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Einleitung.

1. Ziel der Arbeit.

Im folgenden wird fast die gesamte Haarfirbung beinahe aller be-
kannt gewordenen europiischen Rassen der Hummelart Bombus agrorum
FABR. einer phénotypischen Analyse unterworfen. Diese Analyse be-
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schiftigt sich hauptsiichlich mit den Weibchen; die Mannchen wurden
nur in speziellen Fallen herangezogen. Die vorliegende Untersuchung
von B. agrorum stellt nicht nur eine Vorarbeit fiir eine experimentelle
genetische Analyse dieser Species dar, sondern sie soll gleichzeitig vier
Fragen speziell priifen:

1. Zeigt das Haarkleid auch derjenigen Hummeln, deren Firbung
am Thorax und Abdomen keinen ausgesprochen segmentalen Charakter
hat, eine gerichtete Variabilitdt?

2. Gilt die gerichtete Variabilitat fir das ganze Haarkleid, also auch
fiir solche Teile desselben, welche bisher noch bei keiner Hummelart
daraufhin geprift worden sind?

3. Bis in welche Einzelheiten 146t sich diese gerichtete Variabilitét
verfolgen ?

4. Auf wie eng begrenzte Sippen kann eine bestimmte Richtung der
Variabilitdt beschriankt sein?

2. Historische Bemerkungen.

Schon 0. Voar hat auf die ,,enge Begrenzung und die gesetzmaBige
Richtung* der Variabilitdt des Haarkleides der Hummeln hingewiesen.
Aber er hat nur LupenvergriBerung angewandt, nur die Haare be-
stimmter Korperteile untersucht und die Variabilitdt des Bombus agro-
rum dabei nur kurz gestreift.

Die gesetzmiBige Richtung der Variabilitit ist in dem ErmmErschen Ortho-
genesisbegriff enthalten. Aber Exurr glaubte leider, zu sehr allgemein giiltigen
Erscheinungen der Orthogenesis gelangen zu konnen. AuBlerdem haben EIMER
und noch mehr seine Nachfolger mit dem Begriff der Orthogenesis auch ganz be-
stimmte evolutionistische Ideen verkniipft. Aus diesem Grunde hat O. Voar eine
gerichtete Variabilitdt, welche nach seinen Feststellungen héchstens fiir eine
Untergattung, eventuell aber auch nur fiir eine ganz eng begrenzte Sippe einer
Species giiltig ist und durchaus nicht notwendigerweise phyletisch begriindet zu
sein braucht, als eine eunomische bezeichnet, Ausnahmen von der eunomischen
Reihe bezeichnet Voar als Metabolieen. Von inetaleptischer Eunomie spricht dieser
Autor dort, wo der zuerst eine Verinderung zeigende Bezirk den Endgrad der
Veranderung erreicht, ehe sich diese rdumlich auf einen neuen Bezirk ausdehnt.
Erfolgt eine solche rdumliche Ausdehnung vor vollstdndiger Umfarbung des zu-
erst von der Umfirbung ergriffenen Bezirkes, so spricht O. VoaT von analeptischer
Bunomie, Endlich sei noch darauf hingewiesen, daB die eunomischen Reihen
nach O, Voot stetig sein oder Spriinge zeigen kénnen.

Die Farbenvariationen der Haare der Hummeln gliedert Voer in Verdnde-
rungen und Verdringungen, Von Verinderungen spricht er dann, wenn alle gleich-
geftirbten Haare eines Korperteils gleichzeitig eine qualitativ gleiche Farben-
snderung erfahren haben. Verdringungen dagegen betreffen Farbenverande-
rungen nur eines Teils der gleichgefarbten Haare. Diese Verdringungen kénnen
dabei innerhalb der gleichgefarbten Haare circumscript oder diffus beginnen. Da
auch eine circumscripte Verdringung nicht gleich alle Haare des verdnderten
Bezirks zu umfassen braucht, méchte ich Voars diffuse Verdringung als expansive
bezeichnen,
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3. Zur Methodik der Untersuchung.

Die Behaarung und die Farbung der Haare wurden am binokularen Mikroskop
von Zriss untersucht, Zur Verwendung kam Okular 2 und Objektiv a;. Fiir
Ubersichtsbilder kann die schwichere VergroBerung mit Objektiv a, benutzt
werden, Bevor man mit der Untersuchung beginnt, ist es natiirlich oft nétig, die
Tiere aufzuweichen, was, wie iiblich, in der feuchten Kammer geschah. Nach 2
bis 3 Tagen ist der Hummelk6rper weich, und die Gelenke sind biegsam. Ein
lingeres Verweilen in der feuchten Kammer ist nicht ratsam, denn es wurde des
ofteren bemerkt, wie aus dem Munde Tropfchen einer dunkelbraunen Fliissigkeit
austraten, die bei gegenseitiger Berithrung der Hummeln leicht ein Verschmieren
der Korper hervorrufen konnen. GréBere Untersuchungsreihen machten es je-
doch hiufig unbedingt notig, die Tiere linger in der Kammer zu lassen, Deshalb
steckten die Tiere in der feuchten Kammer auf Agavenmarkplatten, die vor Torf
den Vorzug haben, weniger Feuchtigkeit anfzusaugen und die Stahlnadeln nicht
so leicht rosten zu lassen, Der Grund der Kammer wurde mit feuchtem Torf
belegt, und die Agavenmarkplatten wurden vor der direkten Berithrung mit dem
Torf durch untergelegte Glagplatten geschiitzt. Die Wand der Kammer wurde mit
lichtundurchlassigem Papier umhiillt, Trotzdem die Tiere aufgeweicht wurden,
lieBen sich auch dann noch nicht alle Teile soweit untersuchen, wie es fiir die
Analyse erforderlich ist, Da nur die Abtrennung einzelner Korperteile zum Ziele
gefithrt hitte, muBte auf die Analyse bestimmter Korperteile, wie z, B. der Tro-
chanteren, verzichtet werden, Als Lichtquelle ist fiir unsere Zwecke diffuses
Tageslicht unerlédBlich; kiinstliche Lichtquellen rufen nicht allein stérende Re-
flexe hervor, sondern beeinflussen auch den Farbungston. Am stérendsten wirkt
es, wenn man bei ein und derselben Untersuchungsreihe mit der Beleuchtungsart
wechselt., Das darf auf keinen Fall geschehen, besonders nicht bei subtileren
Feststellungen, Fiir schwichere Vergroflerungen hat das allerdings nicht so grofle
Bedenken; jedoch kommen diese nur selten und auch nur fir eine grébere Orien-
tierung in Frage, Bei der Beobachtung verdecken selbstverstindlich die einzelnen
Haare einander, und es wird dadurch, daf dunkle Spalten sich im zusammen-
hingenden Haarkleide bilden, leicht das Vorhandensein dunkler bzw. schwarzer
Haare vorgetduscht. Um dieser Moglichkeit zu begegnen, ist es praktisch, mit
einer Insektennadel die Haare wihrend der Beobachtung auseinanderzulegen und
so gewissermafBlen zu kiimmen. Das hat noch den groBen Vorteil, daf man kein
Haar Hibersieht, das eine andere als die vorherrschende Farbung hat, BEs kommt
namlich auf jedes Haar an, nicht ein einziges anders gefiarbtes Haar ist gleich-
giltig, So konnten GesetzmaBigkeiten aufgefunden werden, die bei einer anderen
weniger minutiésen Methode der Untersuchung entgehen miissen.,

Was nun die Abbildungen betrifft, so verbietet die groBe Zahl der Haare,
jedes einzelne Haar in unseren Figuren wiederzugeben. Die in den Figuren ent-
haltenen Punkte, Kreise oder Kreuze bedeuten deshalb im allgemeinen mehrere
Haare; andernfalls ist das Gegenteil hervorgehoben.

4. Die Auswahl der ennomischen Stufen.

Eine wichtige genetische Vorarbeit der Analyse der Phinotypen ist die Auf-
deckung von Spriingen, Mit Riicksicht auf diege sind die Stufen einer euno-
mischen Reihe méglichst klein zu wihlen, Sie milssen nur gestatten, daB typische
Reprisentanten der einzelnen Stufe mit absoluter Sicherheit als zu der betreffen-
den Stufe zugehdrig erkannt werden koénnen. Gibt es dann in geniigender Zahl
Tiere, bei denen man im Zweifel ist, ob sie der einen oder der anderen zweier
benachbarter Stufen zugerechnet werden sollen, dann haben wir eine stetige
Eunomie vor uns; fehlen solchie zweifelhaften Tiere, dann liegt ein Sprung vor.
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Von einzelnen Autoren sind in neuester Zeit aus solchen eunomischen Reihen.
herausgegriffene Stufen besonders benannt worden. Wir halten dieses fiir durch-
aus verfehlt und beschrianken uns auf eine Bezifferung der Stufen.

5. Das benutzte Material.

Untersucht wurden fast ausschlieflich Exemplare des B. agrorum F. aus der
umfangreichen Sammlung von O. VogT; auBerdem solche aus der eigenen Samm-
lung und Stiicke, die mir Herr J. D, ALrkex freundlicherweise sandte,

0. Voor hat in seiner Arbeit: Studien iiber dis Artproblem. Uber das Vari-
ieren der Hummeln I, Teil, S, 74—76 und im II. Teil, S. 54 und 55 eine Reihe
neuer Formen beschrieben und, was weit wichtiger ist, drei verschiedene Formen-
reihen unterschieden, namlich 1, die Pascuorum-Formen, 2, die Frey-gessneri-
Formen und 3, die T'ypicus-Formen, Ich schlieBe mich im wesentlichen O. Voor
an;nur in der speziellen Gruppierung weiche ich manchmal von ihm ab, Ich werde
im folgenden an der Hand der Abbildungen auf Taf. XTI und X1V, die schema-
tisch gehalten sind, kurz die untersuchten Formen beschreiben!, Die unter der
Seitenansicht angebrachten dreigeteilten Streifen bedeuten Trochanter, Femur
und Corbicula (Tibia) des hinteren Beines. Die schwarzen Haare des 6. Tergits
sind in den Abbildungen nicht beriicksichtigt, Die Beschreibung wird nur das
charakteristische hervorheben, Ziel und Zweck der Arbeit verbieten es, ins Ein-
zelne zu gehen und die Variationsbreite der chromatischen Eigenschaften anzu-
geben. Das wird in einer besonderen monographischen Bearbeitung geschehen.

1. Pascuorum-Formen, Thorax und die dorsalen Abdominalsegmente satt
orangerot, Die Thoraxseiten dorsal in wechselnder Ausdehnung gleichgefarbt,
dorsale Teile des Thorax, speziell das Mesonotum ohne schwarze Haare, T7i-
cuspis-Formen fehlen., Wenn hellere Cilien auf den caudalen Réindern des
2.—5. Segments vorhanden sind, beschrinken sie sich auf die lateralen Teile der
Segmente, An den Thoraxseiten dringen die schwarzen Haare von der Unter-
seite dorsalwirts vor. Auf den dorsalen Abdominalsegmenten beginnt die
Schwarzfarbung auf dem ersten Segment und schreitet segmentweise caudal-
wéirts vor,

a) Rasse bofilli O, VoaT, Gesicht und Scheitel orangefarben wie der ganze
Thorax, also auch die Seiten; ferner sind die dorsalen Abdominalsegmente und
die Beine orangefarben behaart. Die greisen Haare der ventralen Abdominal-
segmente mit zahlreichen schwarzen Haaren untermischt. Andalusien, bisher nur
je ein @ und @ bekannt. Type Sammlung O. Voot (Taf. XIII, Abb, 1).

b) Rasse dusmeti 0. VoaT, Gesicht schwarz, Scheitel orangerot und schwarz
behaart, Prothorax, Mesonotum, Scutellum sowie die dorsalen zwei Dritteile der
Thoraxseiten orangerot, das ventrale Dritteil wie die Beine schwarz behaart,
Oberseite des Abdomens im wesentlichen orangerot, nur die lateralen Teile des
1.—3. Segments mit schwarzen Haaren. Zuweilen auf dem 1, Segment lateral,
auf dem 2. Segment medianoral vereinzelte gelhe Haare. Die greisen Cilienbinden
der ventralen Abdominalsegmente mit zahlreichen schwarzen Haaren, die seg-
mentweise von hinten nach vorne abnehmen, Zentralspanien. (Taf, XIII, Abb. 2.)

c) Rasse melleofacies O, Voar, Wie dusmeti, aber Gesicht vorwiegend honig-
farben, mittlerer Trochanter ganz, hinterer im proximalen Teil hell behaart und
die dorsalen Abdominalsegmente lateral mit ausgedehnteren Bezirken schwarzer
Haare, die sich auch auf die Endsegmente fortsetzen. Die GroBie dieser Bezirke
nimmt segmentweise von vorne nach hinten ab, auch die greisen Cilienbinden

1 Die Unterschiede in den Nuancen des Rotbraun bei den Typicusrassen
sowie bei B. bicolor, romani, barcai und arcticus sind in den Figuren nicht
wiedergegeben, )
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der ventralen Abdominalsegmente mit mehr oder weniger schwarzen Haaren.
Calabrien und Mittelitalien. (Taf, XIII, Abb, 3.)

d) Rasse pascuorum typicus O, Voer. Ahnlich B. melleofacies, aber das ven-
trale Drittel der Thoraxseiten greis behaart. Schwarze Haare dringen von der
ventralen Begrenzung dorsalwirts in wechselnder Ausdehnung und Zahl bis in
die orangerote Zone vor. Beine zum groBen Teile hell behaart, Corbicula teil-
weise hell. Die Bezirke schwarzer Haare auf den lateralen Teilen der dorsalen
Abdominalsegmente im allgemeinen weniger ausgedehnt als bei melleofacies. Die
Schwarzfirbung nimmt von vorne nach hinten ab. 1. und 2. Segment in wech-
selnder Ausdehnung gelb. Diese Farbung ist in der Abbildung nicht beriick-
sichtigt. Die greisen Cilienbinden der ventralen Abdominalsegmente breiter,
fast ohne schwarze Haare, Norditalien, (Taf. XIII, Abb. 4.)

Forma intermedius O, Voer., Wie pascuorum typicus, aber 1. Segment bis auf
die lateralen schwarzen Haare gelb. Tessintal. (Taf. XIIT, Abb. 5.)

Forma maculatus O, Voor. Wie pascuorum typicus, aber das 1, Segment
orolateral mit gelbem Fleck, die Bezirke schwarzer Haare auf den lateralen Teilen
der dorsalen Abdominalsegmente viel ausgedehnter und die schwarzen Haare der
Thoraxseiten auf einen mittleren, orocaudal gerichteten Giirtel beschrankt, Diese
Form kénnte deshalb auch zur folgenden Gruppe gerechnet werden, Pyrenien,
(Taf. XIII, Abb. 6.)

e) Rasse olympicus O, VooT. Wie dusmeti, aber die schwarze Behaarung der
Thoraxseiten ist ausgedehnter. Nur ihr 1. Dritteil ist orangerot behaart. 1. bis
3. dorsales Abdominalsegment lateral mit groBen schwarzbehaarten Flecken.
Behaarung kiirzer als bei agrorum typicus. Olymp bei Brussa. (Taf. XIIT, Abb.7.)

Forma subdrenowskianus O. Vogr. 1,—3. Segment ganz schwarz behaart,
4. Segment nur seitlich, Uberginge zwischen olympicus und subdrenowskionus
vorhanden, Die schwarzen Haare beginnen auf dem 1, Segment, Olymp.
(Taf. XIII, Abb. 8.)

Forma taeniatus O, Voar, Wie subdrenowskianus, aber 1. Segment gelblich,

2. Segment mit groBer gelber oraler Lunula, Gesicht vorwiegend honiggelb. Ge-
weberge in Kleinasien, (Taf, XIII, Abb. 9.)
. 2. Pascuoide Formen, Dazu rechne ich alle diejenigen Formen, welche die
gleiche Modalitdt der abdominalen Schwarzfirbung wie die eigentlichen Pas-
cuorum-Formen haben, aber sonst irgendwie wesentlich, z. B. in der Ténung
des roten Kolorits oder in der Verteilung der schwarzen Haare auf dem Epi-
sternum, abweichen, Zu dieser Gruppe gehéren die Uberginge zwischen B. pas-
cuorum und agrorum typicus,

Die pascuoiden Formen lassen sich nach geographischen Gesichtspunkten in
zwei Gruppen trennen,

A, Die pascuoiden Formen des Siidens:

a) Forma flavolrapezoides O. VoeT. Gesicht honigfarben behaart mit einge-
sprengten schwarzen Haaren, Scheitel vorwiegend orangerot behaart, Thorax in
den dorsalen Partien einfarbig orangerot, von der Ténung der Pascuorum-Formen.
Das dorsale Drittel der Thoraxseiten orangerot, das mittlere Drittel schwarz, das
ventrale Drittel greis behaart mit eingesprengten schwarzen Haaren, dhnlich wie
bei maculatus, jedoch ist die Briicke schwarzer Haare viel reiner und ausgedehnter.
1. dorsales Abdominalsegment graugelblich behaart mit seitlichen schwarzen
Haaren, 2. Segment schwarz mit oraler gelber Lunula, 3, Segment schwarz mit
breiter caudaler roter Lunula, 4. Segment seitlich mit schwarzen Haaren, Auf
dem 2,—5. Segment sind seitlich kurze greise Cilienbinden vorhanden, die nach
hinten segmentweise kiirzer werden. Die iibrigen Teile der dorsalen Abdominal-
segmente sind wie der Thorax orangerot behaart, Beine bis auf den greis be-
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haarten proximalen Teil des 1, Trochanters und die beiden hinteren ganz greis
behaarten Trochanteren schwarz behaart, Cilienbinden der ventralen Abdominal-
segmente greis. Flavotrapezoides stellt vielleicht einen Ubergang zum B. agrorum
typicus dar, Berge bei Gewe in Kleinasien, (Taf, XTIT, Abb. 10.)

Rasse subciliatus O, VoaT, Die rotlichen Haare wie bei agrorum typicus
braun-rot. Gesicht honigfarben mit eingemengten schwarzen Haaren, Scheitel
braunrot behaart. Thorax oben und die Thoraxseiten im dorsalen Dritteil braun-
rot. Die ventralen zwei Dritteile wie auch die Beine schwarz behaart. 1. Abdo-
minalsegment dorsal gelblich, 2. Segment bis auf eine orale gelbe Lunula schwarz,
3. Segment schwarz und 4, Segment lateral schwarz behaart, Auf dem 2. bis
4. Segment seitlich caudal kurze greise Cilienbinden. Der iibrige Teil des 4. und
das 5. und 6. Segment braunrot behaart. Unterseite mit schmalen greisen Cilien-
binden, Ubergang zum agrorum typicus, Bulgarien, (Taf. XIII, Abb, 11.)

Rasse drenowskianus O, Voar, Wie subdrenowskianus, aber die orangeroten
Haare durch braunrote ersetzt und die Seiten des Thorax nur im ventralen Dritt-
teil schwarz behaart. Bulgarien. Diese Rasse ist nicht abgebildet,

Rasse subtaeniatus O, Voer., 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 Nordens:

a) Rasse arcticus DAHLB. Gesicht schwarz, Scheitel braunrot behaart., Thorax
satt orangebraun, &hnlich wie bei B, hyperboreus gefirbt, Die ventralen zwel
Drittteile der Thoraxseiten wie auch die Beine schwarz behaart. Die dorsalen
Abdominalsegmente wie der Thorax gefirbt. 1,—3. Segment seitlich schwarz
behaart. Die greisen Cilienbinden der ventralen Abdominalsegmente mit zahl-
reichen schwarzen Haaren, Sie sind auf den medianen Teil der Segmente be-
schrankt, Behaarung lang und struppig. Die Rasse arcticus schlieBt sich in der
Farbung mit Ausnahme des braunen Kolorits eng an die italienische Rasse des
B. pascuorum an. (Taf, XIII, Abb, 12,)

b) Rasse bicolor 8p. Schy, GroBer als alle iibrigen Formen und Rassen des
B. agrorum. Gesicht schwarz, Scheitelund Thorax orangebraun. 1. Segment ganz
schwarz, 2. Segment schwarz mit oraler gelber Lunula, 3. Segment schwarz mit
caudaler orangebrauner Lunula, 4, und 5, Segment lateral mit schwarzem Haar-
fleck. Thoraxseiten ausgedehnt schwarz behaart, Beine und Unterseite wie bei
B. arcticus. Behaarung lang, doch kiirzer als bei B, arcticus. Bergen, (Taf, XIV,
Abb. 1).

¢) Rasse romani O, Voar. Nur von der Gréfle des mitteleuropéischen agro-
rum typicus; Gesicht schwarz, Scheitel orangebraun behaart. Thorax orange-
braun, zuweilen mit schwarzen Haaren auf dem Prothorax, Mesonotum und
Scutellum, Nur ein schmaler Saum des Episternums und der Epimerite dorsal
orangebraun. Diese also fast ganz schwarz., Mittleres und hinteres Beinpaar
zuweilen ausgedehnt greis behaart, jedoch nur in den proximalen Teilen. 1. Seg-
ment dorsal greis, 2. schwarz mit oraler gelber Lunula, 3. schwarz, 4, und 5. Seg-
ment orangebraun mit seitlichen schwarzen Haaren. Kurze seitliche greise
Cilienbinden finden sich am 2. und 3. Segment. Unterseite des Abdomens mit
relativ breiten hellen Cilienbinden, in die meistens keine schwarzen Haare ein-
gemischt sind., (O. Voot beschreibt die ventralen Segmente als dunkel behaart,}
Upsala, Gouv. Leningrad, siidliches Finnland, Die Form pallidofacies O. Voar,
die durch Ubergiinge mit romani verbunden ist, fasse ich als zu B. agrorum
typicus gehorig auf (siche unten). (Taf, XIV, Abb. 2.)

d) Rasse barcai O, VoaT. Gesicht schwarz, Scheitel braunrot behaart.
Thorax dorsal braunrot, die zwei ventralen Dritteile schwarz behaart, jedoch das
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ventrale Drittel mit eingesprengten greisen Haaren, Beine zum groBen Teile,
wenigstens das mittlere und hintere Beinpaar, proximal greis behaart., Corbicula
schwarz behaart, 1, Abdominalsegment dorsal greis behaart, 2, Segment mit
gelber oraler Lunula, sonst schwarz, 3. Segment schwarz behaart, 4, Segment
lateral mit schwarzem Haarfleck, Der iibrige Teil der dorsalen Abdominalseg-
mente mit Ausnahme von kurzen seitlichen greisen Cilienbinden des 2.—4. Seg-
ments braunrot behaart, Unterseite mit schmalen greisen Cilienbinden. GroBe
F¥orm, fast so grol wie B, bicolor, ,,etwas langer behaart als B. agrorum typicus,
aber deutlich kiirzer behaart als der B, bicolor Se. ScuN,* (0, VoaT), Zahlreiche
Aberrationen, die den Ubergang zu B. agrorum typicus vermitteln, Auch der
beschriebene B, barcai kénnte sehr wohl beim B. agrorum typicus eingeordnet
werden, Mittleres Schweden und Norwegen. (Taf, XIV, Abb. 3.)

3. Frey-gessneri-Formen. Thorax heller orangerot als bei B. pascuorum.
Schwarze Haare treten zuweilen dorsal auf dem Thorax auf, doch kommt es nie-
mals zu eigentlichen T'ricuspis-Formen. Thoraxseiten im dorsalen Teil gelblich,
ventralwirts allmahlich heller und schliefllich greis werdend. Unterseite des
Abdomens und die Beine ausgedehnt hell behaart. Die Schwarzfirbung der dor-
salen Abdominalsegmente sehr gering. Die schwarzen Haare der Seitenteile
breiten sich von den hinteren Segmenten auf die vorderenaus. AuBerdem finden
sich zuweilen noch schwarze Haare auf dem Riickenteil der Segmente. Ts
kommen Uberginge sowohl zum B. pascuorum wie zum B, agrorum typicus vor.

a) Rasse rufostriatus m, Gesicht honigfarben mit eingemischten schwarzen
Haaren, Scheitel hellorangerot, Thorax bis auf die fast citronengelben Seiten eben-
falls hellorangerot behaart. Beine gelblich greis. 1., Segment satt citronengelb.
Der iibrige Teil des Abdomens dorsal orangerot behaart mit sehr breiten citronen-
gelben caudalen Binden. Unterseite des Abdomens mit breiten hellen Binden.
Kurz behaart, Zahlreiche Aberrationen, die Ubergéinge zum Pascuorum bilden.
Zur genaueren Analyse muB neues Material abgewartet werden, da das in der
Sammlung O. Voot vorhandene schlecht konserviert ist, St. Thirgo in Portugal.
(Taf, XIV, Abb, 4.)

b) Rasse valesianus O, Voar. Wie B. rufostriatus, aber das Gelb sowie das
Orangerot heller. Der letztere Farbenton hell rostfarbig. Die Segmentbinden
sind schmaler, jedoch immer noch relativ breit. Bildet den Ubergang zu B.
pascuorum, Genf, (Taf. X1V, Abb. 5).

¢) Rasse frey-gessnert O, VogT, In allen Teilen noch heller als B, valesianus.
»»Bei den Ubergangsformen zwischen b und ¢ beginnt das Hellerwerden am 2. Seg-
ment und schreitet caudalwirts segmentweise fort,” (O, VoaT.) Unterseite des
Abdomens wie bei valesianus mit breiten hellen Cilienbinden, Es gibt auch Uber-
génge zu B. agrorum typicus und Phianotypen, die die Eigenschaften von B, frey-
gessnert, pascuorum und agrorum typicus in sich vereinigen, Gerona in Spanien,
Genf, Savoyen, Frankreich und Kanalinseln, Am reinsten wohl bei Gerona.
(Taf. XTIV, Abb. 6.)

d) Rasse septentrionalis O, Voar. Wie B, valesianus, aber die Behaarung ist
deutlich langer, das Gelb mehr Graugelb, das Orangerot hat stark braunlichen
Ton und die caudalen Binden der dorsalen Abdominalsegmente sind wesentlich
schmiler. Die Beine sind dunkler behaart. Seitlich reicht das Orangebraun des
Thorax bis auf ein Dritteil ventralwirts vor, Auch diese Rasse hat pascuoiden
sowie typicoiden Einschlag. Nordwestschottland, (Taf. XTIV, Abb. 7.)

e) Rasse fairmairei FRIESE, Gesicht schwarz, Scheitel orangerot von der
Intensitdt des Pascuorum-Rot. Thorax satt citronengelb bis auf eine diffuse
orangerote Binde auf dem Mesonotum und das ventrale Drittel der Thoraxseiten,
das wie die Beine schwarz behaart ist, Oberseite des Abdomens citronengelb.
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3. und 4, Segment seitlich mit orangeroten Haaren, 5. Segment ganz orangerot,
6. Segment wie die Unterseite des Abdomens ganz schwarz, Frise gibt an, daB
seine Type vollkommen einfarbig gelb behaart sei. Diese Beschreibung bezieht
sich augenscheinlich nur auf die Oberseite, Es ist aber auch zweifelhaft, ob es
wirklich Exemplare gibt, die ganz frei von roten Haaren sind, Eine gréBere
Variationsreihe ist wahrscheinlich vorhanden. Beziehungen zum B, rufostriatus
sind nicht ausgeschlossen, Sizilien. (Taf, XIV, Abb, 8))

4, Formen des Agrorum typicus O,Voar., Die rotlichen Haare sind ausge-
sprochen lehmfarben braunrof, doch gibt es Variationen der Tonung. Neigung
zu Tricuspis-Formen, d. h. zum Schwarzwerden des Mesonotum, Pronotum und
Scutellum, Die Thoraxseiten sind dorsal gelblich behaart; ventralwiirts geht die
gelbe Firbung allméblich in graue hzw, greise Firbung iiber, Schwarze Haare
treten an den Thoraxseiten meist nur spirlich auf. Im Gegensatz zu den Pags-
cuorum-Formen beginnt das Schwarzwerden im dorsalen Teil und schreitet ven-
tralwirts vor. Das 1, Segment ist meist nur lateral schwarz, sonst grau behaart,

Es ist hier nicht der Ort, die scheinbar unendliche Fiille der Varianten des B.
agrorum typicus O, VoeT zu beschreiben, Ich beschranke mich daher auf wenige
Rassen und Formen, namlich auf den B, agrorum typicus im engeren Sinne, den
mniorum FABR,, rehbinderi O, Voar und den pallidofacies O, Vo,

a) Rasse agrorum typicus auct, (non Fabricii), forma #ricuspis SCHMDKN,
Gesicht hell honigfarben; Scheitel braunrot behaart, Prothorax mit eingespreng-
ten schwarzen Haaren, dorsal braunrot, ventralwiarts greis behaart, Mesonotum
und Scutellum ebenso geférbt, jedoch mit diffusem dreieckigen schwarzen Mittel-
fleck. Thoraxseiten hellgelb behaart; die hellen Haare ventralwirts allméhlich.
in greise itbergehend. Dorsalwirts sind den gelben Haaren mehr oder weniger
schwarze Haare eingemischt, Die hinteren beiden Beinpaare ausgedehnt greis
behaart; Corbiculae gelblich greis und schwarz behaart. 1. dorsales Abdominal-
segment gelblich 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 Haare ge-
ringer. 6. Segment braunrot. Auf dem 2,—4. Segment meistens gelblichgreise
caudale Cilienbinden von wechselnder Breite, Unterseite mit breiten greisen
Cilienbinden, Mitteleuropa, Fngland, Ungarn, Siebenbiirgen, Ruménien, west-
liches und zentrales RuBland. (Taf, XIV, Abb, 9.)

b) Forma pallidofacies O, Voar, Wie romani, aber Gesicht, Thoraxseiten und
Unterseite vorherrschend greis behaart (O, Voar), Upsala, Gouv. Leningrad.
(Taf. XTIV, Abb. 10.)

