienenauge gut unter-
scheiden. Beniitzen die ausfliegenden Bienen die gebotene
blaue Farbe, um ihren Heimatstock zu erkennen, so kann man
erwarten, daf sie sich durch Vertauschen der blauen und gel-
ben Blechschilder in den falschen Stock verleiten lassen wer-
den. Eine Vorsichtsmafiregel ist dabei zu beachten. Auf die
blauen Blechschilder des bewohnten Stockes, besonders auf
das kleine Blech des Anflugbrettchens, haben sich in diesen
Tagen zahllose Bienen gesetzt, als sie den Stock verlieffen und
als sie wiederkamen. Die Bleche haben daher einen Bienen-
geruch angenommen, der auch fiir die menschliche Nase
deutlich wahrnehmbar ist. Wiirden wir die blauen Bleche an
den rechten Nachbarstock, dessen gelbe Bleche an den be-
wohnten mittleren Stock geben, und wiirden nun die Bienen
in den unbewohnten blauen Stock fliegen, so wiifiten wir
nicht, ob sie sich nach der blauen Farbe oder nach dem
Geruch -der Bleche richten. Das haben wir uns schon vor-
her tiberlegt, und wir haben darum die blauen Bleche auf der
Riickseite gelb, die gelben auf der Riickseite blau gestrichen.
Nun brauchen wir sie nicht auszutauschen, sondern wir dre-
hen sie nur an ihren Plitzen um, dann wird der bewohnte
Stock gelb, der Nachbarstock blau, ohne daf3 ein Duft iiber-
tragen werden kann (Abb.77b). Die heimkehrenden Bienen
fliegen daraufhin gegen die leere Bienenwohnung an, welche
die blaue Farbe zeigt, viele gehen sogar durch den Flugspalt
in den leeren Kasten hinein, andere stutzen vor dem Eingang,
weil sie offenbar den Duft ihres Volkes vermissen und finden
ziemlich rasch, vom Geruchssinn geleitet, in ihr nun gelb ver-
kleidetes Heim.

Der Versuch befriedigt nicht recht. Wir sehen nur, daf}
die Farbe beachtet wird; doch manche Bienen scheinen ihr
nicht ganz zu trauen.

Aber wer sagt denn, daf3 sich die Bienen bei ihren Orientie-
rungsfligen nur die Farbe des eigenen Stockes ansehen?
Wenn sie auch die Farbe der Nachbarstécke beachten und
sich einpriigen, daf3 ihr Heimatstock blau ist und links von
ihm ein weifder, rechts von ihm ein gelber Stock steht, dann
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miissen wir durch unseren Versuch eine Verwirrung anrich-
ten, denn nun steht rechts vom blauen Stock ein weifier (auf
dem Bild nicht mehr sichtbar), und links ein gelber. Die Bie-
nen merken eine Veréinderung und werden vielleicht dadurch
erst veranlafdt, sich teilweise nach dem Geruchsinn zu orien-
tieren. Wir miissen die Sache etwas anders machen:

Nachdem wir die alte Lage wiederhergestellt haben (Abb. 78a),
wiederholen wir den Versuch in der Weise, dafs wir die
Bleche am bewohnten Stock umdrehen und so seine blaue
Farbe in Gelb verwandeln, die Bleche des rechten Nachbar-
stockes aber abnehmen und umgedreht an den linken Nach-
barstock hiingen, -der somit blau erscheint. Jetzt bleibt die
Farbenfolge erhalten, es steht links vom blauen Stock ein wei-
Ber, rechts ein gelber, wie es die Bienen gewohnt sind. Der
Erfolg ist verbliiffend: Der ganze Schwall heimkehrender
Bienen, der sich in der kurzen Zeit, die zum Umbhingen der
Bleche erforderlich war, vor dem Bienenhause angesammelt
hat, zieht, ohne einen Augenblick zu zdgern, in den falschen
Stock ein, durch die blaue Farbe verfiihrt, und so bleibt es
auch in den folgenden Minuten (Abb. 78b); alle abfliegenden
Bienen kommen aus dem gelben, alle heimkehrenden fliegen
in den blauen Kasten. '

Es geht daraus klar hervor, welch entscheidender Einflufy
einem zweckentsprechenden farbigen Anstrich fiir die Orien-
tierung am Bienenstande zukommt. Was der Versuch lehrt,
bestitigt sich im grofien. Streicht man auf einem Bienen-
stande die Kiisten in solchen Farben, daf3 sie fiir das Bienen-
auge gut unterscheidbar sind, dann kommt es nur mehr sel-
ten vor, daf} eine Biene sich verirrt. Zeichnet man wieder
einige hundert Bewohner eines Stockes mit Farbtupfen, so
sieht man sie Tage und Wochen hindurch ausschlie8lich an
ihrem Heimatstock verkehren. Und entsprechend leicht fillt
es auch der Konigin, sich beim Hochzeitsflug und bei den
vorangehenden Orientierungsfliigen zurechtzufinden. Auf dem
grofien und mustergiiltigen Bienenstande des oberbayrischen
Klosters St. Ottilien haben die Patres vom Jahre 1920 an iiber
alle' Koniginnen gewissenhaft Buch gefiihrt. 1920 und 1921
waren die Bienenstdcke noch nicht farbig gestrichen. In die-
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sen beiden Jahren gingen von 21 jungen Kéniginnen 16 ver-
loren. Nun wurden alle Bienenstocke in zweckméfiiger, d. h.
in einer dem Farbensinn der Bienen entsprechenden Weise
mit Farbanstrichen versehen. In den darauffolgenden fiinf
Jahren kamen von /42 Jungkoniginnen nur mehr 3 zu Verlust.

Abb. 78a.

Abb. 78b.

Die Bienen lassen sich vollzahlig in einen falschen Stock locken, wenn die
relative Lage des blauen Stockes (links von ihm ein weifler, rechts ein gelber
Stock) gewahrt bleibt. a) Die normale Anordnung, an welche die Bienen
gewohnt sind. b) Die Bleche am bewohnten Stock (Nr.4) wurden um-
gedreht (so daB er gelb erscheint), die Bleche vom rechten Nachbarstock
(Nr. 5) wurden entfernt und umgedreht (blau) am linken Nachbarstock
Nr. 3 befestigt. Alle heimkehrenden Bienen ziehen in den unbewohnten,
jetzt blauen Stock Nr. 3 ein.

Wenn der Imker diese Kenntnisse praktisch anwenden will,
muf} er folgendes beachten: Fiir die Bienen gut unterscheid-
bar sind Blau, Gelb, Schwarz und Weif1). Er soll sich auf

1) Wer die neuesten Erkenntnisse der Wissenschaft verwerten will, kann
durch Verwendung von BleiweiBl und Zinkweifl die verfugbaren Farben
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diese Farben beschrinken. Er soll dafiir sorgen, daf3 zwischen
zwei gleichfarbigen Stocken derselben Kastenreihe mindestens
zwei andersfarbige Stocke stehen. Wo derselbe Anstrich wie-
derkehrt, mufs man vermeiden, daf sich auch die Farben des
linken und rechten Nachbarstockes in gleicher Anordnung
wiederholen. Denn auch die Nachbarfarben und ihre Lage
zum Heimatstock sind Orientierungsmarken fiir die Bienen.
Es ist unzweckmifig, nur die Anflugbretichen zu streichen;
vielmehr mufy die ganze Vorderwand der Bienenkdsten farbig

Abb. 79. Muster fir zweckmaflige Farbenwahl und Farbenanordnung, um
den Bienen das Auffinden ihres Heimatstockes so leicht wie méglich zu
machen.

sein. Wer sich an diese Regeln hilt (Abb. 79), erleichtert den
Bienen in hochstem Mafle das Heimfinden in ihre Woh-

nungen.

um eine vermehren. Die beiden , WeiB* sind fir unser Auge gleich. Das
Bleiweill wirft aber die ultravioletten, fiir uns unsichtbaren Strahlen stark
zuriick, wihrend das ZinkweiBl sie verschluckt. Bleiwei muB daher auch
fir die Bienen ,,weiB* aussehen, weil es alles fir sie sichtbare Licht gleich-
mifig widerstrahlt, Zinkwei muf ihnen (ebenso wie die weiBen Blumen,
vgl. 8. 61) ,,blaugriin‘‘ erscheinen. Tatsichlich haben Versuche ergeben, da8
sie diese beiden weiBlen Anstrichfarben ebenso sicher voneinander unter-
scheiden, wie Blau und Gelb. — Von der Verwendung anderer weifler An-
strichfarben ist abzuraten, da sie das Ultraviolett weder vollig verschlucken
noch ganz zuriickwerfen. Wie sie dem Bienenauge erscheinen, ist schwer zu
beurteilen. Die MiBerfolge mancher Imker mit weifl gestrichenen Kasten
mogen auf solche Anstrichfarben mit unklarer Wirkung zuriickzufiithren sein.
— Vielleicht findet sich auch eine Anstrichfarbe, die den Bienen ultra-
violett erscheint. Diese Frage ist aber noch nicht geklart.
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Die Farbe ist aber nicht das einzige Orientierungsmerkmal
fiir die Bienen. An nicht bemalten Bienenstinden richten sie
sich nach dem Abstand ihrer Wohnung von der nichsten Ecke
des Bienenhauses oder nach anderen optischen Marken. Sie
richten sich vor allem auch nach dem Geruch ihres eigenen
Volkes. Wieweit hierbei der Geruch der Waben und der Brut
beachtet wird, ist nicht genau bekannt. Von gréfierer Wich-
tigkeit ist sicher der Geruch, den die Arbeitsbienen in ihrem

Abb. 80. ,,Sterzelnde* Bienen: In der Umgebung des Flugloches sitzende

Bienen markieren diese Stelle durch den Geruch ihres ausgestiilpten Duft-

organes. Durch Fliugelfacheln erzeugen sie einen Luftstrom, der den heim-

kehrenden Stockgenossen den Kennduft des Volkes entgegenwirft. (Phot.
Dr. Leuenberger.)

Duftorgan erzeugen und dessen Bedeutung fiir die Verstindi-
gung tber den Ort einer reichen Trachtquelle wir schon ken-
nengelernt haben (vgl. S. 107). Auch am Heimatstock machen
die Bienen von diesem Duftorgan Gebrauch. Im Flugspalt
und auf den Anflugbretichen sieht man sie sitzen, den Kopf
zum Flugloch gewandt, den Hinterleib aufwirtsgerichtet —
so stiilpen sie die Duftfalte aus und ficheln mit einer schwir-
renden Fliigelbewegung den ankommenden Bienen ihren Duft
entgegen (Abb. 80). Der Imker sagt: Die Bienen .sterzeln®.
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Sie sterzeln besonders zahlreich und lebhaft, sobald ein Mar-
kieren des Heimatstockes besonders wichtig ist: so an den
ersten Flugtagen im zeitigen Friithjahr, wenn die Erinne-
rungsbilder iiber die Lage des Stockes durch die lange Win-
terruhe verblaf3t sind, oder wenn das Volk nach dem Schwir-
men eine neue Wohnung bezieht, dessen Lage es sich erst
einpriagen mufl.

Der Bienenkompag.

Mit diesen Leistungen der Gesichts- und Geruchsorgane
sind aber die Orientierungsmittel der Bienen noch nicht er-
schopft. Das ergibt sich aus anderen Versuchen:

Ein Bienenstock wird einzeln fiir sich auf einer Wiese auf-
gestellt. Nachdem das Volk gut an den Platz gewdhnt ist,
wird es um wenige Meter nach riickwirts verschoben. Man
sollte denken, die Bienen miifditen den auffallenden Stock auf
der Rasenfliche weithin sehen und ihn trotz der kleinen Ver-
schiebung zielsicher anfliegen, um so mehr, als auch der
Duft des Volkes nun von dem neuen Standort ausgeht. Aber,
so sonderbar es ist, der Anflug der heimkehrenden Bienen
bleibt gegen die leere Rasenstelle gerichtet, wo ihr Heim bis-
her gestanden hat; hier stutzen sie, suchen herum und finden
allméhlich den verstellten Stock.

