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Einleitung. 
1. Z ie l  d e r  A r b e i t .  

I m  f o l g e n d e n  w i r d  f a s t  d ie  gesamte H a a f f ~ r b u n g  b e i n a h e  a l l e r  be-  

k a n n t  g e w o r d e n e n  e u r o p ~ i s c h e n  R a s s e n  d e r  H u m m e l a r t  Bombus agrorum 
FA]3~. e i n e r  p h ~ n o t y p i s c h e n  A n a l y s e  u n t e r w o f f e n .  Diese  A n a l y s e  be-  
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schiiftigt sich h~uptsiichlich mit  den Weibchen;  die M~nnchen wurden 
nur  in speziellen Fi~llen herangezogen. Die vorliegende Untersuchung 
yon  B. agrorum stellt nicht  nu t  eine Vorarbeit  ffir eine experimentelle 
genetische Analyse dieser Species dar, sondern sie soll gleiehzeitig vier 
Fragen speziell priifen: 

1. Zeig~ das I~aarkleid aueh derjenigen Hummeln ,  deren F~rbung 
am Thorax  und  Abdomen keinen ausgesprochen segmentalen Charakter 
hat,  eine gerichtete Variabilit~t? 

2. Gilt die gerichtete V~riabilit~t ffir das ganze Haarkleid,  also auch 
ffir solche Teile desselben, welehe bisher noeh bei keiner Hummela r t  
daraufhin geprfift worden sind ? 

3. Bis in welehe Einzelheiten li~Bt sich diese gerichtete Variabilit~t 
verfolgen ? 

4. Auf wie eng begrenzte Sippen kann  eine best immte Rich tung  der 
Variabilit~t beschr~nkt sein ? 

2. Historische Bemerkungen. 

Schon O. VOGT ha t  auf die ,,enge Begrenzung und  die gesetzm~Bige 
Rich tung"  der Var i~bi l i t~  des Haarkleides der I-Iummeln hingewiesen. 
Aber er ha t  nu t  LupenvergrSl~erung angewandt,  nur  die ~ a a r e  be- 
s t immter  K5rper~eile untersucht  und die Variabilit~t des Bombus agro- 
rum dabei nur  kurz gestreift. 

Die gesetzm~gige Richtung der Variabiliti~t ist in dem EIM~,~sc~en Ortho- 
genesisbegrif~ enthalten. Aber E IM~ glaubte leider, zu sehr allgemein giiltigen 
Erscheinungen der Orthogenesis gelangen zu kSnnen. Au$erdem haben EIM~R 
und noch mehr seine Nachfolger mi~ dem Begriff der Orthogenesis auch ganz be- 
stimmte evolutionistische Ideen verkniipf~. Aus diesem Grunde hat O. VOGT eine 
gerichtete Variabilit~t, welehe nach seinen Feststellungen hSehstens fiir eine 
Untergattung, eventuell abet auch nur ~iir eine ganz eng begrenzte Sippe einer 
Species giiltig ist und durchaus nicht notwendigerweise phyletiseh begriindet zu 
sein braueh?G, als eine eunomische bezeichnet. Ausnahme n yon der cunomischen 
Reihe bezeichnet Vor als Metabolieen. Von metaIeptischer Eunomie sprieht dieser 
Autor dort, wo der zuerst eine Ver~nderung zeigende Bezirk den Endgrad der 
Ver~nderung erreich$, ehe sieh diese r~umlich auf einen neuen Bezirk ausdehnt. 
Erfolgt eine solche r~umliche Ausdehnung vor vollst~ndiger Umfi~rbung des zu- 
erst yon der Umf~rbung ergriffenen Bczirkes, so sprieh~ O. VOGT yon analeptiseher 
Eunomie. Endlich sei noch darauf hingewiesen, dal] die eunomischen Reihen 
naeh 0. VOGT stetig sein oder Spriinge zeigen k5nnen. 

Die Farbenvariationen der I-Iaare der Hummeln gliedert VOGT in Ver~inde- 
rungen und VerdrSngungen. Von Ver~nderungen spricht er dann, wenn alle gleich- 
gef~rbten Haare eines K(irperteils gleichzeitig eine qualitativ gleiche Farben- 
i~nderung erfahren haben. Verdr~ngungen dagegen betreffen Farbenver~nde- 
rungen nur eines Teils der gleichgef~rbten tIaare. Diese Verdr/~ngungen kSnnen 
dabei innerhalb der gleiehgcfarbten Haare circumseript oder di/fus beginnen. Da 
auch eine circumscripte Verdr~ngung nicht gleich alle ttaare des ver~nderten 
Bezirks zu umfassen braucht, mbchte ich VOLTS diffuse Verdr/~ngung als expansive 
bezeichnen. 



Uber die Farbenvariationen der Hummelart Bombus agrorum Fabr. 363 

3. Zur  l!Iethodik der Untersuchung.  

Die Behaarung and die F/irbung der Haare wurden am binokularen Mikroskop 
yon Z~ms untersucht. Zur Verwendung kam Okular 2 and Objektiv an. Fiiv 
~bersichtsbflder kann die schw~ehere VergrSllernng mi~ Objektiv a 2 benutzt 
werden. Bevor man mit der Untersuchung beginnt, ist es natiirlich oft nStig, die 
Tiere aufzuweichen, was, wie iiblich, in der feuchten Kammer geschah. Igach 2 
his 3 Tagen is~ der Hummelk5rper weich, und die Gelenke sind biegsam. Ein 
l~ingeres Verweilen in der feuchten Kammer ist nieht ratsam, denn es wurde des 
5fteren bemerkt, wie aus dem Munde TrSpfchen einer dunkelbraunen Flfissigkeit 
austraten, die bei gegenseitiger Beriihrung der Hummeln leieht ein Verschmieren 
der KSrper hervorrufen k5nnen. GrSl~ere Untersuehungsreihen maehten es je- 
doch h~ufig unbedingt nOtig, die Tiere l~inger in der Kammer zu lessen. Deshalb 
steekten die Tiere in der feuchten Kammer auf Agavenmarkplatten, die vor Torf 
den Vorzug haben, weniger Feuchtigkeit aufzusaugen und die Stahlnadeln nicht 
so leicht rosten zu lessen. Der Grund der Kammer wurde mit feuchtem Torf 
belegt, und die Agavenmarkplatten wurden vor der dh'ekten Beriihrung mit dem 
Tori dutch untergelegte Glasp]atten geschiitzt. Die Wand der Kammer wurde mit 
liehtundurchl~ssigem Papier umhiillt. Trotzdem die Tiere aufgeweieht wurden, 
liellen sieh aueh dann noeh nieht alle Teile soweit nntersuchen, wie es fiir die 
Analyse erforderlieh ist. Da nut  die Abtrennung einzelner KSrperteile znm Ziele 
gefiihrt h~tte, muIlte aui die Analyse bestimmter KSrperteile, wie z. B. der Tro- 
ehanteren, verzichtet werden. Als Lichtquelle ist fiir unsere Zweeke diffuses 
Tageslieht nnerliil~lich; kiinstliche Lichtquellen rnfen nicht allein stSrende !ge- 
flexe hervor, sondern beeinflussen auch den Y~rbungston. Am stSrendsten wirkt 
es, wenn man bei ein und derselben Untersuehungsreihe mit der Beleuchtungsart 
weehselt. Des daft auf keinen Fall geschehen, besonders nicht bei subtileren 
Fests~ellungen. Fiir sehw~ichere Vergr61lerungen hat des allerdings nicht so grolte 
Bedenken; jedoeh kommen diese nur selden und auch nut  ftir eine gr6bere 0rien- 
tierung in Frage. Bei der Beobachtnng verdeeken selbstverst~ndlieh die einzelnen 
I-Iaare einander, und es wird dadureh, dell dunkle Spalten sich im zusammen- 
h~ngenden I-Iaarkleide bi!den, leieht des Vorhandensein dunkler bzw. schwarzer 
tiaare vorget~iuseht. Um dieser M6glichkeit zu begegnen, ist es praktisch, mit 
einer Insektennadel die Haare w~hrend der Beobachtung auseinanderzulegen und 
so gewissermallen zu k~mmen. Das hat noch den grollen Vorteil, dab man kein 
Itaar iibersieht, das eine andere als die vorherrschende F~irbung hat. ]~s kommt 
n~imlich auf jedes I~aar an, nicht ein einziges anders gefiirbtes t taar ist gleieh- 
giiltig. So konnten Gesetzm~lligkeiten aufgefunden werden, die bei einer anderen 
weniger minuti6sen 1Ke~hode der Untersuchung en~gehen miissen. 

Was nun die Abbildungen betriift, so verbietet die grol~e Zahl der Haare, 
jedes einzelne Hear in unseren Figuren wiederzugeben. Die in den Figuren ent- 
haltenen Punkte, I(reise oder Kreuze bedeur deshalb im allgemeinen mehrere 
Haare; andernfalls ist des Gegenteil hervorgehoben. 

4. Die  A u s w a h l  der ennomischen Stufen. 
Eine wichtige genetisehe Vorarbeit der Analyse der Ph~notypen ist die Auf- 

decknng yon Spriingen. lVlit Riicksicht auf diese sind die S~ufen einer euno- 
mischen Reihe m6gliehst klein zu w~,hlen. Sie miissen nur gestatten, dab typisehe 
Repr~sentanten der einzelnen Stufe mit absoluter Sieherheit als zu der betreffen- 
den Stufe zugehSrig erkannt werden kSnnen. Gibt es dann in geniigender Zahl 
Tiere, bei denen man im Zweifel ist, ob sie der einen oder der anderen zweier 
benachbarter Stufen zugereehnet werden sollen, dann haben wir eine stetige 
Eunomie vor uns; fehlen solehe zweifelhaften Tiere, dann liegt ein Sprung vor. 
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Von einzelnen Autoren sind in neuester Zeit aus solehen eunomisehen l~eihen 
herausgegriffene Stufen besonders benannt worden. Wir ha]ten dieses fiir durch- 
aus verfehlt und beschranken nns auf eine Bezflferung der Stufen. 

5. Das benutzte  Material. 

Untersueht wurden fast ausschliel~lich Exemplare des 23. agrorum F. aus der 
umfangreichen Sammlung yon 0. VOGT; auBerdem solehe aus der eigenen Samm- 
lung und Stiieke, die mir Herr J. D. ALF~ZE~ freundlicherweise sandte. 

O. VOGT hat in seiner Arbeit: Studien fiber d~s Artproblem. Uber das Vari- 
ieren der Hummeln I. Tell, S. 74--76 und im II. Teil, S. 54 und 55 eine l~eihe 
neuer Formen besehrieben nnd, was welt wiehtiger ist, drei verschiedene Formen- 
reihen untersehieden, n~mlich 1. die Pascuorum.Formen, 2. die Frey-gessneri- 
Formen und 3. die ~'ypicus-Formen. Ieh schliel3e reich im wesentlichen O. VOG~ 
an; nur in der speziellen Gruppierung weiehe ieh manehmal yon ibm ab. Ieh werde 
im folgenden an der Hand der Abbfldungen auf Tar. XI I I  und XIV, die schema- 
tisch gehalten sind, kurz die untersuchten Formen beschreiben 1. Die unter der 
Seitenansieht angebrachten dreigeteilten Streifen bedeuten Trochanter, Femur 
und Corbieula (Tibia) des hinteren Beines. Die sehwarzen Haare des 6. Tergits 
sind in den Abbildungen nieht beriicksichtigt. Die Besehreibung wird nut das 
charakteristisehe hervorheben. Ziel und Zweck der Arbeit verbieten es, ins Ein- 
zelne zu gehen und die Variationsbreite der ehromatisehen Eigenschaften anzu- 
geben. Das wird in einer besonderen monographisehen Bearbeitung gesehehen. 

]. Pascuorum-Formen. Thorax und die dorsalen Abdominalsegmente satt 
orangerot. Die Thoraxseiten dorsal in weehselnder Ausdehnung gleichgefarbt, 
dorsale Teile des Thorax, speziell das Mesonotum ohne sehwarze I-Iaare. Tri- 
cuspis-Formen fehlen. Wenn hellere Cilien auf den eaudalen R~ndern des 
2.--5. Segments vorhanden sind, besehr~nken sie sieh auf die lateralen Teile der 
Segmente. An den Thoraxseiten dringen die schwarzen Haare yon der Unter- 
seite dorsalw~rts vor. Auf den dorsalen Abdominalsegmenten beginnt die 
Sehwarzf~rbnng auf dem ersten Segment und schreitet segmentweise caudal- 
w~rts vet. 

a) Basse bo]illi O. VOGT. Gesicht und Seheitel orangefarben wie der ganze 
Thorax, also aueh die Seiten; ferner sind die dorsalen Abdominalsegmente und 
die Beine orangefarben behaart. Die greisen Haare der ventralen Abdominal- 
segmente mit zahlreichen schwarzen Haaren untermiseht. Andalusien, bisher nur 
je ein .o und 9 bekannt. Type Sammlung O. VoG~ (Taf. XIII ,  Abb. 1). 

b) Basse dusmeti 0. VOGT. Gesieht schwarz, Seheitel orangerot und sehwarz 
behaart. Prothorax, Mesonotum, Scutellum sowie die dorsalen zwei Dritteile der 
Thoraxseiten orangerot, das ventrale Dritteil wie die Beine schwarz behaart. 
Oberseite des Abdomens im wesentliehen orangerot, nur die lateralen Teile des 
1.--3. Segments mit schwarzen Haaren. Zuweilen auf dem 1. Segment lateral, 
auf dem 2. Segment medianoral vereinzelte gelbe ~Iaare. Die greisen Cilienbinden 
der ventralen Abdominalsegmente mit zahlreichen sehwarzen Haaren, die seg- 
mentweise yon hinten nach vorne ~bnehmen. Zentralspanien. (Taft XIII ,  Abb. 2.) 

e) .Rasse melleofacies O. VOGT. Wie dusmeti, aber Gesicht vorwiegend honig- 
farben, mittlerer Troehanter ganz, hinterer im proximalen Tell hell behaart und 
die dorsalen Abdominalsegmente lateral mit ausgedehnteren ]3ezirken schwarzer 
/=Iaare, die sich aueh auf die Endsegmente fortsetzen. Die GrSBe dieser Bezirke 
nimmt segmentweise yon vorne naeh hinten ab, aueh die greisen Cilienbinden 

1 Die Untersehiede in den I~uaneen des Rotbraun bei den Typicusrassen 
sowie bei B. bicolor, roman t, barcai und arctic,s sind in den Figuren nicht 
wiedergegeben. 
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der ventralen Abdominalsegmente mit mehr oder weniger sehwarzen Haaren. 
Calabrien und Mittelitalien. (Taf. XIII ,  Abb. 3.) 

d) Rasse pascuorum typieus O. VOOT. )[hnlieh B. melleo/aeies, aber das ven- 
trale I)rittel der Thoraxseiten greis behaart. Sehwarze Haare dringen yon der 
ventralen Begrenzung dorsalw~rts in weehselnder Ausdehnung und Zahl bis in 
die orangerote Zone vor. Beine zum groBen Teile hell behaart, Corbicula teil- 
weise hell. Die Bezirke schwarzer Naare auf den lateralen Teilen der dorsalen 
Abdominalsegmente im allgemeinen weniger ausgedehnt als bei melleo/aeies. I)ie 
Sehwarzf~trbung nimmt yon vorne naeh hinten ab. 1. und 2. Segment in wech- 
selnder Ausdehnung gelb. I)iese F~rbung ist in der Abbildung nieht beriiek- 
sichtigt. I)ie greisen Cflienbinden der ventralen Abdominalsegmente breiter, 
fast ohne sehwarze I-Iaare. l%rditalien. (Taft XIII ,  Abb. 4.) 

]~orma intermedius O. VoGw. Wie pascuorum typieus, aber 1. Segment bis auf 
die lateralen schwarzen I-Iaare gelb. Tessintal. (Taf. XIII ,  Abb. 5.) 

Forma maeulatu80. VoGw. Wie Taseuorum typicus, abet das 1. Segment 
orolateral mit gelbem Fleck, die Bezirke sehwarzer tIaare auf den lateralen Teilen 
der dorsalen Abdominalsegmente viel ausgedehnter und die schwarzen ttaare der 
Thoraxseiten auf einen mittleren, oroeaudal geriehteten Giirtel besehr/~nkt. Diese 
Form k6nnte deshalb aueh zur folgenden Gruppe gerechnet werden. Pyren/ien. 
(Tar. XIII ,  Abb. 6.) 

e) t~asse olympicus O. VOGT. Wie dusmeti, abet die schwarze Behaarung der 
Thoraxseiten ist ausgedehnter. N'ur ihr 1. Dritteil ist orangerot behaart. 1. bis 
3. dorsales Abdominalsegment lateral mit groBen schwarzbehaarten Flecken. 
Behaarung kiirzer als bei agrorum typieus. Olymp bei Brussa. (Tar. XIII ,  Abb. 7.) 

t~orma subdrenowskianus O. VOOT. 1.--3. Segment ganz sehwarz behaart, 
4. Segment nur seitlich. Uberg~nge zwisehen olympicus und subdrenowskianus 
vorhanden. /)ie sehwarzen /-Iaare beginnen auf dem 1. Segment. Olymp. 
(Tar. XIII ,  Abb. 8.) 

JForma taeniatus O. VOGT. Wie subdrenowskianus, abet 1. Segment gelblieh, 
2. Segment mit groBer gelber oraler Lunula, Gesieht vorwiegend honiggelb. Ge- 
weberge in Kleinasien. (Tar. XIII ,  Abb. 9.) 

2. Pas:uoide Formen. I)azu reehne ieh alle diejenigen Formen, welehe die 
gleiche Modalit/~t der abdominalen Schwarzf~rbung wie die eigentliehen Pas- 
cuorum-Formen haben, aber sonst irgendwie wesentlieh, z. B. in der T6nung 
des roten Kolorits oder in der Verteilung der sehwarzen Haare auf dem Epi- 
sternum, abweiehen. Zu dieser Gruppe geh6ren die 1Jberg~nge zwischen B. pas- 
euorum und agrorum typieus. 

Die pas,~uoiden Formen lassen sieh nach geographisehen Gesiehtspunkten in 
zwei Gruppen trennen. 

A. Die pascuoiden Formen des Siidens: 
a) Forma flavotrapezoides O. VOGT. Gesicht honigfarben behaart mit einge- 

sprengten schwarzen Haaren, Scheitel vorwiegend orangerot behaart. Thorax in 
den dorsalen Partien einfarbig orangerot, yon der TSnung der Pascuorum.Formen. 
Das dorsale I)rittel der Thoraxseiten orangerot, das mittlere Drittel schwarz, das 
ventrale Drittel greis behaart mit eingesprengten schwarzen Haaren, ~hnlich wie 
bei maculatus, jedoeh ist die Brficke schwarzer Haare viel reiner und ausgedehnter. 
1. dorsales Abdominalsegment graugelblich behaart mit seitlichen schwarzen 
I-Iaaren, 2. Segment schwarz mit oraler gelber Lunula, 3. Segment schwarz mit 
breiter caudaler roter Lunula, 4. Segment seitlich mit schwarzen ~aaren. Auf 
dem 2.--5. Segment sind seitlich kurze greise Cilienbinden vorhanden, die nach 
hinten segmentweise kfirzer werden. Die fibrigen Teile der dorsalen Abdominal- 
scgmente sind wie der Thorax orangerot behaart. Beine his auf den greis be- 
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haarten proximalen Teil des 1. Troehanters und die beiden hinteren ganz greis 
behaarten Troehanteren schwarz behaart. Cflienbinden der ventralen Abdominal- 
segmente greis. Flavotrapezoides stellt vielleicht einen Ubergang zum B. agrorum 
typicus dar. Berge bei Gewe in Kleinasien. (Tar. XIII ,  Abb. 10.) 

.Rasse subciliatus O. VOGT. Die rStlichen Haare wie bei agrorum typicus 
braun-rot. Gesieht honigfarben mit eingemengten sehwarzen Itaaren, Scheitel 
braunrot behaart. Thorax oben und die Thoraxseiten im dorsalen Dritteil braun- 
rot. Die ventralen zwei Dritteile wie aueh die Beine schwarz behaart. 1. Abdo- 
minalsegment dorsal gelblieh, 2. Segment bis auf eine orale gelbe Lunula schwarz. 
3. Segment sehwarz und 4. Segment lateral schwarz behaart. Auf dem 2. his 
4. Segment seitlich caudal kurze greise Cilienbinden. Der fibrige Teil des 4. und 
das 5. und 6. Segment braunrot behaart. Unterseite mit schmalen greisen Cilien- 
binden. Ubergang zum agrorum typicus. Bulgarien. (Taft XIII ,  Abb. 11.) 

Rasse drenowsl~ianus 0. VOGT. Wie subdrenowslcianus, aber die orangeroten 
Haare durch braunrote ersetzt und die Seiten des Thorax nur im ventralen Dritt- 
tell schwarz behaart. Bulgarien. Diese Rasse ist nieht abgebildet. 

t~asse subtaeniatus O. VeGa. Wie die vorige Rasse, jedoch das 1. Segment 
graugelb, das 2. Segment mit oraler gelber Lunula. Diese Rasse ist ebenfalls 
nicht abgebildet. 

B. Die pascuoiden Formen des iVordens: 
a) Rasse arcticus DA~L~. Gesicht sehwarz, Scheitel braunrot behaart. Thorax 

satt orangebraun, ~hnlich wie bei B. hyperboreus gefgrb~. Die ventralen zwei 
Drittteile der Thoraxseiten wie auch die Beine sehwarz behaart. Die dorsalen 
Abdominalsegmente wie der Thorax gef~rbt. ].--3. Segment seitlich schwarz 
behaart. Die greisen Cilienbinden der ventralen Abdominalsegmente mit zahl- 
reiehen schwarzen tIaaren. Sie sind auf den medianen Teil der Segmente be- 
schr~nkt. Behaarung lang und struppig. Die Rasse arcticus schlieBt sich in der 
F~rbung mit Ausnahme des braunen Kolorits eng an die italienische Rasse des 
B. ~as"~uorum an. (Taf. XIII ,  Abb. 12.) 

b) Rasse bicolor SP. Sehzr GrSBer als alle fibrigen Formen und Rassen des 
B. agrorum. Gesieht schwarz, Seheitelund Thorax orangebraun. 1. Segment ganz 
schwarz, 2. Segment schwarz mit oraler gelber Lunula, 3. Segment sehwarz mit 
caudaler orangebrauner Lunula, 4. und 5. Segment lateral mit sehwarzem ttaar- 
fleck. Thoraxseiten ausgedehnt schwarz behaart. Beine und Unterseite wie bei 
.B. arcticus. Behaarung lang, doeh kiirzer als bei B. arcticus. Bergen. (Taft XIV, 
Abb. 1). 

e) J~asse romani O. VeGa. l~ur yon der GrSi3e des mitteleurop~ischen agro- 
rum typicus; Gesicht schwarz, Seheitel orangebraun behaart. Thorax orange- 
braun, zuweilen mit schwarzen ttaaren auf dem Prothorax, Mesonotum und 
Seutellum. l~ur ein schmaler Saum des Episternums and der Epimerite dorsal 
orangebraun. Diese also fast ganz schwarz. Mittleres nnd hinteres Beinpaar 
zuweilen ausgedehnt greis behaart, jedoch nur in den proximalen Teilen. 1. Seg- 
ment dorsal greis, 2. sehwarz mit oraler gelber Lunula, 3. schwarz, 4. und 5. Seg- 
ment orangebraun mit seitlichen sehwarzen Haaren. Kurze seitliehe greise 
Cilienbinden linden sieh am 2. und 3. Segment. Unterseite des Abdomens mit 
relativ breiten hellen Cilienbinden, in die meistens keine schwarzen ttaare ein- 
gemiseht sind. (O. VOGT besehreibt die ventralen Segmente als dunkelbehaart.) 
Upsala, Gouv. Leningrad, sfidliehes l~innland. Die l~orm pallido]acies O. VOGT, 
die dureh Uberg~nge mit romani verbunden ist, fasse ich als zu B. agror~e~n 
typicus gehSrig auf (siehe unten). (Taft XIV, Abb. 2.) 

d) Rasse barcai O. VOGT. Gesicht sehwarz, Scheitel braunrot behaart. 
Thorax dorsal braunrot, die zwei ventralen Drittefle sohwarz behaart, jedoch das 
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ventrale Drittel mit eingesprengt,en greisen ttaaren. :Beine zum groBen Teile, 
wenigst,ens das mit,t,lere und hint,ere Beinpaar, proximal grels behaart,. Corbieula 
schwarz behaart. ]. Abdominalsegment dorsal greis behaart,, 2. Segment mit 
gelber oraler Lunula, sonst, sehwarz, 3. Segment. sehwarz behaart, 4. Segment 
lat,eral mit, sehwarzem Haarfleck. Der fibrige Teil der dorsalen Abdominalseg- 
mente mit, Ausnahme yon kurzen seitliehen greisen Cilienbinden des 2.--4. Seg- 
ments braunrot behaart. Unterseite mit schmalen greisen Cilienbinden. GreBe 
Form, fast so groB wie B. bicolor, ,,etwas 1/inger behaart als B. agrorum typicus, 
abet deut,lich kiirzer behaart als der B. bicolor SP. ScH~." (0. VOGT). Zahlreiehe 
Aberrationen, die den Ubergang zu B. agrorum typicus vermit,t,eln. Aueh der 
besehriebene B. barcai kSnnte sehr wohl beim B. agrorum typicus eingeordnet, 
werden. Mit,t,leres Sehweden und Norwegen. (Taft XIV, Abb. 3.) 

3. Frey-gessneri-Formen. Thorax heller orangerot, als bei B. pascuorum. 
Sehwarze Haare tret,en zuweilen dorsal auf dem Thorax aui, doeh kommt, es nie- 
mals zu eigen~liehen Tricuspis-Formen. Thoraxseit,en ira dorsalen Teil gelblieh, 
"zentralwart,s allm/~hlich heller und schliel]lich greis werdend. Unt,erseite des 
Abdomens und die Beine ausgedehnt hell behaart. Die Schwarzf~rbung der dor- 
sa]en Abdominalsegmente sehr gering. Die sehwarzen Haare der Seit,ent,eile 
breit,en sieh ,con den hinteren Segmenten auf die vorderen aus. AuBerdem finden 
sich zuweilen noeh sehwarze tIaare auf dem Riickenteil der Segmente. Es 
kommen Ubergange sowohl zum B. pascuorum wie zum B. agrorum typicus vor. 

a) Rasse ru]ostriatus m. Gesieht honigfarben mit eingemischten sehwarzen 
Haaren, Seheit,el hellorangerot,. Thorax bis auf die fast, cit,ronengelben Seit,en eben- 
falls hellorangerot behaart. Beine gelb]ich greis. 1. Segment satt citronengelb. 
Der iibrige Tell des Abdomens dorsal orangerot, behaart, mit sehr breiten eit,ronen- 
gelben eaudalen Binden. Unterseite des Abdomens mit breiten hellen Binden. 
Kurz behaart. Zahlreiehe Aberrationen, die ~berg/~nge zum Pascuorum bilden. 
Zur genaueren Analyse muB neues Material abgewartet werden, da das in der 
Sammlung O. Voaw vorhandene sehleeht, konserviert, ist,. St. Thirso in Port,ugal. 
(Taft XIV, Abb. 4.) 

b) Rasse valesianus O. VOGT. Wie B. ru]ostriatus, aber das Gelb sowie das 
Orangerot, heller. Der letzt,ere Farbenton hell rostfarbig. Die Segmentbinden 
sind sehm/~ler, jedoeh immer noeh relat,iv breit,. Bildet den ~bergang zu B. 
paseuorum. Genf. (Tar. XIV, Abb. 5). 

e) Rasse ]rey-gessneri 0. VOGT. In  allen Teilen noeh heller als B. valesianus. 
,,Bei den Ubergangsformen zwisehen b und e beginnt das Hellerwerden am 2. Seg- 
ment und schreit,et eaudalw/~rt,s segmentweise fort." (O. VOGT.) Unterseite des 
Abdomens wie bei valesianus mit breiten hellen Cilienbinden. Es gibt, aueh Uber- 
g/~nge zu B. agrorum typieus und Ph/~notypen, die die Eigensehaft,en yon B. ]reg- 
gessneri, pascuorum und agrorum typicus in sieh vereinigen. Gerona in Spanien, 
Genf, Savoyen, Frankreieh und Kanalinseln. Am reinsten wohl bei Gerona. 
(Taft XIV, Abb. 6.) 

d) Rasse septentrionalis O. Voaw. Wie B. valesianus, aber die Behaarung ist 
deut,lieh l~nger, das Gelb mehr Graugelb, das Orangerot, hat stark braunliehen 
Ton und die caudalen Binden der dorsalen Abdominalsegmente sind wesent,lieh 
sehm~ler. Die Beine sind dunkler behaart,. Seitlich reicht das Orangebraun des 
Thorax bis auf ein Dritteil ventralw~Lrts vor. Aueh diese Rasse hat paseuoiden 
sowie typicoiden Einsehlag. Nordwestsehottland. (Tar. X1-V, Abb. 7.) 

e) Rasse ]airmairei FglV.S]~. Gesieht, schwarz, Seheitel orangerot yon der 
Intensit~t des Paseuorum-Rot. Thorax sat,t, citronengelb his auf eine diffuse 
orangerot,e Binde auf dem Mesonotum und das vent,rale Drit,t,el der Thoraxseiten, 
das wie die Beine schwarz behaart ist,. Oberseit,e des Abdomens eit,ronengelb. 
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3. und 4. Segment seitlieh mit orangeroten Haaren. 5. Segment ganz orangerot. 
6. Segment wie die Unterseite des Abdomens ganz schwarz. Fniv, sE gibt an, dab 
seine Type vollkommen einfarbig gelb bebaart sei. Diese Beschreibung bezieht 
sich angenscheinlich nnr auf die Oberseite. Es ist abcr auch zweifelhaft, ob es 
wirklich Exemplare gibt, die ganz frei yon roten ttaaren sind. Eine grSl~ere 
Variationsreihe ist wahrscheinlich vorhanden. Beziehungen zum B. ru/ostriatus 
sind nicht ausgeschlossen. Sizilien. (Tar. XIV, Abb. 8.) 

4. Eormen des Agrorum typicus O. Vo~.  Die r6tlichen ttaare sind ausge- 
sprochen lehmfarben braunrot, doch gibtes  Variationen der T6nung. ~eigung 
zu Tricuspis-Formen, d. h. zum Schwarzwerden des Mesonotum, Pronotum und 
Scutellum. Die Thoraxseiten sind dorsal gelblich behaart; ventralwSrts geht die 
gclbe Fgrbung allm~hlich in graue bzw. greise Fgrbung fiber. Sehwarze ttaare 
treten an den Thoraxseiten meist nur sp~rlieh auf. Im Gegensatz zu den Pas- 
cuorum-Formen beginnt das Sehwarzwerden im dorsalen Tell and schreitet ven- 
tralwg~rts vor. Das 1. Segment ist resist nur lateral schwarz, sonst grau behagrt. 

Es ist hier nicht der Ort, die scheinbar unendliehe Ffille der Varianten des B. 
agrorum typicus O. VoGT zu beschreiben. Ich beschr~nke reich daher auf wenige 
~assen und Formen, namlich auf den ~. agrorum typicus im engeren Sinne, den 
mniorum FA~ . ,  rehbinderi 0. VOGT and den pallido]aciss O. VOGT. 

a) t~asse agrorum typicus a~tct. (non 2'abricii), forma tricuspis SCHI~IDK~. 
Gesicht hell honigfarben; Seheitel braunrot behaart. Prothorax mit eingespreng- 
ten schwarzen ~aaren, dorsal braunrot, ventralw~rts greis behaart. Mesonotum 
und Scutellum ebenso gefgrbt, jedoch mit diffusem dreieckigen schwarzen Mittel- 
fleck. Thoraxseiten hellgelb behaart; die hellen ~a~re ventralwgrts allmghlich 
in greise fibergehend. Dorsalwarts sind den gelben ttuaren mehr oder weniger 
schwarze ~Iaare eingemiseht. Die hinteren beiden Beinpaare ausgedehnt greis 
behaart; Corbiculae gelblich greis and schwarz behaart. 1. dorsales Abdominal- 
segment gelblieh grau, seitlich mit schwarzen Haaren, 2. Segment schwarz behaart 
mit oraler gelber Lunula, 3. Segment schwarz, 4. Segment braunrot mit seitlichen 
schwarzen Haaren, 5. Segment ebenso, doch die Zahl der schwarzen ttaare ge- 
ringer. 6. Segment braunrot. Auf dem 2.--4. Segment meistens gelblichgreise 
caudale Cilienbinden yon wechselnder Breite. Unterseite mit breiten greisen 
Cilienbinden. Mitteleuropa, England, Ungarn, Siebenbiirgen, l~umgnien, west- 
liches and zentrales l~uBland. (Tar. XIV, Abb, 9.) 

b) Forma pallido/acies O. VOGT. Wie romani, abet Gesicht, Thoraxseiten und 
Unterseite vorherrschend greis behaart (O. VoGT). Ups~la, Gouv. Leningrad. 
(Taft XIV, Abb. 10.) 

c) Rasse ~nniorum FAn~. Gesicht grau mit schwarzen ttaaren. Scheitel 
schwarz. Thoraxseiten bis auf das ventrale greis behaarte Drittel sehwarz behaart. 
Thorax dorsal schwarz behaart; doeh kommen neben braunroten ttaaren auch 
greise tIaare vor, wodurch diese l~asse eine ganz exzeptionelle Stellung einnimmt. 
Dorsale Abdominalsegmente vorwiegend schwarz behaart. Aber selbst bei den 
dunkelsten Exemplaren ist das I. Segment his auf seitliehe schwarze Itaare grau 
behaart, das 2. Segment immer mit gelber oder grauer oraler Lunula, das 5. Seg- 
ment median mit sp~rlichen, rotbraunen ttaaren. 6. Segment ganz schwarz. 
Breite Cilienbinden ventral greis. Beine proximal ausgedehnt greis. Corbiculae 
schwarz. Zahlreiche l~berg~nge zum ~. agrorum typicus auct. D~nemark. 
(Taf. XIV, Abb. 11.) 

d) t~asse rehbinderi O. VOGT, forma tricuspis. Gesicht grauhoniggelb, Scheitel 
r6tlichbraun behaart. Thorax wie bei B. agrorum typicus, doeh Thoraxseiten ohne 
gelbliehe ttaare. 1. dorsales Abdominalsegment grau, 2. Segment seitlich mit 
schwarzen ttaaren, die sich median bindenartig fiber das Segment fortsetzen, 
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3.--5. Segment haupts~ehlich sehwarz, das 5. mit schmaler braunroter eaudaler 
Lunula, 2.--5. Segment mit breiten greisen Binden. 6. Segment sehwarz be- 
haart. Unterseite mit breiten greisen Cilienbinden. Beine proximalw/irts greis, 
Corbieulae schwarz behaart. Transkaukasien (Uzeri). (Tar. XiV, Abb. 12.) 

Die F a r b e n v a r i a t i o n e n  yon  B. agroru m Fabr.  

I. Der KopL 

]Die Punk t i e rung  des Kopfes n n d  dami t  auch seine Behaarung ist 
an  den einzelnen Par t ieen  ungleichm~Big in  ihrer Dichtigkeit .  Ebenso 
sind Fo rm und  Dimensionen der Haare  different. U m  eine fd.bersicht 
dieser Verhgltnisse zu erhalten,  ist es nStig, die Vorderfl~ehe des Xopfes 
in  einzelne Bezirke zu sondern und  diese zu benennen.  Ich  unterscheide 
die Area front~lis,  eentralis,  t r iangularis ,  den Clypeus und  die Appendices 
genarum.  I m  folgenden sollen diese Areale besehrieben u n d  gegen- 
e inander  abgegrenzt  werden. 

Die Area frontalis oder das Stirnfeld ist ein un- 
paarer Abschnitt und nimmt den oberen Teil des 
Kopfes ein. Sie wird oben hinten begrenzt yon der :~Tre$'~ 
ziemlieh scharf markierten Seheitellinie und geht ~ .0~, 
oberhalb der Facettenaugen seitlieh ohne scharfe ce, Tm , 
Grenzen beiderseits in die Baeken bzw. Wangen fiber. . . \ / /  
Naeh vorne reicht die Area ffontalis etwas fiber die Ue/ . /~ 
Oeellen hinaus. 

Die Area triangularis ist paarig. Sie wird lateral 
yon den Facettenaugen, median teilweise yon einer Abb. 1. Die Areale des Kopfes. 
tiefen Furehe, dem Suleus medialis, begrenzt. Oral- 
warts lehnt sie sieh, allmahlieh sieh verjfingend, an die Area centralis an, um 
neben dem caudalen Teil des Clypeus spitz zu enden. ]-Iier geht die Area triangu- 
laris ohne seharfe Grenze in den Wangenanhang fiber. Auch die Grenze zwisehen 
der Area triangularis und der Area frontalis ist nieht scharf. 

Die Area centralis oder das Mittelfeld ist gegen die lgachbarteile etwas erhSht, 
hat ebenfalls eine dreieckige Form und besitzt im eaudalen Teil einen stark aus- 
gebildeten Keil, den Cuneus medialis, auf dessen l%ficken sieh der Sulcus medialis 
eine Strecke welt for~setzt. Die Area centralis ist nach allen Seiten mehr oder 
weniger deutlich abgegrenzt. 

Der Clypeus oder das Kopfsehild ist stark gewSlbt und trapezfSrmig ges~altet. 
Die Seitenteile fallen gegen die Wangenanh/~nge sehr/ige ab. 

Die Wangenanhiinge, die t/aeken, sowie besonders die den Kopf auf der 
tIinterseite begrenzenden Areale spielen bei meinen Untersuehungen keine Rolle. 

Die Punktierung und Behaarung des Kop/chitins. 

Das Chitin ist fast iiberall mehr oder weniger dicht punktiert. Jedoch linden 
sich Partieen, die sehr spgrlich mit Punkten versehen, ja sogar punktfrei sind. 
Solche punktfreien nnd daher spiegelnden Flgchen finden sich lateral neben den 
seitlichen Oeellen und vor der mittleren Ocelle auf der Area frontalis. Fast punkt- 
frei ist der orale und mittlere Teil der Wangenanh~nge sowie der mittlere Teil des 
Clypeus auf gr6Bere oder geringere Erstreekung. Sp~rlich punktiert sind die 
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Stellen, wo die Areae ~riangulares oral in die Wangenanh~nge, caudal in die Area 
fron~alis iibergehen. Besonders dieht ist der Mittelteil der Area frontalis, der 
I-Iaupt~eil der Areae triangulares, die Area eentralis sowie der Clypeus in seinem 
caudalen Teile und in den Seitenteilen punktiert. Aueh seine eingedriiekten 
Vorderecken haben zahlreiche Punkte. 

Wie die Zahl, also die Diehte, sehwankt die Gr613e und l%rm der Punkte 
nieht unbetr~chtlich an den versehiedenen Partieen. So sind die Stirn, die Area 
eentr~lis und die Areae triangulates sehr rein punktier~. Die allerfeinsten Punkte 
stehen median neben dem oberen Ende der ~aeettenaugen. Relativ grobe Punkte 
finden sieh in einzelnen Partieen des Clypeus, ferner im Grenzgebie~ zwisehen der 
Area frontalis und den Areae triangulates und noeh an anderen Often. 

Die Haare sind yon sehr verschiedenen Dimensionen, sowohl was L/tnge wie 
Dic ke betriff~, und yon weehselnder Gestalt. 5[anche sind so kurz, dab sie sieh bei 
der yon mir benutztenVergr6Berung fast v611igder Beobachtung entziehen. Solehe 
kurzen Haare sind wohl iiberall im Haarkleide des Kopfes verborgen. Wo die 
langeren Haare sp~rlicher sind, werden die kurzen Haare sichtbar, so auf dem 
Clypeus, dem vorderen Teile der Area fron~alis und den Wangenanh~ngen. Haare 
yon etwas gr6Berer L~nge bedecken locker tomentart.ig und niederliegend weite 
Streeken des Chitins, so z. B. Teile der Areae triangulates, die Area centralis und 
die basalen Teile des Clypeus. Sie sind wohl meistens ge~ieder~. Die Haare der 
bisher erw~hnten Gr61~enordnungen wurden bei den F~rbungsuntersuehungen 
nicht berticksichtigt, wohl aber die nun folgenden. Es sind das dickere, straffere, 
einfaehe oder gefiederte Haare, welehe haupts~ehlieh das l~arbenkleid bes~immen. 
Die einfaehen Haare sind meistens l~nger als die gefiederten. Bemerkenswert ist 
noch, da~ die L~nge des I-Iaares nieh~ immer der Dimension des zugeh6rigen 
Punktes entsprieht. So sind die Haare, welche in den groben Punkten der Area 
front~lis stehen, verh~ltnism~l~ig kurz. 

Haaffrei in unserem Sinne sind ~olgende Stellen: Die Partie der Area fron~alis 
vor der mi~tleren Ocelle, die P~rtieen zwischen den seitlichen Ocellen und den 
Faeet~enangen, die Wangenanh~nge und der mitflere und orale Teil der Cly- 
peusseheibe. 

Die Fi~rbung der Kop]haare. 
Es t r e t en  H a a r e  yon  dreier lei  F~rbung  auf, n~mlich schwarze,  ro te  

und honiggelbe Haare .  Ube r  die genauere  Ver te i lung an  den verschiede-  
nen  Area len  des Kopfes  is t  n iemals  e twas  e rmi t t e l t  worden.  Die Unte r -  
suchungen dieses Absehnit~es r ich ten  sich nun  speziel l  auf diesen P u n k t .  
Sie sollen zeigen, ob corre la t ive  Beziehungen zwischen den Kopfare~len  
in  bezug auf  die ~ r b u n g  bestehen,  sie sollen ferner  nachweisen,  ob Ge- 
se tzm~l~gkei ten  auf so engem R a u m e  vo rhanden  s ind oder  nicht ,  und  
wenn ja,  in weleher  Weise  sich die ph~no typ i schen  Differenzen zu einer  
eunomischen Stu~enreihe ordnen lassen. Was  den ers~eren P u n k t  be- 
~rifft, so mul~ hier  vorgreffend b e m e r k t  werden,  dal~ es niche m6gl ieh 
is~, die ph~notyp isehen  Differenzen des Kopfes  in to to  in einer eunomi-  
sehen Stufenreihe darzuste l len ,  sondern dal~ eine Tei lung zun~ehst  in 
zwei Regionen efforder l ieh ist.  Diese l~egionen s ind die St irn,  also die 
Area  ffontal is ,  und  die i ibrigen Areale ,  die ~ls Gesiehtsregion zusammen-  
geraint werden sollen. Es h a t  sieh gezeigC, dal~ zwischen diesen be iden  
Regionen eine wei tgehende  Unabh~ngigke i t  bes teht .  E s  k a n n  vor-  
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kommen,  dab  das  Gesicht  viele schwarze H a a r e  besi tz t ,  wenn die Area  
l rontMis  noch ausgedehn t  hel l  b e h a a r t  ist.  AuBerdem sind die hel len 
Ha.are der  St i rnregion fas t  s te ts  viet r6 t l icher  als die  des Gesichts  und  
zwar  n ieh t  a l le in  bei  den Pascuorum-Formen, wo das  l%ot ausgesproehen 
ist,  sondern aueh bei  den _~'rey-gessneri-Formen. Die Typ ieus lo rm des 
B. agrorum wurde  yon m i r  auf ihre Gesiehtsf~rbung n ieht  un te rsueh t .  
Was  sehlieglieh die Beziehungen zwischen den Area len  des Gesiehts be- 
t r i f f t ,  so her rseh t  hier  zwar aueh keine abso lu te  Correlat ion in bezug 
auf die F/~rbungseharaktere ,  jedoeh in wei t  h6herem Grade  als zwisehen 
der  Gesiehtsregion und  der  St i rnregion.  N u r  der  Clypeus h a t  eine 
gr6gere Selbs tgndigkei t ,  so dag  ieh ihn als d r i t t e  Pa r t i e  gesonder t  be- 
handle.  

Die FCirbung der Gesichtsregion bei den Weibchen mit Ausnahme des 
Clypeus. 

W i t  gehen yon  den E x e m p l a r e n  aus, bei  denen die honiggelben I-Iaare 
vorherrschen,  wenden  uns dann  zu denjenigen,  wo die sehwarzen H a a r e  
immer  zahlre icher  werden und  sehlieglieh nur  noch allein vo rhanden  
sind. Dieses Ver/ahren dar] aber nicht 8o ausgelegt werden, als ob wit 
den hellen Zustand der Haare als den historisch ur8pri~nglicheren, den 
8eh warzen als den phylogenetisch jiingeren ansehen. Es is t  nat i i r l ich  ebenso- 
wohl  mSgtich,  daft das  Umgekehr t e  der  Fa l l  ist.  Auf  Grund  der  vor-  
l iegenden Unte r suehungen  i s t  eine En t sche idung  dar i iber  n ich t  mSglieh 
und  wird yon uns aueh n ieh t  anges t rebt .  I m  folgenden werden neun 
eunomisehe Stufen untersehieden.  Dabei  sei besonders  hervorgehoben,  
dab  eine monoehromat i sehe  Stufe mi t  nur  honiggelben I t a a r e n  n ieh t  
gefunden wurde,  selbst  n ieh t  bei den hel ls ten E x e m p l a r e n  der  Frey- 
gessneri-Rasse. I m m e r  h a t t e  das Gesieht  aueh sehwarze Haare .  

I n  Abb .  2 (1--9)  s ind  die sehwarzen H a a r e  dureh  Punkte ,  die honig-  
gelben durch Kreise  da rges te l l t .  

1. Stu/e. B. ]rey-gessneri !~, Talloires. Abb. 2 (1). Schwarze tIaare treten 
sp/irlich an den peripheren Grenzen des Gesichts auf und zwar im caudalen Teil 
wie lateral neben den Faeettenaugen, ferner vor den Oeellen, neben den Wangen, 
aul3erdem neben den Ffihlerwurzeln an dem naeh innen gerichteten l~ande. Die 
schwarzen Itaare erscheinen diffus verteilt. 

2. Stu/e. B. /rey.gessneri 9, Talloires. Abb. 2 (2). Die sehwarzen IIaare 
vermehren sich und dringen yon allen Seiten naeh den centralen Teilen vor; be- 
sonders deutlich sieht man das am oralen Teile der Area triangularis. Hier sind 
die schwarzen t taare nahe an die Ffihlerwurzel vorgerfickt. Dagegen haben sich 
die sehwarzen ttaare innen neben den Fiihlerwurzeln noch nich~ vermehrt. Ein 
neuer Bezirk schwarzer Haare ist im caudalen Tell der Area centralis aufgetreten. 
Dieser Bezirk ist sicher in hohem Grade selbst~ndig, wie ich an einigen Exem- 
platen feststetlen konnte. 

Stufe I und 2 sind verh/il~nismS~Big selten. 
3. Stufe. B. ]rey-gessneri !?, Talloires. Abb. 2(3). Es finder bier ein 

weiteres medianw~rts gerichtetes Fortschreiten der schwarzen tIaare speziell im 
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oralen Teil der Area triangularis start, wo sie diffus bis zur Yiihlerwurzel vorge- 
riickt sind. Auch der schwarze Bezirk in der Area centralis ha~ sich vergrOl3ert. 

~. Stu]e. B. :pascuorum 9, G~dres (Pyren~en). Abb. 2 (4). Vermehrung der 
sehwarzen Haare in den Randgebieten und in der Area eentralis. Die sehwarzen 
Haare  zwisehen den l~iihlerwurzeln haben AnsehhB an die der Area een~ralis ge- 
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Abb. 2. Das Bchwarzwerden der  B e h a a r u n g  des Kopfes  be im B. f~'ey-gessneri und l)ascuorum~ ~-O. 
�9 �9 �9 schwarze Haare~ o o o honiggelbe  Haare .  

funden und ebenso gef~rbte t Iaare  schieben sich zwischen die Fiihlerwurzel und 
den caudalen Clypeusrand ein. Im oralen Tell der Area triangularis haben sich 
die schwarzen Haare weiterhin vermehrt.  

5. Stu]e. B. ~)ascuorum 9, Bar~ges (Pyren/ien). Abb. 2 (5). Im  oralen Teile 
der Area triangularis sowie in einem die Facet tenaugen begleitenden Teile dieser 
Pat t ie  sind nun die hellen Haare ganz verschwunden und durch schwarze ersetzt. 
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Die schwarzen Haare der Area centralis sind diffus sowohl mit den caudMw/~rts 
yon der Fiihlerwurzel stehenden schwarzen Haaren der Area triangularis dureh 
eine Briieke sehwarzer Haare verbunden, als aueh mit den schwarzen tIaaren, 
welche zwischen den Ftihlerwurzeln und dem Clypeus stehen, in Verbindung ge- 
treten. Ein Kranz diffus gestellter schwarzer tIaare umgibt also die Ftihler- 
wurzeln. Sehwarze t taare treten ferner sowohl in tier oralen Partie der Area een- 
tralis als aueh diffus neben dem caudalen Clypeusrande auf. Es sondern sich auf 
diese Weise drei fast voneinander isolierte Bezirke honiggelber t taare ab, zwei 
paarige, die median noch im caudalen Bereich der Areae triangulates miteinander 
in Verbindung stehen und ein dritter unpaarer Bezirk im oralen Teile der Area 
eentralis. 

6. Stu]e. B. ioascuorum 9, G@dres. Abb. 2 (6). Starkes Fortschreiten der 
schwarzen Behaarung. Eine diffuse Binde heller Haare bleibt im caudalen Drittel 
des Gesichts bes~ehen, ebenso bleiben sp/~rliche helle Haare zwisohen den Fiih- 
lerwurzeln und dem eaudalen Clypeusrande iibrig. Ferner sind noch einige 
helle t taare  im oralen Teile der Area triangularis neben dem Clypeusrande vor- 
handen. 

7. Stu/e. B. pascuorum 9, Castilien. Abb. 2 (7). Es linden sich jetzt  drei 
gesonderte Bezirke sp~rlieher honiggelber I-Iaare, n~mlich zwei paarige nieht 
mehr untereinander verbundene im eaudalen Teile der Areae triangulares und ein 
drifter unpaarer Bezirk zwisehen den Fiihlerwurzeln und dem caudalen Clypeus- 
rande. 

8. Stu]e. B. ~gascuorum 9, Cuenca (Spanien). Abb. 2 (8). Die hellen i:Iaare 
der Areae triangulares sind nun verschwunden, jedoeh sind die hellen Haare zwi- 
sehen den Ffihlerwurzeln und dem caudalen Clypeusrande noch vorhanden. 

9. Stufe. B. Tascuorum ~_, Cuenca und B. ]airmairei ~_, Taormina. Abb. 2 (9). 
Monoehromatisehe sehwarze Endstufe. 

Ergebnis. Die schwarzen H a a r e  t r e t en  zuers t  s tets ,  wenn m a n  auch 
die Medianl in ie  als begrenzende Linie  auffagt ,  an  den Grenzen auf. 
Niemals  sah ieh sehwarze H a a r e  i r regular  an  anderen  Stel len erseheinen.  
Das Auf t r e t en  der  H a a r e  se tz t  i iberal l  diffus ein. Dieser  Modus wi rd  
im For t s ch re i t en  nach  den een t ra len  Bezirken der  Area le  be ibeha l ten .  
Aber  gleichzei t ig  mi t  der  Ausbre i tung  der  Schwarzf / i rbung v e r m e h r t  
sieh in den  AuBenbezi rken die Zahl  der  sehwarzen Haare ,  bis schlieBlich 
al le hel len H a a r e  verdr/~ngt werden.  Die Umf/ i rbung in Sehwarz ergreif t ,  
wenn e inmal  auf t re tend ,  das  H a a r  gleich in seiner ganzen L~nge u n d  
in vol ler  Intensit /~t  I eh  bezeiehne diese Modal i t / i t  der  t ~ r b u n g  eines 
einzeInen Haares  als alternative F/ t rbung im Gegensatz  zur successiven 
Umfi/rbung.  Diese le tz tere  Modalit/~t is t  z. B. bei  B. solstil.ialis al l-  
gemein verbre i te t .  Hellspitzige Haare ,  wie sie bei  B. solstitialis hgufig,  
bei  B. agrorum an anderen  KOrper te i len  zuweilen vo rkommen ,  sah ieh 
an  der  Ges ichts region  niemals. Ferne r  g ib t  es keine Zwischennuancen 
zwischen Gelb und  Schwarz.  