¢) Rasse mniorum FaBR, Gesicht grau mit schwarzen Haaren. Scheitel
schwarz, Thoraxseiten bis auf das ventrale greis behaarte Drittel schwarz behaart.
Thorax dorsal schwarz behaart; doch kommen neben braunroten Haaren auch
greise Haare vor, wodurch diese Rasse eine ganz exzeptionelle Stellung einnimmt.
Dorsale Abdominalsegmente vorwiegend schwarz behaart. Aber selbst bei den
dunkelsten Exemplaren ist das 1, Segment bis auf seitliche schwarze Haare grau
behaart, das 2. Segment immer mit gelber oder grauer oraler Lunula, das 5. Seg-
ment median mit spérlichen, rotbraunen Haaren, 6, Segment ganz schwarz,
Breite Cilienbinden ventral greis. Beine proximal ausgedehnt greis. Corbiculae
schwarz, Zahlreiche Uberginge zum B. agrorum typicus auct, Diénemark.
(Taf, XIV, Abb. 11,)

d) Rasse rehbinderi 0. Voat, forma tricuspis. Gesicht grauhoniggelb, Scheitel
rétlichbraun behaart, Thorax wie bei B. agrorum {ypicus, doch Thoraxseiten ohne
gelbliche Haare, 1. dorsales Abdominalsegment grau, 2. Segment seitlich mit
schwarzen Haaren, die sich median bindenartig iiber das Segment fortsetzen,
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3.—5. Segment hauptsichlich schwarz, das 5, mit schmaler braunroter caudaler
Lunula, 2,—5. Segment mit breiten greisen Binden, 6, Segment schwarz be-
haart, Unterseite mit breiten greisen Cilienbinden. Beine proximalwirts greis,
Corbiculae schwarz behaart. Transkaukasien (Uzeri), (Taf. XIV, Abb, 12.)

Die Farbenvariationen von B. agrorum Fabr,
I. Der Kopf.

Die Punktierung des Kopfes und damit auch seine Behaarung ist
an den einzelnen Partieen ungleichmiflig in ihrer Dichtigkeit. Ebenso
sind Form und Dimensionen der Haare different. Um eine Ubersicht
dieser Verhaltnisse zu erhalten, ist es notig, die Vorderfliche des Kopfes
in einzelne Bezirke zu sondern und diese zu benennen. Ich unterscheide
die Area frontalis, centralis, triangularis, den Clypeus und die Appendices
genarum. Im folgenden sollen diese Areale beschrieben und gegen-
einander abgegrenzt werden.

Die Kopfabschnitte (siehe Abb.1). Areo fronl

Die Area frontalis oder das Stirnfeld ist ein un-
paarer Abschnitt und nimmt den oberen Teil des
Kopfes ein. Sie wird oben hinten begrenzt von der
ziemlich scharf markierten Scheitellinie und geht
oberhalb der Facettenaugen seitlich ohne scharfe
Grenzen beiderseits in die Backen bzw, Wangen iiber, Anpendic™
Nach vorne reicht die Area frontalis etwas tber die
Ocellen hinaus.

Die Area triangularis ist paarig. Sie wird lateral
von den Facettenaugen, median teilweise von einer  Abb.1. Die Areale des Kopfes.
tiefen Furche, dem Sulcus medialis, begrenzt, Oral-
wirts lehnt sie sich, allméhlich sich verjiingend, an die Area centralis an, um
neben dem caudalen Teil des Clypeus spitz zu enden. Hier geht die Area triangu-
laris ohne scharfe Grenze in den Wangenanhang iiber, Auch die Grenze zwischen
der Area triangularis und der Area frontalis ist nicht scharf,

Die Area centralis oder das Mittelfeld ist gegen die Nachbarteile etwas erhéht,
hat ebenfalls eine dreieckige Form und besitzt im caudalen Teil einen stark aus-
gebildeten Keil, den Cuneus medialis, auf dessen Riicken sich der Sulcus medialis
eine Strecke weit fortsetzt. Die Area centralis ist nach allen Seiten mehr oder
weniger deutlich abgegrenzt,

Der Clypeus oder das Kopfschild ist stark gewolbt und trapezformig gestaltet,
Die Seitenteile fallen gegen die Wangenanhinge schrige ab,

Die Wangenanhénge, die Backen, sowie besonders die den Kopf auf der
Hinterseite begrenzenden Areale spielen bei meinen Untersuchungen keine Rolle,

Die Punktierung und Behaarung des Kopfchitins.

Das Chitin ist fast iiberall mehr oder weniger dicht punktiert. Jedoch finden
sich Partieen, die sehr spirlich mit Punkten versehen, ja sogar punktfrei sind.
Solche punktfreien und daher spiegelnden Fliachen finden sich lateral neben den
seitlichen Ocellen und vor der mittleren Ocelle auf der Area frontalis. Fast punkt-
frei ist der orale und mittlere Teil der Wangenanhinge sowie der mittlere Teil des
Clypeus auf grofBere oder geringere Erstreckung, Spirlich punktiert sind die
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Stellen, wo die Areae triangulares oral in die Wangenanhénge, caudal in die Area
frontalis iitbergehen, Besonders dicht ist der Mittelteil der Area frontalis, der
Hauptteil der Areae triangulares, die Area centralis sowie der Clypeus in seinem
caudalen Teile und in den Seitenteilen punktiert. Auch seine eingedriickten
Vorderecken haben zahlreiche Punkte,

Wie die Zahl, also die Dichte, schwankt die Gré8e und Form der Punkte
nicht unbetrichtlich an den verschiedenen Partieen. So sind die Stirn, die Area
centralis und die Areae triangulares sehr fein punktiert, Die allerfeinsten Punkte
stehen median neben dem oberen Ende der Facettenaugen. Relativ grobe Punkte
finden sich in einzelnen Partieen desClypeus, ferner im Grenzgebiet zwischen der
Area frontalis und den Areae triangulares und noch an anderen Orten.

Die Haare sind von sehr verschiedenen Dimensionen, sowoh! was Liange wie
Dicke betrifft, und von wechselnder Gestalt. Manche sind so kurz, daB sie sich bei
der von mir benutzten Vergréerung fast vslligder Beobachtung entziehen. Solche
kurzen Haare sind wohl iiberall im Haarkleide des Kopfes verborgen. Wo die
langeren Haare spirlicher sind, werden die kurzen Haare sichtbar, so auf dem
Clypeus, dem vorderen Teile der Area frontalis und den Wangenanhiangen. Haare
von etwas groBerer Linge bedecken locker tomentartig und niederliegend weite
Strecken des Chitins, so z, B. Teile der Areae triangulares, die Area centralis und
die basalen Teile des Clypeus, Sie sind wohl meistens gefiedert., Die Haare der
bisher erwihnten GroéBenordnungen wurden bei den Farbungsuntersuchungen
nicht beriicksichtigt, wohl aber die nun folgenden, Es sind das dickere, straffere,
einfache oder gefiederte Haare, welche hauptsichlich das Farbenkleid bestimmen,
Die einfachen Haare sind meistens linger als die gefiederten. Bemerkenswert ist
noch, daf die Linge des Haares nicht immer der Dimension des zugehdrigen
Punktes entspricht., So sind die Haare, welche in den groben Punkten der Area
frontalis stehen, verhdltnismaBig kurz,

Haarfrei in unserem Sinne sind folgende Stellen: Die Partie der Area frontalis
vor der mittleren Ocelle, die Partieen zwischen den seitlichen Ocellen und den
Facettenaugen, die Wangenanhinge und der mittlere und orale Teil der Cly-
peusscheibe,

Die Firbung der Kopfhaare.

Es treten Haare von dreierlei Farbung auf, namlich schwarze, rote
und honiggelbe Haare. Uber die genauere Verteilung an den verschiede-
nen Arealen des Kopfes ist niemals etwas ermittelt worden. Die Unter-
suchungen dieses Abschnittes richten sich nun speziell auf diesen Punkt.
Sie sollen zeigen, ob correlative Beziehungen zwischen den Kopfarealen
in bezug auf die Farbung bestehen, sie sollen ferner nachweisen, ob Ge-
setzmaBigkeiten auf so engem Raume vorhanden sind oder nicht, und
wenn ja, in welcher Weise sich die phénotypischen Differenzen zu einer
eunomischen Stufenreihe ordnen lassen. Was den ersteren Punkt be-
trifft, so muB hier vorgreifend bemerkt werden, daf es nicht méglich
ist, die phanotypischen Differenzen des Kopfes in toto in einer eunomi-
schen Stufenreihe darzustellen, sondern daB eine Teilung zunéchst in
zwei Regionen erforderlich ist. Diese Regionen sind die Stirn, also die
Area frontalis, und die iibrigen Areale, die als Gesichtsregion zusammen-
gefalBlt werden sollen. Es hat sich gezeigt, daBl zwischen diesen beiden
Regionen eine weitgehende Unabhingigkeit besteht. Es kann vor-
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kommen, dafl das Gesicht viele schwarze Haare besitzt, wenn die Area
frontalis noch ausgedehnt hell behaart ist. AuBerdem sind die hellen
Haare der Stirnregion fast stets viel rotlicher als die des Gesichts und
zwar nicht allein bei den Pascuorum-Formen, wo das Rot ausgesprochen
ist, sondern auch bei den Frey-gessneri-Formen. Die Typicusform des
B. agrorum wurde von mir auf ihre Gesichtsfarbung nicht untersucht.
Was schliellich die Beziehungen zwischen den Arealen des Gesichts be-
trifft, so herrscht hier zwar auch keine absolute Correlation in bezug
auf die Farbungscharaktere, jedoch in weit htherem Grade als zwischen
der Gesichtsregion und der Stirnregion. Nur der Clypeus hat eine
gréfere Selbstandigkeit, so daB ich ihn als dritte Partie gesondert be-
handle.

Die Firbung der Gesichisregion bei den Weibchen mit Ausnahme des
Clypeus.

Wir gehen von den Exemplaren aus, bei denen die honiggelben Haare
vorherrschen, wenden uns dann zu denjenigen, wo die schwarzen Haare
immer zahlreicher werden und schliefllich nur noch allein vorhanden
sind. Dieses Verfahren dorf aber nichi so ausgelegt werden, als ob wir
den hellen Zustand der Haare als den historisch urspriinglicheren, den
schwarzen als den phylogenetisch jiingeren ansehen. Es ist natirlich ebenso-
wohl moglich, dafl das Umgekehrte der Fall ist. Auf Grund der vor-
liegenden Untersuchungen ist eine Entscheidung dariber nicht moglich
und wird von uns auch nicht angestrebt. Im folgenden werden neun
eunomische Stufen unterschieden. Dabei sei besonders hervorgehoben,
daB} eine monochromatische Stufe mit nur honiggelben Haaren nicht
gefunden wurde, selbst nicht bei den hellsten Exemplaren der Frey-
gessneri-Rasse. Immer hatte das Gesicht auch schwarze Haare.

In Abb. 2 (1—9) sind die schwarzen Haare durch Punkte, die honig-
gelben durch Kreise dargestellt.

1. Stufe. B. frey-gessneri 2, Talloires, Abb. 2 (1). Schwarze Haare treten
sparlich an den peripheren Grenzen des Gesichts auf und zwar im caudalen Teil
wie lateral neben den Facettenaugen, ferner vor den Ocellen, neben den Wangen,
auflerdem neben den Fithlerwurzeln an dem nach innen gerichteten Rande, Die
schwarzen Haare erscheinen diffus verteilt.

2. Stufe. B. frey-gessneri @, Talloires. Abb.2 (2). Die schwarzen Haare
vermehren gich und dringen von allen Seiten nach den centralen Teilen vor; be-
sonders deutlich sieht man das am oralen Teile der Area triangularis. Hier sind
die schwarzen Haare nahe an die Fithlerwurzel vorgeriickt, Dagegen haben sich
die schwarzen Haare innen neben den Fiihlerwurzeln noch nicht vermehrt, Hin
neuer Bezirk schwarzer Haare ist im caudalen Teil der Area centralis aufgetreten,
Dieser Bezirk ist sicher in hohem Grade selbstindig, wie ich an einigen Exem-
plaren feststellen konnte.

Stufe 1 und 2 sind verh#altnismaBig selten,

3. Stufe. B. frey-gessneri @, Talloires, Abb. 2 (3). Es findet hier ein
weiteres medianwirts gerichtetes Fortschreiten der schwarzen Haare speziell im
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oralen Teil der Area triangularis statt, wo sie diffus bis zur Fiihlerwurzel vorge-
riickt sind. Auch der schwarze Bezirk in der Area centralis hat sich vergroBert,

4. Stufe. B. pascuorum Q, Gédres (Pyrenden). Abb. 2 (4). Vermehrung der
schwarzen Haare in den Randgebieten und in der Area centralis. Die schwarzen
Haare zwischen den Fiithlerwurzeln haben Anschlufl an die der Area centralis ge-

Abb. 2, Das Schwarzwerden der Behaarung des Kopfes beim B. frey-gessneri und pascuorum, QQ.
e o o schwarze Haare, o o o honiggelbe Haare.

funden und ebenso gefirbte Haare schieben sich zwischen die Fithlerwurzel und
den caudalen Clypeusrand ein. Im oralen Teil der Area triangularis haben sich
die schwarzen Haare weiterhin vermehrt.

5. Stufe. B. pascuorum @, Baréges (Pyreniien). Abb, 2 (5), Im oralen Teile
der Area triangularis sowie in einem die Facettenaugen begleitenden Teile dieser
Partie 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 caudalwirts
von der Fithlerwurzel stehenden schwarzen Haaren der Area triangularis durch
eine Briicke schwarzer Haare verbunden, als auch mit den schwarzen Haaren,
welche zwischen den Fiihlerwurzeln und dem Clypeus stehen, in Verbindung ge-
treten. Ein Kranz diffus gestellter schwarzer Haare umgibt also die Fiihler-
wurzeln, Schwarze Haare treten ferner sowohl in der oralen Partie der Area cen-
tralis als auch diffus neben dem caudalen Clypeusrande auf. Es sondern sich auf
diese Weise drei fast voneinander isolierte Bezirke honiggelber Haare ab, zwei
paarige, die median noch im caundalen Bereich der Areae triangulares miteinander
in Verbindung stehen und ein dritter unpaarer Bezirk im oralen Teile der Area
centralis,

6. Stufe. B. pascuorum @, Gédres, Abb. 2 (6), Starkes Fortschreiten der
schwarzen Behaarung. Eine diffuse Binde heller Haare bleibt im caudalen Drittel
des Gesichts bestehen, ebenso bleiben spérliche helle Haare zwischen den Fiih-
lerwurzeln und dem caudalen Clypeusrande iibrig. Ferner sind noch einige
helle Haare im oralen Teile der Area triangularis neben dem Clypeusrande vor-
handen,

7. Stufe. B. pascuorum @, Castilien. Abb. 2 (7). Es finden sich jetzt drei
gesonderte Bezirke spérlicher honiggelber Haare, namlich zwei paarige nicht
mehr untereinander verbundene im caudalen Teile der Areae triangulares und ein
dritter unpaarer Bezirk zwischen den Fithlerwurzeln und dem caudalen Clypeus-
rande.

8. Stufe. B. pascuorum @, Cuenca (Spanien). Abb. 2 (8). Die hellen Haare
der Areae triangulares sind nun verschwunden, jedoch sind die hellen Haare zwi-
schen den Fiihlerwurzeln und dem caudalen Clypeusrande noch vorhanden.

9. Stufe, B. pascuorum @, Cuenca und B, fairmairei @, Taormina. Abb, 2 (9),
Monochromatische schwarze Endstufe.

Ergebnis. Die schwarzen Haare treten zuerst stets, wenn man auch
die Medianlinie als begrenzende Linie auffallt, an den Grenzen auf.
Niemals sah ich schwarze Haare irregulér an anderen Stellen erscheinen.
Das Auftreten der Haare setzt iberall diffus ein. Dieser Modus wird
im Fortschreiten nach den centralen Bezirken der Areale beibehalten.
Aber gleichzeitig mit der Ausbreitung der Schwarzfirbung vermehrt
sich in den AuBenbezirken die Zahl der schwarzen Haare, bis schlieflich
alle hellen Haare verdrangt werden. Die Umférbung in Schwarz ergreift,
wenn einmal auftretend, das Haar gleich in seiner ganzen Linge und
in voller Intensitdt Ich bezeichne diese Modalitit der Farbung eines
einzelnen Haares als alternative Farbung im Gegensatz zur successiven
Umfirbung. Diese letztere Modalitit ist z. B. bei B. solstitialis all-
gemein verbreitet. Hellspitzige Haare, wie sie bei B. solstitialis hiufig,
bei B. agrorwm an anderen Koérperteilen zuweilen vorkommen, sah ich
an der Gesichtsregion niemals. Ferner gibt es keine Zwischennuancen
zwischen Gelb und Schwarz.

Als allgemein wichtiges Resultat ergibt sich eine in die Augen fallende
vollkommene GesetzmiBigkeit der Farbenverteilung in allen Arealen.
Die eunomische Ordnung gilt also am Kopfe auch fiir so kleine Areale,
wie es die unterteilten Areale des Gesichts sind.
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Die Firbung der Clypeushaare bei den Weibchen.

Die Farbung der Clypeushaare ist in acht Stufen dargestellt. Auch
hier sind in Abb. 3 (1-—8) die schwarzen Haare durch Punkte, die honig-
gelben durch Kreise dargestellt.

1. Stufe. B. frey-gessneri @, Talloires. Abb, 3 (1). Die schwarzen Haare
treten diffus in den orolateralen Aullenwinkeln und im medianen Teile der cau-
dalen Begrenzung auf,

2. Stufe. B. frey-gessneri @, Talloires, Abb. 3 (2). Vermehrung der schwar-
zen Haare neben den Begrenzungslinien gegen die Appendices genarum und die
Areae triangulares, Diese Vermehrung ist verbunden mit central gerichteter Aus-

breitung, Gleichzeitige diffuse lateral gerichtete Vermehrung am caudalen Cly-
peusrande, aber hier nicht so stark,

Abb. 3. Das Schwarzwerden der Behaarung des Clypeus der QQ.
e o e schwarze Haare, o o o honiggelbe Haare.

3. Stufe. B, frey-gessneri @, Talloires, Abb, 3 (3). Weitere Zunahme der
schwarzen Haare besonders im orolateralen Teile. Der Halbring schwarzer Haare
ist geschlossen.

4, Stufe, B. pascuorum @, Pracchia (Italien), Abb. 3 (4). Die hellen Haare
weichen vor den schwarzen caudalwirts zuriick, Im orolateralen Bezirk finden
sich nur noch schwarze Haare,

5. Stufe, B. pascuorum @, Calabrien. Abb, 3 (5). Weitere Zunahme der
schwarzen Haare, besonders in der caudalen Begrenzung des Clypeus.

6. Stufe. B. pascuorum Q, Faido (Tessin). Abb. 3 (6). Die hellen Haare be-
schrianken sich auf einen kleinen Bezirk, der etwa um ein Viertel der Gesamtlange
des Clypeus vom caudalen Rande entfernt liegt. Diese Stelle ist in der Abbil-
dung durch einen Pfeil kenntlich gemacht.

7. Stufe. B. pascuorum 2, Cuenca, Escorial, La Granja, Zarauz, simtliche
Fundorte in Spanien, Abb, 3 (7). Der Clypeus ist fast ganz schwarz behaart, Nur
ein einzelnes gelbes Haar, das in der Abbildung durch einen Pfeil bezeichnet ist,
findet sich bei sechs Exemplaren fast genau an derselben Stelle und zwar dort,
wo sich in der vorigen Stufe der Bezirk spérlicher honiggelber Haare findet.
Dieses einzelne gelbe Haar ist meistens nur auf einer Seite des Clypeus vorhan-
den und iibrigens auch fiir die Rasse B. bicolor an einzelnen Exemplaren von mir
an gleicher Stelle nachgewiesen.
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8. Stufe. B. pascuorum @, Gédres; @, Cuenca. B, fatrmaires @, Taormina,
Abb. 3 (8). Monochromatische schwarze Endstufe,

Ergebnis. Die Schwarzfarbung der Haare beginnt in den Rand-
bezirken und zwar an drei Stellen, ndmlich 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 sich die orolateralen und cau-
dalen schwarzen Haare nicht in der Mitte der lateralen Begrenzungs-
linje des Clypeus treffen. Dieser Ort ist vielmehr betrichtlich caudal-
warts verschoben. In ihm erhalten sich noch hartnéckig helle Haare.
Schlieflich bleibt vor der total schwarzen Endstufe ein einziges gelbes Haar
an diesem Orie stehen, was bei sechs Exemplaren der Fall war. Wir sehen
also, auf welche auBerordentlich feinen Einzelheiten sich die GesetzmiBig-
keit der eunomischen Farbfolge erstrecken kann. Soweit meine Be-
obachtungen reichen, ist die Eunomie des Clypeus vollkommen gesetz-
méiBig. Metabolieen wurden nicht beobachtet. Die Schwarzwerdung
der Clypeushaare erfolgt, wie erwihnt, nicht genau parallel der der
iibrigen Gesichtspartieen.

Die Firbung der Stirnregion bei den Weibchen.

Es werden acht Stufen unterschieden. Die Darstellung beginnt
mit dem B. bofill: aus Andalusien und endet mit dem dunklen B. mnio-
rum aus Didnemark. Da8 ich diese Form hier mit aufgenommen habe,
berubht darauf, daB ich eine monochromatische schwarze Endstufe
weder bei B. pascuorum noch bei B. frey-gessneri angetroffen habe.
Uberhaupt neigen diese beiden Rassen in der Area frontalis verhiltnis-
miBig wenig zur Schwarzfirbung der Haare; vielmehr dagegen der
B. mniorum und merkwiirdigerweise scheinbar auch der dorsalwirts
sonst ganz hell gefirbte B. fairmairei: FRIESE aus Sizilien. Bei B. munio-
rum sind die hellen Stirnhaare nicht rot, sondern gelblich, zuweilen nur
mit einem Stich ins Rotliche. Streng genommen gehért also B. 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 monochromatische
schwarze Endstufe von B. mniorum hier aufgenommen. Ubrigens
haben auch bei den Exemplaren des B. frey-gessneri die hellen Stirn-
haare sehr oft kein ausgesprochen rotes Kolorit. Wie weit allerdings
hier Ausbleichung vorliegen kénnte, war an der Hand des Materials
nicht sicher zu entscheiden. Hier kénnen nur absolut frische Exemplare
die Entscheidung erbringen. In den Abb. 4 (1—8) sind die roten Haare
durch Kreuze, die schwarzen Haare durch Punkte dargestellt.

1. Stufe. B. bofilli @, Andalusien (Type O. Voar), Abb. 4 (1). Monochroma-
tische rote Anfangsstufe,

Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 11. 25
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2, Stufe, B, frey-gessneri @, Talloires, Abb. 4 (2). Hs treten einzelne schwarze
Haare orolateral und neben der mittleren Ocelle auf,

3. Stufe. B. pascuorum 2, Faido. Abb. 4(8). Vermehrung der schwarzen
Haare im orolateralen Randbezirk, Diese Vermehrung ist diffus,

4, Stufe. B. pascuorum 2, Faido. Abb. 4 (4). Hier tritt nun auch eine Ver-
mehrung der schwarzen Haare im oralen Teile hinzu und zwar so, daB sich caudal
von den Ocellen ein Ring diffuser schwarzer Haare um das Stirnfeld legt.

5. Stufe. B. pascuorum @, Faido, Abb. 4 (5). Keine merkliche Zunahme in
der caudolateralen Region, aber caudal gerichtetes Vordringen schwarzer Haare
im medianen Teile des Stirnfeldes.

6. Stufe. B. pascuorum @, Pallanza. Abb. 4 (6). Starkes diffuses Vordringen
schwarzer Haare vom caudolateralen und medianen Bezirk aus,

7. Stufe. B. fairmairet @, Taormina, Abb, 4 (7). Im centrocaudalen Teile
bleiben einige rote Haare stehen.

8, Stufe. B, mniorum @, Dinemark, Abb. 4 (8). Monochromatische schwarze
Endstufe,

Abb. 4. Das Schwarzwerden der Behaarung der Stirnregion bei den QQ.
e o o schwarze Haare, X X X rote Haare.

Ergebnis. Da die schwarzen Haare sich diffus ausbreiten, ist bei
dem winzigen Stirnareal nicht immer klar zu entscheiden, welcher Teil-
bezirk den Vorsprung gewinnt. Es kann sehr wohl méglich sein, daB
nicht stets der oromediane Teil bevorzugt wird. Diese immerhin vor-
handene Unklarheit beeintrichtigt aber nicht das Ergebnis. Dieses be-
steht darin, daB auch in der Area frontalis die schwarzen Haare zuerst
am Rande auftreten und sich dann centralwdrts diffus ausbreiten, bis
alle roten bzw. hellen Haare durch schwarze ersetzt sind. Der voll-
stindige Ersatz roter Haare durch schwarze geht zuerst ebenfalls am
Rande vor sich und schreitet dann centralwérts vor. Niemals sah ich
irreguldr schwarze Haare auftreten, also z. B. niemals schwarze Haare
in den centralen Teilen, wenn nur der Rand schwarze Haare hatte.

Die Farbung der Gesichtsregion bei den Ménnchen.

Bei den Mannchen finden sich in der Gesichtsregion ebenfalls honig-
gelbe und schwarze Haare, jedoch auch solche von roter Firbung, die
ja den Weibchen im allgemeinen mit Ausnahme des B. bofilli fehlen.
Jedoch sind, soweit mein Material zeigt, diese roten Haare stets wenig
zahlreich und auch nur bei wenig Exemplaren des B. pascuorum vor-
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handen. Rote Haare stehen nur im oralen Teile der Area triangularis
und sollen bei der Darstellung der Farbfolge vernachlissigt werden.

Erwiahnt werden mull noch, daB die Punktierung, die Form, die Di-
mensionen und die Dichte der Haare der Ménnchen in Einzelheiten
nicht mit den Verhiltnissen bei den Weibchen iibereinstimmen. Jedoch
sind .diese Unterschiede nur beim Clypeus von Belang, dessen Farbfolge
gesondert beschrieben und abgebildet werden wird. Vergleiche Abb. 5
(1—6). Bildliche Darstellung der schwarzen und honiggelben Haare
wie bisher.

Abb. 5. Das Schwarzwerden des Gesichts beim B. frey-gessneri und pascuorum, 33.
e o ¢ schwarze Haare, oo o honiggelbe Haare.

Ich unterscheide sechs Stufen:

1. Stufe. B. pascuorum 3, Baréges, Abb. 5 (1), Es treten sparliche schwarze
Haare diffus in den duBeren Grenzbezirken auf. AuBerdem findet sich ein davon
isolierter Bezirk diffus verteilter Haare in der Area centralis oberhalb der Fithler-
wurzeln,

2. Stufe. B. pascuorum 3, Baréges, Abb. 5 (2). Die schwarzen Haare ver-
mehren sich in centripetaler Richtung, Diese Vermehrung ist besonders deutlich
in den Areae triangulares und an der oralen Begrenzung der Area centralis, also
vor dem Clypeus zu erkennen, Der isolierte Komplex schwarzer Haare in der
Area centralis hat sich in caudaler Richtung vergroflert.