Die néchstliegende Erklirung wire, dafy die anfliegenden
Bienen Orientierungsmarken im umgebenden Gelinde gleich-
sam anpeilen und so die Richtung des Fluges festlegen. Um
solche Anhaltspunkte auszuschalten, hat man den Versuch auf
einer grofien, wiisten ebenen Fliche wiederholt, wo weit und
breit keine Orientierungspunkte zu sehen sind. Ein dorthin
versetztes Bienenvolk 163t deutlich erkennen, wie sehr es die
optischen Marken vermifit. Nur zogernd machen die Bienen
ihre Orientierungsfliige, dicht am Boden sich haltend, sicht-
lich bemiiht, auf der gleichmifiigen Fliche Anhaltspunkte zu
finden. Nur schwierig gelingt es, eine Schar an einen Futter-
platz in gewisser Entfernung vom Stock heranzuziehen, der als
Ersatz fiir die fehlende Tracht errichtet ist. Aber es gelingt
doch, und es entwickelt sich ein regelmifiiger Verkehr zwi-
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schen Bienenstock und Futterplatz. An jedem Morgen zwar
beginnt ein neues, langwieriges Suchen nach der Futterstelle,
aber ist der Verkehr einmal in Schwung, dann geht er mit be-
merkenswerter Sicherheit vonstatten. Wie haben sich die Tiere
in dieser Ode die Richtung gemerkt, in der der Futterplatz
liegt, und wie finden sie wieder nach Hause? Haben sie einen
Kompaf$ bei sich?

Ihr Kompalf} ist der Sonnenstand. Vom Ausflug zum Schiil-
chen bis zu ihrer Heimkehr vergehen nur wenige Minuten, in
denen die Sonne ihren Ort am Himmel nicht nennenswert ver-
indert hat. Die Biene merkt sich
die Richtung, in der die Sonne
steht, und wenn sie diese z. B. beim
Hinflug unter einem Winkel von
30° links im Riicken hatte, so stellt
sie sich beim Heimflug so ein, dafy
sie die Sonne unter dem gleichen
Winkel rechts vorne sieht. Dies
klingt erstaunlich und unwahr-
scheinlich. Aber ein einfacher Ver-
such beweist, daf es so ist: sperrt
man eine Biene, die eben zum
Futterplatz kam, in ein dunkles stock
Kastchen und lifit sie erst nach app. 81. (Erkiarung im Text.)
einigen Stunden wieder fliegen,
nachdem die Sonne ihren Platz am Himmel deutlich verindert
hat, so sucht sie den Stock in falscher Richtung und ihr
Abflug weicht genau um den Winkel, der dem geénderten
Sonnenstand entspricht, von der Richtung ab, aus der sie ge-
kommen war (Abb. 81).

Sie fliegt aber in dieser Richtung nicht in unbegrenzte
Ferne, sondern — und das ist eine neue Uberraschung —
nach einer Strecke, die der Entfernung zwischen Futterplatz
und Heimatstock entspricht, stoppt sie ihren geradlinigen
Flug, schwirmt suchend an der Stelle herum und kann
schlieBlich, wenn der Abstand nicht zu grof3 ist, nach Hause
finden. Sie mufy sich also die Linge der zuriickgelegten
Strecke recht genau gemerkt haben. Dies 1afit sich noch dra-
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ofuttr- stischer zeigen, wenn man eine Biene am Futter-

platz abfingt, in ein Kastchen sperrt und von

einer anderen Stelle, z. B. von X, hinter dem

Bienenstock, fliegen lafdt. Sie fliegt dann nach

der Richtung, in welcher sie vom Futterplatz

aus den Stock zu suchen hitte, und zwar auf

eine Strecke, die der Entfernung zwischen
g Futterplatz und Stock gleich ist (Abb. 82).

stock In einem Gelinde, das geniigend optische

Anhaltspunkte bietet, fillt es einer hinter den

lGfegsa”  Stock getragenen Biene gar micht ein, in fal-

3 scher Richtung zu fliegen; denn sie erkennt

Flugrichiung

S sofort, wo sie sich befindet, und der Anblick

% der ganzen Gegend iiberzeugt mehr als der

g Sonnenstand. Erst auf der 8den Fliche mit

2 ithren unnatiirlich schwierigen Bedingungen wird

N die Beniitzung der Somne als Kompaf3 offen-

A bar, und die eigenartige Fihigkeit, sich die zu-
e Y/ 2o~ riickgelegten Wegstrecken so genau zu merken.
‘&% Im normalen Bienenleben werden alle Mittel,

Abb. 82. (Erkly. die w%r ker%nen.gelernt habfen, zusammenwirken,
rung im Text.) um die Orientierung zu sichern.

Der Lernvorgang und der Orientierungsflug.

Eine Biene, die auf gelber Unterlage Futter findet, lernt es
nach wenigen Fliigen, sich nach der gelben Farbe zu richten.

Der Anflug an das Futterschilchen ist jedesmal nur eine
Angelegenheit von etwa 3 Sekunden. Dann bleibt die Biene,
das Zuckerwasser schliirfend, linger als 1 Minute auf der
Farbe sitzen. SchlieBlich erhebt sie sich und kreist beim
»Orientierungsflug in engen, dann in weiteren Spiralen um
die Futterstelle. Es ist naheliegend und entspricht der Uber-
zeugung des unbefangenen Betrachters, dafl der Orientie-
rungsflug fiir das Erlernen der Farbe die grofite Bedeutung
hat und dafy auch die Zeit des Saugens tiber der gelben Fliche
nicht ohne Einfluf ist. Beides ist falsch. Wir konnen uns
durch einen einfachen Versuch davon iiberzeugen:
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Drei gleich grofse Platten von verschiedener Farbe, etwa
eine weifle, eine blaue und eine gelbe, werden so iiberein-
andergelegt, daf3 von oben nur die gelbe sichtbar ist. Durch
Korkfiifie gestiitzt, ruht dariiber eine Glasplatte mit dem
Futterschiilchen (Abb.83). Eine erstmals anfliegende Biene

Abb. 83. Eine Biene fliegt auf Gelb an (oben),
saugt auf Blau (Mitte) und fliegt von Wei} ab
(unten). Sie merkt sich nur die erste Farbe.

entdeckt das Futter auf Gelb. In dem Augenblick, wo sie das
Schalchen erreicht, wird die gelbe Platte weggezogen und die
darunterliegende blaue freigegeben. Sie saugt auf Blau. So-
bald sie sich zum Abflug anschickt, wird das Blau entfernt,
so dafy sie beim Orientierungsflug das Schélchen auf weifier
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Unterlage sieht. Bei ihrer Riickkehr findet sie es wieder auf
Gelb, saugt auf Blau und fliegt von Weif3 ab. So wiederholt
sich mehrmals dasselbe Spiel. Wihrend die Biene wieder ein-
mal abwesend ist, wird eine gelbe, blaue und weifie Platte
nebeneinander aufgelegt, jede mit einem leeren Schilchen.
Die Biene sucht bei der Riickkehr auf dem Gelb nach Futter,
und nur auf diesem. Sie hat die Farbe gelernt, die sie beim
Anflug erblickt hat. Was sie beim Saugen und beim Abflug
an jener Stelle gesehen hat, ist fiir den Dressurerfolg giinzlich
ohne Belang. Das gilt nicht nur fiir das Erlernen von Farben,
sondern auch von Formen und Figuren.

Abb. 84. Eine Biene fliegt von dem im Hintergrunde gelegenen Bienenhaus

nach 4 an. Wahrend sie saugt, wird sie nach B getragen und fliegt von

dort ab. Sie kehrt nach B zuriick. Beim Orientierungsflug hat sie sich die
Lage des Ortes nach entfernteren Richtmarken eingeprigt.

Daraus folgt aber nicht, daf3 der Orientierungsflug beim
Verlassen der Futterstelle tiberhaupt keine Bedeutung hiitte.
Die Biene prigt sich hierbei an entfernteren Richtpunkten
die Lage des Ortes ein. Lafit man ein Tier bei A anfliegen
(Abb. 84) und trigt es, wihrend es am Schilchen saugt, nach
B, so daf3 es von dort abfliegt und dort seine Orientierungs-
kreise zieht, so kehrt es in den meisten Fillen nach B zuriick,
also nicht zum Anflugs-, sondern zum Abflugsort.

Auf natiirliche Verhiltnisse beim Bliitenbesuch iibertra-
gen, heift das: beim Anflug achtet die Biene auf die ent-
deckte Bliite mit ihren kennzeichnenden Merkmalen, beim Ab-
flug auf die Gegend, in der sie steht. Die erste Bindung ist
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fest, die zweite lockerer. Und das ist niitzlich. Denn so wird
der Bliitengast in weitem Umkreis zu gleichartigen Blumen
gefiihrt, und er versteift sich nicht auf die Stelle seiner Ent-
deckung, wo die Schenke bald leer wire.

Wir verstehen nun auch, warum eine Biene, die zum
erstenmal den heimatlichen Stock verldf3t, aus kiirzester Ent-
fernung wieder zuriickkehrt. Gewi3 wird sie sich auch hier
die Anflugstelle nur im Anfliegen einpriigen, und wiirde sie
sich fiirs erstemal zu weit wegwagen, so konnte sie ihr Heim
nicht mehr herausfinden.

13. Die geistigen F ihigkeiten der Bienen.

Dieser Abschnitt wird kurz. Denn iiber Dinge, von denen
man wenig weif3, soll man nicht viel sagen.

Aber etwas mufy doch gesagt werden. Wer von dem sinn-
reichen Bau der sechseckigen Bienenzellen hort, oder von der
Dressurfihigkeit der Tiere, von der geschickten Art, wie sie
Honig und Blitenstaub sammeln, oder von der energischen
Abfertigung der Drohnen zu dem Zeitpunkt, wo sie dem
Staatswesen nicht mehr von Nutzen sind, der mag geneigt
sein, bei den Bienen einen nicht geringen Grad von Intelli-
genz vorauszusetzen. Doch ist die ZweckmiBigkeit einer
Handlung noch kein Beweis, dafs sie mit Uberlegung erfolgt.

Es ist z. B. eine aufierordentlich zweckméf3ige und durch-
aus nicht einfache Handlung, wenn das neugeborene Kind die
Brust der Mutter sucht. Und doch wird niemand darin ein
Zeichen von Intelligenz sehen wollen. Auch die einzelnen
Teile des Korpers ,handeln” zweckmiBig. So die Bauch-
speicheldriise, wenn sie eine ansehnliche Menge Verdauungs-
saft in den Darm fliefSen 14Bt, sobald eine Portion Nahrungs-
brei aus unserem Magen in den Darm ibertritt. Und doch
geschieht dies ohne unseren Willen, ja, ohne unser Wissen.

Als eine verstindige Handlung pflegen wir es zu bezeich-
nen, wenn jemand unter Verwertung friitherer Erfahrungen
In einer neuartigen, ungewohnten Lage das Richtige tut. Not-
wendig ist also ein Erinnerungsvermogen an friiheres Ge-

141



schehen, ein Erfassen der gegebenen Lage und ihre geistige
Verkniipfung mit den Gedéchtnisbildern.

Die eine Voraussetzung: ein gutes Gedéichtnis, ist bei den
Bienen gegeben. Die Dressurversuche, von denen in fritheren
Abschnitten die Rede war, bieten reichlich Gelegenheit, sich
davon zu iberzeugen. Dressiert man auf eine Farbe, so wer-
den die Bienen auch nach mehreren Tagen schlechten Wetters
und verhinderten Fluges wieder bei derselben Farbe das Fut-
ter suchen; ja, einen Dressurduft behalten sie, auch wenn er
thnen nach kurzer Zeit vollstindig entzogen wird, wochen-
lang, und vermutlich bis an ihr Lebensende im Gedichtnis.

Auch kann man nicht bezweifeln, daf3 die Bienen fihig
sind, gewisse geistige Verkniipfungen herzustellen. Wenn wir
z. B. durch Fiitterung in einem blauen Kistchen mit Erfolg
auf Blau dressieren, so ist dies ein Beweis, daf3 die Bienen
die blaue Farbe, die sie beim Hineinschliipfen ins Kistchen
gesehen haben, mit dem innen vorgefundenen Futter in Be-
ziehung gebracht, den Zusammenhang ,erfafst” haben.

Aber wir kénnen die geistige Leistung nicht hoch ein-
schitzen, weil ihr auflerordentlich enge Grenzen gesteckt sind.