Als a l lgemein wiehtiges l~esul ta t  ergibt  sich eine in die Augen  fa l lende 
vo] lkommene  Gese tzm~gigkei t  der  Fa rbenve r t e i l ung  in al len Area len .  
Die eunomische Ordnung gi l t  also am Kopfe  auch fiir so kleine Area le ,  
wie es die  un te r t e i l t en  Area le  des Gesiehts  sind. 
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Die Fgirbung der Clypeushaare bei den Weibchen. 

Die  F ~ r b u n g  der  C lypeushaa re  is t  in a c h t  S t u f e n  darges te l l t .  A u c h  

b ier  s ind  in A b b .  3 (1 - -8 )  die s c h w a r z e n  t t a a r e  d u t c h  P u n k t e ,  die honig-  

ge lben  du rch  Kre i se  darges te l l t .  
1. Stu/e. B./rey-gessneri ~, Talloires. Abb. 3 (1). Die schwarzen Haare 

treten diffus in den orolateralen AuBenwinkeln und im medianen Teile der cau- 
dalen Begrenzung aufi 

2. Stule. B./rey.gessneri ~, Talloires. Abb. 3 (2). Vermehrung der sehwar- 
zen Haare neben den Begrenzungslinien gegen die Appendices genarum und die 
Areae triangulates. Diese Vermehrung ist verbunden mit  central gerichteter Aus- 
breitung. Gleiehzeitige diffuse lateral gerichtete Vermehrung am eaudalen Cly- 
peusrande, aber bier nicht so stark. 

1 2 3 4 

/5/q/q/5 
5 6 7 8 

Abb. 3. Das Schwarzwerden der Behaarung des Clypeus der ~ .  
�9 �9 �9 schwarze Haare t o o o honiggelbe Haare. 

3. Stu]e. B./rey-gessneri ~2, Talloires. Abb. 3 (3). Weitere Zunahme der 
sehwarzen Haare besonders im orolateralen Teile. Der Halbring schwarzer Haare 
ist geschlossen. 

4. Stu]e. B. pascuorum ~_, Praechia (Italien). Abb. 3 (4). Die hellen Haare  
weichen vor den schwarzen caudalw~rts zurfick. Im orolateralen Bezirk l inden 
sich nut  noch schwarze Haare. 

5. Stu/e. B. pascuorum ~_, Ca]abrien. Abb. 3 (5). Weitere Zunahme der 
schwarzen I-Iaare, besonders in der eaudalen Begrenzung des C]5rpeus. 

6. Stu/e. B. pascuorum ~, Faido (Tessin). Abb. 3 (6). Die hellen Haare be- 
schr~nken sieh auf einen kleinen Bezirk, der etwa um einViertel der Gesamtl~nge 
des Clypeus yore caudalen Rande entfernt liegt. Diese Stelle ist in der Abbfl- 
dung dutch einen Pfeil kenntlich gemacht. 

7. Stu/e. B. pascuorum ~, Cuencs Eseorial, La Granja, Zarauz, s~mtliehe 
Fundorte in Spanien. Abb. 3 (7). Der Clypeus ist fast ganz schwarz behaart. Nur 
ein einzelnes gelbes ~aa r ,  das in der Abbildung durch einen Pfeil bezeichnet ist, 
Cinder sich bei sechs Exemplaren fast genau an derselben Stelle und zwar dort, 
wo sich in der vorigen Stufe der Bezirk sp~rlicher honiggelber I taare findet. 
/)ieses einzelne gelbe Haar  ist meistens nur auf einer Seite des Clypeus vorhan- 
den und iibrigens auch fiir die Rasse B. bicolor an einzelnen Exemplaren yon mir 
an gleicher Stelle nachgewiesen. 
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8. Stu/e. B. pascuorum % G~dres; !~, Cuenea. B. ]airmairei g~, Taormina. 
Abb. 3 (8). Monoehromatische sehwarze EndstuIe. 

Ergebnis. Die Schwarzf~rbung der Haare beginnt in den Rand- 
bezirken und zwar an drei Stellen, n~mlieh in den beiden orolateralen 
Winkeln und median caudal an der Begrenzung gegen die Area centralis. 
Bildlich gesprochen ist die Geschwindigkeit in der Ausbreitung der 
schwarzen Haare verschieden, insofern sieh die orolateralen und eau- 
dalen schwarzen t taare nicht in der M2tte der lateralen Begrenzungs- 
linie des Clypeus treffen. Dieser Oft ist vielmehr betr/ichtlich caudal- 
w/~rts verschoben. In ihm erhalten sieh noeh hartn~ckig helle Haare. 
Schlie[31ich bleibt vor der total schwarze~ Endstu/e eiu einziges gelbes Haar 
an diesem Orte stehen, was bei sechs Exemplaren der Fall  war. Wir sehen 
also, auf welche auBerordentlich feinen Einzelheiten sich die GesetzmiiBig- 
keit der eunomisehen Farbfolge erstreeken kann. Soweit meine Be- 
obachtungen reiehen, ist die Eunomie des Clypeus vollkommen gesetz- 
mi~Big. Metabolieen wurden nieht beobachtet. Die Schwarzwerdung 
der Clypeushaare erfolgt, wie erw/ihnt, nicht genau parallel der der 
fibrigen Gesichtspartieen. 

Die F~irbung der Stirnregion bei den Weibchen. 

Es werden acht Stufen unterschieden. Die Darstellung beginnt 
mit dem B.  bo/illi aus Andalusien und endet mit dem dunklen B. mnio- 
rum aus D~nemark. DaB ieh diese Form hier mit aufgenommen habe, 
beruht darauf, dab ich eine monochromatische schwarze Endstufe 
weder bei B. 19ascuorum noeh bei B. /rey-gessneri angetroffen habe. 
Uberhaupt neigen diese beiden Rassen in der Area frontalis verh~ltnis- 
m/~Big wenig zur Schwarzf~rbung der Haare; vielmehr dagegen der 
B. mniorum und merkwiirdigerweise scheinbar auch der dorsalwi~rts 
sonst ganz hell gefi~rbte B. ]airmairei F~IESE aus Sizilien. Bei B. mnio- 
rum sind die hellen Stirnhaare nicht rot, sondern gelblieh, zuweilen nur 
mit einem Stich ins 1%Stliche. Streng genommen gehSrt also 33. mniorum 
nicht in diese Eunomie. Da jedoch die Farbfolge in der Area frontalis bei 
dieser Form den gleichen Modus der Ausbreitung schwarzer Haare zeigt 
wie bei den anderen beiden Rassen, so habe ich die monochromatisehe 
schwarze Endstufe yon 33. mniorum hier aufgenommen. Ubrigens 
haben aueh bei den Exemplaren des B. /rey-gessneri die hellen Stirn- 
haare sehr oft kein ausgesprochen rotes Kolorit. Wie weir allerdings 
hier Ausbleichung vorliegert kSnnte, war an der Hand des Materials 
nieht sieher zu entseheiden. Hier kSnnen nur absolut frische Exemplare 
die Entscheidung erbringen. In den Abb. 4 (1--8) sind die roten Haare 
dureh Kreuze, die schwarzen Haare dutch Punkte~ dargestellt. 

1. Stu/e. B. bo/illi ~_, Andalusien (Type O. VOGT). Abb. 4 (1). l~onochroma- 
tische rote Anfangsstufe. 

Z. f. Morphol. u. (}kol. d. Tiere Bd. 11. 2 5  
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2. Stu]e. B./rey-gessneri ~_, Talloires. Abb. 4 (2). Es treten einzelne schwarze 
t taare orolateral und neben der mittleren Ocelle auf. 

3. Stu/e. B. pascuorum 9, Faido. Abb. 4 (3). Vermehrung der sehwarzen 
Haare im orolateralen Randbezirk. Diese Vermehrung ist diffus. 

4. Stu]e. B. pascuorum 9, Faido. Abb. 4 (4). Hier t r i t t  nun auch eine Ver- 
mehrung der sehwarzenttaare im oralenTeile hinzu und zwar so, dat3 sich caudal 
yon den Ocellen ein Ring diffuser schwarzer Haare um das Stirnfeld legt. 

5. Stu/e. B. pascuorum 9, Faido. Abb. 4 (5). Keine merkliehe Zunahme in 
der caudolateralen Region, aber caudal geriehtetes Vordringen schwarzer t taare 
im medianen Teile des Stirnfeldes. 

6. Stu[e. B. paseuorum ~2, Pallanza. Abb. 4 (6). Starkes diffuses Vordringen 
schwarzer Haare yore caudolateralen und medianen Bezirk aus. 

7. Stu]e. B./airmairei 9, Taormina. Abb. 4 (7). Im centroeaudalen Teile 
bleiben einige rote Haare stehen. 

8. Stu/e. B. mniorum ~_, D/~nemark. Abb. 4 (8). Monoehromatische schwarze 
Endstufe. 

Abb. 4. Das  Schwarzwerden der  Behaa rung  der St irnregion bei den Q Q .  
�9 a �9 schwarze Haare ,  X X X rote Haare .  

Ergebnis. Da die schwarzen H a a r e  sich diffus ausbre i ten ,  is t  bei  
dem winzigen S t i rnarea l  n ich t  immer  Mar  zu entscheiden,  welcher  Teil~ 
bezi rk  den Vorsprung gewinnt .  Es k a n n  sehr wohl  m6glich sein, dal~ 
n ich t  s te ts  der  oromediane  Teil  bevorzug t  wird.  Diese immerh in  vor-  
handene  Unk la rhe i t  bee in t rach t ig t  aber  n ich t  das  Ergebnis .  Dieses be- 
s teh t  dar in ,  dab  auch in der Area  f rontal is  die schwarzen Havre  zuerst 
am Rande auf t re ten  und  sich dann  centralw~irts diffus ausbrei ten ,  bis 
al le ro ten  bzw. hel len Haa re  durch schwarze erse tz t  sind. Der  voll-  
s tandige Ersa tz  to te r  t t a a r e  durch schwarze geht  zuers t  ebenfal ls  a m  
Rande  vor  sich und  schre i te t  dann  centralw/ir ts  vor.  Niemals sah ioh 
i r regular  schwarze Haa re  auf t re ten ,  also z. B. n iemals  schwarze H a a r e  
in den cent ra len  Teilen, wenn nur  der  l ~ n d  schwarze H a a r e  ha t te .  

Die Fdirbung der Gesichtsregion bei den Miinnchen. 

Bei den Mannchen l inden  sich in der  Gesichtsregion ebenfal ls  honig- 
gelbe und  schwarze Haare ,  jedoch auch solche yon ro ter  Fa rbung ,  die 
ja  den Weibchen  im al lgemeinen mi t  Ausnahme des B. bo/illi fehlen.  
Jedoch  sind, soweit  mein Mater ia l  zeigt,  diese ro ten  H a a r e  s te ts  wenig 
zahlreich und  auch nur  bei  wenig Exempla r en  des B. pascuorum vor-  
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handen .  Ro te  H a a r e  s tehen nur  im ora len  Teile der  Area  t r i angu la r i s  
und  sollen bei  der  Dars te l lung  der  Farbfo lge  vernachl~ss ig t  werden.  

E rw~hn t  werden  muB noeh, dal~ die Punk t i e rung ,  die F o r m ,  die Di- 
mens ionen  und  die Dich te  der  t t a a r e  der  Mgnnehen in Einze lhe i ten  
n ich t  mi t  den  Verh~l tn issen bei  den Weibchen  i ibere ins t immen.  Jedoch  
s ind  d iese  Untersch iede  nur  be im Clypeus yon  Belang,  dessen Farbfo lge  
gesonder t  beschr ieben und  abgeb i lde t  werden  wird.  Vergleiehe Abb.  5 
(1--6) .  Bi ldl iche Dars te l lung  der  schwarzen und  honiggelben t t a a r e  
wie bisher.  

~ ~ 

1 2 3 

r 

4 5 6 

Abb.  5. Das Schwarzwerden des Gesichts  be im B. f~'ey-gessne~'i und ~vascuoq'um, ~j(~. 
�9 �9 �9 schwarze Haa re ,  o o o honiggelbe  Haa re .  

I ch  unterscheide  sechs S tufen :  

1. Stale. B. loascuorum c~, Bar~ges. Abb. 5 (1). Es treten sparliche schwarze 
Haare diffus in den ~uBeren Grenzbezirken auf. AuSerdem finder sich ein davon 
isolierter Bezirk diffus verteilter t taare in der Area centralis oberhalb der Fiihler- 
wurzeln. 

2. Stu#.  B. pascuorum c~, Bar~ges. Abb. 5 (2). Die schwarzen t taare ver- 
mehren sich in eentripetaler Riehtung. Diese Vermehrung is~ besonders deutlieh 
in den Areae $riangulares und an der oralen Begrenzung der Area centralis, also 
vor dem Clypeus zu erkennen. Der isolierte Komplex sehwarzer Haare in der 
Area centralis hat  sich in caudaler Richtung vergrOl]er~. 

3. Stule. B. pascuorum c~, G~dres. Abb. 5 (3). Die sehwarzen t taare haben 
sich stark vermehrt, und die honiggelben Haare haben sich aus der Randzone der 
Area triangularis un einzelnen Stellen ganz zuriiekgezogen. Dutch die Versehmel- 
zung der Zone sehwarzer ]=[aare in der Area centralis einerseits in latera]er, 
andererseits in caudaler Riehtung mit der Zone schwarzer Haare der Areae tri- 
angulares beginnen sieh, wie bei den Weibchen, drei Komplexe heller Haare her- 
auszusehalen. 

25* 
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4. Stu/e. B. pascuorum ~, Bar~ges. Abb. 5 (4). Die schwarzen Haare nehmen 
besonders in der oralen H~lfte tier Area triangularis und in der oralen Pattie der 
Area centralis zu. Die beiden caudalen Komplexe honiggelber Haare in den 
Areae triangulares sind isoliert. 

Zwischen der 3. und 4. Stufe klaff~ eine Liicke. Ich glaube jedoch niche, dab 
wires bier mit einem Sprung zu tun haben, d. h. dab Zwischenglieder fehlen. 
Ich ffihre vielmehr die Liicke au~: das geringe Material an M~nnchen zuriick. 

5. Stu/e. B. pascuorum ~, Bar~ges. Abb. 5 (5). In  den caudalen Partieen der 
Areae triangulates sind nur noch wenige gelbe Haare vorhanden. Die Area cen- 
tralis ist in der caudalen H~Ifte fast nut  schwarz behaart, aber auch in der oralen 
H~lfte haben sich die schwarzen Haare stark vermehr~. Die Zahl der hellen 
Haare is~ in der oralen Gesichtspartie noch ziemlich groB. 

6. Stu/e. B. pascuorum ~, Escorial. Abb. 5 (6). ~onochromatische schwarze 
Endstufe. 

Die Fdrbung des Clypeus bei den M~innchen. 

Der Clypeus der M~nnchen ist in allen Teflen, auch auf dem grS~ten Tell der 
Scheibe, viel dichter behaart als bei den Weibchen. Nur eine oromediane keil- 
f6rmige kleine ParOle ist haarlos. 

1 2 3 

4 5 6 
Abb. 6. Das Schwarzwerden des Clypeus beim B. frey-gessneri und pascuorum. 

�9 �9 �9 s c h w a r z e  Haare~  o o o h o n i g g e l b e  H a a r e .  

Aus denselben Grfinden wie bei den Weibchen soll auch der Clypeus 
der Mi~nnchen gesondert  behandel t  werden. Ich unterscheide sechs Stufen 
der Farbfolge. Bezeichnung der Haare wie bisher. Vergleiche Abb.  6 
(1--6).  

1. Stufe. B. ]rey-gessneri ~, Montserrate. Abb. 6 (1). Monochromatische 
honiggelbe Stufe. 

2. Stu/e. B. pascuorum ~, Bar~ges. Abb. 6 (2). Schwarze Haare treten diffus 
im orolateralen Winkel und vor der oralen Kante auf. 

3. Stu/e. B. pascuorum (~, Bar~ges. Abb. 6 (3). Die schwarzen ttaare brei~en 
sich diffus der lateralen Begrenzung des Clypeus entlang aus und vermehren sich 
im orolateralen Bezirk. Schwarze ebenfalls diffus auftretende I-Iaare umgeben 
die punktfreie oromediane Partie. 
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4. Stu]e. B. pascuorum ~, Bar6ges. Abb. 6 (4). An der gesamten Peripherie 
des Clypeus stehen diffus verteilte sehwarze Haare. Eine weitere Zunahme 
schwarzer Haare erkennen wir im orolateralen Bezirk und caudal vom punkt- 
freien Raume, yon dem aus sich eine Zunge sehwarzer Haare in diffuser Ver- 
teilung in der Medianebene gegen die caudale Begrenzung des Clypeus vorsehiebt. 

5. Stu/e. B. pascuorum ~, Bar~ges. Abb. 6 (5). Die sehwarzen Haare ver- 
mehren sieh im centralen Raume derart, d.~$ eine Verbindung zwisehen den 
sehwarzen Haaren des zungenartigen Streifens und den am eaudalen Begrenzungs- 
raume stehenden hergestellt wird. Die schwarzen Haare im orolateralen Raume 
vermehren sieh weiterhin auf Kosten der gelben Haare. 

Zwischen der 5. und 6. Stufe besteht ein Sprung. 
6. Stu/e. B. pascuorum-dusmeti c~, Escorial. Abb. 6 (6). Monoehromatische 

sehwarze Endstufe. 
Ergebnis. W~hrend  das  Gesicht  der  M~nnchen in der  Farbenfo lge  

nahezu m i t  dem der  Weibchen  f ibere ins t immt,  is t  in bezug auf den 
Clypeus ein Unte r seh ied  zwisehen den b6iden Geschlechtern  vorhanden .  
Soweit  meine  Un te r suchungen  reichen,  beg inn t  nKmlich das Auf t re ten  
der  sehwarzen H a a r e  bei  den M/~nnchen nu t  im  ora len  Bezirk  und  
n i ch t  auch wie bei  den  Weibchen  im caudomedianen  Areal .  E in  wei- 
te rer  Unte r sch ied  zwischen M~nnchen und  Weibchen  bes teh t  dar in ,  
dab  bei  den  M~nnehen die schwarzen H a a r e  in drei Zi~gen und  zwar 
rech ts  und  l inks an  den  La te ra l s~umen  und  med iancauda l  vor  dem 
punk t f r e i en  R a u m e  caudalwi i r t s  vorr i icken.  

Bei den NI~nnchen yon  B./rey-gessneri  l a n d  ieh auch eine monoehro-  
ma t i sche  gelbe Stufe des Clypeus,  die bei  dem i ibrigen Teil  des Gesichts 
wie auch bei  den Weibehen  n ich t  zur  Beobach tung  kam.  

Die eunomische Stufenfolge is t  bis auf die Liicke zwischen der  4. 
und  5. Stufe bei  der  Ges ich tspar t ie  und  die Liicke zwisehen der  5. und  
6. Stufe be im Clypeus vo l lkommen.  Auf eine Dars te l lung  der  Farbfo lge  
der  St i rnregion der  M/~nnehen k a n n  verz ich te t  werden,  da  sie n ichts  
I~eues b ie te t .  

IL Der  Thorax.  

Eintei lung in Abschnitte. 
Was die Benennung der einzelnen Thoraxbezirke betrifft, so bezeiehne ieh 

im folgenden nur diejenigen Teile, deren Haarkleid in dieser Arbeit zur Unter- 
suehung kommt. Mal~gebend ffir die Auswahl war erstens die Gr6Be der Areale, 
zweitens ihre Zuganglichkeit fiir die Beobachtung, ohne die Tiere zu beschadigen. 
Sehwierig ist es besonders, die ventral und oroventral gerichteten Tefle des Epi- 
sternums sowie die nach vorne umgeschlagenen Teile des Prothorax der Unter- 
suchung zugi~nglieh zu machen. Die untersuchten Teile sind folgende: Der Pro- 
thorax (pn), das Mesonotum (ms), das ScuteUum (sc), das Episternum (ep) und die 
Epimerite (epm 1 und epm2). Das Mediansegment (mds) und das Postscutellum (psc) 
und andere Teile wurden nicht beriieksichtigt. Die gegenseitige Lage der thora- 
calen Bezirke ist in Abb. 7 und 8 dargestellt. 

Im folgenden sollen Punktierung und Behaarung der einzelnen thoraealen 
Absehnitte soweit geschildert werden, wie es die Zwecke der vorliegenden Unter- 
suehung erfordern. Die verschiedenen Formen der Haare werden nicht beriick- 
siehtigt. 
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Vom Prothorax wurde die vordere Fl~che, die yore Kopf verdeckt wird und 
fast keine Haare tragt, nicht untersucht, dagegen der hintere spangenf6rmige, 
halbkreisartig gebogene Tell, der nahe dem oralen Rande yon einer mehr oder 
weniger tiefen Furehe in zwei Teile zerlegt wird. Der vordere Teil der Spange ist 
sichtlich gr6ber und sp~rlicher punktiert als der hintere Tell. Besonders fein und 
dieht sind die Punkte oralw~rts auf der H6he der Spange. Naeh hinten sehiebt 
sieh ein Fortsatz des Prothorax, der Pronotallobus, zwisehen das Mesonotum und 
Episternum ein. Er ist horizontal gestellt und diehg punktiert. Die Diehte der 
Behaarung folgt der Punktierung. 

Das Mesonotum ist auf etwa zwei Drittel seiner LSnge durch eine mediane, 
oral beginnende Furche in einen rechten und linken Abschnitt geteilt. Zwisehen 
dieser Furche und de n Tegulue liegen die oralw~rts etwas konvergierenden Par- 
apsidenfurchen, die bei der ehromatischen Analyse des Mesonotums eine niehg 
unwesentliche Rolle spielen. Die Punktierung wie aueh die Behaarung ist in den 
peripheren Bezirken sehr dicht und wird centralw~rts allm~hlich sehfit~er. Late- 
ral yon den Parapsidenfurehen wie auch lateral yon der Mittelfurche und zwar 

Abb. 7. Die Seitenansicht des Thorax. Abb. 8. Die Gesamtansicht des Thorax yon ohen. 
ion. = Prothorax, j o n l o b .  -= Pronotallobus, m s .  -= ~s s c .  ~ Scutellum~ el ) .  ~- ]~pisternum~ 

e p m . 1 ,  ep;n..,, = Epimerite, 1osc. ~ Postscutellum, qncls. = Mediansegment, t g .  ~ Tegula. 

rund um deren eaudales Ende befinden sieh yon Punkten und Haaren entblSl~te 
Felder. Das mediane Feld reieht, allmghlieh sieh zuspitzend, bis fast an den 
eaudalen Rand des Mesonotums. Die haarlosen Felder sind in Abb. 8 durch 
sehwarze ~ r b u n g  hervorgehoben. 

Das Seutellum ist in seinen lateralen und eaudalen Partieen sehr dieht punk- 
tiert. Auch bier wird die Punktierung medianw~rts besonders im oralen Teile 
allmAhlieh spgrlieher und gr6ber, um oromedian fast ganz zu verschwinden. 
Diese punkt- und haarlose spiegelnde Fli~ehe ist in Abb. 8 ebenfalls dutch schwarze 
F~rbung kenntlich gemacht. Die Behaarung folgt der Punktierung. 

Das Episternum ist im dorsalen und caudalen Teile am feinsten und dichte- 
sten punktiert. Diese Punktierung wird sehrgg nach unten vorne allm~hlieh 
sp~rlicher und gr6ber. 

Von den Epimeriten ist der vordere in seinem dorsalen Tefle diehr und rein 
punktiert. In seinem ventralen Teile, der wulstartig etwas fiber die Flgche des 
Episternums hervorragt, hat er einen punktlosen spiegelnden Saum. Der hintere 
Epimerit ist fast iiberall dieht und rein punktiert. Auch er zeigt die Eigensehaft, 
dal3 die Punkte ventralw~rts grSber nnd sp~rlicher werden. Wie in den iibrigen 
Bezirken des Thorax folgt auch in den zuletzt genannten die Dichte der Be- 
haarung der Dichte der Punktierung. 
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Die Ausbreitung der 8chwarzen Haare au/ dem Mesonotum der Weibchen 

und Arbeiter. 

Die Farbung der Haare auf dem Mesonotum wurde bei den drei 
Formenkreisen des B. agrorum untersucht. B agrorum typicus (0. VOGT) 
neigt sehr zur Schwarzfi~rbung der Haare des l~esonotums. Dagegen 
habe ich schwarze Haare niemals bei B. pascuorum gefunden und bei B. 
/rey-gessneri, soweit meine Untersuchungen 
reichen, nur bei den Tieren aus der West- 
schweiz und Savoyen. 

Die leurzen schwarzen Haare au/ dem 

Mesonotum und Scutellum der Weibchen und 

Arbeiter yon B. /rey-gessneri. 

Auf dem Mesonotum treten schwarze 
Haare in zwei Gr61]enordnungen der L~nge 
auf, die allerdings durch (Jberg~nge mitein- 
ander verbunden sind. Die kurzen schwarzen 
Haare werden durch die langen roten Haare 
verdeckt, werden jedoch sichtbar, wenn man 

Abb. 9. DieAnordnung der langen 
und kurzen schwarzen Haare auf 
dem Mesonotum und Scutellum 

der ~ .  

die Haare mit einer •adel auseinanderk~mmt. Diese kurzen schwarzen 
Haare sind den Beobachtern bisher entgangen. Auch auf dem Scutellum 
.und dem Prothorax kommen kurze Haare vor. Auf nebenstehender Abb. 9 
sind die Bezirke der kurzen Haare ffir das Mesonotum und das Scutellum 
eingetragen. Die feinen Punkte bedeuten kurze, die groben Punkte lange 

1 2 3 4 5 
Abb. 10. Das Schwarzwerden  der kurzen Haare  auf dem ~Iesonotum der ~ .  

Haare. Die Eunomie der kurzen schwarzen Itaare des Mesonotums gebe 
ich in fiinf schematischen Figuren (Abb. 10, 1--5) wieder. Eine detail- 
lierte Beschreibung der Einzelstufen halte ich fiir fiberfliissig. Alle 
Exemplare gehSren der Rasse B. ]rey-gessneri an. Jedoch sind die 
kurzen schwaren Haare durchaus nicht auf diese Rasse beschr~nkt. Sie 
finden sich auch beim B. agrorum typicus und vielen (~bergangsformen 
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dieser Rasse zu anderen. Wahrseheinlich ist sogar das Vorhandensein 
der kurzen schwarzen Haare bei B. ]rey-gessneri nicht als urtiimlieh, 
sondern als typicoider Einsehlag aufzufassen. 

Die langen schwarzen Haare au] dem Thorax yon B. agrorum. 

Prothorax, Mesonotum und Scutellum werden gesondert behandelt, 
weft die Correlation zwisehen diesen drei Bezirken nicht stark g.enug 
ist, um sie vereint zu betrachten. 

Das Mesonotum der Weibchen. 

Untersueht wurden Exempl~re des B. /rey-gessneri yon G3rona, 
Savoyen und der Sehweiz, des B. agrorum typicus aus Sfiddeutsehland und 

a b c 

d e f 

Abb. 11. Die Ausbrei tungszentren schwarzer Haare auf 
demMesonotum der ~ .  

Mitteldeutsehland, ferner 
aus der Gegend yon Berlin 
und Schleswig-Holstein und 
des B. mniorum aus D/~ne- 
mark  und Sehweden (Het- 
singborg). Wir miissen am 
Mesonotum jederseits drei 
Entstehungszentren der 
langen sehwarzen Haare 
unterseheiden, erstens einen 
Herd im orolateralen Win- 
kel des Mesonotums, zwei- 
tens einen Bezirk, der oral- 
warts unmittelbar vor der 
Parapsidenfurche liegt, 
drittens einAreal, da~ neben 
der Medianfurche sich dort 
finder, wo der punktlose 
Raum oral beginnt. Dieses 
dritte Entstehungszentrum 
steht hSehst wahrscheinlich 
mit  dem der kurzen schwar- 

zen Haare in Beziehung, insofern die Sehwarzf~rbung hier immer li~ngere 
Haare ergreift. Es steigen die sehwarzen Haare gewissermaBen vom 
Boden an die Oberfl~che empor. Niemals sah ieh lange schwarze Haare 
einer gewissen GrSBenordnung, wenn nicht die Haare geringerer GrSl~en- 
ordnungen wenigstens teilweise schwarz gef~rbt waren. Also auch hier 
besteht eine gerichtete Stufenordnung. Die drei Herde schwarzer Haare  
kSrmen im Beginnihrer Erseheinung unabhiingig auftreten, sich aber auch 
vereint zeigen. Im letzteren Falle sind entweder die ersten beiden Bezirke 
oder die letzten beiden oder alle drei Areale vereint. Es wurde jedoch 
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niemals beachtet, dal~ auch der erste und dritte Bezirk combiniert sieht- 
bar werden. Die betreffenden Verh/~ltnisse werden dureh die Abb. 11 (a--f) 
wiedergegeben. Das lokale Auftreten der ersten schwarzen Haare, der 
yon mir so genannte Vorschwarm, zeigt also gewisse eng begrenzte Ab- 
weichungen. Dieser Vorschwarm einzelner sehwarzer Haare steht immer 
etwas caudalw/s vom oralen Rande des Mesonotums entfernt, reicht 
vom orolateralen Winkelder einen Seite bis zur ~nderen Seite, spannt sich 
im Bogen quer fiber das ganze Segment und kreuzt die Mediane eben 
vor oder hinter dem Anfang des punkt- und haarlosen Raumes. Niemals  
sah ich schwarze Erstlingshaare an irgendeiner anderen Stelle, z .B.  
am oralen oder caudalen Rande des Mesonotums, auftreten. AuBerdem 
besteht noch eine gewisse Unregelm/~l~igkeit bei den anderen Stufen der 
noeh zu schildernden Eunomie. Die diffusen Vorposten des Sehwarmes 
bevorzugen n~mlich auf jeder Stufe bald diese, bald jene Partie, aber 
auch hier gilt die Feststellung, dal~ niemals Haare auftreten, die welt 
vom Gros entfernt sind. Vielleicht h~ngen die leiehten Abweichungen 
der sogenannten Vorposten zum Teil damit zusammen, daI~ es eben 
drei verschiedene Ausbreitungszentren gibt, deren bald frfiheres, bald 
sp/~teres Schwarzwerden sieh noch auf sp/~teren Stadien auswirkt. Unter 
Berfieksiehtigung der eben gesehilderten Verh~ltnisse sind die dar- 
gestellten Stufen zu lesen. Den Vorschwarm habe ieh fortgelassen. Er 
w/~re zwisehen Stufe 1 und 2 einzuordnen. In  der Tabelle, welehe die 
Zahl der verschiedenen Ph/s enth~lt, ist er jedoch unter 
dem Buchstaben V eingeschaltet. Ich unterscheide 14 Stufen. In  der 
Abbildung sind die anders gef/~rbten ttaare fortgelassen, also nur die 
sehwarzen ttaare durch Punkte markiert. Um die Abbildungen klarer zu 
gestalten, ist der punkt- und haarlose Raum lateral yon den Parapsiden 
fortgelassen. 

1. Stu]e. Abb. 12 (1). Das Haarkleid ist monochromatiseh hellorangerot 
(]rey-gessneri) oder lehmfarben braun (agrorum typicus). Es folgen diejenigen 
Stufen, welche wenige schwarze Haare haben und die ieh als tricuspoide Stufen 
bezeiehne. 

2. Stu/e. Abb. 12 (2). Beginn der schwarzen Itaare in einem ununterbroehe- 
hen Giirtel auf der oralen HOhe der Tegulae. Die Verteilung der I-Iaare ist 
diffus. 

3. Stu]e. Abb. 12 (3). Der Gfirtel schwarzer Haare wird breiter, besonders 
am Seitenrande. Sehwarze Haare stoSen gegen die Parapsidenfurche vor und die 
schwarzen Haare rficken zusammen. 

4. Stu]e. Abb. 12 (4). Auf dieser Stufe beobachten wir ein Vorrticken des 
Gtirtels sowohl oral- wie caudalwgrts. Caudalwgrts dringen einzelne ftaare am 
Seitenrande vor, ffillen den Raum seitlieh vom Beginn der Parapsidenfurche 
diffus aus und rticken in verhgltnismgBig breiter Front median neben dem punkt- 
und haarlosen Raume eaudalwgrts vor. Die Zahl der schwarzen Haare vermehrt 
sich im eentralen Teile des oceupierten Gebietes. 

5. Stu]e. Abb. 12 (5). Einengung des oralen Raumes heller ttaare. Sehwarze 
Haare rficken zwisehen Seitenrand und Parapsidenfurehen vor. Im medianen 
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Teile breiten sich die schwarzen Haare, dem punktfreien Rande folgend, fiber die 
caudale HShe der Tegulae aus. Weitere Verdichtung im Kern~eile der Brfioke. 

6. Stu]e. (Abb. 12 (6). ~reiteres Vordringen der schwarzen Haare im oralen 
Raume und lateral yon den Parapsidenfurehen. Die medianen sohwarzen Haare 
haben die caudale Grenze des ~esonotums erreicht und beginnen durch eine Art 
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Abb. 19. Die Ausbre i tung  der schwarzen H+Jare au f  dem Mesonotum der ~ O be im B, frey-gessneri 
(Talloires), B. agrorum Cypicus und B. mniorum, 

Frontschwenkung lateralw~rts vorzuriicken. Weitere centrale Verdiehtung der 
yon schwarzen Haaren ergriffenen Partieen. Aber man beachte, wie lange sich 
der stark diffuse Charakter der FZCrbung neben dem Pronotallobus erh~lt. Es 
folgen die Tricuspis-Stufen: 

7. Stu/e. Abb. 12 (7). Im oralen Teile dringen schwarze Haare fast bis an den 
oralen Rand vor. Seitlieh ist keine VergrSBerung des Areals schwarzer Haare 
eingetreten, wohl aber im Bereich der Parapsidenfurchen, wo schwarze Haare 
fiber das Ende derselben hinaus vorgedrungen sind. Weiteres Vordringen der 



Uber die Farbenvariationen der tIummelart Bombus agrorum Fabr. 385 

medianen Haare in lateraler Riehtung und Abdrgngen der roten Haare aus den 
eentralen Teilen. Es beginnt sich deutlich ein dreieckiger Fleck schwarzer ttaare 
auf dem Mesonotum zu markieren (Trieuspis-Form). 

8. Stufe. Abb. 12 (8). Im orolateralen Teile wandern schwarze Haare bis an 
den oralen Rand, im medianen Teile nicht ganz so welt. Hier stehen sie auch 
sp~rlicher. Die dreieckige Zunge schwarzer Haare breitet sieh neben den Parapsi- 
denfurehen lateral weiter aus. Die medianen schwarzen Haare sind lateral- und 
eaudalw~rts vorgedrungen und erreiehen oralwgrts fast die Parapsiden. Zunahme 
der schwarzen Haare in den centralen Teilen. 

9. Stu]e. Abb. 12 (9). Zunahme der sehwarzen tIaare im oralen Bezirk, wo 
nun diffuse schwarze ttaare unmittelbar am ganzen oralen Rande stehen. Starke 
Vermehrung ferner zwischen den Tegulae und den Parapsidenfurehen. Die media- 
hen schwarzen I-Iaare sind in seitlicher Richtung welter vorgeriiekt and lassen 
einen schmalen Streifen neben den Parapsiden fast frei. Im centralen Teile des 
schwarzen Feldes nimmt die Zahl der roten I-Iaare, die an die Peripherie abge- 
drgngt werden, stark ab. Frei yon sehwarzen Haaren ist nur noch ein sehmales 
caudolaterales Feld. 

10. Stu]e. Abb. 12 (10). Die roten Haare sind auf dieser Stufe im oralen Teile 
an die Peripherie gedr~ngt. Die Zunge heller ttaare, die auf den vorigen Stufen 
allmghlich sich verschm~lerte, ist jetz~ sehr stark reduziert. Diffus verteilte 
schwarze ttaare haben sieh bis fast zum eaudolateralen Winkel ausgebreitet. Die 
centralen Partieen sind nunmehr beinahe frei yon roten Haaren. 

Mnioide Stufen mit vielen sehwarzen Haaren, die den ~Tbergang zur Mnio- 
rum-Stufe bilden: 

11. Stu]e. Abb. 12 (11). Die Zunge heller I-Iaare ist nur noch andeutungs- 
weise vorhanden. Im caudolateralen Winkel rficken die sehwarzen Haare weiter 
vor. In den Randbezirken stehen noch diffuse rote tIaare. Eiu grol~es dreieckiges 
Feld neben der Medianlinie ist jetzt ganz frei davon. 

12. Stu/e. Abb. 12 (12). Rote ttaare stehen nur noch im eaudolateralen 
Winkel. 

13. Stufe. Abb. 12 (13). Die roten Haare im caudolateralen Winkel sind bis 
auf einen sp/irliehen Rest verschwunden. 

Mniorum-Stufe : 
14. Stu[e. Abb. 12 (14). Monochromatische sehwarze Endstufe. Die Rot- 

f~rbung ist im caudolateralen Winkel erloschen. 

Die z~hlenm~l~ige Ver te i lung der Ind iv iduen  wurde un te rsucht  bei 

B .  ]rey-gessneri aus der Gegend yon Genf und Talloires, bei B. agrorum 
aus Slid- und  Mit te ldeutschland,  aus der Gegend von  Berlin,  ferner 

bei B. mniorum aus D~nemark.  Die Stufe 10 f~llt in der folgenden 

Tabel le ,  die die S ta t i s t ik  wiedergibt ,  aus, da ich sie nur  in der Popula t ion  

yon Gr~venste in  gefunden habe, die s tat is t isch nicht  un te rsucht  wurde. 

1 V 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
B./rey-gessneri, Genfl: 28 [36] 5 10 2 

B. agrorum typieus yon 
Sfid-Mitteldeutschland 7 [39] 25 34 21 11 10 10 5 1 

Berlin . . . . . . .  7 [25] 15 14 l l  6 4 2 3 

B.mniorum, D~nemark 11 12 13 23 

1 Hier sind die Formen valesianus und die I)bergangsformen zum agrorum 
typicus eingeschlossen. 
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Das Mesonotum der Mginnchen. 

Hier lag nur sp~rliches Material vor. Leider konnte speziell das Ver- 
halten der Mannchen yon B. ]rey-gessneri nieht genau studiert werden. 
Unter den untersuchten m~nnlichen Exemplarea waren auch im all- 
gemeinen verh~tltnism~l~ig wenig Exemplare mit schwarzen ttaaren 
auf dem Mesonotum. Man mul~ schon sehr welt nach Iqorden gehen, 
um fiberhaupt M~nnehen zu erhalten, die in der Schwarzf~rbung des 
Mesonotums diejenigen Stufen der Eunomie manifestieren, die bei den 
Weibchen in welt siidlicheren Gegenden noch unsehwer anzutreffen sind. 
Auch bei B. agrorum ergibt sich in ~]bereinstimmung mit anderen Hum- 
melarten, da~ die M~nnchen hinsiehtlich des Mesonotums weir weniger 
zur Sehwarzf~rbung neigen als die Weibchen. Duieh dieses Verhalten 
wurde natfirlich die Zahl der fiir die Untersuchung der Schwarz-Rot- 
eunomie zur Verffigung stehenden M~nnchen weiter eingesehr~nkt. 

Auch bei den Mannchen gibt es gesonderte Entstehungsherde schwar- 
zer Haare. Sicher nachgewiesen wurde der orolaterale Bezirk, wo die 
Bildung schwarzer Haare stark vorauseilen kann, ferner der mediane 
Bezirk. Iqicht nachzuweisen war bisher der dritte, oral yon den Parap- 
sidenfurchen liegende Herd. Wie bei den Weibchen unterliegt der Vor- 
schwarm sehwarzer Haare gewissen Unregelm~Bigkeiten, jedoch mit 
der gleichen Einschri~nkung. Die ersten schwarzen Haare sind auf 
einen Bogen beschr~nkt, der yore orolateralen Winkel bis zum oralen 
Beginn des haarlosen Raumes quer fiber das Mesonotum zieht. Niemals  
sah ich Erst]ingshaare aul3erhalb dieses Streifens. Aueh die Vorposten der 
iibrigen Stufen des Sehwarzwerdens der Haare zeigen wie bei den Weib- 
chen Unregelm~l~igkeiten, jedoch gleichfalls mit derselben Einsehr~n- 
kung wie dort. Ich unterscheide 10 Stufen der Eunomie. In  der Abb. 13 
sind nur die sehwarzen ttaare eingetragen und dureh Punkte markiert. 

1. Stu/e. Monochromatische rote Anfangsstufe. Sie wurde nicht abgebildet. 
Zahlreiche Exemplare. 

Die zwischen der 1. und 2. Stufe sich einschiebende Vorschwarmstufe ist 
wegen der Unregelm~13igkeiten im Auftreten der schwarzen Haare nicht wieder- 
gegeben. 

2. Stu/e. Abb. 13 (1), Gravenstein in Schleswig-Holstein. Diffuse schwarze 
ttaare treten im oralen Tefle auf dem Mesonotum auf. Sie reichen lateral bis 
zum caudalen Ende der Parapsidenfurchen, median etwas fiber den Anfang des 
haarlosen Raumes. Die Grenze zwischen dem gemischtfarbigen und dem roten 
Bezirk verlguft in einem caudal offenen Bogen. Oralwarts stehen schwarze Haare 
fast unmittelbar vor dem oralen Rande. Die Verteilung der schwarzen Haare ist 
recht gleichmi~ig und yon diffuserem Charakter als bei den Weibchen, eine ]~r- 
scheinung, die auch auf den folgenden Stufen sichtbar bleibt, abet in den Ab- 
bildungen nicht wiedergegeben werden konnte, da der schematisehe Charakter 
derselben das nicht erm6glicht. Drei Exemplare. 

3. Stu/e. Abb. 13 (2), Gravenstein. Im wcsentlichen Vermehrung der schwar- 
zen Haare in dem yon ihnen befallenen Bezirk. Schwarze Haare riicken median 
bis zur caudalen H6he der Tegulae vor. Zwei Exemplare. 
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4. Stu#.  /kbb. 13 (3), Gravenstein. Weitere Vermehrung der sehwarzen 
Haare im befallenen Bezirk. Die medianen sehwarzen Haare sind eaudalwarts 
welter vorgerfiekt, aber sie haben sich aul3erdem im medianen Teile peripher- 
warts weiter ausgebreitet. Medianw~rts yon den Parapsidenfurehen fehlen wie 
auf der 2. und 3. Stufe schwarze Ha~ ! Ffinf Exemplare. 

5. Stu/e. Abb. 13 (4), Gravenstein. Verdiehtung der schwarzen Behaarung in 
den eentralen Partieen. Die medianen It~ sind bis zum caudalen Rande des 
Mesonotums vorgeriickt. Medianw~rts yon den Parapsidenfurchen befindet sieh 
noch ein yon sehwarzen Haaren freier Raum. Sieben Exemplare. 

6. Stu]e. Abb. 13 (5), Gravenstein. Weitere Vermehrung im eentralen Tefle, 
besonders vor der oralen Kante. Schwarze Haare riicken im caudalen Rand- 

�9 : : : : .  ; : . : � 9  

�9 � 9 1 4 9 1 7 6  �9 �9 a ~  

�9 �9 ~ 

1 2 3 4 5 

. . . .  

�9 lb ~ I Q  

o.~,~ 

6 7 9 

~  

10 

7" ,! 

p 

Abb.  13. Die Ausbre i tung  der  schwarzen Haa re  auf  d e m  Mesonotum der ~ ( ~  be im B .  agro~ fum 
t y p i c u s  und  B .  ~ n n i o r u m .  

gebiete lateral vor, so dal3 jetzt der anf~nglich caudalw~rts gerichtete Bogen 
]a~eralwi~rts ellen ist. Diffuse Ha~ treten jetzt aueh median yon den Parapsi- 
denfurchen in geringer Dichte der Verteilung auf. Aeht Exemplare. 

7. Stu]e. Abb. 13 (6), Bornholm. Im eentralen Teile verschwindet der diffuse 
'Charakter allmi~h]ieh. Die schwarzen Haare sind auBerdem sowohl im lateralen 
Teile, wie median yon den Parapsiden und im eaudalen Teile weiter vorgeriiekt, 
Diffus verteilte I-I~are linden sieh jetz~ in dichterer Anordnung median von den 
Parapsidenfurehen. ~ur  der eaudolaterale Winkel ist g~nz frei yon schwarzen 
I-Iaaren. Sechs Exemplare. 

8. Stu/e. Abb. 13 (7), ~Ielsingborg. Vermehrung schwarzer Haare in allen 
bisher befallenen Teflen, besonders in den eentralen Partieen. Der bisher nur rot- 
behaar~e Raum im caudolateralen Winkel ist jetzt fast gleiehm~Big yon diffus 
verteilten sehwarzen Ha~ besetzt. Tricuspis-Bildung, aber in wesentlieh dif- 
~userer Ausbildung als bei den Weibchen. Zwei Exemplare. 
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Zwisehen der 8. und 9. Stufe besteht ein deutlicher Sprung. Ob dieser tat- 
si~chlich oder nut seheinbar infolge mangelnden Materials besteht, ist nicht fest- 
zustellen gewesen. 

9. Stufe. Abb. 13 (8), ttelsingborg. Wenige rote Haare stehen verstreut an 
der ganzen Peripherie, am wenigsten vor der Mitre der Tegulae. In den centralen 
Partieen sind die hellen Haare verschwunden, was deshalb merkwiirdig is~, well 
die Sehwarziarbung oralw~rts davon beginnt, bier also eigentlieh die roten I-Iaare 
zuerst versehwinden mill]ten. Ein Exemplar. 

10. Stu/e. Abb, 13 (9), Danemark. Einige helle Haare stehen im eaudo- 
lateralen Winkel. Ein Exemplar. 

Eine monochromatische schwarze Endstufe habe ich nicht gefunden. 
Bei einem Exemplar  land ich die letzten roten Haare s tar t  im caudo- 
lateralen Winkel im oralen Teile des Mesonotums. Es s tammte aus Helsing- 
borg (Abb. 13, 10). Ich fasse diesen Ph~notypus als Metabolie auf, 
Vielleicht ist auch die Stufe 9 metaboliseh zu deuten, da es unsicher 
ist, mi t  welchem der letzten beiden Exemplare die Eunomie sehliel~t. 

Ergebnis der Schwarz- Roteunomie des Mesonotums. 
Die Untersuehung zeigt auch hier wieder weitgehende Gese tzm~ig-  

keit. Nur der Vorschwarm und die diffus verteilten Randhaare  der 
einzelnen Stufen kSnnen geringffigige Abweichungen zeigen. Drei Ent-  
stehungsherde der langen schwarzen Haare  sind bei den Weibchen zu 
unterseheiden, die bei Beginn der Schwarzf~trbung entweder jeder fiir 
sich allein oder auch in gewisser oben des N~heren ausgefiihrten Weise 
combiniert ph~notypisch in Erscheinung treten k6nnen. Seheinbar 
sieht es so aus, als ob die sehwarzen Haare sich zuerst central zeigen 
und sigh yon einem einheitliehen, quer fiber das Mesonotum hinziehen- 
den Gfirtel peripherw~rts ausbreiten. In  Wirkliehkeit liegen die Ent-  
stehungsherde vielmehr peripher an den Grenzen der Areale, n~mlieh 
orolateral und median neben der Mittelfurche. Das gilt aber aueh ffir 
die vor und seitlieh yon den Parapsidenfurchen auftretenden Haare,  
denn die Parapsidenfurehen dfirfen nieht als zu vernachl~ssigende 
Bildungen der Oberfl~tehenskulptur des Mesonotums angesehen werden. 
Ihnen liegt vielmehr eine tiefere Bedeutung zugrunde. Wahrscheinlieh 
sind sie reduzierte Grenzen topographischer Einheiten. Der nach innen 
medianw~rts gerichtete Raum neben diesen Furehen bleibt bis in sprite 
Stufen der Eunomie frei yon schwarzen Haaren. Das deutet auf eine 
grol~e Selbst~ndigkeit der Areale neben den Parapsidenfurchen him 
Wenn die schwarzen I taare  zu einem Gfirtel zusammengeflossen sind, 
vollzieht sich die Melanisierung der fibrigen Teile auch weiterhin entlang 
den Begrenzungslinien der Bezirke, abet der median-centrale Teil, 
wo aueh die kurzen schwarzen Haare  stehen, wird deutlich bevorzugt 
und so sight GS dann bei oberfl~tchliehem Studium so aus, als ob die 
Schwarzf~rbung iiberhaupt nur central beginnt und sich peripherw~rts 
ausbreitet. Daft hier so eingehend das Verhalten bei B. agrorum ge- 
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sehildert wird, hat  einmal seinen Grund darin, fiir diese Art zu einer 
mSglichsten Klarheit  zu gelangen, ferner aber darin, und ich greife hier 
meinen ~yeiteren Mitteilungen vor, dab wir bei B. solstitialis einen ganz 
anderen Modus der Schwarzf/~rbung Iinden. Diese Abweichung sei sehon 
bier dadurch zum Ausdruek gebraeht, dab wir die Tricuspis-Bildung 
bei B. agrorum als positive Tricuspis-Bildung im Sinne der Entstehung 
schwarzer Haare  bezeiehnen, w/ihrend sie bei B. solstitialis als negativ 
zu bezeichnen ist. SCRMI~D~K~CHT hat  seinerzeit (Apidae europaeae 
1884, S. [343], 93) dieVariet~t Tricuspis als die Anfangsstufe des B. mnio- 
rum aufgefaBt. Aber aus den vorliegenden Untersuehungen geht un- 
zweifelhaft hervor, daf~ diese Behauptung nicht streng riehtig ist. Den 
Anfang zur Tricuspis-Bildung bilden diejenigen Ph/~notypen, die den 
Stufen angeh6ren, we die ersten sehwarzen Haare, ob kurz oder lang 
ist einerlei, auftreten. Der B. tricuspis ist, was das Episternum betrifft, 
nur eine besonders auff/illige Ubergangsform der tricuspoiden zu den 
mnioiden Ph~notypen, die im monoehromatisch sehwarzen Endglied, 
dem B. mniorum, gipfeln. Die besondere Hervorhebung des B. tricuspis 
in systematischer Beziehung hat  also eigentlich keine innere Bereehti- 
gung. Ferner kommt  die Tricuspis-F~rbung bei ganz versehiedenen 
l~assen vor, n/imlich beim transkaukasisehen B. rehbinderi und dem 
eentraleurop/~ischen B. agroru~n typicus, so dag wir also nieht yon einer 
Triscuspis-Rasse reden diirfen. Ganz anders liegen die Verh~ltnisse 
beim B. /rey-gessneri, mniorum und rehbinderi selbst, die als besondere 
Rassen anzusehen sind. 

Wie aus den eunomischen Stufen der Miinncheneunomie hervorgeht, 
k6nnen wir, abgesehen von den gleichen geringen Unregelm~gigkeiten 
wie bei den Weibehen, eine wohlgeordnete und gerichteSe Aufeinander- 
folge der phgmotypisehen Erseheinungen eonstatieren. Jedoeh besteht 
insofern eine Abweiehung yon den Weibehen, als bei den Miinnehen die 
sehwarzen I-Iaare noch diffuser auftreten. Aber aueh bei den Mi~nnehen 
treten niemals irreguld:r sehwarze I-Iaare auf dem Mesonotum an be- 
liebiger Stelle auf. Wohl kann einmal dieser oder jener Bezirk in den 
Vorposten der R~ndbezirke, d.h. dort, wo die Misehf~trbung in die homo- 
gene Fgrbung iibergeht, voraneilen, aber das ~ndert an der GesetzmgBig- 
keit des Ablaufs der Eunomie im grogen und ganzen niehts. W'ir d/irfen 
aul3erdem nieht vergessen, dag das Mesonotum in seiner Totalitgt kein 
einheitlieher 13ezirk ist, sondern in mehrere Teile zerf~llt, zwisehen denen 
keine absolute Correlation in bezug auf das Sehwarzwerden der I-Iaare 
zu bestehen braueht. 