3. Stufe. B. pascuorum 3, Geédres, Abb. 5 (3). Die schwarzen Haare haben
sich stark vermehrt, und die honiggelben Haare haben sich aus der Randzone der
Area triangularis an einzelnen Stellen ganz zuriickgezogen. Durch die Verschmel-
zung der Zone schwarzer Haare in der Area centralis einerseits in lateraler,
andererseits in caudaler Richtung mit der Zone schwarzer Haare der Areae tri-
angulares beginnen sich, wie bei den Weibchen, drei Komplexe heller Haare her-
auszuschélen.

25%
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4. Stufe. B. pascuorum 3, Baréges. Abb. 5 (4). Dieschwarzen Haare nehmen
besonders in der oralen Halfte der Area triangularis und in der oralen Partie der
Area centralis zu, Die beiden caudalen Komplexe honiggelber Haare in den
Areae triangulares sind isoliert,

Zwischen der 3. und 4. Stufe klafft eine Liicke. Ich glaube jedoch nicht, daB
wir es hier mit einem Sprung zu tun haben, d. h. daB Zwischenglieder fchlen,
Ich fithre vielmehr die Liicke auf das geringe Material an Mannchen zuriick,

5. Stufe. B, pascuorum 3, Baréges. Abb. 5 (5). In den caudalen Partieen der
Areae triangulares sind nur noch wenige gelbe Haare vorhanden, Die Area cen-
tralis ist in der caudalen Hélfte fast nur schwarz behaart, aber auch in der oralen
Halfte haben sich die schwarzen Haare stark vermehrt. Die Zahl der hellen
Haare ist in der oralen Gesichtspartie noch ziemlich groB.

6. Stufe. B. pascuorum &, Escorial. Abb. 5 (6). Monochromatische schwarze
Endstufe,

Die Firbung des Clypeus bei den Minnchen.

Der Clypeus der Mannchen ist in allen Teilen, auch auf dem gré8ten Teil der
Scheibe, viel dichter behaart als bei den Weibchen. Nur eine oromediane keil-
formige kleine Partie ist haarlos,

Abb, 6. Das Schwarzwerden des Clypeus beim B, frey-gessneri und pascuorwm.
e o o schwarze Haare, o 0 o honiggelbe Haare.

Aus denselben Griinden wie bei den Weibchen soll auch der Clypeus
der Ménnchen gesondert behandelt werden. Ich unterscheide sechsStufen
der Farbfolge. Bezeichnung der Haare wie bisher. Vergleiche Abb. 6
(1—6).

1, Stufe. B. frey-gessneri &, Montserrate. Abb. 6 (1). Monochromatische
honiggelbe Stufe,

2. Stufe. B. pascuorum 3, Baréges. Abb, 6 (2). Schwarze Haare treten diffus
im orolateralen Winkel und vor der oralen Kante auf,

3. Stufe. B. pascuorum 3, Baréges. Abb, 6 (3). Die schwarzen Haare breiten
sich diffus der lateralen Begrenzung des Clypeus entlang aus und vermehren sich
im orolateralen Bezirk. Schwarze ebenfalls diffus auftretende Haare umgeben
die punktfreie oromediane Partie,
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4, Stufe. B. pascuorum &, Baréges. Abb. 6 (4). An der gesamten Peripherie
des Clypeus stehen diffus verteilte schwarze Haare, Eine weitere Zunahme
schwarzer Haare erkennen wir im orolateralen Bezirk und caudal vom punkt-
freien Raume, von dem aus sich eine Zunge schwarzer Haare in diffuser Ver-
teilung in der Medianebene gegen die caudale Begrenzung des Clypeus vorschiebt.

5, Stufe, B. pascuorum 3, Baréges. Abb. 6 (5). Die schwarzen Haare ver-
mehren sich im centralen Raume derart, daf} eine Verbindung zwischen den
schwarzen Haaren des zungenartigen Streifens und den am caudalen Begrenzungs-
raume stehenden hergestellt wird. Die schwarzen Haare im orolateralen Raume
vermehren sich weiterhin auf Kosten der gelben Haare.

Zwischen der 5, und 6. Stufe besteht ein Sprung.

6. Stufe. B, pascuorum-dusmeii &, Escorial, Abb. 6 (6). Monochromatische
schwarze Endstufe,

Ergebnis. Wahrend das Gesicht der Mannchen in der Farbenfolge
nahezu mit dem der Weibchen iibereinstimmt, ist in bezug auf den
Clypeus ein Unterschied zwischen den béiden Geschlechtern vorhanden.
Soweit meine Untersuchungen reichen, beginnt ndmlich das Auftreten
der schwarzen Haare bei den Minnchen nur im oralen Bezirk und
nicht auch wie bei den Weibchen im caudomedianen Areal. Ein wei-
terer Unterschied zwischen Minnchen und Weibchen besteht darin,
daB bei den Minnchen die schwarzen Haare in dre: Zigen und zwar
rechts und links an den Lateralsiumen und mediancaudal vor dem
punktfreien Raume caudalwirts vorriicken.

Bei den Minnchen von B. frey-gessners fand ich auch eine monochro-
matische gelbe Stufe des Clypeus, die bei dem iibrigen Teil des Gesichts
wie auch bei den Weibchen nicht zur Beobachtung kam.

Die eunomische Stufenfolge ist bis auf die Liicke zwischen der 4.
und 5. Stufe bei der Gesichtspartie und die Liicke zwischen der 5. und
6. Stufe beim Clypeus vollkommen. Auf eine Darstellung der Farbfolge
der Stirnregion der Minnchen kann verzichtet werden, da sie nichts
Neues bietet.

IL. Der Thorax.
Einteilung in Abschnitte.

Was die Benennung der einzelnen Thoraxbezirke betrifft, so bezeichne ich
im folgenden nur diejenigen Teile, deren Haarkleid in dieser Arbeit zur Unter-
suchung kommt. MaBgebend fiir die Auswahl war erstens die GréBe der Areale,
zweitens ihre Zuginglichkeit fiir die Beobachtung, ohne die Tiere zu beschédigen,
Schwierig ist es besonders, die ventral und oroventral gerichteten Teile des Epi-
sternums sowie die nach vorne umgeschlagenen Teile des Prothorax der Unter-
suchung zuginglich zu machen. Die untersuchten Teile sind folgende: Der Pro-
thorax (pn), das Mesonotum (ms), das Scutellum (sc), das Episternum (ep) und die
Epimerite (epm! und epm?2), Das Mediansegment (mds) und das Postscutellum (psc)
und andere Teile wurden nicht beriicksichtigt, Die gegenseitige Lage der thora-
calen Bezirke ist in Abb. 7 und 8 dargestellt.

Im folgenden sollen Punktierung und Behaarung der einzelnen thoracalen
Abschnitte soweit geschildert werden, wie es die Zwecke der vorliegenden Unter-
suchung erfordern. Die verschiedenen Formen der Haare werden nicht beriick-
sichtigt,
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Vom Prothorax wurde die vordere Fliche, die vom Kopf verdeckt wird und
fast keine Haare tragt, nicht untersucht, dagegen der hintere spangenférmige,
halbkreisartig gebogene Teil, der nahe dem oralen Rande von einer mehr oder
weniger tiefen Furche in zwei Teile zerlegt wird. Der vordere Teil der Spange ist
sichtlich grober und spérlicher punktiert als der hintere Teil, Besonders fein und
dicht sind die Punkte oralwirts auf der Hohe der Spange. Nach hinten schiebt
sich ein Fortsatz des Prothorax, der Pronotallobus, zwischen das Mesonotum und
Episternum ein, FEr ist horizontal gestellt und dicht punktiert. Die Dichte der
Behaarung folgt der Punktierung.

Das Mesonotum ist auf etwa zwei Drittel seiner Lange durch eine mediane,
oral beginnende Furche in einen rechten und linken Abschnitt geteilt, Zwischen
dieser Furche und den Tegulae liegen die oralwirts etwas konvergierenden Par-
apsidenfurchen, die bei der chromatischen Analyse des Mesonotums eine nicht
unwesentliche Rolle spielen. Die Punktierung wie auch die Behaarung ist in den
peripheren Bezirken sehr dicht und wird centralwirts allmahlich schiitter. Late-
ral von den Parapsidenfurchen wie auch lateral von der Mittelfurche und zwar

Abb. 7. Die Seitenansicht des Thorax. Abb. 8. Die Gesamtansicht des Thorax von oben.
pn. = Prothorax, prlob. = Pronotallobus, ms. = Mesonotum, sc. = Scutellum, ¢p. = Episternum,
epm.1, epmn.: = Epimerite, psc. = Postscutellum, mds, = Mediansegment, ¢g. = Tegula.

rund um deren caudales Ende befinden sich von Punkten und Haaren entblsBte
Felder, Das mediane Feld reicht, allmihlich sich zuspitzend, bis fast an den
caudalen Rand des Mesonotums, Die haarlosen Felder sind in Abb, 8 durch
schwarze Farbung hervorgehoben,

Das Scutellum ist in seinen lateralen und caudalen Partieen sehr dicht punk-
tiert. Auch hier wird die Punktierung medianwirts besonders im oralen Teile
allméhlich spérlicher und grober, um oromedian fast ganz zu verschwinden,
Diese punkt- und haarlose spiegelnde Fliche ist in Abb, 8 ebenfalls durch schwarze
Farbung kenntlich gemacht. Die Behaarung folgt der Punktierung.

Das Episternum ist im dorsalen und caudalen Teile am feinsten und dichte-
sten punktiert. Diese Punktierung wird schrig nach unten vorne allmihlich
sparlicher und gréber.

Von den Epimeriten ist der vordere in seinem dorsalen Teile dicht und fein
punktiert. In seinem ventralen Teile, der wulstartig etwas iiber die Fliche des
Episternums hervorragt, hat er einen punktlosen spiegelnden Saum. Der hintere
Epimerit ist fast tiberall dicht und fein punktiert. Auch er zeigt die Eigenschaft,
daB die Punkte ventralwirts grober und sparlicher 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 schwarzen Haare auf 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. VoaT)
neigt sehr zur Schwarzfarbung der Haare des Mesonotums. Dagegen
habe ich schwarze Haare niemals bei B. pascuorum gefunden und bei B.
frey-gessneri, soweit meine Untersuchungen
reichen, nur bei den Tieren aus der West-
schweiz und Savoyen.

Die kurzen schwarzen Haare auf dem
Mesonotum und Scutellum der Weibchen und
Arbeiter von B. frey-gessneri.

Auf dem Mesonotum treten schwarze
Haare in zwei GréBenordnungen der Linge
auf, die allerdmgs. durch‘Ubergange mitein- 0o e Anorduung der langen
ander verbunden sind. Die kurzen schwarzen und kurzen schwarzen Haare auf

. dem Mesonotum und Scutellum
Haare werden durch die langen roten Haare der COQ.
verdeckt, werden jedoch sichtbar, wenn man
die Haare mit einer Nadel auseinanderkimmt. 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 fiir das Mesonotum und das Scutellum
eingetragen. Die feinen Punkte bedeuten kurze, die groben Punkte lange

1 2
Abb. 10. Das Schwarzwerden der kurzen Haare auf dem Mesonotum der QQ.

Haare. Die Eunomie der kurzen schwarzen Haare des Mesonotums gebe
ich in fiinf schematischen Figuren (Abb. 10, 1—5) wieder. Eine detail-
lierte Beschreibung der Einzelstufen halte ich fiur iiberfliissig. Alle
Exemplare gehoren der Rasse B. frey-gessmeri an. Jedoch sind die
kurzen schwaren Haare durchaus nicht auf diese Rasse beschrinkt. Sie
finden sich auch beim B. agrorum typicus und vielen Ubergangsformen
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dieser Rasse zu anderen. Wahrscheinlich ist sogar das Vorhandensein
der kurzen schwarzen Haare bei B. frey-gessnert nicht als urtiimlich,
sondern als typicoider Einschlag aufzufassen.

Die langen schwarzen Haare auf dem Thorax von B. agrorum.

Prothorax, Mesonotum und Scutellum werden gesondert behandelt,
weil die Correlation zwischen diesen drei Bezirken nicht stark genug
ist, um sie vereint zu betrachten.

Das Mesonotum der Weibchen.

Untersucht wurden Exemplare des B. frey-gessneri von (erona,
Savoyen und der Schweiz, des B. agrorum typicus aus Siddeutschland und
Mitteldeutschland, ferner
aus der Gegend von Berlin
und Schieswig-Holstein und
des B. mntorum aus Déne-
mark und Schweden (Hel-
singborg). Wir miissen am
Mesonotum jederseits drei
Entstehungszentren  der
langen schwarzen Haare
unterscheiden, erstens einen
Herd im orolateralen Win-
kel des Mesonotums, zwei-
tens einen Bezirk, der oral-
wirts unmittelbar vor der
Parapsidenfurche liegt,
drittens ein Areal, dasneben
der Medianfurche sich dort
findet, wo der punktlose
Raum oral beginnt. Dieses
dritte Entstehungszentrum
Abb. 11 Die A“g‘;’;’:m’;ﬁiﬁﬂge’aefcggfm Haare auf  steht hichst wahrscheinlich

mit dem der kurzen schwar-
zen Haare in Beziehung, insofern die Schwarzfarbung hier immer lingere
Haare ergreift. Es steigen die schwarzen Haare gewissermaflen vom
Boden an die Oberflache empor. Niemals sah ich lange schwarze Haare
einer gewissen Grofenordnung, wenn nicht die Haare geringerer GréBen-
ordnungen wenigstens teilweise schwarz gefarbt waren. Also auch hier
besteht eine gerichtete Stufenordnung. Die drei Herde schwarzer Haare
konnen im Beginn ihrer Erscheinung unabhéngig 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

da e f
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niemals beachtet, daB auch der erste und dritte Bezirk combiniert sicht-
barwerden. Die betreffenden Verhaltnisse werden durch die Abb. 11 (a—)
wiedergegeben. Das lokale Auftreten der ersten schwarzen Haare, der
von mir so genannte Vorschwarm, zeigt also gewisse eng begrenzte Ab-
weichungen. Dieser Vorschwarm einzelner schwarzer Haare steht immer
etwas caudalwarts vom oralen Rande des Mesonotums entfernt, reicht
vom orolateralen Winkel der einen Seite bis zur anderen Seite, spannt sich
im Bogen quer iiber 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 UnregelméBigkeit bei den anderen Stufen der
noch zu schildernden Eunomie. Die diffusen Vorposten des Schwarmes
bevorzugen namlich auf jeder Stufe bald diese, bald jene Partie, aber
auch hier gilt die Feststellung, daBl niemals Haare auftreten, die weit
vom Gros entfernt sind. Vielleicht hingen die leichten Abweichungen
der sogenannten Vorposten zum Teil damit zusammen, dall es eben
drei verschiedene Ausbreitungszentren gibt, deren bald fritheres, bald
spateres Schwarzwerden sich noch auf spateren Stadien auswirkt. Unter
Berticksichtigung der eben geschilderten Verhaltnisse sind die dar-
gestellten Stufen zu lesen. Den Vorschwarm habe ich fortgelassen. Er
wire zwischen Stufe 1 und 2 einzuordnen. In der Tabelle, welche die
Zahl der verschiedenen Phinotypenstufen enthilt, ist er jedoch unter
dem Buchstaben V eingeschaltet. Ich unterscheide 14 Stufen. In der
Abbildung sind die anders gefidrbten Haare fortgelassen, also nur die
schwarzen Haare durch Punkte markiert. Um die Abbildungen klarer zu
gestalten, ist der punkt- und haarlose Raum lateral von den Parapsiden
fortgelassen.

1, Stufe. Abb, 12 (1). Das Haarkleid ist monochromatisch hellorangerot
(frey-gessneri) oder lehmfarben braun (agrorum lypicus). Es folgen diejenigen
Stufen, welche wenige schwarze Haare haben und die ich als tricuspoide Stufen
bezeichne.

2. Stufe. Abb, 12 (2). Beginn der schwarzen Haare in einem ununterbroche-
nen Giirte! auf der oralen Hohe der Tegulae. Die Verteilung der Haare ist
diffus,

3. Stufe, Abb. 12 (3). Der Giirtel schwarzer Haare wird breiter, besonders
am Seitenrande, Schwarze Haare stoBen gegen die Parapsidenfurche vor und die
schwarzen Haare riicken zusammen.

4. Stufe. Abb. 12 (4). Auf dieser Stufe beobachten wir ein Vorriicken des
Giirtels sowohl oral- wie caudalwirts, Caudalwérts dringen einzelne Haare am
Seitenrande vor, fiillen den Raum seitlich vom Beginn der Parapsidenfurche
diffus aus und riicken in verhéiltnismi8ig breiter Front median neben dem punkt-
und haarlosen Raume caudalwirts vor. Die Zahl der schwarzen Haare vermehrt
sich im centralen Teile des ocoupierten Gebietes,

5. Stufe. Abb. 12 (5). Einengung des oralen Raumes heller Haare, Schwarze
Haare riicken zwischen Seitenrand und Parapsidenfurchen vor, Im medianen
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Teile breiten sich die schwarzen Haare, dem punktfreien Rande folgend, tiber die
caudale Hohe der Tegulae aus, Weitere Verdichtung im Kernteile der Briicke,

6. Stufe. {Abb. 12 (6). Weiteres Vordringen der schwarzen Haare im oralen
Raume und lateral von den Parapsidenfurchen. Die medianen schwarzen Haare
haben die caudale Grenze des Mesonotums erreicht und heginnen durch eine Art

Abb. 12, Die Ausbreitung der schwarzen Haare auf dem Mesonotum der QQ beim B. frey-gessneri
(Talloires), B. agrorwmn typicus und B. mniorum,

Frontschwenkung lateralwirts vorzuriicken. Weitere centrale Verdichtung der
von schwarzen Haaren ergriffenen Partieen. Aber man beachte, wie lange sich
der stark diffuse Charakter der Firbung neben dem Pronotallobus erhilt. Es
folgen die Tricuspis-Stufen:

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



Uber die Farbenvariationen der Hummelart Bombus agrorum Fabr. 385

medianen Haare in lateraler Richtung und Abdréangen der roten Haare aus den
centralen Teilen, Es beginnt sich deutlich ein dreieckiger Fleck schwarzer Haare
auf dem Mesonotum zu markieren (T'ricuspis-Form),

8. Stufe. Abb. 12 (8). Im orolateralen Teile wandern schwarze Haare bis an
den oralen Rand, im medianen Teile nicht ganz so weit. Hier stehen sie auch
sparlicher. Die dreieckige Zunge schwarzer Haare breitet sich neben den Parapsi-
denfurchen lateral weiter aus, Die medianen schwarzen Haare sind lateral- und
caudalwirts vorgedrungen und erreichen oralwirts fast die Parapsiden. Zunahme
der schwarzen Haare in den centralen Teilen,

9. Stufe, Abb. 12 (9). Zunahme der schwarzen Haare im oralen Bezirk, wo
nun diffuse schwarze Haare unmittelbar am ganzen oralen Rande stehen. Starke
Vermehrung ferner zwischen den Tegulae und den Parapsidenfurchen. Die media-
nen schwarzen Haare sind in seitlicher Richtung weiter vorgeriickt und lassen
einen schmalen Streifen neben den Parapsiden fast frei, Im centralen Teile des
schwarzen Feldes nimmt die Zahl der roten Haare, die an die Peripherie abge-
dringt werden, stark ab. Frei von schwarzen Haaren ist nur noch ein schmales
caudolaterales Feld.

10. Stufe. Abb, 12 (10), Die roten Haare sind auf dieser Stufe im oralen Teile
an die Peripherie gedringt. Die Zunge heller Haare, die auf den vorigen Stufen
allmahlich sich verschmilerte, ist jetzt sehr stark reduziert. Diffus verteilte
schwarze Haare haben sich bis fast zum caudolateralen Winkel ausgebreitet, Die
centralen Partieen sind nunmehr beinahe frei von roten Haaren.

Munioide Stufen mit vielen schwarzen Haaren, die den Ubergang zur Mnio-
rum-Stufe bilden:

11. Stufe. Abb, 12 (11). Die Zunge heller Haare ist nur noch andeutungs-
weise vorhanden, Im caudolateralen Winkel riicken die schwarzen Haare weiter
vor, In den Randbezirken stehen noch diffuse rote Haare. Ein grofles dreieckiges
Feld neben der Medianlinie ist jetzt ganz frei davon,

12, Stufe. Abb, 12 (12), Rote Haare stehen nur noch im caudolateralen
‘Winkel, .

13. Stufe. Abb, 12 (13). Die roten Haare im caudolateralen Winkel sind bis
auf einen sparlichen Rest verschwunden.

Mniorum-Stufe:

14, Stufe. Abb. 12 (14). Monochromatische schwarze Endstufe, Die Rot-
farbung ist im caudolateralen Winkel erloschen,

Die zahlenméaflige Verteilung der Individuen wurde untersucht bei
B. frey-gessneri aus der Gegend von Genf und Talloires, bei B. agrorum
aus Sid- und Mitteldeutschland, aus der Gegend von Berlin, ferner
bei B. mniorum aus Didnemark. Die Stufe 10 fillt in der folgenden
Tabelle, die die Statistik wiedergibt, aus, da ich sie nur in der Population
von Gravenstein gefunden habe, die statistisch nicht untersucht wurde.

1 Vv 2 3 45 6 78 910 11 12 13 14

B, frey-gessneri, Genfl: 28 [86] 510 2 — — — — — — -

B, agrorum typicus von
Stid-Mitteldeutschland 7 [39] 253421111010 56 1 — — — — —

Berlin . . . . ... 7 251151411 6 4 2 3 — — — — — —
B.mniorum, Ddinemark — — — — — — — — — — — 11 12 13 23

1 Hier sind die Formen valesianus und die Ubergangsformen zum agrorum
typicus eingeschlossen,
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Das Mesonotum der Mdannchen.

Hier lag nur spérliches Material vor. Leider konnte speziell das Ver-
halten der Ménnchen von B. frey-gessneri nicht genau studiert werden.
Unter den untersuchten ménnlichen Exemplaren waren auch im all-
gemeinen verhdltnismiBig wenig Exemplare mit schwarzen Haaren
auf dem Mesonotum. Man mufl schon sehr weit nach Norden gehen,
um {berbaupt Mionnchen zu erhalten, die in der Schwarzfirbung des
Mesonotums diejenigen Stufen der Eunomie manifestieren, die bei den
Weibchen in weit siidlicheren Gegenden noch unschwer anzutreffen sind.
Auch bei B. agrorum ergibt sich in Ubereinstimmung mit anderen Hum-
melarten, dafl die Mannchen hinsichtlich des Mesonotums weit weniger
zur Schwarzfdrbung neigen als die Weibchen. Duich dieses Verhalten
wurde natiirlich die Zahl der fir die Untersuchung der Schwarz-Rot-
eunomie zur Verfiigung stehenden Mannchen weiter eingeschrinkt.

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. Nicht nachzuweisen war bisher der dritte, oral von den Parap-
sidenfurchen liegende Herd. Wie bei den Weibchen unterliegt der Vor-
schwarm schwarzer Haare gewissen UnregelméaBigkeiten, jedoch mit
der gleichen Einschrinkung. Die ersten schwarzen Haare sind auf
einen Bogen beschrinkt, der vom orolateralen Winkel bis zum oralen
Beginn des haarlosen Raumes quer iiber das Mesonotum zieht. Niemals
sah ich Erstlingshaare aulerhalb dieses Streifens. Auch die Vorposten der
ibrigen Stufen des Schwarzwerdens der Haare zeigen wie bei den Weib-
chen UnregelmaBigkeiten, jedoch gleichfalls mit derselben Einschrin-
kung wie dort. Ich unterscheide 10 Stufen der Eunomie. In der Abb.13
sind nur die schwarzen Haare eingetragen und durch Punkte markiert.

1. Stufe. Monochromatische rote Anfangsstufe. Sie wurde nicht abgebildet.
Zahlreiche Exemplare.

Die zwischen der 1. und 2. Stufe sich einschiebende Vorschwarmstufe ist
wegen der UnregelmaBigkeiten im Auftreten der schwarzen Haare nicht wieder-

egeben.

£ 2. Stufe. Abb, 13 (1), Gravenstein in Schleswig-Holstein. Diffuse schwarze
Haare treten im oralen Teile auf dem Mesonotum auf, Sie rejchen lateral bis
zum caudalen Ende der Parapsidenfurchen, median etwas iiber den Anfang des
haarlosen Raumes, Die Grenze zwischen dem gemischtfarbigen und dem roten
Bezirk verlauft in einem caudal offenen Bogen. Oralwirts stehen schwarze Haare
fast unmittelbar vor dem oralen Rande. Die Verteilung der schwarzen Haare ist
recht gleichmaBig und von diffuserem Charakter als bei den Weibchen, eine Er-
scheinung, die auch auf den folgenden Stufen sichtbar bleibt, aber in den Ab-
bildungen nicht wiedergegeben werden konnte, da der schematische Charakter
derselben das nicht erméglicht. Drei Exemplare.

3. Stufe. Abb. 13 (2), Gravenstein, Im wesentlichen Vermehrung der schwar-
zen Haare in dem von ihnen befallenen Bezirk, Schwarze Haare riicken median
bis zur caudalen Hohe der Tegulae vor, Zwei Exemplare,
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4, Stufe. Abb. 13 (3), Gravenstein. Weitere Vermehrung der schwarzen
Haare im befallenen Bezirk, Die medianen schwarzen Haare sind caudalwirts
weiter vorgeriickt, aber sie haben sich auBerdem im medianen Teile peripher-
wirts weiter ausgebreitet. Medianwirts von den Parapsidenfurchen fehlen wie
auf der 2. und 3. Stufe schwarze Haare! Fiinf Exemplare.

5. Stufe. Abb. 13 (4), Gravenstein. Verdichtung der schwarzen Behaarung in
den centralen Partieen, Die medianen Haare sind bis zum caudalen Rande des
Mesonotums vorgeriickt, Medianwérts von den Parapsidenfurchen befindet sich
noch ein von schwarzen Haaren freier Raum. Sieben Exemplare,

6. Stufe. Abb. 13 (5), Gravenstein. Weitere Vermehrung im centralen Teile,
besonders vor der oralen Kante. Schwarze Haare riicken im caudalen Rand-

Abb. 13. Die Ausbreitung der schwarzen Haare auf dem Mesonotum der 33 beim B. agrorum
typicus und B. mniorum.

gebiete lateral vor, so daB jetzt der anfinglich caudalwirts gerichtete Bogen
lateralwirts offen ist. Diffuse Haare treten jetzt auch median von den Parapsi-
denfurchen in geringer Dichte der Verteilung auf, Acht Exemplare.

7, Stufe. Abb. 13 (6), Bornholm. Im centralen Teile verschwindet der diffuse
‘Charakter allméhlich, Die schwarzen Haare sind auBerdem sowohl im lateralen
Teile, wie median von den Parapsiden und im caudalen Teile weiter vorgeriicks,
Diffus verteilte Haare finden sich jetzt in dichterer Anordnung median von den
Parapsidenfurchen. Nur der caudolaterale Winkel ist ganz frei von schwarzen
Haaren. Sechs Exemplare,

8. Stufe, Abb. 13 (7), Helsingborg, Vermehrung schwarzer Haare in allen
bisher befallenen Teilen, besonders in den centralen Partieen. Der bisher nur rot-
behaarte Raum im caudolateralen Winkel ist jetzt fast gleichmaBig von diffus
verteilten schwarzen Haaren besetzt, Tricuspis-Bildung, aber in wesentlich dif-
fuserer Ausbildung als bei den Weibchen. Zwei Exemplare,
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Zwischen der 8, und 9, Stufe besteht ein deutlicher Sprung, Ob dieser tat-
séchlich oder nur scheinbar infolge mangelnden Materials besteht, ist nicht fest-
zustellen gewesen.

9, Stufe. Abb. 13 (8), Helsinghorg. Wenige rote Haare stehen verstreut an
der ganzen Peripherie, am wenigsten vor der Mitte der Tegulae, In den centralen
Partieen sind die hellen Haare verschwunden, was deshalb merkwiirdig ist, weil
die Schwarziarbung oralwirts davon beginnt, hier also eigentlich die roten Haare
zuerst verschwinden miifiten. Ein Exemplar,

10. Stufe. Abb. 13 (9), Danemark. Einige helle Haare stehen im caudo-
lateralen Winkel., Ein Exemplar,

Eine monochromatische schwarze Endstufe habe ich nicht gefunden.
Bei einem Exemplar fand ich die letzten roten Haare statt im caudo-
lateralen Winkel im oralen Teile des Mesonotums. Esstammte aus Helsing-
borg (Abb. 13, 10). Ich fasse diesen Phénotypus als Metabolie auf.
Vielleicht ist auch die Stufe 9 metabolisch zu deuten, da es unsicher
ist, mit welchem der letzten beiden Exemplare die Eunomie schlieBt.