Mir fillt hier eine Geschichte von einer Moértelbiene ein; es
ist dies eine nahe Verwandte unserer Honigbiene, die aber
nicht gesellig lebt. Sie baut fiir jedes Ei eine runde Zelle aus
Lehm, in die sie Bliitenstaub und Honig fiillt, bis der Vor-
rat ausreichend ist, um die aus dem Ei schliipfende Larve bis
zur Reife zu erndhren. Ist dieser Vorrat gesammelt, so legt
die Mortelbiene auf die Futtermasse ihr Ei, verschliefit die
Offnung der Zelle, so daf3 ihr Kind vor feindlichen Angriffen
geschiitzt ist, und ohne sich um dessen Schicksal weiter zu
kiimmern, macht sie sich an den Bau der nichsten Zelle. —
Ein Beobachter berichtet nun das folgende Experiment: In
eine eben gebaute, noch nicht mit Futter versehene Zelle
bricht er unten eine Offnung, wihrend die Mutterbiene an
Bliiten sammelt; nach ihrer Riickkehr bemerkt sie die ge-
schehene Verdinderung, denn sie untersucht das klaffende
Loch mit ihren Fiihlern; aber sie kommt nicht darauf, das
Loch zu schliefien, so leicht sie dazu imstande wire, sondern
sie entledigt sich in der gewohnten Weise ihrer Futterladung,
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die unten durch das Loch hinausfillt. Ladung auf Ladung
schiittet sie nach weiteren Sammelﬂugen durch das Loch.
Man kénnte erwarten, daf3 sie wegen des ausbleibenden Er-
folges mit vermehrtem Eifer zutrigt, oder daf3 sie das Ver-
gebliche ihres Bemiihens einsieht und die Zelle verldf3t. Aber
keines von beidem trifft zu. Sie holt soviel Futter herbei, als
normalerweise fiir die Versorgung einer Larve notig ist, dann
legt sie ihr Ei, das gleichfalls durch den offenen Boden fillt,
und verschlie3t oben sorgfiltig das unten weitklaffende Ge-
héuse.

Ich habe den Versuch nicht gesehen und weify nicht, ob
die Schilderung in allen Einzelheiten richtig ist. Wenn nicht,
so wire sie vortrefflich erfunden und pafit gut zu vielfachen
dhnlichen Erfahrungen an anderen Insekten und auch an
Honigbienen. Ich wiifite bei diesen kein Beispiel fiir eine
wahrhaft verstindige Handlung anzufiihren. Auch die vorhin
erwihnten Dressuren versagen, sobald die gestellte Aufgabe
ein wenig von dem abweicht, was die Bienen seit Hundert—
tausenden von Jahren beim Blumenbesuch zu leisten gewohnt
sind. Die Verkniipfung eines Blumenduftes mit einem Futter-
fund z.B. gehort sozusagen zu ihrem natiirlichen geistigen
Riistzeug. Aber es geniigt, als Dressurgeruch statt eines Blu-
menduftes einen fauligen Geruch zu wihlen, und die Dressar
mifilingt vollig. Der faulige Geruch kann ihnen nicht un-
angenehm sein, denn sie befliegen ohne das geringste Zogern
das Futterkiistchen, das mit ihm versehen ist. Es lif3t sich
auch durch besondere Versuche beweisen, dafy dieser Geruch
fiir die Bienennase ebenso deutlich wahrnehmbar ist wie ein
Blumenduft. Aber niemals haben die Vorfahren unserer Ver-
suchsbienen bei fauligem Geruch Honig gefunden. Aus eige-
ner Kraft das geistige Band zu kniipfen, geht iiber das Ver-
mogen des Bienenindividuums.

Die Lernfihigkeit der Bienenvolker hilt sich also in den
engen Grenzen dessen, was fiir sie unter natiirlichen Um-
stinden Bedeutung hat und was sie seit Urzeiten gewohnt
sind. Die Biene hilt sich an die blaue Farbe oder an den
Rosenduft, wenn sie daselbst Futter gefunden hat, so wie es
ihre Vorfahren in ungezihlten Generationen getan haben. Von
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thnen hat sie es auch als geistiges Erbe iibernommen, die
Wachszellen sechseckig zu bauen, die Pollenhdschen zu for-
men, die Drohnen abzustechen, wenn ihre Zeit um ist. Streng
geregelt folgt auf die gewohnten Umstinde die gewohnte
Handlung.

Ob etwas von ihrem Tun den Bienen bewufit wird, kann
niemand mit GewifSheit sagen. Und wie ihre Urahnen die
Fahigkeiten erworben haben, die heute jede Generation als
fertiges Erbgut empfingt, hat noch kein Mensch entritseln
kénnen.

14. Feinde und Krankheiten der Bienen.

Wohlstand kann Gefahren bringen. Denn leicht erweckt er
die Habsucht der Besitzlosen. Die Bienenvilker wiren alle-
samt schon lingst vom Erdboden verschwunden, wenn sie
ihre siifien Wintervorrite nicht mit so giftigen Waffen ver-
teidigen wiirden. In ihrer alten Heimat, im Urwald vergange-
ner Zeiten, waren es vor allem die grofien Leckmduler, die
Biren, die so manches Volk ausgepliindert haben. Als der Bér
seltener wurde, besorgte der Mensch um so griindlicher die
Honigrduberei. Der Zuckeriiberflufy unserer Tage, aus den
Riiben heimischen Bodens gewonnen, ist eine junge Errun-
genschaft. Vordem kam dieser Siifistoff, vom Zuckerrohr ge-
liefert, aus dem Fernen Osten und spiter aus Amerika zu
uns. Bis heute verrdt in manchem Haushalt eine silberne
Zuckerdose durch ihr Schloff mit lingst verlorenem Schliis-
sel, wie kostbar ihr Inhalt noch zu Urgrofimutters Zeiten ge-
wesen ist. Damals war der Honig in ganz anderem Mafle als
heute ein begehrtes Siifiungsmittel, und wenige hundert Jahre
friiher gab es fiir den Europder iiberhaupt keinen Zucker
aufier dem, den die Bienen aus den Bliitenkelchen gesammelt
hatten. Kein Wunder, daf3 der Mensch der drgste Feind der
Bienen war. Das Verhiltnis hat sich gewandelt. Jetzt sind sie
ihm lieb gewordene Haustiere, die er pflegt, um nur ihren
Uberfluf3 zu niitzen. Auch die Romantik der Béren ist dahin.
Und das honigliisterne Kleinvolk, wie Ameisen, Wespen, der
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Totenkopfschwiirmer oder ab und zu ein Mauslein, vermag
wohl listig zu werden, aber kaum ernsthaften Schaden an-
zurichten.

Doch wire es ein Irrtum, zu glauben, daf3 die Bienen nun
in ungestértem Frieden dahinleben konnen. Es bleiben ihnen
noch der Feinde so viele, daf3 man tiber sie allein ein Buch
schreiben konnte. Das ist auch wiederholt geschehen, und ein
solches Buch mag der Imker zu Rate ziehen, der sie alle
kennenlernen und die Mittel zu ihrer Abwehr erfahren mochte.

Abb. 85. Ein Bienenwolf versetzt einer Honigbiene den lihmenden Stich
(nach H. Thiem).

Hier wollen wir nur wenige besprechen, die sich durch ihre
Bedeutung herausheben und auch als Personlichkeiten einen
gewissen Reiz haben.

Da ist zum Beispiel der Bienenwolf. Es ist kein Wolf, son-
dern eine Grabwespe, die den Namen nur ihrer Raubgier ver-
dankt. Die Grabwespen stehen den staatenbildenden Wespen
nahe, von denen noch die Rede sein wird (8. 161), sie leben
aber als Einsiedler und machen Jagd auf die verschiedensten
Insekten, die sie ihrer Brut als Nahrung hinlegen. Dabei hat
es jede Grabwespenart auf eine bestimmte Beute abgesehen
und versteht es meisterhaft, sie aufzuspiiren und zu tberwil-
tigen. Der Bienenwolf hat sich ausgerechnet die wehrhafte
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Honigbiene auserwihlt. Kaum grofier, aber gewandter als sie,
fllt er beim Bliitenbesuch iiber sie her und versetzt ihr einen
Stich in die Kehle oder in das weichhéiutige Gelenk zwischen
Vorder- und Mittelbrust, als wenn er ganz genau wiifite, dafy
da ihre Achillesfersen sind (Abb.85). Dann umarmt er die
Stelle ihres Hinterleibes, wo die Honigblase sitzt, und pref3t
ihr zur eigenen Labung den Nektar durch den Mund heraus,
den sie zu anderem Zwecke an den Blumen gesammelt hat.
Nun triigt er sie im Fluge unter seinem Bauch zu einem schon
vorher gegrabenen Loch in sandigem Boden, das durch einen
tiefen Gang zur Bruthohle fiihrt. Nachdem er hier meist

Abb. 86. Nest des Bienenwolfes. Die Larve bei ihrer Mahlzeit an den ge-
lihmten Bienen (nach Abbildungen von H. Thiem, etwas verindert).

3—4 derart erlegte Bienen sduberlich in Reih und Glied
nebeneinander hingebreitet hat, legt er an eine derselben ein
Ei und setzt darauf in einer anderen Bruthéhle der Nestrohre
seine Titigkeit fort oder beginnt ein neues Loch zu graben.
Aus dem Ei schliipft eine Larve, einer Fliegenmade dhnlich,
die sich unverziiglich daran macht, die bereit liegenden Bienen
eine nach der anderen auszufressen (Abb.86). Da sie durch
den Stich der Wespe gelihmt, aber nicht getotet sind, bleiben
sie frisch, wie ein wohlkonservierter Fleischvorrat, und sind
doch der trigen Made wehrlos preisgegeben. Herangewach-
sen, verpuppt sich diese in der Bruthohle, um im néichsten
Sommer auszuschliipfen und das Handwerk ihrer Mutter fort-
zusetzen.
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In manchen Gegenden, wo der Bienenwolf giinstige Nist-
gelegenheit findet, kann er groflen Schaden machen. Im
thiiringisch-hessischen Kaligebiet, im Tal der Werra haben
thm die Schutthalden aus Braunkohlenasche und Salzriick-
stinden besonders zugesagt. Dort ist es zu einer solchen Mas-
senvermehrung der Wespe gekommen, daf3 die Bienenzucht
ernstlich bedroht war und von manchen Imkern aufgegeben
wurde, bis es gelungen war, durch kostspielige Mafinahmen
die Plage wirksam zu bekdmpfen. Sorgfiltige Zdhlungen der
Nester auf einer Bodenfliche von 150 m Linge und 1oo m
Breite ergaben damals nur fiir diese Fliche eine jdhrliche
Summe von fast 2 Millionen Bienenopfern, das entspricht

Abb. 87. Arbeitsbiene mit zwei Bienenldusen, eine von ihnen am Mund der
Biene um Futter bettelnd.

zahlenmifig der gesamten Bevolkerung von etwa 5o Bienen-
stocken.

Ist der Bienenwolf ein wehrhafter Raubritter, so ist die
Bienenlaus von ziemlich gegenteiliger Natur. Zunichst mufy
festgestellt werden, daf3 sie so wenig eine Laus ist wie der
erstere ein Wolf. Sie gehort vielmehr zur Sippe der Fliegen,
nur haben diese Tiere als Folge ihrer schmarotzerischen
Lebensweise Flugvermégen und Fliigel verloren. Die Bezeich-
nung verdanken sie dem Umstand, daf} sie sich nach Liuse-
art in der Behaarung des Bienenkdrpers herumtreiben, wobei
ihnen die krallenbewehrten Fuf3spitzen ein sicheres Festhalten
ermdglichen. Sie bevorzugen die Konigin, auf der man sie in
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befallenen Stocken mitunter dutzendweise antrifft, sie sind
aber in geringerer Zahl auch auf den Arbeitsbienen zu finden.
Haben sie Hunger, so laufen sie auf den Kopf der Biene,
klammern sich neben ihrem Mund fest und klopfen ihr mit
den Beinen auf die Lippe (Abb.87). Das Kitzeln an dieser
Stelle bedeutet in der Fiihlersprache unter Bienen, daf3 die
Kameradin Hunger hat. Tatséchlich fillt die Angebettelte auf
den Betrug der kleinen Reiterin herein, 6ffnet den Mund und
laB3t ein Tropfchen Honig austreten. Die Konigin erhilt ihre
Mahlzeiten aus dem Mund von Pflegebienen; die koniglichen
Liuse gehen bei dieser Gelegenheit mit zu Tisch und brau-
chen nicht zu betteln. Das sind harmlose Sachen, aber bei
starkem Befall wird die Konigin doch beunruhigt und legt
weniger Eier, als sie sollte. Ein wachsamer Imker fingt sie
heraus und befreit sie durch Anrauchen in der hohlen Hand
von den unerwiinschten Gisten.