Zum SehluB sei noeh einer Erseheinung gedacht, die ich als bemerkens- 
wert ansehe. Es handelt  sieh um Asymmetrieen bei der Umfi~rbung 
der roten Haare in sehw~rze, die in der Abb. 14a - - f  dargestellt sind. 
Ieh habe solehe Asymmetrieen bei den Weibehen in den Anfangsstufen 
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beobachtet  und ihre Zahl bei B./rey-gessneri, valesianns und den (Tber- 
g/~ngen zum agrorum typicu8 yon Genf und Talloires festgestellt. Unter 
74 Exemplaren zeigten 26 asymmetrische Zeichnung. Diese Zahl ist 
sicher noch zu gering, denn wahrscheinlich sind Asymmetrieen nicht 
auf die Anfangsstufen beschr/~nkt, sondern linden sieh wohl auch auf 
den spgteren Stufen, wo sie sich sehr leicht der Beobaehtung ent- 
ziehen, da die Asymmetrie immer nur geringfiigig ist. Auch bei den 
M/~nnehen habe ieh solche Asymmetrieen festgestellt. Bei einem 
3/i/~nnehen yon B. bicolor t ra t  diese Erseheinung in einem sonst nieht 
beobaehteten Mal3e auf. Es fanden sieh orolateral bis fiber die Parap- 
sidenfurehen hinaus auf der linken Seite des Thorax, wie Abb, f zeigt, 

a b c 

d e f 

k b b .  1t. Die a symmet r i s che  Ver te i lung tier schwarzen Ers t l ingshaare  auf  d e m  ~ e s o n o t n m .  

zahlreiche schwarze Haare.  Auf der rechten Seite waren keine schwarzen 
Haare  vorhanden. Auch das Auftreten schwarzer Haare median yon 
den Parapsidenfurchen ist exceptionell auf dieser Stufe d e r  Schwarz- 
f/irbung. Auffallend ist es, da$ es andererseits auch Exemplare gibt, 
die rechts und links die gleiche Zahl yon sehwarzen Haaren an der 
gMehen Stelle haben. So beobachtete ich ein Stfick, wo neben dem 
Beginn der Tegulae sowohl auf der rechten wie linken Seite des Epister- 
nums je ein sehwarzes langes Haar  stand, ein anderes Stfick, wo ein 
Haar  vor der rechten und linken Parapsidenfurche stand und ein drittes, 
wo je zwei schwarze Haare an der gleichen Stelle sich befanden. 

Der Protho~'ax der Weibchen. 

Der Prothorax verdient in chromatischer Beziehung eine gesonderte 
Behandlung, da er sich nicht ohne weiteres mit  dem Mesonotum ver- 
einigen li~l~t Schon frfiher habe ich darauf hingewiesen. In  der Literatur 
begegnet man oft der Bezeichnung: , ,Prothorax gelb oder Prothorax 
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mit gelber Binde." Diese Besehreibung stimmt aber sehr oft nicht mit 
den tatsi~chliehen Verhi~ltnissen iiberein, insofern die gelbe Binde mehr 
oder weniger grol]e Teile des Mesonotums einbezieht. FRIESE hat des- 
wegen fiir diese Binden mit l~echt den Ausdruok Collate  vorgeschlagen. 
Aueh bei B .  agr or um  haben wir es mit einem Collare zu tun, wenn es 
auch wegen des diffusen Farbencharakters nicht so deutlich hervortritt. 
Jedoeh verlangt noeh ein anderer Grund eine gesonderte Behandlung 
des Prothorax, wie wir noeh sehen werden. 

Der Prothorax ist schwierig zu analysieren. Das beruht darauf, dab der eng 
an denselben geprel~e Kopf mit seinen langen Scheitelhaaren den Hearbesatz 
des Prothorax verdeckt. Man mug also die Scheitelhaare zur SeRe schieben, aber 
auch dann werden hgufig noch Teile durch den Kopf verdeokt. Das Aufweichen 
der Tiere liihrt leioht zur Beschttdigung, wenn der Kopf dann nach vorne abwgrts 
gedriickt werden mug, weshalb ich dieses Verfahren nur dort anwandte, wo es 
unumggnglich nStig war. Es ist sehr wohl mSglich, dab ich, wo unter schwierigen 
Verhgltnissen analysiert werden mul~te, einige schwarze H~are fibersehen babe. 
Diese Unsieherheit beeintrgchtigt eber woM kaum die ResuItate. 

Was die Ausbreitungsherde schwarzer Haare betrifft, so land ieh 
bei der Population von Talloires 54 Exemplare, wo sowohl lateral und 
median wie an der Sehulter schwarze Haare vorhanden waren. Bei 
4 Exemplaren standen sehwarze Haare nut am Scheitel, 3 Exemplare 
hatten schwarze Haare an der Sehulter und im medianen Teile und 
5'Exemplare solehe nut im lateralen Bezirk. Bei 4 Exemplaren water1 
iiberhaupt keine sehwarzen Haare vorhanden. Es ergibt sieh also, dab 
mehrere selbst/indige Entstehungsherde sehwarzer Haare vorhanden 
sind. Der erste Bezirk liegt lateral. Von ibm dringen die Haare auf 
den horizontalen Teit des Prothorax und den Pronotaltobus in eaudaler 
Riehtung vor. Der zweite Bezirk liegt oromedian, also auf dem Seheitel 
des Prothorax. Von dieser Stelle dringen die sehwarzen Haare sowohl 
naeh reehts wie nach links und eaudalw/~rts vor. Ob noeh ein dritter 
selbst~ndiger Bezirk in der Gegend der Sehulter besteht, wage ieh nieht 
mit Bestimmtheit zu entseheiden; ieh halte sein Vorhandensein abet 
nieht fiir unwahrseheinlieh. Mangelndes Material und die oben erwghnten 
Sehwierigkeiten lassen eine Entseheidung nieht zu. Wie auf dem Meso- 
notnm k6nnen aueh im medianen Teile des Prothorax neben den langen 
Ilaaren kurze sehwarze IIaare oder diese allein vorhanden sein. Ieh 
habe ihr Anftreten und ihre Ausbreitung jedoeh nieht genauer analy- 
siert. Wie beim Mesonotum unterliegt aueh die auf die monoehroma- 
tisehe rote Stufe folgende Stufe des Vorsehwarmes sehwarzer I-Iaare 
gewissen Unregelm/~Bigkeiten, wie sehon daraus hervorgeht, dab es 
mehrere Ausbreitungsherde gibt, die nieht in absoluter gegenseitiger 
Correlation stehen. Aueh auf den folgenden Stufen treten wahrschein- 
lich in den Randbezirken der Ausbreitung sehwarzer tIaare, also bei 
den Vorposten, die yon den bisher n u t  mit roten ttaaren bestandenen 

g. f. Morphol. u. 0kol. d. Tiere Bd. 11. 26 
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Bezirken Besitz ergreifen, gewisse geringe Abweichungen auf. Da$ sie 
yon mir nicht mit Sicherheit beobachtet wurden, liegt daran,  dab der 
Prothorax ja nur eine schmale Spange darstellt. 

1 

2 

3 

5 
Abb. 15. Das Auftreten der schwarzen Haare auf dem Prothorax der ~ O .  

SohlieBlich sei noch erwahnt, dab die Schwarzfarbung des Prothorax 
bis zu einem gewissen Grade unabh~ingig yon der Schwarzfiirbung des 

Mesonotums vor sieh geht. So kann der Prothorax noeh zahlreichere 

rote I-Iaare median vor dem eaudalen Rande haben, wenn die roten 

Haare auf dem IVfesonotum versehwunden sind. Oberhaupt eilt das 

IVIesonotum im allgemeinen im Schwarzwerden dem Prothorax voraus, 

abet es ist nicht immer der Fall. 
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Bei  mehre ren  E x e m p l a r e n  der  t%asse Frey-gessneri yon  Tal loi res  und  
GnaoNA f~nd ich keine  sehwarzen Haare .  Sie s tel len also die monochro-  
mat i sehe  rote  Anfangss tu fe  dar .  Dann  folgt  die Stufe des Vorsehwarmes.  
Beide wurden  n ich t  abgebi lde t .  Die nun  folgenden 9 Stufen  der  Eunomie  
sind in Abb .  15 (1--9)  dargeste] l t .  Die anders  als schwarz gef~rbten 
I t a a r e  s ind fortgelassen.  

1. Stu/e. Abb. 15 (1). Am oralen l%~nde stehen diffus zahlreiche schwarze 
ttaare, die an der Schult3r schon bis zum caudalen l%ande des Prothorax vor- 
riicken. 

Z. Stu/e. Abb. 15 (2). Vermehrung der schwarzen Haare am oralen I~ande, 
abet kein Vorrficken gegen den caudalen l~and im horizontalen Teile. Dagegen 
breiten sich die schwarzen Haare auf dem Pronot~llobus caudalw~rts in diffuser 
Art aus. 

3. •tu/e. Abb. 15 (3). Weitere Vermehrung der sch~arzen I-Iaare am oralen 
Rande und auf dem Pronotallobus. 

4. Stu/e. Abb. 15 (4). Wie Stufe 3, doch riicken jetzt die schwarzen Haare 
yon der Schulter ~uch medianw~rts vor. 

5. Stu/e. Abb. I5 (5). Vermehrung der schwarzen Haare in allen bisher be- 
fallenen Teilen, besonders an der Schulter und vor dem oralen Rande. Weiteres 
Vordringen yon der Schulter gegen das mediane Feld. 

6. Stu/e. Abb. 15 (6). Weitere Verdichtung des Schwarz. An der Schulter 
stehen nur noch schwarze Haare, so dab jetzt das rote Areal in zwei getrennte 
Bezirke im Pronotallobus und im medianen Feld geteilt ist. Diffus verteflte 
schwarze Haare haben jetzt  aueh yore Mittelfeld Besitz ergriffen. 

7. Stu/e. Abb. 15 (7). Die roten Haare sind aus dem Pronotallobus ver- 
schwunden und auf einen segmentf6rmigen Bezirk auf dem Scheitel beschr~nkt. 
Leichte Vermehrung der schwarzen Itaare innerhalb dieses Bezirkes. 

8. Stu/e. Abb. 15 (8). Dutch caudalw~rts vordringende Haare, vermehrt 
durch solche, die aus der Schultergegend vorrficken, wird das mediane Feld roter 
t taare stark eingeengt. 

9. Stu/e. Abb. 15 (9). Monochromatisch schwarze Endstufe. 

Obige Stufen beziehen sieh auf Exempla re  des B. ]rey-gessneri yon  
Genf und  Tal loires ,  des B. agrorum typicus yon Sfid- und l~i t te ldeutsch-  
l and  und  des B. mniorum von Kopenhagen  und  Hels ingborg.  Die drei  
l e tz ten  Stufen l a n d  ich nur  bei  B. mniorum. 

Prothorax der Mdnnchen. 

Bei den M~nnchen ist  die Stufenfolge eine i~hnliche. Die Ph~no type n  
mi t  ger ingerer  En twick lung  schwarzer  H a a r e  s ind en t sprechend  dem 
hel leren F i i rbungscha rak t e r  der  Miinnchen zahlreicher  ats bei  den Weib-  
chen, weshalb  ich wie be im Mesotonum die S c h w a r z ~ r b u n g  bei  der  
Popu la t ion  yon  Gravens te in ,  Kopenhagen  usw. s tudieren  mul3te. Eine  
monochroma t i s che  schwarze Endstu~e habe  ich bei den  M~nnchen n ich t  
gefunden,  se lbs t  bei  der  dunke l s ten  Stufe s t anden  lor~eaudal im medianen  
Teile noch einzelne ro te  Haare .  Auch bei den M~nnchen sind mindes tens  
zwei ge t r enn te  E n t s t e h u n g s h e r d e  sehwarzer  H a a r e  vorhanden .  Auf  

26* 
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eine Sehi lderung und figiirl iche Wiede rgabe  der  Eunomie,  die auf eine 
Wiederho lung  der  bei den Weibchen  mi tge te i l t en  Verhgltnisse hinaus-  
laufen wiirden,  kann  hier deswegen verz ieh te t  werden.  

Ergebnis. Das Sehwarzwerden der  Haa re  des P r o t h o r a x  ist  sowohl 
bei  den Mgnnchen wie Weibchen  gesetzm~ifliff und  ihre Modal i t~ t  gleieh. 
Irregulgire H a a r e  oder  t t aa r f l ecke  wurden  nicht beobachte t .  

Das Scutellum der Weibchen und Mdinnchen. 
AuBer der  monochromat i schen  ro ten  Anfangss tufe  unterscheide  

ich ]0 Stufen bei  den Weibchen.  I n  Abb.  16 sind die schwarzen H a a r e  
durch P u n k t e  dargeste l l t .  Anders farb ige  H a a r e  sind fortgelassen.  

1. Stu/e. Abb. 16 (1). Auftreten einzelner schwarzer Haare oromedian neben 
dem dreieekigen haarlosen P~aume. 

2. Stu/e. Abb. 16 (2). Fortschrei~en der diffusen Schwarzf/~rbung in e~udMer 
l~iehtung. 

3. Sttt/e. Abb. 16 (3). Schwarze Haare dringen yon der Mitre des befMlenen 
Bezirkes ]aterM vor. Die l~iehtung wird hier und auf den folgenden ffinf Stufen 
dureh einen Pfeil dargestellt. 

4. Stu]e. Abb. 16 (4). Vermehrung der sehw~rzen I-Iaare und weiteres Fort- 
sehreiten in gleieher l~iehtung. 

5. Stu/e. Abb. 16 (5). Weitere Vermehrung der schwarzen Havre. D~s Fort- 
sehreiten der sehwa rzen t taare erfolgt zwar wesentlieh in gleicher l~ichtung wie 
vorher, doeh aueh in orMer l~iehtung. Die resultierende l~ichtung erf/ihrt eine 
sehwaehe Drehung im orMen Sinne, was ~uf den folgenden Stufen noch deutlieher 
wird. 

6. Stu/e. Abb. 16 (6). Vermehrung der schwarzen t-Iaare und Vergr6Berung 
des mit solehen besetzten AreMs in gleichem Sinne wie vorher. 

7. Stu]e. Abb. 16 (7). Die sehw~rzen Haare haben jetzt beiderseits etw~ die 
Mitre des bogenf6rmigen caudMen Randes erreicht. Starkes Vordringen schwar- 
zer Haare im orol~terMen Winkel, wogegen der caudMe Teil ~nn~hernd auf der 
vorhergehenden Stufe stehen bleibt. Der yon roten Haaren besetzte Bezirk wird 
iu zwei Teite getrennt. 

8. Static. Abb. 16 (8). Aus den mittleren Partieen sind die roten Haare ver- 
dr/ingt. Nur im orolateralen Winkel und im caudMen l~aum stehen noch rote 
Haare. 

9. Stu/e. Abb. 16 (9). Die roten Haare des orolaterMen Winkels sind voll- 
kommen durch schwarze ersetzt. Der caudMe rote Fleck ist dagegen noch vor- 
handen und verschwindet spgter Ms der orolaterMe. 

10. Stu/e. Abb. 16 (10). N[onoehromatisehe schwarze Endstufe. 
Ergeb~is. Wie erwghnt ,  s tehen auf dem Scute l lum auf al len Stufen,  

abgesehen yon  der  monochromat i schen  he l len  Aniangss tufe ,  kurze  
schwarze H a a r e  neben  den langen schwarzen Haaren .  Diese kurzen  
I-Iaare s tehen im medianen  Teile und  begle i ten  den punk t -  und haar -  
losen Raum.  Es konnte  fes tgeste l l t  werden,  dab  bei  5 E x e m p l a r e n  yon  
Talloires kurze  sehwarze H a a r e  nur  medianorM, bei  9 E xe mpla r e n  nur  
caudal ,  bei  38 Exem!0~aren med iano ra l  bis cauda l  vo rhanden  waren.  
Bei 17 E x e m p l a r e n  fehl ten  sowohl die kurzen  wie die langen schwarzen 
Haare .  Es s ind Mso zwei Ents tehungsh  erde sehwarzer  ~Iaare vorhanden ,  
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der eine im oromedianen, der andere im caudomedianen Teile. Die 
von sehwarzen Haaren befallenen Distrikte riicken einander entgegen 
und verschmelzen. FaBt man die Sehwarzfarbung als sekund~r auf, 
so werden wie auf dem Mesonotum zunachst die ganz kurzen Haare, 
sp/~ter die Haare  der folgenden Gr6Benordnungen schrittweise yon 
schwarzem Pigment ergriffen, bis schlieBlich die langen Haare  schwalz 

Abb. 16. Die Ausbreitung der schwarzen Haare auf dem Scutellum der ~ .  

werden, und so die Schwarzf/~rbung auf der Oberfl/iche des Haarkleides 
sichtbar wird. Von diesem Zus~ande an ist die obige Eunomie gereehnet. 
Die langen schwarzen Haare  treten zuerst im medianen Grenzbezirk 
der rechten und linken tt/~lfte auf und zwar im oromedianen Winkel 
neben dem dreieekigen punktlosen Raum. In  einigen ganz wenigen 
F~llen sah ieh einen davon unabh~ngigen Herd schwarzer Erstlingshaare 
im orolateralen Winkel; allerdings immer erst dann, wenn die sehwarzen 
Haare  median schon eine gewisse Ausbreitung erfahren hatten. In  
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einem Falle befand sieh ein Kern  sehwarzer Haare  im orolateralen Win-  
kel, ein zweiter im Medianfeld. Beide Kerne  waren durch diffuse 
schwarze Haare,  die an der oralen Kan t e  s tanden,  verbunden.  Abge- 
sehen yon diesen sehr vereinzelten F/~llen, die ich als Metabolieen auf- 
fasse und  gewissen geringffigigen Unregelm~Bigkeiten, wi t  ieh sie schon 
vom Mesonotum besehrieben habe, zeigt die Eunomie  des Scutel lums 
eine gro]3e Regelm~Bigkeit in  der topographisehen Farbenfolge.  

Bei den Mgnnchen verlguft  die Eunomie  in  derselben Weise. Nur  
t re ten  die schwarzen Haare  entsprechend dem Verhal ten des Pro thorax  
und  Mesono~ums noch diffuser als bei den Weibchen auf. Eine mono- 
ehromatisehe sehwarze Endstufe  l and  ich bei den M~nnchen nicht .  Die 
dunkels te  M~nnchenstufe entspr icht  etwa der achten Weibchenstufe.  

Das Episternum und die Epimerite. 
Das Episternum stellt yon der Seite gesehen eine rhombische gew61bte Flgche 

dar, die auf einer Ecke steht, so dab die lotrechte Diagonale yon der Tegula bis 

Abb. 17. Die Ausbreitungszentren 
schwarzer Haare auf dem :Epister- 
num (EP.). ~DW. dorsaler Winkel, 
0 W. oraler Win.kel, VW. ventraler 
Winkel, CIr. caudaler Winkel, PL. 

Pronotalobus. 

zur oralen Begrenzung des 2. Beinpaares und die 
darauf senkreeht stehende Diugonale horizontal 
und orocaudal verlguft. Die beiden Seiten des 
Rhombus, welche die orale Begrenzung bilden, 
flieBen bogenfSrmig ineinander. Die beiden eau- 
dalw/~rts liegenden Seiten schneiden sich fast 
rechtwinklig und ihr Sehnittpunkt ist wie der 
ventrale Schnittpunkt scharf markiert. Dorsal- 
w/~rts springt der Pronotallobus gegen das Epi- 
sternum vor und bewirkt hier eine leiehte Ein- 
biegung der dorsooralen Seite. Ftir die Winkel 
des Rhombus f/ihre ieh zwecks leichteren Ver- 
st/~ndnisses folgende Bezeiehnungen ein. Wir 
unterscheiden den dorsalen Winkel (D W.) neben 
der Tegula, den ventralen (V W. ) neben dem zwei- 
ten Beinpaar, den oralen (OW.) neben dem Pro- 
thorax und den eaudalen (CW.) neben dem 
zweiten Epimeriten. Man vergleiche Abb. 17. 

!m ganzen kommen vier Farben bei der episternalen Behaarung vor, n/~mlich 
Schwarz, Rot, Gelb und Greis. Was die roten ttaare betrifft, so erkennt man bei 
den iVrey-gessneri-Formen yon Gerona, Talloires, Gent usw. unter dem Binokular, 
da~ die gelbe Behaarung nicht rein ist, sondern dab im dorsalen Bezirk in die 
gelbe Behaarung rote Itaare in gr6Berer oder geringerer Zahl eingesprengt sind. 
Weiter ventralw/~rts werden die gelben ttaare zunachst blal]gelb und schlieBlich 
greis. Auch bei den Pascuorum-Formen dringt die rote ttaarf/~rbung ventral- 
warts verschieden weit vor. Bei B. bo]illi ist das ganze Episternum rot behaart. 

Das Rotwerden des Episternums der Weibchen. 
Zur Unte r suchung  kamen  Exemplare  yon  B. ]rey-gessneri und  pas- 

cuorum. Neben roten Haaren  k6nnen  sehwarze, gelbe und  blaBgelbe Haare  
auftreten.  Ich unterscheide in  bezug auf die Ausbre i tung  der ro ten  
Haare  8 Stufen. I n  Abb.  18 sind nur  die ro ten  Haare  eingezeichnet 
und  durch Kreuze dargestellt .  
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1. Stu]e. Abb. 18 (1), Talloires. Diffuses Auftreten sp~rlicher roter Haare 
im dorsalen Winkel. 

2. Stufe. Abb. 18 (2), Talloires. Vermehrung dieser tlaare im gleiehen Bezirk. 
3. Stu/e. Abb. 18 (3), Talloires. Die roten ttaare dringen neben dem Prono- 

t~llobus gegen den oralen Winkel vor. 
4. Stufe. Abb. 18 (4), Talloires. Ausbreitung der roten Haare bis zum ersten 

Drittel der vertikalen Diagonale in ventraler Riehtung. 
5. Stu/e. Abb. 18 (5), Talloires. Vermehrung der roten Haare im befallenen 

Bezirk und Vordringen gegen den oralen Winkel wie aueh ventralw/~rts bis etwa 
zur H~lfte der vertikalen Diagonale. 

6. Stu[e. Abb. 18 (6), Luz, Pyrengen. ~iit dieser Stufe beginnen die Pas- 
cuorum-Exemplare. Die rote Behaarung ffillt den dorsalen Winkel v611ig aus; 
hier stehen also keine gelben ttaare mehr. Rote tIaare dringen in diffuser Ver- 
teilung weiter gegen den oralen wie eaudalen Winkel vor, ohne sie indessen ganz 
zu erreiehen. 

1 2 3 4 
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Abb. 18. Die Ausbreitung der roten Haare auf dem Episternum beim B. frey-gess~wri, 1~asc~torztm 

und bofilli, O~ 2. 

7. Stu]e. Abb. 18 (7), Maroggia, Tessin. Die rote, im ventralen Teile diffus 
verteilte Behaarung reieht ventralw~rts nun bis etwa zum zweiten Drittel der 
vertikalen Diagonale. Rote Haare finden sich sowohl im oralen wie eaudalen 
Winkel. 

8. StuJe. Abb. 18 (8), Andalusien, B. bo/illi. Monoehromatisehe rote Endstufe. 

(Jberall  wo rote t Iaare  am Epis te rnum auftreten,  erfolgt ihre Ausbrei- 
tung  in  der gleichen gerichteten Weise. Das gil t  auch fiir den B. agrorum 
typicus. Die Roteunomie des Episternums ist also wie die bisher betrach- 
teten Eunomien  eine Specieseunomie. 

Was die Rot f~rbung der Epimer i te  betrifft ,  so dr ingen auch auf 
ihnen die roten Haare  dorsalw~rts vor. Die Correlation zwischen Epister-  
hum u n d  Epimer i ten  ist n ieht  absolut ;  jedoch ha t  das Ep i s t e rnum rote 
Haare,  wenn der erste Epimer i t  solche hat:  Ep i s t e rnum und  erster 
Epimer i t ,  wenn der zweite Ep imer i t  rote Haare  besitzt.  
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Das Gelbwerden des Episternums und der Epimerite der Weibchen. 

Dieses l~l~t sich am besten bei den Frey-gessneri.Exemplaren yon 
Gerona verfolgen und kann sehr kurz behandelt werden. Die Gelbf~rbung 
dringt allm~hlich wie die Rotf~rbung yore dorsalen gegen den ventralen 
Winkel vor, indem sie sich gleiehzeitig seitlich gegen den caudalen 
und oralen Winkel ausbreitet. Es ist zweifelhaf~, ob es Haare  gibt, die 
Uberg~nge zwisehen Sattgelb, ttellgelb und greiser Fs darstellen, 
da die einze]nen t taare  sich in bezug auf die FarbtSne nicht genau 
ana]ysieren lassen. Die Eunomie ist eine Specieseunomi~. 

Das Schwarzwerden des Episternums und der Epimerite der Weibchen. 

A]le bisherigen t taarumf~rbungen sind nicht nur gerichtet, sondern 
ihre Eunomieen gelten der Modalit~t naeh ffir a]le Rassen und Formen. 
Wir hat ten es stets mit  Specieseunomieen zu tun. Die Schwarz~rbung 
des Episternums tr i t t  dagegen bei verschiedenen l~assen nieht immer 
an der gleichen Stelle auf. Wir miissen deshalb die einzelnen l~assen 
getrennt betrachten. 

Da8 Schwarzwerden des Episternums bei B. ]rey-gessneri. 

Fiir die Exemplare yon Gerona habe ich nur ein Ausbreitungs- 
centrum der sehwarzen Haare gefunden. Es liegt oralw~rts vorne auf 
der naeh innen umgesehlagenen Fl~che des Episternums, also an der 
Grenze gegen den Prothorax. Die Analyse wird wie am Seheitel des 
Prothorax dadurch sehr erschwert, dal~ die zu untersuehende Stelle 
zum Teil vom Kopfe verdeckt wird. Auch das Aufweichen der Tiere 
ist aus schon genannten Grfinden meistens nicht anwendbar. Soviel 
kann jedoch m i t  Bestimmtheit  behauptet  werden, dal~ die sehwarze 
F~rbung" sich sowohl in dorsaler wie ventraler l~ichtung ausbreitet. 
Dann treten die schwarzen Haare im oralen Winkel (I) auf die Seitenfl~ehe 
des Episternums fiber. I m  oralen Winkel liegt also, was nach dem eben 
Gesagten ]a allerdings nieht streng riehtig ist, ein Ausbreitungsherd 
schwarzer t taare.  Ffir die Exemp]are yon Ta]loires kommen nun noch 
zwei weitere Areale hinzu. Das eine liegt im dorsalen Winkel (II), das 
andere im eaudalen Winkel (III) .  Diese drei Entstehungsherde kSnnen 
in fo]gender Weise combiniert auftreten, n~mlich I + I I  oder I + I I I  
oder sch]iel~lich I + I I  + I I I ,  aber niemals I I  + I I I ,  soweit wenigstens 
meine Beobaehtungen reichen. Das Auftreten schwarzer Haare  im 
caudalen Winkel setzt ferner stets voraus, dab schwarze Haare im oralen 
Bezirk vorhanden sind. Vergleiche Abb. 19 a - -d .  Die Abb. d zeigt 
dasselbe Bild wie Abb. b, nur ist d~s Vorkommen schwarzer t{aare im 
dorsalen gegenfiber dem oralen Winkel verst~rkt. Die t tauptrolle in 
dem Sehwarzwerden des Episternums spielt bei B. ]rey-gessneri aus der 
Westschweiz und aus Savoyen der ora]e und dorsale Winkel; eine ganz 
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geringf/igige Bedeu tung  h a t  dagegen der  caudale  Winkel .  Die beiden 
e r s tgenann ten  Bezirke schwarzer  H a a r e  flieBen auf spgteren  Stufen 
zusammen.  Dann  is t  nat f i r l ich  n ich t  zu entscheiden,  ob die beiden 
Bezirke gleichm~Big an der  Ausbre i tung  der  schwarzen H a a r e  bete i l ig t ,  
oder ob sie wesent l ich durch l~ort- 
schrej ten aus dem oralen oder  aus 
dem dorsalen Winke l  her  en t s t anden  
sind. Wir  sehen hier e inmal  ganz 
deut l ich,  dab  sich bei  einer heraus-  
gegriffenen eunomischen Stufe oft  
n ich t  mi t  Sicherhei t  - -  es seien denn 
die e rs ten  S t u f e n - - e n t s c h e i d e n  l~gt ,  
welcher A r t  die Modaliti~t der  Um-  
f/Lrbung ist. I eh  wende mieh  nun 
zu den einzelnen Winke l fe lde rn  bei 
B./rey-gessneri  yon Talloires.  

Der orale Winkel.  Berf ieksieht igt  
wurden  nur  die schwarzen H a a r e  im 
ora len  Winke l  selbst ,  n ieh t  aber  die 
der  naeh  innen umgesehlagenen 
oralen Fl~ehe des Ep is te rnums .  Die 

O(} 
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Abb. 19. lsol ier te  Ausbreitungszentren schwar- 
zer Haare auf dem Epis te rnum bei B. frey- 

gessneri yon Talloires, ~ .  

monochromat i sche  Anfangss tufe  is t  in der  Abbi ldungsfo lge  fortgelassen.  
I ch  unterscheide  danaeh  5 Stufen.  I n  dell  Abb.  20- -27  s ind nur  die 
schwarzen H a a r e  und  zwar  durch P u n k t e  bezeichnet .  

1. Stu/e. Abb. 20 (1). Auftre~en sparlicher schwarzer Haare im oralen Winkel 
2. Stu/e. Abb. 20 (2). Vermehrung der schwarzen I-Iaare an der oralen Be- 

grenzung des Episternums in dorsaler Richtung. 
3. Stu]e. Abb. 20 (3). 

Wrmo run d rso  ar 
zen Haare und Fort- 
schreiten derselben in 
der gleichen Richtung. 

4. Stu/e. Abb. 20 (4). 
Weitere Vermehrung. 
Fortschreiten in dor- 
saler, abet auch in veno 
traler Richtung. 

5. Stu/e. Abb. 20 (5). 
in dorsaler Richtung. 

Der dorsale Winkel .  Auch hier g ib t  es eine monochromat i sche  gelbe 
Anfangsstufe .  I ch  unterscheide  drei  darauf  folgende Stufen.  

1. Stu/e. Abb. 21 (1). Diffuses Auftreten yon schwarzen Haaren neben dem 
Pronotallobus. 

2. Stu]e. Abb. 21 (2). Weiteres diffuses Fortschreiten der schwarzen Be- 
haarung im dorsalen ~Vinkelfeld neben dem Pronotallobus. 

3. Stu/e. Abb. 21 (3). Weitere ventral- und caudalw/~rts gerichtete Zunahme. 
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Abb. 20. Schwarze Haare im oralen Winkel  des Epis te rnums yon 

B. frey-gessneri, ~ .  

Weiteres Fortschreiten der schwarzen Haare besonders 
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Kombiniertes Au/treten yon schwarzen Haaren im oralen und dorsalen 
Winkel. Die folgenden Stufen kSnnen  vielleicht auch als For tse tzung 

1 2 3 

Abb. 21. Schwarze Haare im dorsalen Win- 
kel des Epis ternums yon B. frey-gessneri, 

o~. 

der vorvorigen Eunomie  gedeutet  
werden. 

1. Stu/e. Abb. 22 (1). Die diffus zer- 
streuten sehwarzen Haare begleiten den 
orodorsalen Rand des Episternums und 
zwar vom oralen bis zum dorsalen Winkel. 

2. Stu/e. Abb. 22 (2). Zunahme der 
sehwarzen ltaare innerhalb des yon ihnen 
befallenen Bezirkes der ersten Stufe. 

3. Stufe. Abb. 22 (3). Das Feld schwarzer Haare vergrSBert sich im dorsalen 
Winkel ventralwgrts. Sonst bleibt der Zustand der vorigen Stufe erhalten. 

g. Stu/e. Abb. 22 (4), Die schwarzen ttaare riieken ventralwgrts etwas fiber 
den dorsalen Winkel lgngs der Vorderkante des Episternums vor. In bezug auf 
den dorsalen Winkel bleibt diese Stufe im Zustand der 3. Stufe. 

Vermehrung der 

1 2 3 4 

t 
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Abb. 22. Schwarze Haare im dorsalen und oralen Winkel d e s  

Epis ternums von B. frey-gessneri, Q_~. 

Verhalten der sehwarzen-]~ehaarung im dorsalen Winkel wie auf der 5. Stufe, 
aber verstgrktes caudalwgrts geriehtetes Vordringen sehwarzer Haare ventral 
vom Pronotallobus. 

7. Stu]e. Abb. 22 (7). Vom oralen Winkel dringen die sehwarzen Haare ven- 
tralwgrts noch etwas weiter vor als auf Stufe 5. Starke Ausbreitung derselben im 

dorsalen Bezirk sowohl in caudaler wie yen- 

QI �9 �9 
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Abb. 23. 8chwarzo Haare im c a u d a l e n  
Winkel des Epis te rnums beim B. frey- 

gessneri, ~ .  

schwarzen Haare in 
dem auf der vorigen 
Stufe befallenen Areal. 
Caudalw~rts geriehte- 
tes Vordringen im dor- 
salen Winkel, sowie 
sehwaehes ventral- 
wgrts gerichtetes Vor- 
dringen der schwarzen 
Haare im oralen Win- 
kel. 

6. Stule. Abb. 22 (6). 

Hervorgehoben sei nur ,  dal~ die Vermehrung der schwarzen Haare  
sowohl lgngs der Begrenzung des 2. Epimer i ten  wie des S tern i ten  erfolgen 

kann .  

traler Riehtung. 

Die Ausbreitung der schwarzen Haare im 
caudalen Winkel. 

Die wenigen Exemplare  aus Savoyen 
und  der Westschweiz, bei denen im cau- 
dalen Winkel  schwarze Haare  erscheinen, 
sind in  der Abb.  23 (1 4)-dargestel l t .  
Eine  genaue Beschreibung eriibrigt sich. 
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Das Schwarzwerden des Episternums bei B. agrorum typicus. 

U n t e r s u c h t  w u r d e  h ier  e in  grSl]eres M a t e r i a l  aus  Sfid- u n d  IViittel- 

d e u t s c h l a n d ,  im  g a n z e n  148 E x e m p l a r e .  I c h  u n t e r s e h e i d e  8 S tufen .  

Abb .  24. Die  r e e h t e n  Zi f fe rn  bez iehen  sich auf  d ie  Z a h l  de r  E x e m p l a r e  

der  e inze lnen  S tufen .  

1. Stu/e. Abb. 24 (1). Monochrom~tische Anfangsstufe. 25 Exemplare. 
2. Stu/e. Abb. 24 (2). Wenige schwarze Haare t reten dfffus im dorsalen Win- 

kel neben dem Prono~allobus auf und begleiten den ora]en l~and. ] 2 Exemplare.  
3. S~u/e. Abb. 24 (3). Vermehrung der schwarzen Haare ira be{allenen Be- 

zirk; nut  geringe VergrSi~erung des Areals. 46 Exemplare. 
4. Stufe. Abb. 24 (4). Vermehrung der schwarzen I-Iaare im dorsalen Winkel, 

sonst wie Stufe 3. 27 Exemplare. 

25 12 46 27 
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Abb. 24. Die Ausbreitung der schwarzen Haare veto dorsalen Winkel des Episternums 

aus beim B. agrorum typicus, ~ .  

5. Stu]e. Abb. 24 (5). Die schwarzen t taare  erreiehen den oralen Winkel und 
beginnen sich caudal- wie ventralw/~r~s auszubrei~en. Mit dieser Ausbreitung ist 
aueh eine Vermehrung der sehwarzen I taare  im Randbezirk verbunden. 22 Exem- 
plare. 

6. Stu/e. Abb. 24 (6). Die schwarzen Haare sind bis zu einer Linie vorge- 
drungen, welehe den oralen Winkel mi~ dem ventralen Ende des I. Epimeriten 
verbindet. 21 Exemplare. 

7. Stu/e. Abb. 24 (7). Schwarze t taare  ffillen je tz t  die dorsale H/~lfte des Epi- 
sternums diffus aus. Am diehtesten stehen sie in der dorsalen Partie, um ventral- 
w/irts allm/~hlich an Diehte abzunehmen. 4 Exemplare. 

8. Stu/e. Abb. 24 (8). Die schwarzen Haare sind fiber die Mitte des Epister- 
nums hinaus vorgerfiekt. Auffiillig ist die Reihe schwarzer I-Iaare am ventral- 
caudalen Rande. 

AuBer  d e m  dor sa l en  E n t s t e h u n g s h e r d  schwarze r  H a a r e  g ib t  es bei  

B.  agrorum typicus ebenso  wie  bei  B. ]rey-gessneri der  Sehweiz  n n d  Sa-  

v o y e n s  n o c h  zwei  we i t e r e  H e r d e ,  n a m | i e h  im o ra l en  u n d  cauda l en  
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Winkel. Von diesen beiden hat  der orale Bezirk geringere Bedeutung, 
soweit ich nach meinen Beobachtungen urteilen kann. Da der orale I-Ierd, 
wie sehon oben gesagt, auf sehr friihen Stufen mit  dem dorsalen Bezirk 
schwarzer Haare  zusammenflieSt, so wird aul~erdem eine genaue und 
getrennte Analyse der beiden Ausbreitungsherde in den wei~eren Sta- 
dien unm6glich gemacht. Der caudale Herd hat  dagegen eine gr61~ere 
und lgnger anhaltende Selbstandigkeit, wenn auch bei ihm das Bestreben 
besteht, mi t  dem dorsalen Herd zu verschmelzen. Ich unterseheide 
10 Stufen, die in Abb. 25, 1--10 abgebildet sind. Die Abbildungen sind 
so leicht zu verstehen, dab sich eine eingehende Sehilderung der einzelnen 
8tufen ertibrigt. Um die Abbildungen noch klarer zu gest~lten, habe ich 
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Abb. 25. Die Ausbre i tnng der schwarzen l~aal.e im caud~len Winkel des EpisterDums 

bei B. agrorum tyl~icus yon Siid- und  ~Iitteldeutschl~nd~ ~ Q .  

die greisen und roten H~are fortgelassen. ~qur soviel sei gesagt, daf~ 
die schw~rzen Havre wie auch bei B./rey-gessneri im caudalen Winkel 
im Gegensatz zu den anderen Herden Icurz sind, wenigstens in den An- 
fangsstufen der Eunomie. Erst  anf spateren Stufen n immt das sehwarze 
Pigment successive auch yon den langeren Haaren Besitz. Ferner sei 
hervorgehoben, daI~ die schwarzen Haare  sich anfdinglich nu t  am Rande 
gegen den Epimeriten ausbreiten, Die Beschrankung auf den Rand 
ist ganz streng, nicht so streng die 6rtliehe Verteilung am Rande selbst. 
Die Abweichungen sind jedoeh so geringfiigig, dal~ sie in den schematisehen 
Abbildungen nicht wiedergegeben werden k6nnen. In  einigen Fallen 
w~ren schwarze Haare  nur in der Mitre des lgandes vorh~nden, ohne 
dal~ aueh schwarze I-Ia~re im caudalen Winkel beobacht~t wurden. Ich 
fasse diese 5. Stufe, die mit  dem Zeichen ~-~ versehen ist, als Metabolie 
auf. Sie wird nur dutch eine geringe Zahl, namlich dutch 3 Exemplare 
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vertreten gegcniiber 18 Exemplaren der vorangehenden und 34 Exem- 
plaren der folgenden Stufe. (Die Zahl der einzelnen Stufen wird dutch 
die rechte Ziffer angegeben.) Erst wenn der dorsoeaudale Rand eine 
gr6Bere Zahl schwarzer Haare aufweist, treten auch solche am ventro- 
caudalen Rande auf, aber hier gewinnen sie nieht die Ausbreitung wie 
am dorsocaudalen Rande. Gleichzeitig mit dem Vorriicken in ventraler 
Riehtung dringen die schwarzen Haare centripetal vor. SchlieBlieh 
mag noch erw/s werden, dab die Ausbreitung der sehwarzen Haare 
diffus erfolgt, diffuser, als es durch schematische Abbildungen wieder- 
gegeben werden kann. 

Untersuehungen an einem umfangreichen 1Vfaterial von B. agrorum 
typicus aus der Umgebung yon Berlin ergab die gleiche 1Vfodalit/it und 
die gleiche eunomische Stufenfolge. Exemplare aus der Gegend von 
Bremen, die ich der Freundlichkeit des Herrn J. D. ALFXEN verdanke, 
zeigten Xhnliches; nur 
scheint mir, daf~ die hShe- 
ren Stufen der Schwarz- 
f/~rbung dort h/s 
sind. 

Von B. mniorum la- 
gen mir etwa 30 Exem- 
plate vor. A u c h  hier 
herrscht dieselbe Modali- 
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Abb. 26. Die Ausbreitung der sehwarzen Haare auf dem 

Epis ternum beim B. m n i o r u m  f ~ .  

t/s der Schwarzf/~rbung der episternalen Haare. Die gefundenen Stufen 
sind in Abb. 26 (1--3) z. T. wiedergegeben. Abb. 1 entsprieht etwa der 
5. Stufe bei B. agrorum typicus, Abb. 2 der 8. Stufe. Uberg~nge zwischen 
den beiden waren vorhanden. Zwischen den Stufen, die in Abb. 2 und 3 
wiedergegeben sind, liegt aber ein groBer Sprung. Diese letzte dunkle 
Stufe zeigt das Episternum fast schwarz behaart. Nur im ventralen 
Fiinftel stehen noch helle Haare neben den schwarzen. Ob diescr 
Sprung auch bei Bearbeitung grSBeren Materials bestehen bleibt, ist 
natfirlich vorl/~ufig nicht zu entseheiden. 

Das Schwarzwerden des Episternums bei der Pyren(ien]orm des 
B. pascuorum. 

Ich unterscheide 8 Stufen : 
1. Stufe. G6dres 9, Abb. 27 (1). Diffuses Auftreten yon sp/~rliehen schwar- 

zen ttaaren im oralen Winkel. 
2. Stu]e. G&dres ~, Abb. 27 (2). Die schwarzen Haare im oralen Winkel 

haben sich nicht vermehrt, aber es treten nun aueh schwarze FIaare im caudalen 
~u auf. 

3. Stu/e. Gbdres ~, Abb. 27 (3). Vermehrung der schwarzen Haare aus dem 
oralen Winkel in centraler (!), nieht wie bei den Exemplaren yon B./rey-gessneri 
in dorsaler Richtung. Die sehwarzen Haare im caudalen Winkel haben sich nieht 
vermehrt. 
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4. Stu/e. G6dres ~2, Abb. 27 (4). Die schwarzen Haare im or~len Winkel wie 
bei Stufe3, aber starkes eentripetales Zunehmen diffus verteilter schwarzer Haare 
i m caudalen Winkel. 

5. Stu/e. Bargges 9, Abb. 27 (5). Das vom oralen Winkel ausgehende centri- 
petal geriehtete und in dieser Richtung zugesp~tzte Feld schwarzer Haare hat sieh 
stark vergrSBert und zwar unter Zunahme der Diehtigkeit sehwarzer ttaare. Das 
gleiche gilt fiir das dem oralen Felde entgegengerichtete eaudale Feld sehwarzer 
Haare. Beide Felder suehen anscheinend im Zentrum des Episternums in Verbin- 
dung zu treten, aber die Verbindung ist noch nicht erreicht. 

6. Stu/e. Ggdres ~, Abb. 27 (6). Im oralen Winkel erreiehen die schwarzen 
tIaare nieht die Ausdehnung wie auf der vorigen Stufe. :Die starke Zun~hme der 
diffus auftretenden schwarzen Haare im caudalen Winkel wie die centripetal ge- 
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Abb. 27. Die Ausbreitung der schwarzen Haare allf dem Episternum beim B.i)asc~orum der 

Pyrenaen, @C'. 

riehtete Vergr613erung des Spitzenteiles bewirken trotz der geringeren ZahI schwar- 
zer I-Iaare im oralen Bezirk, dag sieh nunmehr eine geschlossene Brficke schwarzer 
ttaare quer fiber das ganze Episternum zieht. 

7. Stu/e. Bar~ges ~, Abb. 27 (7). ]gin sanduhrf6rmiges Feld sehwarzer Haare, 
das quer fiber das Episternum zieht und auf centripetaler Ausbreitung sehwarzer 
Haare beruht. AuBerdem ist eine starke Znnahme des sehwarzen Feldes sowohl 
in dorsaler wie ventraler gichtung, sowie eine Vermehrung in der Diehtigkeit 
schwarzer ttaare zu beobachten. 

8. Stu/e. G~dres ~, Abb. 27 (8). Starke Vergr613erung des yon sehwarzen tIaaren 
befallenen caudalen Bezirkes, ebenso Vermehrung der Anzahl schwarzer I-Iaare. 
Dagegen sind die schwarzen ttaare im oralen Winkel, vergliehen mit der vorigen 
Stufe, weniger zahlreieh. 

Bei einem einzigen Exemplar  (Gedres ~, Abb. 27 [9]) beobachtete  
ieh, dab schwarze Haare nicht  allein im oralen und  caudalen, sondern 
auch im dorsaleu Winkel  u  waren, worin dieses Exemplar  also 
mit  dem Verhalten des B. agrorum typicus f ibereinstimmt.  Bei einer 
Grundtendenz  zu einem bri ickenart igen Bande, das sich vom oralen 
zum caudalen Winkel  ausspannt ,  kSnnen wir bald ein Voreilen des oralen, 
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bald des caudalen Teiles feststellen. Um dieses Verhalten zu erkl/~ren, 
scheint es mir am einfachsten anzunehmen, dab wires  mit zwei Arten 
der Ausbreitung schwarzer Haare zu tun haben, die nicht absolut 
correlativ verbunden sind. Zu einer eindeutigen Beurteilung dieser 
Variationsreihe reicht das vorliegende Material nicht aus, wohl aber ist 
das Fortschreiten der schwarzen Haare im oralen und caudalen Winkel, 
wenn ~dr beide fiir sich betrachten, streng eunomisch. 

Das Schwarzwerden des Episternums bei den Weibchens des italienischen 
B. pascuorum und die Schwarz/iirbung bei B. /airmairei. 

Ich spreche hier wie bei der Pyren~enform absichtlich nicht yon 
einer Eunomie, da das Material noch geringer ist als bei dem B. pas- 
cuorum aus den Pyren/ien und beschr/inke reich auf die Wiedergabe dcr 
yon mir beobachteten wenigen Stufen. In der Abb. 28 (a--e) sind die 
roten Haare durch Kreuze, die schwarzen dutch Punkte, die greisen 
durch Kreise markiert. 

a b c d e 

Abb.  28. Die  Vertei lung de :  sci~warzen (�9 �9 *), roten (X)4 •  und gelbl ichgreisen (o o o) Haare  auf  d e m  
E p i s t e r n u m  yon B. pascuorum (Calabrien, Tessin) und  ~on B. fairmairei (Taormina),  C ~ .  

1. Exemplare von Maroggia (Tessin) und Pr~cchia (Mittelitalicn) 
Abb. 28a. Auftreten von schwarzen Haaren im oralen Winkel, yon wo 
sie in einem in dorsa]er t~ichtung weit offenen Bogen/iber den ventralen 
Winkel bis zum caudalen Winkel streichen. Die schwarzen Haare sind 
fiberall diffus verteilt, stehen aber im caud~len Winkel am dichtesten. 
Hieraus kann man vielleicht schlieBen, dab die schwarzen Haare haupt- 
s~chlich aus dem caudalen Winkel sowohl centripetal wie ventralw/~rts 
vorrficken. Die schwarzen Haare treten nur wenig in den Bezirk roter 
Haare fiber. 

2. Exemplare aus Calabrien Abb. 28b. Die schwarzen ~aare  nehmen 
in dem bei den vorigen Exemplaren beschriebenen Areal an Zahl zu 
und zwar in dem Streifen, der dem ventralen Winkel gen~hert ist und 
der also viel welter ventralw~rts liegt als bei der Pyren/~enform. Der 
Bezirk heller Haare ist sehr stark eingeschrS~nkt. Dorsalwitrts sind die 
roten t taare yon den schwarzen zuriickgedr/~ngt. 

3. Exemplare von Maroggia Abb. 28c. Das Feld heller Haare, das 
diffus mit schwarzen ttaaren untermischt ist, ist auf den ventralen 
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Winkel beschr~nkt. In dorsaler Riehtung sind die schwarzen Haare 
welter vorgedrungen, so dal3 nur etwa noch das dorsale Drittel des 
Episternums mit roten Haaren bedeekt ist. 

Die beiden folgenden Abbildungen d und e geben das episternale 
Sehwarz yon einem Exemplar aus Calabrien (Abb. 28d) und einem 
Exemplar yon Taormina (B. ]airmairei, Abb. 28e) wieder. Das einzige 
Exemplar, das die Sammlung O. VOGT vonder  Rasse Fairmairei besitzt, 
zeigt sehwarze Haare nur auf dem ventralen Teile. ttierin weieht es also 
nieht von den besproehenen italienisehen Exemplaren ab, aber im ven- 
tralen Winkel stehen keine hellen Haare. (Die hellen Haare, die bei 
B. ]airmairei dorsalw/~rts auf dem Episternum stehen, sind in der Ab- 
bildung fortgelassen.) Bei der geringen Ausdehnung des schwarzen Areals, 
der Grad der Schwarzfarbung ist ungef~hr so stark wie bei dem Ex- 
emplar, dessert Episternum in Abb. a wiedergegeben ist, miil3ten eigent- 
lich helle Haare aueh im ventralen Tell vorhanden sein, wenn dieses 
Exemplar in die/%eihe der vorher besprochenen geh6ren wfirde. Xhn- 
liehes gilt fiir das Exemplar aus Calabrien (Abb. 28 d), wo allerdings die 
Schwarzf~rbung dorsalw~trts welter fortgesehritten ist. In den ersten 
Abbildungen li~Bt sieh noch ganz gut die Variationsrichtung, wie sie bei 
B. pascuorum der Pyrengen auftritt,  erkennen. Die Abbildungen zeigen 
die band- oder briickenartige Tendenz, nur ist die Briicke vergliehen mit 
den Pyrengenexemplaren ventralw~rts verschoben. Ich habe aber aueh 
ein Exemplar gefunden, es war ein Weibchen aus Praeehia, bei dem das 
sehwarze Band mehr dorsal so wie bei den Exemplaren yon G~dres, 
Bal~ges und Luz lag. Die Briickentendenz kann augenscheinlich Ver- 
schiebungen erfahren, und es ist sehr wohl m6glieh, da{3 ~ogar die Abb. d 
und e keine besondere Modalit~t, sondern nur einen Spezialfall der 
Briiekentendenz darstellen. In diesem Falle ware die Briieke an die 
gul3erste Grenze des Episternums ventralw~rts verschoben. 

Wie mir weibliehe Exemplare yon Airolo, Loearno und Muzzano 
und solche yore Mr. Vinaigre und yon St. Raphael zeigten, ist die Brfik- 
kentendenz auch in Siidfrankreieh und am Siidabhang der Alpen vor- 
handen und ist ferner yon Mittelitalien nachzuweisen. 

Das Schwarzwerden des Episternuras bei den Weibchen des B. olympicus 
yon Kleinasien (Brussa) Abb. 29 (1--3). Die schwarzen Haare sind durch 

Punkte, die roten durch Kreuze dargestellt. 

Ich zi~hle hierher aul3er dem typischen B. olympicus den subdrenow- 
skianus und die (Tberg~nge zwischen beiden. Die Ausdehnung der schwar- 
zen Haare unterliegt sehr geringen Schwankungen, so dal] nur 4 Stufen 
unterschieden werden kSnnen. Im ventralen Bezirk treten niemals 
greise I-Iaare auf. Im dorsalen Teile land ieh bei einem Exemplar ein 
einziges greises Haar im Anschluit an den Bezirk roter Haare. Von 
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einer Beschreibung der drei eunomischen Stufen m6chte ich absehen, 
da die Abbildungen die Stufenfolge genfigend charakterisieren. Allge- 
mein sei gesagt, dab die SchwarzfBrbung sehr ausgedehnt ist. 