Ergebnis der Schwarz- Roteunomie des Mesonotums.

Die Untersuchung zeigt auch hier wieder weitgehende GesetzméafBig-
keit. Nur der Vorschwarm und die diffus verteilten Randhaare der
einzelnen Stufen konnen geringfiigige Abweichungen zeigen. Drei Ent-
stehungsherde der langen schwarzen Haare sind bei den Weibchen zu
unterscheiden, die bei Beginn der Schwarzfirbung entweder jeder fur
sich allein oder auch in gewisser oben des Naheren ausgefithrten Weise
combiniert phénotypisch in Erscheinung treten konnen. Scheinbar
sieht es so aus, als ob die schwarzen Haare sich zuerst central zeigen
und sich von einem einheitlichen, quer iber das Mesonotum hinziehen-
den Giirtel peripherwérts ausbreiten. In Wirklichkeit liegen die Ent-
stehungsherde vielmehr peripher an den Grenzen der Areale, némlich
orolateral und median neben der Mittelfurche. Das gilt aber auch fiir
die vor und seitlich von den Parapsidenfurchen auftretenden Haare,
denn die Parapsidenfurchen diirfen nicht als zu vernachlidssigende
Bildungen der Oberflichenskulptur des Mesonotums angesehen werden.
Thnen liegt vielmehr eine tiefere Bedeutung zugrunde. Wahrscheinlich
sind sie reduzierte Grenzen topographischer Einheiten. Der nach innen
medianwiirts gerichtete Raum neben diesen Furchen bleibt bis in spite
Stufen der Eunomie frei von schwarzén Haaren. Das deutet auf eine
groBe Selbstindigkeit der Areale neben den Parapsidenfurchen hin.
Wenn die schwarzen Haare zu einem Giirtel zusammengeflossen sind,
vollzieht sich die Melanisierung der iibrigen Teile auch weiterhin entlang
den Begrenzungslinien der Bezirke, aber der median-centrale Teil,
wo auch die kurzen schwarzen Haare stehen, wird deutlich bevorzugt
und so sieht es dann bei oberflichlichem Studium so aus, als ob die
Schwarzfirbung iiberhaupt nur central beginnt und sich peripherwirts
ausbreitet. Dal hier so eingehend das Verhalten bei B. agrorum ge-
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schildert wird, hat einmal seinen Grund darin, fiir diese Art zu einer
mdoglichsten Klarheit zu gelangen, ferner aber darin, und ich greife hier
meinen weiteren Mitteilungen vor, dal wir bei B. solstitialis einen ganz
anderen Modus der Schwarzfirbung finden. Diese Abweichung sei schon
hier dadurch zum Ausdruck gebracht, daBl wir die 7'ricuspis-Bildung
bei B. agrorum als positive Tricuspis-Bildung im Sinne der Entstehung
schwarzer Haare bezeichnen, wéhrend sie bei B. solstitialis als negativ
zu bezeichnen ist. SCHMIEDEKNECHT hat seinerzeit (Apidae europaeae
1884, 8. [343], 93) die Varietat T'ricuspis als die Anfangsstufe des B. mnio-
rum aufgefalit. Aber aus den vorliegenden Untersuchungen geht un-
zweifelhaft hervor, daf diese Behauptung nicht streng richtig ist. Den
Anfang zur Tricuspis-Bildung bilden diejenigen Phinotypen, die den
Stufen angehéren, wo die ersten schwarzen Haare, ob kurz oder lang
ist einerlei, auftreten. Der B. {ricuspis ist, was das Episternum betrifft,
nur eine besonders auffillige Ubergangsform der tricuspoiden zu den
mnioiden Phinotypen, die im monochromatisch schwarzen Endglied,
dem B. mniorum, gipfeln. Die besondere Hervorhebung des B. éricuspis
in systematischer Beziehung hat also eigentlich keine innere Berechti-
gung. Ferner kommt die Tricuspis-Farbung bei ganz verschiedenen
Rassen vor, nimlich beim transkaukasischen B. rehbinderi und dem
centraleuropiischen B. agrorum typicus, so dafl wir also nicht von einer
Triscuspis-Rasse reden dirfen. Ganz anders liegen die Verhiltnisse
beim B. frey-gessneri, mniorum und rehbinder: selbst, die als besondere
Rassen anzusehen sind.

Wie aus den eunomischen Stufen der Mdanncheneunomie hervorgeht,
kénnen wir, abgesehen von den gleichen geringen UnregelméBigkeiten
wie bei den Weibchen, eine wohlgeordnete und gerichtete Aufeinander-
folge der phénotypischen Erscheinungen constatieren. Jedoch besteht
insofern eine Abweichung von den Weibchen, als bei den Mannchen die
schwarzen Haare noch diffuser auftreten. Aber auch bei den Mannchen
treten niemals trregulir schwarze Haare auf dem Mesonotum an be-
liebiger Stelle auf. Wohl kann einmal dieser oder jener Bezirk in den
Vorposten der Randbezirke, d.h. dort, wo die Mischfarbung in die homo-
gene Farbung tibergeht, voraneilen, aber das dndert an der GesetzméBig-
keit des Ablaufs der Eunomie im grofien und ganzen nichts. Wir diirfen
auBerdem nicht vergessen, dafl das Mesonotum in seiner Totalitdt kein
einheitlicher Bezirk ist, sondern in mehrere Teile zerfallt, zwischen denen
keine absolute Correlation in bezug auf das Schwarzwerden der Haare
zu bestehen braucht.

Zum SchluB seinoch einer Erscheinung gedacht, die ich als bemerkens-
wert ansehe. Es handelt sich um Asymmetrieen bei der Umfarbung
der roten Haare in schwarze, die in der Abb. 14a—f dargestellt sind.
Ich habe solche Asymmetrieen bei den Weibchen in den Anfangsstufen
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beobachtet und ihre Zahl bei B. frey-gessneri, valesianns und den Uber-
gingen zum agrorum typicus von 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 beschrankt, sondern finden sich wohl auch auf
den spiteren Stufen, wo sie sich sehr leicht der Beobachtung ent-
ziehen, da die Asymmetrie immer nur geringfiigig ist. Auch bei den
Mannchen habe ich solche Asymmetrieen festgestellt. Bei einem
Minnchen von B. bicolor trat diese Erscheinung in einem sonst nicht
beobachteten MaBie auf. Es fanden sich orolateral bis iiber die Parap-
sidenfurchen hinaus auf der linken Seite des Thorax, wie Abb.f zeigt,

NP

f
Abb. 14. Die asymmetrische Verteilung der schwarzen Erstlingshaare auf dem Mesonotum.

zahlreiche schwarze Haare. Auf der rechten Seite waren keine schwarzen
Haare vorhanden. Auch das Auftreten schwarzer Haare median von
den Parapsidenfurchen ist exceptionell auf dieser Stufe der Schwarz-
fairbung. Auffallend ist es, dafl es andererseits auch Exemplare gibt,
die rechts und links die gleiche Zahl von schwarzen Haaren an der
gleichen Stelle haben. So beobachtete ich ein Stiick, wo neben dem
Beginn der Tegulae sowohl auf der rechten wie linken Seite des Epister-
nums je ein schwarzes langes Haar stand, ein anderes Stiick, 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 Prothorax der Weibchen.

Der Prothorax verdient in chromatischer Beziehung eine gesonderte
Bebandlung, da er sich nicht ohne weiteres mit dem Mesonotum ver-
einigen 146t Schon frither habe ich darauf hingewiesen. In der Literatur
begegnet man oft der Bezeichnung: ,,Prothorax gelb oder Prothorax
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mit gelber Binde. Diese Beschreibung stimmt aber sehr oft nicht mit
den tatsichlichen Verhiltnissen {iberein, insofern die gelbe Binde mehr
oder weniger grofie Teile des Mesonotums einbezieht. FRIESE hat des-
wegen fur diese Binden mit Recht den Ausdruck Collare vorgeschlagen.
Auch bei B. agrorum haben wir es mit einem Collare zu tun, wenn es
auch wegen des diffusen Farbencharakters nicht so deutlich hervortritt.
Jedoch verlangt noch ein anderer Grund eine gesonderte Behandlung
des Prothorax, wie wir noch sehen werden.

Der Prothorax ist schwierig zu analysieren. Das beruht darauf, daf der eng
an denselben geprefite Kopf mit seinen langen Scheitelhaaren den Haarbesatz
des Prothorax verdeckt, Man muf also die Scheitelhaare zur Seite schieben, aber
auch dann werden haufig noch Teile durch den Kopf verdecks, Das Aufweichen
der Tiere fithrt leicht zur Beschédigung, wenn der Kopf dann nach vorne abwérts
gedriickt werden muB, weshalb ich dieses Verfahren nur dort anwandte, wo es
unumginglich nétig war. Es ist sehr wohl méglich, daf ich, wo unter schwierigen
Verhiltnissen analysiert werden mubBte, einige schwarze Haare iibersehen habe.
Diese Unsicherheit beeintrachtigt aber wohl kaum die Resultate.

Was die Ausbreitungsherde schwarzer Haare betrifft, so fand ich
bei der Population von Talloires 54 Exemplare, wo sowohl lateral und
median wie an der Schulter schwarze Hsare vorhanden waren. Bei
4 Exemplaren standen schwarze Haare nur am Scheitel, 3 Exemplare
hatten schwarze Haare an der Schulter und im medianen Teile und
5 Exemplare solche nur im lateralen Bezirk. Bei 4 Exemplaren waren
iiberhaupt keine schwarzen Haare vorhanden. Es ergibt sich also, dal}
mehrere selbstindige Entstehungsherde schwarzer Haare vorhanden
sind. Der erste Bezirk liegt lateral. Von ihm dringen die Haare auf
den horizontalen Teil des Prothorax und den Pronotallobus in caudaler
Richtung vor. Der zweite Bezirk liegt oromedian, also auf dem Scheitel
des Prothorax. Von dieser Stelle dringen die schwarzen Haare sowohl
nach rechts wie nach links und caudalwirts vor. Ob noch ein dritter
selbstandiger Bezirk in der Gegend der Schulter besteht, wage ich nicht
mit Bestimmtheit zu entscheiden; ich halte sein Vorhandensein aber
nicht fiir unwahrscheinlich. Mangelndes Material und die oben erwédhnten
Schwierigkeiten lassen eine Entscheidung nicht zu. Wie auf dem Meso-
notum konnen auch im medianen Teile des Prothorax neben den langen
Haaren kurze schwarze Haare oder diese allein vorhanden sein. Ich
habe ibr Auftreten und ihre Ausbreitung jedoch nicht genauver analy-
siert. Wie beim Mesonotum unterliegt auch die auf die monochroma-
tische rote Stufe folgende Stufe des Vorschwarmes schwarzer Haare
gewissen UnregelméfBigkeiten, wie schon daraus hervorgeht, daf es
mehrere Ausbreitungsherde gibt, die nicht in absoluter gegenseitiger
Correlation stehen. Auch auf den folgenden Stufen treten wahrschein-
lich in den Randbezirken der Ausbreitung schwarzer Haare, also bei
den Vorposten, die von den bisher nur mit roten Haaren bestandenen

Z. . Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 11. 26
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Bezirken Besitz ergreifen, gewisse geringe Abweichungen auf. Daf} sie
von mir nicht mit Sicherheit beobachtet wurden, liegt daran, dafi der
Prothorax ja nur eine schmale Spange darstellt.

5
Abb. 15, Das Auftreten der schwarzen Haare auf dem Prothorax der QQ.

SchlieBlich sei noch erwihnt, daB die Schwarziarbung des Prothorax
bis zu einem gewissen Grade unabhingig von der Schwarzfirbung des
Mesonotums vor sich geht. So kann der Prothorax noch zahlreichere
rote Haare median vor dem caudalen Rande haben, wenn die roten
Haare auf dem Mesonotum verschwunden sind. Uberhaupt eilt das
Mesonotum im allgemeinen im Schwarzwerden dem Prothorax voraus,
aber es ist nicht immer der Fall.
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Bei mehreren Exemplaren der Rasse Frey-gessneri von Talloires und
Geroxna fand ich keine schwarzen Haare. Sie stellen also die monochro-
matische rote Anfangsstufe dar. Dann folgt die Stufe des Vorschwarmes.
Beide wurden nicht abgebildet. Die nun folgenden 9 Stufen der Eunomie
sind in Abb. 15 (1—9) dargestellt. Die anders als schwarz gefarbten
Haare sind fortgelassen.

1. Stufe. Abb, 15 (1). Am oralen Rande stehen diffus zahlreiche schwarze
Haare, die an der Schultzr schon bis zum caudalen Rande des Prothorax vor-
riicken,

2. Stufe. Abb. 15 (2). Vermehrung der schwarzen Haare am oralen Rande,
aber kein Vorriicken gegen den caudalen Rand im horizontalen Teile, Dagegen
breiten sich die schwarzen Haare auf dem Pronotallobus candalwarts in diffuser
Art aus,

3. Stufe. Abb. 15 (3). Weitere Vermehrung der schwarzen Haare am oralen
Rande und auf dem Pronotallobus,

4. Stufe. Abb. 15 (4). Wie Stufe 3, doch riicken jetzt die schwarzen Haare
von der Schulter auch medianwarts vor.

5. Stufe. Abb. 15 (5). Vermehrung der schwarzen Haare in allen bisher be-
fallenen Teilen, besonders an der Schulter und vor dem oralen Rande. Weiteres
Vordringen von der Schulter gegen das mediane Feld.

6. Stufe. Abb, 15 (6), Weitere Verdichtung des Schwarz. An der Schulter
stehen nur noch schwarze Haare, so dafl jetzt das rote Areal in zwei getrennte
Bezirke im Pronotallobus und im medianen Feld geteilt ist. Diffus verteilte
schwarze Haare haben jetzt anch vom Mittelfeld Begitz ergriffen.

7. Stufe. Abb, 15 (7). Die roten Haare sind aus dem Pronotallobus ver-
schwunden und auf einen segmentiérmigen Bezirk auf dem Scheitel beschrinkt.
Leichte Vermehrung der schwarzen Haare innerhalb dieses Bezirkes,

8. Stufe. Abb, 15 (8). Durch caudalwirts vordringende Haare, vermehrt
durch solche, die aus der Schultergegend vorriicken, wird das mediane Feld roter
Haare stark eingeengt,

9. Stufe. Abb. 15 (9). Monochromatisch schwarze Endstufe.

Obige Stufen beziehen sich auf Exemplare des B. frey-gessneri von
Genf und Talloires, des B. agrorum typicus von Sid- und Mitteldeutsch-
land und des B. mniorum von Kopenhagen und Helsingborg. Die drei
letzten Stufen fand ich nur bei B. mniorum.

Prothorax der Mdannchen.

Bei den Minnchen ist die Stufenfolge eine dhnliche. Die Phianotypen
mit geringerer Entwicklung schwarzer Haare sind entsprechend dem
helleren Firbungscharakter der Minnchen zahlreicher als bei den Weib-
chen, weshalb ich wie beim Mesotonum die Schwarzfarbung bei der
Population von Gravenstein, Kopenhagen usw. studieren multe. Eine
monochromatische schwarze Endstufe habe ich bei den Mannchen nicht
gefunden, selbst bei der dunkelsten Stufe standen pricaudal im medianen
Teile noch einzelne rote Haare. Auch bei den Ménnchen sind mindestens
zwei getrennte Entstehungsherde schwarzer Haare vorhanden, Auf

26%*
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eine Schilderung und figiirliche Wiedergabe der Eunomie, die auf eine
Wiederholung der bei den Weibchen mitgeteilten Verhéltnisse hinaus-
laufen wiirden, kann hier deswegen verzichtet werden.

Ergebnis. Das Schwarzwerden der Haare des Prothorax ist sowohl
bei den Minnchen wie Weibchen gesetzmdfig und ihre Modalitit gleich.
Irrequlire Haare oder Haarflecke wurden nicht beobachtet.

Das Scutellum der Weibchen und Minnchen.
AuBer der monochromatischen roten Anfangsstufe unterscheide
ich 10 Stufen bei den Weibchen, In Abb. 16 sind die schwarzen Haare
durch Punkte dargestellt. Andersfarbige Haare sind fortgelassen.

1. Stufe. Abb. 16 (1). Auftreten einzelner schwarzer Haare oromedian neben
dem dreieckigen haarlosen Raume,

2. Stufe. Abb, 16 (2). Fortschreiten der diffusen Schwarzfirbung in caudaler
Richtung,

3. Stufe. Abb. 16 (3). Schwarze Haare dringen von der Mitte des befallenen
Bezirkes lateral vor. Die Richtung wird hier und auf den folgenden fiinf Stufen
durch einen Pfeil dargestellt.

4, Stufe. Abb. 16 (4). Vermehrung der schwarzen Haare und weiteres Fort-
schreiten in gleicher Richtung,

5, Stufe, Abb. 16 (5). Weitere Vermehrung der schwarzen Haare, Das Fort-
schreiten der schwarzen Haare erfolgt zwar wesentlich in gleicher Richtung wie
vorher, doch auch in oraler Richtung, Die resultierende Richtung erfahrt eine
schwache Drehung im oralen Sinne, was auf den folgenden Stufen noch deutlicher
wird.

6. Stufe. Abb. 16 (6). Vermehrung der schwarzen Haare und Vergroferung
des mit solchen besetzten Areals in gleichem Sinne wie vorher.

7. Stufe. Abb, 16 (7). Die schwarzen Haare haben jetzt beiderseits etwa die
Mitte des bogenférmigen caudalen Randes erreicht. Starkes Vordringen schwar-
zer Haare im orolateralen Winkel, wogegen der caudale Teil annihernd auf der
vorhergehenden Stufe stehen bleibt, Der von roten Haaren besetzte Bezirk wird
in zwei Teile getrennt,

8. Stufe. Abb. 16 (8). Aus den mittleren Partieen sind die roten Haare ver-
dringt., Nur im orolateralen Winkel und im caudalen Raum stehen noch rote
Haare.

9. Stufe. Abb. 16 (9). Die roten Haare des orolateralen Winkels sind voll-
kommen durch schwarze ersetzt. Der caudale rote Fleck ist dagegen noch vor-
handen und verschwindet spater als der orolaterale.

10, Stufe. Abb. 16 {10). Monochromatische schwarze Endstufe.

Ergebnis. Wie erwahnt, stehen auf dem Scutellum auf allen Stufen,
abgesehen von der monochromatischen hellen Anfangsstufe, kurze
schwarze Haare neben den langen schwarzen Haaren. Diese kurzen
Haare stehen im medianen Teile und begleiten den punkt- und haar-
losen Raum. Es konnte festgestellt werden, daB bei 5 Exemplaren von
Talloires kurze schwarze Haare nur medianoral, bei 9 Exemplaren nur
caudal, bei 38 Exemplaren medianoral bis caudal vorhanden waren.
Bei 17 Exemplaren fehiten sowohl die kurzen wie die langen schwarzen
Haare. Es sind also zwei Entstebungsherde schwarzer Haare vorhanden,
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der eine im oromedianen, der andere im caudomedianen Teile. Die
von schwarzen Haaren befallenen Distrikte riicken einander entgegen
und verschmelzen. Fafit man die Schwarzfirbung als sekundir auf,
so werden wie auf dem Mesonotum zunichst die ganz kurzen Haare,
spiter die Haare der folgenden Gréflenordnungen schrittweise von
schwarzem Pigment ergriffen, bis schlieflich die langen Haare schwaiz

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

werden, und so die Schwarzfirbung auf der Oberfliche des Haarkleides
sichtbar wird. Von diesem Zustande an ist die obige Eunomie gerechnet.,
Die langen schwarzen Haare treten zuerst im medianen Grenzbezirk
der rechten und linken Hilfte auf und zwar im oromedianen Winkel
neben dem dreieckigen punktlosen Raum. In einigen ganz wenigen
Fallen sah ich einen davon unabhéngigen Herd schwarzer Erstlingshaare
im orolateralen Winkel; allerdings immer erst dann, wenn die schwarzen
Haare median schon eine gewisse Ausbreitung erfahren hatten. Tn
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einem Falle befand sich ein Kern schwarzer Haare im orolateralen Win-
kel, ein zweiter im Medianfeld. Beide Kerne waren durch diffuse
schwarze Haare, die an der oralen Kante standen, verbunden. Abge-
sehen von diesen sehr vereinzelten Fillen, die ich als Metabolieen auf-
fasse und gewissen geringfiigigen UnregelméBigkeiten, wie ich sie schon
vom Mesonotum beschrieben habe, zeigt die Eunomie des Scutellums
eine grofle RegelmafBigkeit in der topographischen Farbenfolge.

Bei den Ménnchen verliuft die Eunomie in derselben Weise. Nur
treten die schwarzen Haare entsprechend dem Verhalten des Prothorax
und Mesonotums noch diffuser als bei den Weibchen auf. Eine mono-
chromatische schwarze Endstufe fand ich bei den Mannchen nicht. Die
dunkelste Minnchenstufe entspricht etwa der achten Weibchenstufe.

Das Episternum und die Epimertte.

Das Episternum stellt von der Seite gesehen eine rhombische gewdlbte Fliache
dar, die auf einer Ecke steht, so daB die lotrechte Diagonale von der Tegula bis
zur oralen Begrenzung des 2. Beinpaares und die
darauf senkrecht stehende Diagonale horizontal
und orocaudal verlauft, Die beiden Seiten des
Rhombus, welche die orale Begrenzung bilden,
flieBen bogenférmig ineinander. Die beiden cau-
dalwarts liegenden Seiten schneiden sich fast
rechtwinklig und ihr Schnittpunkt ist wie der
ventrale Schnittpunkt scharf markiert. Dorsal-
warts springt der Pronotallobus gegen das Epi-
sternum vor und bewirkt hier eine leichte Ein-
biegung der dorsooralen Seite, Fiir die Winkel
des Rhombus fiihre ich zwecks leichteren Ver-
Abb. 17. Die Ausbreitungszentren  Standnisses folgende Bezeichnungen -ein. Wir
schwarzer Haare auf dem Epister- unterscheiden den dorsalen Winkel (DW.) neben

1:)";& (EPI-)~ v? Wk 1(10135%}'“ Witnklely der Tegula, den ventralen (V' W.) neben dem zwei-

. oraler 1nkKe . ventraler :

Winkel, CW. caudaler Winkel, L,  ben Beinpaar, den oralen (OW.) neben dem Pro-
Pronotalobus. thorax und den caudalen (CW.) neben dem

zweiten Epimeriten. Man vergleiche Abb. 17,

Im ganzen kommen vier Farben bei der episternalen Behaarung vor, nimlich
Schwarz, Rot, Gelb und Greis. Was die roten Haare betrifft, so erkennt man bei
den Frey-gessneri-Formen von Gerona, Talloires, Gent usw. unter dem Binockular,
daB die gelbe Behaarung nicht rein ist, sondern daf im dorsalen Bezirk in die
gelbe Behaarung rote Haare in groBerer oder geringerer Zahl eingesprengt sind.
Weiter ventralwirts werden die gelben Haare zunichst blaBgelb und schlieBlich
greis. Auch bei den Pascuorum-Formen dringt die rote Haarfarbung ventral-
wirts verschieden weit vor, Bei B, bofilli ist das ganze Episternum rot behaart.

Das Rotwerden des Episternums der Weibchen.

Zur Untersuchung kamen Exemplare von B. frey-gessner: und pas-
cuorum. Neben roten Haaren kénnen schwarze, gelbe und blaBgelbe Haare
auftreten. Ich unterscheide in bezug auf die Ausbreitung der roten
Haare 8 Stufen. In Abb. 18 sind nur die roten Haare eingezeichnet
und durch Kreuze dargestellt.
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1. Stufe. Abb. 18 (1), Talloires. Diffuses Auftreten spirlicher roter Haare
im dorsalen Winkel.

2. Stufe. Abb. 18 (2), Talloires. Vermehrung dieser Haare im gleichen Bezirk.

3. Stufe. Abb. 18 (3), Talloires., Die roten Haare dringen neben dem Prono-
tallobus gegen den oralen Winkel vor,

4. Stufe. Abb, 18 (4), Talloires. Ausbreitung der roten Haare bis zum ersten
Drittel der vertikalen Diagonale in ventraler Richtung.

5. Stufe. Abb. 18 (5), Talloires, Vermehrung der roten Haare im befallenen
Bezirk und Vordringen gegen den oralen Winkel wie auch ventralwirts bis etwa
zur Hiltte der vertikalen Diagonale.

6. Stufe, Abb. 18 (6), Luz, Pyrensen, Mit dieser Stufe beginnen die Pas-
cuorum-Exemplare. Die rote Behaarung fiillt den dorsalen Winkel vollig aus;
hier stehen also keine gelben Haare mehr. Rote Haare dringen in diffuser Ver-
teilung weiter gegen den oralen wie caudalen Winkel vor, ohne sie indessen ganz
zu erreichen.

00

Abb. 18. Die Ausbreitung der roten Haare auf dem Episternum beim B, frey-gessneri, pascuorum
und bofilli, QQ.

7. Stufe. Abb. 18 (7), Maroggia, Tessin, Die rote, im ventralen Teile diffus
verteilte Behaarung reicht ventralwirts nun bis etwa zum zweiten Drittel der
vertikalen Diagonale, Rote Haare finden sich sowohl im oralen wie caudalen
Winkel.

8. Stufe. Abb. 18 (8), Andalusien, B, bofilli, Monochromatische rote Endstufe,

Uberall wo rote Haare am Episternum auftreten, erfolgt ihre Ausbrei-
tung in der gleichen gerichteten Weise. Das gilt auch fiir den B. agrorum
typicus. Die Roteunomie des Episternums ist also wie die bisher betrach-
teten Eunomien eine Speciescunomie.

Was die Rotfirbung der Epimerite betrifft, so dringen auch auf
ihnen die roten Haare dorsalwérts vor. Die Correlation zwischen Epister-
num und Epimeriten ist nicht absolut; jedoch hat das Episternum rote
Haare, wenn der erste Epimerit solche hat, Episternum und erster
Epimerit, wenn der zweite Epimerit rote Haare besitzt.
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Das Gelbwerden des Episternums und der Epimerite der Weibchen.

Dieses 148t sich am besten bei den Frey-gessneri-Exemplaren von
Gerona verfolgen und kann sebr kurz behandelt werden. Die Gelbfarbung
dringt allméhlich wie die Rotfarbung vom dorsalen gegen den ventralen
Winkel vor, indem sie sich gleichzeitig seitlich gegen den caudalen
und oralen Winkel ausbreitet. Es ist zweifelhaft, ob es Haare gibt, die
Uberginge zwischen Sattgelb, Hellgelb und greiser Farbung darstellen,
da die einzelnen Haare sich in bezug auf die Farbténe nicht genau
analysieren lassen. Die Bunomie ist eine Specieseunomie.

Das Schwarzwerden des Episternums und der Hpimerite der Weibchen.

Alle bisherigen Haarumfirbungen sind nicht nur gerichtet, sondern
ihre Eunomieen gelten der Modalitét nach fiir alle Rassen und Formen.
Wir hatten es stets mit Specieseunomieen zu tun. Die Schwarzfarbung
des Episternums tritt dagegen bei verschiedenen Rassen nicht immer
an der gleichen Stelle auf. Wir miissen deshalb die einzelnen Rassen
getrennt betrachten.

Das Schwarzwerden des Episternums bei B. frey-gessneri.