Der réduberischen Wespe und der naschhaften Fliege
schliefit sich als weitverbreiteter und besonders schidlicher
Bienenfeind ein Schmetterling an, die Wachsmotte. Sie ist ein
Verwandter der allbekannten Kleidermotte. Beide haben man-
cherlei gemein. Beide sind richtige kleine Schmetterlinge. Wie
es bei diesen iiblich ist, schliipfen sie als Raupen aus dem
Ei, misten sich tichtig heran und verwandeln sich sodann in
eine Puppe, um nach lingerer Ruhezeit die Puppenhaut zu
sprengen und als Falter in Erscheinung zu treten. Beide sind
auflerstande, als fertig entwickelte Schmetterlinge uns oder
den Bienen irgend etwas wegzufressen, denn ihre Mundteile
sind verkiimmert. Sie konnen iiberhaupt keine Nahrung auf-
nehmen und zehren die kurzen Wochen ihres Falterdaseins
von dem Fett, das sie in ihrer Raupenzeit aufgespeichert
haben. In beiden Fillen sind die Schadlinge die Raupen, und
in beiden Fillen steht diesen der Sinn nach einem Stoff, der
fiir unseren Magen — wie auch fiir fast alle anderen tierischen
Lebewesen — ganz und gar unverdaulich ist. Sowohl die
Wollhaare und verwandten Stoffe, die den Larven der Klei-
dermotte zum Opfer fallen, wie auch das Wachs der Bienen-
waben, das von den Larven der Wachsmotte verzehrt wird,
sind an sich hochwertige, aber schwer angreifbare Nahrstoffe.
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Dafy sich die genannten Raupen diese Nahrungsquellen er-
schlieBen kénnen, ist das besondere Geheimnis ihrer speziali-
sierten Verdauungssifte. Die Hornmasse, aus der ein Haar
besteht, ist ein Eiweil3stoff und enthilt alles, was zum Auf-
bau des Korpers notig ist. Das Wachs ist eine eiweififreie,
dem Fett nahestehende Verbindung. Die Wachsmotten gedei-
hen daher nicht, wenn man sie mit reinem Bienenwachs fiit-
tert. Sie sind auf eine eiweif3haltige Beikost angewiesen und
finden sie in den Waben reichlich in Form von Bliitenstaub
und anderen Resten und Abfillen ihrer rechtmifiigen Be-
wohner.

Eine Wabe, in der sich Wachsmotten angesiedelt haben,
bietet einen traurigen Anblick. Nach allen Seiten werden
sie durchzogen von den Fraf3gingen der Raupen und ver-
unreinigt durch ihren Kot und durch die Gespinstfiden, mit
denen sie ihre Giinge zu schiitzen suchen. Jede Raupe wohnt
in einem selbstgefertigten seidenen Tunnel — auch dies haben
sie mit den Larven der Kleidermotten gemein. In einem ge-
sunden und starken Bienenvolk hilft ihnen dies freilich nicht
viel, aber ein schwaches Volk wird mit den Eindringlingen
nicht fertig. Den érgsten Schaden pflegen sie bei einem acht-
losen Imker auferhalb der Stiécke in seinen Wabenvorriten
anzurichten, die sie, ungestdrt von Bienen, oft in kurzer Zeit
vollig verwiisten.

Bisher war von Rédubern und Schmarotzern die Rede.
Wenn solche so klein sind, daf} sie sich im Inneren des Bie-
nenkorpers hiuslich einrichten, dann werden die Schmarotzer
zu Krankheitserregern. Zu Beginn unseres Jahrhunderts trat
zuerst auf der Insel Wight, dann in England selbst eine bis
dahin unbekannte, verheerende Bienenseuche auf, die sich in
folgenden Jahren leider auch iiber ganz Europa verbreitet hat.
Die erkrankten Bienen fallen durch ihren trigen Flug auf,
sie konnen sich nicht mehr in der Luft halten, gleiten zu
Boden und gehen oft in kurzer Zeit zugrunde. In schweren
Fillen kommt es zur Verédung ganzer Bienenstinde. Erst im
Jahre 1920 erkannte man die Ursache in winzig kleinen Mil-
ben, die durch die Atemlécher der Vorderbrust in die dort
gelegenen Luftrohren der Bienen eindringen und sich darin
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vermehren. Milben sind kleine Spinnen. Sie kommen in zahl-
reichen Arten vor, von denen sich manche auch in anderer
Weise unliebsam bemerkbar machen: als Verderber von Mehl-
vorriten, als Kisemilben, als Kritzmilben in der Haut un-
sauberer Menschen und dergleichen mehr. Auch die Biene
hat nun ihre Liebhaber unter den Milben gefunden. In ihren
rohrenformigen Luftwegen finden sie einen geschiitzten
Wohnsitz, dessen Wand sie nur anzustechen brauchen, um
nahrhaftes Bienenblut zu saugen. Mit ihren Leibern, mit
ihren grofien Eiern und durch Blutreste und Kot verstopfen

Abb. 88. Atemrohre aus der Brust einer Biene, die von der Milbenkrankheit
befallen ist. Zwischen den Milben sieht man von ihnen abgelegte Eier, die
fast so groB sind wie die Muttermilben (nach Morgenthaler).
Stark vergroBert.

sie bei starker Vermehrung die Atemwege (Abb.88). Schid-
liche Absonderungen mégen noch das ihre dazu beitragen, um
den Bienen den Lebensfaden abzuschneiden. Ein schwacher
Befall kann harmlos sein und bleibt oft unbemerkt. Um so
gefahrlicher kann er sich fiir die Weiterverbreitung der
Seuche auswirken.

Wir haben soeben eine Krankheit der Atemwege kennen-
gelernt; auch von Darmkrankheiten bleibt die Biene nicht
verschont. Wohl am bdsartigsten ist die Nosemaseuche, so
genannt nach ihrem Erreger: Nosema apis. Das ist ein Ge-
schopf, zu dessen Verwandtschaftskreis wir im tiglichen
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Leben keine wissentlichen Beziehungen zu haben pflegen.
Denn sie sind samt und sonders um vieles kleiner als selbst
die Milben und entziechen sich dadurch unserer Wahrneh-
mung. Der Nosemaschmarotzer gehért zu den nur im Mikro-
skop erkennbaren einzelligen Lebewesen. Er hat Ahnlichkeit
mit einer Amobe, dem vielgenannten Wechseltierchen, wel-
ches anmutet wie ein zu Leben erwachtes winziges Schleim-
kliimpchen; es kriecht mit trige flielenden Bewegungen im
Schlamm der Wasseransammlungen umher, die seinen natiir-
lichen Lebensraum bilden. Andere Wege hat die artenreiche
Gruppe der ,,Sporentierchen eingeschlagen, zu denen auch
der Nosemaparasit zihlt. Sie sind zu einem Schmarotzer-
dasein iibergegangen und nehmen ihren Wohnsitz in den Zel-
len und Organen anderer Tiere, sie leben auf deren Kosten,
schiddigen sie durch ihre Anwesenheit und kénnen sie bei
massenhafter Vermehrung trotz ihrer Kleinheit sogar um-
bringen. Damit nehmen sie sich freilich die Grundlage fiir ihr
eigenes Dasein. Doch die Natur hat vorgesorgt, daf3 das Ge-
schlecht dieser kleinen Unholde trotzdem nicht ausstirbt.
Schon wiihrend sie in der Fiille ihres Uberflusses schwelgen,
bilden sie in ithrem Inneren an pflanzliche Sporen erinnernde,
derbwandige Kapseln (darum ,,Sporentierchen®), die einen
jungen Keim umschlielen. Diese Sporen sind gegen Unbilden
aller Art auferordentlich widerstandsfihig und konnen das
Leben ihrer Erzeuger, wie auch das Leben der befallenen
Tiere oft um Monate und Jahre iiberdauern. Durch sie wird
die Seuche weiter und weiter iibertragen. Die Schmarotzer
haben ihren Sitz in den Zellen der Darmschleimhaut, die
durch sie zerstort werden. Bei starker Erkrankung ist bald der
Darm mit zahllosen Sporen erfiillt, die mit dem Kot nach
auflen gelangen und den gesunden Bienen zum Verderben
werden. Die Krankheit kann zwar auch milde verlaufen und
ist in dieser Form weitverbreitet, sie tritt aber nicht selten in
einer Weise auf, die den Bienenwirten schwere Sorge macht.

Auch von ,,Kinderkrankheiten“ bleibt das Volk der Bienen
nicht verschont. Indem wir mit einer solchen diese kleine
Ubersicht beschlief3en, lernen wir eine Art von Krankheits-
erregern kennen, die einen weiteren Schritt gegen die Grenze
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der Sichtbarkeit bedeuten. Die Erreger der meisten mensch-
lichen Seuchen sind niedrig stehende kleinste pflanzliche
Lebewesen, Spaltpilze oder Bakterien genannt. Typhus, Cho-
lera, Diphtherie, Tuberkulose und viele andere Plagen der
Menschheit werden durch solche unscheinbare, mit dem Mi-
kroskop bei stirkster Vergrofierung eben sichtbare Schma-
rotzer hervorgerufen. Je nach ihrem personlichen Geschmack
lassen sie sich in diesen oder jenen Organen nieder, und ob-
wohl ihre Kérperlinge nur nach Tausendsteln eines Milli-
meters zihlt, konnen sie durch ihre ungeheuerliche Vermeh-
rung und durch die Absonderung schidlicher Stoffe die
schwersten ortlichen und allgemeinen Erscheinungen bewir-
ken. Aber eine derart stiirmische Uberrumpelung und Ver-
nichtung des ganzen Korpers, wie sie bei der bosartigen
Faulbrut der Bienen in der Regel eintritt, ist in der mensch-
lichen Seuchengeschichte doch unbekannt. Die Krankheit er-
faf3t nur die Bienenbrut, also die Larven wihrend ihrer Ent-
wicklung in den Brutzellen. Als Erreger hat man eine be-
stimmte Bakterienart erkannt, die sich in der befallenen Larve
meist um die Zeit, da sie sich zur Verpuppung anschickt, so
rasch vermehrt, dafy binnen kaum 24 Stunden der ganze Leib
durchsetzt und zerstort wird. Die Larven verfirben sich und
verwandeln sich spiter in eine schleimige, fadenziehende
Masse. Die sorgsame Brutpflege der jungen Arbeitshienen
wird den noch gesunden Larven zum Verhingnis. Wenn sie
die Zellen von den Resten der zersetzten Leichen sidubern,
um sie zur Aufnahme neuer Eier bereit zu machen, besudeln
sie sich mit den Keimen, und bei ihrer darauffolgenden Titig-
keit als Brutammen (vgl. S. 44, 45) bringen sie ihren Zog-
lingen die Ansteckung.

Doch nun genug von diesen grausigen Wesen, die den Bie-
nen Krankheit und Verderben bedeuten! Wir wollen uns auf
das Gebiet lebensfroher Gesundheit zuriickbegeben und einen
Seitenblick in anderer Richtung tun. '



15. Andere Insektenstaaten.

Jedermann hat schon einen Ameisenhaufen gesehen, in
dem ein idhnliches Gewimmel herrscht wie im Bienenvolk;
gewify ist vielen auch das Wespennest, das man auf den
Dachbiden der Bauernhiduser so hiufig antrifft, eine be-
kannte Erscheinung; und vielleicht hat der eine oder andere
Leser schon einmal auf einem Spaziergang ein Hummelnest
aufgestobert, welches freilich auch fir den, der es mit ge-
schulten Augen sucht, nicht immer leicht zu finden ist.

Hummeln, Wespen und Ameisen gehéren zur niheren Ver-
wandtschaft der Bienen, im gleichen Sinne, wie Hunde,
Katzen, Léwen und andere ,,Raubtiere” von den Zoologen als
miteinander verwandt bezeichnet werden. So wie es neben
den Raubtieren noch viele Siugetiere gibt, die ganz anders
aussehen und anders gebaut sind, z. B. Rinder und Pferde,
Hasen und Miuse, so gibt es auch zahllose Insekten, die in
Korperbau und Lebensweise den Bienen ferner stehen: die
Fliegen, Kifer, Schmetterlinge und wie sie alle heifen. Bei
thnen suchen wir fast ganz vergeblich nach einem Ansatz zu
dhnlicher Gesellschaftsbildung. Jener Verwandtschaftsgruppe
der Bienen aber scheint die Staatenbildung im Blute zu lie-
gen. Es gibt zwar auch unter ihnen viele einzeln lebende For-
men, aber es gehdren andererseits alle Insektenstaaten, die es
gibt, in diese Sippe — mit einziger Ausnahme der eigen-
artigen Termiten, die in unserer Heimat nicht vorkommen
und deshalb aufier Betracht bleiben mogen.

Bienen, Hummeln, Wespen, Ameisen — trotz der Ver-
wandtschaft, welche Mannigfaltigkeit der Organisation und
welche Verschiedenheit dieser Staatswesen! Uber jedes fiir
sich kann man ein Buch schreiben, ohne eintonig zu werden.