Eine gleiche bzw. etwas gr6Bere Ausdehnung schwarzer Haare habe 
ich auch bei Exemplaren aus der Tfirkei (Konstantinopel) und beim 
B. drenowslcianus O. Vor aus Bulgarien (Rhodopegebirge und Kalo- 
ferskibalkan, Abb. 29 (4), gefunden. 

@@@@ 
1 2 3 4 

Abb. 29. Die Verteilung der schwarzen und roten Haare aui dem Episte~num beim B. olympwus 
(Brussa) und B. agrorm~ (Rhodopegebirge), ~ .  

Das Schwarzwerden des Episternums bei den Weibchen und Arbeitern des 
B. dusmeti von Centralspanien ( La Gran]a, Cuenca). 

Das yon mir untersuchte Material war recht gering. Es bestand aus 
5 Weibchen und 6 Arbeitern und geniigte nicht zur Aufstellung einer 
eunomischen Reihe. Aber die Resultate der Untersuchung sind wichtig 
genug, um sie trotzdem hier wiederzugeben. Es zeigte sich nBmlich, 
dab bei der l~asse des B. dusmeti im ventralen Winkel keine greisen 
Haare vorkommen. Das traf auch fiir einen Arbeiter yon Cuenca zu, 
bei dem sich im ventralen Winkel nur eine retativ geringe Zahl schwarzer 
Haare  befand. Bei den iibrigen Exemplaren schwankte die Ausdehnung 
derselben; so kann entweder das ventrale Viertel, ja sogar das ventrale 
Drittel schwarz behaart  sein. Uberg/~nge sind vorhanden. 

Das Sd~warzwerden des Episternums bei den Weibchen der pascuoiden 
Formen. 

Das Schwarzwerden des Episternums bei B. maculatus aus den 
Pyren~en wurde schon oben beschrieben. 

1. B. flavotrapezoides yon Kleinasien (Berge bei Gewe) Abb. 30 a - -e .  
Die schwarzen Haare  sind durch Punkte,  die roten I{aare durch Kreuze, 
die greisgelben I-iaare durch Kreise bezeichnet. 

Auch hier muB ich yon der Wiedergabe einer Eunomie absehen und 
zwar nicht allein deshalb, well das Material geringffigig war, sondern 
vor allem, weft die Ausdehnung der schwarzen Haare  eine bemerkens- 
werte Unregelm~Bigkeit zeigt. Nur die roten und die greisen Haare  
lassen sich eunomisch einstufen. Die roten Haare dringen, wie auch 
sonst, yore dorsalen Winkel aus ventralwi~rts vor. Die greisen I-[aare 

Z./ .  Morphol. u. ~kol. d. Tiere Bd. 11. 27 
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finden sieh zun~chst diffus am oroventralen Rande des Episternums 
und breiten sich alsdann sowohl oral- wie centripetalwBrts aus. Bei 
einem Exemplare waren keine greisen Haare vorhanden. I-Iier erfiillten 
die schwarzen Haare ganz die ventrale Fl~ehe des Episternums(Abb.30 e). 
Bei einem Exemplar  spannte sich eine Briicke diffuser sehwarzer t Iaare  
vom oralen bis zum caudalen Winkel aus. Der ventralw/~rts liegende 
Raum ist hier sowohl von schwarzen wie greisen Haaren besetzt und der 
oralw~rts gelegene Bezi rk  ist rot  behaart  (Abb. 30 a). Die folgende 
Abbildung b zeigt das Episternum der VoGTschen Type. Die Schwarz- 
f~rbung k6nnte vielleicht als Fortsetzung der eben besehriebenen Stufe 
aufgefaBt werden, aber das Band schwarzer t taare  erscheint dorsalw/~rts 
verschoben, so dab der Bezirk roter I-Iaare stark eingeschrBnkt ist. Das 
Band ist im caudalen Winkel stark verbreitert  und hier fast frei yon 
greisen ttaaren. I m  ventralen Teile haben sieh die schwarzen t t aa re  
stark vermehrt.  An das soeben geschilderte Exemplar schlieBen sieh 

o e o e O  �9 ooooOO �9 , . . . ~ .  
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a b e d 
Abb. :30. Die Verteilung der schwarzen (OOO), roten (~• • und gelblichgreisen Haare auf dem 

Episternum beim ~.  flavo~'~_~ezo~des (Berg~ b~i Gewe, Asi~ minor), ~ ~ .  

zwei Exemplar~ an, deren Episternum in Abb. 30 d wiedergegeben 
ist. Die Brficke n ~  schwarzer Haare h~t sich auBerordent]ich ver- 
breitert, besonders im caudalen Tdle. In  Abb.30c sehen w~ schlieBlich 
das Episternum zweier weiterer Exemplare, wo yon dem bisherigen 
Verhalten abweichend vom caudalen Winkel sich ein breites nur schwarz 
behaartes Areal bis fiber das Centrum des Episternums vorschiebt. Der 
fibrige Teil des Episternums ist dorsal rot, oralw~rts und oroventralwBrts 
sehwarz und greis behaart. 

Bei B. ]lavotrapezoides t r i t t  die Briickenmodalitgt in verschiedenen For- 
men auf, erstens so, wie wir sie bei der PyrenBenform des B. pascuorum, 
dem B. maculatus kennen gelernt haben und wie wir sie yon Siidfrank- 
reich und Mittelitalien nachweisen konnten. Zweitens kann sieh die 
Brfieke dorsal verschieben und der caudale Entstehungsherd gr6Bere 
Bedeutung gewinnen als der orale, welch' letzterer fast ganz zurfiek- 
treten kann. Schliel~lich k6nnen die schwarzen I Iaare  nur auf den 
ventralen Teil des Episternums beschr~tnkt sein, ohne daft dem ventralen 
Herd greisgelbeHaare eingemischt sind. Wit finden also im letzten Falle 
eine Verteilung schwarzer t taare,  wie wir sic bei dem B. dusmeti, B. ]air- 
mairei und gewissen Exemplaren des B. pctscuorum (Calabrien, l ~ r o  ggia) 
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beobachten konnten. Wiehtig ist ferner, dab die sehwarzen Haare die 
Areale roter und gelblichgreiser Haare trennen. Bei der Besprechung 
der Mgnnehen komme ieh hierauf zurfiek. 

2. B. arcticus des arktischen _Tgorwegens (Tromsoe) Abb. 31 (1--4). 
Die schwarzen Haare sind dureh Punkte, die roten dureh Kreuze be- 

5 4 5 2 
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Abb. 31. Das Schw~rzwerden des Episternums bei B. az'cticus (Tromsoe), ~ .  

zeichnet. Diese Rasse schliegt sieh auffallenderweise im Sehwarzwerden 
des Episternums ganz an den B. olympicus und dessen Formen an. 
Auch bei ihr riicken die schw~rzen I-Iaure, soweit es zu beurteilen ist, 
- - d i e  friihen Stufen 
fehlen wie beim Olym- 
picus, - -  vom ventralen 
Dritteldorsalw~rts vor. 
Bei der ersten Stufe der 
Eunomie reichen sie bis 
zur Hiilfte des Epister- 
nums, bei der zweiten 
Stufe bis zur Linie, die 
den orMen und eau- 
dalen Winkel verbin- 
det, bei der dritten 
Stufe sind etwa drei 
Vierteile schwarz be- 
haart und bei der vier- 
ten Stufe, der Endstufe 
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Abb. 82. Das Schwarzwerdea des Epis~erm]ms bei .B. bicolor 

yon ~ergen, ~ .  

der t~eihe, sind nur noch im dorsalen Winkel rote I-Iaare vorhanden. 
Bemerkenswert ist die verhBltnismBBig scharfe Grenze zwisehen dem rot 
und schwarz behaarten Areal. 

3. B. bicolor von Bergen Abb. 32 (1--5). Die schwarzen Haare sind 
durch Punkte, die roten dureh Kreuze und die greisgelben durch Kreise 
angegeben. Bei dieser Form ist die SchwarzfBrbung des Episternums 
ebenfa]ls nur ganz gering4iigigen Schwankungen unterworfen. Diese sind 
deswegen in den Abbildungen nicht beriicksichtigt. Die wesentliehen 
Untersehiede betreffen die greisen I-Iaare im ventralen Teile, welehe 

27* 
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b ier  in gr6Berer oder  geringerer  Zah l  au f t re ten  und  en tweder  gteich- 
mgBig sowohl vor  dem orovent ra]en  wie caudoven t ra len  R a n d e  oder  
ausschlieBlich vor  einem der  le tz te ren  s tehen k6nnen.  Von 24 Exem-  
p laren  b a t t e n  nur  5 solche greisen Haare ,  weshalb  eine eunomische 
Reihe und  deren  augenscheinl ich vo rkommende n  Metabol ieen  n ich t  fest- 
ges te l l t  werden konnten .  In t e re s san t  ist ,  dab  auch der  B. bicolor sich 
im Schwarzwerden  des Ep i s t e rnums  eng an  B. olympicus ansch]iel~t, 
andererse i t s  die Br i ickentendenz  andeutungsweise  zeigt.  

4. B.  barcai yon Norr]s6ping Abb.  33 (1--10).  Tro tzdem nur  eine 
geringe Zahl  yon  E x e m p l a r e n  un te r such t  werden konnte ,  lassen sich 
die Stufen der  Ausbre i tung  epis te rna ler  schwarzer  H a a r e  zu einer fas t  
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Abb. 33. Das Schwarzwerden des E p i s t e m u m s  bei Exemplaren des B. barcai yon Norrk(iping usw., 
~ .  

lfickenlosen eunomischen g e i h e  anordnen.  I ch  unterscheide  10 Stufen.  
Bezeichnung tier H a a r f ~ r b u n g  wie vorher .  I n  der  Abb.  33 (1--3)  sind 
die  hel len I-Iaare der  besseren Tdbersicht ha lber  fortgelassen.  

1. Stu/e. Abb. 33 (1). Schwarze Haare linden sich in geringer Zahl im eau- 
dalen Winkel. 

2. Stu/e. Abb. 33 (2). Es treten schwarze Haare im oralen Winkel zu den im 
caudalen Winkel stehenden, die sich nicht vermehrt haben, hinzu. 

3. Stu/e. Abb. 33 (3). Zwischen der 2. und 3. Stufe besteht eir/Sprung, was so- 
wohl ffir die Ausbreitung der schwarzen t taare im dorsalen wie eaudalen Winkel 
gilt. Bedeutende Vermehrung schwarzer t taare in beiden Arealen, die am ventra- 
lea Ende des 1. Epimeriten zusammenflieBen. Die Ausbreitung erfolgt diifus. 

g. Stu/e. Abb. 33 (4). Ventralwgrts gerichtete Vermehrung der dorsalen 
schwarzen Haare. Aueh die caudalen Haare vermehren sieh ventralwgrts neben 
dem caudoventr~len Rande. 

5. Stu/e. Abb. 33 (5). Weitere ventralwgrts gerichtete diffuse Ausbreitung 
der schwarzen Haare. Die Grenze der beiden Entstehungsherde l~Bt sich nieht 
mehr feststellen. 
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6. Stu/e. Abb. 33 (6). Die schwarzen Haare riicken gegen den ventralen Win- 
kel u Vermehrung der schwarzen Haare in dem auf der vorigen Stufe yon 
ihnen befallenen Bezirk, besonders im caudalen Winkel. 

7. Stu/e. Abb. 33 (7). Weitere Yermehrung der schwarzen t taare und Vor- 
dringen in ventraler Richtung. Die greisen t taare sind aus dem caudalen Winkel 
verschwunden. 

8. Stu]e. Abb. 33 (8). Die diffus verteilten schwarzen Haare sind jetzt iiberall 
gegen die ventralen Grenzen vorgerfickt. Oralwarts mach$ sich die Andeutung 
einer Brfickenbildung bemerkbar. Der yon greisen Haaren ffeie Raum hat  sich 
im caudalen Winkel vergr6[]ert. (Die roten Haare sind auf dieser Stufe etwas 
weiter vorgerfickt. ) 

9. Stu/e. (Abb. 33 (9). Auch im oralen Winkel iindet eine Verdichtung der 
schwarzen Behaarung start. Die Brfickenbildung hat sich verst~rkt und der yon 
greisen Haaren freie Raum hat  sich centripetal, aber noch mehr oralw/trts stark 

�9 vergr6Bert. 
10. Stu/e. Abb. 33 (10). Der yon greisen t taaren freie Raum erstreckt sich 

fast bis zum oralen Rande. Auch ist er verbreitert. In den iibrigen Teilen finder 
Vermehrung der schwarzen tIaare start. Ich m6chte an dieser Stelle schon auf 
die ~hnlichkeit mit der bisher nicht deutbaren Stufe von B./lavotrape:oides hin- 
weisen. Bei B. barcai t r i t t  sowohl die Modalit/~t des B. typicus wJe die Briicken- 
modalit/~t auf. 

I eh  sehlieBe hier 
einige E x e m p l a r e  yon  
Oslo und  H a m a r  an, 
deren E p i s t e r n a  in 
Abb.  34 (a - -e )  abge- 
b i lde t  sind. Auf  eine 
gesonder te  Besehrei-  
bung  k a n n  verz ieh te t  

. . . .  
.~ . -_ :~  . . . .  . ~ . .  

~oO,0~_~ a,O' o O e e o e  
i ~ . ~ . . y : ~  . * o .... , ~.~." ".'... 
"O e e~ oOe~oeeO 

~ o o e  o e 

a b e 
Abb. 34. Das Schwarzwerden des Episternums beim B. barcai 

yon Oslo und Hamar,  ~ 2 .  

werden.  Sie zeigen UbergBnge zwischen B. barcai und  bicolor. 
SchlieBlich seien noch einige E x e m p l a r e  aus der  Gegend yon  Helsing-  

b o r g  erwBhnt,  die in bczug auf das  E p i s t e r n u m  k a u m  yon  B. agrorum 
typicus zu untersche iden  sind. N u r  Abb .  e zeigt  Beziehungen zum 
B. barcai in der  s t a rken  Vermehrung  schwarzer  H a a r e  im cauda len  

a b c d e 
Abb. 35. Das Schwarzwe~den des Episternums beim B. barcai yon Helsingborg, ~ ~2. 

Winke l .  Man vergleiche Abb .  35 ( a - -e ) .  N u t  die schwarzen H a a r e  s ind 
beze ichnet .  

5. B.  romani aus dem si~dlichen Finnland.  Zur Unte r suchung  k a m e n  
46 E x e m p l a r e .  I ch  unterscheide  9 Stufen.  Die Ro t f s  zeigt  bei 
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s/imtlichen Exemplaren nur geringe Unterschiede in der St/~rke der 
Ausbreitung, weshalb sie in den Beschreibungen keine Beriicksichtigung 
fanden. In  Abb. 36 sind wie bei den anderen Abbildungen des El?i- 
sternums die roten I-Iaare dureh Kreuze, die schwarzen dureh Punkte und 
die greisen bzw. gelblichen Haure durch Kreise bezeiehnet. Die reehten 
Ziffern bezeichnen die Zahl der Exemplare der einzelnen Stufen. 

1 1 ~ 1. Stu/e.  Abb. 36 (1). 
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Schwarzettaare dringen 
sowohl vom oralen wie 
caudalen Winkel bus 
centripetal vor, so dab 
eine in der l~Iitte einge- 
schntirte Brticke diffus 
verteilter schwarzer 
ttaare entsteht, dabei 
ist der caudale Winkel 
starker beteiligt. 1 Ex- 
emplar. 

2. Stu/e.  Abb. 36 (2). 
An der Basis der beiden 
Brfickenteile dehnen 
sich die Areale schwar- 
zer ttaare ventralw~rts 
aus. ])ie greisen Haare 
sind aus ihnen ver- 
sehwunden, lgur dort, 
wo die Briickenteile mit- 
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~ : ~ )  @ @ einander central ver- 
: ~  schmelzen, stehen noch 

";~:~.t~'*','-..' einige. Auch bier ist 
Oetl, e'O0 ~ �9 O.�9 
". ' : ' ;  der caudale Winkel an �9 ~ . , . -  . . . . . .  ,.. 

�9 �9149149 ~ � 9  �9 :...~.. der Schwarzf~rbung 
~ o  too , 

�9 "':�9 . . . . .  starker be~eiligt. 1 Ex- 
emplar. 

7 8 9 3. Stu]e. Abb. 36 (3). 
Abb. 36. Die Verteilung der schwarzen ( .  e , ) ,  roten (•215215 und ] ) a S  Band schwarzer 
gelblich greisen t Ia~re  (o o o) auf  dem ]~pisternum beim S .  ~ ' o m a n i  Haare Ja~t sich ventral- 

yon 1~innland, Q f~. w/~rts stark verbreitert 

und zwar wieder besonders im caudalen Winkel. 4 Exemplare. 
4. Stu/e.  Abb. 36 (4). Weitere Verbreitung der schwarzen Brticke und Ab- 

dr/ingen der greisen Haare gegen den oroventralen l~and. 6 Exemplare. 
5. Stu]e. Abb. 36 (5). Die schwarzen tIaare erreichen fast den oroventr~len 

ICand. Die Zahl der weiter zurfickgedr/~ngten greisen ttaare hat sich noch mehr 
vermindert, l l  ]~xemlol~re. 

6. Stu/e.  Abb. 36 (6). Nur ira ventralcn Winkel und vor dem orovcntralen 
P~ande stehen noch einige greise ttaare. 3. Exemplare. 

7. Stu/e.  Abb. 36 (7). Die greisen I-Iaare sind nun auf den oroventralen l~and 
beschr/~nkt. 1 Exemplar. 

8. Stu/e.  Abb. 36 (8). Nut ein einziges greises tIaar steht noch im ventralen 
Winkel. Es ist in der Abbildung durch einen Pfeil markiert. 1 Exemplar. 

9. Stu/e.  Abb. 36 (9). Erl6schen der greisen ttaare. 17 Exemplare. 
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Bei einem Exemplar  land ich abweichend yon dem beschriebenen 
Verhalten einige greise I-[aare nur im caudalen Winkel. 

6. B. romani mit seinen ~berg~ingen zu B. pallido/acies von Upsala. 
Ich unterscheide 12 Stufen (Abb. 37 [1--12]). Bei den 4 ersten Stufen 
sind die roten und greisen Haare  fortgelassen, um die En%stehung der 
sehwarzen I-Iaare aus dem oralen und caudalen Winkel besser zu ver- 
anschaulichen. Bei den folgenden Stufen sind die schwarzen I-Iaare 
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Abb.  37. Die Ver te i lung der  schwarzen (o �9 e), roten (X>~X) und  gelblich greisen }taare auf  dem 
E p i s t e r n u m  be im B. romani und pallidofacies yon Upsala ,  Q Q .  

durch Punkte,  die ~oten dutch Kreuze, die gelben durch Kreise be- 
zeichnet. Die 4 ersten Stufen unterscheiden sich nicht yon dem bei 
B. agrorum typicus gefundenen Verhalten. Auch die 4 folgenden 
Stufen k6nnten als Fortsetzung der Typicuseunomie gelten. Abet wir 
beobachten bei ihnen deutlich eine Verdichtung schwarzer Haare  im 
caudalen Winkel, oder es kommt  zu einer verwaschenen Querbinde. 
Die 4 letzten Stufen bilde n dagegen eine reine Eunomie, die sich durch- 
aus an das bei den aus Finnland stammenden Exemplaren Beobachtete 
anschlieBt. 

B. pallido/acies ist eine Mischform yon B. rcr~ani und agrorum typicus 
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Das Schwarzwerden des Epis ternums bei den Mgnnchen.  

Da yon manchen  Rassen nu r  eine geringe Zahl  yon  Ind iv iduen  unter-  
sucht  werden konnte ,  sind die Ergebnisse zum Teil im groBen ganzen 
zu werten. I n  den Abbi ldungen  wurden  die greisen u n d  ro ten  Haare 
fortgelassen. Die schwarzen Haare  sind durch P u n k t e  angegeben. 

B./~ey-gessnerl. Die Za51 der lgxemplare aus Spanien, Frankreieh und der 
Schweiz ist sehr gering. Schwarze Haare treten sp/~rlich auf. Bei einem M/~nnehen 
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Abb. 38. Das  Schwarzwerden des E p i s t e r n u m s  bei den ~ ( ~  
des B. f~'ey-gessneri von Montserra te  (a), des B. pascuorum 

yon G~dres~ Luz, Escorial  und  Cercedilla (b--i).  

yon Montserrate stehen 
wenige kurze schwarze 
tIaare oralw~rts neben 
dem ventralen Winkel und 
sind wohl als Vorposten- 
haare der naeh innen um- 
geschlagenen oralen Fliiehe 
anzusehen, was ohne Be- 
seh~digung des Exemplars 
nieht festgestellt werden 
konnte (Abb. 38 a). Giin- 
stiger Ifir die Beobachtung 
]agen die VerhMtnisse bei 
einem Mi~nnchen yon 
Castello de Vide, wo eine 
Verbindung der sp~rlieh 
vor dem ventralen Winkel 
stehenden schwarzen tt'aare 
mit den ebenso gef~rbten 
Haaren der oralen Fli~ehe 
zu beobaehten war. Ein 
neuer ventraler Ent- 
stehungsherd schwarzer 
Haare liegt hier also nieht 
vor. Auch im caudalen 
Winkel standen bei diesem 
Exemplar sp~rliche kurze 
schwarze Haare. 

Von B. ]rey-gessneri (Abb. 39 a - -d  und 1--8) der Kan~linseln lag ein reich- 
licheres Material vor (73 Exemp]are). Es treten bei dieser Form sehwarze Haare 
ira dorsalen Teile des ]~pisternums auf, ]edoch nicht exakt im dorsalen Winkel, 
sondern an der Gren~.e der gelblichen und roten Haare. Da die roten I~aare meist 
nur bisin geringe Entfernung yore dorsalenApex des Episternums ventralw~rts vor- 
rficken, stehen auch die schwarzen ~aare nicht weir von diesem entfernt. In  der 
Grenzzone selbst k0nnen diese ers~en subapicalen Haare, wie sie der Kfirze wegen 
genannt werden sollen, sehr verschiedene Lagen einnehmen. Sie kSnnen entweder 
neben dem 1. Epimeriten oder mehr oder weniger weir yon film oralw~rts entfernt 
stehen, ja zuweilen dem oralen Winkel so weir gen~hert sein, dab sich kaum noch 
entseheiden l~t, ob sie dem oralen Entstehungscentrum angeh6ren oder nicht 
(a--d). Die Zahl der sehwarzen Haare ist niemals grol~, bei 34 Exemplaren fehlten 
sie iiberhaupt und ihre Verbreitung erreieht in keinem Falle ganz die oroeaudale 
Diagonale des Episternums (Abb. 39, [I--6]). Neben den dorsalenHaaren treten 
auch auf der oralen Fl~ehe des Episternums schwarze Haare auf, die nur in sel- 
tenen Fallen und auch dann nut in geringer Zahl auf die Hauptfl~ehe in den 
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oralen Winkel an der Grenze zwischen der roten und gelblichen Behaarung iiber- 
t reten (Abb. 39, [7 und 8]). Die Ausbreitungsrichtung kann centripetal sein und 
zur einseitigen oralen Andeutung einer Briicke schwarzer Haare ffihren. Auch im 
caudalenWinkel treten kurze schwarze Haare entweder allein oder gleichzeitig mit 
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Abb. 39. Das Schwarzwerden im dorsalen Winkel  des Ep i s t e rnums  bei den C~C~ 

des .B.'~frey-gessneri der Kanalinseln. 

dorsalen schwarzen t taaren auf. Ihre Ausbreitung erfolgt hauptsi~chlich neben 
der dorsocaudalen Kante,  ist also dorsalw~trts, weniger stark ventralw~trts ge- 
richte~ und l~13t sich, wie Abb. 40 (1--6) zeigt, streng eunomisch in 6 Stufen 
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Abb. 40. Das Schwarzwerden des Epis te rnums im caudalen Winkel bei den ~ 

des B. frey-gessneri der Kanalinseln.  

ordnen. Die Beziehung zwischen dem oralen und caudalen Entstehungsherd 
scbwarzer t taare  wurde nicht untersucht. 

Beim B. septentrionalis yon Schott]and, yon dem 51 Exemplare untersucht 
wurden, liegen die Verhaltnisse ganz/~hnlich, nur dab die Zahl der Exemplare mi$ 
dorsalen schwarzen Haaren sehr gering ist, n~mlich nur 6 betrKgt. Bei einem 
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Exemplar  konnte festgestellt werden, dab ein einziges schwarzes Haar  nicht auf 
der Grenze zwisehen roter und gelber Behaarung lag, sondern etwas in den gelb- 
behaarten Distrikt vorgeschoben war, in einem anderen Falle befand sieh das 
schwarze Haar  an der gleichen Stelle, ohne dal3 fiberhaupt rote Haare im dot- 
salen Winkel standen. Bei fast allen Exemplaren waren schwarze ~Iaare im cau- 
dalen Winkel; ihre Ausbreitung folgt demselben Modus wie beim B. !rsy-gessnsri 
der Kanalinseln. Xur bei einem Exemplar,  bei dem das Rot  wei~ ventralwarts 
etwa ein Drit tel  des Episternums bedeekte, war der Raum ventral  yon der roten 
Behaarung mit  diffusen sehwarzen tIaaren, die sehr dicht im caudalen, etwas 
weniger dicht im oraIen Teile standen, bedeckt. Diese Stufe der Ausdehnnng 
schwarzer Haare ist sprunghaft yon der vorhergehenden verschieden. Der Sprung 
ist sehr betr~chtlich. 

J~hnlich wie das Verhalten des B./rey-gessneri yon den Kanalinseln und des 
B. septentrionalis ist das der M~nnehen yon Centralfrankreich (Fontainebleau, 
Royat ,  Le Lioran und Chamali~res). Sehr klar kommt bei dieser Form die sub- 
apieale Stellung der ersten schwarzen t taare  im dorsalen Areal zum Ausdruck. 
Jedoch stehen bei anderen Exemplaren die ersten schwarzen tIaare apical. 

Vom B. agrorum typicus wurden 54 Exemplare aus der Umgebung von Berlin, 
82 Exemplare yon Mittel- und Sfiddeutschland und 31 Exemplare yon Oberstdorf 
in 0berbayern untersucht. Bei der ersten Population bat ten 34 Exemplare fiber- 
haupt  keine schwarzen Haare auf dem Episternum, 2 Exemplare solche nur im 
caudalen Winkel, die fibrigen schwarze Haare im dorsalen Winkel. Von diesen 
letzteren bat ten 11 Exemplare solche auch im caudalen Winkel. Aus der oralen 
Fl~che des Episternums traten schwarze Haare nur bei einem Exemplar  in den 
oralen Winkel fiber. Die Zahl der schwarzen Haare ist nut  gering, ihre Ausbrei- 
tung diffus. Am dichtesten stehen die schwarzen Haare im dorsalen Winkel, aber 
nicht apical, sondern meistens etwas subapical. Die schwarze Behaarung folgt der 
Grenze zwischen roten und lichtgelben Haaren und reicht nut  bei 2 Exemplaren 
fiber die orocaudale Diagonale hinaus vor. Die schwarzen Haare des caudalen 
Winkels sind kurz und haben entsprechend ihrer geringen Zahl und des kleinen 
yon ihnen diffus besetzten Areals nur geringe Bedeutung. Die Ausbildung einer 
Brficke wurde nieht beobachtet~. Die Ausbreitung der schwarzen Haare zeigt so- 
wohl ffir die dorsalen wie caudalen t taare eine geriehtete Variation. 

Von den 82 Exemplaren aus Sfid- und Mitteldeutsehland hat ten 34 keine 
schwarzen t taare  im oralen Winkel des Episternums. Bei den fibrigen stehen sie 
aueh hier subapical und folgen der Grenze der roten und lichtgelben Behaarung. 
Die Art  der Ausbreitung ist dieselbe wie bei den Tieren aus der Umgebung yon 
Berlin, und die sehwarzen Haare reichen im Maximum etwas fiber die orocaudale 
Diagonale. Der eaudale Entstehungsherd schwarzer I taare spielt keine wesentliehe 
Rolle. Ventrale schwarze Haare wurden nicht beobachte~. Die31 Exemplare yon 
0berstdorf zeigten im wesentliehen das gleiche wie die Tiere aus Sfid- und Mittel- 
deutschland und der Umgebung yon Berlin. 

Von B. pascuorum konnten einige Mannchen yon G~dres und Luz in den 
Pyrenaen, yon Escorial und Cercedilla in Spanien, yon l~feran und Sterzing in 
Tirol und yon Konstantinopel sowie 78 Exemplare der Form Flavotrape~oides yon 
Kleinasien untersucht werden. 

Die M/~nnchen des B. pascuorum yon Meran und Sterzing spiegeln noch am 
ehesten die bei B. agrorum bestehenden Verh/~ltnisse wieder,  weichen aber in 
einem wichtigen Punkte  ab, insofern nur bei 3 yon 15 Exemplaren subapieale 
sehwarze Dorsalhaare beobachtet wurden. Die schwarzen Haare des eaudalen 
Winkels breiten sich starker aus. Bei einem Exemplar  zeigt sich eine Brficke 
sehwarzer Haare in der orocaudalen Diagonale und zwar auf der Grenze zwisehen 
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toter und lichtgelber Zone, wobei auch ~aare des oralen Entstehungscentrums 
betei]igt sind. Die Zahl der schwarzen tt~are ist sehr gering; bei 5 Exemplaren 
fehlten sie ganz. Bei den Exemplaren yon G~dres, Luz, Eseorial und Cercedilla 
{Abb. 38, b--i) tretenkeine schwarzenHaare im dorsalen Winkel auf, wohl aber im 
ventralenTeile. Sie begleiten auf den ersten Stufen den oroventralen Rand oder 
diesen und den eaudoventralen ]~and und dringen auf sp~teren Stufen dorsal- 
w~rts vor, nehmen an Zahl zuund  erffillen schliel]lieh das ventrale Drittel bis 
~ast zur oroeaudalen Diagonale. Die Teilnahme des eaudalen Winkels ist nach 
den bisherigen Ermittlungen gering. Die sehwarzen Haare des oroventralen 
R~ndes stehen in Verbindung mit den ebenso ge~rbten Haaren der oralen Fl~ehe 
des Episternums. Bei einigen wenigen Exemplaren wurde Brfiekenbildung oder 
der Ansatz zu einer solchen beob~ehtet (Abb. 38, h und i). 

Die ph~notypische Analyse der 78 ~ n n e h e n  des B. flavotrape.:oides ergab 
eine derartige Verschiedenheit in der Verteilung der sehwarzen Behaarung, dab 
es auf den ersten Bliek unmSglieh ersehien, in ihr eine gerichtete V~riabilit~t fest- 
zustellen. Xur soviel konnte yon vornherein erkannt werden, da~ im dorsalen 
Winke] in sehr seltenen F~llen, unter dem untersuchten Material nur bei einem 
einzigen Exemplar, schwarze Havre vorhanden sind (Abb. 41, i). Des weiteren 
war zu be0baehten, da~ der eaudale Entstehungsherd weir h~ufiger und in 
st~rkerem ~a~e bei der Verbreitung schwarzer I-Iaare als der orale beteiligt ist. 
Auch bier kommt es zur Bildung yon Briieken sehwarzer Haare, die aber meist 
sozusagen einseitig dem Vordringen sehwarzer I-Iaare nur aus dem eaudalen Win- 
kel heraus ihre Entstehung verdanken. Diese Brfieken kSnnen in ganz verschie- 
dener H6he des Episternums, also bald in der dorsalen, bald in der centralen oder 
auch in der ventralen Zone liegen. Sie kSnnen im Beginn ihrer Bildung ohne Be- 
teiligung yon sehwarzen i~aaren des eaudalen Winkels, also isoliert davon, er- 
seheinen oder in irgendeinem sehr wechselnden Zusammenhange zu ibm stehen. 
D~s ergibt dann ein Gesamtbild der Verteilung und des Fortsehreitens der schwar- 
zen Behaarung, die beide kaum analysierbar zu sein seheinen. 

Bei genauerer Betraehtung ergibt sich jedoch eine Abh~ngigkeit der Aus- 
breitung schwarzer Haare yon der Ausdehnung der roten Haare, die ventral- 
w~rts sehr verschieden weir vorgesehoben sein kann. In der umstehenden Abb. 41 
sind die Verh~ltnisse an 24 Exemplaren schematiseh veransehaulieht, und in 
jedem Falle ist die Grenze der dorsalen roten Behaarung dureh eine horizontale 
Linie bezeichnet. In Wirkliehkeit ist diese Linie nieht immer horizontal, sondern 
zuweilen mehr oder weniger geneigt, was aber ffir die folgenden Ausffihrungen 
nicht ins Gewicht ~l l t .  Abbildungen mit der gleiehen Grenzlage yon Rot und 
Gelb sind dureh gleiehe Buehstaben bezeiehnet, z. B. a l - -a  4. Die so gebildeten 
Reihen stellen ]edoeh keine eunomisehen Reihen dar, da hierzu die Zahl der 
Exemplare nieht ausreicht. 

Die h~upts~chliehen Feststellungen sind folgende: 1. Die Ausbreitung der 
~ehwar~en Haare er]olgt an/der Grenzzone oralwiirts fortschreitend. Das ist sehon 
auf ~rfihen Stufen zu erkennen, f~llt aber bei st~rkerer Ausdehnung der sehwarzen 
Behaarung besonders auf. Diese Vermehrung der sehwarzen Haare seheint haupt- 
s~ehlieh im gelbge]iirbte~ Teil der Zone zu liegen. 2. Dabei Icann die Lage der 
Gren~.zone g a ~  verschieden sein. 3. Es besteht im allgemeinen die ~ende~z, daft 

die sch~zarze~ Haare sieh aus dem caudalen Winlcel naeh der Grenzzone bin aus- 
breiten, gleiehsam, am diese zu erreiehen, Ausnahmen sind a~, b~, c~ und c~, bei 
denen sehwarze Itaare in der Grenzzone selbst aul]erhalb des caudalen Winkels 
auftreten, und ohne dal] solehe im eaudalen Winkel ersehienen sind. Durch das 
Aufsuehen oder Befallen der Grenzzone aus dem eauda]en Winkel kommen jene 
Bilder zustande, bei denen im Falle der dorsalen Verlagerung der Grenzzone yon 
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l~ot und Gelb schw~rze Havre ~us dem c~udalen Winkel dors~lw~rts hinau!-, im 
F~lle der ventralen Verhgerung ven~ralw~rts t~inabziehen. 4. Oft ist eine Ver- 
dichtung in der Verteilung schwarzer Haare in der Gren=zone sdbst und zwar an 
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Abb.  41. Das  Schwarzwerden des E p i s t e r n u m s  bei  den C ~  yon B. flavotrapezoides~ I. 

ihrem caudalen Ende zu beobachten, ohne dab eine solche im c~ud~len Winkel  
eingetreten ist. Beispiel: Abb. 41, b a. 5. Zuweilen wurde eine Vermehrung schwar- 
zer Haare ventralwdrts aus dem caudalen Winkel  her~us neben dem ventrocaudalen 
Rande beobachtet.  Beispiele: Abb. 41, e~ und f2 und Abb. 42, g. 6. Zu einer 
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doppelseitigen Briickenbildung schwarzer Haare in verschiedener H6henl~ge 
kommt es in den F/~llen a--e der Abb. 42. In Abb. 42, f wurde der vereinzelte 
Fall veranschaulicht, bei dem sehw~rze ttaare isoliert vom oralen und caudalen 
Winkel in der Mitre der Grenzlinie zwischen toter und gelber Behaarung auf- 
traten. Unter Beriicksiehtigung der Abh~ngigkeit der Ausbreitung schwarzer 
I-Iaare yon der Ausdehnung des l~ots ist aueh bei B. ]lavotrapezoides die Aus- 
breitung der schwarzen IIaare geriehtet: Die Tendenz zur Brfiekenbildung 
kommt infolge verschieden weir fortgesehrittener l~otf/~rbung in parallelen S~ufen- 
reihen zum .h_usdruek. 

Ergebnis. Auch auf dem Episternum beginnt die Ausbildung der 
Schwarzfgrbung der Haare in den Auflenbezirlcen und schreitet entweder 
an den Kanten oder centripetel gegen die Mitre des Episternums vor. 
Ieh unterscheide drei Ausbreitungsherde schwarzer Haare, einen im 
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Abb. 42. Das Sehwarzwerden des Epis te rnums bei den (~(~ yon B. flavotrapezoides, I I .  

oralen, einen zweiten im dorsalen und einen dritten im caudalen Winkel 
gelegenen, t~iir die Existenz eines weiteren im ventralen Winkel ge- 
legenen Entstehungsherdes haben sieh Iceinerlei Anhaltspunkte gefunden. 

In  bezug auf den Beginn und die weitere Ausbreitung der Sehwarz- 
Igrbung lassen sieh zwei an tl, assen gebundene ModalitS~ten unterseheiden. 

1. Die dorsale Modalitdit. Beteiligt ist an der SehwarzfS~rbung haupt- 
:si~ehlieh der dorsale Winkel. Der orale und eaudale Herd sind "con go- 
ringer Bedeutung. Die Zunahme des Sehwarz ist ventralw~irts geriehtet. 
Vorkommen dieser Modalit~t bei B. agrorum typieus und ]rey-gessneri. 

2. Die Modalitiit der Briickenbildung. Beteiligt ist an der Schwarz- 
fi~rbung der orale und caudale Winkel oder fast nur der caudale Winkel 
allein. Die Zunahme des Schwarz ist centripetal gerichtet. 

Bei den Formen des B. pascuorum habe ieh den dorsalen Entstehungs- 
herd, der bei der dorsalen Modaliti~t die Hauptrolle spielt, niemals an- 
getroffen, wohl aber als Ausgangspunkt eine Schwarzfi~rbung der Haare 
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im oralen und caudalen Winke]. Dadurch, dab sich die entsprechenden 
Haare haupts~ehlich peripherw~rts und weniger randwgrts ausbreiten, 
entsteht so z. B. bei dem B. pascuorum der Pyren~en ein mehr oder 
weniger breites Band schwarzer Haare  zwischen den dorsalwi~rts sich 
findenden roten and  den blal~gelben bzw. greisen t{aaren im ventralen 
Bezirk. Nur bei einem Arbeiter yon G6dres haben wir auch schwarze 
t{aare im dorsalen Winkel beobachtet,  so dab bier die bei B. agrorum 
typicus und 33. /rey-gessneri in Erscheinung tretende Modalitgt vor- 
kommt.  Es erhebt sich bier die Frage, wie wir diesen Einzelfall werten 
sollen. I s t  er so einzuschgtzen, dal~ unsere Behauptung yon einer be- 
sonderen Art des Sehwarzwerdens der episternalen Haare  des B. pas- 
cuorum der Pyrengen hinf~llig wird ? Ich bin der Ansicht, dab wir so weit 
auf keinen Fall gehen dfirfen, denn solche Ausnahmef~lle t reten auch 
sonst auf. Als Beispiel wghle ich den B. barcai yon Norwegen und dem 
mitt]eren Schweden, der nach 0. VOGT keine ~Neigung zur Trieuspis- 
bildung hat. Aber unter den zahlreicheren Exemplaren, die in der 
Sammlung O. VoGT sieh linden, hat  ein einziges Weibchen eine deutlieh 
ausgeprggte Tricuspiszeiehnung und einzelne Arbeiter hat ten schwarze 
Haare auf dem Mesonotum. Zu solchen Unica z~hlt auch das M~rmchen~ 
das O.VOGT aus einem Neste des/3, agrorum typicus, das dieser Forscher 
in Thiiringen unter Beobaehtung hatte,  zog. Dieses M~nnchen ha t te  
Pascuorum-F~rbung. Die Beispiele k6nnten noeh vermehrt  werden, 
und ich bin der Ansicht, dab sie entweder Relikte oder autochthone 
Formen, was wahrscheinlich fiir den letzteren Fall gilt, darstellen oder 
abet aueh auf Bastardierung mit  anderen Formen beruhen, was wohl 
iiir den oben mitgeteilten Fall des Arbeiters yon G6dres zutrifft. Jeden- 
falls kanr~ wohl ein singul~rer Fall den SehluB aus einer grSBeren Zahl  
yon Exemplaren auf die normale Modalit~t nicht beeintr~chtigen. 

Nun ist aber die Briickenmodalit~t nicht auf den pyreniiischen 
Pascuorum beschr~nkt. Sie t r i t t  aueh in ~hnlieher Weise in Sfidfrank- 
reich am Sfidfu~ der Alpen auf und wurde des weiteren an Exemplarert  
des Tessins beobachtet. Auch noch ftir Mittelitalien (Praechia) und 
Calabrien konnte sie nachgewiesen werden, hier allerdings in modifi- 
zierter Form, indem die Briicke schwarzer Haare ventralw~rts ver- 
sehoben ist. Ferner konnte ich an einem rumgnischen Exemplar  die 
Briickenbildung konstatieren. Am weitesten 5stlich t r i t t  sie beim B. 
/lavotrapezoides yon Kleinasien auf. Jedoch ist hiermit die Zahl der 
Formen mit  Briickenbildung noch nicht erschSpft, denn auch nordische 
Formen zeigen die besprochene Modalit~t, so in fast idealer Klarheit  
der B. romani aus Finnland, wo wie zuweilen bei B. ]lavotrapezoides 
die Briicke dorsal verschoben ist. 2~icht so klar t r i t t  die Tendenz bei 
den Exemplaren des B. romani yon Mittelschweden (Upsala) auf. Wi t  
finden sie angedeutet bei B. barcai, wo der caudale I-Ierd eine grSl~ere 
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Bedeutung gewinnt und schliel]lich sehr stark verbreitert  bei einzelnen 
Exemplaren des B. bicolor yon Bergen. Wit haben also zwei Gfirtei 
zu unterscheiden, wo die BrfickenmodalitKt vorkommt,  einen siidlichen 
Gfirtel, der yon den Pyrenaen fiber den SfidfuB der Alpen, die Balkan- 
halbinsel bis nach Kleinasien reicht, und einen nSrdlichen Giirtel, der yon 
Bergen fiber das mittlere Norwegen und Sehweden his an die Ostsee reicht 
und jenseits derselben im sfidliehen Finnland wieder auftritt~. Wie welt 
dieser n5rdliche Gfirtel naeh I~lorden und Osten reieht, ist mir nicht be- 
kannt.  I m  nSrdlichen und mittleren Frankreich, in England und Sehott- 
land sowie in der ganzen Zone zwischen den beiden Gfirteln t r i t t  die 
Brfiekenmodalitat nach meinen Beobachtungen nicht auf. 

In  die beiden angeffihrten Modalitaten l~$t sieh die Verteihmg und 
die Art der Ausbreitung sehwarzer H~are weder bei den sfiditalienischen 
noeh bei den centralspanischen Exemplaren des B. pascuorum noeh auch 
beim B. ]airmairei yon Sizilien ohne weiteres einordnen, denn hier 
stehen die schwarzen Haare  im unteren ventralen Teile und ffillen dessen 
ventrale Partie ganz aus. Man mSchte versueht sein, hier yon einer 
besonderen Modalitat, die im Gegensatz zu den angeffihrten steht, zu 
sprechen, etwa yon einer ,,ventralen Modaliti~t", die dadureh gekenn- 
zeichnet ware, daI~ schwarze I-Iaare aus dem ventralen Winkel kanten- 
warts und dorsalw~irts vorrfieken. Ohne die Anfangsstufen einer Varia- 
tionsreihe zu kennen, ist es aber immer mil~lieh auf die Moclalitat zu 
sehliel~en, besonders dann, wenn yon vornherein mit mehreren M6g- 
lichkeiten gereehnet werden mul~. Unsere Frage w~re sofort geklart, 
und zwar zugunsten des Bestehens einer dritten Modalitat, wenn wit 
die ersten ventralen sehwarzen Haare im ventralen Winkel auftreten 
und auf den weiteren Stnfen der gerichteten Variation sieh kantenwitrts 
und dorsalwarts ausbreiten sahen. Das ist abet nicht der Fall. Eine 
weitere MSglichkeit ware die, da~ der Ursprung der, ,ventralen Modalitat" 
im ventralen Teile der nach innen umgeschlagenen oralen sehwarzbe- 
haarten Flache liegt, dal~ yon dort schwarze Haare  fiber die oroventrale 
Kante  auf die Au~enflache des Episternums fibertreten und das ven- 
trale Drittel  bzw. noeh weitere Teile schwarz farben. Ffir diese Art der 
Umfarbung sprechen die an den spanisehen Mannehen gefundenen 
Tatsachen. Es ist aber fraglieh, ob sie ohne weiteres auf die Weibchen 
fibertragen werden dfirfen. Ware diese Modalit~t realisiert, so mfi~te 
sie als Spezialfall der Ausbreitung sehwarzer Haare  yon der oralen Fl~iehe 
in den oralen Winkel aufgefaBt werden, nur in der Weise modifiziert, 
dal~ die Ausbreitung aus dem oralen Winkel ventralwarts versehoben 
ist. Eine dritte MSgliehkeit ware schlieBlich die, dab bei starker ventral  

1 Die Brfickenmodalitat dringt in Itulien welt nach Siiden vor, kommt aber 
nut im Norden klar zur Erscheinung. 
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geriehteter Ausdehnung des Rots und bei Abh/~ngigkeit des Sehwarz- 
werdens yon der Grenze Rot  und Gelb sehwarze I-Iaare aus dem eaudalen 
Winkel dem ventrocaudalen R~nd entlang oralwgrts und ven~ralwgrts 
vorriieken. Diese Art der Modalit~it, die tibrigens mit  der vorigen ver- 
bunden sein k6nnte, wird besonders dureh das Verh~lten der M~innehen 
des B./lavotrapezoides wahrseheinlieh gemacht, und zwar um so mehr, 
als wir ganz ~hnliehe Erseheinungen aueh bei den Weibehen haben fest- 
stellen k6nnen. Ein derartiges Sehwarzwerden der ventralen l~l~ehe 
des Episternums w~re als Spezialfall der Briiekenmodalitiit aufzufassen. 
Wie abet aueh der Saehverhalt geklgrt werden wird, so stellt das Sehwarz- 
werden des Episternums bei B, pascuorum-dusme~i, pascuoru'm-pracchiae 
und B. ]airmairei ph~nomenologisch etwas Besonderes dar. 

Welcher Art nun die Modalit~t yon B. olympicus (Kleinasien) ist, 
lgBt sich mit  absoluter Sieherheit nieht entseheiden. Aber da yon allen 
Exemplaren kein einziges greise t taare  im ventralen Drittel hatte, 
dfirfen wir, denke ich, mit  einiger Wahrseheinliehkeit aueh bei dieser 
gasse die gleiehe Art der Ausbreitung wie bei den spanisehen, slid- 
italienischen Formen des Pascuorum und wie beim Fairmairei annehmen. 
Wahrscheinlieh ist es auch, dab dasselbe fiir den B. areticus des ark- 
tisehen Norwegens gilt, der aueh sonst mit  B. paseuorum viel gemein- 
sames hat  und vielleicht zu ihm als nordisch abgewandelte Form geh6rt. 

In den besprochenen Modaliti~ten und deren Unterabteilungen habe 
ieh 6fter den gerichteten Charakter der Einzelgestaltung nachweisen 
k6nnen. In  anderen Fallen reichte das Material zahlemnfigig nicht aus. 
Abet aueh hier spraeh kein Befund gegen geriehtete Variation. Die 
einzelnen l~assen zeigten wiederholt mehrere Eunomieen nebenein- 
ander, so dab die einzelne Eunomie m6glicherweise an Sippen gebunden 
ist, welche nur einen Teil einer i~asse ausmachen, oder dab die Ver- 
einigung mehrerer Eunomieen auf Bastardierung von Vertretern mehrerer 
Rassen beruht. 

Noeh eine i)berlegung in ganz anderer Riehtung diirfte hier am 
Platze sein. Nehmen wit einmal an, daB, was allerdings nieht beobaehtet 
worden ist, die Sehwarzfiirbung des Episternums weiter fortsehreitet, 
als die gesehilderten Eunomieen angeben, und dab sie sehlieglieh bei 
allen Rassen zur monoehromatisehen sehwarzen Endfstufe fiihrt, dann 
wiirde das Episternum bei lohEnotypiseh gleiehem Aussehen doch in 
eunomisehem Sinne ungleich sein, denn der Weg oder die Modalit/tt der 
Sehwarzfiirbung ware ja versehieden. In  unserem Falle wiiren min- 
destens zwei versehiedene monoehromatisehe Endstufen zu unter- 
seheiden, die, sagen wit, heteromodai entstanden sind. I m  Gegensatz 
dazu miissen wir yon homornodalen Endstufen bzw. Eunomieen sloreehen , 
wenn die ModalitEt die gleiehe ist. Es k6nnte seheinen, als ob diese 
Uberlegung ohne Bedeutung ist, da sie ja fiir den eben besproehenen 
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F a l l  keine reale  Unte r lage  hat .  Daf~ wir jedoch schon je tz t  dieser Even-  
tu~lit/~t nachg.ehen, h a t  insofern Berecht igung,  als sie an  einem anderen  
KSrper te i le  ta ts / ichl ich in Erscheinung t r i t t ,  und  insofern bei unserem 
f ik t iven  Beispiele so reeht  k la r  wird,  wie sie in Erscheinung t re ten  kann.  

Das Schwarzwerden der Epimerite. 

I m  ers ten  Ep imer i t  habe  ich nu t  einen H e r d  schwarzer  H a a r e  im 
orodorsa len  Bezirk fes ts te l len kSnnen.  Die diffus ver te i l t en  schwarzen 
H a a r e  dr ingen al lm~hlich ventralw/tr ts  vor. Beim B. /rey-gessneri yon 
Gerona und  be im B. pascuorum fehlen sehwarze H~are.  I m  2. Epimer i -  
ten  konn ten  zwei Bezirke f~r das En t s t ehen  der  sehwarzen I-Iaare ge- 
funden werden.  Der erste Bezirk l iegt  wie der  He rd  des 1. Ep imer i t en  
orodorsal ,  der  zweite Bezirk caudal  in der  ven t ra len  Spitze.  Diese beiden 
Bezirke k6nnen entweder  gleiehzeit ig schwarze Haa re  haben,  oder  es 
t r e t en  solche entweder  nur  in dem einen oder  dem anderen  Bezirk auf. 
Das For t sehre i t en  der sehwarzen Behaarung  schein~ vorwiegend an  
dem Grenzsaum neben dem 1. Ep imer i t en  zu erfolgen. Zwischen dem 
Auf t re ten  der  sehwarzen Haa re  auf dem Ep i s t e rnum und  den beiden 
Ep imer i t en  bes teh t  keine absolute  Correlat ion,  ebenso n ieh t  zwischen 
den  Epimer i ten .  

Auch auf den sehr kleinen Area len  der Ep imer i t e  is t  eine eunomisehe 
Stufenfolge zu erkennen.  Jedoch  kann  auf eine figiir l iehe Wiedergabe  
verz ichte t  werden.  DaB auch bei den Ep imer i t en  gassendi f fe renzen  
auf t re ten ,  kann  mi t  Sicherhei t  n icht  behaup te t  werden. 

III .  D a s  A b d o m e n .  

Die Oberseite des Abdomens. 

Skulptur und Behaarung des Abdomens. 
Punktierung und Beha&rung, besonders die Dichte der Behaarung, die mit 

der Dichte der Punktierung im wesentlichen zusammenf/~llt, seien bier in groBen 
Ziigen behandelt. 

1. Segment. Die gegen den Thorax gerichtete vertical gestellte Innenfl~che 
ist in tier ~ i t t e  eingedrtickt, gl/~nzend, unbehaart und punktlos. Ein breiter Saum 
der ganzen caudalen Kante ist gleichfalls unbehaart. In der Mitre dieser Kante 
springt ein punkt- und haarfreies Feld mit oralw/~rts gerichteter Spitze nach vorne 
vor. Die ~brigen Teile sind punktiert, aber nicht iiberall gleichdicht. 

2. Segment. Die Scheibe ist ziemlich gleichmgl3Jg dicht punktiert und behaart; 
am diehtesten vor dem punktlosen Endsaum, der gleiehbreit und nur in der Mitre 
oralw/~rts dreieckig vorgezogen ist. Die ventralwgrts umgeschlagenen Seitenteile 
sind m mittelbar vor dempunktlosenSaume sp~rlich grob, im oralen Teilesehr fein 
punktiert. Hier sind die tIaare rein und kurz. 