Fir die Exemplare von Gerona habe ich nur ein Ausbreitungs-
centrum der schwarzen Haare gefunden. Es liegt oralwérts vorne auf
der nach innen umgeschlagenen Fliache des Episternums, also an der
Grenze gegen den Prothorax. Die Analyse wird wie am Scheitel des
Prothorax dadurch sehr erschwert, dafl die zu untersuchende Stelle
zum Teil vom Kopfe verdeckt wird. Auch das Aufweichen der Tiere
ist aus schon genannten Griinden meistens nicht anwendbar. Soviel
kann jedoch mit Bestimmtheit behauptet werden, dall die schwarze
Farbung sich sowohl in dorsaler wie ventraler Richtung ausbreitet.
Dann treten die schwarzen Haare im oralen Winkel (I) auf die Seitenfldche
des Episternums iiber. Im oralen Winkel liegt also, was nach dem eben
Gesagten ja allerdings nicht streng richtig ist, ein Ausbreitungsherd
schwarzer Haare. Fiir die Exemplare von Talloires kommen nun noch
zwei weitere Areale hinzu. Das eine liegt im dorsalen Winkel (IT), das
andere im caudalen Winkel (IIT). Diese drei Entstehungsherde kénnen
in folgender Weise combiniert auftreten, ndmlich I + II oder I + III
oder schlieBlich I 4 II 4+ III, aber niemals IT 4 II1, soweit wenigstens
meine Beobachtungen reichen. Das Auftreten schwarzer Haare im
caudalen Winkel setzt ferner stets voraus, dafl schwarze Haare im oralen
Bezirk vorhanden sind. Vergleiche Abb. 19 a—d. Die Abb.d zeigt
dasselbe Bild wie Abb. b, nur ist das Vorkommen schwarzer Haare im
dorsalen gegeniiber dem oralen Winkel verstirkt. Die Hauptrolle in
dem Schwarzwerden des Episternums spielt bei B. frey-gessneri aus der
Westschweiz und aus Savoyen der orale und dorsale Winkel; eine ganz
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geringfiigige Bedeutung hat dagegen der caudale Winkel. Die beiden
erstgenannten Berzirke schwarzer Haare flieBen auf spiteren Stufen
zusammen. Dann ist natiirlich nicht zu entscheiden, ob die beiden
Bezirke gleichmafig an der Ausbreitung der schwarzen Haare beteiligt,
oder ob sie wesentlich durch Fort-
schreiten aus dem oralen oder aus
dem dorsalen Winkel her entstanden
sind. Wir sehen hier einmal ganz
deutlich, daB sich bei einer heraus-
gegriffenen eunomischen Stufe oft
nicht mit Sicherheit — es seien denn
die ersten Stufen —entscheiden 14.6t,
welcher Art die Modalitat der Um-
farbung ist. Ich wende mich nun
zu den einzelnen Winkelfeldern bei
B. frey-gessneri von Talloires.

Der orale Winkel. Bertcksichtigt
wurden nur die schwarzen Haare im
oralen Winkel Selet’ nicht aber die Abb.19. Tsolierte Ausbreit.ungszentreg schwar-
der nach innen umgeschlagenen zer Haare aut dem Episternum bei B. frey-
oralen Fliche des Episternums. Die gessnerd von Tallolres, QC.
monochromatische Anfangsstufe ist in der Abbildungsfolge fortgelassen.
Ich unterscheide danach 5 Stufen. In den Abb. 20—27 sind nur die
schwarzen Haare und zwar durch Punkte bezeichnet.

1. Stufe. Abb, 20 (1). Auftreten spiirlicher schwarzer Haare im oralen Winkel

2, Stufe. Abb. 20 (2). Vermehrung der schwarzen Haare an der oralen Be-
grenzung des Episternums in dorsaler Richtung,

3. Stufe. Abb.20(3).
Vermehrung der schwar-
zen Haare und Fort-
schreiten derselben in A [
der gleichen Richtung.

4, Stufe. Abb,20(4).
Weitere Vermehrung.

Fortschreiten in dor- 1 2 3 4 5
. Abb. 20. Schwarze Haare im oralen Winkel des Episternums von
saler, aber auch in ven- B. frey-gessneri, QQ.

traler Richtung.

5. Stufe. Abb, 20 (5). Weiteres Fortschreiten der schwarzen Haare besonders
in dorsaler Richtung.

Der dorsale Winkel. Auch hier gibt es eine monochromatische gelbe
Anfangsstufe. Ich unterscheide drei darauf folgende Stufen.

1. Stufe. Abb. 21 (1). Diffuses Auftreten von schwarzen Haaren neben dem
Pronotallobus,

2. Stufe. Abb. 21 (2). Weiteres diffuses Fortschreiten der schwarzen Be-
haarung im dorsalen Winkelfeld neben dem Pronotallobus,

3. Stufe. Abb. 21 (3). Weitere ventral- und caudalwirts gerichtete Zunahme,
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Kombiniertes Auftreten von schwarzen Hoaren im oralen und dorsalen
Winkel. Die folgenden Stufen konnen vielleicht auch als Fortsetzung
der vorvorigen Eunomie gedeutet
werden.

1, Stufe. Abb. 22 (1), Die diffus zer-
streuten schwarzen Haare begleiten den
orodorsalen Rand des Episternums und

1 2 3 zwar vom oralen bis zum dorsalen Winkel,
Abb. 21. Schwarze Haare im dorsalen Win- 2. Stufe. Abb, 22 (2). Zunahme der
kel des Epismm“"‘é von B. frey-gessneri,  gohwarzen Haare innerhalb des von ihnen

Qe befallenen Bezirkes der ersten Stufe,

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

4. Stufe. Abb. 22 (4), Die schwarzen Haare riicken ventralwarts etwas iiber
den dorsalen Winkel léngs der Vorderkante des Episternums vor, In bezug auf
den dorsalen Winkel bleibt diese Stufe im Zustand der 3. Stufe.

5. Stufe. Abb. 22 (5).
Vermehrung der
schwarzen Haare in
dem auf der vorigen
Stufe befallenen Areal,
Caudalwirts gerichte-
tes Vordringen im dor-
salen Winkel, sowie
schwaches  ventral-
wirts gerichtetes Vor-

dringen der schwarzen
6 7 Haare im oralen Win-
Abb. 22, Schwarze Haare im dorsalen und oralen Winkel des kel

Episternums von B. frey-gessneri, QQ.

6. Stufe. Abb, 22 (6).
Verhalten der schwarzen ‘Behaarung im dorsalen Winkel wie auf der 5. Stufe,
aber verstirktes caudalwirts gerichtetes Vordringen schwarzer Haare ventral
vom Pronotallobus,

7. Stufe, Abb, 22 (7). Vom oralen Winkel dringen die schwarzen Haare ven-
tralwirts noch etwas weiter vor als auf Stufe 5, Starke Ausbreitung derselben im
dorsalen Bezirk sowohl in caudaler wie ven-
traler Richtung,

Die Ausbreitung der schwarzen Haare tm
caudalen Winkel.

Die wenigen Exemplare aus Savoyen
und der Westschweiz, bei denen im cau-
Abt. o5 Sc:wme ;am imtau slen G2lenm Winkel schwarze Haare erscheinen,
Winkel des Episternums beim B.frey- sind in der Abb. 23 (1—4) -dargestellt.

gessmeri, Q. Eine genaue Beschreibung eriibrigt sich.
Hervorgehoben sei nur, daB die Vermehrung der schwarzen Haare
sowohl lings der Begrenzung des 2. Epimeriten wie des Sterniten erfolgen

kann.
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Das Schwarzwerden des Episternums bei B. agrorum typicus.

Untersucht wurde hier ein gréfleres Material aus Siid- und Mittel-
deutschland, im ganzen 148 Exemplare. Ich unterscheide 8 Stufen.
Abb. 24. Die rechten Ziffern beziehen sich auf die Zahl der Exemplare
der einzelnen Stufen.

1. Stufe. Abb, 24 (1). Monochromatische Anfangsstufe. 25 Exemplare,

2. Stufe. Abb, 24 (2). Wenige schwarze Haare treten diffus im dorsalen Win-
kel neben dem Pronotallobus auf und begleiten den oralen Rand, 12 Exemplare.

3. Stufe. Abb. 24 (3). Vermehrung der schwarzen Haare im befallenen Be-
zirk; nur geringe VergroBerung des Areals. 46 Exemplare,

4, Stufe. Abb. 24 (4). Vermehrung der schwarzen Haare im dorsalen Winkel,
sonst wie Stufe 3. 27 Exemplare,

25 12 46 27
1 2 3 4
22 21
5 6

Abb. 24, Die Ausbreitung der schwarzen Haare vom dorsalen Winkel des Episternums
aus beim B. agrorum typicus, QQ.

5. Stufe. Abb. 24 (5). Die schwarzen Haare erreichen den oralen Winkel und
beginnen sich caudal- wie ventralwirts auszubreiten., Mit dieser dusbreitung ist
auch eine Vermehrung der schwarzen Haare im Randbezirk verbunden. 22 Exem-
plare.

6. Stufe. Abb, 24 (6). Die schwarzen Haare sind bis zu einer Linie vorge-
drungen, welche den oralen Winkel mit dem ventralen Ende des 1. Epimeriten
verbindet. 21 Exemplare,

7. Stufe, Abb, 24 (7). Schwarze Haare fiillen jetzt die dorsale Halfte des Epi-
sternums diffus aus, Am dichtesten stehen sie in der dorsalen Partie, um ventral-
warts allméhlich an Dichte abzunehmen, 4 Exemplare,

8. Stufe. Abb. 24 (8). Die schwarzen Haare sind iiber die Mitte des Epister-
nums hinaus vorgeriickt, Auffillig ist die Reihe schwarzer Haare am ventral-
caudalen Rande.

Aufler dem dorsalen Entstehungsherd schwarzer Haare gibt es bei
B. agrorum typicus ebenso wie bei B. frey-gessneri der Schweiz und Sa-
voyens noch zwei weitere Herde, namlich im oralen und caudalen
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Winkel. Von diesen beiden hat der orale Bezirk geringere Bedeutung,
soweit ich nach meinen Beobachtungen urteilen kann. Da der orale Herd,
wie schon oben gesagt, auf sehr frithen Stufen mit dem dorsalen Bezirk
schwarzer Haare zusammenflieft, so wird auBlerdem eine genaue und
getrennte Analyse der beiden Ausbreitungsherde in den weiteren Sta-
dien unméglich gemacht. Der caudale Herd hat dagegen eine gréfere
und linger anhaltende Selbstiindigkeit, wenn auch bei ihm das Bestreben
besteht, mit dem dorsalen Herd zu verschmelzen. Ich unterscheide
10 Stufen, die in Abb. 25, 110 abgebildet sind. Die Abbildungen sind
so leicht zu verstehen, daf sich eine eingehende Schilderung der einzelnen
Stufen eriibrigt. Um die Abbildungen noch klarer zu gestalten, habe ich

OOOOC
OOOOC

Abb 25, Die Ausbrextnng der schwarzen Haare im caudalen Winkel des Episternums
bel B. agrorum typicus von Siid- und Mitteldeutschiand, QQ.

16

die greisen und roten Haare fortgelassen. Nur soviel sei gesagt, daB
die schwarzen Haare wie auch bei B. frey-gessneri im caudalen Winkel
im Gegensatz zu den anderen Herden kurz sind, wenigstens in den An-
fangsstufen der Kunomie. Erst auf spiteren Stufen nimmft das schwarze
Pigment successive auch von den lingeren Haaren Besitz. Ferner sei
hervorgehoben, dafl die schwarzen Haare sich anfinglich nur am Rande
gegen den Epimeriten ausbreiten: Die Beschréinkung auf den Rand
ist ganz streng, nicht so streng die drtliche Verteilung am Rande selbst.
Die Abweichungen sind jedoch sogeringfiigig, daB sie in den schematischen
Abbildungen nicht wiedergegeben werden kénnen. In einigen Fillen
waren schwarze Haare nur in der Mitte des Randes vorhanden, ohne
dall auch schwarze Haare im caudalen Winkel beobachtet wurden. Ich
fasse diese 5. Stufe, die mit dem Zeichen ~ versehen ist, als Metabolie
auf. Sie wird nur durch eine geringe Zahl, ndmlich durch 3 Exemplare
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vertreten gegeniiber 18 Exemplaren der vorangehenden und 34 Exem-
plaren der folgenden Stufe. (Die Zahl der einzelnen Stufen wird durch
die rechte Ziffer angegeben.) Erst wenn der dorsocaudale Rand eine
grofiere Zahl schwarzer Haare aufweist, treten auch solche am ventro-
caudalen Rande auf, aber hier gewinnen sie nicht die Ausbreitung wie
am dorsocaudalen Rande. Gleichzeitig mit dem Vorriicken in ventraler
Richtung dringen die schwarzen Haare centripetal vor. Schlieflich
mag noch erwihnt werden, dafl die Ausbreitung der schwarzen Haare
diffus erfolgt, diffuser, als es durch schematische Abbildungen wieder-
gegeben werden kann.

Untersuchungen an einem umfangreichen Material von B. agrorum
typicus aus der Umgebung von Berlin ergab die gleiche Modalitit und
die gleiche eunomische Stufenfolge. Exemplare aus der Gegend von
Bremen, die ich der Freundlichkeit des Herrn J. D. ALFREN verdanke,
zeigten Ahnliches; nur
scheintmir,daB diehshe-
ren Stufen der Schwarz.-
firbung dort héufiger

sind.

Von B. mniorum la-
gen mir etwa 30 Exem- 1 9 3
pla,re vor. -Auch hier Abb. 26. Die Ausbreitung der schwarzen Haare auf dem

Episternum beim B, mnriorum QQ.

herrschtdieselbe Modali-
tit der Schwarzfirbung der episternalen Haare. Die gefundenen Stufen
sind in Abb. 26 (1-—3) z. T. wiedergegeben. Abb. 1 entspricht etwa der
5.8tufe bei B. agrorum typicus, Abb. 2 der 8. Stufe. Uberginge zwischen
den beiden waren vorhanden. Zwischen den Stufen, die in Abb.2 und 3
wiedergegeben sind, liegt aber ein groBer Sprung. Diese letate dunkle
Stufe zeigt das Episternum fast schwarz behaart. Nur im ventralen
Fimftel stehen noch helle Haare neben den schwarzen. Ob dieser
Sprung auch bei Bearbeitung groBeren Materials bestehen bleibt, ist
natiirlich vorlaufig nicht zu entscheiden.

Das Schwarzwerden des Episternums bei der Pyrendenform des
B. pascuorum.

Ich unterscheide 8 Stufen:

1, Stufe. GiédresQ, Abb, 27 (1), Diffuses Auftreten von sparlichen schwar-
zen Haaren im oralen Winkel.

2, Stufe. Giédres 9, Abb. 27 (2). Die schwarzen Haare im oralen Winkel
haben sich nicht vermehrt, aber es treten nun auch schwarze Haare im caudalen
Winkel auf,

3. Stufe. Gédres 9, Abb. 27 (3). Vermehrung der schwarzen Haare aus dem
oralen Winkel in centraler (1), nicht wie bei den Exemplaren von B, frey-gessneri
in dorsaler Richtung, Die schwarzen Haare im caudalen Winkel haben sich nicht

vermehrt,
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4, Stufe. Gédres @, Abb. 27 (4). Die schwarzen Haare im oralen Winkel wie
beiStufed, aber starkes centripetales Zunehmen diffus verteilter schwarzer Haare
im caudalen Winkel,

5, Stufe. Baréges @, Abb, 27 (5), Das vom oralen Winkel ausgehende centri-
petal gerichtete und in dieser Richtung zugespitzte Feld schwarzer Haare hat sich
stark vergroBert und zwar unter Zunahme der Dichtigkeit schwarzer Haare, Das
gleiche gilt fiir das dem oralen Felde entgegengerichtete caudale Feld schwarzer
Haare, Beide Felder suchen anscheinend im Zentrum des Episternums in Verbin-
dung zu treten, aber die Verbindung ist noch nicht erreicht,

6. Stufe, Gédres @, Abb, 27 (6). Im oralen Winkel erreichen die schwarzen
Haare nicht die Ausdehnung wie auf der vorigen Stufe. Die starke Zunahme der
diffus auftretenden schwarzen Haare im caudalen Winkel wie die centripetal ge-

QOO

6
Abb. 27. Die Ausbreitung der schwarzen Haare auf dem Episternum beim B. pascuorum der
Pyrenden, QQ.

richtete Vergroerung desSpitzenteiles bewirken trotz der geringeren Zahl schwar-
zer Haare im oralen Bezirk, daf sich nunmehr eine geschlossene Briicke schwarzer
Haare quer iiber das ganze Episternum zieht,

7. Stufe. Bareges @, Abb, 27 (7). Ein sanduhrférmiges Feld schwarzer Haare,
das quer iiber das Episternum zieht und auf centripetaler Ausbreitung schwarzer
Haare beruht. AuBerdem ist eine starke Zunahme des schwarzen Feldes sowohl
in dorsaler wie ventraler Richtung, sowie eine Vermehrung in der Dichtigkeit
schwarzer Haare zu beobachten.

8. Stufe. Gedres @, Abb, 27 (8). Starke VergréBerung des von schwarzen Haaren
befallenen caudalen Bezirkes, ebenso Vermehrung der Anzahl schwarzer Haare.
Dagegen sind die schwarzen Haare im oralen Winkel, verglichen mit der vorigen
Stufe, weniger zahlreich.

Bei einem einzigen Exemplar (Gedres Q, Abb. 27 [9]) beobachtete
ich, daf} schwarze Haare nicht allein im oralen und caudalen, sondern
auch im dorsalen Winkel vorhanden waren, worin dieses Exemplar also
mit dem Verhalten des B. agrorum typicus tbereinstimmt. Bei einer
Grundtendenz zu einem briickenartigen Bande, das sich vom oralen
zum caudalen Winkel ausspannt, kénnen wir bald ein Voreilen des oralen,
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bald des caudalen Teiles feststellen. Um dieses Verhalten zu erkliren,
scheint es mir am einfachsten anzunehmen, daf wir es 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 wir beide fiirr sich betrachten, streng eunomisch.

Das Schwarzwerden des Episternums bev den Weibchens des italienischen
B. pascuorum und die Schwarzfirbung bei B. fairmaires.

Ich spreche hier wie bei der Pyrendenform absichtlich nicht von
einer Eunomie, da das Material noch geringer ist als bei dem B. pas-
cuorum aus den Pyrenden und beschranke mich auf die Wiedergabe der
von mir beobachteten wenigen Stufen. In der Abb. 28 (a—e) sind die
roten Haare durch Kreuze, die schwarzen durch Punkte, die greisen
durch Kreise markiert. '

Abb. 28. Die Verteilung der schwarzen (s e s), roten (X x x) und gelblichgreisen (o o o} Haare auf dem
Episternum von B. pascuorum (Calabrien, Tessin) und von B. fairmaires (Taormina), QC.

1. Exemplare von Maroggia (Tessin) und Pracchia (Mittelitalien)
Abb. 28a. Auftreten von schwarzen Haaren im oralen Winkel, von wo
sie in einem in dorsaler Richtung weit offenen Bogen iiber den ventralen
Winkel bis zum caudalen Winkel streichen. Die schwarzen Haare sind
iiberall diffus verteilt, stehen aber im caudalen Winkel am dichtesten.
Hieraus kann man vielleicht schlieBen, dafl die schwarzen Haare haupt-
séchlich aus dem caudalen Winkel sowohl centripetal wie ventralwirts
vorriicken. Die schwarzen Haare treten nur wenig in den Bezirk roter
Haare iiber.

2. Exemplare aus Calabrien Abb. 28b. Die schwarzen Haare nehmen
in dem bei den vorigen Exemplaren beschriebenen Areal an Zahl zu
und zwar in dem Streifen, der dem ventralen Winkel genshert ist und
der also viel weiter ventralwirts liegt als bei der Pyrendenform. Der
Bezirk heller Haare ist sehr stark eingeschrinkt. Dorsalwirts sind die
roten Haare von den schwarzen zuriickgedréngt.

3. Exemplare von Maroggia Abb. 28c. Das Feld heller Haare, das
diffus mit schwarzen Haaren untermischt ist, ist auf den ventralen
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Winkel beschrénkt. In dorsaler Richtung sind die schwarzen Haare
weiter vorgedrungen, so dafl nur etwa noch das dorsale Drittel des
Episternums mit roten Haaren bedeckt ist.

Die beiden folgenden Abbildungen d und e geben das episternale
Schwarz von einem Exemplar aus Calabrien (Abb. 28d) und einem
Exemplar von Taormina (B. fairmaire:, Abb. 28e) wieder. Das einzige
Exemplar, das die Sammlung O. VogT von der Rasse Fairmaires besitzt,
zeigh schwarze Haare nur auf dem ventralen Teile. Hierin weicht es also
nicht von den besprochenen italienischen Exemplaren ab, aber im ven-
tralen Winkel stehen keine hellen Haare. (Die hellen Haare, die bei
B. fairmairer dorsalwirts auf dem Episternum stehen, sind in der Ab-
bildung fortgelassen.) Bei der geringen Ausdehnung desschwarzen Areals,
der Grad der Schwarzfirbung ist ungefihr so stark wie bei dem Ex-
emplar, dessen Episternum in Abb.a wiedergegeben ist, multen eigent-
lich helle Haare auch im ventralen Teil vorhanden sein, wenn dieses
Exemplar in die Reihe der vorher besprochenen gehéren wiirde. Ahn-
liches gilt fiir das Exemplar aus Calabrien (Abb.28d), wo allerdings die
Schwarzfarbung dorsalwérts weiter fortgeschritten ist. In den ersten
Abbildungen 146t sich noch ganz gut die Variationsrichtung, wie sie bei
B. pascuorum der Pyrenden auftritt, erkennen. Die Abbildungen zeigen
die band- oder briickenartige Tendenz, nur ist die Briicke verglichen mit
den Pyrendenexemplaren ventralwirts verschoben. Ich habe aber auch
ein Exemplar gefunden, es war ein Weibchen aus Pracchia, bei dem das
schwarze Band mehr dorsal so wie bei den Exemplaren von Gédres,
Baréges und Luz lag. Die Briickentendenz kann augenscheinlich Ver-
schiebungen erfahren, und es ist sehr wohl méglich, daB sogar die Abb. d
und e keine besondere Modalitdt, sondern nur einen Spezialfall der
Briickentendenz darstellen. In diesem Falle wére die Briicke an. die
aullerste Grenze des Episternums ventralwérts verschoben.

Wie mir weibliche Exemplare von Airolo, Locarno und Muzzano
und solche vom Mt. Vinaigre und von St. Raphael zeigten, ist die Briik-
kentendenz auch in Sudfrankreich und am Stidabhang der Alpen vor-
handen und ist ferner von Mittelitalien nachzuweisen.

Das Schwarzwerden des Episternums bei den Weibchen des B. olympicus
von Kleinasien (Brussa) Abb. 29 (1—3). Die schwarzen Haare sind durch
Punkte, die roten durch Kreuze dargestellt.

Ich zdhle hierher auBler dem typischen B. olympicus den subdrenow-
skianus und die Ubergiinge zwischen beiden. Die Ausdehnung der schwar-
zen Haare unterliegt sehr geringen Schwankungen, so dafl nur 4 Stufen
unterschieden werden kiénnen. Im ventralen Bezirk treten niemals
greise Haare auf. Im dorsalen Teile fand ich bei einem Exemplar ein
einziges greises Haar im AnschluB an den Bezirk roter Haare. Von
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ciner Beschreibung der drei eunomischen Stufen mdchte ich absehen,
da die Abbildungen die Stufenfolge geniigend charakterisieren. Allge-
neein sei gesagt, daB die Schwarzfarbung sehr ausgedehnt ist.

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

Abb. 29. Die Verteilung der schwarzen und roten Haare auf dem Episternum beim B. olympicus
(Brussa) und B. agroruin (Rhodopegebirge), QC.

Das Schwarzwerden des Episternums ber den Weibchen und Arbeitern des
B. dusmeti von Centralspanien (La Granja, Cuenca).

Das von mir untersuchte Material war recht gering. Es bestand aus
5 Weibchen und 6 Arbeitern und gentigte nicht zur Aufstellung einer
eunomischen Reihe. Aber die Resultate der Untersuchung sind wichtig
genug, um sie trotzdem hier wiederzugeben. Es zeigte sich namlich,
daf bei der Rasse des B. dusmefi im ventralen Winkel keine greisen
Haare vorkommen. Dasg traf auch fir einen Arbeiter von Cuenca zu,
bei dem sich im ventralen Winkel nur eine relativ 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. Uberginge sind vorhanden.

Das Schwarzwerden des Episternums bei den Wetbchen der pascuoiden
Formen.

Das Schwarzwerden des Episternums bei B. maculatus aus den
Pyrenden wurde schon oben beschrieben.

1. B. flavotrapezoides von Kleinasien (Berge bei Gewe) Abb. 30 a—e.
Die schwarzen Haare sind durch Punkte, die roten Haare durch Kreuze,
die greisgelben Haare durch Kreise bezeichnet.

Auch hier muB ich von der Wiedergabe einer Eunomie absehen und
zwar nicht allein deshalb, weil das Material geringfiigig war, sondern
vor allem, weil die Ausdehnung der schwarzen Haare eine bemerkens-
werte UnregelmiBigkeit zeigt. Nur die roten und die greisen Haare
lassen sich eunomisch einstufen. Die roten Haare dringen, wie auch
sonst, vom dorsalen Winkel aus ventralwiirts vor. Die greisen Haare

Z. £. Morphol. u. Gkol. d. Tiere Bd. 11. 217
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finden sich zunachst diffus am oroventralen Rande des Episternums
und breiten sich alsdann sowohl oral- wie centripetalwirts aus. Bei
einem Exemplare waren keine greisen Haare vorhanden. Hier erfiillten
die schwarzen Haare ganz die ventrale Flache des Episternums(Abb.30 e).
Bei einem Exemplar spannte sich eine Briicke diffuser schwarzer Haare
vom oralen bis zum caudalen Winkel aus. Der ventralwirts liegende
Raum ist hier sowohl von schwarzen wie greisen Haaren besetzt und der
oralwirts gelegene Bezirk ist rot behaart (Abb. 30a). Die folgende
Abbildung b zeigt das Episternum der VoeTschen Type. Die Schwarz.-
farbung konnte vielleicht als Fortsetzung der eben beschriebenen Stufe
aufgefaBt werden, aber das Band schwarzer Haare erscheint dorsalwérts
verschoben, so dall der Bezirk roter Haare stark eingeschrinkt ist. Das
Band ist im caudalen Winkel stark verbreitert und hier fast frei von
greisen Haaren. Im ventralen Teile haben sich die schwarzen Haare
stark vermehrt. An das soeben geschilderte Exemplar schliefen sich

Abb. 80. Die Verteilung der schwarzen (8ee), roten {xxx) und gelblichgreisen Haare auf dem
Episternum beim B. flavotrapezoides (Berge bei Gewe, Asia minor), Q Q.

zwei Exemplare an, deren Episternum in Abb. 30 d wiedergegeben
ist. Die Briicke nur schwarzer Haare hat sich auBerordentlich ver-
breitert, besonders im caudalen Teile. In Abb.30¢ sehen wir schlieBlich
das Episternum zweier weiterer Exemplare, wo von dem bisherigen
Verhalten abweichend vom caudalen Winkel sich ein breites nur schwarz
behaartes Areal bis uber das Centrum des Episternums vorschiebt. Der
ibrige Teil des Episternums ist dorsal rot, oralwirts und oroventralwirts
schwarz und greis behaart.

Bei B. flavotrapezoides tritt die Briickenmodalitéit in verschiedenen For-
men auf, erstens so, wie wir sie bei der Pyrenadenform des B. pascuorum,
dem B. maculatus kennen gelernt haben und wie wir sie von Stidfrank.
reich und Mittelitalien nachweisen konnten. Zweitens kann sich die
Briicke dorsal verschieben und der caudale Entstehungsherd groéfere
Bedeutung gewinnen als der orale, welch’ letzterer fast ganz zuriick-
treten kann. SchlieBlich kénnen die schwarzen Haare nur auf den
ventralen Teil des Episternums beschriankt sein, ohne dafi dem ventralen
Herd greisgelbe Haare eingemischt sind. Wir finden also im letzten Falle
eine Verteilung schwarzer Haare, wie wir sie bei dem B. dusmeti, B. fair-
mairetr und gewissen Exemplaren des B. pascuorum (Calabrien, Maro ggia)
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beobachten konnten. Wichtig ist ferner, dal die schwarzen Haare die
Areale roter und gelblichgreiser Haare trennen. Bei der Besprechung
der Minnchen komme ich hierauf zuriick.

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

Abb. 381. Das Schwarzwerden des Episternums bei B. arcticus (Tromsoe), QQ.

zeichnet. Diese Rasse schlieft sich auffallenderweise im Schwarzwerden
des Episternums ganz an den B. olympicus und dessen Formen an.
Auch bei ihr riicken die schwarzen Haare, soweit es zu beurteilen ist,
— die frithen Stufen
fehlen wie beim Olym-
picus, —vom ventralen
Dritteldorsalwirts vor.
Beider ersten Stufe der
Eunomie reichen sie bis
zur Hélfte des Epister-
nums, bei der zweiten
Stufe bis zur Linie, die
den oralen und cau-
dalen Winkel verbin-
det, bei der dritten
Stufe sind etwa drei
Vierteile schwarz be-
haart und bei der vier- Abb. 32. Das Schwarzwerden des Episternums bei B. bicolor
ten Stufe, der Endstufe von Bergen, QQ.

der Reihe, sind nur noch im dorsalen Winkel rote Haare vorhanden.
Bemerkenswert ist die verhaltnismiBig scharfe Grenze zwischen dem rot
und schwarz behaarten Areal.