Hier mag ein kurzer Seitenblick geniigen. Es wird von
Interesse sein, was jene anderen Staaten mit dem Bienenvolk
gemeinsam haben, und was sie unterscheidet.

Der Ameisenstaat.

Von den genannten staatenbildenden Insekten sind die
Ameisen am stirksten von den Bienen verschieden. Der aus
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Tannennadeln zusammengetragene Wohnhaufen unserer Wald-
ameise hat mit dem kunstvollen Wachsbau eines Bienenvolkes
nicht die geringste Ahnlichkeit, und die fliigellosen Bewoh-
ner, die auf einem Ameisenhaufen und in seiner Umgebung
so hastig und unstet herumkrabbeln, als wiifSten sie nicht,
was sie wollen, sehen nicht aus, wie wenn sie die Vettern
jener gefliigelten Blumengiste wiren, die so zielsicher durch
die Luft schwirren. Aussehen und Lebensweise ist sehr an-
ders, die staatliche Organisation aber in den Grundziigen
dhnlich.

Wie bei den Bienen finden wir im Ameisenvolk dreierlei
Wesen: die Konigin als vollentwickeltes Weibchen, die Arbei-

Abb. 89. o Konigin (voll entwickeltes Weibchen), & Mannchen,
¢ Arbeiterin der Waldameise.

terin als verkiimmertes Weibchen, bei welchem die Fihigkeit
zur Eiablage riickgebildet ist, und zu gewissen Zeiten Minn-
chen. Das Bienenvolk hat nur eine Konigin, im Ameisenvolk
sind meistens mehrere, fiinf oder zehn, in ganz grofien
Staaten selbst mehrere hundert Kéniginnen nebeneinander an-
zutreffen, die friedlich zusammenleben. Aber die Hauptmasse
des Volkes wird auch hier von den Arbeiterinnen gebildet. In
einem grofen Staate konnen es mehrere hunderttausend sein.
Die Ménnchen sind gefliigelt (Abb. 89); sie haben ein kurzes
Leben. Die Koniginnen werden viele Jahre alt, aber nur
wenige Tage lang sind sie beschwingt. Die Arbeiterinnen
haben iiberhaupt keine Fliigel. So sind die Ameisen Kinder
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des Bodens und haben schon dadurch eine andere Lebensart
vorgeschrieben als die Bienen, die Kinder der Liifte.

Ein Wohnhaufen der Waldameisen (Abb. go) ist ein Berg
aus ungezihlten Tannennadeln, Bruchstiicken kleiner Astchen,
vertrockneten Grashalmen usw., die von den Arbeiterinnen zu-
sammengetragen werden. Er enthilt in seinem Inneren ein

Labyrinth von Wohnkammern und Géngen (Abb.gr), die

Abb. 90. Bau der roten Waldameise (Ameisenhaufen).

Das Baumaterial bestand in diesem Falle hauptsachlich aus diirren Astchen.
Als GroBenmaBstab ist ein Spazierstock neben dem Ameisenhaufen in den
Boden gesteckt. Die weilen Flecken im Vordergrund sind Steine.

durch viele Offnungen an der Oberfliche des Haufens aus-
miinden. Aber die Ameisenwohnung ist nicht auf diesen ober-
irdischen Berg beschrinkt. Unter ihm werden Ginge und
Kammern tief ins Erdreich gegraben.

Die Ameisen sind nicht in dem Mafle wie die Bienen im-
stande, Wirme zu erzeugen. Auch thre Brut ist wirme-
bediirftig. Aber sie ist auf die Sonne als Wirmespenderin an-
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~gewiesen. Die schrig anfallenden Strahlen der Morgen- und
Abendsonne konnten das Erdenfleckchen, wo sich das Amei-
sennest befindet, nur schwach erwirmen; doch der kuppel-
formige Aufbau fingt Sonnenstrahlen auf, die ohne ihn un-

Abb. 91. Ein kleiner Ausschnitt aus einem Ameisenbau; Ginge und Kam-
mern mit Eiern (oben), Larven (mittlere Kammern) und Puppen (sog.
,,Ameiseneier‘‘, unterste sichtbare Kammer) (nach André aus Buytendijk).

geniitzt blieben (vgl. Abb. g2); das ist der Sinn des ,,Ameisen-
haufens; er bewirkt an sonnigen Tagen schon in friiher
Morgenstunde ansehnliche Temperaturen in den oberen
Schichten des Nestes. Dahin schleppen dann die Arbeite-

rinnen Eier und Brut, sie tragen sie tagsiiber von Kammer
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zu Kammer (vgl. Abb.g1), stets dahin, wo die giinstigsten
Wirme- und Feuchtigkeitsverhéltnisse zu finden sind. All-
abendlich verschliefien sie die Eingangspforten an der Ober-
fliche, um der kiihlen Luft den Eintritt zu wehren; dann
wird die Brut in die tieferen Teile des Nestes geschafft, wo
sich die aufgespeicherte Wiarme am lingsten hilt. Erst am
Morgen werden die verrammelten Offnungen wieder frei
gemacht und, bei schonem Wetter, die Eier, Larven und Pup-
pen neuerdings nach oben beférdert.

Unfihig, die sommerlichen Temperaturschwankungen aus-
zugleichen, sind die Ameisen gegeniiber der Winterkilte vol-
lig machtlos. Sie ziehen sich im Spitherbst in die tiefsten,

Abb. 92. Schematische Darstellung der Bedeutung des ,,Ameisenhaufens‘.

Bei tiefem Sonnenstand wiirde die von den Ameisen bewohnte Stelle nur

von den punktiert durchgezeichneten Strahlen erwirmt werden; durch den

Kuppelbau werden wesentlich mehr Sonnenstrahlen fiir die Erwarmung des
Ameisenbaues nutzbar gemacht.

frostgeschiitzten unterirdischen Teile ihrer Anlagen zuriick
und verfallen in einen Zustand der Starre. So verschlafen sie
die schlechte Jahreszeit und brauchen darum auch keine
Wintervorrite zu sammeln. Wenn sie die Friihlingssonne
weckt, finden sie drauf3en eine frisch gedeckte Tafel.

Es ist aber nicht der Blumenflor, der sie herauslockt. lhr
Nahrungserwerb gestaltet sich weniger poetisch als bei den
Bienen. Zur Hauptsache nidhren sie sich von anderen Insek-
ten, die, auch bei iiberlegener Grofie, dem giftigen Massen-
angriff der behenden Ameisen nicht widerstehen konnen und
tot oder lebend ins Nest geschleppt werden. Ein einziges,
grofles Ameisenvolk bringt jeden Tag mehrere tausend Rau-
pen, Schmetterlinge, Fliegen, Kifer in seinem Jagdgebiet zur
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Strecke und leistet dem Wald durch die Vertilgung schid-
licher Insekten einen bedeutenden Dienst. Daneben schitzen
die Ameisen Zucker und Honig iiber die Mafien. Manche
Hausfrau hat dies wunliebsam erfahren. Ihre natiirlichen
Zuckerquellen sind nicht die Einmachtopfe der Hausfrauen,
auch nicht so sehr die Kelche der Bliiten, an denen sie den
Honig oft nicht gewinnen konnen, wenn er in tiefen Blumen-
rohren geborgen und nur einem Saugriissel zuginglich ist,
sondern — Blattlduse, die an saftigen Pflanzenstengeln sau-
gen und daselbst in solchem Nahrungsiiberflusse leben, daf
sie in ihren Ausscheidungen den nahrhaften Zucker in Menge
von sich geben. Dieser von den Blattliusen abgeschiedene
Zucker wird von den Ameisen begierig gesammelt und ins
Nest getragen. Sie hegen und pflegen ihre Zuckerlieferanten,
sie schiitzen sie vor Angreifern, ja, manche Ameisen tragen
ihre Liuse im Herbst zur Uberwinterung in die Tiefe ihres
Baues und bringen sie im Friithjahr, wenn die Blétter sprie-
Ben, wieder auf ihre Futterpflanze, dhnlich dem Bauer, der
sein Vieh auf die Weide treibt.

Die Kéniginnen beteiligen sich nicht am Herbeischaffen
der Nahrung. Sie bleiben im Inneren des Ameisennestes und
sind von der Tatigkeit des Eierlegens ginzlich in Anspruch
genommen. Aus den Eiern schliipfen, wie bei den Bienen,
weifle Maden ohne Augen, Fliigel und Beine. Auf eine séuber-
liche Wohnzelle, wie sie jedes Bienenkind erhilt, miissen sie
verzichten. Sie liegen zuhauf in den Wohnkammern beiein-
ander (vgl. die Abb. g1), werden aber von den Arbeiterinnen
sorgfiltig erndhrt, gepflegt, an die wirmsten Stellen ge-
tragen und bei drohender Gefahr schleunigst in den tiefsten
Schlupfwinkeln des Baues in Sicherheit geborgen. Die heran-
gewachsenen Larven spinnen einen linglich runden Kokon
um ihren ganzen Koérper und werden zur Puppe. Diese ein-
gesponnenen Ameisenpuppen kommen als ,,Ameiseneier’’ in den
Handel, um als Vogelfutter zu dienen; die wirklichen Eier der
Ameisen sind um vieles kleiner. Zupft man den Kokon vor-
sichtig auf, so kann man im Inneren oft schon die fertige, aber
noch bleiche Ameisengestalt erkennen. Nach einer gewissen
Ruhezeit erfolgt das Ausschliipfen aus der Puppenhiille.
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Sehr anders als bei den Bienen vollzieht sich hier die Griin-
dung eines neuen Volkes. Zur Sommerszeit entstehen im
Ameisenstaate gefliigelte ménnliche und weibliche Ge-
schlechtstiere, und zwar in grofien Volkern von beiden eine
ganz gewaltige Zahl. Bei giinstiger Witterung steigen sie zu
bestimmter Stunde aus dem Inneren des Nestes an seine
Oberflache und erheben sich wie eine Rauchsiule in die Luft,
um nie mehr in ihr Mutternest zuriickzukehren. Dieses Aus-
schwiarmen der ,,fliegenden Ameisen™ erinnert dufierlich an
das Schwirmen eines Bienenvolkes, ist aber ein vollig anderer
Vorgang. Bei den Bienen schwirmt die Hilfte der Arbeite-
rinnen mit der alten Koénigin ab, die zuriickbleibende Hilfte
erhilt eine neue Konigin; durch den Schwarmakt ist ein Volk
gegriindet. Bei den Ameisen schwirmen nur die jungen
Minnchen und Weibchen aus, sie verlassen das Nest zum
Hochzeitsflug, sie treffen in den Liften mit den Schwirmen
der anderen Kolonien zusammen, und die Minnchen und
Weibchen finden und vereinigen sich, um dann zu Boden zu
fallen. Die Miannchen haben ihren Zweck erfiillt und sterben
kurz nach diesem Hochzeitsflug. Die befruchteten Weibchen
aber griinden neue Kolonien. Die wenigsten erreichen dieses
Ziel, denn mannigfache Gefahren drohen ihnen auf ihrer Hoch-
zeitsreise, und zahlreich sind die Feinde, die ihnen nachstellen.

Die junge, befruchtete Konigin wirft zuniichst die Fliigel
ab, deren sie nicht mehr bedarf und die ihr bei ihrem wei-
teren Vorhaben nur hinderlich wiren. Eine grofle Anstren-
gung ist hierzu nicht erforderlich, denn die Fliigel sitzen
locker. Sie stemmt die ausgebreiteten Schwingen rechts und
links gegen die Erde, driickt und zieht ein bifichen mit ihren
Beinen daran herum, und sie fallen ab. Dann gribt sie sich
in der Erde eine kleine Hohle, verstopft von innen das Ein-
gangsloch, und in diesem selbstgemauerten Gefingnis bringt
sie die nichsten Monate zu. Hier legt sie die ersten Eier ab
und zieht selbst aus ihnen die ersten Arbeiterinnen heran. Da
sie die Erdhohle nicht verlaf3t, kann sie auch keine Nahrung
herbeischaffen. Sie zehrt in dieser Zeit von dem Fettwanst,
den sie von Haus aus mit auf die Reise nahm, und sie zehrt
vor allem von der kriftigen Flugmuskulatur im Inneren ihrer
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Brust, die nun tberflissig geworden ist und allmihlich zer-
fallt; ibr Stoffmaterial wandert innerlich in die anderen
Korperteile und in die sich entwickelnden Eier. Die Brut aber
ernihrt sie mit ihrem Speichel und mit dem Uberschuf3 an
abgelegten Eiern, die sie wenigen, auserwihlten Larven reicht.
Zunichst bevorzugt sie eine und zieht sie grofy (Abb. 93), die
anderen erhalten nur so viel, dafy sie nicht verhungern; erst
wenn die erste Larve erwachsen und verpuppt ist, wird eine
zweite, dann eine dritte grofigezogen — als ob die Konigin

Abb. 93. Eine Konigin der RoBameise, unserer grofiten deutschen Ameisen-

art, in ihrem selbstgemauerten Gefangnis, bei der Betreuung der Brut. Eine

Made ist durch bevorzugte Fiitterung herangewachsen, die anderen sind noch
klein (etwa dreifach vergroBert nach Dr. Eidmann).

nicht riskieren wollte, von ihrem beschrinkten Nahrungsvor-
rat zu verschwenderisch an alle Kinder auszuteilen und
schlieBlich fiir keines genug zu haben. Wenn einige Larven
ihre Entwicklung vollendet haben und die ersten Arbeite-
rinnen aus den Puppenhiillen steigen, dann 6ffnen sie das
vermauerte Gefingnis und schaffen von auflen Nahrung und
Baumaterial herbei, und jetzt entwickelt sich der neue Amei-
senstaat zur Bliite.