3. Segment. Punktierung und Bchaarung sind /~hnlich wie auf dem 2. Seg- 
ment. Im oralen Teile der Seitenpartie ist die Punktierung nicht so rein. 

4. und 5. Segment. Diese beiden Segmente sind auf dem Mittelteil weniger 
dicht punktiert und behaart, wodurch die Intensit/~t der F~trbung abgeschw/~eht 
wird. Lateralwgrts und vor dem Endsanm wird die Behaarung reichlieher. 

Z. f. l~Iorphol, u. {~kol. d. Tiere Bd. 11. 2 8  
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6. Segment. Eine Darstellung der Punktierung eriibrigt sieh, da dieses Seg- 
ment bei der Aufstellung der Eunomieen kaum beriicksiehtigt wurde. 

Das 2.--6. Segment ist an den Teilen, an denen es yon den ~orhergehenden 
Segmenten normalerweise bedeekt ist, punkt- und haarlos. Ffir die Untersuehung 
erweist es sieh oft als n6tig, die Segmente auseinanderzuziehen, wenn sie sieh 
namlieh fernrohrartig beim Troeknungsprozel~ ineinandergeschoben haben. 2~ur 
so is t  es m6glich einwandfreie Ergebnisse zu erzielen. 

Das Rotwerden der dorsalen Abdominalsegmente bei den Weibchen. 

Auch auf dem A b d o m e n  k o m m e n  vier  F a r b q u a l i t ~ t e n  der  H a a r e  
vor,  n/~mlich rote ,  schw~rze, gelbe und  greise F/s 

Die Verdr / ingung der  gelben H a a r e  durch  rote  wurde  bei  den  folgen- 
den  drei  Gruppen  un te r sueh t  : Ers tens  be im B.  ]rey-gessneri yon Gerona ,  
zweitens bei  der  gleichen t~asse yon  T~lloires mi t  Einsehlul~ yon  B. va- 
lesianus und  dr i t t ens  be im B. pascuorum yon  Spanien,  Si idfrankreich,  
der  Siidschweiz,  yon  Tirol  si idlich des Brenners  und  yon  I t a l i en .  

Das 6. Segment ,  das  meis tens  tei ls  schwarz,  te i ls  ro t  be ha a r t  ist ,  
wurde  n ich t  berf ieksicht igt  und  in den Zeichnungen einhei t l ieh behande l t  
un te r  For t l a s sung  der  schwarzen Haare .  

Die Rasse B.  /rey-gessneri yon Gerona und der Westschweiz. 

I ch  behand le  die beiden Popu la t ionen  im Zusarnmenhang,  da  icl~ 
durchgrei fende Untersch iede  n ich t  habe  fes ts te l len k6nnen.  Das R o t -  
werden zeigt  eine s t renge Eunomie .  Es werden 9 Stufen unterschieden.  
Abb.  43 (1--9) .  

1. Stu/e. Abb. 43 (1), Talloires und Gerona. Die Exemplare, die zu dieser 
Stufe geh6ren, sind auf den dorsalen Abdominalsegmenten monochromatisch gelb. 
Das Gelb der Haare hat einen Stieh ins Griinliche. Die Intensit~t der gelben 
F/irbung ist auf dem ersten Segment geringer als auf den Iolgenden drei Seg- 
menten und fast der des 5. Segmentes gleich. Auf dem 2. Segment ist das Kolorit  
am st/~rksten und nimmt auf den folgenden Segmenten allmi~hlich ab, was zum 
Tell wohl dureh die sp~rliehere Behaarung auf den Endsegmenten bewirkt wird. 
Die t taare vor den punktlosen Ends/~umen sind lichter gef/~rbt, wodurch ver- 
waschene schwache Binden entstehen. Aueh nach den Seiten werden die Haare~ 
allm~hlieh heller und schlieBlich blaBgelb his greis. In  den Abbildungen aller 
Stufen sind diese greisen Haare fortgelassen, ebenso eventuell vorhandene 
schwarze Haare. 

2. Stu/e. Abb. 43 (2), Talloires und Gerona. Im orolateralen Winkel des 
5. Segmentes treten diffuse r6tliche t taare auf. Jedoeh haben nicht alle roten 
Haare die gleiehe Intensit/~t, einzelne sind lebhaiter get6nt. 

3. Stu/e. Abb. 43 (3), Talloires und Gerona. Starke Vermehrung der r6tliehen 
Haare im oralen Tefle des 5. Segmentes. Eine weitgespannte Lunula reingelber 
~aare  bleibt im caudalen Teile bestehen. Die Intensit/~t der roten F/~rbung i s t  
st/~rker geworden. AuI dem 4. Segment sind noeh keine roten Haare vorhanden. 

g. Stu/e. Abb. 43 (4), Talloires und Gerona. Das 5. Segment ist mit Aus- 
nahme der hellen Binde und der Seitenteile ganz mit roten Haaren bedeckt. Auch 
im orolateralen Winkel des 4. Segmentes beginnen jetzt r6tliehe ~aare  zu er- 
scheinen. 
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5. Stu/e. Abb. 43 (5), Talloires und Gerona. Die roten Haare des 5. Seg- 
mentes h~ben ein kr~ftigeres Kolorit  angenommen. Auf dem 4. Segment hat  sieh 
das orolaterale dreieekige Winkel~eld rStlieher Haare in caudaler und centraler 
Richtung vergrSgert. Zahlreiehe kr~ftiger rot gefi~rbte I-Iaare geben diesem Teile 
des Segmentes ein ausgesproehen rotes Kolorit. Im 3. Segment sind sp~rliche 
blaflr6tliche Haare im orolateralen Winkel aufgetreten. Das 2. Segment ist da- 
gegen noeh rein gelb. 

6. Stu/e. Abb. 43 (6), 
Talloires und Gerona. 
Die roten Haare haben 
das 4. Segment je tz t  bis 
auf eine schmale und eng 
gespanntecaudaleLunula 
gelber t Iaare vollkommen 
in Besitz genommen. Das 
rote Kolorit ist je tz t  so 
kr~ftig wie das des 5. Seg- 
mentes auf der vorigen 
Stufe. Das 3. Segment 
zeigt im orolateralen Win- 
kel eine Vermehrung 
toter  Haare und eine Ver- 
gr6Berung des Areals die- 
ser t Iaare  in centrMer 
und caudaler Richtung. 
Die roten Haare haben, 
verglichen mit  der vorigen 
Stufe, eine intensivere 
F/~rbung angenommen. 
Mit dieser Stufe schlieBt 
die :Eunomie der Gerona- 
tiere ab und wird nun 
yon den Talloirestieren 
a lMn weitergeffihrt. 

7. Stu]e. Abb. 43 (7), 
Talloires. Die rStliehen 
Haare haben nun aueh 
vom ganzen 4. Segment 
mit  Ausnahme der hellen 
Binde und der Seitenteile 
Besitz ergriffen. Auf dem 

1 2 3 

4 5 6 

7 8 9 
Abb. 43. Das Rotwerden des Abdomens bei den ~ von 

17. frey-gessneri und valesianus. 

3. Segment hat  sieh die r6tliche Behaarung caudal und central weiter ausgebreitet 
und l~Bt nur noch eine caudal gelegene Lunula frei. Auch auf dem 2. Segment 
treten r5tliche t taare  auf, aber der Modus ihres Auftretens ist ein ganz anderer, 
wie auf den hinteren Segmenten. Anstat t  dab die r6tlichen Haare wie bisher im 
orolateralen Winkel erscheinen, bilden sich bier solche zuerst im caudolateralen 
Winkel. Das 2. Segment ist gewissermai3en das Spiegelbild des 3. Segmentes. 
Auf dem 1. Segment sind noch keine roten Haare vorhanden. 

8. Stu/e. Abb. 43 (8), Talloires. Das 4. und 5. Segment zeigen das gleiehe 
Bild wie ~uf tier vorigen Stufe. Auf dem 3. Segment bleibt eine schmale Lunula 
frei yon roten t taaren caudal bestehen. Auf dem 2. Segment rticken die r6tlichen 
tIaare des caudolateralen Winkels unter Zunahme der F/~rbungsintensit~t central 
fast bis zur Medianlinie der hellen eaudalen Binde entlang vor. 

28* 
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9. Stu/e. Abb. 43 (9), Talloires. Das 3.--5. Segment ist bis auf den he]!en 
Saum und die Seitenteile rot behaart. Auf dem 2. Segment bleibt eine orale 
Lunula gelber ttaare bestehen. 

Die hellen eaudalen Binden der letzten Stufen, die den Ubergangsformen zum 
B. valesianus bzw. ihm selbst, also nicht mehr dem eigentliehen B./rey-gessneri 
angeh6ren, haben mitunter zum Tail ebenfalls ein rStliehgelbes Kolorit. Das 
1. Segment bleibt stets gelblieh oder gelblichgreis behaart. 

Die Rasse B.  pascuorum. 
Bei den unte rsuchten  Exemplaren  war das 3 . - -5 .  Segment  stets 

rot  behaart ,  ha t te  also die ausgesprochene Pascuorum-F~rbung. Auf 

i 2 3 

4 5 6 

7 8 9 
Abb. 44. Das Rotwerden des 1. und 2. Abdominalsegmentes 

bei den ~ voa  B.2ascuorum. 

den h in teren  Segmen- 
ten  ist die Rot in ten-  
sit~t in Zusammenhang  
mit  der lockeren Be- 
haarung stets etwas 
schw~teher. Helle End-  
b inden  fehlen entweder 
ganz oder sind nur  an  
den Seiten der Seg- 
mente  ~ndeutungs - 
weise ~orhanden.  Sie 
sind in  den Abbi ldun-  
gen n icht  berficksich- 
tigt.  Das Rotwerden 
des 2. und  1. Segmentes 
verli~uft streng euno- 
misch. Ich unterschei-  
de 9 Stufen. Abb.  44 

(1--9).  
1. Stu/e. Abb. 44 (1), Bozen. Die Ausbreitung der roten Haare ist anf dem 

2. Segment schon weir fortgesehritten. Augenscheinlich beginnt die Rotf~rbung 
der Haare auch bei dieser Eunomie im caudolateralen Winkel. Sie hat den late- 
ralen Bezirk heller ttaare wie den eaudalen hel]en Saum ergriffen, so dab das 
Areal roter ttaare weir ausgebreiteter ist als bei der letzten Stufe der Frey- 
gessneri-Eunomie, median sind die rotbehaarten Areale der rechten und linken 
Seite zusammengeflossen uncl lassen eine orale Lunula, die noeh in Verbindung 
mit den lateral befindlichen gelben Haaren steht, ffei. Die Ausbreitung der roten 
Kaare ist diffus, so dab die Grenze verwasehen erscheint. Das 1. Segment ist noch 
reingelb behaart. 

2. Stu/e. Abb. 44 (2), Bozen. Das Areal roter Haare hat sieh auf dem 2. Seg- 
ment oralw~rts stark ausgedehnt. Es verbleibt jederseits nur ein kleines oro- 
laterales Spitzenfeld gelber Haare. Die beiderseitigen Spitzenfelder sind dureh 
eine schmale Brficke mit der oromedian gelegenen gelben Lunula verbunden. 
Das 1. Segment ist noch immer reingelb. 

3. Stu/e. Abb. 44 (3), Bozen. Im 2. Segment beschr~nkt sieh das Areal gelber 
Haare auf eine brelte Lunula im oromedianen Bezirk. Das Spitzenfeld ist rot 
geworden. Das 1. Segment bleibt gelb. 
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4. Stu/e. Abb. 44 (4), Marseille. Im 2. Segment ist die gelbe Lunula schm~ler 
geworden und begrenzt einen kleineren Tell der oralen Kante. Im 1. Segment 
treten rote ttaare im caudolateralen Bezirk auf. 

5. Stu]e. Abb. 44 (5), Pracchi~, Mittelit~lien. Das ganze 2. Segment ist mit 
roten Haaren bedeckt. Die beiden Areale roter Haare sind auf dem 1. Segment 
median zusammengeflossen und haben sich auch lateral ausgedehnt, so dal~ ein 
breiter Saum ge]ber Haare oral bestehen bleibt. 

6. aqtu/e. Abb. 44 (6), Praechia. Die Verteilung roter Haare ist wie auf der 
vorigen Stufe, jedoch ist der ora]e Saum gelber tIaare auf dem 1. Segment schm~- 
ler geworden. 

7. Stu/e. Abb. 44 (7), Pracchia. Die ge]ben I-Iaare des 1. Segmentes be- 
sehr~nken sich beiderseits auf ein kleines orolaterales Spitzenfeld. 

8. Stu/e. Abb. 44 (8), Calabrien. Im orolateralen Spitzenwinkel des 1. Seg- 
mentes stehen jederseits nur noeh sp~rliche gelbe Haare. 

9. Stu/e. Abb. 44 (9), Andalusien, B. bo/illi. Alle dorsalen Segmente sind nur 
mit roten Haaren bedeckt. ~onochromatische rote Endstufe. Sie kara nur an 
dieser Form zur Beobaehtung. 

Ergebnis. Die Eunomie der Populationen des B. ]rey-gessneri aus 
Nordostspanien und yon Savoyen verl~uft durchau8 gesetzm~l~ig. Die 
Modalit~t ist folgende: Die roten Haare entstehen auf dem 3.--5. Seg- 
ment stets im orolater~len Winkel. Der Entstehungsherd liegt also 
peripher. Die Ausbreitung roter Haare sehreitet dem oralen Rande 
der Segmente entlang centripetal fort; auf~erdem erfolgt sie in eaudaler 
Richtung, so dab jederseits zun~chst ein dreieckiges orolaterales Feld 
roter Haare entsteht. Diese ~elder werden dann gr6l~er, stol~en median 
zusammen, um eine Lunula reingelber I-Iaare vor dem caudalen Rande 
zu umgeben. Durch das Ausbreiten des roten Areals wird diese Lunula 
allm~thlich zum Erl6sehen gebraeht. Eine Binde heller Haare vor dem 
eaudalen Rande und gelbe bis greise Haare in den Seitenteilen bleiben 
stets bestehen. Rote irregulgre Flecke habe ich nirgends gefunden. 
Mit dem Fortsehreiten der roten Haare ist nun noeh eine allm~hliche 
Intensivierung des Rots verbunden. Diese Intensivierung scheint nach 
meinen Beobachtungen night alle fiberhaupt r6tlieh gef~rbten Haare 
gleichzeitig zu erfassen, sondern sie ist selelctiv, d. h. sie wi~hlt bestimmte 
tIaare aus, und zwar ist die Richtung dieser Auswahl in bezug auf das 
befallene Areal mit der Richtung der Vermehrung toter Haare in Uber- 
einstimmung. Wir haben es beim Rotwerden der t taare nicht mit 
einem pl6tzlichen Farbenumschlag mit dem alternativen FKrbungs- 
modus zu tun, sondern mit dem successiven Modus, wobei der gelbe 
Ton in den roten Ton allm~h]ich iibergeht. Infolge dieses Modus ist 
eine Entscheidung, ob in bestimmtem Falle sehon eine Rotfiirbung vor- 
liegt oder noch nich% nicht immer bestimmt zu treffen. Da die Tiere 
aul~erdem verschieden stark abgeblal~t waren, liel~ sich eine eunomische 
Stufenreihe in der Intensivierung des Rots nicht aufstellen. Es mag 
noeh erw~hnt werden, dal~ bisweilen beobaehtet werden konnte, dab 
der rote Farbstoff yon der Basis her in das I-Iaar eindringt. 
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Die roten IIaare erscheinen zuerst stets auf dem 5. Segment. Wenn 
die Rotfgrbung auf diesem Segment ein gewisses Areal, und sei es aueh 
nur diffus, bedeekt, beginnt die l%otf~rbung des 4. Segmentes. Ist sie 
auf diesem bis zu einem gewissen Grade fortgesehritten, w~hrenddessen 
aueh auf dem 5. Segment die l%otf~rbung weiter zunimmt, so treten 
sehlieBlieh aueh rote H~are auf dem 3. Segment auf. Die GrSBe des 
roten Areals auf dem 5. bzw. 4. Segment, die erreicht sein muB, um 
auch rote I-Iaare auf dem vorangehenden Segment erscheinen zu lassen, 
schwankt innerhalb gewisser nicht genau anzugebender Grenzen. Nie- 
mals treten rote Haare auf dem 3. bzw. 4. Segment auf, ohne dal3 rote 
Haale auf den folgenden vorhanden sind; stets nimmt die Zah] der 
roten ~Iaare segmentweise vom 3.--5. Segment zu. Das gleiehe gilt 
ffir die Zunahme der yon roten Haaren besetzten Areale. Die Correlation 
zwisehen den Segmenten ist einseitig und q uantitativ innerhalb gewisser 
Grenzen ziemlich streng bestimmt. Daher kommt es, dab die Eunomieen 
der aufeinanderfo]genden Segmente, die eigentlich sonst getrennt zu 
behandeln w~ren, vereinigb dargestellt werden kSnnen. 

Die Roteunomie der Population yon Talloires ghnelt der Eunomie 
der Geronapopulation so sehr, dab ich beide zusammen abgebildet und 
besprochen babe. Sie unterseheiden sieh dadureh, dab bei den Gerona- 
exemplaren das Rot niemals die Intensit~t der Talloiresexemplare 
erreieht. AuI3erdem geht, wie wir gesehen haben, bei den Exemplaren 
yon Talloires die Eunomie weiter, indem das 5. und 4. Segment, ja sogar 
das 3. Segment in tote rot behaart sein kann. Es tritt ferner noch im 
Gegensatz zu den Geronatieren bei der Population yon Talloires bei 
einzelnen Exemplaren eine teilweise Rotf~rbung der Behaarung des 
2. Segmentes hinzu. Ich glaube ferner bei den Geronatieren die Be- 
obachtung gemaeht zu haben, dab das jeweils vorangehende Segment 
schon rot wird, wenn das naehfolgende Segment noeh recht wenig rote 
Haare hat, w~hrend bei den Tieren yon Talloires das l%ot welter fort- 
gesehritten sein muB, ehe das vorangehende Segment rote Haare erh~It. 
Um diese Erseheinung genauer zu verfolgen, muB ein gr613eres Material 
analysiert werden. 

Es ist des weiteren interessant, dab die roten Haare des 2. Segmentes 
niemals zuerst im orolateralen sondern im cauclolateralen Winkel auf- 
treten, sieh am e~udalen Rande entlang und in oraler Richtung ausbreiten 
um rechts und links je ein caudolaterales dreieckiges Feld zu bilden. 
])iese dreieekigen Felder werden allmahlich grSl~er, fliel~en median 
zusammen und l~ssen oralw~rts vor sich eine mehr oder weniger groBe 
gelbe Lunula frei yon roten I-Iaaren. ])as 2. Segment hat  also in bezug 
auf die Rotf~rbung der t Iaare  eine yon den dahinter gelegenen Seg- 
menten abweichende Modalitiit. Jedoch wird dureh das abweichende 
Verhalten des 2. Segmentes die Gesamteunomie der dorsalen Segment, e, 
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als Einheit betrachtet, nicht gestSrt. Auch auf dem 2. Segment t r i t t  
die Rotf~rbung der Haare erst auf, wenn das Areal roter Haare auf 
dem 3. Segment eine in geringen Grenzen schwankende Ausdehnung er- 
reicht hat. l~iemals sah ich rote Haare auf dem 2. Segment, wenn nicht 
auch solche auf den folgenden Segmenten und zwar in segmentweise 
sich steigernder Zahl vorhanden waren. Auf dem ersten Segment babe 
ich weder bei B. /rey-gessneri noch bei valesianus rote Haare gesehen. 

Bei den Exemplaren yon Talloires t r i t t  endlich noeh eine andere 
Erscheinung auf, die auffallend und wichtig ist, sich in eunomischen 
Stufen sch]echt beschreiben noeh weniger figiirlich wiedergeben ]~Bt. 
Es handelt sich darum, da~ sowohl die greisgef~rbten Haare der Seiten- 
teile der Segmente wie der gelbbehaarte Saum, also die gelbe Binde, 
die I~eigung bekunden, einen mehr oder weniger roten Farbenton an- 
zunehmen. AuI diese Weise beginnen sich die hellen Binden zu ver- 
wischen, da erst dann die besprochene Rotfi~rbung auftritt ,  wenn die 
eigentliche Scheibe rot  behaart ist. Es sei hier auf die Erscheinung hin- 
gewiesen und die Vermutung ausgesprochen, dab es sieh dabei um 
einen weitergehenden paseuoiden Einflufi handelt, denn dem B. pascuo- 
rum fehlen die hellen Binden so gut wie ganz. Eine eunomische Stufen- 
folge babe ich nieht festlegen kSnnen, glaube aber, wie aus dem folgen- 
den noch hervorgehen wird, bestimmt, dab eine solche vorhanden ist. 

Ich wende reich nun zur Roteunomie der dorsalen Abdominal- 
segmente yon B. pascuorum. Die hellen Binden fehlen, wie eben gesagt 
worden ist, ganz oder sie sind nur in Spuren vorhanden. Das 3. bis 
5. Segment ist stets rot  behaart, das 1. und 2. in wechselnder Ausdehnung. 
Der Ausbreitungsherd der roten I-Iaare und seine Zunahme auf dem 
2. Segment stimmt im Prinzip mit dem bei B./rey-gessneri gefundenen 
/iberein. Die roten Haare entstehen auch hier beiderseitig zuerst im 
caudolateralen Winkel. Nur insofern ist eine Abweichung fiir das 
2. Segment gegeben, als auch die gelben t taare im Bindenteil wie an 
den Seiten des Segmentes rot werden. Aber aueh das erste Segment 
kann in grSBerer oder geringerer Ausdehnung rote Haare bekommen. 
Auf dem 1. Segment beginnen die roten Haare wie auf dem 2. Segment 
zuni~chst im caudolateralen Winkel zu erseheinen. Die gelben Havre 
versehwinden zuerst aus dem medianen, dann aus dem orolateralen 
Bezirk. Rote Haare finden sieh stets nur dann auf dem 1. Segment, 
wenn solehe schon auf dem 2. Segment vorhanden sind. Niemals sah 
ich rote Haare nur auf dem 1. Segment. Diese geschilderten Gesetz- 
m/~Bigkeiten effahren wie die /ibrigen keine Ausnahme. Vergleichen 
wir die Eunomieen yon B. /rey-gessneri und pascuorum, so besteht ein 
deutlieher Sprung zwischen beiden. Dieser Sprung markiert  sieh sowohl 
in der Eunomie der Hauptfl/~chen der Dorsalsegmente, wie in den Binden 
und Seitenteilen, wie auch in der Intensit~t der Rotf~rbung. 
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Die Rot]iirbung der dorsalen Abdominalsvgmente der Miinnchen 
( B. pascuorum und ]rey-gessneri). 

Das geringe Material  an  M~nnchen besonders der 2'rey-gessneri-Form 
l~Bt nur  eine summarische Fests te l lung zu. Ieh mache darauf  aufmerk- 
sam, d~g m a n  bei der Bet rach tung  u n d  Bewertung der Abb i ldungen  yon 
der verschiedenen Ausdehnung  der hellen Binden  als einer besonderen 
eunomischen Stufenfolge absehen mug.  Das Rotwerden zeigte eine 
eint~eitliche Eunomie .  Das 7. Segment  ha t te  stets rote Haare.  Ieh  
konnte  vorl~ufig 13 Stufen unterseheiden.  Die Dis tanzen  zwischen den 
Stufen sind aber sehr ungleich (Abb. 45 [1--13]). 

1. Stu/e. Abb. 45 (1), _Frey-gessneri, Genthod. 6. Segment bis auf die Seiten- 
r~nder und die Binde ganz rot behaart. Die vorderen Segmente haben gelbe Haare. 

2. Stu]e. Abb. 45 (2), Frey-gessneri, Montserrate. Das 6. Segment wie auf der 
vorigen Stufe. Auf dem 5. Segment treten r6tliche I-Iaare im orolateralen Bezirk 
auf und zwar diffus. Die tibrigen Segmente sind rein gelb behaart. 

3. Stu]e, Abb. 45 (3), Frey-gessneri, Nontserrate. Auf dem 5. Segment 
haben sich die roten Haare caudal-, oral- und latera]w~rts welt ausgedehnt und 
reichen bis zum caudMen Saum. Auf dem 4. Segment treten im orolateralen 
Winkel rote IIaare diffus auf. Die drei ersten Segmente sind frei yon roten 
Haaren. 

6. Ntu]e. Abb. 4~5 (4), _~'rey-gessneri. Auf dem 5. Segment stehen noch lateral 
gelbe tIaare; augerdem finder sieh eine medianeaudale Lunula vor der hellen 
Binde. Auf dem 4. Segment sind die rot behaarten Bezirke medianoral zu einer 
sehmalen Briieke zusammengeflossen und umspannen eine breite eaudale Lunula 
gelber Haare. Auf dem 3. Segment treten im orolateralen Teile diifus verteilte 
rote ttaare sp/~rlieh auf. Das 1. und 2. Segment haben keine roten tIaare. 

5. Ntu[e. Abb. 45 (5), Paseuorum, G~dres. Bis auf den hellen Saum und die 
hellen Seitenteile sind die Segmente 3--6 vSllig rot behaart. Im eaudolaterMen 
Teile des 2. Segmeutes treten zahlreiehe rote I-Iaare .jederseits in diffuser Ver- 
teilung auf und bedeeken ein dreieekig zugespitztes Feld. Das 1. Segment ist frei 
yon roten tIaaren. 

6. Stu]e. Abb. 45 (6), Pascuorum, G~dres. Die roten ttaare bedeeken ein noeh 
grSBeres Areal. Sie lassen vom 2.--6. Segment nut noch auf den Seitenteilen 
der Segmente gelbe Haare stehen Speziell auf dem 2. Segment sind die Areale 
toter t taareunter Ergreifen des caudalen Saumes zu einer breiten Binde zusammen- 
geflossen. Im oralen Bezirk verbleibt eine Lunula gelber ttaare. Das 1. Segment 
ist nur gelb behaart. 

7. Stu[e. Abb. 45 (7), Pascuorum, G~dres. Die gelbe Behaarung der Seiten- 
teile ist vom 2.--6. Segment bis auf dreieckig zugespitzte caudolaterale Rest- 
bezirke eingeengt. Auf dem 2. Segment ist nun auch die gelbe Lunula versehwun- 
den. Auf dem. 1. Segment treten im caudolateralen Bezirk sp~rliche rote ttaare 
diffus auf. 

8. Stu]e. Abb. 45 (8), Pascuorum, Luz. Weiteres Ausbreiten der Areale roter 
Haare. Auf dem 1. Segment riicken die roten tIaare in den mediancaudalen 
Bezirk vor. 

9..Stu]e. Abb. 45 (9), Pascuorum, Luz. Das Areal toter ttaare breitet sich 
auf dem 1. Segment unter Vermehrung derselben medianeaudM aus. Die Spitzen- 
teile der beiderseitigen Areale bertihren sich beinahe vor dem medianen Teile 
des hellbehaarten Saumes. 
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10. Stu/e. Abb. 45 (10), Pascuorum, Luz. Die Areale roter Haare sind auf 
dem 1. Segment zu einer Binde zusammengeflossen. Ein Saum oraler ttaare, die 

Seitenteile und der eaudolaterale Tell der Binde bleibt noch gelb behaart. Da- 
gegen ist der mediancaudale Tell des Saumes obsolet geworden und rot behaart. 

11. Stu/e. Abb. 45 (11), Pascuorum, Calabrien. Das 1. Segment ist fast ganz 
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rot behaart, nur im orolater~len Winkel besteht noch ein dreieckig geformtes 
Areal gelber Haare. 

12. Stu/e. Abb. 45 (12), Pascuor,um, Escorial. Das orolaterale Spitzenfeld des 
1. Segmentes enth/~lt nur noch sp~rliche helle Haare. 

13. Stu/e. Abb. 45 (13), Pascuorum, Cercedill~. l~onoehrcmatische rote End- 
stufe. 

Ergebnis. Bei den M~nnchen herrschen dieselben Gesetzm~Bigkeiten 
wie bei den Weibchen. Die roten Haare  erscheinen zucrst auf dem 
6. Segment. (Das 7. Segment ist stets rot behaart.) Dann treten sie 
successive auf den vorangehenden Segmenten auf. Auf diesen erscheinen 
sie jedoch erst dann, wenn auf dem n~chsthinteren Segment die Zahl der 
roten Haare  eine bestimmte GrSBe, bzw. das yon ihnen befallene Areal 
eine best immte Ausdehnung, die in geringen Grenzen schwankt, erreieht 
hat.  Ein Uberspringen eines Segmentes lcommt nicht vor. Niemals sah ich 
rote Haare auf irgendeinem Segment, wenn solche nicht auf den d~hinter 
liegenden Segmenten vorhanden waren. Auf dem 3.--6. Segment beginnt 
die Rotfi~rbung wie auf dem 3.--5.  Segment der Weibchen im orolateralen 
Winkel. Auf dem 1. und 2. Segment beginnt sic ebenfalls wie bei den 
Weibchen im caudolateralen Bezirk. Die Mi~nnchen der l~asse B./rey- 
gessneri zeigten eine nut  geringe Ausdehnung des abdominalen Rots, die 
der Rasse B. pascuorum dagegen im allgemeinen eine viel gr6Bere. Auf- 
fallend ist es, dab ich yon den l~annchen der ersteren Rasse keinen 
Ph/~notylous sah,  der die monochromatische gelbe Stufe der Eunomie 
verwirk]ichte. 

Die Eunomie des Randgelbs au/ den Abdominalsegmenten 
bei den Mdnnchen. 

Ffir die Modalit~t, nach der der eaudale helle Saum und die hellen 
Seitenteile der Segmente verschwinden, liefert die Eunomie der M/inn- 
chen einen interessanten Beitrag. Wie Abb. 45 zeigt, beginnt die Ver- 
dr~ngung des hellen Saumes und der hellen Seitcnteile auf dem 6. Seg- 
ment  und wird bis zum 2. Segment immer geringer. Auf dem letzteren 
und dem 3. Segment sehen wir noch ein breitcs Seitenfeld heller I-Iaare, 
alas sich caudomedianw~rts zu eincm hellen Spitzenfleck ausdehnt. 
Aus den Beobachtungen ergibt sich, dab zun/ichst der caudale Ends~um 
der Ausbreitung roter I-Iaare zum Opfer f~llt. Erst  wenn diese Reduktion 
welt fortgeschritten ist,  werden auch die gelben bzw. greisen Haare  
der Seitenteile und zwar in lateraler und caudaler Richtung verdr~ngt. 
Auf dem 1. und 2 Segment gibt es also im caudolaterulen Winkel, wo 
ja  zuerst die roten Haare entstehen, zwei Ausbreitungsrichtungen. Das 
Areal roter Haare  dehnt sich erstens in oraler und medianer Richtung 
aus. Dadurch werden die hellen Haare der Seheibe verdr~ngt. Das 
rotbehaarte  Areal dehnt sich aber Ierner auch gegen die Seitenteile 
und den hellen Saum aus, wodurch allm/~hlich auch hier die hellen t taare  
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ve rd rgng t  werden.  Ffir  die Weibchen  seheint  eine /~hnliehe Modal i tg t  
de r  Ausbre i tung  ro ter  H a a r e  in  den Randbez i rken  zu gelten.  Obgleieh 
das  Mater ia l  an  Weibehen  viel  re iehhal t iger  als an  M/~nnchen war,  ergab 
sieh aus ihm viel  weniger  in bezug auf die Aufkl/~rung der  Eunomie  der  
hel len  Binden  und  Seitentei le .  Das be ruh t  darauf ,  daf~ die M/mnehen 
eine gr61~ere Neigung zur  Gelbf/s besi tzen.  Selbs t  die Mgnnehen 
der  Rasse  Pascuorum aus der  Gegend yon G6dres, Luz usw. zeigten noch 
ein  welt  ausgedehnteres  Randge lb  als die Weibchen.  

Das Rotwerden der gelben Randhaare au/ den dorsalen Abdominalsegmenten 
der Weibchen. 

A m  meis ten  f5rder ten  die Unte r suchung  fiber das Randge lb  die 
Exempla re  des B. pascuorum aus der  Gegend yon  Marseille (St. Raphae l ,  
Mr. Vinaigre).  Daneben  k a m e n  Ex-  
empla re  yon  Zaraus  (Spanien) und 
Gbdres (Pyrengen)  in Be t rach t .  Die 
Abb i ldungen  beziehen sieh auf das  
2 . - - 5 .  Segment  ; das  6. Segment  war  
bei  diesen E x e m p l a r e n  s tets  ganz ro t  
behaar t .  

Die figiirliche Art der Darstellung 
des Abdomens weicht yon der bishe- 
rigen ab, da die Seitenteile der Tergite, 
die ventralwgrts umgeschlagen sind, 
bier ebenfalls berficksichtigt werden 
miissen. Um die Segmente bildlieh 
ganz iibersehen zu kSnnen, ist es n6tig 
die Seitenteile des 1.--5. (6.) Segmen- 
tes projektiv in einer Flache darzu- 
stellen. Die Seitenteile der Tergite 
miissen infolgedessen ausgespreizt ge- 
zeichnet werden. Der Seitenteil des 6. 
Segmentes wurde bei den Weibehen, wie 

1.s D.F. 

a.d:. 

a s  a e  , i 3 s ~ : ~  ~ O . K W .  

Abb. 46. Die Areale der  dorsalen Abdomina l -  
segmente. 

der des 7. Segmentes bei den M~nnchen nicht gezeichnet. Zum besseren Verstgnd- 
nis verweise ich auf die schematische Abb. 46. Die durchgehende Seitenlinie be- 
seichnet die Stelle, wo das Dorsalfeld (D.F.) der Segmente in den ventral umge- 
zchlagenen Seitenteil iibergeht. Durch diese gedaehte Linie werden die Seitenteile 
(S. T.) ~bgegrenzt. Diese Abgrenzung ist nicht seharf, und die Beurteilung, ob 
bestimmte Haare zum Dorsalfeld oder schon zum Seitenteil gehSren, also mit einer 
gewissen Unsieherheit behaftet. In  jedem Seitenteile unterseheiden wir einen 
oralen (O. R.) und ventralen (V. R.)Rand. Den yon ihnen gebildetenWinkel be- 
zeieline ieh als oroventralen Winkel (o.v.w.). Auf dem Dorsalfeld bezeiehnen wir 
den vorderen Winkel als oralen, den hinteren als den eaudalen Winkel. ~ber  diese 
beiden Winkel muB gesagt werden, dab sie in zweierlei Bedeutung gebraucht 
werden. Da das gelb- bzw. greisbehaarte Areal der Seitenteile sieh auf das Dorsal- 
feld hinfiberschiebt, und die roten Haare nicht direkt neben der durehgehenden 
Linie, sondern etwas medianw/~rts eingerfickt erscheinen, wie es die gestrichelte 
Linie (Grenzlinie) darstellen soll, wird der yon uns bisher sogenannte orolaterale 
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Winkel dureh die Grenzlinie und den oralen Rand, der eaudolaterale Winkel 
dureh die Grenzlinie und den oralen Rand des hellen Saumes oder der Binde ge- 
bildet. Wir unterseheiden im folgenden nun also einen inneren oralen (i.~z.o.) 
bzw. eaudalen (i.w.c.) und einen augeren oralen (//.w.o.) bzw. eaudalen (g.w.c.) 
Winkel. Siehe Abbildung Segment 2 und 3. Diese Unterseheidung hat ffir die vor- 
liegende Eunomie selbst noch keine Bedeutung, sondern erst ffir die Sehwarz- 
eunomie, soll abet hier sehon gemaeht werden, um Wiederholungen zu vermeiden. 

Ieh unterseheide fiir die Randgelbeunomie  der dorsalen Abdominal -  
segmente der Weibehen 7 Stufen. Abb. 47 (1--7). 

1. Stu/e. Abb. 47 (1), Zaraus, G~dres. Im oroventralen Winkel des Rand- 
saumes stehen auf dem 5. Segment noeh einige helle tIaare. Vom 4.--2. Seg- 
ment werden die Areale der hellen tIaare stufenweise allm~thlieh gr6ger. Auf dem 

2. und 3. Segment greifen 
~ /  die hellen tIaare noch auf 

das Dorsalfeld fiber. 
2. Stu/e. Abb. 47 (2), 

G6dres. Erl6sehen derhellen 
Haare im Randsaum des 5. 
Segmentes. Auf dem 4. und 
3. Segment weiehen die hellen 
Haare in der Richtung gegen 

1 2 3 4 den orMen Winkel der Sei- 
tenteile zurfiek. 

3. Stu/e. Abb. 47 (3), 
St. Raphael. Das Areal heller 
Haare wird im Seitenteil des 
4. Segmentes weiter einge- 
sehr/~nkt. 

4. Stu/e. Abb. 47 (4), 
Zaraus, Mr. Vinaigre. Wei- 
tere Abnahme der hellen 
tIaare auf dem 4., 3. und 

5 6 7 s 2. Segment. Auf dem 2. Seg- 
Abb.47. Das Verschwinden des heBen Randsaumes auf 

den dorsalen Abdominalsegmenten. ment verschwinden die hellen 
tIaare auf dem Dorsalfeld. 

5. Stu/e. Abb. 47 (5), Mr. Vinaigre. Die hellen Haare erl6sehen auf dem 
4. Segment. Keine oder geringe Abnahme auf dem 3. und 2. Segment. 

6. Stu/e. Abb. 47 (6) Loearno. Aueh im 3. Segment verschwinden jetzt die 
hellen Haare. Starke Abnahme derselben im 2. Segment. 

7. Stu]e. Monoehromatische Endstufe in bezug auf den Randteil des 5. bis 
2. Segmentes. Diese Stufe ist z. B. bei dem B. bo]illi aus Andalusien realisiert, 
kommt abet aueh sonst bei B. pascuorum nieht selten vor. Sie wurde nieht ab- 
gebildet. 

Ergebnis.  Die oben gesehilderte Eunomie  erleidet insofern Ein-  
sehrS~nkungen, als n ieht  bei allen Exemplaren  d ieAbnahme auf den einzel- 
nen  Segmenten proport ional  verlguft  (siehe Abb.  47 [7, 8]). So k a n n  das 
Zuriiekweiehen der hellen Behaarung auf dem 2. u n d  3. Segment  sehon 
weir fortgesehrit ten sein, ohne daft die hellen t Iaare  auf dem 5. Segment  
versehwunden sind. W e n n  das Randgelb  abet  versehwindet,  so ge- 
sehieht das stets zuerst auf dem 5., d a n n  erst auf dem 4. Segment usw., 



Uber die Farbenvariationen der ]-Iummelart Bombus agrorum Fabr. 435 

so dal] das 2. Segment die hellen Haare am l~ngsten besitzt. An den 
einzelnen Segmenten fiir sich betraehtet,  beobaehten wit, wie die gelben 
Bindenhaare ]ateralw~rts verdr~ngt werden Die letzten gelben Haare 
stehen immer im oroventralen Winkel der Seitenteile Fiir die einzelnen 
Segmente gilt die Eunomie uneingeschr~tnkt. Sie steht auch im Einklang 
mit  der lateral gerichteten Ausbreitung der roten H~are im Dorsalfeld 
der Segmente. 

Das Schwarzwerden der dorsalen Abdominalsegmente der Weibchen~ 

Um das Verst~ndnis der immerhin etwas verwiekelten Verh/iltnisse 
zu erleichtern, seien hier einige Vorbemerkungen gemacht. 1. Das 
Sehwarzwerden der Abdominalsegmente geschieht naeh verschiedenen 
5[odalit~ten, die auf bestimmte Rassen besehr~nkt sind. Beim B. /rey- 
gessneri beginnt das Schwarzwerden auf den Seitenteilen der hinteren 
Segmente und schreitet yon dort naeh vorne vor, wobei zuerst die kurzen 
Haare  sehwarz werden. Beim B. pa8cuorum-pracchiae beginnt das 
Sehwarzwerden zuerst auf dem Seitenteile des 1. Segmentes und sehreitet 
yon deft  naeh hinten vor. Beim B. agrorum typicus beginnt das Schwarz- 
werden der I taare  auf dem 2. Segment und zwar nicht auf dem Seiten- 
t.eil, sondern auf dem Dorsal[eld. Das Fortsehreiten ist analw~rts ge- 
richtet. Es kommt  des weiteren vor, dab bei ein und derselben l~asse 
mehrere Modalitaten vereinigt sind, was das Gesamtbild komp]izierter 
maeht.  2. Es gibt Eunomieen, welche sich auf mehrere Segmente er- 
streeken, und solche, die nut ein Segment betreffen. 3. Es ist des besseren 
Verst~ndnisses wegen nStig, zuweilen Teile einer Eunomie getrennt zur 
Darstellung zu bringen. 4. Es sind zu unterscheiden kurze und lange 
Haare.  Die ersteren stehen auf den Seitenteilen, die letzteren auf den 
Dorsalfeldern der Segmente. Sie sind dutch Obergange miteinander 
verbunden. Uber die Areale der Dorsalsegmente vergleiehe die Be- 
sehreibung auf S. 433 und Abb. 46. 

1. Eunomieen, welche sich au[ mehrere Segmente erstrecken. 
a) B. ]rey-gessneri yon Gerona, Abb. 48 (1--8). 
O. VOGT hat  zwar schon in der Festschrift fiir K~AEPELI~r einige 

meiner Resultate mitgeteilt ~, jedoch ist es des Zusammenhanges wegen 
nStig, das dort Gesagte zu wiederholen. Weitere yon mir beobachtete 
Einzelheiten machen auI~erdem eine Erg~nzung nStig, lV[eine Eunomie 
bezieht sich jetzt  nur auf die Segmente 3--5,  da das 1. und 2. Segment 
nichts Besonderes bieten. Die schwarzen H~are der Tergite sind bei 
dieser Form fast durchweg kurz, deshalb im hellen t taarkleid versteckt 
und nur mikroskopisch wahrzunehmen. Ich unterscheide 8 Stufen. In  
Abb. 48 sind nut  die sehwarzen Haare  und zwar dureh Punkte bezeichnet. 

1 VOOT, 0.: Psychia~risch wichtige Tatsachen der zoologisch-botanischen 
Systematik. Zeitschr. f. d. ges. Neurol. u. Psychiatrie. 1926. 
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1. Stu/e. Abb. 48 (1). Wenige schwarze Haare  t r e t en  im orodorsalen Winkel  
des Seitenteiles auf dem 5. Segment  a u f  Auf den vorderen  Segmenten sind keine 
schwarzen t taare .  

2. Stu/e. Abb. 48 (2). Die sehwarzen Haa re  des 5. Segments ri icken caudal  
am Rande  vor, und  es t r e t en  sp~rliche schwarze Haa re  im orodorsalen Winket  
des 4. Segmentes auf. 

3. Stu/e. Abb. 48 (3). Vermehrung  der  sehwarzen I-Iaare im orodorsalen 
Winkel  des 5. und  4. Segmentes. Es t r e t en  schwarze Haare  im orodorsalen 
Winkel  des 3. Segmentes auf. 

4. Stu/e. Abb. 48 (4). Vermehrung  der sehwarzen Haare  in gleiehem Sinne 
auf dem 5. und  4. Segment.  

5. Stu/e. Weitere  Vermehrung  der  schwarzen t I aa re  auf dem 5.--3.  Segment. 
Es t r e t en  schwarze ~Iaare auf die Dorsalfelder der  Segmente fiber. 

6.--8. Stu/e. Die schwarzen Haa re  n e h m e n  diffus allm~ihlich yon den Seiten- 
feldern vollst~ndig Besitz und  bre i ten  sich median- und  eaudalw~rts  auf den 
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Abb. 48. Das Schwarzwe~den des 3.--5. dorsalen Abdominalsegmentes bei B. frey-gessneri 
yon Geron~, ~Q. 

Dorsalfeldern aus. Diese Ausbreitung erfolgt nahezu proportional (Ausnahme 
4. Segment  bei Stufe 6). 

Ffir alle Stufen und  alle Segmente gilt, dal] bei der  Fa rben~nderung  die 
Haare  versehiedener Ls nache inander  schwarz werden und  jedes einzelne 
Haa r  gleich in toto  vom schwarzen P igment  erfaSt  wird. 

I n  diese Eunomie  passen einige Exemplare  insofern n icht  hinein,  als ent- 
weder das 5. Segment  oder das 5. und  4. Segment  in der  Schwarzf~rbung welter  
vorauseilt ,  als es sonst  der Fall  ist, oder insofern auf dem 5. Segment  schwarze 
Haa re  sich n icht  allein am oralen Rande,  sondern  auch vor dem caudalen Saume 
ausbrei ten,  ehe der  seitliche Tell yon diffusen sehwarzen H a a i e n  iiberall  besetz t  
ist. Eine weitere Anomalie  zeigen solehe Exemplare,  wo sich schwarze H a a r e  
voreilend am oralen Rande  des Dorsalfeldes ausbrei ten.  

Auger den kurzen Haaren,  die, wie schon gesagt, selbst wieder verschiedenen 
Gr6$enordnungen angeh6ren, kommen auch lange schwarze Haare,  allerdings 
h6ehst  selten, vor. Ich I and  solche bei einem Weibehen yon Gerona und  einem 
Arbei ter  yon ~[ontserrate.  Diese langen schwarzen Haare  haben  ein durchaus  
anderes Ausbre i tungscent rum wie die kurzen schwarzen Haare.  Sie s tehen im 
inneren oralen Winkel  des Dorsalteiles der Tergite und  sind ziemlieh welt yon 
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den kurzen schwarzen Haaren entfernt. Bei dem Weibchen land ich wenige 
lange Haare auf dem 2. Segment, ein langes tIaar auf dem 3. Segment. GrSBer, 
aber immer noeh sehr sp~rlieh, war die Zahl der langen schwarzen ttaare bei dem 
Arbeiter. Diese Haare geh6ren~ wie sich noch klarer bei dan Exemplaren des 
B. ]rey.ges~neri yon Savoyen zeigen wird, einer besonderen Variationsrichtung an. 

Ergebnis. Die ersten kurzen schwarzen Haare erscheinen nach 
meinen Beobaehtungen stets zuerst im oralen Winkel der Seitenteile. 
Die Ausbreitung erfolgt in drei Richtungen, n~mlich lateralw~rts ent- 
lang der oralen Kante  des Seitenteiles, medianw~rts an der ora lenKante  
des Dorsalfeldes und caudalw~rts gegen den caudalen Saum ; die eaudale 
Kante selbst wird nicht erreieht. Bei dieser Ausbreitung kann die eine 
oder die andere l~ichtung bevorzugt werden, aber nur bis zu einem gerin- 
gen Grade. Die Zahl der schwarzen Haare ist auf dem 5. Segment stets 
am grSBten, um auf den vorderen Segmenten segmentweise geringer 
zu werden. Die Schwarzfiirbung beginnt auf dem 5. Segment, um dann 
erst successive die folgenden zu ergreifen. Die Differenz zwischen der 
Sehwarzfiirbung benachbarter Segmente kann innerhalb gewisser enger 
Grenzen sehwanken, was zu ganz leichten MetabolieenVeranlassung gibt. 
l~iemals wurden auf den vorderen Segmenten sehwarze Haare in grSl~erer 
Zahl als auf den hinteren Segmenten gefunden. 

Die kiirzesten sehwarzen Haare sind kaum noch mit dem Binokular 
zu erkennen und bei ihnen ist es oft nicht mehr mSglich, den Fhrbungs- 
charakter festzustellen. Deshalb wurden diese Haare nicht beriicksichtigt. 
Abgesehen yon den langen schwarzen Haaren, die, wie noch zu zeigen ist,  
einer besonderen Eunomie angehSren, besteht fiir jedes Segment eine 
fast uneingeschrankte Eunomie; nur einige wenige Exemplare machen 
insofern eine Ausnahme als bei ihnen die Ausbreitung der schwarzen 
I4aare, wie oben auseinandergesetzt wurde, auch randstandig erfolgt. 
Wahrscheinlich sind diese Anomalieen intersexuell, worauf noch zurfick- 
zukommen ist. 

b) B. frey-gessneri yon Savoyen (Talloires und Annecy)o 
Die Population yon Talloires und Annecy ist keine reine Rasse, da 

es neben Frey-gessneri-Exemplaren Exemplare sowohl mit typicoiden 
als auch paseuoidem Einschlag gibt. Meine Untersuchungen hinsieht- 
lieh der Ausbreitung kurzer Haare bezogen sieh im Wesentlichen auf 
jene Exemp]are, die bei heller Abdominalf~rbung mit wenig Rot  den 
Exemplaren von Gerona gleichen. Ich verziehte auf eine genaue Be- 
schreibung und figiirliche Widergabe meiner Resultate, da die Ver- 
h~ltnisse ungefahr die gleichen sind wie bei den Exemplaren yon Gerona. 
Aueh die iibrigen Exemplare, die in mehr oder weniger starker Aus- 
pragung Eigensehaften des B. pascuorum und typicus zeigen, folgen der 
gleichen Modalitat in der Sehwarzf~rbung der kurzen Haare;  nur ist 
die Beobachtung dadureh erschwert, dal~ bei Exemplaren mit Typicus- 
eharakter die mehr oder weniger starke Ausbreitung der sehwarzen 
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langen Haare st.6rend wirkt, was ein unklares und  daher n icht  e inwand- 
frei zu deutendes Bild ergibt. 

e) Fiir  die Exemplare  des B. /rey-gessneri der Kanal inseln ,  f/Jr den 
B. septentrionalis, ffir Exemplare  aus Mittelfankreieh wie fiir den B. 
agrorum typicus scheint in  bezug auf die t Iaare  der Seitenteile dasselbe 
wie fiir den B. [rey-gessneri yon Savoyen zu gelten. Genauere Unter -  
suehungen habe ieh aber hier nieht  angestellt.  

B. pascuorum. 

Von dieser Rasse wurden Exemplare  aus 5Iit tel i tal ien,  Cal~brien, 
vom Tessin, aus der Gegend des Lago ~aggiore,  ferner yon den Pyren~en,  
yon Centralspanien und  schlieBlich yore Olymp bei Brussa in  Kleinasien 
untersucht .  Die Resul ta te  dieser Unte rsuchungen  sollen nach Popu- 
]at ionen ge t rennt  zur Darstel lung gebracht  werden. Meine Fests tel lungen 
an  der mit te l i ta l ienischen Popula t ion  sind yon O. VOGT schon an  anderer 
Stelle mitgetei l t  worden. 

B. pascuorum yon Mittel i ta]ien (Pracchia) und  Calabrien. 
Ich unterscheide 5 Stufen an 14 Exemplaren.  Auch das I. Segment  

wurde untersucht .  I n  Abb.  49 sind nur  die schwarzen Haare  und  zwar 
durch Punk te  bezeichnet. 

1. StuJe. Calabrien, Abb. 49 (1). Auftreten yon sp~rlichen schwarzen Haaren 
i m oralen Win kel des Seitenteiles und ira benaehbarten Teile des Vorderfeldes auf 
dem 1. Segment. Ferner diffus verteilte sp/trliche schwarze Haare im oroventralen 
Winkel des Seitenteiles des 2. Segmentes, die in kurzer schief medianw~rts zeigen- 
der Linie angeordnet sind. 1 Exemplar. 

2. Ntu/e. Praechia, Abb. 49 (2). Auf dem 1. Segment treten schwarze tIaare 
auch auf das Dorsalfeld fiber. Auf dem 2. Segment vermehren sich die sehwarzen 
ttaare bedeutend und erreiehen im ~uBeren oralen Winkel das Dorsalfeld. Sie 
sind in einem oralw/~rts ge6ffneten flachen Bogen angeordnet, der yore oroventra- 
len bis zum orodorsalen Winkel zieht. Auch auI dem 3. Segment sind jetzt sehon 
ziemlich viele sehwarze Haare auf dem Seitenteil vorhanden. Ihre Zahl ist abet 
geringer als auf dem 2. Segment. Der ~uBere orale Winkel des Dorsalfeldes tr~gt 
nur sehr sp/irliche sehwarze ttaare. 1 Exemplar. 