3. B. bicolor von Bergen Abb. 32 (1—5). Die schwarzen Haare sind
durch Punkte, die roten durch Kreuze und die greisgelben durch Kreise
angegeben. Bei dieser Form ist die Schwarzfarbung des Episternums
ebenfalls nur ganz geringfiigigen Schwankungen unterworfen. Diese sind
deswegen in den Abbildungen nicht beriicksichtigt. Die wesentlichen
Unterschiede betreffen die greisen Haare im ventralen Teile, welche

27*
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hier in groferer oder geringerer Zahl auftreten und entweder gleich-
mibig sowohl vor dem oroventralen wie caudoventralen Rande oder
ausschlieflich vor einem der letzteren stehen kénnen. Von 24 Exem.-
plaren hatten nur 5 solche greisen Haare, weshalb eine eunomische
Reihe und deren augenscheinlich vorkommenden Metabolieen nicht fest-
gestellt werden konnten. Interessant ist, dafi auch der B. bicolor sich
im Schwarzwerden des Episternums eng an B. olympicus anschliefit,
andererseits die Briickentendenz andeutungsweise zeigt.

4. B. barcai von Norrkoping Abb. 33 (1—10). Trotzdem nur eine
geringe Zahl von Exemplaren untersucht werden konnte, lassen sich
die Stufen der Ausbreitung episternaler schwarzer Haare zu einer fast

Abb. 33, Das Schwarzwerden des Lpisternums bei Exemplaren des B. barcai von Norrképing usw.,

liickenlosen eunomischen Reihe anordnen. Ich unterscheide 10 Stufen.
Bezeichnung der Haarfirbung wie vorher. In der Abb. 33 (1—3) sind
die hellen Haare der besseren Ubersicht halber fortgelassen.

1. Stufe. Abb. 33 (1). Schwarze Haare finden sich in geringer Zahl im can-
dalen Winkel, )

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

3. Stufe. Abb.33(3). Zwischen der 2. und 3. Stufe besteht ein Sprung, was so-
wohl fiir die Ausbreitung der schwarzen Haare im dorsalen wie caudalen Winkel
gilt. Bedeutende Vermehrung schwarzer Haare in beiden Arealen, die am ventra-
len Ende des 1. Epimeriten zusammenflieBen. Die Ausbreitung erfolgt diffus.

4. Stufe. Abb. 33 (4). Ventralwarts gerichtete Vermehrung der dorsalen
schwarzen Haare. Auch die caudalen Haare vermehren sich ventralwirts neben
dem caudoventralen Rande,

8. Stufe, Abb, 33 (5). Weitere ventralwirts gerichtete diffuse Ausbreitung
der schwarzen Haare. Die Grenze der beiden Entstehungsherde 148t sich nicht
mehr feststellen,



Uber die Farbenvariationen der Hummelart Bombus agrorum Fabr. 4]1

6. Stufe. Abb. 33 (6). Die schwarzen Haare riicken gegen den ventralen Win-
kel vor, Vermehrung der schwarzen Haare in dem auf der vorigen Stufe von
ihnen befallenen Bezirk, besonders im caudalen Winkel.

7. Stufe. Abb. 33 (7). Weitere Vermehrung der schwarzen Haare und Vor-
dringen in ventraler Richtung, Die greisen Haare sind aus dem caudalen Winkel
verschwunden, '

8, Stufe. Abb, 33 (8). Die diffus verteilten schwarzen Haare sind jetzt iiberall
gegen die ventralen Grenzen vorgeriickt, Oralwirts macht sich die Andeutung
einer Briickenbildung bemerkbar. Der von greisen Haaren freie Raum hat sich
im caudalen Winkel vergroBert, (Die roten Haare sind auf dieser Stufe etwas
weiter vorgeriickt, )

9. Stufe. (Abb. 33 (2). Auch im oralen Winkel tindet eine Verdichtung der
schwarzen Behaarung statt, Die Briickenbildung hat sich verstiarkt und der von
greisen Haaren freie Raum hat sich centripetal, aber noch mehr oralwirts stark

vergrofert, .

10. Stufe. Abb. 33 (10). Der von greisen Haaren freie Raum erstreckt sich
fast bis zum oralen Rande, Auch ist er verbreitert. In den iibrigen Teilen findet
Vermehrung der schwarzen Haare statt. Ich mochte an dieser Stelle schon auf
die Ahnlichkeit mit der bisher nicht deutbaren Stufe von B, flavotrapezoides hin-
weisen, Bei B, barcai tritt sowohl die Modalitdt des B. typicus wie die Briicken-
modalitat auf,

Ich schliefe hier
einige Exemplare von
Oslo und Hamar an,
deren Episterna in
Abb. 34 (a——c) abge-
bildet sind. Auf eine b

a
gesonderte Beschrei- Abb. 34. Das Schwarzwerden des Episternums beim B. barcai
von Oslo und Hamar, Q Q.

bung kann verzichtet
werden. Sie zeigen Ubergiinge zwischen B. barcai und bicolor.
Schlieflich seien noch einige Kxemplare aus der Gegend von Helsing-
borg erwidhnt, die in bezug auf das Episternum kaum von B. agrorum
typicus zu unterscheiden sind. Nur Abb.e zeigt Beziehungen zum
B. barcai in der starken Vermehrung schwarzer Haare im caudalen

a b c
Abb. 35, Das Schwarzwerden des Episternums beim B.barcai von Helsingborg, Q Q.

Winkel. Man vergleiche Abb. 35 (a—e). Nur die schwarzen Haare sind
bezeichnet.

5. B. romani aus dem siidlichen Finnland. Zur Untersuchung kamen
46 Exemplare. Ich unterscheide 9 Stufen. Die Rotfirbung zeigt bei
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simtlichen Exemplaren nur geringe Unterschiede in der Stirke der
Ausbreitung, weshalb sie in den Beschreibungen keine Beriicksichtigung
fanden. In Abb. 36 sind wie bei den anderen Abbildungen des Epi-
sternums die roten Haare durch Kreuze, die schwarzen durch Punkte und
die greisen bzw. gelblichen Haare durch Kreise bezeichnet. Die rechten
Zitfern bezeichnen die Zahl der Exemplare der einzelnen Stufen.

1, Stufe. Abb. 36 (1).
Schwarze Haaredringen
sowohl vom oralen wie
caudalen Winkel aus
centripetal vor, so dal
eine in der Mitte einge-
schniirte Briicke diffus
verteilter schwarzer
Haare entsteht, dabei
ist der caudale Winkel
gtirker beteiligt. 1 Ex-
emplar.

2. Stufe. Abb. 36 (2).
An der Basis der beiden
Briickenteile  dehnen
sich die Areale schwar-
zer Haare ventralwirts
aug, Die greisen Haare
sind aus ihnen ver-
schwunden, Nur dort,
wo die Briickenteile mit-
einander central ver-
schmelzen, stehen noch
einige, Auch hier ist
der caudale Winkel an
der Schwarzfarbung
starker beteiligt. 1 Hx-
emplar,

3. Stufe. Abb. 36 (3).
Abb. 36. Die Verteilung der schwarzen (e e ®), roten (xxx) und Das Band schwarzer
gelblich greizsen Haare (o 0 0) guf dem Epigternum beim 3. romani Haare hat sich ventral-

von Hinmland, £ €. wirts stark verbreitert
und zwar wieder besonders im caudalen Winkel. 4 Exemplare.

4. Stufe. Abb. 36 (4). Weitere Verbreitung der schwarzen Briicke und Ab-
driangen der greisen Haare gegen den oroventralen Rand. 6 Exemplare.

5. Stufe. Abb. 36 (5). Die schwarzen Haare erreichen fast den oroventralen
Rand. Die Zahl der weiter zuriickgedrangten greisen Haare hat sich noch mehr
vermindert, 11 Exemplare.

6. Stufe. Abb, 36 (6). Nur im ventralen Winkel und vor dem oroventralen
Rande stehen noch einige greise Haare, 3. Exemplare,

7. Stufe. Abb, 36 (7). Die greisen Haare sind nun auf den oroventralen Rand
beschrankt, 1 Exemplar,

8. Stufe. Abb. 36 (8). Nur ein einziges greises Haar steht noch im ventralen
Winkel, Es ist in der Abbildung durch einen Pfeil markiert. 1 Exemplar.

9. Stufe. Abb. 36 (9). Erloschen der greisen Haare, 17 Exemplare.
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Bei einem Exemplar fand ich abweichend von dem beschriebenen
Verhalten einige greise Haare nur im caudalen Winkel.

6. B. romani mit seinen Ubergingen zu B. pallidofacies von Upsala.
Ich unterscheide 12 Stufen (Abb. 37 [1—12]). Bei den 4 ersten Stufen
sind die roten und greisen Haare fortgelassen, um die Entstehung der
schwarzen Haare aus dem oralen und caudalen Winkel besser zu ver-
anschaulichen. Bei den folgenden Stufen sind die schwarzen Haare

QOO0

Abb. 87, Die Verteilung der schwarzen (e e @), roten (xxx) und gelblich greisen Haare auf dem
Episternum beim B. romani und pallidofacies von Upsala, Q Q.

durch Punkte, die roten durch Kreuze, die gelben durch Kreise be-
zeichnet, Die 4 ersten Stufen unterscheiden sich nicht von dem bei
B. agrorum typicus gefundenen Verhalten. Auch die 4 folgenden
Stufen kinnten als Fortsetzung der Typicuseunomie gelten. Aber wir
beobachten bei ihnen deutlich eine Verdichtung schwarzer Haare im
caudalen Winkel, oder es kommt zu einer verwaschenen Querbinde,
Die 4 letzten Stufen bilden dagegen eine reine Eunomie, die sich durch-
aus an das bei den aus Finnland stammenden Exemplaren Beobachtete
anschlief3t.

B. pallidofacies ist eine Mischform von B. remaniurd agrorum typicus
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Das Schwarzwerden des Episternums bei den Mdannchen.

Da von manchen Rassen nur eine geringe Zahl von Individuen unter-
sucht werden konnte, sind die Ergebnisse zum Teil im groBen ganzen
zu werten. In den Abbildungen wurden die greisen und roten Haare
fortgelassen. Die schwarzen Haare sind durch Punkte angegeben.

B. frey-gessneri. Die Zahl der Exemplare aus Spanien, Frankreich und der
Schweiz ist sehr gering. Schwarze Haare treten sparlich auf. Bei einem Méannchen

von Montserrate stehen
wenige kurze schwarze
Haare oralwirts neben
dem ventralen Winkel und
sind wobkl als Vorposten-
haare der nach innen um-
geschlagenen oralen Flache
Y v s anzusehen, was ohne Be-

schadigung des Exemplars
nicht festgestellt werden
konnte (Abb. 38 a). Giin-
stiger fiir die Beobachtung
lagen die Verhéltnisse bei
einem Minnchen von
Castello de Vide, wo eine
Verbindung der spirlich
vor dem ventralen Winkel
stehenden schwarzen Haare
mit den ebenso gefdrbten
Haaren der oralen Flache
zu beobachten war., Tin
neuer  ventraler  Ent-
stehungsherd  schwarzer
Haare liegt hier also nicht
Y, vor, Auch im caudalen

g i
Abb.38. Das Schwarzwerden des Episternums bei den 33  Winkel standen bei diesem

des B. frey-gessneri von Montserrate (a), des B. pascuorum 715
von Gédres, Luz, Escorial und Cercedilla (b—i). Exemplar Sp arliche kurze

schwarze Haare,

Von B, frey-gessneri {Abb, 39 a—d und 1—8) der Kanalinseln lag ein reich-
licheres Material vor (73 Exemplare), Es treten bei dieser Form schwarze Haare
im dorsalen Teile des Episternums auf, jedoch nicht exakt im dorsalen Winkel,
sondern an der Grenze der gelblichen und roten Haare, Da die roten Haare meist
nur bisin geringe Entfernung vom dorsalen Apex des Episternums ventralwarts vor-
riicken, stehen auch. die schwarzen Haare nicht weit von diesem entfernt. In der
Grenzzone selbst konnen diese ersten subapicalen Haare, wie sie der Kiirze wegen
genannt werden sollen, sehr verschiedene Lagen einnehmen. Sie kénnen entweder
neben dem 1, Epimeriten oder mehr oder weniger weit von ihm oralwérts entfernt
stehen, ja zuweilen dem oralen Winkel so weit genshert sein, daf sich kaum noch
entscheiden 148t, ob sie dem oralen Entstehungscentrum angehdren oder nicht
(a—d). Die Zahl der schwarzen Haare ist niemals grol3, bei 34 Exemplaren fehlten
sie iiberhaupt und ihre Verbreitung erreicht in keinem Falle ganz die orocaudale
Diagonale des Episternums (Abb. 39, [1—6]). Neben den dorsalen Haaren treten
anch anf der oralen Flache des Episternums schwarze Haare auf, die nur in sel-
tenen Fillen und auch dann nur in geringer Zahl auf die Hauptfliche in den
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oralen Winkel an der Grenze zwischen der roten und gelblichen Behaarung iiber-
treten (Abb, 39, [7 und 8]). Die Ausbreitungsrichtung kann centripetal sein und
zur einseitigen oralen Andeutung einer Briicke schwarzer Haare fithren, Auch im
caudalen Winkel treten kurze schwarze Haare entweder allein oder gleichzeitig mit
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Abb. 39, Das Schwarzwerden im dorsalen Winkel des Episternums bei den 65
des B.ifrey-gessneri der Kanalinseln.

8

dorsalen schwarzen Haaren auf, Thre Ausbreitung erfolgt hauptsichlich neben
der dorsocaudalen Kante, ist also dorsalwirts, weniger stark ventralwirts ge-
richtet und 148t sich, wie Abb, 40 (1—6) zeigt, streng eunomisch in 6 Stufen
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Abb. 40. Das Schwarzwerden des Episternums im caudalen Winkel bei den 65
des B. frey-gessneri der Kanalinseln.

ordnen, Die Beziehung zwischen dem oralen und caudalen Entstehungsherd
schwarzer Haare wurde nicht untersucht,

Beim B. septentrionalis von Schottland, von dem 51 Exemplare untersucht
wurden, liegen die Verhaltnisse ganz dhnlich, nur daB8 die Zahl der Exemplare mit
dorsalen schwarzen Haaren sehr gering ist, namlich nur 6 betrigt. Bei einem
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Exemplar konnte festgestellt werden, dal ein einziges schwarzes Haar nicht auf
der Grenze zwischen roter und gelber Behaarung lag, sondern etwas in den gelb-
behaarten Distrikt vorgeschoben war, in einem anderen Falle befand sich das
schwarze Haar an der gleichen Stelle, ohne da8 iiberhaupt rote Haare im dor-
salen Winkel standen, Bei fast allen Exemplaren waren schwarze Haare im cau-
dalen Winkel; ithre Ausbreitung folgt demselben Modus wie beim B, frey-gessneri
der Kanalinseln. Nur bei einem Exemplar, bei dem das Rot weit ventralwirts
etwa ein Drittel des Episternums bedeckte, war der Raum ventral von der roten
Behaarung mit diffusen schwarzen Haaren, die sehr dicht im caudalen, etwas
weniger dicht im oralen Teile standen, bedeckt. Diese Stufe der Ausdehnung
schwarzer Haare ist sprunghaft von der vorhergehenden verschieden, Der Sprung
ist sehr betrachtlich,

Ahnlich wie das Verhalten des B. frey-gessneri von den Kanalinseln und des
B, septentrionalis ist das der Miannchen von Centralfrankreich (Fontainebleau,
Royat, Le Lioran und Chamaliéres). Sehr klar kommt bei dieser Form die sub-
apicale Stellung der ersten schwarzen Haare im dorsalen Areal zum Ausdruck.
Jedoch stehen bei anderen Exemplaren die ersten schwarzen Haare apical.

Vom B, agrorum typicus wurden 54 Exemplare aus der Umgebung von Berlin,
82 Exemplare von Mittel- und Siiddeutschland und 31 Exemplare von Oberstdorf
in Oberbayern untersucht, Beider ersten Population hatten 34 Exemplare iiber-
haupt keine schwarzen Haare auf dem Episternum, 2 Exemplare solche nur im
caudalen Winkel, die iibrigen schwarze Haare im dorsalen Winkel. Von diesen
letzteren hatten 11 Exemplare solche auch im caudalen Winkel. Aus der oralen
Flache des Episternums traten schwarze Haare nur bei einem Exemplar in den
oralen Winkel iiber, Die Zahl der schwarzen Haare ist nur 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 nur bei 2 Exemplaren
iiber die orocaudale Diagonale hinaus vor. Die schwarzen Haare des caudalen
Winkels sind kurz und haben entsprechend ihrer geringen Zahl und des kleinen
von ihnen diffus besetzten Areals nur geringe Bedeutung. Die Ausbildung einer
Briicke wurde nicht beobachtet, Die Ausbreitung der schwarzen Haare zeigt so-
wohl fiir die dorsalen wie caudalen Haare eine gerichtete Variation,

Von den 82 Exemplaren aus Siid- und Mitteldeutschland hatten 34 keine
schwarzen Haare im oralen Winkel des Episternums, Bei den iibrigen stehen sie
auch hier subapical und folgen der Grenze der roten und lichtgelben Behaarung.
Die Art der Ausbreitung ist dieselbe wie bei den Tieren aus der Umgebung von
Berlin, und die schwarzen Haare reichen im Maximum etwas iiber die orocaudale
Diagonale. Der caudale Entstehungsherd schwarzer Haare spielt keine wesentliche
Rolle. Ventrale schwarze Haare wurden nicht beobachtet. Die 31 Exemplare von
Oberstdorf zeigten im wesentlichen das gleiche wie die Tiere aus Stid- und Mittel-
deutschland und der Umgebung von Berlin,

Von B. pascuorum konnten einige Mannchen von Gédres und Luz in den
Pyrenien, von Escorial und Cercedilla in Spanien, von Meran und Sterzing in
Tirol und von Konstantinopel sowie 78 Exemplare der Form Flavotraperoides von
Kleinasien untersucht werden.

Die Ménnchen des B, pascuorum von Meran und Sterzing spiegeln noch am
ehesten die bei B. agrorum bestehenden Verhéltnisse wieder, weichen aber in
einem wichtigen Punkte ab, insofern nur bei 3 von 15 Exemplaren subapicale
schwarze Dorsalhaare beobachtet wurden, Die schwarzen Haare des caudalen
Winkels breiten sich stirker aus, Bei einem Exemplar zeigt sich eine Briicke
schwarzer Haare in der orocaudalen Diagonale und zwar auf der Grenze zwischen
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roter und lichtgelber Zone, wobei auch Haare des oralen Entstehungscentrums
beteiligt sind, Die Zahl der schwarzen Haare ist sehr gering; bei 5 Exemplaren
fehlten sie ganz, Bei den Exemplaren von Gédres, Luz, Escorial und Cercedilla
{Abb. 38, b—i) tretenkeine schwarzen Haare im dorsalen Winkel auf, wohl aber im
ventralen Teile, Sie begleiten auf den ersten Stufen den oroventralen Rand oder
diesen und den caudoventralen Rand und dringen auf spateren Stufen dorsal-
warts vor, nehmen an Zahl zu und erfiillen schlieBlich das ventrale Drittel bis
fast zur orocaudalen Diagonale, Die Teilnahme des caudalen Winkels ist nach
den bisherigen Ermittlungen gering, Die schwarzen Haare des oroventralen
Randes stehen in Verbindung mit den ebenso gefirbten Haaren der oralen Flache
des Episternums, Bei einigen wenigen Exemplaren wurde Briickenbildung oder
der Ansatz zu einer solchen beobachtet (Abb. 38, h und i).

Die phénotypische Analyse der 78 Minnchen des B, flavotrape:oides ergab
eine derartige Verschiedenheit in der Verteilung der schwarzen Behaarung, daf
es auf den ersten Blick unmdglich erschien, in ihr eine gerichtete Variabilitit fest-
zustellen. Nur soviel konnte von vornherein erkannt werden, dall im dorsalen
Winkel in sehr seltenen Fillen, unter dem untersuchten Material nur bei einem
einzigen Exemplar, schwarze Haare vorhanden sind (Abb. 41, i). Des weiteren
war zu beobachten, daB der caudale Entstehungsherd weit haufiger und in
stiarkerem MaBe bei der Verbreitung schwarzer Haare als der orale beteiligt ist.
Auch hier kommt es zur Bildung von Briicken schwarzer Haare, die aber meist
sozusagen einseitig dem Vordringen schwarzer Haare nur aus dem caudalen Win-
kel heraus ihre Entstehung verdanken. Diese Briicken kénnen in ganz verschie-
dener Hohe des Episternums, also bald in der dorsalen, bald in der centralen oder
auch in der ventralen Zone liegen, Sie kénnen im Beginn ihrer Bildung ohne Be-
teiligung von schwarzen Haaren des caudalen Winkels, also isoliert davon. er-
scheinen oder in irgendeinem sehr wechselnden Zusammenhange zu ihm stehen.
Das ergibt dann ein Gesamtbild der Verteilung und des Fortschreitens der schwar-
zen Behaarung, die beide kaum analysierbar zu sein scheinen,

Bei genauerer Betrachtung ergibt sich jedoch eine Abhingigkeit der Aus-
breitung schwarzer Haare von der Ausdehnung der roten Haare, die ventral-
wirts sehr verschieden weit vorgeschoben sein kann. In der umstehenden Abb, 41
sind die Verhiltnisse an 24 Exemplaren schematisch veranschaulicht, und in
jedem Falle ist die Grenze der dorsalen roten Behaarung durch eine horizontale
Linie bezeichnet, In Wirklichkeit ist diese Linie nicht immer horizontal, sondern
zuweilen mehr oder weniger geneigt, was aber fiir die folgenden Ausfithrungen
nicht ing Gewicht fallt, Abbildungen mit der gleichen Grenzlage von Rot und
Gelb sind durch gleiche Buchstaben bezeichnet, z. B. a;—a4. Die so gebildeten
Reihen stellen jedoch keine eunomischen Reihen dar, da hierzu die Zahl der
Exemplare nicht ausreicht.

Die hauptsichlichen Feststellungen sind folgende: 1. Die Ausbreitung der
schwarzen Haare erfolgt auf der Grenzzone oralwdrts fortschreitend. Das ist schon
auf frithen Stufen zu erkennen, fallt aber bei stirkerer Ausdehnung der schwarzen
Behaarung besonders auf, Diese Vermehrung der schwarzen Haare scheint haupt-
sdchlich im gelbgefirbien Teil der Zone zu liegen. 2. Dabei kann die Lage der
Grenzzone ganz verschieden sein, 3. Es besteht im allgemeinen die Tendenz, daff
die schwarzen Hoore sich aus dem caudalen Winkel nach der Grenzzone hin aus-
breiten, gleichsam, um diese zu erreichen, Ausnahmen sind ay, b;, ¢; und ¢, bei
denen schwarze Haare in der Grenzzone selbst auBerhalb des caudalen Winkels
auftreten, und ohne daB solche im caudalen Winkel erschienen sind. Durch das
Aufsuchen oder Befallen der Grenzzone aus dem caudalen Winkel kommen jene
Bilder zustande, bei denen im Falle der dorsalen Verlagerung der Grenzzone von
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Rot und Gelb schwarze Haare aus dem caudalen Winkel dorsalwirts énauf-, im
Falle der weniralen Verlagerung ventralwirts hinabziehen, 4. Oft ist eine Ver-
dichtung in der Verteilung schwarzer Haare in der Grenzzone selbst und zwar an

f1 fa i
Abb. 41, Das Schwarzwerden des Episternums bei den 33 von B. flavotrapezoides, 1.

threm coudalen Ende zu beobachten, ohne daf eine solche im caudalen Winkel
eingetreten ist, Beispiel: Abb, 41, by, 5, Zuweilen wurde eine Vermehrung schwar-
zer Haare ventralwirts aus dem caudalen Winkel heraus neben dem ventrocaudalen
Rande beobachtet. Beispiele: Abb, 41, e, und f, und Abb. 42, g. 6. Zu einer
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doppelseitigen Brickenbildung schwarzer Haare in verschiedener Hohenlage
kommt es in den Fiallen a—e der Abb. 42, In Abb. 42, f wurde der vereinzelte
Fall veranschaulicht, bei dem schwarze Haare isoliert vom oralen und caudalen
Winkel in der Mitte der Grenzlinie zwischen roter und gelber Behaarung auf-
traten. Unter Berlicksichtigung der Abhéngigkeit der Ausbreitung schwarzer
Haare von der Ausdehnung des Rots ist auch bei B. flavotrapezoides die Aus-
breitung der schwarzen Haare gerichtet. Die Tendenz zur Briickenbildung
kommt infolge verschieden weit fortgeschrittener Rotfarbung in parallelen Stufen-
reihen zum Ausdruck.

Ergebnis. Auch auf dem Episternum beginnt die Ausbildung der
Schwarzfarbung der Haare in den Aufenbezirken und schreitet entweder
an den Kanien oder centripetal gegen die Mitte des Episternums vor.

Ich unterscheide drei Ausbreitungsherde schwarzer Haare, einen im
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Abb. 42. Das Schwarzwerden des Episternums bei den 33 von B. flavotrapezoides, II.

oralen, einen zweiten im dorsalen und einen dritten im caudalen Winkel
gelegenen. Fiir die Existenz eines weiteren im ventralen Winkel ge-
legenen Entstehungsherdes haben sich keinerlei Anhaltspunkte gefunden.
In bezug auf den Beginn und die weitere Ausbreitung der Schwarz-
farbung lassen sich zwei an Rassen gebundene Modalititen unterscheiden.
1. Die dorsale Modalitit. Beteiligt ist an der Schwarzfirbung haupt-
séchlich der dorsale Winkel. Der orale und caudale Herd sind von ge-
ringer Bedeutung. Die Zunahme des Schwarz ist ventralwdrts gerichtet.
Vorkommen dieser Modalitit bei B. agrorum typicus und frey-gessners.
2. Die Modalitit der Briickenbildung. Beteiligt ist an der Schwarz-
farbung 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 ich den dorsalen Entstehungs-
herd, der bei der dorsalen Modalitidt die Hauptrolle spielt, niemals an-
getroffen, wohl aber als Ausgangspunkt eine Schwarzfarbung der Haare
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im oralen und caudalen Winkel. Dadurch, da sich die entsprechenden
Haare hauptsichlich peripherwérts und weniger randwirts ausbreiten,
entsteht so z. B. bei dem B. pascuorum der Pyrenden ein mehr oder
weniger breites Band schwarzer Haare zwischen den dorsalwérts sich
findenden roten und den blaBgelben bzw. greisen Haaren im ventralen
Bezirk. Nur bei einem Arbeiter von Gédres haben wir auch schwarze
Haare im dorsalen Winkel beobachtet, so dal hier die bei B. agrorum
typicus und B. frey-gessneri in Erscheinung tretende Modalitit vor-
kommt. Es erhebt sich hier die Frage, wie wir diesen Einzelfall werten
sollen. Ist er so einzuschétzen, daBl unsere Behauptung von einer be-
sonderen Art des Schwarzwerdens der episternalen Haare des B. pas-
cuorum der Pyrenden hinfallig wird ? Ich bin der Ansicht, da8 wir so weit
auf keinen Fall gehen dirfen, denn solche Ausnahmefille treten auch
sonst auf. Als Beispiel wihle ich den B. barcai von Norwegen und dem
mittleren Schweden, der nach O.Voar keine Neigung zur Tricuspis-
bildung hat. Aber unter den zahlreicheren Exemplaren, die in der
Sammlung O. VogT sich finden, hat ein einziges Weibchen eine deutlich
ausgepriagte Tricuspiszeichnung und einzelne Arbeiter hatten schwarze
Haare auf dem Mesonotum. Zu solchen Unica zahlt auch das Ménnchen,
das O0.Voar aus einem Neste des B. agrorum typicus, das dieser Forscher
in Thiiringen unter Beobachtung hatte, zog. Dieses Mannchen hatte
Pascuorum-Farbung. Die Beispiele kénnten noch vermehrt werden,
und ich bin der Ansicht, daB sie entweder Relikte oder autochthone
Formen, was wahrscheinlich fiir den letzteren Fall gilt, darstellen oder
aber auch auf Bastardierung mit anderen Formen beruhen, was wohl
fiir den oben mitgeteilten Fall des Arbeiters von Gédres zutrifft. Jeden-
falls kann wohl ein singulidrer Fall den Schiufl aus einer gréBeren Zahl
von Exemplaren auf die normale Modalitét nicht beeintréchtigen.
Nun ist aber die Briickenmodalitit nicht auf den pyrendischen
Pascuorum beschrinkt. Sie tritt auch in dhnlicher Weise in Siidfrank-
reich am Siidfufl der Alpen auf und wurde des weiteren an Exemplaren.
des Tessins beobachtet. Auch noch fiir Mittelitalien (Pracchia) und
Calabrien konnte sie nachgewiesen werden, hier allerdings in modifi-
zierter Form, indem die Briicke schwarzer Haare ventralwérts ver-
schoben ist. Ferner konnte ich an einem ruménischen Exemplar die
Briickenbildung konstatieren. Am weitesten Ostlich tritt sie beim B.
flavotrapezoides von Kleinasien auf. Jedoch ist hiermit die Zahl der
Formen mit Briickenbildung noch nicht erschépft, denn auch nordische
Formen zeigen die besprochene Modalitit, so in fast idealer Klarheit
der B. romani aus Finnland, wo wie zuweilen bei B. flavotrapezoides
die Briicke dorsal verschoben ist. Nicht so klar tritt die Tendenz bei
den Exemplaren des B. romani von Mittelschweden (Upsala) auf. Wir
finden sie angedeutet bei B. barcai, wo der caudale Herd eine groBere
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Bedeutung gewinnt und schlieBlich sehr stark verbreitert bei einzelnen
Exemplaren des B. bicolor von. Bergen. Wir haben also zwei Giirtel
zu unterscheiden, wo die Briickenmodalitat vorkommt, einen siidlichen
Giirtel, der von den Pyreniien iiber den Siidful der Alpen, die Balkan-
halbinsel bis nach Kleinasien reicht, und einen nordlichen Giirtel, der von
Bergen tiber das mittlere Norwegen und Schweden bis an die Ostsee reicht
und jenseits derselben im siidlichen Finnland wieder auftrittt. Wie weit
dieser nordliche Giirtel nach Norden und Osten reicht, ist mir nicht be-
kannt. Im nordlichen und mittleren Frankreich, in England und Schott-
land sowie in der ganzen Zone zwischen den beiden Giirteln tritt die
Briickenmodalitdt nach meinen Beobachtungen nicht auf.