Nun mufy ich aber noch sagen: so kann die Griindung
eines Ameisenstaates vor sich gehen, so kann sich ein Amei-
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senvolk ernihren, so kann ein Ameisennest aussehen. Es gibt
viele verschiedene Ameisenarten und im einzelnen herrscht
eine grofie Mannigfaltigkeit. Nicht alle bauen einen Ameisen-
haufen, viele legen ihr Nest unter Steinen oder in Baum-
stimmen an. In der Erndhrungsweise kommen merkwiirdige
Sonderheiten vor. Manche Ameisen haben mehrere, verschie-
den gestaltete Sorten von Arbeiterinnen. Die Griindung neuer
Kolonien geht oft in etwas anderer Weise vor sich, als eben

Abb. 94. Wespennest an einem Balken (nach Bischoff).

geschildert wurde. Und viel wunderbare Dinge, die gar nicht
beriihrt wurden, giibe es aus dem Leben der Ameisen zu be-
richten. Aber ich will ja kein Ameisenbuch schreiben.

Der Wespenstaat.

Ein Wespennest ist ein Gebilde aus einer grauen oder brau-
nen, weichen, leicht zerstorbaren, papierartigen Masse, mit
seinem oberen Ende an einem Dachbalken oder dergleichen
befestigt, an seinem unteren Ende mit einem Loch versehen,
durch das die Wespen aus und ein fliegen (Abb. g4). Dieser

ganze Ballon bildet aber nur die mehrblitterige, duf3ere Hiille,
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entsprechend dem holzernen Kasten eines Bienenvolkes, und
umschliefst das eigentliche Nest (Abb.g3). Es besteht aus
Waben, die aus sechseckigen Zellen aufgebaut sind und da-
durch mit Bienenwaben grofie Ahnlichkeit haben. Sie unter-
scheiden sich von ihnen durch ihre horizontale Anordnung;
sie haben ferner nur an einer Seite Zellen, und diese sind mit
ihren Offnungen nach unten gerichtet; sie bestehen schlief-

. "k‘%i)n‘ﬂ= A X

Abb. 95. Wespennest, die dufleren Hiillen teilweise entfernt. Im Innern
die durch kleine Saulen miteinander verbundenen Waben (nach Bischoff).

lich nicht aus Wachs, sondern aus der gleichen Masse wie die
dufdere Hiille.

Lange, bevor die Menschheit das Papier erfunden hat,
haben die Wespen schon ihre Nester aus diesem Stoff gebaut.
Die dufiere Hiille und die Waben selbst bestehen im Grunde
aus nichts anderem als unser Papier: fein zerfasertes Holz,
durch ein Bindemittel zusammengehalten. Héufig sieht man
Wespen an Holzziiunen, Brettern, Telegraphenstangen und
dergleichen damit beschiftigt, mit ihren festen Kiefern feine
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Spine herunterzunagen. Hier holen sie das Baumaterial; ihr
Speichel gibt das Bindemittel.

Wer in wespenreichen Gegenden viel im Freien herum-
streift, weil nur zu gut, was ein ,Wespenloch™ ist: eine
Offnung im Boden, in der die Wespen aus und ein fliegen,
so grof3 wie ein Mauseloch, im Gras der Wiese oder unter den
dichten Kriutern eines Schlages verborgen — und wehe dem,
der unachtsam dariber wegschreitet! Die Wiichter sind nicht
weniger aufmerksam und nicht schlechter gewaffnet als die

Abb. 96. Unterirdisches Wespennest. Erde aufgegraben; Eingangsrohre, die
das auflere Flugloch mit dem Nestraum verbindet, freigelegt; Nesthiillen
teilweise entfernt, so daB die Waben sichtbar werden.

Hiiter des Bienenstockes. Es ist eine sehr naheliegende, aber
sehr irrige Meinung, wenn man glaubt, diese Erdbauten der
Wespen seien wesensverschieden von den oberirdischen Nestern.
Der Erdgang, dessen &ullere Miindung das ,,Wespenloch®
darstellt, fiihrt in gekriimmtem Verlauf in eine geriumige
Hohle, an deren Decke, vor eindringendem Regenwasser ge-
schiitzt, ein typisches Wespennest hingt, mit seinen Papier-
waben und dufieren Hiillschichten genau so angelegt wie die
freien Bauten, nur im Schutze der Erde, statt etwa unter dem
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Schuize eines Scheunendaches. Es ist eine miihsame Arbeit
fiir die kleinen Baumeister, so viele Erdkriimel herauszuira-
gen, dafl die gerdumige Hohle entsteht. An grofieren Stein-

Abb. 97. Wespe im Winterschlaf auf einem Rindenstiick (aus Bischoff).

chen versagt ihre Kraft, sie bleiben am Grunde der Hiohle
liegen (Abb. g6).

Auch die grofiten Wespennester, selbst die méchtigen Bau-
ten der Hornissen — die von den Zoologen auch zu den
Wespen gerechnet werden — sind das Werk eines Sommers.

164



Ein Ameisenstaat, ein Bienenstaat kann viele Jahre, auch
Jahrzehnte iiberdauern; die Individuen vergehen, die Staaten
bestehen. Anders bei den Wespen. Jeder Staat geht im Herbst
unrettbar zugrunde. Das Wespenvolk speichert keine Winter-
vorriate und versteht es auch nicht, wie das Ameisenvolk, den
Winter zu verschlafen. Nur einzelne, befruchtete Weibchen
verkriechen sich im Herbst in geschiitzte Winkel, unter Moos,
in die Ritzen zerkliifteter Baumrinde (Abb.97) und iiber-
dauern die schlechte Jahreszeit in einem Zustand der Starre.
Im Friihjahr griindet jedes iiberwinterte Weibchen einen
neuen Staat.

Es baut eine winzige Wabe, nur
aus wenigen Zellen bestehend,
umgibt sie mit den schiitzenden
Hiillen (Abb. g8) und zieht die
ersten Arbeiterinnen heran. Dies
erinnert an die Koloniegriindung
bei Ameisen. Aber die Wespen-
konigin mauert sich nicht ein und
sorgt stindig fiir frische Nahrung.
Und sie legt, wie die Bienenkoni-
gin, jedes Ei in eine Zelle, in der
die Made heranwiichst und sich
schlieSlich verpuppt. Die aus-
schliipfenden Arbeiterinnen leisten
der Konigin Hilfe, und mun wird 7%y % Juiees Wopeinest;
der Staat schnell groier. Die Wabe hiillen, F Flugloch.
wird verbreitert und unterhalb eine
zweite durch Strebepfeiler mit ihr verbundene angelegt; die
Schutzhiille bedarf einer entsprechenden Erweiterung; sie er-
hilt sie dadurch, daf3 auf3en neue Hiillen iiber die alten ge-
baut und die inneren, zu eng gewordenen, abgetragen werden.
So entsteht aus der winzigen Einzelwabe zuletzt ein umfang-
reiches, vielstockiges Wabenwerk. Die Zellen dienen hier nur
der Aufzucht von Brut, Vorrite werden nicht in ihnen ge-
speichert.

So rasch das Volk heranwiichst, es erreicht doch nie die
Stirke grofierer Ameisen- oder Bienenvilker. Mehr als einige
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tausend Bewohner sind auch in groflen Wespennestern nicht
zu finden. Im Hochsommer werden Minnchen und vollent-
wickelte, befruchtungsbediirftige Weibchen herangezogen. Die
alte Konigin, die Arbeiterinnen und die Ménnchen gehen mit
den ersten Herbstfrgsten, sofern sie diese iiberhaupt erleben,
zugrunde. Die jungen, befruchteten Koniginnen aber verkrie-
chen sich rechtzeitig, um das Wespengeschlecht ins nichste
Jahr zu retten.

In ihrem Awussehen, und vielfach auch in ihrem Staaten-
wesen, sind die Wespen den Bienen #hnlich. Aber ihre Er-
nihrung ist, im Gegensatz zum blumenfrohen Bienenvolk, auf
Raub und Mord gegriindet; das haben sie mit unseren Amei-
sen gemein. Zuckersaft und Bliitenhonig, wo er leicht erreich-
bar ist, wird wohl gerne genommen; aber die Hauptnahrung,
vor allem auch die Nahrung fiir die Brut, bilden andere In-
sekten. Wer einmal gesehen hat, mit welcher Behendigkeit
sich eine Wespe auf eine flinke Fliege stiirzt, sie durch einen
Stich erledigt, mit ein paar Bissen die Fliigel und Beine ab-
beif3t, den Koérper zu einem Brei zerkaut, zu einer Pille formt
und so im Handumdrehen aus dem munteren Insekt ein
kugelrundes Breikliimpchen macht, das sie als Beute ein-
bringt, oder wie sie eine an Kriften gleiche und gleich-
bewehrte Biene von hinten tiberfillt und iiberwiltigt, in Stiicke
zerwirkt und die Teile nach Hause triigt, und wer gesehen hat,
mit welcher Ausdauer diese Jagd betrieben wird, der wundert
sich nicht, daf} in wespenreichen Sommern die iibrige Insek-
tenwelt verarmt und stellenweise, sofern sie als Wespenbeute
in Frage kommt, nahezu ausstirbt.

Der Hummelstaat.

Wenn wir uns nach diesen Abstechern zu Ameisen und
Wespen noch mit den Hummeln befassen, so nihern wir uns
wieder dem Gegenstand dieses Buches. Denn die Hummeln
haben trotz ihres klobigen Aussehens in ihrem #ufieren und
inneren Bauplan so viel mit den Bienen gemeinsam, daf3 sie
in der Tierkunde in derselben ,,Familie”, als nichste Ver-
wandte, behandelt werden.
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Im dichten Moospolster amn Waldesrand, unter dem Wurzel-
werk eines Baumes, zwischen Grasbiischeln mitten auf einer
Wiese, in einem verlassenen Mauseloch, unter dem Bretter-
boden eines Holzschuppens und an mannigfachen anderen
Ortlichkeiten kann man das Hummelnest finden. Eine hand-
tellergrof3e, unordentliche Wabe (Abb. gg), von einer Wachs-
schicht oder auch von einer lockeren Hiille aus Moos oder
dergleichen umgeben, dazu ein paar Dutzend, im giinstigsten

Abb. 99. Unterirdisches Nest der Steinhummel; die Wachshiille wurde teil-
weise entfernt, um die Wabe freizulegen. Links die Konigin, rechts eine
Arbeiterin. Auf 2/; verkleinert (nach v. Buttel-Reepen).

Falle wenige hundert Insassen, das ist die Hummelwohnung
und das Hummelvolk.

Von der Natur mit einem langen Saugriissel, mit Biirstchen
und Korbchen ausgeriistet, wie die Bienen, sammeln die
Hummeln Honig und Bliitenstaub als einzige Nahrung, ziehen
von Blume zu Blume und sind néchst den Bienen deren wich-
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tigste Bestduber. Wie diese verwenden sie ausgeschwitztes
Wachs bei ihrem Wabenbau.

Die Hauptunterschlede liegen im einfachen Bau des Waben-
werkes und in der Einjihrigkeit des Hummelstaates; wie der
Wespenstaat, hilt er der Winternot nicht stand; einzelne, im
Herbst befruchtete, {iberwinterte Weibchen griinden im Friih-
jahr neue Kolonien.

Abb. 100. Junges Nest der Ackerhummel, Mooshiille durchschnitten und

aufgeklappt. Das Nest ist bis auf das Flugloch (F) allseits geschlossen. Die

Konigin ist noch allein. In der kleinen Wabe werden die ersten Arbeite-
rinnen herangezogen. Links der Honigtopf. (Natiirliche GroBe.)