3. Stu/e. Pracehia, Abb. 49 (3). Die schwarzen Haare haben sieh auf dem 
1. Segment nur wenig vermehrt. Auf dem 2. Segment breiten sich zahlreiche 
ttaare caud6median auf dem Seitenteile aus. Das gleiehe gilt ffir das 3. Segment. 
Das l.  Segmen~ zeigt nun aueh schwarze IIaare in ~hnliehem Erstlingsauftreten 
wie auI den vorderen Segmenten. Sehlieglieh linden sigh ganz sp~rliehe sehwarze 
Haare jm oroventralen Winkel des 5. Segmentes. 1 Exemplar. 

4. Ntu/e. Praeehia und Calabrien, Abb. 49 (4). Bedeutende Vermehrung der 
schwarzen ttaare sowohl im vorderen wie seitliehen Teile des 1. Segmentes, j edoch 
ist dieVelmehrung auf dem DorsMfelde nur gering. Auf dem 2. Segment ist jetzt 
tier ganze Seitenteil yon diffus verteilten schwarzen tIaaren besetzt. /)as Dorsal- 
feld desselben Segmentes zeigt noch immer eine nut  geringe Vermehrung der 
schwarzen Haare. Der Zustand des 3. Segmentes ist hhnlieh wie auf der vorigen 
Stufe. Das 4. Segment zeigt auf dem Seitenteil ein Fortschreiten der sehwarzen 
Behaarung in medianer l%ichtung, das 5. Segment eine geringe Vermehrung dersel- 
ben im oroventralenWinkel. 4Exemplarevon Praechia, 1 Exemplar vonCalabrien. 
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5. Stu]e. Pracehia und Calabrien, 
Abb. 49 (5). Das 1. Segment wie auf 
Stufe 4 schwarz behaart, das 2. Segment 
ist nur wenig iortgeschritten; auf seinem 
Dorsalfelde ist eine schwache Ve~meh- 
rung schwarzer Haare in medianer 
Richtung aus dem /~uBeren oralen Win- 
kel heraus festzustellen. Auf dem 3. Seg- 
ment ist jetzt  jedoeh beinahe der ganze 
Seitenteil bis fast zum caudalen inneren 
Winkel diffus yon schwarzen Haaren er- 
f/tilt. Auf dem 4. Segment haben sieh 
schwarze Haare bis in den ~i~uBeren ora- 
len Winkel des Dorsalfeldes ausgebreitet. 
Auch caudalw~rts ist die Vermehrung 
bedeutend. Auf dem 5. Segment zieht 
eine Reihe sehwarzer Haare aus dem 
oroventralen bis fast zum ~uBeren oralen 
Winke] des Dorsalfeldes. 2 Exemplare 
von Praechia, 4 Exemplare yon Cala- 
brien. 

Ergebnis. Auf dem 1. Segment  
beginnen die schwarzen H a a r e  e twa 
an  der  Stelle,  die durch  den  Schni t t -  
p u n k t  der  Trennungsl in ien  der  drei  
un te rsch iedenen  Area le  gekennzeich-  
ne t  wird.  Die Ausbre i tung  erfolgt  
hier  vorwiegend la te ra l - ,  n i ch t  so 
sehr  medianw/~rts. Auf dem 2. bis 
5. Segment  beg innt  die Schwarzfi~r- 
bung  s te ts  im oroven t ra len  ~Tinkel 
t ier Sei tentei le .  Die Ausbre i tung  er- 
folgt  sowohl medianw/ i r t s  wie gegen 
den  inneren cauda len  Winkel .  Zu- 
n/~chst en ts tehen  schwarze H a a r e  auf 
d e m  1. Segment ;  wenn sie do r t  eine 
gewisse Zahl  erre ieht  haben,  auf dem 
2. Segment  und  so for t ,  zuletz~ auf  
dem 5. Segment .  Eine  andere Reihen-  
folge wurde  n ich t  beobachte t ,  eben- 
sowenig t r a t e n  irregul/ire schwarze 
Haare oder schwarz behaarte Flecke 
auf. Die Zahl der schwarzen Haare 
ist selbst bei den hSheren Stufen 
nur  gering, aber  sehr viel  grSBer als 
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be im B. /rey-gessneri. Zuers t  werden die kurzen  H a a r e  schwarz,  dann  
successive die 1/ingeren H a a r e  des Sei tentei les  und  die langen H a a r e  

Z, f. l~forphol, u. (}kol. d. Tiere Bd. 1L 29 
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des Dorsalfeldes. Die einzelnen Havre werden stets in tote  schwarz. Die 
Gesetzm~tl3igkeit ist vol lkommen,  Metabolieen wurden nicht  beobachtet .  
Die Modalit~t der Schwarzeunomie der Exemplare  des B. pascuorum yon 
Mittel i tal ien und  Calabrien ist yon der des B. ]rey-gessneri yon Gerona 
und  Savoyen total verschieden, ebenso, wie wir noch sehen werden, yon  
der Modalit~t des B. agrorum typicus VOGT. Bei keinem der mittel- und 
si~ditalienischen Tiere 8ah ich in der topographischen Verteilung schwarzer 
Haare auch nut Ankl~inge an die typische Geronamodalit~it und die Modalitiit 
des B. agrorum typicus. 

B. pascuorum aus dem Gebiete des Tessins und des Lago maggiore. 
Im groBen ganzen schliel3en sich die Exemplare dieses Gebietes an die mit~el- 

und sriditalienisehen Exemplare an, jedoch war die Korrelation zwischen den 
einzelnen Segmenten nicht so streng. Auch bier konnte festgestellt werden, dal3 
die Zahl der schwarzen Haare auf den hinteren S%menten schrittweise naehl~flt. 
Die Schwarzf~rbung kann sich auf dem 2. und 3. Segment auf ein gr613eres Areal 
erstrecken als bei den mittel- und siidi~alienischen Tieren. Die Gerona- und 
Typicusmodalitiit kommen nicht vet. 

B. pascuorum aus dem Gebiet yon Marseille (St, Raphal und Mr. Vinaigre). 

Leider standen mir nut 10 Exemplare zur Verfiigung. Was uns abet diese 
wenigcn Strieke sagen, ist interessant. In der Schwarzf~rbung der Haare spiegeln 
sie die Modalit~t der italienischen Exemplare wieder. Die ~oclaliti~t des B. ]rey- 
gessneri yon Gerona wurde nieht beobachtet. Jedoeh babe ich bei einem Exem- 
plar eine Verbindung der Pascuorum-IVIodalit~t mit der ~odalitat des B. agrorum 
typicus gefunden! 

B pascuorum von G~dres, Luz und Zarauz. 

Die Modaliti~t sehliei~t sich an die der italienischen Stiicke an. Ein Exemplar, 
es ist die Type des B. maculatus VoGT, zeigte ein anormales Verhalten. Bei ihm 
fanden sich auf dem 3. und 4. Segment schwarze Haare, welche yon der lateralen 
Begrenzung aus den caudalen Rand ein Strick begleiten, was an das noch n~her 
zu schildernde Verhalten der ~I~nnchen erinnert. Ferner wurde an einem Exem- 
plar die Modaliti~t des B. agrorum typieus beobachtet. 

B. pascuorum, Rasse dusmeti von Centralspanien ( La Granja, Cuenca). 

Es lagen nur ~[finf Exemplare vor (Abb. 50, a--e). Die Eefunde sind euno- 
misch nicht zu verwerten, was abgesehen yon der geringen Zahl der Exemp!are 
darauf beruht, dab bei den Stricken neben der l~Iodalitiit das B. pascuorum die 
~odalit~t des B. /rey-gessneri und die Riodalit~t des B. agrorum typicus vereint 
vorkommen kann. Letztere war allerdlngs nut bei einem Exemplar (Abb. 50 b) 
durch ein einziges Haar auf dem 3. Segment vertretenl. Die centralspanischen 
Tiere geh6ren einem Mischtypus an, bei dem die Modaliti~t des B. /rey-gessneri 
vorherrseht. Da der spanische B. dusmeti VOOT zur Reihe des B. pascuorum ge- 
h6rt und in der Orangef~rbung durchaus dem typischen Pascuorum gleicht, sollte 

x Eigentlich geh6rt also die Beschreibung der centralspanischen Form nicht 
in diesen Abschnitt. Um jedoch die Rasse des B. pase~orum im Zusammenhang 
daxszustellen, nehme ieh sie bier auf. 
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man erw~rten, dal3 er im Schwarzwer- 
den gemeinsames mit dem i~alienischen 
Pascuorum hat. Wenn nun bei ihm die 
Pascuorum-Modalit~t vor der Modalit~t 
des B./rey.gessneri zuriicktritt,, so ist 
die Vermutung nicht yon der Hand zu 
weisen, dab die Schwarzf~rbung des Ab- 
domens dutch Bastardeinflfisse sekund~r 
erworben ist. Dami~ stimmt aueh die 
Tatsache iiberein, daB bei den unter- 
suchten Exemplaren die Ausdehnung 
des Sehwarz niemals die der Stiicke yon 
Italien, Sfidfrankreieh und den Pyren~en 
erreicht. So kommt es nicht zur Bfldung 
schwarzer Haare auf den Dorsalfeldern 
des 2.--5. Segmentes. 

B. arcticus von Tromsoe. 

Diese l~asse sehliel~t sieh in der Ver- 
r undAusbreitung des abdominalen 
Sehwarz eng an den B. pascuorum an. 
Da ieh dieser ~bereinstimmung und der- 
jenigen im Sehwarzwerden des Epister- 
nums eine grol~e Bedeutung beimesse, 
fasseieh den B. arc~icus als einen nordiseh 
modifizierten Pascuorum auf und behand- 
]e ihn an dieser Stelle. Ieh unterseheide 
drei S~ufen des Sehw~rzwerdens, die in 
Abb. 51 (1--3) abgebildet sind. Eine ein- 
gehende Bespreehung erfibrigt sieh, da 
die Verh~ltnisse sehr ein~ach sind. B. 
arcticus s~ellt im Variieren des Schwarz 
inso~ern eine Fortsetzung der Eunomie 
des italienischen Pascuorum dar, als die 
sehwarzen Haare auf dem 1.--3. Seg- 
ment sehr viel welter auf das Dorsalfeld 
vorriicken und zwar besonders im oralen 
Teile der Segmente. Es besteht also ein 
Sprung zwisehen der letzten Stufe des 
italienisehen B. pascuorum und der ersten 
S~ufe des B. arcticus. 

B. olympicus und subdrenowslcianws. 
yon Kleinasien ( Olymp bei Brussa). 

Ieh unterseheide 8 Stufen im Sehwarz- 
werden des Abdomens. In Abb. 52 sind 
nur die sehw~rzen Haare und zwar dureh 
Punkte bezeichnet. 

1. Stu/e. Abb. 52 (1). Sehw~rzeHaare 
treten im oroventralen Winkel auf dem 
Seitenteile des 5. Segmentes auf. Auf 
dem 4. Segment sind die schwarzen 
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Haare zahlreicher und bedeeken locker diffus fast den ganzen Seitenteil, etwas 
diehter die orale Kante. Einige schwarze Haare riicken im ~ul~eren oralen Winkel 
auf das Dorsalfeld vor. Auf dem 3. Segment ist der ganze Seitenteil und ein drei- 
eekiges Areal des dorsalen Feldes dieht mit  sehwarzen Haaren bedeckt. Die 
Grenze zwischen der dunklen und hel]en Behaarung ist ziemlich scharf. Auf dem 
2. Segment ist ein betr~ehtlicher Teil des Dorsalfeldes auSer dem Seitenteil dicht 
mit  schwarzen t taaren besetzt. Von diesem sehwarzen Fleck breiten sich dem 
oralen l~ande entlang zerstreut stehende sehwarze ]-Iaare aus, so eine loekere Binde 
bildend, die median am schm~lsten ist. 

2. Stu/e. Abb. 52 (2). Auf dem 5. Segment haben sich die sehwarzen t taare 
im ~ul3eren oralen Winkel medianw/~rts vermehrt,  und auf dem 4. Segment rticken 
ebensolehe vom/s oralen Winkel neben der oralen Kante  des Dorsalfeldes 
medianw/~rts vor. Aueh auf dem 3. Segment hat  sich das dreieckige schwarz be- 
haarte Areal neben der oralen Kante  medianw/irts ausgebreitet. Auf dem 2. Seg- 
ment ist die Partie nur sehwarzer t taare  gr6Ber geworden, und fast der ganze 
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Abb. 51. Da~ Schwarzwerden der dorsalen Abdominalsegmente bei B. ~rcticue yon Tromsoe, ~ .  

iibrige Teil des Dorsalfeldes ist bis zum hellen Saum mit  zerstreut stehenden 
sehwarzen Haaren besetzt. Jedoch stehen die schwarzen Haare sowohl am oralen 
Rande wie an tier Grenze zwisehen den hellen und dunklen Haaren des drei- 
eekigen Feldes dichter. 

3. Stu]e. Abb. 52 (3). Auf dem 5. Segment breiten sieh die sehwarzen Haare 
der oralen Kante  entlang weiter aus. Auf dem 4. Segment hat  sich ein deutliches 
und ziemlich seharf abgesetztes Feld schwarzer Haare auf dem Dorsalfeld gebildet. 
Auch auf dem 3. Segment ha t  sieh nun das dreieekige schwarz behaarte Feld be- 
deutend ausgedehnt; zahlreiehe diffus angeordnete schwarze Haare  erfiillen das 
Dorsalfeld, besonders im oralen Teile. Auf dem 2. Segment erfolgt die Vermeh- 
rung im gleichen Sinne wie bisher. 

4. Stu/e. Abb. 52 (4). Geringe Vermehrung der schwarzen Haare auI dem 5. 
und 4., bedeutende Vermehrung auf dem 3. und 2. Segment. Auf dem 1. Segment 
wird der Bezirk roter Haare zu einer verwaschenen Lunula, die vor dem caudalen 
R~nde steht, reduziert. 

5. Stu]e. Abb. 52 (5). Auf dem 5. und 4. Segment finder eine weitere geringe 
Vermehrung schwarzer Haare start. Das Fortschreiten derselben erfolgt ebenso 
wie bisher. Auf dem 3. Segment hat  sich das Areal nur schwarzer Haare bedeu- 
tend ausgebreitet und umspannt eine breite Lunula roter Haare, in die zahlreiche 
schwarze Haare eingesprengt sind. Das 2. Segment ist fast ganz sehwarz behaart.  
~ u r  am caudalen l~ande stehen noeh einige rote I-Iaare. 
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6. Stu/e. Abb. 52 (6). Auf dem 5. Segment haben sich die schwarzen diffus 
verteil ten Haare fast fiber den ganzen Seitenteil ausgebreitet. Nur neben dem 
Dorsalfelde ist ein schm~ler Streifen frei yon ihnen. Auf dem 4. Segment ist keine 
Vermehrung der sehwarzen ~ a a r e  zu bemerken. Auf dem 3. Segment ist die 
Lunula roter Haare dureh Vorriieken der schwarzen Haare kleiner geworden. 
Die in ihr verstreuten schwarzen Haa.re zeigen eine gr6~ere Dichte. Auf dem 
2. Segment ziehen sich die sp~rlichen roten Haare,  die noch vor dem eaudalen 
Rande stehen, medianw~rts zurfick. 

7. Stu/e. Abb. 52 (7). Auf dem 5. Segment ist der Seitenteil ganz yon schwar- 
zen Haaren erfiillt; sp~rliche sehwarze Haare treten im i~ul~eren oralen Winkel 
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Abb. 52. D.~s Schwarzwerden des 2.--5. dorsalen Abdominalsegmentes bei B. olympicus 

und subdrenowskianus yon Brussa, ~ ~. 

des Dorsalfeldes auL Auf dem 4. Segment hat  sich das dreieckige schwarzbehaarte 
Areal etwas vergrSBert. Auf dem 3. Segment ist die Lunula toter I-Iaare weiter 
eingeengt; die diffus zerstreuten sehwarzen Haare  haben sich vermehr~. ]:)as 
2. Segment ist  monochromatiseh schwarz behaart. 

8. Stu/e. Abb. 52 (8). Das 5. Segment ist wie auf der vorigen Stufe. Auf dem 
4. Segment rficken aus dem dreieckigen sehwarzen Areal wenige diffus vertei l te 
Haare am oralen Rande medianw~rts vor. Auf dem 3. Segment stehen zahlreiehe 
rote t taare  nut  noeh vor dem caudalen Saum, der iibrige Teil wie auch das ganze 
2. Segment ist schwarz behaart. 

Diese  E u n o m i e  beda r f  gewisser  E i n s e h r g n k u n g e n :  Be i  fas t  a l l en  

E x e m p l a r e n  beg l e i t en  he l le  H a a r e ,  a l l e rd ings  in spi~rlieher Zahl ,  d e n  

Y 

Y 
.> 
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eaudalen Rand der Seitenteile. Diese greisen Haare sind nicht mit berfiek- 
sichtigt worden. Ferner habe ich die gelben bzw. roten Haare, die als 
Reste einer oralen Lunnla aufzufassen sind und die vor dem oralen 
l%ande des 2. Segmentes stehen, fortgelassen. Auch ist die Correlation 
zwischen den aufeinandeffolgenden Segmenten nicht so eng, wie es nach 
den Abbildungen und der Beschreibung scheint. Das gilt besonders ffir 
das 1. Segment, das deswegen nieht beriicksichtigt wurde. Jedoch ist 
die Zahl der schwarzen H~are auf dem 2. Segment am gr59ten, um auf 
den folgenden Segmenten stufenweise abzunehmen. Charakteristisch ist 
die starke Zunahme der schwarzen Haare auf dem 2. und 3. Segment, 
w~hrend das 4. nnd 5. Segment nur langsam und gewisserma~en z6gernd 
nachkommen. Welcher Modalit~t das Schwarzwerden der Abdominal- 
segmente angeh6rt, ist wohl mit absoluter Sicherheit nichb zu ent- 
scheiden. Am meisten i~hnelt die Modalit~t der des Pascuorum aus 
Italien, die sie sprunghaft for~zusetzen scheint. Jedoch ist es nich~ 
ausgeschlossen, dab Beziehungen zur Modalit~t des B. agrorum typicus 
vorhanden sind. 

So, wie nun der nordische B. arcticus im Schwarzwerden der dor- 
salen Abdominalsegmente sich eng an den B. Tascuorum yon Pracchia, 
Calabrien und des Tessins anschlieBt, so zeigen der B. bieolor yon Bergen 
und der B. romani yon Ut)sala , Leningrad und Finnland die allergrSl~te 
~hnlichkeit mit dem B. olympicus von Brussa, worauf hier besonders 
hingewiesen werden soll. Eine genauere Schilderung und Abbildung 
der entsprechenden Stufen soll dagegen, um Wiederholungen zu ver- 
meiden, nicht gegeben werden. 

2. Eunomieen, welche sich ctu/ ein Segment oder Teile eines Segmentes 
erstreclzen. 

Wghrend bei B. ]rey-gessneri yon Gerona, beim B. pascuorum aus 
Ira.lien, beim B. olympicus und 8ubdrenowskianus vom Olymp und beim 
nordischen B. arctivus die gerichtete Variabilit~t das Abdomen in seinem 
gr6Bten T~ile, n~mlieh yore 1. bzw. 2. bis zum 5. Segment als Ganzheit 
erfal~t und die Stufenfolge nur dutch leichte Metabolieen gest6rt ~ird, 
verhalten sich B. /rey-gessneri yon Savoyen und der Schweiz und der 
B. agrorum typicus ganz anders. Hier varfieren die einzelnen Segmente 
in hohem Grade unabhgngig voneinander, und zwar nicht nur das 1. 
und 6. Segment, welche beiden ja aueh bei den oben besprochenen 
Formen in der Regel eine groI~e Selbst~ndigkeit zeigen. 

Wie locker die Correlationen zwisehen den einzelnen Segmenten beim 
B. /rey-gessneri yon Savoyen sind, soll Abb. 53, a - -k  veranschaulichen. 
Wenn man das 2. und 3. Segment mit dem 4. und 5. Segment, als Einheiten 
betraehter vergleicht, so kann ges~gt werden, dab die vorderen Segmente 
im allgemeinen mehr sehwarze Haare tragen als die hinteren Segmente. 
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Im besonderen finden sieh jedoch Ausnahmen, wie Abb, a und i zeigen. 
Bei den hier dargestellten Exemplaren dreht sieh das Verhaltnis um, 
bei dem einen Exemplar zeigte das 4. Segment am meisten schwarze 
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Haare,  bei dem anderen fehlten sehwarze Haare auf dem DorsalfeIde 
des 1. und 2. Segmentes, hier hatte das 5. Segment am meisten schwarze 
Haare. Diese Abweichungen yon der Norm sind aber noch relativ selten. 
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Anders gestaltet sieh das Verhs des 2. zum 3. Segment. Nach 
meinen Beobachtungen eilt zwar das 2. Segment in zahlreichen Fallen 
dem 3. Segment im Schwarzwerden der langen I-Iaare des Dorsalfeldes 
reran,  aber die Differenz in der Or6ge des von schwarzen t Iaaren be- 
fallenen Areals und die Differenz in der Dichte der schwarzen Haare 
ist sehr groBen Schwankungen unterworfen. Dariiber hinaus sind die 
F~lle hs we nicht das 2., sondern das 3. Segment in der Sehwarz- 
f~rbung welter fortgeschritten ist. In  den Abb. a - - h  ist die Verteilung 
yon sehwarzen t taaren an einigen ausgew~hlten Exemplaren demon- 
striert. Die Abbildungen sind nach Diehte und Ausdehnung der sehwar- 
zen Behaarung des Dorsalfeldes des 2. Segmentes angeordnet. Die 
Betraehtung derselben wird ohne weiteres die Bestatigung dessen geben, 
was eben gesagt wurde, so dab sich eine eingehendere Beschreibung 
eriibrigt. Zwisehen dem 4. und 5. Segment ist die Correlation eine 
engere, insofern auf dem 4. Segment in der Regel die Zahl der sehwarzen 
Haare die grSgere ist. Jedoch kommt  es auch bier zu starken Sehwan- 
kungen in der Differenz, ja es kommt,  wie oben erwahnt wurde, vor, 
dab nieht das 4., sondern das 5. Segment am meisten schwarze Haare  
hat. Abb. i veransehaulieht diesen Fall, der ~llerdings selten ist. Eine 
statistisehe Untersuehung der Population des B. ]rey-gessneri yon TaI- 
loires ergab folgendes : Bei 45 Exemplaren waren die meisten sehwarzen 
gaa re  auf dem 2. Segment, bei 10 Exemplaren auf dem 3. Segment, 
bei 5 Exemplaren auf dem 4., bei nut  3 Exemplaren auf dem 5. Seg- 
ment.  Bei einem Exemplar  war eine ttiiufung der sehwarzen Haare auf 
dem 2. and 5. Segment, bei einem anderen auf dem 2. und 4. Segment zu 
beobaehten. Abb. 53 zeigt des weiteren, dab das 6. Segment eine sehr 
groge Unabhgngigkeit im Schwarzwerden seiner Behaarung yon den 
iibrigen hat. Man vergleiehe hier das Verhalten des/? ,  pascuorum yon 
Italien (Abb. 49) und von Spanien (Abb. 50). 

Die gleiehe relative Unabhangigkeit der Segmente voneinander 
braueht beim B. agrorum typicus nicht n/~her gesehildert zu werden; 
nut soviel sei erwahnt, dal3 beim weiteren Fortsehreiten der sehwarzen 
Behaarung, das bei dieser Rasse auftritt ,  diese Unabh~ngigkeit in der 
Variation der einzelnen Segmente in gMehem Grade bestehen bleibt. 

Aus den vorstehenden Mitteilungen geht hervor, dag die Segmente 
fiir sieh betraehtet  werden miissen, was naeh der Reihenfolge derselben 
geschehen sell. 

1. Segment. 
B. ]rey-gessneri und seine Ubergiinge zum B. paseuorum und zum B. agro. 

rum typicus bei den Exemplaren yon Talloires. 

Die auf den Seitenteilen des l .  Segmentes auftretenden kurzen 
schwarzen t taare  wurden nicht beriicksiehtigt, sondern nur die langen 
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Haare des Dorsalfeldes. Solehe treten bei den Exemplaren, welehe in 
ihrer Fgrbung dem 2.  ]rey-gessneri yon Gerona gleichen, nicht auf. 
Es sind auch bei den Tieren yon Gerona keine solchen 
Itaare vorhanden. Bei den (Jbergangsformen yon Tal- 
loires fehlten sie bei 14 Exemplaren. Ich unterscheide 
6 Stufen bei den Ubergangsformen. 

1. Stu/e. Abb. 54 (1). Monoehromatische helle Anfangs- 
stufe. 14 E~emplare. 

2. Stu/e. Abb. 54 (2). Ein sehwarzes langes ttaar im 
inneren Winkel des Dorsalfeldes. 2 Exemplare. 

3. Stu/e. Abb. 54 (3). Zwei sohwarze tIaare an gleieher 
Stelle. 1 Exemplar. 

4. Stu/e. Abb. 54 (4). Vermehrung der sehwarzen ttaare 
vor dem eaudalen Saum. 3 Exemplare. 

5. Stu/e. Abb. 54 (5). Vermehrung der sehwarzen Itaare 
und Ausbreitung des yon ihnen befallenen Areals in medi- 
aner und oraler Richtung. 1 Exemplar. 

6. Stufe. Abb. 54 (6). Weitere betrgchtliche Vermehrung 
der sehwarzen Haare und Ausdehnung des befallenen Areals 
in gleieher Rieh~ung. 1 Exemplar. 

Bei einem Exemplar (Abb.54, [7]) fand ieh medi~neaudal 
noch einen weiteren isolierten Ausbreitungsherd schwarzer 
Haare. Die Ausbreitung scheint bier oralwgrts vor sieh zu 
gehen. 

Beim B./rey-gessneri  yon den Kanalinseln, beim 
B. septen$rionalis und bei der Rasse yon Centralfrank- 
reich liegen die VerhMtnisse ganz ghnlich. 

/ 
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Abb. 54. Des Schwarz- 
werden der langen 
Haare des 1. Segmen- 
tes bei den Ind iv iduen  
der Mischpopulat ion 

yon Talloires. 

B. agrorum typicus von Siid- und Mitteldeutschland. Abb. 55 (1--9). 

Die ]inke Ziffer bezeichnet jeweils die Zahl der Exemplare. 

Auch hier sind 
die kurzenHaare des ~ 1 ~ ; I ; . L 6  
Seitenteiles fortge- 
lassenund nur die ~ 
von diesen isoliert 2 . . r 

auftretenden 

des DorsMfeldes be- ~ '" 
riicksiehtigt. Bei 78 ~ -- ~ 
Exemplaren fehlten 4 ..: 
die langen sehwar- 
zen Haare fiber- ~ Abb. 55. Das Sohwarzwerden der 
haupt (1. Stufe), k 8 ~ 4 ~ ' : 3 : : : ~ "  . .  5 langen Itaare auf dem 1. Segment  

beim B. agrorun~ typicus yon Stid- 

dann traten bei 16 und Mitteldeutschland. 

Exemplaren wenige schwarze I-Iaare vor dem hellen Endsaum auf (2.Stufe), 
die sich bei 6 Exemplaren weiCerhin medianwgrts ausbreiten (3. Stufe), 
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dann bei 11 Exemplaren oralw~rts vorriicken (4. Stufe), sich bei 8 Exem- 
plaren weiterhin vermehren und ihr Areal oral und median ausdehnen 
(5. Stufe), um schlieBlieh bei 5 Exemplaren einen caudal gelegenen Streifen 
zu bilden (6. Stufe). Zuweilen (bei 5 Exemplaren) kommt es vor, dab 
die sehwaizm Haare sich median vorzeitig ausbreiten (Abb. 55 [7]), ehe 
sie lateral- und oralw/~rts welter vorgedrungen sind, oder es treten 

�9 ":~':. '~::::.._.,. ,  . . .  :t, . . . .  " _ .  

1 6 

2 7 

i,._~ " ~ ~ 

3 8 

4 9 

5 1 0  

mo~..~'a~. 'm m u �9 r o o .  

1 1  

Abb. 56, Das  Sehwarzwerden des 1, Abdomina l segmenteS  bei  
11. olymloicus und s i tbdrenowskianus  yore Olymp bei Brussa~ ~ 2 ,  
o .  o schwarze Haare~ • 2 1 5 2 1 5  rote Haare ,  o o o  gelbUche Haare .  

solche lateral und me- 
dian getrennt (bei 12 
Exemplaren) oder nur 
median (bei 6 Exem- 
plaren) auf (Abb. 55 
[8 und 9]). 

B. olympicus und sub- 
drenowskianus. 

Die yon mir beob- 
achtete Form des 
Sohwarzwerdens l~Bt 
sieh, wie Abb. 56 (1 
bis 11) zeigt, nieht in 
eine eunomische Reihe 
bringen, denn es war 
nStig, hier auch die 
kurzen schwarzen 
Haare zu beriicksich- 
tigen, da deren Areal 
mit dem Arealder  lan- 
gen sehwarzen I-Iaare 
in Verbindung steht. 
Wir vereinigen in den 
Abbildungen zwei Aus- 
breitungsherde, die im 
weiteren Fortsehreiten 
inelnanderflieBen, und 
deren correlative Ver- 
bundenheit nieht ab- 

solut ist. Das eine Entstehungseentrum liegt lateral auf dem Seitenteile, 
das andere auf dem Dorsalfelde. Die roten und greisen bzw. gelbenHaare 
wurden in Abb. 56 abweichend yon den Abb. 54 und 55 mit eingezeich- 
net. Aus der Abbildung ergibt sieh, daft die Ausbreitung sowohl in oraler 
wie medianer t~ichtung fortschreitet, so dab die letzten gelben bzw. roten 
Haare an der Peripherie der Haarlocke stehen. Das 1. Segment setzt 
bei B. olympicus die Eunomie des B. agrorum typicus sprungweise fort~ 
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I. 

II. 

III. 

IV. 

V. 

VI. 

u  

VIII. 

IX. 

x. 

2. Segment. 
B. ]rey-gessneri von Savoyen ( Talloires und Annecy) vom Geronatypus. 

Die ersten Stufen des Schwarzwerdens lassen sich nicht  in einer 
eunomischen Reihe ordnen, weshalb hier yon der bisherigen Art  der 
Darstel lung abgewichen werden muB. I ch  habe in der bildlichen Wieder- 
gabe alIe diejenigen Exemplare  mi t  der gleichen oder ann~hernd gleichen 

Zahl der abweichenden Stellung schwarzer I-Iaare 
in der Abb. 57 zu Reihen angeorduet,  um so ein 

< < < < 
< < 
< <:: <:: 

< < <7 "i'-. :": "'.'." i" ';:..... ,~~ 

< !!!'i'i::':*-" Abb. 57. Das Schwarzwerden der langen Haare auf dem 2. Segment 
'~ ". beim B. frey-gessneri yon Talloires, Q Q. 

._2" 
< ~ { ~ !  i:' mSglichst iibersichtliches Bild der eigentiimlichen 

"':'. VerhMtnisse zu geben. Die kurzen Seitenhaare sind 
~':""~!:~:!':"J' ::::::'"":':':" "" nicht  beriicksichtigt. Nur  die schwarzen Haare  

sind in der Abbi ldung bezeichnet. 
1. Reihe. Lange sehwarze Haare fehlen. 7 Exemplare. 

2. Reihe. Ein einziges schwarzes Haar. 4 Exemplare. Auffallend ist Exem- 
plar 4, wo das einzige sehwarze I~aar sehr welt median und caudal verschoben ist. 

3. Reihe. Drei sehwarze Haare bei 2 Exemplaren in wechselnder gegenseitiger 
Lage. 

4. Reihe. Sieben sehwarze tIaare bei 5 Exemplaren in versehiedener Lage 
und Anordnung. 

5. Reihe. Etwa 12 schwarze Haare bei ebenfalls 5 Exemplaren in wechseln- 
der Lage. 

6. Reihe. Etwa 20 sehwarze Haare bei 7 Exemptaren. Die Lagebeziehung ist 
auch hier nieht einheitlich. 

7. Reihe~ Zahlreiche sehwarze Haare bei 7 Exemplaren. Das Vorriicken und 
dig Vermehrung der sehwarzen Haare erfolgt bei den einzelnen Exemplaren in 
wechselnder Weise. 

8.--10. Reihe. In diesen Stufen erfolgt die Vermehrung der schwarzen Haare 
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des Hauptschwarmes durchaus eunomisch. Gewisse geringe Abweichungen der 
randst~ndigen sogenannten Vorpostenhaare sind nicht ber/icksichtigt worden, 
5 Exemplare im ganzen. 

Die gr61~te Abweichung  erbl icken wi t  in der  2. Reihe bei  E x e m p l a r  4, 
wo also der  sel tene Fa l l  e inzu t re ten  scheint ,  dal~ ein anders  gef~rbtes  
H a a r  irregul~r auf t r i t t .  Du rchmus t e r t  m a n  nun aber  die Abb i ldungen  
genauer ,  so e rkenn t  m a n  bei  verschiedenen Exe lnp la ren  die Tendenz  
einer schief med ian  cauda len  Ausbre i tung  der  langen schwarzen I{aare,  
so in Reihe  4 bei  2 Exempla ren ,  in Reihe  5 bei  dem le tz ten  E x e m p l a r ,  
in Reihe  6 bei  5 Exempla ren ,  in Reihe 7 bei  2 E x e m p l a r e n  und  in Reihe 8 
ebenfal ls  bei  2 Exempla ren .  Nach  meinen Beobach tungen  scheinen 
nun die schwarzen H a a r e  zuers t  an der  Grenze zwischen R o t  und  Gelb 
und  zwar im Bereich des Ro t s  au fzu t re ten  und dieser Grenze en t lang ,  
abgesehen yon  ih rem cauda l  ger ich te ten  Vorrficken, medianwi i r t s  vorzu- 
dringen.  VV'ir k6nnen uns also vors te l len,  dab  der ers te  E n t s t e hungshe rd  
schwarzer  H a a r e  n ich t  e igent l ich der  innere  orale Winke l  des Centra l -  
feldes ist ,  sondern  die Grenzl inie  zwischen ro ter  und  gelber  Behaarung.  
Dann  wfirde, da  die Ausbre i tung  der  r o t e n  Behaa rung  bei  den einzelnen 
E x e m p l a r e n  j a  verschieden ist ,  h ie rdurch  die Lage und  Anordnung  de r  
schwarzen H a a r e  bei  gleicher Zahl  different  werden.  

B. /rey-gessneri, valesianus und die Obergiinge zum B. agrorum typicu~ 
von Savoyen. 

Ich unterscheide  7 Stufen.  I n  Abb.  58 sind nu t  die sehwarzen H a a r e  
bezeichnet .  Die rechts  s tehenden  Ziffern bezeichnen die Zahl  der  Ex-  
emplare .  

1. Stu/e. Abb. 58 (1). Zahlreiche schwarze Haare linden sich im lateralen Teile 
des Dorsalfeldes. Am diehtesten stehen sie im orolateralen Teile, locker diffus 
median- und caudalw~rts. Schwarze Haare erreiehen gerade noch den Endsaum~ 
aber nicht den oralen Rand. 3 Exemplare. 

2. Stu/e. Abb. 58 (2). Ausbreitung des schwarzbehaarten Fleckes median- 
und caudalwi~rts. Schwarze Haare rficken aus dem inneren oralen Winkel gegen 
die orale Begrcnzung vor. Diese Stelle ist in der Abbildung durch einen Pfeil 
markiert. Ebenso erscheinen schwarze t{aare im hellen caudalen Endsaum. 
4 Excmplare. 

3. Stu/e. Abb. 58 (3). Starke Vermehrung der schwarzen Haare, besonders 
unmittelbar vor dem Endsaum, wo sie eine Brficke quer fiber das ganze Segment 
in locker diffuser Verteilung bilden und so eine Lunula teils gelber, teils roter t taare 
umschlieBen. Die schwarzen Haare vor dem oralen Rande und im hellen End- 
saum haben sich nicht vermehrt. 3 Exemplare. 

4. Stu/e. Abb. 58 (4). Die schwarzen Haare vermehren sich weiter und drin- 
gen in die helle orale Lunula vor. Vor dem oralen Rande und im eaudalen Saum 
breiten sich schwarze Haare medianw~rts aus. 2 Exemplare. 

5. Stu/e. Abb. 58 (5). Vermehrnng der sehwarzen t taare in gleichem Sinne. 
1 Exemplar. 

6. Stu/e. Abb. 58 (6). Im lateralen Teil haben die schwarzen Haare die hellen 
]-Iaare vollstandig verdri~ngt und die Lunula weiterhin eingesehr~nkt. Im cau- 
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dalen ]]ndsaum sind die sehwarzen ~Iaare weiter medianw/irts vorgeriiekt und 
haben lateralwarts aueh hier die hellen Haare fast verdr/ingt. 3 Exemplare. 

7. Stu]e. Abb. 58 (7). DaM Dorsalfeld ist bis auf eine helle orale sehmale 
Lunula fast ganz sehwarz behaart. Im eaudalen Endsaum stehen wie vor dem 
lateralen Teile des oralen R~ndes nur noch wenige helle ~Iaare. 1 Exemplar. 

In diese Eunomie passen die folgenden 6 Exemplare, wie die Abb. 59 (1--6) 
zeigt, nicht hinein. 5 davon lassen sich untereinander eunomisch ordnen. Charak- 
teristisch ffir sie ist das friihzeitige Ausweiehen und das sp~tere Vorrtieken der 
sehwarzen Itaare dem caudalen Saum entlang. Weiterhin f~llt auf, dal~ der late- 
rale Teil des oralen Randes lange frei yon sehwarzen 
I-Iaaren bleibt. Erst bei Exemplar 5 treten sp/~rliehe / ' l  
sehwarze ttaare bis an den oralen Rand vor. Selbst ~ ] 
auf sp~ten Stufen des Schwarzwerdens kSnnen, wie mir 
Untersuchungen an B. agror~tm typicus und anderen ~ ", 
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Abb. 59. Das Schwarzwerden 
Abb. 58, Das Schwarzwerden der der langen Haare des 2. Seg- Abb. 60. Das Schwarzwer- 
langen Haare aui dem 2. Segment mentes bei der Misehpopu- den der langenHaare auf dem 
bei der Mischpopulation yon lation yon Talloires, QC'. 3. Segment bei der Mischpo- 

Talloires, ~ ~ .  Abweiehungen yon der Norm. pulation yon Talloires, ~ ~ .  

Rassen zeigten, hartn~ckig wenige gelbe Haare im ~ul~eren oralen Winkel hart 
an der oralen Grenze des 2. Segmentes stehen bleiben. Der eaudale Rand bleibt 
bei den 5 Exemplaren stets von sehwarzen Haaren frei. Ganz abweiehend ist 
Exemplar 6. Hier breiten sieh die sehwarzen Haare night am eaudalen Rande, 
sondern am oralen Rande aus. Meine Vermutung, dab diesen Abweiehungen das 
verschiedene oralw~rts gerichtete Vorrfieken der roten gegen die gelben Haare 
zugrunde liegt, muB an einem gr6Beren Material naehgeprfift werden. 

3. S e g m e n t .  

B .  / rey -gessner i  yon  S a v o y e n  ( TaUoi res  u n d  A n n e c y )  v o m  G e r o n a t y p u s .  

Ich gebe daM Sehwarzwerden der langen Haare, die kurzen wurden wiederum 
night berfieksiehtigt, in 10 Stufen wieder, die sieh, entgegen dem Verhalten auf 
dem 1. Segment, zwanglos eunomiseh ordnen lassen. In der Abb. 60 (1--10) ist 
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die Zahl der jeder Stufe zugeh6rigen Exemplare durch die jeweils linke Ziffer 
vermerkt ,  und da die Verh/iltnisse iiberaus einfaeh liegen, kann wohl auf 
eine besondere ins einzelne gehende Schilderung verzichte~ werden. Wichtig 
ist, dab die langen schwarzen Haare im inneren oralen Winkel des Dorsal- 
feldes zuerst entstehen und sieh dann median und caudal ausbreiten. SehlieB- 
lieh seheinen die roten Haare ,  wie die letzte Stufe zeigt,  haupts/~ehlich im 
oralen Teile verdr~ngt zu werden. In  der Abbildung sind nur die schwarzen 
Haare  bezeichnet. 

B. ]rey.gessneri, valesianus und die Uberggnge zum B. agror,um typicus. 

Ich  unterscheide 8 Stufen. I n  Abb. 61 sind nur  die schwarzen t taare  
bezeichnet. Die linken Ziffern bedeuten die Zahl der Exemplare.  

1. Stufe. Abbo 61 (1). Diffus verbeilte schwarze 
Haare bilden im inneren oralen Winkel einen spitz 
dreieekigen l~leck. Die gr6Bte Diehte liegt orolateral. 
Schwarze Haare t reten im Gegensatz zum 2. Segment 
yon vornherein unmittelbar vor dem oralen Rande aUfo 
3 Exemplare.  

2. Stu]e. Abb. 61 (2). Die Zahl der schwarzen 
t taare  hat  sich vermehrr Das yon ihnen befallene 
Areal hat  sich median- und eaudalw~rts vergr6Bert, 

is t  nieht spitz dreieckig, 

~ ~ ~ 1 

-~ ,  ~ ~.~.~.~.:is-'.':..-.... 

Abb. 61. Das Sehwarzwerden 
der langen Haare auf dem 
3. Segment bei der Misch- 
population yon Talloires, ~ 2. 

Abb. 62. Das Schwarzwerden 
der Haare auf dem 4. Segment 
bei der Mischpopulation yon 

Talloires, ~ ~. 

sondern mehr rhombisch. 
4 Exemplare.  

Abb. 63. Das Schwarzwer- 
den der Haare auf dem 
5. Segment bei der Miseh- 
population yon Talloires, 

~ .  

3. ,~tu/e. Abb. 61 (3). Weitere Vermehrung der sehwarzen Haare,  besonders 
im inneren oralen Winkel. Sehwarze Haare dringen diffus neben der oralen Kan te  
medianw/irts aber aueh eaudalw/~rts vor und erreichen den hellen Saum. 7 Exem- 
plate. 

4. Stu/e. Abb. 61 (4). Weitere Vermehrung der schwarzen Haare in dem bis- 
her yon ihnen besetzten Areal. Medianes Vorriieken derselben vor der oralen 
Kante,  wo je tz t  ein Band diffus verteilter sehwarzer Haare quer fiber das Seg- 
ment reieht und eine eaudale Lunula umspannt. Aueh in eaudaler l~iehtung sind 
die sehwarzen Haare in breRerer Front  gegen den hellen Saum vorgeriickt. 
3 ]~xemplare. 

5. Stufe: Abb. 61 (5). Der nut  sehwarze Teil hat  sich vergrfBert. Von ibm 
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sind sehwarze Haare diffus verstreut fast in der ganzen Breite unter Ausschlul~ 
des hellen Saumes fiber das Segment vorgedrungen, dichter im oralen, lockerer 
im eaudalen Teile. Der belie Saum bleibt noch ganz ffei yon sehwarzen ttaaren. 
1 Exemplar. 

6. Stufe. Abb. 61 (6). Wit Stufe 5, abet die Zahl der sehwarzen ttaare hat sieh 
vermehrt. 2 Exemplare. 

7. Stufe. Abb. 61 (7). Wit Stufe 6, abet sehwarze I-Iaare sind in den lateralen 
Teil des Endsaumes vorgedrungen. 1 Exemplar. 

8. St,ufe. Abb. 61 (8). Das Centralfeld des Segmentes ist fast ganz sehwarz 
behaart. Nur vor dem hellen Eadsar_m stehen noch, besonders median, verein- 
zelte helle ttaare. Im caudalen Endsaum sind lateral s/~mtliehe ttaare sehwarz, 
medianw/~rts sind zahlreiche sehwarze ttaare in denselben eingedrungen, so dal~ 
aueh hier die hellen ~aare fast v61!ig verdr~ngt sind. 1 Exemplar. 

~. tend 5. Segment. Bei diesen Segmenten l~Bt sieh, wie erw/~hut, eine Tren- 
nung yon kurzen und langen schwarzen ttaaren nicht durehffihren. Nur in einem 
Falle waren die langen sehwarzen Haare yon den kurzen auf dem 4. Segment 
r~tumlich getrennt (Abb. 62 [5]). Die Verh~tltnisse bieten eunomisch nichts Be- 
sonderes, weshal b auf die Abb. 62 und 63, die ohne weiteres verst~ndlich sind, 
verwiesen werden mag. 

Das 2.--5.  Abdominalsegment beim B. ctgrorum typicus. 

Den B. agrorum typicus habe ich in  die vors tehenden Be t rach tungen  
nicht  mi t  aufgenommen,  da es mir erforderlich scheint,  an einem Beispiel 
zu zeigen, wie sich, abgesehen yon den besprochenen Metabolieen, die 
Segmente in  der Sti~rke des Schwarzwerdens zueinander  verhal ten .  
Dazu eignet sich der B. agrorum typicus aus Mit teleuropa besonders gut .  
U m  aber die ganze Variat ionsbrei te  zu erfassen, habe ich die Stufen 
des B. agrorum yon Mittelfrankreich fiir das 2 . - -5 .  Segment  u n d  die 
des B. mniorum fiir das 5. Segment  mi t  aufgenommen.  Die kurzen  
schwarzen Haare  habe ieh n ieht  beriicksichtigt.  Ebenso werden geringe 
Unregelmi~Bigkeiten in der Bi ldung des diffusenVorschwarmes schwarzer 
Haare,  wie auch gewisse geringfiigige Unterschiede im topographisehen 
Auf t re ten  derselben zwisehen den franz6sisehen u n d  deutsehen Ex- 
emplaren fortgelassen. I n  der Abb.  64 u n d  65 sind die Verh~ltnisse 
in  vereinfachten Schemata  wiedergegeben, um das Wesentl iche besser 
hervor t re ten  zu lassen. I n  Abb.  64 wie auch 65 sind n u t  die sehwarzen 
Haare  bezeichnef. 

2. Segment. Abb. 64. Bei den franz6sisehen Exemplaren unterseheide ieh 
8 Stufen. Diese beginnen mit einer Stufe, we nur rote und gelbe Haare vorhanden 
sind. Zwischen der 7. und 8. Stufe besteht ein Sprung bei dem mir vorliegenden 
l~aterial. Diese beiden Stufen sind selten. Die Variationsreihe des B. agrorum 
typicus beginnt mit der 4. Stufe des franz6sisehen Agrorum. Bei der letzten, der 
10. Stufe des Typieus, bleiben nur noch eine helle Lunula vet dem oralen Rande 
und belle Seitenhaare lateral vor dem eaudalen R~nde bestehen. Der franz6- 
sische B. agrorum erreicht nut  die 7. Stu~e des B. agrorum lypicus. Die Zunahme 
des Sehwarz geht bei den Exemplaren des B. frey-gessneri yon Savoyen, dem B. 
agrorum aus CentraIfrankreieh und dem B. agrorum typicus yon Deutschland in 
derselben Weise vor sich, und zwar geht diese ~bereinstimmung bis in gewisse 
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Einzelheiten, die z. B. die Schwarzf~rbung der Seitenteile, was in der Zeichnung 
nur andeutungsweise wiedergegeben werden konnte, betreffen. 

3. Segment. Abb. 64. Auch hier fehlen den 10 Stufen des franzSsischen 
Agrorum die letzten Stufen des B. agrorum typicus. Bei dem letzteren beginnt die 
Reihe mit  der 4. Stufe des ersteren. Die 12. Stufe des B. agrorum typieus zeigt ein 
fast  vSlliges Schwarzwerden des Segmentes. Nur der laterale Tefl des caudalen 
Saumes ist noch hell behaart.  Die Zunahme des Schwarz erfolgt bei den Tieren 
des B./rey-gessneri ~ Savoyen, bei dem B. agrorum ~ Centralfrankreich und 

/ \ 
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2. Segm. lYlittelfrankreich. 

"'• %'1 
~ ~ 

r ":"/ f" . . . .  
':''" "'"1 fT" . . . . . . . . .  
. . . . . .  "~1 I~i:.:" ""' 
. . . . . . . .  ........il . . . . . . . . . . .  , : .  :..:. 

3. Segm. Mittelfrankreich. 

2. Segm. Deutschland. 

m 

Abb. 64. Das Schwarzwerden der langen Haare auf dem 2. und 3. dorsalen 
Abdominalsegment bei B. agrorum typicus yon Deutschland und B. agroru~ 

yon[ Mittelfrankreich~ ~ .  3. Segm. DeutschlaI 

dem B. agrorum typicus yon Deutschland nach derselben Modalitat. Vielleicht 
weicht des B. agrorum typicus insofern etwas ab, als bei ibm schon auf sehr frtihen 
~tufen eine orale Binde diffuser schwarzer Ha~  erseheint. 

4. Segment. Abb. 65. Hier fehlen der mitteleuropaischen Form die drei ersten 
Stufen der B. agrorum aus ~i t telfrankreich.  Sie ha t  die vier folgenden Stufen 
mit  der letzteren Form gemeinsam und setzt  die franzSsiscbe Eunomie in 5 Stufen 
fort. Die 9. Stufe des B. agrorum typicus aus Deutschland zeigt das 5. Segment 
fas t  vSllig sehwarz, nur sp~rliche helle I t~  stehen vor dem hellen Endsaum im 
medianen Teile. Aueh die Seiten sind vor dem caudalen Runde hell. 

5. Segment. Abb. 65. Sowohl bei den franzSsischen wie den deutschen Exem- 
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plaren kommen Vertreter vor, die keine langen sohwarzen l-Iaare auf dem Central- 
feld besitzen. Die ersten 5 Stufen sind gleieh, allerdings fehlt die 2. Stufe meinem 
Material aus Mitteleuropa. Der B. agrorum typicus setzt dann die Reihe in 
4 Stufen fort. Zwischen der 7. und 8. Stufe befindet sieh ein Sprung. In  der 
letzten Stufe mit dem Maximum an sehwarzen Haaren kommt es zu einer Briieke 
schwarzer I-Iaare, die die orale Kante begleitet. Die Reihe des B. mniorum hat 
4 Stufen und beginnt mit der 7. Stufe des B. agroru.m typir Dann folgen 2 Stu- 
fen, welche die Liieke der B. agrorum-Reihe ausfiillen, hierauf folgt ein Sprung 
und dann die letzte Stufe als Fortsetzung der Typicus-I~eihe. Diese Stufe ha t  
noch zahlreiche helle I-Iaare im caudalen und medianen Teile. 

Die Beziehungen der kurzen schwarzen Seitenhaare zu den langen Haaren 
des Dorsal/eldes. 

Gewisse Einze]hei ten  im Schwarzwerden der  dorsa len  Abdomina l -  
segmente  bedi i r fen noeh einer gesonder ten  Schilderung.  Dazu  gehSrt  
das  Sehwarzwerden  der  kurzen  Sei tenhaare  des 2. und  3. Segmentes  
in  Beziehung zu den langen schwarzen H a a r e n  des Dorsalfeldes.  I n  den 
diese Beziehungen i l lus t r ierenden Abb.  66 und  67 sind die langen H a a r e  
durch  eine ~ e i h e  grober,  die kurzen  H a a r e  durch  feinere P u n k t e  d a r -  
gestel l t .  Die anders  gef~rbten Haa re  s ind fortgelassen.  Selbstverst/~nd- 
lieh s ind  Uberg~nge zwischen den kurzen  und  langen H a a r e n  vorhanden .  
Die medianw/~rts ger iehte te  Ausbre i tung  der  schwarzen H a a r e  is t  un-  
ber i icks icht ig t  gebl ieben.  Die groben P u n k t e  sollen nur  den  Ort  be-  
zeichnen,  wo die langen H a a r e  beginnen.  Eine  absolute  Correla t ion 
zwischen der  Ausbre i tung  der  langen und  kurzen  H a a r e  bes t eh t  n ieht ,  
und  es s ind die langen sehwarzen H a a r e  durchaus  n ich t  immer  caudal-  
w/~rts so weir  vorgedrungen,  wie es die Zeichnungen einhei t l ich wieder- 
geben.  I eh  unterseheide  fiir das  2. Segment  8 Stufen.  Zugrunde  gelegt  
wurden  die Unte r suchungen  bei  der  Popu la t i on  yon  Talloires.  