In die beiden angefiihrten Modalitéten 188t sich die Verteilung und
die Art der Ausbreitung schwarzer Haare weder bei den siiditalienischen
noch bei den centralspanischen Exemplaren des B. pascuorum noch auch
beim B. fairmaire; von Sizilien ohne weiteres einordnen, denn hier
stehen die schwarzen Haare im unteren ventralen Teile und fiillen dessen
ventrale Partie ganz aus. Man mochte versucht sein, hier von einer
besonderen Modalitat, die imm Gegensatz zu den angefiihrten steht, zu
sprechen, etwa von einer ,,ventralen Modalitit*, die dadurch gekenn-
zeichnet wire, daBl schwarze Haare aus dem ventralen Winkel kanten-
warts und dorsalwérts vorriicken. Ohne die Anfangsstufen einer Varia-
tionsreihe zu kennen, ist es aber immer miBlich auf die Modalitit zu
schlieen, besonders dann, wenn von vornherein mit mehreren Mdog-
lichkeiten gerechnet werden muBl. Unsere Frage wire sofort geklirt,
und zwar zugunsten des Bestehens einer dritten Modalitdt, wenn wir
die ersten ventralen schwarzen Haare im ventralen Winkel auftreten
und auf den weiteren Stufen der gerichteten Variation sich kantenwirts
und dorsalwirts ausbreiten sadhen. Das ist aber nicht der Fall. Eine
weitere Moglichkeit wire die, dal der Ursprung der ,,ventralen Modalitat*
im ventralen Teile der nach innen umgeschlagenen oralen schwarzbe-
haarten Fliche liegt, daB von dort schwarze Haare iiber die oroventrale
Kante auf die AuBenfliche des Episternums iibertreten und das ven-
trale Drittel bzw. noch weitere Teile schwarz farben. Fir diese Art der
Umfarbung sprechen die an den spanischen Méannchen gefundenen
Tatsachen. Es ist aber fraglich, ob sie ohne weiteres auf die Weibchen
tibertragen werden diirfen. Wire diese Modalitit realisiert, so miiite
sie als Spezialfall der Ausbreitung schwarzer Haare von der oralen Fliche
in den oralen Winkel aufgefalit werden, nur in der Weise modifiziert,
daBl die Ausbreitung aus dem oralen Winkel ventralwirts verschoben
ist. Eine dritte Moglichkeit wire schlieBlich die, dafl bei starker ventral

1 Die Briickenmodalitat dringt in Italien weit nach Siiden vor, kommt aber
nur im Norden klar zur Erscheinung,
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gerichteter Ausdebhnung des Rots und bei Abhéngigkeit des Schwarz-
werdens von der Grenze Rot und Gelb schwarze Haare aus dem caudalen
Winkel dem ventrocaudalen Rand entlang oralwirts und ventralwirts
vorriicken. Diese Art der Modalitét, die tibrigens mit der vorigen ver-
bunden sein kénnte, wird besonders durch das Verhalten der Minnchen
des B. flavotrapezoides wahrscheinlich gemacht, und zwar um so mehr,
als wir ganz dhnliche Erscheinungen auch bei den Weibchen haben fest-
stellen kénnen. Ein derartiges Schwarzwerden der ventralen Flache
des Episternums wire als Spezialfall der Briickenmodalitét aufaufassen.
Wie aber auch der Sachverhalt gekldrt werden wird, so stellt das Schwarz-
werden des Episternums bei B. pascuorum-dusmeit, pascuorum-pracchiae
und B. favrmaire; phanomenologisch etwas Besonderes dar.

Welcher Art nun die Modalitit von B. olympicus (Kleinasien) ist,
1aBt sich mit absoluter Sicherheit nicht entscheiden. Aber da von allen
Exemplaren kein einziges greise Haare im ventralen Drittel hatte,
diirfen wir, denke ich, mit einiger Wahrscheinlichkeit auch bei dieser
Rasse die gleiche Art der Ausbreitung wie bei den spanischen, siid-
italienischen Formen des Pascuorum und wie beim Fairmairei annehmen.
Wahrscheinlich ist es auch, daf dasselbe fiir den B. arcticus des ark-
tischen Norwegens gilt, der auch sonst mit B. puscuorum viel gemein-
sames hat und vielleicht zu ihm als nordisch akgewandelte Form gehort.

In den besprochenen Modalititen und deren Unterabteilungen habe
ich &fter den gerichteten Charakier der Einzelgestaltung nachweisen
koénnen. In anderen Fillen reichte das Material zahlenméBig nicht aus.
Aber auch hier sprach kein Befund gegen gerichtete Variation. Die
einzelnen Rassen zeigten wiederholt mehrere Eunomieen nebenein-
ander, so dafl die einzelne Eunomie moglicherweise an Sippen gebunden
ist, welche nur einen Teil einer Rasse ausmachen, oder dall die Ver-
einigung mehrerer Eunomieen auf Bastardierung von Vertretern mehrerer
Rassen beruht.

Noch eine Uberlegung in ganz anderer Richtung diirfte hier am
Platze sein. Nehmen wir einmal an, daf}, was allerdings nicht beobachtet
worden ist, die Schwarzfirbung des Episternums weiter fortschreitet,
als die geschilderten Eunomieen angeben, und daB sie schlieBlich bei
allen Rassen zur monochromatischen schwarzen Endfstufe fithrt, dann
witrde das Episternum bei phénotypisch gleichem Aussehen doch in
eunomischem Sinne ungleich sein, denn der Weg oder die Modalitat der
Schwarzfarbung wire ja verschieden. In unserem Falle wiren min-
destens zwei verschiedene monochromatische Endstufen zu unter-
scheiden, die, sagen wir, heferomodal entstanden sind. Im Gegensatz
dazu miissen wir von homomodalen Endstufen bzw. Eunomieen sprechen,
wenn die Modalitdt die gleiche ist. Es koénnte scheinen, als ob diese
Uberlegung ohne Bedeutung ist, da sie ja fiir den eben besprochenen
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Fall keine reale Unterlage hat. Dal} wir jedoch schon jetzt dieser Even-
tualitit nachgehen, hat insofern Berechtigung, als sie an einem anderen
Korperteile tatsichlich in Erscheinung tritt, und insofern bei unserem
fiktiven Beispiele so recht klar wird, wie sie in Erscheinung treten kann.

Das Schwarzwerden der Epimerite.

Im ersten Epimerit habe ich nur einen Herd schwarzer Haare im
orodorsalen Bezirk feststellen kénnen. Die diffus verteilten schwarzen
Haare dringen allméhlich ventralwirts vor. Beim B. frey-gessneri von
Gerona und beim B. pascuorum fehlen schwarze Haare. Im 2, Epimeri-
ten konnten zwei Bezirke fir das Entstehen der schwarzen Haare ge-
funden werden. Der erste Bezirk liegt wie der Herd des 1. Epimeriten
orodorsal, der zweite Bezirk caudal in der ventralen Spitze. Diese beiden
Bezirke konnen entweder gleichzeitig schwarze Haare haben, oder es
treten solche entweder nur in dem einen oder dem anderen Bezirk auf.
Das Fortschreiten der schwarzen Behaarung scheint vorwiegend an
dem Grenzsaum neben dem 1. Epimeriten zu erfolgen. Zwischen dem
Auftreten der schwarzen Haare auf dem Episternum und den beiden
Epimeriten besteht keine absolute Correlation, ebenso nicht zwischen
den Epimeriten.

Auch auf den sehr kleinen Arealen der Epimerite ist eine eunomische
Stufenfolge zu erkennen. Jedoch kann auf eine figiirliche Wiedergabe
verzichtet werden. Dafl auch bei den Epimeriten Rassendifferenzen
auftreten, kann mit Sicherheit nicht behauptet werden.

I1I. Das Abdomen.
Die Oberseite des Abdomens.
Skulptur und Behaarung des Abdomens.

Punktierung und Behaarung, besonders die Dichte der Behaarung, die mit
der Dichte der Punktierung im wesentlichen zusammenféllt, seien hier in grofen
Ziigen behandelt,

1. Segment. Die gegen den Thorax gerichtete vertical gestellte Innenflache
istin der Mitte eingedriickt, glinzend, unbehaart und punktlos. Ein breiter Saum
der ganzen caudalen Kante ist gleichfalls unbehaart. In der Mitte dieser Kante
springt ein punkt- und haarfreies Feld mit oralwirts gerichteter Spitze nach vorne
vor. Die iibrigen Teile sind punktiert, aber nicht iiberall gleichdicht.

2. Segment. Die Scheibe ist ziemlich gleichmiBig dicht punktiert und behaart;
am dichtesten vor dem punktlosen Endsaum, der gleichbreit und nur in der Mitte
oralwiirts dreieckig vorgezogen ist. Die ventralwirts umgeschlagenen Seitenteile
sind u1 mittelbar vor dem punktlosenSaume sparlich grob, im oralen Teile sehrfein
punktiert, Hier sind die Haare fein und kurz.

3. Segment. Punktierung und Behaarung sind dhnlich wie auf dem 2. Seg-
ment. Im oralen Teile der Seitenpartie ist die Punktierung nicht so fein.

4. und 5. Segment. Diese beiden Segmente sind auf dem Mittelteil weniger
dicht punktiert und behaart, wodurch die Intensitit der Farbung abgeschwicht
wird, Lateralwirts und vor dem Endsaum wird die Behaarung reichlicher.

Z. f. Morphol. u. Gkol. d. Tiere Bd.11. 28
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6. Segment, Eine Darstellung der Punktierung eriibrigt sich, da dieses Seg-
ment bei der Aufstellung der Eunomieen kaum beriicksichtigt wurde,

Das 2,—6. Segment ist an den Teilen, an denen es von den vorhergehenden
Segmenten normalerweise bedeckt ist, punkt- und haarlos. Fiir die Untersuchung
erweist es sich oft als notig, die Segmente auseinanderzuziehen, wenn sie sich
néamlich fernrohrartig beim TrocknungsprozeB ineinandergeschoben haben, Nur
g0 ist. es moglich einwandfreie Ergebnisse zu erzielen,

Das RBotwerden der dorsalen Abdominalsegmente bei den Weibchen.

Auch auf dem Abdomen kommen vier Farbqualititen der Haare
vor, namlich rote, schwarze, gelbe und greise Firbung.

Die Verdrangung der gelben Haare durch rote wurde bei den folgen-
den drei Gruppen untersucht: Erstens beim B. frey-gessneri von Gerona,
zweitens bei der gleichen Rasse von Talloires mit Einschlufl von B. va-
lesianus und drittens beim B. pascuorum von Spanien, Sidfrankreich,
der Siidschweiz, von Tirol siidlich des Brenners und von Ttalien.

Dag 6. Segment, das meistens teils schwarz, teils rot behaart ist,
wurde nicht berticksichtigt und in den Zeichnungen einheitlich behandelt
unter Fortlassung der schwarzen Haare,

" Die Rasse B. frey-gessneri von Gerona und der Westschweiz.

Ich behandle die beiden Populationen im Zusammenhang, da ich
durchgreifende Unterschiede nicht habe feststellen kénnen. Das Rot-
werden zeigt eine strenge Eunomie. Es werden 9 Stufen unterschieden.
Abb. 43 (1—9).

1, Stufe, Abb, 43 (1), Talloires und Gerona. Die Exemplare, die zu dieser
Stufe gehdren, sind auf den dorsalen Abdominalsegmenten monochromatisch gelb,
Das Gelb der Haare hat einen Stich ins Griinliche. Die Intensitat der gelben
Farbung ist auf dem ersten Segment geringer als auf den folgenden drei Seg-
menten und fast der des 5. Segmentes gleich. Auf dem 2, Segment ist das Kolorit
am stérksten und nimmt auf den folgenden Segmenten allmahlich ab, was zum
Teil wohl durch die spérlichere Behaarung auf den Endsegmenten bewirkt wird.
Die Haare vor den punktlosen Endsdumen sind lichter gefarbt, wodurch ver-
waschene schwache Binden entstehen. Auch nach den Seiten werden die Haare:
allmahlich heller und schlieBlich blafligelb bis greis., In den Abbildungen aller
Stufen sind diese greisen Haare fortgelassen, ebenso eventuell vorhandene
schwarze Haare,

2, Stufe, Abb. 43 (2), Talloires und Gerona. Im orolateralen Winkel des.
5. Segmentes treten diffuse rotliche Haare auf. Jedoch haben nicht alle roten
Haare die gleiche Intensitiat, einzelne sind lebhafter getont,

3. Stufe. Abb. 43 (3), Talloires und Gerona. Starke Vermehrung der rotlichen
Haare im oralen Teile des 5. Segmentes, Eine weitgespannte Lunula reingelber
Haare bleibt im caudalen Teile bestehen, Die Intensitdt der roten Farbung ist
stirker geworden, Auf dem 4, Segment sind noch keine roten Haare vorhanden.

4, Stufe. 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 rotliche Haare zu er-
scheinen,
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5. Stufe. Abb. 43 (5), Talloires und Gerona, Die roten Haare des 5. Seg-
mentes haben ein kriftigeres Kolorit angenommen, Auf dem 4, Segment hat sich
das orolaterale dreieckige Winkelfeld rétlicher Haare in caudaler und centraler
Richtung vergroflert. Zahlreiche kriftiger rot gefarbte Haare geben diesem Teile
des Segmentes ein ausgesprochen rotes Kolorit. Im 3. Segment sind spérliche
blaBrotliche Haare im orolateralen Winkel aufgetreten. Das 2. Segment ist da-
gegen noch rein gelb.

IR N AK XK KK xR AK XK XX AX Y KX XKXXKRXXKXX,

8. Stufe, Abb. 43 (6), gy sy

Talloires und Gerona,

Die roten Haare haben

das 4. Segment jetzt bis
auf eine schmale und eng
gespanntecaudale Lunula
gelber Haare vollkommen
in Besitz genommen, Das
rote Kolorit ist jetzt so
kraftig wie das des 5, Seg-
mentes auf der vorigen
Stufe. Das 3. Segment
zeigt im orolateralen Win-
kel eine Vermehrung
roter Haare und eine Ver-
groBerung des Areals die-
gser Haare in centraler
und caudaler Richtung.
Die roten Haare haben,
verglichen mit der vorigen
Stufe, eine intensivere
Farbung angenommen,
Mit dieser Stufe schlieBt
die Eunomie der Gerona-
tiere ab und wird nun
von den Talloirestieren
allein weitergefiihrt,

7. Stufe. Abb. 43 (7),
Talloires, Die rotlichen
Haare haben nun auch
vom ganzen 4, Segment

x
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mit Ausnahme der hellen 000 p o erden des Abdomens bei den QQ von
Binde und der Seitenteile B. frey-gessneri und valesianus.

Besitz ergriffen. Auf dem

3. Segment hat sich die rétliche Behaarung caudal und central weiter ausgebreitet
und 138t nur noch eine caudal gelegene Lunula frei. Auch auf dem 2. Segment
treten rétliche Haare auf, aber der Modus ihres Auftretens ist ein ganz anderer,
wie auf den hinteren Segmenten. Anstatt dal} die rétlichen Haare wie bisher im
orolateralen Winkel erscheinen, bilden sich hier solche zuerst im caudolateralen
Winkel, Das 2, Segment ist gewissermaBlen das Spiegelbild des 3. Segmentes.
Auf dem 1, Segment sind noch keine roten Haare vorhanden.

8. Stufe. Abb, 43 (8), Talloires, Das 4. und 5. Segment zeigen das gleiche
Bild wie auf der vorigen Stufe. Auf dem 3. Segment bleibt eine schmale Lunula
frei von roten Haaren caudal bestehen. Auf dem 2, Segment riicken die rétlichen
Haare des caudolateralen Winkels unter Zunahme der Farbungsintensitat central
fast bis zur Medianlinie der hellen caudalen Binde entlang vor,

28%
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9. Stufe. Abb, 43 (9}, Talloires, Das 3,—5, Segment ist bis auf den hellen
Baum und die Seitenteile rot behaart. Auf dem 2, Segment bleibt eine orale
Lunula gelber Haare bestehen, :

Die hellen caudalen Binden der letzten Stufen, die den Ubergangsformen zum
B. valesianus bzw. ihm selbst, also nicht mehr dem eigentlichen B, frey-gessner:
angehoren, haben mitunter zum Teil ebenfalls ein rotlichgelbes Kolorit, Das
1. Segment bleibt stets gelblich oder gelblichgreis behaart.

Die Rasse B. pascuorum.
Bei den untersuchten Exemplaren war das 3.—5. Segment stets
rot behaart, hatte also die ausgesprochene Pascuorum-Fiarbung. Auf

S S— den hinteren Segmen-
/\’/\ ten ist die Rotinten-
PETTIRNTE, e TR sitdtin Zusammenhang

[ e i LI

mit der lockeren Be-
haarung stets etwas
schwicher. Helle End-
binden fehlen entweder
ganz oder sind nur an
den Seiten der Seg-
mente  andeutungs-
weise vorbanden. Sie
sind in den Abbildun-
gen nicht beriicksich-
tigt. Das Rotwerden
des 2. und 1.8egmentes
verlduft streng euno-

7 8 9 misch. Ich unterschei-

Abb. 44. Das Rotwerden des 1. und 2. Abdominalsegmentes de 9 Stufen. Abb. 44
bei den QQ von B. pascuorum. (1 9)

1. Stufe, Abb. 44 (1), Bozen. Die Ausbreitung der roten Haare ist auf dem
2. Segment schon weit fortgeschritten. Augenscheinlich beginnt die Rotfarbung
der Haare auch bei dieser Eunomie im caudolateralen Winkel, Sie hat den late-
ralen Bezirk heller Haare wie den caudalen hellen Saum ergriffen, so dafl das
Areal roter Haare weit ausgebreiteter ist als bei der letzten Stufe der Frey-
gessneri-Eunomie, Median sind die rotbehaarten Areale der rechten und linken
Seite zusammengeflossen und lassen eine orale Lunula, die noch in Verbindung
mit den lateral befindlichen gelben Haaren steht, frei. Die Ausbreitung der roten
Haare ist diffus, so daB die Grenze verwaschen erscheint. Das 1. Segment ist noch
reingelb behaart,

2. Stufe. Abb. 44 (2), Bozen. Das Areal roter Haare hat sich auf dem 2. Seg-
ment oralwirts stark ausgedehnt. Es verbleibt jederseits nur ein kleines oro-
laterales Spitzenfeld gelber Haare. Die beiderseitigen Spitzenfelder sind durch
eine schmale Briicke mit der oromedian gelegenen gelben Lunula verbunden.
Das 1. Segment ist noch immer reingelb.

3. Stufe. Abb, 44 (3), Bozen. Im 2, Segment beschrinkt sich das Areal gelber
Haare auf eine breite Lunula im oromedianen Bezirk, Das Spitzenfeld ist rot
geworden. Das 1. Segment bleibt gelb,
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4. Stufe. Abb. 44 (4), Marseille, Im 2, Segment ist die gelbe Lunula schméler
geworden und begrenzt einen kleineren Teil der oralen Kante, Im 1, Segment
treten rote Haare im caudolateralen Bezirk auf,

5. Stufe, Abb, 44 (5), Pracchia, Mittelitalien. 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 daB ein
breiter Saum gelber Haare oral bestehen bleibt.

6. Stufe. Abb. 44 (6), Pracchia. Die Verteilung roter Haare ist wie auf der
vorigen Stufe, jedoch ist der orale Saum gelber Haare auf dem 1, Segment schmé-
ler geworden,

7. Stufe. Abb. 44 (7), Pracchia, Die gelben Haare des 1, Segmentes be-
schranken sich beiderseits auf ein kleines orolaterales Spitzenfeld.

8. Stufe. Abb. 44 (8), Calabrien, Im orolateralen Spitzenwinkel des 1, Seg-
mentes stehen jederseits nur noch spérliche gelbe Haare,

9. Stufe. Abb. 44 (9), Andalusien, B. bofilli. Alle dorsalen Segmente sind nur
mit roten Haaren bedeckt. Monochromatische rote Endstufe, Sie kam nur an
dieser Form zur Beobachtung.

Ergebnis. Die Eunomie der Populationen des B. frey-gessneri aus
Nordostspanien und von Savoyen verlauft durchaus gesetzmiflig. Die
Modalitat ist folgende: Die roten Haare entstehen auf dem 3.—5. Seg-
ment, stefs im orolateralen Winkel. Der Entstebungsherd liegt also
peripher. Die Ausbreitung roter Haare schreitet dem oralen Rande
der Segmente entlang cenfripetal fort; aullerdem erfolgt sie in caudaler
Richtung, so daBl jederseits zunichst ein dreieckiges orolaterales Feld
roter Haare entsteht. Diese Felder werden dann grofer, stoBen median
zusammen, um eine Lunula reingelber Haare vor dem caudalen Rande
zu umgeben. Durch das Ausbreiten des roten Areals wird diese Lunula
allmihlich zum Erloschen gebracht. Eine Binde heller- Haare vor dem
caudalen Rande und gelbe bis greise Haare in den Seitenteilen bleiben
stets bestehen. Rote irregulire Flecke habe ich nirgends gefunden.
Mit dem Fortschreiten der roten Haare ist nun noch eine allmihliche
Intensivierung des Rots verbunden. Diese Intensivierung scheint nach
meinen Beobachtungen nicht alle iiberhaupt rétlich gefirbten Haare
gleichzeitig zu erfassen, sondern sie ist selektiv, d. h. sie wiahlt bestimmte
Haare aus, und zwar ist die Richtung dieser Auswahl in bezug auf das
befallene Areal mit der Richtung der Vermehrung roter Haare in Uber-
einstimmung. Wir haben es beim Rotwerden der Haare nicht mit
einem plétzlichen Farbenumschlag mit dem alternativen Firbungs-
modus zu tun, sondern mit dem successiven Modus, wobei der gelbe
Ton in den roten Ton allmihlich iibergeht. Infolge dieses Modus ist
eine Entscheidung, ob in bestimmtem Falle schon eine Rotfirbung vor-
liegt oder noch nicht, nicht immer bestimmt zu treffen. Da die Tiere
auflerdem verschieden stark abgeblaBt waren, lie8 sich eine eunomische
Stufenreihe in der Intensivierung des Rots micht aufstellen. Es mag
noch erwahnt werden, daB bisweilen beobachtet werden konute, da8
der rote Farbstoff von der Basis her in das Haar eindringt.
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Die roten Haare erscheinen zuerst stets auf dem 5. Segment. Wenn
die Rotfédrbung auf diesem Segment ein gewisses Areal, und sei es auch
nur diffus, bedeckt, beginnt die Rotfarbung des 4. Segmentes. Ist sie
auf diesem bis zu einem gewissen Grade fortgeschritten, wihrenddessen
auch auf dem 5. Segment die Rotfirbung weiter zunimmt, so treten
schlieBlich auch rote Haare auf dem 3. Segment auf. Die GrioBie des
roten Areals auf dem 5. bzw. 4. Segment, die erreicht sein muf}, um
auch rote Haare 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 daB rote
Haare auf den folgenden vorhanden sind; stets nimmt die Zahl der
roten Haare segmentweise vom 3.—5. Segment zu. Das gleiche gilt
fiir die Zunahme der von roten Haaren besetzten Areale. Die Correlation.
zwischen den Segmenten ist einseitig und quantitativ innerhalb gewisser
Grenzen ziemlich streng bestimmt. Daher kommt es, daf} die Eunomieen
der aufeinanderfolgenden Segmente, die eigentlich sonst getrennt zu
behandeln wiren, vereinigt dargestellt werden kdénnen.

Die Roteunomie der Population von Talloires &hnelt der Eunomie
der Geronapopulation so sehr, dafi ich beide zusammen abgebildet und
besprochen habe. Sie unterscheiden sich dadurch, dafl bei den Gerona-
exemplaren das Rot niemals die Intensitdt der Talloiresexemplare
erreicht. AuBerdem geht, wie wir gesehen haben, bei den Exemplaren
von Talloires die Eunomie weiter, indem das 5. und 4. Segment, ja sogar
das 3. Segment in toto rot behaart sein kann. Es tritt ferner noch im
Gegensatz zu den Geronatieren bei der Population von Talloires bei
einzelnen Exemplaren eine teilweise Rotfirbung der Behaarung des
2. Segmentes hinzu. Ich glaube ferner bei den Geronatieren die Be-
obachtung gemacht zu haben, daB das jeweils vorangehende Segment
schon rot wird, wenn das nachfolgende Segment noch recht wenig rote
Haare hat, wiahrend bei den Tieren von Talloires das Rot weiter fort-
geschritten sein mulB, ehe das vorangehende Segment rote Haare erhalt.
Um diese Erscheinung genauer zu verfolgen, muf} ein groBeres Material
analysiert werden.

Es ist des weiteren interessant, daB die roten Haare des 2. Segmentes
niemals zuerst im orolateralen sondern im caudolateralen Winkel auf-
treten, sich am caudalen Rande entlang und in oraler Richtung ausbreiten
um rechts und links je ein caudolaterales dreieckiges Feld zu bilden.
Diese dreieckigen Felder werden allmahlich gréfer, flieBen median
zusammen und lassen oralwiirts vor sich eine mehr oder weniger grofle
gelbe Lunula frei von roten Haaren. Das 2. Segment hat also in bezug
auf die Rotfarbung der Haare eine von den dahinter gelegenen Seg-
menten abweichende Modalitdt. Jedoch wird durch das abweichende
Verhalten des 2. Segmentes die Gesamteunomie der dorsalen Segmente,
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als Einheit betrachtet, nicht gestért. Auch auf dem 2. Segment tritt
die Rotfirbung der Haare erst auf, wenn das Areal roter Haare auf
dem 3. Segment eine in geringen Grenzen schwankende Ausdehnung er-
reicht hat. Niemals 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 habe
ich weder bei B. frey-gessneri noch bei valesianus rote Haare gesehen.