Schon im zeitigen Frithling sieht man grofie, dicke Hum-
meln am Boden herumsuchen oder geschiftig an den Bliiten
sich herumtreiben. Es sind die iiberwinterten Kéniginnen, auf
der Suche nach einem geeigneten Nistplatze, oder schon mit
dem Einsammeln der ersten Vorrite beschiftigt. In diesem
Stadium ist die Hummelkonigin auf sich selbst gestellt. Sie
kann ja noch, so wie die junge Ameisen- und Wespenkonigin,
alle Leistungen verrichten, die zur Erhaltung des Lebens und
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zur Aufzucht der Brut nétig sind, anders als die Bienenkoni-
gin, die nie in solche Lage gerit und aufier der Eiablage so
gut wie alles verlernt hat.

Sie schafft ein zierliches, kleines Nest, allseits geschlossen,
nur mit einem Flugloch zum Heraus- und Hineinschlipfen.
Innen baut sie runde Zellen fiir die erste Brut und daneben
einen Topf von der Gestalt einer bauchigen Flasche, als
Honigvorratskrug fiir kalte Regentage (Abb. 100). Das Bau-
material ist ein Gemisch aus selbst geschwitztem Wachs, an
den Bdumen gesammeltem Harz und von Blumen geholtem
Bliitenstaub; einen reinen Wachsbau findet man bet den
Hummeln nicht.

In die erste Zelle legt die Konigin etwa ein halbes Dutzend
Eier, die sie mit Honig und Bliitenstaub versorgt. Sie ver-
schlieBt dann die Zelle, um sie spiter gelegentlich wieder zu
offnen und den heranwachsenden Maden neaes Futter zu
reichen. Aber im ganzen ist dieser Erstlingsnachwuchs an
Raum wie an Futter recht knapp gehalten und bleibt darum
klein. Nach einer gewissen Zeit spinnt jede Made einen Ko-
kon und wird darin zur Puppe. Die sparsame Mutter nagt
das unnotig gewordene Baumaterial der Zelle wieder ab, um
es anderweitig zu verwenden, so dafl die Kokons freiliegen.
Die Hummeln, die aus diesen Kokons schliipfen, sind klein
und haben infolge der knappen Ernihrung verkiimmerte
Eierstocke. Es sind Arbeiterinnen, die der Kdnigin beim Zel-
lenbau und beim Eintragen des Futters behilflich sind und
ihr spiter diese Verrichtungen ganz abnehmen, so dafl sie
sich vollig der Eiablage widmen kann. Nun wird die Wabe
grofier, neue Zellen werden angelegt, aber ohne die Kunst-
fertigkeit der Wespen und Bienen, als unregelmifig runde
Gebilde, mit primitiver Raum- und Materialverschwendung.
Auch weiterhin miissen noch mehrere Maden mit gemein-
samen Zellen vorliechnehmen. Die leeren Kokons der aus-
geschliipften Arbeiterinnen pflegen als Honigtopfe Verwen-
dung zu finden. Mit zunehmender Volksstirke werden die
Arbeitskrifte zahlreicher, die kommenden Sprofilinge werden
ausgiebiger erniihrt und erhalten geriumigere Wiegen. Dem-
entsprechend werden sie grofler und besser entwickelt. So
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entstehen im Laufe des Friihlings und Sommers alle Uber-
ginge von jenen ersten, kiimmerlichen Hungertieren bis zu
vollentwickelten Weibchen (vgl. Abb. 101), neben denen im
Sommer auch Méinnchen herangezogen werden. Diese sind
nicht so unselbstindig wie die Drohnen der Bienen, sie fliegen
an Blumen und sammeln sich selbst ihren Nahrungsbedarf,
aber sie beteiligen sich nicht
an den héuslichen Arbeiten.
Sie machen sich auf die
Suche nach den ausschwir-
menden jungen Weibchen,
die sie im Fluge befruch-
ten. Im Spitherbst sterben
sie ab, wie auch die alte
Konigin und das ganze Arbeitsvolk. Denn die gesammelten
Yorrite reichen wohl tber kurze Zeitspannen ungiinstiger
Witterung, aber nicht durch die lange Winterszeit, und das
lockere Nest schiitzt nicht vor den Frosten. Die befruchteten
Weibchen aber verkriechen sich an geeigneten Stellen und
sind die Koniginnen des kommenden Jahres.

Abb. 101. Die kleinste und gr68te Hum-
mel aus einem Nest. (Natiirliche Grofle.)

16. Von Einsiedlerbienen
und von der Entstehung des Bienenstaates.

Die Wissenschaft ist lingst von dem Glauben abgekommen,
die Tierformen dieser Erde seien bei der Schopfung der
Welt geschaffen worden, so wie sie heute sind. Man hat er-
kannt, daf3 sich im Laufe der Erdgeschichte die hochorgani-
sierten Tiere in allmédhlicher Umwandlung aus einfach gebauten
Formen entwickelt haben. Selbst in der kurzen Zeitspanne, die
ein Menschenleben bedeutet, kann man diesen Vorgang der
Artenwandlung in kleinen Stufen weiterschreiten sehen.

Wenn die Tierwelt von heute etwas Gewordenes ist und
nicht etwas Geschaffenes, dann muf} auch der Bienenstaat
einmal geworden sein. Niemand weif3, wie das vor sich ge-
gangen ist und wie die Urahnen unserer Bienen ausgesehen
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haben. Sie leben nicht mehr, und wir kennen sie nicht. Aber
es ist doch von grofiem Interesse, dafl wir bei den nahen
Verwandten der Bienen, bei den Hummeln, ein einfacheres
Staatswesen sehen, das uns eine der Stufen zeigt, {iber welche
die Entwicklung des Bienenstaates erfolgt sein konnte. Sie
verwenden ihre Wachsausscheidungen beim Bauen, aber sie
haben noch nicht den reinen Wachsbau der Honigbienen.
Sie bauen Zellen fiir ihre Maden, aber sie haben noch nicht
die sparsamste Form gefunden. Sie gehen verschwenderisch
um mit threm Baumaterial, und die Folge ist Not an Bau-
material, das Zusammenpferchen vieler Maden in zu engen
Zellen und das Entstehen jener Kiimmerweibchen, die wir als
Arbeiterinnen bezeichnen, die wohl die weiblichen Triebe zur
Versorgung und Pflege der Brut, aber nicht die Fihigkeit
zur Eiablage haben. Es ist gut denkbar, daf3 auf solche Weise
die ersten Arbeiterinnen der Insektenstaaten tiberhaupt ent-
standen sind. Sie haben ferner den Trieb, Honig und Pollen
auf Vorrat zu sammeln, aber der Vorrat reicht nicht fiir den
langen Winter, und im Friihling ist noch jedes Hummelweib-
chen beim Ablegen und Versorgen der ersten Eier ebenso auf
sich angewiesen wie ein einzeln lebendes Insekt.

Wir kennen aber bei den Bienen auch allererste Ansiitze zu
einem Gesellschaftsleben und auflerdem Formen, die noch
jede Spur eines sozialen Triebes vermissen lassen. Es wird
gewifs den meisten tiberraschend sein, daf3 Staatenbildung in
der Familie der Bienen durchaus nicht die Regel, sondern
cine Ausnahme darstellt. Wir kennen mehrere tausend Bie-
nenarten, die ihr Leben als Einsiedler verbringen. Sie sam-
meln Honig und Bliitenstaub fiir ihre Brut, sie bauen Zellen
fiir ihre Maden, aber jedes Weibchen schafft fiir sich und fiir
seine Brut, und es gibt keine ,,Arbeiterinnen®. Jedes dieser
Wesen handelt streng nach den von der Natur ithm vorge-
schriebenen Gesetzen. Aber jede Art hat ihre besonderen Ge-
setze, nach denen sie die Brut versorgt, und so gehort die
Lebensweise dieser Einsiedlerbienen zu den reizvollsten Kapi-
teln der Insektenbiologie.

Da gibt es z. B. eine Biene (Abb. 102), die in einem Holz-
gang ihr Nest anlegt. In das Ende des Ganges triigt sie Bli-
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tenstaub und Nektar, formt aus beidem einen Honigkuchen
und legt ein Ei darauf. In einem gewissen Abstand, grof ge-
nug, um der heranwachsenden Made Raum und Luft zu
geben, fiihrt sie aus Harzkiigelchen eine quer verlaufende

Abb. 102. Die soeben vollendete Nest-
anlage einer Locherbiene (Eriades). Die
alteste Larve, am blind geschlossenen
Ende des Ganges, hat ihren Futter-
vorrat fast aufgezehrt und ist nahezu
erwachsen. In den jiingeren Zellen sind
die Maden entsprechend kleiner. Jede
Larvenkammer hat ihren Honigkuchen
und ist durch Harzwinde von den
Nachbarkammern getrennt. (Natiirliche
GroBe.)

Schutzwand auf. Eine zweite,
eine dritte und vierte Kam-
mer schlief3t sie an, jede mit
ihrem Honigkuchen, mit
ihrem Ei und der schiitzen-
den Harzwand. Zum Schluf3
verkittet sie das Eingangs-
loch mit Harz und kiimmert
sich nicht weiter um ihre
Kinder. Jede ausschliipfende
Made findet so viel Honig-
kuchen, als sie zu ihrer Ent-
wicklung braucht, verpuppt
sich dann in ihrem Héus-
chen aus Holz und Harz,
und wenn sie zur fertigen
Biene geworden ist, wiihlt
sie sich durch den Gang ins
Freie. Ménnchen und Weib-
chen schliipfen aus, finden
sich in der Luft, die Mann-
chen gehen bald zugrunde,
die befruchteten Weibchen
bauen die Wiegen fiir ihre
Kinder, wie es ihre Mutter
getan hat, aus einem inne-
ren Drange, ohne es bei jener
gesehen zu haben, und ohne
je die eigenen Kinder zu er-

blicken.

Oder die Blattschneiderbiene! Sie schafft einen Gang in
morschem Holz, fliegt dann an die griinen Blitter eines
Rosen- oder Fliederstrauches oder an eine Himbeerstaude,
an eine Birke, einen Apfelbaum oder dergleichen, schneidet
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mit der scharfen Schere ihrer Kiefer aus einem Blatt ein
linglich rundes Stiick heraus und triigt es zusammengerollt
in ihren Holzkanal. So fihrt sie fort und dreht die Blatt-
stiicke zur Gestalt eines Fingerhutes zusammen, und dieser

Abb. 103. « Blattschneiderbienen bei der Arbeit; an den Blattern sind die
durch das Herausschneiden der Blattstiicke entstandenen Defekte zu sehen;
oben tragt eine Biene ein ausgeschnittenes und geschickt zusammengerolltes
Blattstiick fort.
b Ein fertiger Blattfingerhut aus langlichrunden Blattstiicken, rechts durch
kreisrunde Blattstiicke verschlossen; er enthalt den Futterkuchen und ein Ei.
(Natiirliche Grofe.)
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griine Fingerhut ist ihre Kinderwiege. Mancher mag die
eigenartigen Blattausschnitte (Abb. 103) schon gesehen haben,
ohne die Urheberin zu kennen. In den Blattfingerhut sam-
melt sie den Honigkuchen und legt ihr Ei darauf, um dann
die Offnung mit weiteren, kreisrunden Blattstiickchen zu ver-

schlieffen (vgl. Abb. 103 u. 104).

Abb. 104. Nestanlage einer Blattschneiderbiene in morschem Holz. Es sind
sieben Einzelnester aneinandergereiht. (Verkleinert.)

1{1'

Wohl zu den wunderbarsten Nestern gehort das einer ge-
wissen Mauerbiene. Sie sucht fiir jedes ihrer Eier ein leeres
Schneckenhaus, bringt tief im Inneren den Futterkuchen fiir
die Larve unter, und auf diesem ihr Ei (Abb. 105). In eini-

Abb. 105. Nestanlage einer
Mauerbiene in einem leeren
Schneckenhaus. ¥ Futterku-
chen, £ Ei, L Luftkammer,
S Scheidewinde aus zerkau-
tem Blattwerk. St Steinchen.

(Zweifach vergrofiert.)
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gem Abstand errichtet sie aus einem
erhirtenden Brei aus gekauten Blit-
tern eine Querwand, stopft dann den
ganzen Rest der inneren Schnecken-
windung mit kleinen Steinchen voll,
die durch eine zweite Wand aus
Blattmus vor dem Herausfallen ge-
sichert werden. Noch nicht genug
des Schutzes fiir thr Kind, das den
Nachstellungen von vielerlei Fein-
den ausgesetzt wire, holt sie in
mithsamem Fluge Halm fiir Halm
herbei und baut aus vertrockneten
Griasern oder auch aus leichten,
diirren Astchen, anderwiirts aus Kie-
fernadeln, ein zeltférmiges Schutz-



dach (Abb. 106), unter dem das Schneckenhaus schlief3lich
vollig verschwindet.