1. Stu]e. Abb. 66 (1). Keine kurzen schwarzen ttaare. 
2. Stu[e. Abb. 66 (2). Wenige sehwarze t taare im orolateralen Winkel des 

Seitenteiles, die isoliert yon den langen schwarzen Haaren auftreten. 
3. Stu]e. Abb. 66 (3) Die kurzen schwarzen t taare breiten sich eaudalw/~rts 

aus und treten aueh auf das Dorsalfeld fiber. 
4. Stu/e. Abb. 66 (4). Weitere Vermehrung der schwarzen I-Iaare in caudaler 

Richtung. Kurze schwarze Haare treten in Verbindung mit dem Areal der langen 
sehwarzen ]-Iaare und zwar im oralen Teile. 

5. Stufe. Abb. 66 (5). Schwarze kurze Kaare dringen weiterhin neben der 
oralen Kante des Seitenteiles caudalw~rts vor. Auch die t taare auf dem Dorsalfeld 
haben sieh vermehrt, aber nieht in dem MaBe wie die des Seitenteiles. So entsteht 
zwisehen den langen und kurzen sehwarzen t taaren eine keilfSrmige Zunge heller 
Haare. 

6. St*tie. Abb. 66 (6). Infolge sehr starker Zunahme der kurzen sehwarzeu 
Haare des Seitenteiles und Verdiehtung der kurzen Haare auf dem Dorsalfeld wird 
der Keil heller I-Iaare 1/~nger und deutlicher. 

7. Sttt/e. Abb. 66 (7). Die Vermehrung der kurzen sehwarzen Haare des 
Dorsalfeldes ist relativ grol3. ])adureh wird der Keil heller tIaare kleiner und 
undeutlieher, diekurzen schwarzenHaare des Seitenteiles rficken bis an den hellen 
Saum vor. 
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8. Stu/e. Abb. 66 (8). Die kurzen schwarzen Haare haben jetzt in roller Breite 
Ansehlu]~ an die langen schwarzen Haare gefunden. Der Keil he]ler Haare ist nur 
noeh dutch einzelne helle ttaare sowohl oral wie caudal angedeutet. Im iibrigen 
ist der Sei~enteil und der yon kurzen Haaren eff/illte Teil des Dorsal~eldes bis zum 
hellen Saum schwarz behaart. 

3. Segment. Abb. 67 (1--5). Die Verh~ltnisse auf dem 3. Segment 
sind denen auf dem 2. Segment analog, nur beginnt die Reihe mit einer 
sp~teren Stufe. 

Zu diesen Ausfiihrungen ist zu bemerken, da8 nach meinen Be- 
obaehtungen die Verbindung zwisehen den kurzen und langen Haaren 

~..~ 

�9 4 

.Abb. 66. Abb.  6'/. 
Abb. 66. Das  Schwarzwerden der  kurzen Haare  auf  d e m  2. Se gmen t  bei der  Mischpopulat ion des  
B. atlrorum yon Talloires~ ~ 2 .  - -  Abb. 67. Das  Schwarzwerden der kurzen l t aa re  auf  dem 3. Seg- 

m e n t  bei der  lg ischpopula t ion  des B. agro~'um yon Talloires,  ~2 9 .  

durchaus nicht immer einseitig nur yon den kurzen schwarzen Haaren 
auszugehen braucht. Vielmehr konnte in zahlreichen F~llen beobachtet 
werden, wie sieh das schwarzbehaarte Dorsalfeld mit seinen langen 
ttaaren zun~chst vor der oralen Kante ]ateralw~rts vorschiebt, und dab 
sparer auch die langen Haare der mehr caudalw~rts gelegenen Teile 
an diesem Vordringen teilnehmen, so dab die Begrenzungslinie des mit 
langen schwarzen Haaren bedeckten Teiles sich lateralw~rts ausdehnt. 

Das Verschwinden des hellen Randsaumes. 

Die Verch'iingung des hellen Randsaumes durch rote Haare wurde 
schon auf S. 434 geschildert. Hier haben wir es mit der Verdrgngung 
yon roten bzw. gelblichen oder greisen Haaren durch schwarze Haare 

30* 
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zu tun.  I ch  habe diese Verdrgngung haupts~chlich beim B. mniorum 
und B. romani studier t .  

In Abb. 68 ist das Schwarzwerden auf dem 2. dorsalen Abdominalsegment 
yon B. mniorum wiedergegeben. In 6 Stufen erkennt man das uns schon bekannte 
Bild des Schwarzwerdens der langen Haare des Dorsalfeldes. Was uns bier spe- 
ziell interessiert, ist das Vordringen der schwarzen Haare in den hellen caudalen 
Santo. Diese Verdr~ngung beginnt auf der 3. Stufe etwas median vom caudalen 
Winkel des Dorsalfeldes entfernt. Diese Stelle ist dutch einen Pfeil markiert. 
Anf der folgendcn Stufe schreitet das Schwarzwerden des Sanmes weiter fort, 
indem spgrliche schwarzc ttaare vor dem caudalen Rande erseheinen. Sie dringen 
medianwarts vor. Auf der 4. Stufe ist der helle Saum bis zur Mediane yon spar- 
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k b b .  68. Das Schwarzwerden 
des 2. dorsalen Abdominalseg .  
mentes  bei  B. mniorum, ~ ~-  

m ~  

Y 

Abb. 69. Das Schwarzwerden des 
3. dorsalen Abdomina l segmen te s  

bei B. ~nio~'um, ~.~. 

lichen schwarzen ttaaren durchsetzt. Auf der folgenden Stufe ist der caudale 
Saum in dem bisher yon schwarzen Haaren bcfallcnen Bereich monochromatisch 
schwarz. Die Seitenteile des caudalen Saumes sind hell behaart. Die kurzen 
schwarzen Haare wurden nicht beriicksichtigt. 

I n  Abb. 69 (1--6) ist  das Schwarzwerden des hellen Saumes auf dem 

3. Segment  abgebildet .  Die hellen Haare  sind im einheit l ieh schwarz 

gehal tenen Teile des Segmentes  durch ausgesparte  weil~e Kreise be- 
zeichnet.  

Die Verdrangung der hellen Haare ist hier auf der 1. Stu]e schon weir for~ge- 
schritten, ohne dab schwarze Haare im hellen Santo erscheinen. Auf der 2. Stu/e 
treten schwarze Haare im medianen Tefl des Saumes auf, die auf der 3. Stufe 
zahlreicher werden und sich lateralwiirts ausbreiten. Gleichzeitig beginnen die 
hellen Haare des Seitenteiles zu verschwinden, nachdem schon auf der vorigen 
Stufe die hellen ttaare des Dorsalfeldes im medianen Teile lateralw~rts stark zu- 
rfickgedrangt worden sind. Auf der g. Stufe ist tier mediane Tell des Endsaumes 
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ganz schwarz behaart, weiter lateralw/~rts stehen nut  noeh wenige helle Haare. 
Nut der Saum des Seitenteiles ist frei yon schwarzen tIaaren. Auf dem Dorsalfelde 
sind die hellen Haare vor dem Saum fast ganz versehwunden und auf dem Seiten- 
teile sphrlicher geworden. Auf der 5. Stu/e stehen im lateralen Teile des ]~nd- 
saumes des Dorsalfeldes nur noch wenige helle tIaare. Auf der 6. Stufe schlieBlich 
rficken schwarze ttaare lateralwarts in den hellen Saum des Seitenteiles vor, der 
im fibrigen wie das Dorsalfeld ganz schwarz behaart ist. Die ~Iodalitat des 3. Seg- 
mentes weieht, wie man sieht, yon der des 2. Segmentes ab, insofern die schwarzen 
Haare nieht im ]ateralen Teile des Saumes zuerst erseheinen, sondern im medianen 
Teile. Die Ausbreitungsrichtung ist also auf beiden Segmenten entgegengesetzt. 

Der B. romani setzt das Schwarzwerden des 2. Segmentes yon B. 
mniorum fort. 

In  Abb. 70 (1--8)ist die Verdrangung der hellen tIaare der Seitenteile durch 
schwarze Haare zur Darstellung gebracht; jedoeh sind nur die hellen Haare durch 
Kreise bezeichnet. Die Ziffern links 
oben bezeichnen die Zahl der Exemplare 
jeder Stufe. Ich unterscheide 8 Stufen 
und verweise im einzelnen auI die Abbil- 
dungen. Die 12 Exemplare mit noch rein- 
hellem Randsaum sind als besondere Stufe 
nicht mit aufgenommen. Die letzten 
hellen Haare werden am caudalen Rande 
der Seitenteile tells veto lateralen Bezirk, 
teils veto Dorsalfelde her eingeengt. 
SehlieBlich kann es vorkommen, dab 
nur noch ein einziges belles ttaar in der 
Mitre des eaudalen Randes des Seiten- 
teiles stehen bleib~, um sehlieBlich ehen- 
falls zu versehwinden. In  einigen ]?~llen 
sah ich (bei 6 yon 51 Exemplaren) ge- 
trennt yon den tibrigen noeh ein ein- 
zelnes helles Haar im ~ugeren eaudalen 
Winkel des Dorsalfeldes stehen. 

6 

Abb.  70. Das  Verschwinden der  letzten hellen 
Sei tenhaare  am Rande  des 2. dorsalen Ab- 
domina l segmentes  bei B.  vomani  yon Finn-  

land,  ~ 2 .  

Ergebnis der Untersuehung von B. ]rey-gessneri und agrorum typicus. 

Das Schwarzwerden s~mtlicher abdomina len  Tergite ist gerichtet,  
auch das des 6. Tergits, das n icht  n~her gesehildert wurde. Diese Fest-  
s tel lung gilt  sowohl fiir die kurzen schwarzen t Iaare  der Sei~enteile 
wie fiir die langen sehwarzen t Iaare  der Dorsalfelder. Die beiden Areale 
sind in der Umfi i rbung der H~are weitgehend unabh~ngig  voneinander ,  
ebenso auch die Segmente untere inander .  Das Auf t re ten  kurzer  schwar- 
zer Haare,  die ~ron den h in te ren  Segmenten allm~hlieh auf die vorderen 
fibergehen, scheint typisch liir beide Rassen zu sein. Die langen schwar- 
zen Haare,  die vor Mlem auf dem 2. und  3. Segment,  weniger auf dem 
1. Segmen~ vorkommen,  aber ~uch dem 4. u n d  5. Segment  zu eigen sind, 
we sie sich allerdings yon  den kurzen  sehwarzen Haaren  n ich t  oder 
nur  sehr selten dis t inct  t r ennen  lassen, sind charakterist isch fiir den 
B. agrorum typicus. W e n n  lange sehwarze I taare  aueh bei den savoyi- 
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sehen Exemplaren des B. [rey-gessneri vom Geronatypus vorkommen, 
so ist ihre Zahl bei dieser Form doeh stets gering. Noeh seltener treten 
lange sehwarze Haare beim B. /rey-gessneri yon Gerona selbst auf. 
Das Erscheinen der langen sehwarzen I Iaare  bei den Exemplaren yon 
Gerona, Savoyen, Genf, den Kanalinseln und bei B. septentrionalis yon 
Schottland ist demnach wohl auf Bastardierung zuriickzufiihren. Da- 
mit  s t immt auch das Verhalten des B. agrorum aus Mittelfrankreich, 
dessen systematisehe Stellung noch an einem reieheren Material unter- 
sueht werden muB, iiberein. 

Zusammenfassung. 
1. B. pascuorum. Beim B. pascuorum haben wir es mit  drei Unter- 

arten ein und derselben )~odalitgt zu tun, die versehiedenen Lokali- 
tgten entsprechen. Fiir die Paseuorum-Modalitgt sehlage ich den Namen 
,,inverse Modalitiit ~' vor, da bei dieser die Zahl der schwarzen Haare  
segmentweise yon vorne naeh hinten geringer wird, wghrend sie bei 
B. ]rey-gessneri yon vorne nach hinten zunimmt. Die drei Unterarten 
der inversen Modalit~t sind versehieden naeh dem Grade des Auftretens 
schwarzer tIaare.  

a) B. Tascuorum-dusmeti O. VOLT. Cen~ralspanien. Keine oder nur 
geringe sehwarze Behaarung der Seitenteile der Segmente. 

b) B. pascuorum-pracchiae O. VOGT. Italien. Dazu geh6rt B. arcticus 
Norwegen. Ausgedehntere sehwarze Behaarung auf den Seitenteilen 
der Segmente, geringere Entwieklung derselben auf den lateralen Teilen 
der Dorsalfelder des 1.--3. Segmentes. 

e) B. pascuorum-olympicus O. VOGT, Brussa, romani O. VoGT, 
Upsala, Leningrad, Finnland und bicolor Bergen. Reiehliehe sehwarze 
Behaarung ~uf den Seitenteilen der Segmente, aber aueh auf den Dorsal- 
feldern des 1.--3. Segmentes, die ganz oder fast ganz sehwarz behaart  
sein k6nnen. Die Zugeh6rigkeit des B. olympicus, romani und bicolor 
zu den Formen mit  inverser Modalitgt ist jedoeh nieht ganz sieher. 

2. B. ]rey-gessneri. Ieh bezeiehne die fiir B. ]rey-gessneri typisehe 
Modalitgt als ,,laterale Modalitiit." Sie ist sehon des Ngheren gekenn- 
zeiehnet worden. Am sehw~ehsten ist sie beim B. /rey-gessneri yon 
Gerona entwiekelt. 

3. B. agrorum-typicus, B. mniorum Dgnemark und wahrscheinlieh 
aueh B. rehbinderi Kaukasus. Beim B. agrorum typicus usw. t r i t t  neben 
der lateralen Modalitgt eine fiir diese Formen charakteristisehe Mo- 
dalitg~ auf, die ebenfalls sehon des Ngheren gekennzeiehnet worden ist, 
und ffir die ich den Ausdruck ,,centrale Modalitiit" vorschlage. Am 
schwgchsten ist sie beim B. agrorum in Frankreich ausgeprggt. 

Sowohl im Siiden wit im Norden ist eine Zunahme des Schwarz yon 
Westen nach Osten zu konstatieren. Diese Erscheinung ist ebenfalls 
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f~r die Zwisehenzone festzustellen, wenn auch nicht im gleiehen MaI~e. 
Sehr dunkle Exemplare linden sieh dann noch in Dgnemark (B. mniorum) 
und in einem Teile der Niederlande. 

Das Schwarzwerden der dorsalen Abdominalsegmente der Mdnnchen. 
Bei dem verhi~ltnism~fiig sp~rlichen Material kann die Darstellung 

nur die wesentliehen Zfige beriicksiehtigen. Eine eunomische Einstu- 
lung der Segmente in tot0 l~l~t sich nicht geben, aber aueh auf die Auf- 
stellung eunomischer l~eihen yon Einzelsegmenten muB verzichtet 
werden, da das Schwarzwerden der dorsalen Hinterleibssegmente bei 
den M~nnehen viel verwiekelter ist als bei den Weibchen. Auf die 
Wiedergabe meiner Zeiehnungen verziehte ieh deshalb im allgemeinen. 

a) B. ]rey-gessneri. Zur Verfiigung standen mir wenige Exemplare 
yon Montserrate, Grandes Chartreuse, Genthod und Anaeey, dagegen 
keine yon Gerona. Das 7. Segment wurde nieht berficksichtigt. Die 
schwarze Behaarung beginnt auf dem 6. Segment und zwar im oro- 
dorsalen Winkel des Seitenteiles bzw. im ~uBeren oralen Winkel des 
Dorsalfeldes. Die weitere Besitzergreifung der einzelnen Segmente 
dureh sehwarze Haare  erfolgt yon hinten nach vorn, also auf das 6. folgt 
das 5., darauf das 4., zuletzt das 1. Segment. Soweit repr~sentieren 
die M~nnehen die Frey-gessneri-Modalit~it. Abweiehend ist jedoch die 
ffir die Mhnnchen charakteristische l~andausbreitung schwarzer t taare .  
Diese Haare breiten sieh sowohl am oralen wie caudalen Rande der 
Segmente yon aul~en medianwi~rts aus, was schliel~lich dazu fiihren kann, 
dal~ das Areal der gelben bzw. roten Haare yon einem fast geschlossenen 
Rahmen diffus verteilter schwarzer Haare eingesehlossen wird. Zuweilen 
beschr~nken sieh die Randhaare nur auf die orale oder nur auf die eaudale 
Kante,  oder es ist das median gerichtete Fortsehreiten an der einen 
Kante  starker als an der anderen. Ob diese sehwarzen Haare  yon den 
Seitenteilen vorriicken oder ob sie selbst~ndig entstehen oder ob einmal 
der erste, das andere Mal der zweite Modus verwirklieht sein kann, habe 
ieh nicht entscheiden kSnnen. Bei einigen Exemplaren bestand zwischen 
den schwarzen Haaren der Seitenteile und den Randhaaren eine Lfieke 
oder es t ra ten schwarze Randhaare auf, ohne dai~ die Seitenteile solehe 
besaBen. Diese Art der Anordnung wiirde dafiir spreehen, dal~ die 
Randhaare  eine gewisse Selbst~ndigkeit haben. Die reine Modalit~t 
des Frey-gessneri wird bei den M~nnchen nun noeh des weiteren durch 
das Auftreten sehwarzer Haare  im inneren oralen Winkel des Dorsal- 
feldes gestSrt. So trat bei einem Exemplar  ein isoliertes schwarzes Haar  
an dieser Stelle auf dem 2. Segment auf, bei einem anderen Exemplar  
analog auf dem 3. Segment. Die Zahl dieser Haare kann sich vermehren, 
ja es kann sogar der laterale Teil des Dorsalfeldes der Segmente ganz 
sehwarz werden. Wenn dann aueh die Seitenteile reiehliche sehwarze 
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Haare fiihren, dann wird das Bild der Erey-gessneri-Modalit~t derart  
ver/indert, dab wir Bilder erhalten, wie wir sie schon yon den Weibchen 
der Mischformen yon Savoyen und yore B. agrorum typicus her kennen. 
Auch bei den M/innchen des B. /rey-gessneri fiihre ich diese StSrungen 
auf Bastardierung mit  dem B. agrorum typicus zuriick. 

An die Exemplare des B. ]rey-gessneri yon Spanien und Savoyen 
schlieBe ich die portugiesischen Exemplare an, nur dab bier ein EinfluB 
dutch den B. agrorum typicus nicht nachweisbar ist. Trotzdem l~Bt 
sich auch hier keine eunomische Einstufung vornehmen, da die Seiten- 
teile unabh~ngig yon den Randhaaren und diese im oralen und caudalen 
Teile wieder untereinander unabh/~ngig ycariieren. Ich bride in Abb. 71 
(a--h)  die untersuchten Exemplare ab, um die Ausbreitung der Rand- 
haare zu veranschaulichen. 

b) B. pascuorum. Untersucht wurden Exemplare yon Seis, Airolo, 
Calabrien, Barbges, Luz, Lourdes, G6dres und Meran. 

Die ersten schwarzen t taare  beginnen im oroventralen Winkel der 
Seitenteile zu erscheinen und zwar im 2. und 3. Segment. Das 1. Seg- 
ment  variierte unabh/~ngig. Dann werden der Reihenfolge nach die 
hinteren Segmente yon schwarzen I taaren  besetzt. Die Ausbreitung 
erfolgt einerseits dem oralen Rande entlang caudalw/irts, andererseits 
medianw/~rts, so dab schwarze Haare  auf das Dorsalfeld fibertreten. 
Zuweilen ei]t die median gerichtete Ausbreitung voran. Auch die Rasse 
des B. pascuorum zeigt die l%andausbreitung der schwarzen Haare sehr 
deutlich; auch bier kommt  es vor, dab sowohl die oralen wie caudalen 
Randhaare isoliert auftreten. Bei einem Exemplar  wurde ein isoliertes 
Auftreten schwarzer t taare  im oromedianen Teile des 3. Segmentes fest- 
gestellt. Interessant  ist bier vielleicht die Beobachtung, die ieh bei 
manchen Weibchen des B. olympicus bzw. subdrenowskianus yon Brussa 
machen konnte. Es zeigte sich n/~mlich bei diesen an derselben Stelle 
des 3. Segmentes eine Verdichtung der schwarzen Behaarung. Be- 
ziehungen des Schwarzwerdens der Tergite yon /~. pascuorum zum 
B. agrorum typicus habe ich bei Exemplaren yon Seis, Bar@ges und Luz 
feststellen k6nnen. 

Wie wir gesehen haben, kommt  auch bei den Weibchen in seltenen 
F/~llen eine Randausbreitung schwarzer Haare  auf den Tergiten vor. 
Es ist nicht ausgeschlossen, dab wit es hier mit  einer intersexuellen Er- 
scheinung zu tun haben. 

Die Farbendnderungen der Haare an den Ventralsegmenten des Abdomens 
der Weibchen. 

, Die Punktierung und Behaarung der Unterseite des Abdomens. 
Die Punktierung ist im allgemeinen sp~rlich, besonders auf dem ersten Seg- 

ment, wo das punktierte Areal auf den mcdianen Teil beschri~nkt ist und V-f6rmig 
erschein~. Die Spitze des Areals ist oralwarts gerichtet und die Sct~enkel streichen 
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im Bogen c~udglw~rts his zum s~ud~len Rande. Anf dem 2.--5. Segment ist 
die Punktierung und Beha~rung am eaudalen Saum am dieh~esten. Auf dem 
2. Segment liegt jederseits, dem orolateralen Winkel genghert., ein Fleck sehr 
dichter und sehr kurzer Itaare,  den ich als Sammetfleek bezeichnen m6ehte, der 

t t ~ ~ ~ 

i 

uns allerdings ira folgenden nieht welter besehgftigen wird. Aueh auf den 1olgen- 
den Segmenten stehen vor den heIlen Sgumen kurze dunkle Haare, in die 
l~ngere Haare besonders im medianen Teile eingestreut sind. 

W i r  haben  es bei  den nachfo lgenden  Eunomieen  m i t  Specieseunomieen 
zu tun ,  was die Modal i t~ t  der  Ausbre i tung  greiser,  ro ter  bzw. schwarzer  
H a a r e  betr i f f t .  N u r  in der  Zah l  de r  schwarzen H a a r e  lassen sich bei  den  
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Rassen Unterschiede feststellen. Sehr wenige schwarze t taare  habe ich bei 
B. /rey-gezsneri wie bei B. agrorum gefunden, zahlreichere bei B. pascuo- 
rum besonders beim B. olympicus und subdrenowskianus yon Brussa, 
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Abb. 72. Das Schwarzwerden der ven t r a l en  Abdomina lsegmente  bei den ~ ~ .  

�9 �9 �9 schwarze Haare ,  o o o greise Haa re .  

so dal~ die hSheren Stufen der Schwarzf~rbung haupts~chlich dieser 
Rasse entnommen wurden. In  der Abb. 72 (1--9) sind bis auf die 1. Stufe 
die kurzen dunklen t taare,  um die Bilder fibersicht]icher zu gestalten, 
nicht eingezeichnet. 

I 
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1. Die Verdrdngung der gelben durch schwarze Haare. 
1. Stu/e. Talloires, Abb. 72 (1). Veto 5.--2. Segment sind die S~ume gelb- 

liehgreis behaart. Diese helle Behaarung biegt lateral oralw~trts etwas urn. Auf 
dem 4. Segment stehen aul]erdem noch median einige helle Haare vor dem End- 
saum, die beim 3. Segment ein oralw~rts gerichtetes Spitzenfeld erfiillen. Auf 
dem 2. Segment ist das Verhalten ~hnlich, doch ist das dreieckige Feld grSl]er 
und nur mit gelblichgreisen Haaren besetzt. Die V-fSrmige Figur auf dem 1. Seg- 
ment ist ebenfalls ganz hell behaart. 

Wie auf dieser Stufe sind alle Exemplare yon B. ]rey-gessneri gef~rbt. Doch 
mSgen vielleicht geringe Unterschiede in der Schwarzfarbung vorkommen. 

2. Stu/e. ~t .  Vinaigre, Abb. 72 (2). Auf dem 5. Segment dringen yon der Seite 
und yon vorne her sehwarze ~Iaare in den hellen Saum vor. Das gleiche geschieht 
auf dem 4., 3. und 2. Segment, aber in allmahlieh abnehmender Zahl. Au•erdem 
treten im dreieekigen Spitzenfeld auf dem 4., 3. und 2. Segment sehwarze Havre 
auf. Das 1. und 2. Segment zeig~ in den Spitzenfeldern noch keine Ver~nderung. 

3. Stu./e. Marseille, Abb. 72 (3). Auf dem 5. Segment treten in der oralen 
Begrenzung des hellen Saumes, quer, fast tiber das ganze Segment verteilt, schwarze 
Haare diffus auf. Auf dem 4. und 3. Segment ist die Vermehrung sehwarzer Haare 
nut gering. Im Spitzenfeld des 2. Segmentes treten diffus schwarze Haare auf. 
Seitlieh keine Vermehrung der sehwarzen Haare auf diesem Segment. Das me- 
diane Spitzenfeld auf dem 4. Segment ist nur schwarz behaart. 

4. Stu/e. Nueva Asturien, Abb. 72 (4). Auf dem 5. Segment ist der orale Teil 
des hetlen Saumes nun ganz sehwarz behaart, und in den eaudalen Teil desselbela 
dringen yon der Seite her sehwarze Haare ein, welche die hdlen verdr~ngen. Auf 
dem 4. und 3. Segment breiten sich die sehwarzen Haare ebenfalls im oralen Teile 
des Saumes aus, weniger im eaudalen Teile. Die medianen Spitzenfelder des 4., 
3. und 2. Segmentes wie auf voriger Stufe. Auf dem 2. Segment lateral Zahl der 
sehwarzen Haare wie auf der vorigen Stufe. Im Spitzenfelde des 1. Segmentes treten 
diffus schwarze Haare auf. 

5. Stufe. Brussa, Abb. 72 (5). Diffuse Vermehrung schwarzer Haare im eau- 
dalen Teile des hellen Saumes des 5. Segmentes. Auf dem 4. Segment breiten sich 
sehwarze Haare jederseits auf dem caudalen Teile des Saumes bis zu einem Viertel 
seiner Lgnge aus. Der orale Teil desselben ist fast bis zur Mitte votlst~ndig sehwarz 
behaart. Auf dem 3. Segment geht die schwarze Behaarung nicht so weir. Sie ist 
auf dem caudalen Teile des Saumes wenig fortgeschritten, bedeutend mehr dagegen 
auf dem oralen Teile, we sehwarze Haare das Spitzenfeld erreiehen. Das Spitzen- 
feld selbst ist oral schwarz behaart, und die schwarzen Haare dringen wig auf der 
vorigen Stufe bis zum hellen Saum vor. 1goeh geringer ist die Vermehrung der 
sehwarzen I-Iaare auf dem 2. Segment, we sie yon der Seite in die helle Binde vor- 
riieken. Ihre Zahl ist im oralen Teile grSl]er als im caudalen. Das Spitzenfeld ist 
wie auf der vorigen Stufe diffus schwarz und greisgelb behaart. Auf dem 1. Seg- 
ment haben sich die sehwarzen Haare vermehrt. 

6. Stufe. Brussa, Abb. 72 (6). Das 5. Segment zeigt keinen Fortsehritt in der 
schwarzen Behaarung. Auf dem 4. Segment ist die orale Zone ganz sehwarz be- 
haart und die caudale Zone der hellen Binde im medianen Teile nun auch diffus 
yon sehwarzen Haaren erftiltt, welche im Begriff sind, die hellen Haare ganz zn 
verdr~ngen. Auf dem 3. Segment ist die orate Zone der ]3inde ebenfalls ganz 
sehwarz, reiehliehere sehwarze Haare dringen lateral in die eaudale Zone vor. 
Sp~rliehe helle Haare linden sieh im Spitzenfeld noeh median vor der oralen 
Zone des Saumes. Auf dem 2. Segment dringen die schwarzen I-Iaare yon der Seite 
welter in die Randzone vor, aber mehr im oralen als caudalen Teile. Die schwarzen 
~taare haben sich in den Spitzenfeldern des 1. und 2. Segmentes stark vermehrt. 
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7. Stu/e. Brussa, Faido, Abb. 72 (7). Auf dem 5.--3. Segment finden sich 
helle Haare nur noeh im caudalen Teile der hellen Binden, am wenigsten im 5. Seg- 
ment, etwas mehr im 4., am meisten im 3. Segment. Auf dem 2. Segment. hat die 
Zahl der schwarzen Haare im hellen Saume sehr zugenommen, am meisten im 
oralen Tefle. Das Spitzenfeld ist im oralen Teile ganz schwarz behaart. Das 1. Seg- 
ment zeigt nur noch im caud~len Teile der V-fSrmigen Figur helle Haare. 

8. Stu/e. Cuenca, Spanien, Abb. 72 (8). Das 5. Segment ist ganz schwarz be- 
haart, das 4.--2. Segment hat greisgelbe Itaare, die yore 4.--2. Segment zu- 
nehmen, nut noch im eaudalen Teile der Randsaume. Das 1. Segment ist ganz 
sehwarz behaart. 

9. Stu/e. Taormina, Abb. 72 (9). B./airmalrei tTRi~.sv.. Schwarze monoehro- 
matische Endstufe. 

2. Die  Ausbrei tung der roten Haare.  

Ich unterscheide 7 Stufen. Die Aufstel lung der Stufenfolge geht  aus 
prakt ischen Gri inden hier yon  der Vermehrung der roten, nich~ der 
schwarzen Haare aus. Abb.  73 (1--7). 

1 2 3 4 5 6 7 
Abb. 73. Die Verteilung der roten tIaare auf den ventralen Abdominalsegmenten 

yon B. pascuorum, ~ ~2. 

1. Stu]e. Tessin, Maroggia, Faido, Abb. 73 (]). Wenige rote Haare treten am 
Saum des 5. Segmentes lateral auf. 

2. Stu]e. Faido, Abb. 73 (2). Vermehrung dieser roten Haare auf dem 5. Seg- 
ment in medianer Richtung. 

3. Stu]e. Faido, Abb. 73 (3). 5. Segment wie auf voriger Stuie. Einige rote 
Haare treten am Saume des 4. Segmentes ]ateral auf. 

4. Stu/e. Faido, Abb. 73 (4). Weitere Vermehrung der roten Haare auf dem 
5. Segment in medianer Richtung. Auch auf dem 4. Segment reichen die roten 
Haare medianw~rts weiter als auf der vorigen Stufe. 

5. Stu]e. Faido, Abb. 73 (5). Auf dem 5. und 4. Segment erf~hrt die rote 
Behaarung keine weitere Vermehrung. Auf dem 3. Segment treten im eaudo- 
lateralen Teile rote Haare auf. 

6. Stu]e. Faido, Praeehia, Abb. 73 (6). Vermehrung der roten Haare auf dem 
5. bis 3. Segment. 

7. Stu]e. Faido, Calabrien, Abb. 73 (7). Weitere Vermehrung der roten tIaare 
in medianer Richtung auf dem 5. bis 3. Segment. Aueh im caudolateralen Winkel 
des 2. Segmentes treten sp~rliehe rote Haare auf. 

Ergebnis. Sowohl die roten wie die schwarzen Haare  t re ten  zuerst im 
la te ra len  Randbezi rk  auf. Von den schwarzen Haaren  wird zuerst der 
orale Teil, dann  der caudale Tell des hellen Randsaumes  ergriffen, so dab 
also auch ein caudales Fortschrei ten zu bemerken ist. Aul~erdem schreitet 
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die rote wie die schwarze Behaarung vom 5. Segment, wo sie zuersr 
beginnt, allm/thlich auf die vorderen Segmen~e der Reihe nach fort. 
Das Schwarz- und Rotwerden der ventralen Abdominalsegmente 1/il~t 
sich in eunomischen Stufen ordnen. Es sei noch bemerkt,  daB ich rote 
Haare  auf den ventralen Segmenten nur bei B. pascuorum bemerkt  
habe. Dieser Eunomie wurden nur Exemplare der Sfidschweiz, Tirols 
und Italiens zugrunde gelegt. Wie sich die Verh~ltnisse bei den spani- 
schen Formen zeigen, wurde nieht untersucht, da das Material dazu 
nicht ausreichte. 

IV. Die Extremit i i ten.  

Von den Beinen wurden die Sehenkel und die Schienen, speziell die 
Corbieula, untersucht, dagegen nieht die Trochanteren. Sie liegen so 
versteckt, daB eunomische Untersuchungen an diesen Gliedern nut  unter- 
nommen werden kSnnen, wenn sie vom K(irper losgetrennt werden. 
Das war natiirlich nicht mSglich. 

Es kommen bei den Haaren wieder drei FarbentSne vor:  Schwarz, 
Rot  und Greisgelb. 

Ehe wir zur Untersuchung der einzelnen Beinpaare und ihrer Teile 
iibergehen, sollen die Beine zuniichst in toto betrachtet  werden. In  den 
vier Figuren der Abb. 74 (1--4) ist dieser Teil der Untersuchung fiir 
das Verh/~ltnis der gelben zu den schwarzen Haaren an 4 Stufen des 
Sehwarzwerdens schematiseh zur Darstellung gebracht. Zugrunde ge- 
legt sind Exemplare yon Dozen, Praechia und Calabrien. Wir sehen, 
daB die Schiene des vorderen Beines stets schwarz behaart  ist, und dab 
im allgemeinen die Zahl der gelben Haare auf Sehiene und Schenkel 
auf den folgenden Beinpaaren stufenweise zunimmt. Eine Ausnahme 
bildet der Trochanter des 2. Beines, der sehr oft eine st~rkere helle 
Behaarung zeigt als der Troehanter des 1. und 3. Beines, so in der 
Regel bei B. melleo/acies VoGT. Metabolieen kommen, wenn auch selten, 
vor. I~iemals sah'ich gelbliche Haare  auf dem 1. Beinpaar, wenn solche 
auf dem 2. oder 3. Beine fehlten, ebenso wenig waren gelbliche t Iaare  
auf dem 2. Deine vorhanden, wenn das 3. Bein keine hatte.  Diese Be- 
obachtungen gelten aber nicht allein ffir die Exemplare der genannten 
()rtliehkeiten, sondern auch fiir die Exemplare aus Spanien, ~r 
der Siidschweiz und den Pyren~en, wie ffir den B. /rey-gessneri yon 
Talloires, wenn ]etzterer auch weniger schwarze Haare  hat  wie die 
fibrigen un~ersuchten Formen. Der B. agrorum typicus O. VOGT wurde 
nicht genauer untersucht. 

Rote t Iaare  treten mit Ausnahme der Corbicula an den Beinen nur 
selten auf und auch nur bei B. pascuorum und bo/illi. Auf dem 1. Bein- 
paare sah ieh auBer bei B. bo]illi bei keinem Vertreter yon B. agrorum 
rote Haare.  Die Gesetzmgl]igkeit in der Zunahme roter Haare auf dem 
2. und 3. Beine entspricht durchaus der bei den gelben Haaren. 
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Was nun die einzelnen Beinpaare fiir sich betrifft, so gilt die Regel, 
dal3 die gelben tiaare zuerst auf der Schiene, dann auf dem Sehenkel, 
zuletzt auf dem Troehanter verschwinden. Td'ber die GesetzmS, Bigkeit 
des Verschwindens roter Haare kann ieh hier keine bestimmten An- 
gaben machen. 
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Abb. 74. Die Ausbreitung der schwarzen Haare auf den Beinen, ~ .  

ooo gelblichgreise Haare; I, II~ III = 1., 2., 3. Beinpaar. 

Verdrdngung der gelben Haare durch 8chwarze an den Femora der Weibchen. 
1. Femur. 

In  der Abb. 75 (1--13) sind die Unterseiten des linken Schenkels 
dargestellt. Die linke Seite bezeichnet die hintere Kante, die rechte 
Seite die Vorderkante des Schenkels. Die Behaarung und Punktierung 
ist ziemlich gleichm~i~ig. Distal liegt vor der Vorderkante ein punkt- 
und haarfreier Fleck. Ich untersche~de l l  Stufen. 

1. Stu/e. Abb. 75 (1), B. ]rey-gessneri, Talloires. Schwaxze ttaare tre~en dif- 
fus am proximalen Ende an der Vorder- und Hinterkante a~uf. Einzelne sehwarze 
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Haare  rfieken im ersten Dr i t te l  der  L/~ngserstreckung quer fiber den Schenkel vor. 
Auch am distalen Ende  des Sehenkels t r e t en  schwarze Haare  neben  dem kahlen  
Fleck auf, die, der vorderen K a n t e  ent lang streichend, in Verbindung mi t  den 
proximalen schwarzen Haa ren  t reten.  

2. Stu]e. Abb. 75 (2), B./rey-gessneri, Talloires. An der h in te ren  K a n t e  sind 
die schwarzen t t a a r e  d istalw~rts diffus vorgeriickt. I m  ersten proximalen Dri t te l  
ha t  eine lebhaf te  Vermehrung schwarzer t t a a r e  eingesetzt,  so dab  hier je~zt eine 
deutl iche Brficke sich quer  fiber die Unterse i te  des Schenkels ausspannt .  Die 
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Abb. 75. Die Ausbreitung der schwarzen Haare auf der Unterseite des 1. Femur, ~ ~o 
o o o gelbliehgreise Haare, �9 �9 �9 sohwarze Haare. 

Vermehrung am proximalen Ende  ist  nu r  gering. Das Areal  schwarzer Haare  ha t  
sieh dagegen am distalen Ende  ausgebreitet ,  und  zwar vorwiegend an  derVorder-  
kante ,  und  die Zahl  der sehwarzen Haare  ha t  sich vermebrt .  

3. Stu/e. Abb. 75 (3), B. ]rey-gessneri, Talloires. S tarke  Vermehrung der 
Zahl  und  bedeutende Vergr6$erung des Areats schwarzer I-Iaare an  tier Vorder- 
kante ,  die n u n  yon einem brei ten SSreifen schwarzer Haare  begleitet  wird. Man 
sieht  deutl ich,  wie das erste proximalc  Drit~el nach  wie vor nur  eine geringe Ver- 
mehrung  der schwarzen Haare  aufweist. Auch die h in tere  K a n t e  ist  wenig an  der  
Vermehrung derselben beteiligt.  Aus dem distalen Ende  riieken sehwarze Haare  
gegen die Mitre der Unterse i te  vor. 

4. St ule. Abb. 75 (4), B. ]rey-gessneri, Talloires. Am Ende  des proximalen 
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Drittels tritt eine starke Verdiehtung schwarzer Haare auf, w~ihrend die proximal 
und distal davon gelegenen Partien neeh vorwiegend gelblich behaart sind. Der 
Streifen sehwarzer Haare neben der Vorderkante hat sieh verbreitert. Diffus ver- 
teilte sehwarze tIaare begleiten die hintere Kante in ganzer Erstreekung, sind 
jedoch in der Mitte ibres Verlaufes immer noeh sp~rlich. Der distale Tell zeigt 
weiter eine starke Vermehrung schwarzer Haare, so daB bier ein rein sehwarz 
behaartes Feld entstanden ist, das sich proximalw~irts diffus auflSst. 

5. Stu/e. Abb. 75 (5), B. ]rey-gessneri, Talloires. Mit dieser Stufe erreicht der 
B. ]rey-gessneri das Maximum der sehwarzen Behaarung am 1. Femur. Die 
schwarzen Haare haben sich im proximalen Teil nieht wesentlieh vermehrt. Dann 
folgt die Brficke schwarzer Haare, an der sich der an die hintere ](ante sehlie- 
Bende Teil besonders stark beteiligt. Er ist auf weite Erstreekung nur schwarz be- 
haart. In der distalen Partie hat sich der rein schwarz behaarte Distrikt proximal- 
warts stark vergrSBert. Er sender zahlreiehere schwarze Haare in den bisher nur 
mit sparliehen schwarzen ttaaren untermisehten Bezirk vor. 

6. Stu]e. Abb. 75 (6), B. pascuorum, St. Raphael. Am proximalen Ende ste- 
hen nur wenig sehwarze I-Iaare. Sehon auf der vorigen Stufe seheint eine Tren- 
nung der gelbliehen ]~ehaarung in zwei Areale angebahnt zu werden. Auf dieser 
Stufe tritt  diese Tendenz noeh deutlicher hervor. Durch das enorme Herandr~n- 
gen der schwarzen ttaare aus dem distalen Teile wird der hell behaarte Bezirk bis 
fast zum proximalen Drittel eingeschr~nkt. 

7. Stu/e. Abb. 75 (7), B. pascuorum, St. Raphael. Der Bezirk heller Haare 
ist am proximalen Ende stark eingeengt. Dahinter folgt die jetzt breit gewordene 
Brfieke schwarzer Haare, die noeh in der Mitre einige wenige helle Haare erkennen 
laBt, welche den proximalen Bezirk heller I-Iaare mit dem im ersten Drittel liegen- 
den Bezirk ebensoleher ttaare verbindet. Der letztere Bezirk ist der umfang- 
reichere. 

8. Stu/e. Abb. 75 (8), B. pascuorum, St. Raphael. Die beiden Bezirke heller 
Haare sind nun getrennt. Der proximale ist grSBer als der im ersten Drittel 
liegende. 

9. Stu/e. Abb. 75 (9), B. pascuorum, Praeehia. Wenige gelbe Haare stehen 
noch am Schnittpunkte der proximalen und vorderen Kante. AuBerdem linden 
sieh etwas reichlichere gelbliche ttaare im proximalen Drittel. 

10. Stu/e. Abb. 75 (10), B. pascuo~um, Praechia. Der Schenkel ist auf der 
Unterseite nun fast ganz schwarz behaart. Der letzte Rest heller Haare liegt am 
Schnittpunkt der proximalen mit der hinteren Kante. 

11. Stu/e. Abb. 75 (11), B. pascuorum, Maroggia, Cuenea. La Granja, Prac- 
ehia, Calabrien. Monochromatisehe sehwarze Endstufe. 

l~ieht einzustufen sind 2 Exemplare. Das eine (Abb. 75 (12), das yon Tal- 
loires stammt und sieh an die 5. Stufe anseh]ieBt, kann nieht als Vorg~nger der 
6. Stufe angesehen werden. Charakteristisch ist die sehmale Reihe gelblieher 
ttaare zwisehen dem hellbehaarten proximalen und mittleren Distrikt. Bei einem 
anderen Exemplar (Abb. 75, 13) land sieh ein einziges gelbliehes I-Iaar im Beginn 
des zweiten Drittels. 

Ergebni8. Von dem ersten Auf t re ten  u n d  dem For tsehre i ten  der 
schwarzen Haare  k a n n  man  sich nach obigem folgende Vorstel lung 
maehen.  E in  En t s t ehungszen t rum f inden wir am h in te ren  Winke l  des 
dis talen Endes ;  yon ihm aus dr ingen die sehwarzen Haare  den kahlen  
Fleck en t lang  vor, begleiten die Vorderkante  und  brei ten sich auch 
quer zur L~ngsachse des Femurs  aus. E in  zweiter En ts tehungsherd  
sehwarzer Haare  liegt an einer Stelle, die etwa um 1/3 der Gesamtl~nge 
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des Femurs  vom proximalen  Ende  ent fern t  liegt und  wahrseheinlich 
quer fiber den ganzen Femur  hinfiberzieht.  I n  Abb.  76 ist der erste 

En t s tehungsherd  durch den Buehs taben  a, der zweite durch b bezeichnet. 
Die Ausbre i tung  veto Ents tehungsherd  b k a n n  m a n  sich so vorstellen, 
dab  yon  ihm gleichzeitig sehwarze t Iaare  naeh dem proximalen  u n d  
dis ta len  Ende  vorri icken ocler nu r  nach dem proximalen  Ende.  Letztere 
Vorstel lung erklar t  einerseits die Brf ickenbildung schwarzer Haare,  
~nderseits die Erseheinung, dal~ sich helle Haare so hartn~ckig sowohl 
am ~uiiersten proximalen Ende wie im Beginn des zweiten Drittels 
erhalten. Da2 dieser zweite Ausbreituagsherd vielleicht die Grenze 
eines zweiten mit dem Schenkel verschmolzenen Tro- 
chanters andeutet, liegt nicht aul~erhalb jeder Wahr- 
scheinliehkeit .  

2. Femur.  Hinteransicht des linken Femurs  
der Weibchen. 

Der Femur ist auf der gewSlbten hinteren Fl~che gleieh- 
mgBig punktiert und behaart. In  den Abbildungen bedeute~ 
die reeh~e Begrenzungslinie die untere, die linke die obere 
Kan~e. 

Ieh unterscheide lO Stufen des Schwarzwerdens. 
Abb.  77 (1--10). 

1. Stu/e. Abb. 77 (1), B. ]rey-gessneri, Gerona. Sehwarzo 
Haare treten diffus an der ganzen oberen Kante auf. Sie be- 
gleiten in gr6Berer Zahl aueh die untere Kante und bilden Abb.76. DieAusbrei- 
am distalen Ende einen kleinen Fleck, der yon hellen Haaren tungszentren der 

sehwarzen Haare auf 
frei ist. Am proximalen :Ende stehen einige diffuse schwarze dem 1 Femur, QQ. 
Haare subterminal. 

2. Stu/e. Abb. 77 (2), B. ]rey-gessneri, Talloires. Die sehwarzen tIaare neh- 
men am proximalen Ende zu, begleiten in gr6Berer Zahl die obere Kante, yon der 
sie sich diffus auf die Flaehe ausbreiten. Das distale Feld nur sehwarzer Haare 
hat sich proximalw~rts stark ausgedehnt. Vet dem ersten Dritte], also am Anfang 
des zwei~en Dri~els, fehlen die sehwarzen Haare! 

3. Stu/e. Abb. 77 (3), B. [rey-gessneri, Talloires. Die sehwarzen Haare haben 
.sich am proximalen und am distalen Ende nicht vermehr~. Dagegen zettg sieh 
neben der oberen Kante ein Sbreifen nur schwarzer Haare, der sieh centralwarts 
der ganzen Lange naeh diffus aufl6st. Auch die untere Kante wird yon zahl- 
reiehen schwarzen Haaren begleitet,. Ferner linden sich auf dem fibrigen Tell der 
Flache, am wenigsten zu Beginn des zweiten Drittels, zers~reut einzelne ebenso 
gef~rbte Haare. 

4. Stu/e. Abb. 77 (4), B. [rey-gessneri, Talloires. Vermehrung der sehwarzen 
Haare am Ende des ersten Drittels und am proximalen Ende. Die Zah] der diffus 
verteilten schwarzen Haare hat sich vermehrt. Andeutung einer Briicke schwar- 
zer ttaare im ersten Drittel. Sonst keine VerAnderung. 

5. Stu/e. Abb. 77 (5), B. #ey-gessneri, Talloires. Bedeutende Vermehrung 
der diffus verteilten schwarzen Haare besonders vom distalen Ende aus, dessen 
nur sehwarz behaartes Arealsieh proximalwarts vergr6Bert hat. Im ersten Drittel 
st.eht ebenfalls ein Fleck nur sehwarzer Haare. 

z. f. Morphol. u. ~kol. d. Tlere Bd.ll. 31 
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6. Stu/e. Abb. 77 (6), B. ]rey-gessneri, Talloires. Weitere starke Vermehrung 
der schw~rzen Havre. Es verbleiben gelbliehe It~are nur noeh am proximalen 
Ende, in der M~tte des Femurs und an der unteren Kante, am .:Beginn des zweiten 
Drittels anfangend und etwa bis zum Ende des zweiten Drittels reiehead. 

7. Stu/e. Abb. 77 (7), B. pascuorum, St. l~aphael, Cuenea. Die beiden Be- 
~irke heller Haare werden kleiner. 

8. Stu/e. Abb. 77 (8), B. pascuorum, Praechia. Wenige gelbe Haare stehen 
termin~] am proxim~len Ende und im Beginn des zweiten Drit~els. 
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A b b .  77. D a s  S c h w a z z w e r d e n  d e r  h i n t e r e n  F l ~ c h e  d e s  2. F e m u r ,  ~ .  
�9 �9 �9 s c h w a r z e  H a a r e ,  o o o g e l b l i c b g r e i s e  t t a a r e .  

9. Stu/e. Abb. 77 (9), B. pascuorum, Salvatore. Ein einziges gelhes ttaar ter- 
minal am proximalen Ende; sons�9 is�9 die Hinter~lache ganz sehwarz behaart. 

10. Stu/e. Abb. 77 (10), B. pascuorum, Pracchia und Castilien. Mcnoehro- 
matisch schwarze Endstufe. 

2. Femur.  Unterseite de~ l inken Femurs.  

Die mi t  einem -t- bezeichnete K a n t e  stSl~t an die untere  K a n t e  der 
Hintersei te.  Ich  unterscheide 12 Stufen des Schwarzwerdens. Abb.  78 
(1--12). Die Punk t i e rung  is�9 i~hnlich wie beim 1. Femur .  
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1. Stu/e. Abb. 78 (1), B. ]rey-gessneri, Talloires. Sp~rliehe schwarze Haare 
t re ten im ersten Drit tel  neben der linken (hinteren) Kan te  auf, erreichen abet  
nicht  das proximale Ende. Auch die Vorderkante wird cliffus yon sehwarzen 
Haaren begleitet, die aber welter auf die Fl/~che vorrficken. Zahlreiche sehwarze 
Haare begleiten am distalen Ende  die punktlose F15~ehe proximalw~,rts. 

2. 2tu]e. Abb. 78 (2), B. ]rey-gessneri, Talloires. Die schwarzen Haare haben 
sieh tiberall vermebrt .  Charakteristiseh ist die Brfieke diffuser sehwarzer I taare,  
die sieh im ers~en Drit tel  der L/~ngserstreekung quer fiber d ieUnterse i tedesFemurs  
ausspannt.  

I~176 I 
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Abb. 78. Das Schwarzwerdea der Unterseite des 2 Femur, ~ .  

�9 �9 �9 schwarze Haare, o o o gelbliehgreise Haare. 

3. Stu]e. Abb. 78 (3), B./rey-gessneri, Talloires. Die hintere Kan te  wird yon 
diffus verteil ten schwarzen t t aa ren  in ihrer ganzen Erstreckung begleitet. Auch 
an der vorderen Kan te  ha t  die Zahl der schwarzen Haare  zugenommen. Beson- 
ders stark ist die Zunahme am distalen Ende,  wo sich ein der Vorderkante an- 
liegendes Feld nur  schwarzer Haare  gebildet hat .  Die im proximalen Teile sub- 
terminal  sich bildende Brficke schwarzer Haare hat  an Ausdehnung zugenommen. 
Es bahnt  sich deutlich eine Trennung zweier hell behaarter Dtstrikte an. 

4. Stu/e. Abb. 78 (4), B./rey-gessneri, Talloires. Weitere starke Vermehrung 
der sehwarzen tIaare. Das yon diesen aussehlieBlieh bedeekte Feld hat  sich am 
distalen Ende  vergrOflert und geht in einen breiten Streifen fiber, der sieh an der 
Vorderkante bis fast  ans proximale Ende  erstreekt. Auch an der hinteren Kan te  

31" 
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ist die Zahl der diffus verteilten sehwarzen Haare betr~chtlich gewachsen. Die 
Brficke schwarzer I-Iaare ist noch breiter und deutlicher, ebenso ist die Trennung 
eines proximalwSrts liegenden Flecks heller Haare yon einem ebenso behaarten 
central liegenden Fleck weiter fortgeschritten. 

5. Stu]e. Abb. 78 (5), B./rey-gessneri, Talloires. Im centralen Fleck treten 
diffus verteilte schwarze Itaare auf. Sonst keine Ver~nderung. 

6. Stu]e. Abb. 78 (6), B./rey.gessneri, Talloires. Zwisehen dieser und der 
vorigen Stufe besteht ein Sprung, den ich auf Grund meines Materials nicht aus- 
ffillen konnte. Die Zahl der sehwarzen Haare hat sich ganz bedeutend vermehrt. 
Die auf den vorigen Stufen angebahnte Trennung der hellen Behaarung in zwei 
Areale ist j etzt vollzogen. Der eine Bezirk liegt terminal neben der hinteren Kante 
am proximalen Ende. Ein zweiter Bezirk liegt distalw~rts und beginnt mit diffus 
verteilten gelbliehen Haaren am Anfang des zweiten Drittels. Er ist ziemlich 
scharf abgesetzt gegen die schwarzen ~aare und springt dreieekig zentralwarts vor. 