So liefie sich noch lange erzihlen.

Doch wollen wir uns lieber jenen Formen zawenden, bei
denen die ersten Ansiitze zu einer Gesellschaftshildung zu er-
kennen sind.

Abb. 106. Das Schneckenhaus mit dem Bienenei wird durch ein Dach aus
Halmen unsichtbar gemacht.

In Mecklenburg wurde ich einmal auf einen aus Lehm ge-
bauten Viehstall aufmerksam gemacht, dessen Winde aus-
sahen, als wiiren sie einem heftigen Kugelregen ausgesetzt ge-
wesen (Abb. 107). Die Locher waren die Nesteingéinge von
Pelzbienen, die hier zu vielen Tausenden ihre Wohnung bau-
ten. Jede Biene griibt in die Lehmwand einen Gang, in dem
sie ihre Brut in &hnlicher Weise versorgt wie die anderen
einzeln lebenden Bienen. Den herausgeschafften Lehm formt
sie zu kleinen Kliimpchen, die sie vor dem Eingangsloch zu
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Abb. 107. Massensiedlung der Pelzbiene (Anthophora) in einer Lehmwand,
Neugaarz a. d. Ostsee.

einem hingenden Schlot, zu einer Einflugsrohre, zusammen-
klebt (Abb. 108). Das sind freilich vergiingliche Gebilde von
zweifelhafter Bedeutung. Der erste heftige Regen wischt sie
herunter. Was an dieser Siedlung vor allem interessiert, ist
das Massenquartier der einen Bienenart auf dem beschrinkten

Abb. 108. Ein Teil der Lehmwand aus groBerer Nahe aufgenommen. Wo der
rohrenférmige Vorbau abgefallen ist,sieht man das Einflugloch zur Nestanlage.

176



Raum. Der Anlafy dazu ist schwerlich in einem sozialen Trieb
zu suchen, sondern er liegt in der giinstigen Nistgelegenheit,
die sich weit herum in der gleichen Art nicht wieder findet.
Trotz der engen Nachbarschaft baut jede Biene einsam fiir sich

und ohne sich um die anderen zu kiimmern.
Nur bei drohender Gefahr raffen sie sich zu
einer gemeinsamen Handlung auf. Mehrere
Beobachter berichten iiber die gleiche Erfah-
rung: daf5 solche Bienen da, wo sie einzeln
oder in geringer Zahl bauen, ganz harmlos
sind, wo sie aber in Menge dicht beieinander
hausen, schreiten sie zur Verteidigung und
fallen im Schwarm iiber den her, der sie in
threm Treiben belistigt.

In solchem Vorgehen erkennt man einen
gewissen Gemeinschaftssinn, der anderen In-
sekten fremd ist, bei Einsiedlerbienen aber
nicht selten bemerkt wird. So {iberwintern
manche von ihnen in gréflerer Zahl gemein-
sam in Erdléchern und anderen Hohlungen.
Mggen auch solche Versammlungen an be-
stimmten Plitzen durch eine ortliche Gunst
juflerer Verhiltnisse erleichtert werden, so
bezeugen sie doch das Vorhandensein eines
gewissen Herdentriebes, der eine Voraus-
setzung fiir die Entwicklung des Staatenlebens
gewesen sein diirfte.

Vielleicht in seiner urspriinglichsten Form
kommt er da zum Vorschein, wo er sich nur
in einer Neigung zum Beisammensein dufSert,
ohne Sinn und Zweck. Abb. 109 zeigt das
obere Ende eines verdorrten Bliitenstengels,
auf dem sich einige Miinnchen einer bestimm-
ten kleinen Art von Einsiedlerbienen als Schlaf-
gesellschaft zusammengefunden haben. Am
Tage zerstreuen sie sich bei schoner Witte-
rung in alle Himmelsrichtungen, aber sobald
Regenwolken aufziehen, und allabendlich beim

12 v, Frisch, Bienen. 3. Anfl.

|
Abb. 109.
Miannchen
Einsiedlerbiene

(Furchenbiene,
Halictus), die sich

Finf
einer

bei schlechtem
Wetterund abends
zum Schlafe stets
auf einer bestimm-
ten Stelle eines
verdorrten Bliiten-
stengels  zusam-
menfinden. (Na-
tirliche GroBe.)
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Anbruch der Ddgmmerung, kehren sie genau an diesen Zweig
und genau an diese Stelle des Zweiges zuriick, um gemein-
sam zu ruhen. Nichts zeichnet diesen Stengel vor zahllosen
ebensolchen Bliitenstielen der ndichsten Umgebung aus. Die
Bienen finden keinen Wirmeschutz daselbst, in jedem Bliiten-
kopfchen wiren sie besser vor Kilte bewahrt als an dem im
Winde schwankenden
Stengel. Sie finden keine
Deckung vor Regen, und
sie finden keine Nah-
rung dort. Sie finden
auch nicht die Weib-
chen ihrer Art an die-
sem Platze. Nur ihre
eigene Gesellschaft fin-
den sie an diesem Stell-
dichein, und scheinen
ein Bediirfnis danach zu
haben.

Das ist noch keine
Staatenbildung.  Aber
wenn solcher Gemein-
schaftssinn die weib-
lichen Tiere ergreift und
sich auf die Brutpflege

Abb. 110. Lehmwabe einer Furchenbiene erstl'eckt, da.n n kann.. er
(Halictus) in einer Lehmwand, Zugangs- ZUl Staatenblldung fih-

schacht und Nesthohle von vorn freigelegt, rten. Wir kennen eine
links eine Zelle aufgebrochen. (Auf die Halfte Bienenart. die in Lehm-
y

verkleinert.)

boden einen Schacht
gribt und in einer erweiterten Hohle eine zierliche Lehmwabe
mit mehreren Zellen herstellt (Abb. 110). In jeder Zelle ver-
sorgt sie ein Ei mit Honigkuchen. Aber sie fliegt nicht da-
von, wenn sie das letzte Ei gelegt hat, sondern bewacht das
Nest und erlebt das Ausschliipfen der Brut. Die Kinder, statt
sich in alle Winde zu zerstreuen, hilt ein Gemeinschaftssinn
im Mutternest zuriick. Sie bauen gemeinsam an der begonne-
nen Wabe fort, legen ihre Eier in dasselbe Nest, und gemein-
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sam betreuen die Geschwister die Brut, ohne Schranken zu er-
richten zwischen ihren Kindern. Wer Futter bringt, der bringt
es fiir die Kolonie, und nicht allein fir die eigenen Nach-
kommen. Erst der Herbst zerstért das Gemeinwesen, und im
nichsten Friihling fingt jede Mutter von vorne an. Hier ist
ein kleiner Staat entstanden.

Von solchem einfachen Gemeinschaftsleben iiber die stren-
gere Ordnung eines Hummelstaates bis zur wunderbaren Or-
ganisation der Honigbienen ist ein weiter Weg. Die Natur hat
Zeit, auf verschlungenen Pfaden einem unbekannten Ziel ent-
gegen zu wandeln. Der beschrinkte Menschengeist sieht nicht,
woher und wohin, und muf} zufrieden sein, wenn er da und
dort ein Stiickchen Weges erkennen kann.
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VERLAG VON JULIUS SPRINGER IN BERLIN

Weitere Binde der ,,Verstiindlichen Wissenschaft+
Die Staaten der Ameisen

Von'W. Goetsch

(Band 33.) Mit 84 Abbildungen. VII, 159 Seiten. 1937
Gebunden RM 4.80

Das bis ins kleinste geregelte Leben der Ameisen, ihre Staatenbildung
und vieles mehr zwingt geradezu zum Vergleich mit menschlichen Ver-
hiltnissen und hat vielfach auch dazu gefiihrt, diesen Tieren menschliche
oder doch nahezu menschliche Eigenschaften anzudichten. Dagegen wendet
sich der Verfasser, indem er in leicht zu verstehender Weise und unterstiitzt
durch guten und reichen Bildstoff eine klare Ubersicht iiber die korper-
lichen und die Lebensvorginge in dieser groflen Tiergruppe gibt und
alle, oft wirklich wundervollen biologischen Zusammenhinge —aufdeckt
und erklirt.

Aus dem Leben der Vogel

Von O. Heinroth

(Band 34.) Mit 98 Abbildungen. X, 165 Seiten. 1938
Gebunden RM 4.80

Heinroth, beriithmt durch sein Monumentalwerk ,,Die Vigel Mittel-
europas®, gibt hier in einem mit hervorragenden Abbildungen versehenen
Einfihrungsbuch einen Abrif3 der Vogelbiologie. Der Verfasser bringt uns
die unerschopflichen, duflerst anregenden Ergebnisse seiner Beobachtungen:
Wie die Vogel schlafen. Kennt der Vogel seine Eier? Uber die Ehe. Die
Orientierung . . . usw. Das iiberaus tatsachenreiche Buch vermittelt auch
dem Fachzoologen noch.eine Fulle wertvoller Einzelkenntnisse.

Zugvogel und Vogelzug

Von F. v. Lucanus

(Band 7.) Mit 17 Zeichnungen. VIII, 127 Seiten. 1929
Gebunden RM 4.32

Es gibt kaum ein Problem in der Naturwissenschaft, das den Forschern
so viel Kopfzerbrechen verursacht hat wie die Erforschung des Vogelzuges
mit seinen geheimnisvollen Vorgangen, die auch heute zum Teil noch un-
gelost sind. Die vorliegende kleine Schrift gibt in kurzer Zusammenfassung
eine Ubersicht dessen, was wir vom Vogelznge wissen, und aller mannigfachen
Fragen, die sich an das Problem des Vogelzuges kniipfen.

Zu bezichen durch jede Buchhandlung



VERLAG VON JULIUS SPRINGER IN BERLIN

Weitere Biinde der ,,Verstindlichen Wissenschaft

Unser Pferd und seine Vorfahren

Von W. Kriiger

(Band 41.) Mit 77 Abbildungen. VIII, 169 Seiten. 1939
Gebunden RM 4.80

Der Verfasser widmet sein Buch vornehmlich der Darstellung der Ent-
wicklung des Pferdes, die uns ja durch paldontologische Urkunden weitgehend
gesichert erscheint. Der Pferdefreund, fiir den das Buch ebenso empfehlens-
wert ist wie fiir den Zoologen, Anatomen und Veterinir, erfihrt so manches
iber die Gangarten, Farbung, die Zucht und die Rassen und kann sich durch
die instruktiven Erlduterungszeichnungen sowie durch die ausgezeichnet
gewihlten Typenbilder ein gutes Bild machen.

Jagd und Biologie
Ein Grundrif3 der Wildkunde

Von 8. Schumacher v. Marienfrid

(Band 44.) Mit 94 Abbildungen. VIII, 136 Seiten. 1939
Gebunden RM 4.80

Dem Biologen dringen sich aus der Beobachtung des Wildes aut Schritt
und Tritt Fragestellungen auf. Gerade hier treten die Probleme in reinerer
und einfacherer Form an den Beobachter heran, da sie nicht durch die
Domestikation verschleiert und getriibt sind. Die biologische Deutung und
Auswertung der Lebensgewohnheiten des Wildes gibt die Grundlagen, um
dieses kostbare Volksgut fir alle Zukunft zu schitzen und zu erhalten. In
diesem Buche werden ausgewihlte Abschnitte der Wildkunde behandelt, und
zwar vor allem jene Fragen, die dem Jiger und Heger besonders naheliegen.

Biologie der
Fortpflanzung im Tierreiche

Von U. Gerhardt

(Band 22.) Mit 47 Abbildungen. VIIL 149 Seiten. 1934
Gebunden RM 4.80

Hier wird dargestellt, wie der Natur zahllose Wege zur Erreichung des
gleichen Zieles — Sicherstellung ausreichender Nachkommenschaft — zur Ver-
fiigung stehen, und daB das Individuum nur als Erhalter der Lebenskontinuitit
Bedeutung und Daseinsrecht besitzt. Es werden behandelt: Arten der Fort-
pflanzung, Befruchtung, Begattung, Begattungsorgane, Finden der Geschlechter,
Geschlechtsmerkmale, Geschlechistrieb, Brutpflege, Parthenogenese, Pido-
genese, Neotenie, ungeschlechtliche Fortpflanzung.

Zu beziehen durch jede Buchhandlung
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