7. Stu]e. Abb. 78 (7), B. pascuorum, S t. Raphael. Die Zahl der gelblichen 
Haare beider Bezirke hat stark abgenommen, besonders im zweiten Drittel. 

8. Stu/e. Abb. 78 (8), B. pascuorum, St. Raphael. Weitere Abnahme der gel- 
ben Haare im eentralen Bezirk. Die Anordnung der gelbliehen ttaare ist auf 
der 7. und 8. Stufe'etwas anders als auf der 6. Stufe. 

9. Stu]e. Abb. 78 (9), B. pascuorum, Cuenea. Weitere Einschr~nkung der 
gelblichen Haarbezirke in beiden Bezirken. 

10. Stu]e. Abb. 78 (10), B. pascuorum, Pracchia. Nur ganz wenige ttaare fin- 
den sieh noeh in beiden Bezirken. 

11. Stu]e. Abb. 78 (11), B. pascuorum, Salvatore. Die gelblichen Haare sind 
im centralen Bezirk erloschen. Nur am proximalen Ende finden sich terminal 
noeh zwel gelbliche Haare. 

12. Stu]e. Abb. 78 (12), B. pascuorum, Spanish und Italien. Monochroma- 
tisehe sehwarze Endstufe. 

Auch die Eunomie  des 2. Femurs  zeigt strenge Gesetzm~Bigkeit. Sie 
folgt durehaus der des 1. Femurs .  Rassenmodal i t~ ten  habe ich weder 
beim 1. noch 2. Femur  gefunden. 

3. Femur  des lin]~en Beines der Weibchen : Vorderfl~iche. Abb. 79 (1--12).  
Ich unterscheide 12 Stufen. Die rechte K a n t e  ist die Oberkante  des 

Femurs .  
1. Stu]e. Abb. 79 (1), B. ]rey-gsssneri, Talloires. Sp~rliehe sehwarze I-Iaare 

treten am distalen Ende auf und begleiten die Oberkante bis zum proximalen 
Ende. Auch an der proximalen Kante linden sieh einige sehwarze ttaare. 

2. Stu/e. Abb. 79 (2), B. ]rey-gessneri, Talloires. Vermehrung der sehwarzen 
Haare sowohl am distalen wie proximalen Ende. Diese Vermehrung finder am 
proximalen Ende an der Oberkante in distaler Richtung, am distalen Ends an der 
Unterkante in proximaler Richtung start. 

3. Stu]e. Abb. 79 (3), B. pasvuorum, St. Raphael. Am distalen Ende tritt  nun 
sehon ein Feld nur schwarzer Haare auf, das zahlreiehe schwarze Haare die Unter- 
kante entlang bis etwa zur Mitts derselben entsendet. Am proximalen Ende des 
Femurs sehen wir sine weitereVermehrung yon schwarzen I-Iaaren, und es treten 
hier aueh sehwarze Haare an der Unterkante auf. 

~. Stu]e. Abb. 79 (4), B. pascuorum, St. Raphael. Vermehrung der diffus ver- 
teilten ttaare am distalen Ende. Sehr stark ist die Vermehrung sehwarzer Haare 
am proximalen Ends. Ein Feld fast nur schwarzer Haare reieht yon der proxi- 
malen Kante schr~g fiber den Schenkel bis fast zum ersten Drittel der Oberkante. 
Einige diffuse ttaare erseheinen in der ~ i t te  des Centralfeldes. 
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5. Stu/e. Abb. 79 (5), B. ~oascuorum, St. Raphael, Cuenca. Das distale Feld nur 
schwarzer ttaare hat sich an der Unterkante entlang proximalw~irts vergrSBert. 
Das gleiche gilt fiir das proximale Feld, das an der oberen Kante distalw~rts vor- 
geriickt ist. Diese beiden Felder beginnen sieh gewissermaBen aneinander vorbei- 
zuschieben. Sic lassen dementsprechend einen sehriigen Streifen heller Haare zwi- 
sehen sieh bestehen. Doeh is~ auf diesem S~reifen eine grO~ere Zahl diffus ver- 
teilter schwarzer Haare ziemlich gleiehmaBig verteilt. 

6. Stu]e. Abb. 79 (6), B. pascuorum, Praechia. Weitere Entwicklung der 
vorigen Stufe. Die beiden Felder nur sehwarzer Haare sind jetzt auf weite Er- 
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Abb. 79. Das Schwarzwerden der Vorderit~che des 3. Femur ,  ~ .  

�9 �9 �9 schwarze Haar% o o o gelblichgreise Haare. 

streekung ~neinancler vorbeigeglitten. Die sehriige Zone gelblieher Haare, die 
mit zahlreiehcn schwarzen Haaren untermischt sind, ist schmaler geworden, 
reicht aber noch vom proximalen bis zum distalen Ende. 

7. Stu/e. Abb. 79 (7), B. pascuorum, Salvatore. Weitere starke Vermehrung 
schwarzer ttaare. Die sehr schmal gewordene Zone gelblicher Haare reicht auch 
jetzt noeh ununterbrochen vom proximalen bis zum distalen Ende, zeigt jedoch 
an ihren Enden eine schwaehe Erweiterung. 

8. Stu/e. Abb. 79 (8), B. pascuor+~,m, Civita Vecchi~. Der einheitliche gelb- 
lithe Streifen ist verschwunden. Gelbliche Haare linden sich noch neben der 
Unterkante am proximalen Ende, neben der Oberkante am distalen Ende und 
sehr sparlieh in der Mitte des Centralfeldes als letzter Rest des Streifens. 

9. Stu/e. Abb. 79 (9), B. pascuorum, Civita Vecehia. Die centra]en gelblichen 
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Haare sind verschwunden. Nur der distale und proximale Bezirk zeigen noeh 
wenige gelbliehe Haare. 

10. Stu/e. Abb. 79 (10), B. pascuorum, Civita Vecchia. Auf dieser Stufe sind 
nut noeh wenige gelbliehe Haare am proximMen Ende vorhanden. Der distale 
Bezirk hat solehe nieht mehr. 

11. Stu/e. Abb. 79 (11), B. pa~_vuorum, Pracchia. Die gelblichen Haare im 
proximMen Bezirk haben weiterhin abgenommen. 

12. 8tu]e. Abb. 79 (12), B. pascuorum, Praeenia. ~onoehromatisehe sehwarze 
Endstufe. 

3. Femur  der Weibchen: Hinterseite. 

Die Hinterseite ha t  im allgemeinen viel mehr  schwarze Haare  als 
die Vorderseite. I n  bezug auf die Punk t ie rung  und Behaarung ist zu 
erw/~hnen, dab zwei Streifen punkt-  und haarlos sind. Der eine Streifen 
liegt in der proximMen Half te  der Unterkante  gen/~hert, der andere 
in der distalen Half te  neben der Oberkante.  Ich  unterscheide 6 Stufen. 

Abb. 80 (1--6). 

~i.! I Gerona. Zahlreiehe 
~ diffuse gelbe Haare 
,:::. begleiten noch die 
,o~o.oo 
I,.:.o Oberkante und die 
"3:.r Unterkante. Ein 

tol,~ �9 :.~ grOl]eres Feld diffu- 
�9 " ." ser gelber Haare fin- "|:;. .':.~ on** , :..';~.oo det siah im proxima- 

len Teil. 
2. Stu/e. Abb. 80 

1 2 3 4 5 6 
Abb. 80. Das  Schwarzwerden der  h in te ren  Fl/iche des 3. Femur ,  ~ 2 .  (2 ) ,  B. /rey-gessneri, 

e. �9 schwarze ttaare, o o o gelblichgreise Haare. Gerona. Im proxi- 
malen Ende hat die 

Zahl der gelblichen tIaare abgenommen. Sonst wie die vorige Stufe. 
3. Stu]e. Abb. 80 (3), B. ]rey-gessneri, Gerona. Gelbliehe ttaare folgen in dif- 

fuser Verteilung wie auf der vorigen Stufe der Oberkante. In der distalen H/~lfte 
sind sie an der Unterkanta versehwundan. Am proximalan Ende hat siah ihre 
Zahl betr~ehtliah vermindert. 

4. Stu/e. Abb. 80 (4), B. ]~ey-gessneri, Talloires. In dieser Stu~e beginnen die 
diffus varteilten galbliehen Haare an der Oberkante sp~rlieher zu werden. Das 
distale Ende derselben zeigt keine mehr. An der Unterkante stehen nur noah ver- 
einzel~e galbliehe Haare neben dam kahlen Fleck. Auch im proximalen Ende hat 
ihre Zahl betr~ehtliah abgenommen. 

5. Stu/e. Abb. 80 (5), B. pascuorum, St. Raphael. Nur wenige gelbliehe Haare 
begleiten noeh die Oberkante, und die Zahl derselben ist neben dem kahlen Fleck 
bis auf wenige rfiduziert. 

6. Stu]e. Abb. 80 (6), B. pascuorum, Praeehia. iVionoehromatisehe sehwarze 
Endstufe. 

Ergebnis. Auch auf dem 3. Femur  erfolgt die Verdriingung der 
gelblichen Haare  bzw. die Ausbrei tung der schwarzen Haare  ganz gesetz- 
m/~Big in eunomischer Reihenfolge. Doch ist die Modalit/it der Eunomie  
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auf dem 3. Femur  eine andere wie auf dem 1. u n d  2. Femur ,  insofern 
die Ausbre i tung  der sehwarzen Haare  nu r  vom dis ta len  und  proximalen  

Ende  ausgeht.  Bemerkenswert  ist das For tschre i ten  der sehwarz be- 
haa r t en  Areale neben  den Kan t en ,  so dab  es auf den mi t t l e ren  Stufen 
zur Bi ldung eines Streifens gelblieher Havre  kommt ,  der vom oberen 
Winkel  der proximalen  K a n t e  bis zum inneren  Winke l  der dis talen K a n t e  
zieht. Eine Brf ickenbildung schwarzer Haare  exist ier t  auf dem 3. F e mur  
nicht.  

Die Verdr~ingung der ro~en Haare an den Femora der Weibchen. 

Rote t t aa re  k o m m e n  nach  meinen  Beobachtungen  an  den Femora  
nu r  se]ten vor, am 1. Femur  mi t  Ausnahme des B.  bo/illi f iberhaupt  
nicht .  Die Femora  yon  B. /rey-gessneri und  agrorum typicus sind stets 
ffei yon  ro ten  Haaren.  

2. Femur  der Weibchen yon B.  pascuorum. 

Ich unterscheide 8 Stufen. 
1. Stu/e. Abb. 81 (I), B. pascuorum, Pallanza. Rote Haare reichen an der 

Oberkante yore distalen Eade bis zum Ende des zweiten Drittels; ihre Zahl 
nlmmt nach vorne allm~hlich ab. 

1 2 3 4 5 6 7 8 
Abb. 81. Die Verdr~ngung der roten t Iaare  auf dem 2. Femur,  ~ .  

2. Stu/e. Abb. 81 (2), B. pascuorum, Faido. Die roten Haare reic~en nur bis 
zur tt/~Ifte der Oberkante. 

3. Stu]e. Abb. 81 (3), B. pascuorum, Pallanza. Die roten Haare versehwinden 
haupts/~chlich am distalen Ende, so dab der Fleck roter Haare subterminal steht. 

g. Stu/e. Abb. 81 (4), B. pascuorum, Pallanza, Faido. Der Fleck roter Haare 
ist welter reduziert. 

5. Stu/e. Abb. 81 (5), B. pascuorum, Pallanza. l~ur sp~rliche rote Haare 
stehen noch subterminal am distalen ]~nde. 

6. Stu]e. Abb. 81 (6), B. pascuorum, Pallanza, Faido. Weitere Reduktion der 
roten Haare an derselben Stelle. 

7. Stu]e. Abb. 81 (7 und 8), B. pascuorum, Maroggia, Cuenea, Pracchia, 
Faido, Pallanza. Bei 12 Exemplaren sah ich ein oder zwei rote ttaare sub- 
terminal-distal unmittelbar neben der Oberkante! 

3. Femur  der Weibchen yon B.  pascuorum. 

Ich  habe  5 Stufen unterschieden.  Es erfibrigt sich, d~ die Verh~lt- 
nisse sehr einfach und  iibersichtlich liegen, eine eingehendere Schilderung. 
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Ich verweise auf die Abb. 82 (1--5). l~ote Haare land ieh iiberhaupt 
nur bei 8 Exemplaren. Bei 3 Exemplaren war nur noeh ein einziges 
rotes Haar, das subterminal-distal stand, vorhanden. 

Ergebnis. Das Versehwinden der roten Haare auf dem 2. und 3. Fe- 
mur ial~t sieh eunomiseh darste]len. Die Modalit~t ist stets dieselbe. 

Die letzten bzw. das letzte rote t taar steht subterminal-distal stets 
ann/ihernd an derselben Stel]e. Irregul/ire rote ttaare treten nicht auf. 

1 2 3 4 5 
Abb.82. Die Verdr~ngung der roten Haare 

auf dem 3. Femur,  ~ .  

Die Fdirbungsausbreitung in der Be. 
haarung der Corbicula. 

Die 1. Tibia fi~llt, da sie stets sehwarz 
ist, fiir unsere Betrachtung fort. 
Aueh die Farbenanderungen der Be- 
haarung der 2. Tibia k6nnen fort- 
gelassen werden, da sie nichts Be- 
sonderes bieten. Ich will nut  be- 
merken, dal~ die Umwandlung des 
gelblichen Haark]eides in das sehwar- 

ze eunomisch abl/iuft. Dagegen sind die entsprechenden Umwandlungen 
der Corbieula yon besonderem Interesse und miissen eingehender be- 
hande]t werden. 

Bei der Corbicula spielen nur die Randhaare eine Rolle. Die spiegelnde Aul~en- 
fl/~che ist fast ganz unbehaart und die sehr kurzen Haare der Innenfl/iche sind 
stets gleichm~13ig gefarbt. Nur auf dem proximalen Ende der Aul~enfl/~che treten 
noch Haare auf, die Beriicksichtigung verdienen, wogegen die sp~rlichen steifen 
Haare des distalen Endes bier ausscheiden k6nnen. Die Randhaare sind sehr ver- 
schieden lang und dick. Die kurzen I-Iaare stehen mehr nach innen, die langen nach 
aul3en. Zwischen den kurzen und langen I-Iaaren gibt es Uberg/~nge. Die Ver- 
teflung der langen und kurzen Haare is~ ziemlich gleichm~l~ig. Zu beachten ist, 
dab die proximalen und distalen Haare kiirzer sind und dab die 1/ingsten un- 
gef~hr in der Mitre der Kanten stehen. 

Bei der Untersuehung der hellsten Form des B. agrorum, also des 
B. ]rey-gessneri, zeigte sieh, daf~ die kurzen Haare stets sehwarz waren. 
Bei weiterer Vermehrung des sehwarzen Pigments werden die 1/ingeren 
Haare der naehsten GrSl~enordnung, zuletzt die langsten Haare sehwarz. 
Die Ausfarbung der kiirzeren Haare mul~ vollendet sein, ehe die 1/~ngeren 
Haare schwarz werden. Hellspitzige Haare kommen sehr selten vor. 
Diese metalelotische Ausfitrbung ist in Abb. 83 (a---d) fiir die vordere 
Kante dargestellt, und zwar fiir vier verschiedene Gr613enordnungen der 
Haarl~nge. Die Schwarzfiirbung der Haare erfolgt aber an den Kanten 
nicht gleichm/~l~ig, sondern tri t t  zunaehst topographisch besehr/inkt 
auf. Diese partielle Besehr/inkung und darauf folgende Ausbreitung bei 
B. ]rey-gessneri ist fiir die vordere Kante in Abb. 84 dargestellt. Die 
langen schwarzen Haare (die kiirzeren habe ieh nicht ber/icksichtigt) 
linden sieh zuerst am distalen, selten am proximalen Ende, dann am 
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distalen und proximalen Ende, um sieh allmahlieh zu nahern. Dabei 
Jst zu beachten, daft das Fortsehreiten in den meisten Fallen in diffuser 
Weise erfolgt, so dal~ sich lange sehwarze zwisehen lange helle Haare  
einschalten. Oft ge- 
schieht das sehr regel- 
mal~ig, fast alternie- 
rend. In  der Abb. 84 
( a - -v  und a~--fl) 
wurde diese Art des 
Sehwarzwerdens durch 
Punkte bezeichnet. Die 
mehr oder weniger lan- 
gen Striche bedeuten, 
dal~ an dieser Stelle 
eine Kantenstreeke 
ganz sehwarz behaart  
ist. Aul~er dem proxi- 
malen und distalen 

t 
F 

a c d 

A b b .  83. D a s  S c h w a r z w e r d e n  d e r  C o r b i c u l a h a a r e  n a c h  i h r e r  
L~tnge, ~ O .  

Entstehungsherd sehwarzer Haare,  yon denen der letztere fiir sich auf- 
t reten kann (Abb. 84 r - -u ) ,  gibt es noch einen centralen Entstehungs- 
herd in der Mitte der ](ante,  der allerdings seltener zu beobachten ist. 
Er kann in den Anfangen auch ffir sich allein auftreten (Abb. 84 a l - - f l ) .  

i!!!! !! iiitlii!i 
a b c d e f g h i k l m n o p q 

i!i! t t f i ti,i 
r s t U V a l  bl  ci dl  e1 f l  

A b b .  84. D i e  A u s b r e i t u n g s m o d i  d e s  S c h w a r z w e r d e n s  d e r  H a a r e  a n  d e r  
C o r b i c u l a v o r d e r k a n t e  b e i  13. frey-gessneri~ Q ~2. 

In  Abb. 85 a - - x  und a l ~ f  I sind die Verhaltnisse der Hinterkante  ver- 
anschaulicht. In  Abb. 84 v und 85 y ist der seltene Fall abgebildet, wo 
schwarze Haare subterminal einzeln (v) oder in grSl~erer Ausdehnung 
(y) auftreten, ehe die proximalen bzw. distalen Haare sehwarz gewor- 
den sind. 
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In  der Abb. 86 a - -k ,  f ' ,  i ' und a l - - h  1 habe ich dann die Ausbreitung 
der schwarzen Haare  auf dem proximalen Ende der Corbiculaaul]enseite 
dargestellt. Eine monoehromatische gelbe Stufe habe ich niemals ge- 
funden, selbst bei B. /rey-gessneri nicht. Zuerst treten diffuse, ziemlich 
gleichm~Big verteilte schwarze Haare zwischen den hellen auf, dann 
verdichten sich die schwarzen Haare an der Peripherie. I m  weiteren 
Verlauf zerf~llt das hell behaarte Areal durch centrale Vermehrung 
der sehwarzen t taare  in zwei getrennte Bezirke. In  diesen werden 
sehliel]lich yore 10roximalen Ende her die helten t Iaare  ziemlieh gleich- 
maBig zum ErlSschen gebracht. Jedoeh kommt  es nicht selten vor, 
dab in dieser Beziehung die Hinterkante vorauseilt (Abb. 86 a l ~ h l ) .  
Ausnahmsweise eilt das Schwarzwerden an der Vorderkante voraus 
(Abb. 86 f ' - - i ' ) .  

!1 l I tl liit !i tiltl ! 
a b c d e f g ~ i k 1 m n o p q 

r s t u v w x y a l  bi et di el  fl 

A b b .  85. D i e  A u s b r e i t u t * g s m o d i  des  S c h w a r z w e r d e n s  de r  H a a r e  a n  de r  C o r b i c u l a h i n t e r k a n t e  
be i  B. frey-gessne~'i, ~ C. 

[m folgenden soll die Verdr~ngung der roten und gelben Haare durch 
die schwarzen t Iaare  an den Kanten der Corbicula bei B. ]rey-gessneri 
und pascuorum eingehender geschildert werden. 

1. Die Verdr~ingung des Gelb an der Vorder~ante der Corbicula. 

a) Die langen schwarzen Haare riicken nur yore distalen Ende vor. 
Abb. 87 (1--12). 

1. Stu/e. Abb. 87 (1), B. pascuorum, Bozen, 3 Exempl~re; B. #ey-gessneri, 
Talloires, 5 Exemplare. Monochromar gelbe Anfangsstufe der langen tIaare. 

2. Stu/e. Abb. 87 (2), B. [rey-gessneri, Talloires, 7 Exemplare. Einige schwarze 
Haare terminal-distal. 

3. Stu/e. Abb. 87 (3), B. pascuorum, Bozen, 1 Exemplar; B. ]rey-gessneri, Tal- 
loires, 13 Exemplare. Geringe proximalw~rts gerichtete Vermehrung der schwar- 
zen Haare. 

4. Stu/e. Abb. 87 (4). B. pascuorum, Bozen, 3 Exemplare; B. /rey.gessneri, 
Annecy, 1 Exemplar. WeitereVermehrung der schwarzen Haare in proximaler 
Richtung. 
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5. Stu/e. Abb. 87 (5), B. pascuorum, Dozen, 1 Exemplar. I)er nur schwarz 
beha~rte Teil der Kante nimm~ etwa ein Viertel der L~nge ein. AuBerdem finden 
sich diffus verteilte schwarze Haare 
bis zum proximalen E ade. 

6. Stu]e. Abb. 87 (6), B. pascuo- 
rum, Dozen, 1 Exemplar. Das hintere 
Drittel der Vorderkante ist ganz 
schwarz behaar~. Sonst wie 5. Stufe. 

7. Stu/e. Abb. 87 (7), B. pascuo- 
rum, Dozen, Pallanza und Mr. 
Vinaigre, im ganzen 3 Exemplare. 
Kur im proximalen Drittel linden 
sich neben sehwarzen I-Iaaren noch 
gelbe Kaare. 

8. Stu/e. Abb. 87 (8), B. pascuo- 
rum, Dozen, 1 Exemplar. Wie die 
7. S~ufe. Nur ist dieZahl der schwar- 
zen Haare e~was vermehrt. 

9. Stu/e. Abb. 87 (9), B. pascuo- 
rum, Bozen, 1 Exemplar. Nur noch 
wenige gelbliche Haare stehen am 
proximalen Ende. 

10. Stu/e. Abb. 87 (10), B. pascuo- 
rum, Faido, Pallanza, St. Raphael, 
je ] Exemplar. Die Zahl der gelben 
Haare hat sieh am proximalen Ende 
auf zwei reduziert. 

11. Stu/e. Abb. 87 (]l und 12), 
B. pascuorum, Pallanza, 1 Exemplar; 
Muzzano 1 Exemplar. l~ur noch ein 
einziges gelbes Haar am proximalen 
Ende, das bei dem Exemplar yon 
~uzzano etwas mehr proximalwarts 
steht. 

Es komm~ zuweilen vor, dab 
beim Vorriicken der sehwarzen 
Haare einzelne gelbe Haare irregul/~r 
stehen bleiben, ohne umgef~rbt zu 
werden (5 Exemplar@ 

b) Die schwarzen Haare  riicken 

sowohl vom distalen wie proximalen 
Ende  vor. Abb. 88 (1--8).  

1. Stu/e. Abb. 88 (1), B. pascuo- 
rum, Dozen; B. /rey-gessneri, Talloi- 
res, je 1 Exemplar. Am distalen Ende 
ein Bezirk nur sehwarzer Haare; dif- 
fuse schwarze Itaare reichen his zum 
proximalen Ende. 

�9 o Q  o 

. l e  

2. Stu]e. Abb. 88 (2), B. pascuorum, Dozen, 4 Exemplare; Pallanza, 2 Exem- 
plare; Faido, 2 Exemplare und YI~. Vinaigre, 1 Exemplar. Die schwarzen I-Iaare 
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vermehren sieh an der ganzen Vorderkante, auch am proximalen Ende. Die 1. 
und 2. Stufe kSnnte man wohl aueh zur vorigen Eunomie reehnen. 

3. Stu/e. Abb. 88 (3), B. pascuorum, Bozen, 1 Exemplar ;  B./rey-gessneri, Tal- 

o o o o o 0 o 

_ 0 ~ : t  
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loires, 1 Exemplar. Starke Vermehrung der schwarzen Haare sowohl am proxi- 
malen wie distalen Ende. 

4. Stu/e. Abb. 88 (4), B. pascuorum, Loearno, 1 Exemplar. Die gelben ttaare 
werden zur Mitte gedrangt. 

5. Stu/e. Abb. 88 (5), B. pascuorum, Bozen, 1 Exemplar. Wenige gelbe Haare 
stehen in der lVlitte der Vorderkante. 

1 2 3 4 

i 

5 6 7 8 
Abb. 88. Das Vordringen der schwarzen Haare yore distalen und proximalen Ende 

der Corbiculavorderkante~ Verdr~ngung yon Ge]b, ~ 2 .  

6. Stu/e. Abb. 88 (6), B. pascuorum, Pallanza, I Exemplar. Zwei gelbe Haare 
im ersten proximalen Drittel. 

7. Stu/e. Abb. 88 (7 und 8),B. pascuorum; Faido, Bozen, im ganzen 5 Exem- 
plare. Ein einziges gelbes Haar findet sich im Beginn des zweiten Drittels oder in 
der Mitre der Vorderkante. 

c) Verdrdingung der gelben Haare vonder Mitte aus. Abb. 89 (1--5). 

Diese Art  der Farbenumwandlung  ist selten (5 Exemplare).  I n  den 
Abbi ldungen ist durch Pfeile angedeutet ,  wie ich mir die Verdr/~ngung 
vorstelle. 
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2. Die Verdr~ingung.des Gelb an der Hinterkante. 

a) Die schwarzen Haare ri~cken nur vom distalen Ende aus vor. 

Dicse A r t  der  Verdr~ngung al lein k o m m t  an  der H i n t e r k a n t e  nach  
meinen Beobach tungen  k a u m  
vor. Bei 5 E x e m p l a r e n  sah 

E 
ich eine Andeu tung  davon.  
Abb .  90 A.  

b) Die langen schwarzen Haare 
.~ ri~c]cen vom proximalen Ende 

vor. Abb.  90 (1--7) .  

1. Stu/e. Abb. 90 (1), B. pas- 
Bozen, 1 Exemplar; B. cuorum, 

/rey-gessneri, Talloires, 1 Exem- 
plar. Diffuse schwarze t taare brei- 
ten sich am ganzen Rande aus. 

2. Stu]e. Abb. 90 (2), B. pas- o 
cuorum, Faido, 2 Exemplare; B. 
]rey-gessneri, Talloires, 1 Exem- 
plar. Gleiehm~13ige Vermehrung 
der diffusen schwarzen Haare. 

.~ Stufe 1 und 2 kann auch in die 
folgende Eunomie gestellt werden. 

3. Stu/e. Abb. 90 (3), B. ]rey- 
gessneri, Talloires, 1 Exemplar. 
Vermehrung der sehwarzen Haare 
am proximalen Ende. 

4. Stu]e. Abb. 90 (4), B. pascuo- 
rum, Faido, 1 Exemplar. Weitere 

~ Vermehrung der schwarzen Haare 
am proximalen Eade. 

5. St~t/e. Abb. 90 (5), B. pascuo- 
rum, Pallanza, 1 Exemplar; Bozen, 
1 Exemplar. Starke, proximale, 

.~ distalw/~rts gerichtete Vermeh- 
rung der schwarzen Haare. 

~ 6. Stu/e. Abb. 90 (6), B. pascuo- 
$ rum, Faido, 1 Exemplar. Zwei 

gelbliche Haar~ am dista]en Ende, 
sonst schwarz behaart. 

7. Stu]e. Abb. 90 (7), B. pascuo- 
rum, Bozen, 2 Exemplare, Pal- 
lanza, Faido, St. Raphael je 1 Ex- 
emplar. Ein einziges gelbliches 

"~ Haar am distalen Ende. 

c) Die schwarzen Haare ri~cken sowohl vom proximalen wie distalen Ende 
aus vor. Abb.  91 (1--6) .  

Diese A r t  der  Verdr~ngung gelbl icher  H a a r e  is t  die h~ufigere. 
1. S/u]e. Abb. 91 (1), B. pascuorum, Faido, Pallanza, je 1 Exemplar. Bozen, 
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3 Exemplure;  B. ]rey-gessneri, 1 Exemplar .  Nur  schwarze Haare  am distalen und  
proximalen Ende.  Zahlreiche diffus vertei l te  t t a a r e  ~m fibrigen Tell der t t i n t e r -  
kante.  

2. Stu]e. Abb. 91 (2), B. pascuorum, Bozen, 3 Exemplare ;  B./rey-gessneri, 
Talloires, 2 Exemplare.  Die schwarzen Haare  r i icken vom proximalen Ende  
distalwi~rts vor. Am distalen Ende  is t  eine Vermehrung  noch n ich t  zu beobach ten ;  
ebensowenig ist  eine solche der diffus zers t reuten schwarzen Haare  festzustellen.  

1 z 3 

~,, 

.5 6 7 
Abb. 90. Das Vordringen der sehwarzen tIaare yore proximalen Ende der Corbieulahinterkante~ 

Verdri~ngung yon Gelb~ (~ 2. 

3. Stu]e. Abb. 91 (3), B./rey-gessneri, Annecy,  1 Exemplar .  S tarke  Vermeh-  
rung  der schwarzen t t a a r e  am proximalen Ende,  geringe am dis ta len Ende .  

~. Stu/e. Abb.  91 (4), B. pascuorum, Bozen, 1 Exemplar .  S tarke  Vermehrung  
der schwarzen Haare  am distalen,  weniger am proximalen Ende.  I n  der Mitre  der  
H in te rkan te  s tehen n u r  noch wenige gelbe Haare .  

5. Stu]e. Abb. 91 (5), B. pascuorum, Bozen, 1 Exemplar .  Zwei gelbe t t a a r e  
s tehen noch in der  Mi t te  der Hin te rkan te .  

6. Stu/e. Abb. 91 (6), B. pascuorum, Bozen, 3 Exemplare ,  Mr. Vinaigre und  
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Pallanza, je 1 Exemplar. Ein einziges gelbes Haar steht in der Mitre der Hinter- 
kante. 

Es kommt zuweilen vor, dab noeh gelbe Haare vereinzelt am distalen Ende 

Lt~ 

stehen, wenn der fibrige Teil der 
Hinterkante schon ganz schwarz oder 
nahezu sehwarz behaart ist. 

d) Die schwarzen Haare brei- 

ten sich yon der Mitte der Hinter. 
kante nach beiden Enden sowohl 

=~ distalw~rts wie proximalw~rts 
, aus. Ich beziehe hierauf 3 Ex-  
2 emplare yon Talloires und  1 Ex- 

emplar  yon Pal lanza.  Auf eine 
Wiedergabe in einer Abbf ldung 

.~ k a n n  verzichtet  werden. 

Die Verdriingung des Rot dutch 

Schwarz in der Behaarung der Vor- 
derkante der Corbicula. 

1. A n  der Vorderkante. Abb. 92 
(1--7). Die • • bedeuten  rote 

Haare. 
.2 a) Die schwarzen Haare riicken 

nu t  vom distalen Ende aus vor. 
1. Stufe Abb. 92 (1), B. pascuorum, 

= = Faido, 2 Exemplare. Diffuseschwarze 
-~ Haare begleiten die Vorderkante 

gleichma$ig in ihrer ganzen L/~nge. 
2. Stu/e. Abb. 92 (2), B. pa~cuoru~q, 

~ Faido, 1 Exemplar. Am distalen Ende 
finden sieh nur schwarze Haare, sonst 
wie 1. Stufe. 

3. Stu/e. Abb. 92 (3), B. pascuorum, 
Pallanza, Bozen, je 1 Exemplar. 

,~ Starke Vermehrung der schwarzen 
Haare in der distalen H~lfte undVer- 
driingung der roten Haare aus diesem 
Bezirk. 

4. Stu/e. Abb. 92 (4), B. pascuorum, 
Pallanza, 1 Exemplar. Die Zone nur 
sehwarzer Haare reicht vom distalen 
Ende bis fiber die Mitre hinaus pro- 
ximalw/irts vor. 

"~ ~ 5. Stu/e. Abb. 92 (5), B. pascuorzam, 
Cuenea,1Exemplar.WenigeroteHaare 
stehen noel3 am proximalen Ende. 

6. Stufe. Abb. 92 (6 und 7), B. pascuorum, Pallanz~, 1 Exemplar, B. pas- 
cuorum typicus O. VOGT, 1 Exemplar. Ein einziges rotes Haar terminal bzw. 
subterminal. 
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b) Die  schwarzen Haare  ri~cken 

nur  vom prox imalen  Ende  au8 

vor. Abb.  93 (1--7) .  

1. Stu/e. Abb. 93 (1), B. pascuo- 
rum, Faido. Diese Stufe wie die 
1. Stufe der vorigen Eunomie. 

2. Stu/e. Abb. 93 (2), B. pascuo- 
~'ura, Faido, Pallanza, j e 1 Exemplar. 
Wenige schwarze Haare riicken vom 
proximalen Ende distalw~trts vor. 

3. Stu/e. Abb. 93 (3), B. ?)ascuo- 
rum, Bozen, 1 Exemplar. Die Zone 
nur schw~rzer Haare reieht bis etwa 
zur NIitte der Vorderkante. 

4. Stu]e. Abb. 93 (4), B. pascuo- 
rum, Bozen, 1 Exemplar. Die Zone 
nut  sehwarzer Haare erstreckt sich 
distalw~rts bis fiber die Mitre. Die 
diffusen sehwarzen Haare haben 
sich am distalen Ende vermehrt. 

5. Ntu]e. Abb. 93 (5), B. paseuo- 
rum, Faido, l Exemplar. Am dista- 
len Ende linden sich nur noch 
wenige rote Itaare. 

6. Stu/e. Abb. 93 (6), B. pascuo- 
rum,  Praeehia, 1 Exemplar. Die 
Zahl der roten Haare und die Aus- 
dehnung des mit einzelnen roten 
Ha~reu besetzten Areals hat sich 
welter verringert. 

7. Stu/e. Abb. 93 (7), B. paseuo- 
rum, Pallanza, 1 Exemplar. Ein 
rotes Haar am distalen Ende. 

v) Die  schwarzen Haare  ri~cken 

sowohl vom distalen wie proxi- 

malen  Ende  aus  vor. 

Ich l a n d  diese Ar t  der Ver- 
d r~ngung  roter Haare  nur  bei 5 
Exempla ren  und  auch n u t  in  den 
Ends tu fen .  Hier  fanden  sich die 
letzten ro ten  Haare  am Ende  
des ersten Dritte]s vom proxima- 
len  Ende  aus gereehnet.  Eines 
dieser Exempl~re fiigt sich un-  
sern  Schemata insofern n ieht  
ein,  als bei ihm noeh auBerdem 
a m  proximalen  Ende  einige rote 
t t aa re  isoliert auf t ra ten .  

Z. f. Morphol.  u. (~kol. d. Tiere  Bd. 11. 32a 
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d) Die schwarzen Haare treten etwa in der Mitte der Vorderl~ante au/. 

Diese Art  der Verdrgngung roter Haare  an  der Vorderkante  wurde  
nicht  beobachtet ,  wenn nicht  vielleicht das le tz tgenannte  Exempla r  
diese Modalitgt  zeigt. 

2. Die Verdrdngung der roten Haare an der Hinterlcante. 

a) Die sehwarzen Haare riielcen nut  vom distalen Ende aus vor. Abb.  94 (1-7).  
1. Stu/e. Abb. 94 (1), B. pascuorum, Marseille, 1 Exemplar. Sp~rliche rote 

Haare stehen noch difius am hinteren Rande der Corbicula. ])as distale Ende ist 
rein schwarz behaart. 

2. Stu/e. Abb. 94 (2), B. pascuorumi Faido und Maroggia, je 1 Exemplar. 
Schwarze Haare verdr~ngen die roten Haare bis zum ersten distalen Drittel. 

3. Stu]e. Abb. 94 (3), B. paseuorum, Pracehia, 1 Exemplar. Die Zone nur  
schwarzer Iffaare reicht yore distalen Ende bis zur Mitte der I-Iinterkante. 

4. Stu]e. Abb. 94 (4), B. paseuorum, Pracchia, La Granja je I Exemplar. Die 
Zone nur schwarzer Haare reicht bis zum zweiten Dritte]. 

5. Stu/e. Abb. 94 (5), B. pascuorum, Bozen, Vinaigre, Faido, im ganzen 
4 Exemplare. Zwei rote Haare stehen noc h am proximalen Ende. 

6. Stu/e. Abb. 94 (6), B. paseuorum, Calabrien, Pallanza, Faido, Talloires und 
Annecy, im ganzen 11 Exemplare. Ein einziges rotes Haar ann~hernd an der- 
selben Stelle des proximalen Endes. Bei einem Exemplare yon Calabrien befanct 
sich das einzige rote Haar fast terminal. Abb. 94 (7). 

b) Die schwarzen Haare ri~cken nu t  vom proximalen Ende aus vor. 

Ich land  kein Exemplar ,  bei dem diese Art  der Verdr~ngung roter  
Haare realisiert war. 

c) Die schwarzen Haare ri~c~en sowohl yore proximalen wie distalen Ende vor. 
Abb. 95 (1--10). 

1. Stale. Abb. 95 (1), B. pascuorum, Bozen und Faido, je 1 Exemplar. Diffuse 
schwarze und rote Haare abwechselnd an der Hinterkante der Corbicula. 

2. Stu/e. Abb. 95 (2), B. pascuorum, Bozen, Pallanzi~ und Faido, im ganzen 
8 Exemplare. Die Zone nur schwarzer ttaare ist am distalen Ende noeh yon be- 
schr~nkter Ausdehnung. Diese Stufe kSnnte auch in dic Eunomie a eingeordnet 
werden. 

3. Stufe. Abb. 95 (3), B. pascuorum, Faido, Pracehia, je 1 Exemplar. Die 
Zone nur schwarzer Haare ist am distalen Ende proximalw~rts vorgeriickt. Aueh 
am proximalen Ende erseheint eine kurze Zone nur schwarzer Haare. 

4. Stu/e. Abb. 95 (4), B. pascuorum, Pallanza, Faido, Cuenca, im ganzen 
5 Exemplare. Die Zone nur schwarzer ttaare hat sich am distalen Ende etwas 
vermehrt, am proximalen Ende ist sie gleich grog geblieben. 

5. Stu]e. Abb. 95 (5), B. pascuorum, Mr. Vinaigre, Faido, Pallanza, je 1 Exem- 
plar. Weitere Vermehrung dernur sehwarz behaarten distalen Endzone. 

6. Stu]e. Abb. 95 (6), B. pascuorum, Bozen, Faido, Maroggia, Cuenea, je 
1 Exemplar. Die nur schwarze distale Endzone ist gleich grol~ geblieben, die ent- 
sprechende proximale Endzone hat sich dagegen ausgebreitet. 

7. Stu/e. Abb. 95 (7), B. pascuorum, Pallanza, Bozen, im ganzen 4 Exem- 
plare. Die Vergr613erung des Gebietes nur schwarzer Haare ist pl'oximal gleieh- 
geblieben; distal reicht es bis zur ttalfte der Hinterkante. 

8. Stu/e. Abb. 95 (8), B. pascuorum, Bozen, Pallanza, Faido, im ganzen 
5 Exemplare. Wenige rote Haare stehen etwa in der Mitte der Hinterkante. 
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9. Stu/e. Abb. 95 (9), B. paseuorum, Bozen, Locarno, im ganzen 3 Exemplare. 
Bei diesen stehen nut noeh zwei rote ttaare in der Mitre der Hinterkante unct 
zw~r ~ast an derselben Stelle. 

10. Stu/e. Abb. 95 (10), B. 79aseuorum, Bozen, 2 Exemplare, Pallanza ] Exem- 
plar, Faido, 3 Exemplare, St. Raphael, 2 Exemplare, Mr. Vinaigre und Pracehia, 
je 1 Exemplar. Im ganzen also 10 Exemplare! Nur noeh ein einziges rotes t taar 
etwa in der Mitre der Hinterkante, dem proximalen Ende ein wenig gen~thert. 

1 2 3 4 5 

7 8 9 10 

Bei allen 10 Exemfflaren be/and sich das einzige rote Haar anndihernd an gleieher 
Stelle. 

Ein Exemplar aus Bozen hatte wenige rote Haare subterminal-distal und 
f~llt aus unserem Schema heraus. 

d) Die schwarzen Haare riicken yon der Mitre der Hinterkante  aus vet.  

Ich  habe diese Art  der Verdrgngung entweder rein oder mi t  anderen  
Ar ten  der Verdrgngung kombinier t  und  bei 5 Exemplaren  festgestell~. 
Auf eine Wiedergabe durch Abbi ldungen  k a n n  verzichtet  werden. 

Abb. 95. Das  Vordringe~ der  sehwarzen Haa re  v o m  dis ta len und proximalen  Ende 
de~ P.,Prbiculahinterkante~ Verdr~ngung yon l~ot, ~2 2 .  
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DaB tats~chlich ein centrales Ausbreitungsgebiet der schwarzen Haare 
besteht, konnte, das sei hier noch besonders betont, an mehreren Ex- 
emplaren des B./rey-gessneri yon Ta]loires und Bozen, im ganzen ]0 Ex- 
emplaren festgestellt werden. Bei diesen stand in der Mitte der Vorder- 
kante bei 9 Exemplaren ein sehwarzes langes ~a~r,  bei einem Exemplar 
drei ebenso gefarbte lange Haare. Fiir die Hinterkante konnte ghn]iches 
nut bei 3 Exemplaren beobachtet werden. 

Ergebnis. Die Analyse der ]?iirbung der Corbiculahaare und der 
Ausbreitungsmodi der schwarzen, roten und gelblichen Haare gehSrt 
zu den schwierigsten Aufgaben, welehe die chromatisehe Analyse der 
Hummeln iiberhaupt stellt, da sich scheinbar die versehiedensten Ten- 
denzen kreuzen bzw. fiberlagern. Schon die Art des Sehwarzwerdens 
der t taare nach ihrer Ls kann zu Abweichungen yon der 
Norm ffihren. Wir haben hierbei vorausgesetzt, dal~ die Verdrangung 
yon Rot  und Gelb dureh Sehwarz an den Kanten der Corbieula gleieh- 
mal]ig erfolgt. Abet es ist sehr wohl m6glich, dab auch einmal diese 
Verdriingung an gewissen Randpartien ungleiehmii~ig und in unserem 
Sinne stSrend verliiuft. Wit haben ferner gesehen, dal~ die Schwarz- 
bzw. Rotfarbung der Haare in der Regel diffus erfolgt, aber bald ent- 
weder am distalen oder proximalen Ende oder auch in selteneren F~llen 
in der Mitte der Kanten von der totalen Schwarzf~rbung abgelSst wird. 
Alle diese verschiedenen ~ul~erungen kSnnen miteinander mannig- 
faltig verfloehten sein, so kann z. B. die diffuse Ausbreitung in bezug 
auf die Zahl bestimmt gefarbter t taare des gleiehen Bezirkes versehieden 
weir fortgeschritten sein, ehe die Iokale Verschmelzung zu gleichm~13ig 
ge~rb ie r  Behaarung erfolgt. Es kann auch die totale Ausfiirbung in 
Schwarz der diffusen vorauseilen. In diesen kurz skizzierten Diskrepan- 
zen, die sicher mit den angegebenen noch nieht erschSpft sind, liegt wahr- 
scheinlich die Schwierigkeit der Analyse. Wie weir ich in der Deutung 
der tatsaehlichen Befunde reeht behalte, h~ngt davon ab, ob ein noch 
grSBeres Material sich zwanglos in mein Schema wird eingliedern lassen. 
Trotz des grol~en Materials, das die Sammlung yon 0. VOaT birgt, 
geniigte sie in diesem Falle nieht zu einer einwandfreien Analyse. Ich 
glaube jedoch sicher festgestellt zu haben, da2 die Umwandlnng der 
Haarfarbung an den Kanten der Corbieula naeh verschiedenem Modi 
erfolgt. Die totale Schwarzfiirbung der Corbiculabehaarung, die ich 
fibrigens nieht besonders abgebildet babe, die aber bei zahlreichen Ex- 
emplaren des B.pascuorum beobachtet wurde, kann demnach auf ganz 
verschiedene Art und Weise zustande kommen. Wir haben hier ein 
Beispiel heteromodaler Ausfiirbung vor uns. Nicht nachzuweisen war, 
dab die verschiedenen Modi der Umfiirbung bestimmten lokal begrenzten 
systematischen Kategorien angehSren. Wichtig aber erscheint mir 
ferner die Feststellung, dal3 das letzte bzw. erste rote und gelbe Haar 
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so oft und hartngckig an der gleichen Stelle der Corbiculakante placiert 
ist. Das kann kein Zufall, sondern mui~ der Ausdruek gesetzmi~igen 
Gesehehens sein. 

Allgemeine Zusammenfassung und Schlufibetrachtungen. 
Die Ziele vorliegender Arbeit erstreckten sich auf vier Punkte, die 

eingangs genannt wurden, und auf die ich verweise. Sie sollen nun im 
folgenden beantwortet werden. 

1. Auch das Haarkleid derjenigen ttummeln, deren F~rbung keinen 
ausgesprochenen segmentalen Charakter hat, zeigt eine gerichtete Varia- 
bilit~t. Der Beweis dafiir ist zwar vorerst nur fiir B. agrorum erbracht, 
aber es ist sehr wahrscheinlich, dal~ er aueh fiir die fibrigen Hummeln 
gleichen diffusen F~rbungseharakters gefiihrt werden kann. Die Aus- 
breitung der Farbenumwandlung des I-Iaarkleides ist bei B. agrorum ge- 
richter, verl~uft gesetzm~fiig, ist also dem Zufall n ich t  unterworfen. 

2. Die gerichtete Variabilit~t gilt ffir das ganze Haarkleid, soweit es 
untersucht wurde, und sie gilt aueh ffir solehe Teile desselben, welehe 
bisher noch bei keiner Hummelart  daraufhin gepriift worden sind, 
speziell fiir den KopI, den Prothorax, das Scutellum, die Unterseite 
des Abdomens und die Beine, Nur Iiir die Corbieula und die Troehan- 
teren steht die letzte Entscheidung noch aus. 

3. Selbst die kleinsten Areale lassen noeh die geriehtete Variation 
verfolgen, so die unterteilten Areale des Kopfes, der Prothorax, das 
Mesonotum, das Episternum, die Epimerite, das Seutellum, die dorsalen 
und abdominalen Hinterleibsegmente und sogar die unterteilten Areale 
der dorsalen Segmente wie die einzelnen Beinglieder (Corbieula ?) Selbst 
ein einzelnes anders als die Umgebung gef~rbtes I taar  kann die grSl~te 
Bedeutung haben und sieh in die geordnete gerichtete Variation ein- 
gliedern lassen. Irregutgre t taare,  das sind Haare, die sich nicht in 
dieser Weise einfiigen, habe ich nut  in den allerseltensten Fgllen gefunden. 
Da nun aber bei B. agrorum dreierlei Haarf~rbung an gleichem Orte 
auftreten kann, und so unter Umst~nden drei Variable voneinander 
abh~ngig sind, wie z. B. auf dem Episternum und dem 2. Dorsalsegment, 
so lassen sich vielleicht aueh solehe Ausnahmen erkl~ren. Die gerichtete 
Variation gilt streng fiir den sogenannten t tauptschwarm der neu auf- 
tretenden anders gef~rbten ttaare. Nach meinen Erfahrungen ist das 
Verhalten der Erstlingshaare, die diffus auftreten, in manchen Fallen 
nicht so streng gebunden, sondern freier, z. B. bei der Umwandlung 
der roten Haare des Mesonotums in sehwarze. Die geriehtete Variation 
gilt streng genommen nur ffir beschr~nkte Areale. Jedoch kann die 
Eunomie mehrere Abschnitte gleichzeitig erfassen, wie z. B. bei der 
Rotfi~rbung des Abdomens und der Farben~nderung der Unterseite 
des Abdomens. 
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4. I m  al]gemeinen gilt der Modus einer gerichteten Variation fiir 
alle l~assen der Art. Wir haben es dann mit  einer Specieseunomie zu 
tun. Jedoch konnte auch festgestellt werden, dab die Modi der geriehte- 
ten Variation fiir einze]ne l~assen des B. agrorum verschieden sind. 
Es gib~ also aueh l%asseneunomien. Fiir noeh niedrigere Kategorien 
konnten bei B. agrorum differente Modi mit  Sicherheit nicht festgestellt 
werden, vielleicht kann man aber die Corbiculaeunomien als solChen 
zugehSrig deuten. Es ist nicht erlaubt, yon der Modalit~tt irgendeiner 
systematisehen Kategorie auf eine andere zu schliel~en. Die verschiedenen 
Modi einer gerichteten Variation kSnnen geographisch begrenzt sein, 
brauehen es aber nicht zu sein. Verschiedene Modi kommen z. B. nach 
meiner Auffasung an der Corbicula vor, ohne dab sie rassisch und lokal 
begrenzt sind. Wenigstens war die Begrenztheit bier nieht nachweisbar. 

Aul~erdem konnte festgestellt werden, dab Mischungen lokal begrenz- 
ter Modi vorkommen, die wir auf l~assenkreuzung zuriickfiihren. 

SchlieBlich brauchen monochromatische Stufen einer Variation 
nicht die Endglieder derselben Eunomie zu sein, denn sic kSnnen durch 
versehiedene Modi der geriehteten Variation entstanden sein. Wir 
unterscheiden deshalb homomodale und heteromodale Endstufen. 

Die uns aus der vor]iegenden Arbeit erwachsene Aufgabe besteht 
zun~chst darin, auch noeh andere Species der Gat tung Bombus mit  
diffusem F~rbungscharakter zu untersuchen und zwar besonders die- 
jenigen, welehe mit B. agrorum an den gleichen Lokalit&ten vorkommen,  
um zu erfahren, welcher Art  die gerichtete Variation hier ist, und in 
weleher Beziehung diese Vari~tionsriehtung zu der bei B. agrorum ge- 
fundenen steht. Unter  diesen Species ist vor allem B. solstitialis zu 
priifen. Die Untersuchungen sind an dem reichen Material der Samm- 
lung O. VOGT in Vorbereitung. 

Fiir die Charakterisierung einer Art, Rasse oder vielleicht noch 
anderer systematischer Kategorien ist es erforderlich, die Modi der 
gerichteten Variation kennen zu lernen. Die bisher fibliche Betrach- 
tungsweise muB dort, w o e s  mSglich ist, durch das Studium der Euno- 
mieen vertieft  und erweitert werden. 

Verzeichnis  der Tafelabbi ldungen.  

Tafel XIII .  
Abb. l. B. bo/illi ~ O. VOGT, Andalusien. 
Abb. 2. B. dusmeti ~ O. VOGT, Centralspanien. 
Abb. 3. B. melleo/acges ~ O. VOGT, Praccnia. 
Abb. 4. B. pascuoru~r~ typicus ~ O. VOGT, Norditalien. 
Abb. 5. B. intermedius 2 0 .  VoGT, Tessin. 
Abb. 6. B. maculatus ~ O. VOGT, Pyren~en. 
Abb. 7. B. olympicus ~ O. VOGT, Olymp bei Brussa, Asia minor. 
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8. B. subdrenowskianus ~_ O. VoG~, Olymp bei Brussa, Asia minor. 
9. B. taeniat~s ~ O. VOGT, Gewe Berge, Asia minor. 
10. B. flavotrapezoides ~_ O. VOGT, Dohan Tschai, Asia minor. 
11. B. subciliatJ.ls ~ O. VOGT, Bulgarien. 
12. B. arcticu~ ~ D.~LB., Tromsoe. 

Tafel XIV. 
1. B. bicolor ~ S~'. ScH~., Bergen. 
2. B. romani ~ O. VOGT, Upsala. 
3. B. barcai ~ O. Vo(~T, Oslo, Hamar. 
4. B. ru/vstriatus ~ m. St. Thirso, Portugal. 
5. B. valcsianus ~ O. VOGT, Talloires. 
6. B./rey-gessneri ~ O. VOGT, Gerona. 
7. B. septentrionali.~ 9 0 .  VOGT, Sehottland. 
8. B. ]airmairei ~ FnI]~sE, Sizilien. 
9. B. typicus var. tricuspi8 ~ Sc~_~., Deutschland. 
10. B. pallido]acies ~_ O. VOGT, Upsala. 
iI. B. mniorum ~. FABR., D~nemark. 
12. B. rehbinderl ~. O. VOGT, var. tricuspi.% Uzeri, K~ukasus. 