Bei den Exemplaren von Talloires tritt endlich noch eine andere
Erscheinung auf, die auffallend und wichtig ist, sich in eunomischen
Stufen schlecht beschreiben noch weniger figiirlich wiedergeben laBt.
Es handelt sich darum, daf8 sowohl die greisgefirbten Haare der Seiten-
teile der Segmente wie der gelbbehaarte Saum, also die gelbe Binde,
die Neigung bekunden, einen mehr oder weniger roten Farbenton an-
zunehmen. Auf diese Weise beginnen sich die hellen Binden zu ver-
wischen, da erst dann die besprochene Rotfarbung auftritt, wenn die
eigentliche Scheibe rot behaart ist. Es sei hier auf die Erscheinung hin-
gewiesen und die Vermutung ausgesprochen, dafl es sich dabei um
einen weitergehenden pascuoiden Einflul handelt, denn dem B. pascuo-
rum fehlen die hellen Bindén so gut wie ganz. Eine eunomische Stufen-
folge habe ich nicht festlegen kénnen, glaube aber, wie aus dem folgen-
den noch hervorgehen wird, bestimmt, daf} eine solche vorhanden ist.

Ich wende mich nun zur Roteunomie der dorsalen Abdominal-
segmente von 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 Haare und seine Zunahme auf dem
2. Segment stimmt im Prinzip mit dem bei B. frey-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 Haare im Bindenteil wie an
den Seiten des Segmentes rot werden. Aber auch das erste Segment
kann in gréBerer oder geringerer Ausdehnung rote Haare bekommen.
Auf dem 1. Segment beginnen die roten Haare wie auf dem 2. Segment
zundchst im caudolateralen Winkel zu erscheinen. Die gelben Haare
verschwinden zuerst aus dem medianen, dann aus dem orolateralen
Bezirk. Rote Haare finden sich stets nur dann auf dem 1. Segment,
wenn solche schon auf dem 2. Segment vorhanden sind. Niemals sah
ich rote Haare nur auf dem 1. Segment. Diese geschilderten Gesetz-
miBigkeiten erfahren wie die iibrigen keine Ausnahme. Vergleichen
wir die Eunomieen von B. frey-gessneri und pascuorum, so besteht ein
deutlicher Sprung zwischen beiden. Dieser Sprung markiert sich sowohl
in der Eunomie der Hauptflachen der Dorsalsegmente, wie in den Binden
und Seitenteilen, wie auch in der Intensitit der Rotfirbung.
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Die Rotfdrbung der dorsalen Abdominalsegmente der Mdannchen
(B. pascuorum und frey-gessnert).

Dag geringe Material an Ménnchen besonders der Frey-gessneri-Form
148t nur eine summarische Feststellung zu. Ich mache darauf aufmerk-
sam, dafll man bei der Betrachtung und Bewertung der Abbildungen von
der verschiedenen Ausdehnung der hellen Binden als einer besonderen
eunomischen Stufenfolge absehen muB. Das Rotwerden zeigte eine
einheitliche Eunomie. Das 7. Segment hatte stets rote Haare. Ich
konnte vorlaufig 13 Stufen unterscheiden. Die Distanzen zwischen den
Stufen sind aber sehr ungleich (Abb. 45 [1—13]).

1. Stufe. Abb. 45 (1), Frey-gessneri, Genthod. 6. Segment bis auf die Seiten-
rander und die Binde ganz rot behaart, Die vorderen Segmente haben gelbe Haare,

2. Stufe. Abb. 45 (2), Frey-gessneri, Montserrate, Das 6. Segment wie auf der
vorigen Stufe. Auf dem 5, Segment treten rotliche Haare im orolateralen Bezirk
auf und zwar diffus. Die iibrigen Segmente sind rein gelb behaart.

3. 8tufe, Abb. 45 (3), Frey-gessneri, Montserrate. Auf dem 5. Segment
haben sich die roten Haare caudal-, oral- und lateralwirts weit ausgedehnt und
reichen bis zum caudalen Saum. Auf dem 4. Segment treten im orolateralen
Winkel rote Haare diffus auf, Die drei ersten Segmente sind frei von roten
Haaren,

4. Stufe. Abb. 45 (4), Frey-gessneri. Auf dem 5. Segment stehen noch lateral
gelbe Haare; auBlerdem findet sich eine mediancaudale Lunula vor der hellen
Binde, Auf dem 4, Segment sind die rot behaarten Bezirke medianoral zu einer
schmalen Briicke zusammengeflossen und umspannen eine breite caudale Lunula
gelber Haare, Auf dem 3. Segment treten im orolateralen Teile ditfus verteilte
rote Haare spérlich auf, Das 1. und 2. Segment haben keine roten Haare,

5. Stufe, Abb, 45 (5), Pascuorum, Gédres, Bis auf den hellen Saum und die
hellen Seitenteile sind die Segmente 3—6 vollig rot behaart. Im caudolateralen
Teile des 2. Segmentes treten zahlreiche rote Haare jederseits in diffuser Ver-
teilung auf und bedecken ein dreieckig zugespitztes Feld, Das 1. Segment ist frei
von roten Haaren,

6. Stufe. Abb, 45 (6), Pascuorum, Gédres. Die roten Haare bedecken ein noch
groBeres Areal. Sie lassen vom 2.—6, Segment nur noch auf den Seitenteilen
der Segmente gelbe Haare stehen Speziell auf dem 2. Segment sind die Areale
roter Haareunter Ergreifen des caudalen Saumes zu einer breiten Binde zusammen-
geflossen, Im oralen Bezirk verbleibt eine Lunula gelber Haare, Das 1. Segment
ist nur gelb behaart,

7, Stufe. Abb, 45 (7), Pascuoruin, Gédres, 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 verschwun-
den. Auf dem-1. Segment treten im caudolateralen Bezirk spérliche rote Haare
diffus auf,

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

9. Stufe. Abb. 45 (9), Pascuorum, Luz. Das Areal roter Haare breitet sich
auf dem 1, Segment unter Vermehrung derselben mediancaudal aus, Die Spitzen-
teile der beiderseitigen Areale beriihren sich beinahe vor dem medianen Teile
des hellbehaarten Saumes.
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10. Stufe. Abb. 45 (10), Pascuorum, Luz. Die Areale roter Haare sind auf
dem 1. Segment zu einer Binde zusammengeflossen, Ein Saum oraler Haare, die
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Abb. 45. Das Rotwerden des Abdomens bei den 33 von B. fre

Seitenteile und der caudolaterale Teil der Binde bleibt noch gelb behaart. Da-
gegen ist der mediancaudale Teil des Saumes obsolet geworden und rot behaart.
11. Stufe. Abb. 45 (11), Pascuorum, Calabrien. Das 1. Segment ist fast ganz
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rot behaart, nur im orolateralen Winkel besteht noch ein dreieckig geformtes
Areal gelber Haare.

12, Stufe. Abb. 45 (12), Pascuorum, Escorial. Das orolaterale Spitzenfeld des
1. Segmentes enthilt nur noch spéarliche helle Haare.

13. Stufe. Abb, 45 (13), Pascuorum, Cercedilla, Monochromatische rote End-
stufe,

Ergebnis. Bei den Mannchen herrschen dieselben GesetzméaBigkeiten
wie bei den Weibchen. Die roten Haare erscheinen zuerst 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 nichsthinteren Segment die Zahl der
roten Haare eine bestimmte Gréfie, bzw. das von ihnen befallene Areal
eine bestimmte Ausdehnung, die in geringen Grenzen schwankt, erreicht
hat. Ein Uberspringen eines Segmentes kommt nicht vor. Niemals sah ich
rote Haare auf irgendeinem Segment, wenn solche nicht auf den dahinter
liegenden Segmenten vorhanden waren. Auf dem 3.—6.Segment beginnt
die Rotfarbung wie auf dem 3.—5. Segment der Weibchen im orolateralen.
Winkel. Auf dem 1. und 2. Segment beginnt sie ebenfalls wie bei den
Weibchen im caudolateralen Bezirk. Die Mannchen der Rasse B. frey-
gessnert zeigten eine nur geringe Ausdehnung des abdominalen Rots, die
der Rasse B. pascuorum dagegen im allgemeinen eine viel groBfere. Auf-
fallend ist es, daB ich von den Minnchen der ersteren Rasse keinen
Phinotypus sah, der die monochromatische gelbe Stufe der Eunomie
verwirklichte.

Die Eunomie des Randgelbs auf den Abdominalsegmenten
bei den Mdinnchen.,

Fiir die Modalitét, nach der der caudale helle Saum und die hellen
Seitenteile der Segmente verschwinden, liefert die Eunomie der Ménn-
chen einen interessanten Beitrag. Wie Abb. 45 zeigt, beginnt die Ver-
driangung des hellen Saumes und der hellen Seitenteile auf dem 6. Seg-
ment und wird bis zum 2. Segment immer geringer. Auf dem letzteren
und dem 3. Segment sehen wir noch ein breites Seitenfeld heller Haare,
das sich caudomedianwirts zu einem hellen Spitzenfleck ausdehnt.
Aus den Beobachtungen ergibt sich, daB zunéchst der caudale Endsaum
der Ausbreitung roter Haare zum Opfer fallt. Erst wenn diese Reduktion
weit fortgeschritten ist, werden auch die gelben bzw. greisen Haare
der Seitenteile und zwar in lateraler und caudaler Richtung verdrangt.
Auf dem 1. und 2 Segment gibt es also im caudolateralen 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 Scheibe verdringt. Das
rotbehaarte Areal dehnt sich aber ferner auch gegen die Seitenteile
und den hellen Saum aus, wodurch allmihlich auch hier die hellen Haare
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verdringt werden. Fir die Weibchen scheint eine shnliche Modalitéit
der Ausbreitung roter Haare in den Randbezirken zu gelten. Obgleich
das Material an Weibchen viel reichhaltiger als an Mannchen war, ergab
sich aus ihm viel weniger in bezug auf die Aufklirung der Eunomie der
hellen Binden und Seitenteile. Das beruht darauf, dafi die Minnchen
eine groflere Neigung zur Gelbfirbung besitzen. Selbst die Mannchen
der Rasse Pascuorum aus der Gegend von Gédres, Luz usw. zeigten noch
ein weit ausgedehnteres Randgelb als die Weibchen.

Das Rotwerden der gelben Randhaare auf den dorsalen Abdominalsegmenten
der Weibchen.

Am meisten forderten die Untersuchung iiber das Randgelb die
Exemplare des B. pascuorum aus der Gegend von Marseille (St. Raphael,
Mt. Vinaigre). Daneben kamen Ex-
emplare von Zaraus (Spanien) und
Gédres (Pyrenden) in Betracht. Die
Abbildungen beziehen sich auf das
2.—5. Segment; das 6. Segment war
bei diesen Exemplaren stets ganz rot
behaart.

Die figiirliche Art der Darstellung
des Abdomens weicht von der bishe-
rigen ab, da die Seitenteile der Tergite,
die ventralwirts umgeschlagen sind,
hier ebenfalls beriicksichtigt werden
miissen. Um die Segmente bildlich
ganz iibersehen zu konnen, ist es nétig
die Seitenteile des 1.—5, (6.) Segmen-
tes projektiv in einer Fliche darzu-
stellen, Die Seitenteile der Tergite
miissen infolgedessen ausgespreizt ge-
zeichnet werden, Der Seitenteil des 6. Abb. 46. Die Areale der dorsalen Abdominal-
Segmentes wurde bei den Weibchen, wie segmente.
der des 7. Segmentes bei den Mannchen nicht gezeichnet. Zum besseren Verstéind-
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 gedachte Linie werden die Seitenteile
(S.T.) abgegrenzt. Diese Abgrenzung ist nicht scharf, und die Beurteilung, ob
bestimmte Haare zum Dorsalfeld oder schon zum Seitenteil gehéren, also mit einer
gewissen Unsicherheit behaftet. In jedem Seitenteile unterscheiden wir einen
oralen (0. R,) und ventralen (V. R,) Rand. Den von ihnen gebildeten Winkel be-
zeichne ich als oroventralen Winkel (0.v.w.). Auf dem Dorsalfeld bezeichnen wir
den vorderen Winkel als oralen, den hinteren als den caudalen Winkel. Uber diese
beiden Winkel muB3 gesagt werden, daB sie in zweierlei Bedeutung gebraucht
werden. Da das gelb- bzw. greisbehaarte Areal der Seitenteile sich auf das Dorsal-
feld hiniiberschiebt, und die roten Haare nicht direkt neben der durchgehenden
Linie, sondern etwas medianwirts eingeriickt erscheinen, wie es die gestrichelte
Linie (Grenzlinie) darstellen soll, wird der von uns bisher sogenannte orolaterale
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Winkel durch die Grenzlinie und den oralen Rand, der caudolaterale Winkel
durch die Grenzlinie und den oralen Rand des hellen Saumes oder der Binde ge-
bildet, Wir unterscheiden im folgenden nun also einen inneren oralen (4,w.0.)
bzw. caudalen (7.w.c.) und einen #uBeren oralen (d.w.o.) bzw. caudalen (d.w.c.)
Winkel, Siehe Abbildung Segment 2 und 3. Diese Unterscheidung hat fiir die vor-
liegende Eunomie selbst noch keine Bedeutung, sondern erst fiir die Schwarz-
eunomie, soll aber hier schon gemacht werden, um Wiederholungen zu vermeiden,

Ich unterscheide fiir die Randgelbeunomie der dorsalen Abdominal-
segmente der Weibchen 7 Stufen. Abb. 47 (1—7).

1. Stufe. Abb, 47 (1), Zaraus, Gédres, Im oroventralen Winkel des Rand-
saumes stehen auf dem 5. Segment noch einige helle Haare. Vom 4.—2. Seg-
ment werden die Areale der hellen Haare stufenweise allmahlich groBer, Auf dem

2. und 3. Segment greifen

= / die hellen Haare mnoch auf
das Dorsalfeld iiber.
2. Stufe. Abb. 47 (2),
Geédres. Erloschen der hellen
Haare im Randsaum des 5.
Segmentes. Auf dem 4, und
3. Segment weichen die hellen
~ > - Haare in der Richtung gegen
1 2 3 4

den oralen Winkel der Sei-
tenteile zuriick.

, 3. Stufe. Abb. 47 (3),
St. Raphael. Das Areal heller
Haare wird im Seitenteil des
4. Segmentes weiter einge-
schrankt,
4. Stufe. Abb. 47 (4),
Zaraus, Mt, Vinaigre. Wei-
~ tere Abnahme der hellen
5 6 7 8

Haare auf dem 4,, 3. und
2. Segment. Auf dem 2. Seg-
ment verschwinden die hellen
Haare auf dem Dorsalfeld.

5. Stufe, Abb. 47 (5), Mt, Vinaigre, Die hellen Haare erléschen auf dem
4, Segment. Keine oder geringe Abnahme auf dem 3. und 2, Segment.

6. Stufe. Abb. 47 (6) Locarno. Auch im 3. Segment verschwinden jetzt die
hellen Haare, Starke Abnahme derselben im 2. Segment,

7. Stufe. Monochromatische Endstufe in bezug auf den Randteil des 5. bis
2. Segmentes, Diese Stufe ist z. B. bei dem B. bofilli aus Andalusien realisiert,
kommt aber auch sonst bei B, pascuorum nicht selten vor. Sie wurde nicht ab-
gebildet.

Ergebnis. Die oben geschilderte Eunomie erleidet insofern HEin-
schrankungen, als nicht bei allen Exemplaren die Abnahme auf den einzel-
nen Segmenten proportional verlauft (sieche Abb.47 [7, 87). So kann das
Zuriickweichen der hellen Behaarung auf dem 2. und 3. Segment schon
weit fortgeschritten sein, ohne da8 die hellen Haare auf dem 5. Segment
verschwunden sind. Wenn das Randgelb aber verschwindet, so ge-
schieht das stets zuerst auf dem 5., dann erst auf dem 4. Segment usw.,

Abb.47. Das Verschwinden des hellen Randsaumes auf
den dorsalen Abdominalsegmenten.
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so dall das 2. Segment die hellen Haare am langsten besitzt. An den
einzelnen Segmenten fiir sich betrachtet, beobachten wir, wie die gelben
Bindenhaare lateralwirts verdrangt werden Die letzten gelben Haare
stehen immer im oroventralen Winkel der Seitenteile Fiir die einzelnen
Segmente gilt die Eunomie uneingeschréankt. Sie steht auch im Einklang
mit der lateral gerichteten Ausbreitung der roten Haare im Dorsalfeld
der Segmente.

Das Schwarzwerden der dorsalen Abdominalsegmente der Weibchen.

Um das Verstindnis der immerhin etwas verwickelten Verhiltnisse
zu erleichtern, seien hier einige Vorbemerkungen gemacht. 1. Das
Schwarzwerden der Abdominalsegmente geschieht nach wverschiedenen
Modalitéten, die auf bestimmie Rassen beschrankt sind. Beim B. frey-
gessneri beginnt das Schwarzwerden auf den Seitenteilen der hinteren
Segmente und schreitet von dort nach vorne vor, wobei zuerst die kurzen
Haare schwarz werden. Beim B. pascuorum-pracchice beginnt das
Schwarzwerden zuerst auf dem Seitenteile des 1.Segmentes und schreitet
von dort nach hinten vor. Beim B. agrorum typicus beginnt das Schwarz-
werden der Haare auf dem 2. Segment und zwar nicht auf dem Seiten-
teil, sondern auf dem Dorsalfeld. Das Fortschreiten ist analwérts ge-
richtet. Es kommt des weiteren vor, daB bei ein und derselben Rasse
mehrere Modalitaten vereinigt sind, was das (Gesamtbild komplizierter
macht. 2. Es gibt Eunomieen, welche sich auf mehrere Segmente er-
strecken, und solche, die nur ein Segment betreffen. 3. Es ist des besseren
Versténdnisses wegen nétig, 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 durch Uberginge miteinander
verbunden. Uber die Areale der Dorsalsegmente vergleiche die Be-
schreibung auf S.433 und Abb. 46.

1. Bunomieen, welche sich auf mehrere Segmente erstrecken.

a) B. frey-gessneri von Gerona, Abb. 43 (1—8).

0. Voar hat zwar schon in der Festschrift fiir KRAEPELIN einige
meiner Resultate mitgeteilt 2, jedoch ist es des Zusammenhanges wegen
nétig, das dort Gesagte zu wiederholen. Weitere von mir beobachtete
Einzelheiten machen auBerdem eine Erginzung nétig. Meine Eunomie
bezieht sich jetzt nur auf die Segmente 3-—5, da das 1. und 2. Segment
nichts Besonderes bieten. Die schwarzen Haare der Tergite sind bei
dieser Form fast durchweg kurz, deshalb im bellen Haarkleid versteckt
und nur mikroskopisch wahrzunehmen. Ich unterscheide 8 Stufen. In
Abb. 48 sind nur die schwarzen Haare und zwar durch Punkte bezeichnet.

1 Voar, O.: Psychiatrisch wichtige Tatsachen der zoologisch-botanischen
Systematik, Zeitschr, £, d. ges, Neurol, u. Psychiatrie. 1926.
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1. Stufe. Abb. 48 (1). Wenige schwarze Haare treten im orodorsalen Winkel
des Seitenteiles auf dem 5, Segment auf, Auf den vorderen Segmenten sind keine
schwarzen Haare,

2. Stufe. Abb, 48 (2). Die schwarzen Haare des 5. Segments riicken caudal
am Rande vor, und es treten spérliche schwarze Haare im orodorsalen Winkel
des 4. Segmentes auf,

3. Stufe. Abb. 48 (3). Vermehrung der schwarzen Haare im orodorsalen
Winkel des 5. und 4. Segmentes, Es treten schwarze Haare im orodorsalen
Winkel des 3. Segmentes auf,

4. Stufe, Abb. 48 (4). Vermehrung der schwarzen Haare in gleichem Sinne
auf dem 5, und 4. Segment,

5. Stufe. Weitere Vermehrung der schwarzen Haare auf dem 5.—3. Segment,
Es treten schwarze Haare auf die Dorsalfelder der Segmente iiber.

6.— 8, Stufe, Die schwarzen Haare nehmen diffus allméhlich von den Seiten-
feldern vollstindig Besitz und breiten sich median- und caudalwirts auf den

Abb. 48. Das Schwarzwerden des 3.—5. dorsalen Abdominalsegmentes bei B. frey-gessneri
von (erona, Q.

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

Fiir alle Stufen und alle Segmente gilt, dall bei der Farbeninderung die
Haare verschiedener Lange nacheinander schwarz werden und jedes einzelne
Haar gleich in toto vom schwarzen Pigment erfaflt wird.

In diese Eunomie passen einige Exemplare insofern nicht hinein, als ent-
weder das 5. Segment oder das 5. und 4, Segment in der Schwarzfirbung weiter
vorauseilt, als es sonst der Fall ist, oder insofern auf dem 5. Segment schwarze
Haare sich nicht allein am oralen Rande, sondern auch vor dem ecandalen Saume
ausbreiten, ehe der seitliche Teil von diffusen schwarzen Haaten iiberall besetzt
ist. Eine weitere Anomalie zeigen solche Exemplare, wo sich schwarze Haare
voreilend am oralen Rande des Dorsalfeldes ausbreiten.

AuBer den kurzen Haaren, die, wie schon gesagt, selbst wieder verschiedenen
GroBenordnungen angehdren, kommen auch lange schwarze Haare, allerdings
hochst selten, vor. Ich fand solche bei einem Weibchen von Gerona und einem
Arbeiter von Montserrate, Diese langen schwarzen Haare haben ein durchaus
anderes Ausbhreitungscentrum wie die kurzen schwarzen Haare. Sie stehen im
inneren oralen Winkel des Dorsalteiles der Tergite und sind ziemlich weit von
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den kurzen schwarzen Haaren entfernt. Bei dem Weibchen fand ich wenige
lange Haare auf dem 2. Segment, ein langes Haar auf dem 3. Segment, GroBer,
aber immer noch sehr spérlich, war die Zahl der langen schwarzen Haare bei dem
Arbeiter, Diese Haare gehéren, wie sich noch klarar bei dan Exemplaren des
B, frey-gessneri von Savoyen zeigen wird, einer besonderen Variationsrichtung an.

Ergebnis. Die ersten kurzen schwarzen Haare erscheinen nach
meinen Beobachtungen stets zuerst im oralen Winkel der Seitenteile.
Die Ausbreitung erfolgt in drei Richtungen, némlich lateralwirts ent-
lang der oralen Kante des Seitenteiles, medianwérts an der oralen Kante
des Dorsalfeldes und caudalwérts gegen den caudalen Saum ; die caudale
Kante selbst wird nicht erreicht. Bei dieser Ausbreitung kann die eine
oder die andere Richtung bevorzugt werden, aber nur bis zu einem gerin-
gen Grade. Die Zahl der schwarzen Haare ist auf dem 5. Segment stets
am gréften, um auf den vorderen Segmenten segmentweise geringer
zu werden. Die Schwarzfarbung beginnt auf dem 5. Segment, um dann
erst successive die folgenden zu ergreifen. Die Differenz zwischen der
Schwarzfirbung benachbarter Segmente kann innerhalb gewisser enger
Grenzen schwanken, was zu ganz leichten Metabolieen Veranlassung gibt.
Niemals wurden auf den vorderen Segmenten schwarze Haare in gréBerer
Zahl als auf den hinteren Segmenten gefunden.

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

b) B. frey-gessneri von Savoyen (Talloires und Annecy).

Die Population von Talloires und Annecy ist keine reine Rasse, da
es neben Frey-gessneri-Exemplaren Exemplare sowohl mit typicoiden
als auch pascuocidem Einschlag gibt. Meine Untersuchungen hinsicht-
lich der Ausbreitung kurzer Haare bezogen sich im Wesentlichen auf
jene Exemplare, die bei heller Abdominalfirbung mit wenig Rot den
Exemplaren von Gerona gleichen. Ich verzichte auf eine genaue Be-
schreibung und figiirliche Widergabe meiner Resultate, da die Ver-
hiltnisse ungefahr die gleichen sind wie bei den Exemplaren von Gerona.
Auch die iibrigen Exemplare, die in mebr oder weniger starker Aus-
prigung Eigenschaften des B. pascuorum und typicus zeigen, folgen der
gleichen Modalitit in der Schwarzfiarbung der kurzen Haare; nur ist
die Beobachtung dadurch erschwert, dal bei Exemplaren mit Typicus-
charakter die mebr oder weniger starke Ausbreitung der schwarzen
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langen Haare stérend wirkt, was ein unklares und daher nicht einwand-
frei zu deutendes Bild ergibt.

¢) Fir die Exemplare des B. frey-gessneri der Kanalinseln, fiir den
B. septentrionalis, fir Exemplare aus Mittelfankreich wie fiir den B.
agrorum typicus scheint in bezug auf die Haare der Seitenteile dasselbe
wie fiir den B. frey-gessneri von Savoyen zu gelten. Genauere Unter-
suchungen habe ich aber hier nicht angestellt.

B. pascuorum.

Von dieser Rasse wurden Exemplare aus Mittelitalien, Calabrien,
vom Tessin, aus der Gegend des Lago Maggiore, ferner von den Pyrenéen,
von Centralspanien und schliefllich vom Olymp bei Brussa in Kleinasien
untersucht. Die Resultate dieser Untersuchungen sollen nach Popu-
lationen getrennt zur Darstellung gebracht werden. Meine Feststellungen
an der mittelitalienischen Population sind von O.Voar schon an anderer
Stelle mitgeteilt worden.

B. pascuorum von Mittelitalien (Pracchia) und Calabrien.

Ich unterscheide 5 Stufen an 14 Exemplaren. Auch das 1. Segment
wurde untersucht. In Abb. 49 sind nur die schwarzen Haare und zwar
durch Punkte bezeichnet.

1, Stufe, Calabrien, Abb. 49 (1), Auftreten von spirlichen schwarzen Haaren
im oralen Winkel des Seitenteiles und im benachbarten Teile des Vorderfeldes auf
dem 1, Segment. Ferner diffus verteilte spirliche schwarze Haare im oroventralen
Winkel des Seitenteiles des 2. Segmentes, die in kurzer schief medianwérts zeigen-
der Linie angeordnet sind, 1 Exemplar,

2. Stufe. Pracchia, Abb. 49 (2), Auf dem 1. Segment treten schwarze Haare
auch auf das Dorsalfeld iiber, Auf dem 2. Segment vermehren sich die schwarzen
Haare bedeutend und erreichen im #ufleren oralen Winkel das Dorsalfeld, Sie
sind in einem oralwirts getffneten flachen Bogen angeordnet, der vom oroventra-
len bis zum orodorsalen Winkel zieht. Auch auf dem 3. Segment sind jetzt schon
ziemlich viele schwarze Haare auf dem Seitenteil vorhanden, Thre Zahl ist aber
geringer als auf dem 2, Segment, Der duflere orale Winkel des Dorsalfeldes tragt
nur sehr spérliche schwarze Haare, 1 Exemplar,

3. Stufe. Pracchia, Abb. 49 (3). Die schwarzen Haare haben sich auf dem
1. Segment nur wenig vermehrt. Auf dem 2. Segment breiten sich zahlreiche
Haare caudomedian auf dem Seitenteile aus, Das gleiche gilt fiir das 3. Segment.
Das 4. Segment zeigt nun auch schwarze Haare in dhnlichem Erstlingsauftreten
wie auf den vorderen Segmenten. Schlieflich finden sich ganz spéarliche schwarze
Haare im oroventralen Winkel des 5. Segmentes, 1 Exemplar,

4, Stufe. Pracchia und Calabrien, Abb. 49 (4). Bedeutende Vermehrung der
schwarzen Haare sowohl im vorderen wie seitlichen Teile des 1. Segmentes, jedoch
ist die Vermehrung auf dem Dorsalfelde nur gering. Auf dem 2. Segment ist jetzt
der ganze Seitenteil von diffus verteilten schwarzen Haaren besetzt. Das Dorsal-
feld desselben Segmentes zeigt noch immer eine nur geringe Vermehrung der
schwarzen Haare. Der Zustand des 3. Segmentes ist dhnlich wie auf der vorigen
Stufe. Das 4. Segment zeigt auf dem Seitenteil ein Fortschreiten der schwarzen
Behaarung in medianer Richtung, das 5. Segment eine geringe Vermehrung dersel-
ben im oroventralen Winkel, 4 Exemplare von Pracchia, 1 Exemplar von Calabrien.
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5. Stufe, Pracchia und Calabrien,
Abb, 49 (5). Das 1. Segment wie auf
Stufe 4 schwarz behaart, das 2. Segment
ist nur wenig fortgeschritten; auf seinem
Dorsalfelde ist eine schwache Vermeh-
rung schwarzer Haare in medianer
Richtung aus dem &duBeren oralen Win-
kel heraus festzustellen. Auf dem 3, Seg-
ment ist jetzt jedoch beinahe der ganze
Seitenteil bis fast zum caudalen inneren
Winkel diffus von schwarzen Haaren er-
fillt, Auf dem 4, Segment haben sich
schwarze Haare bis in den Zulleren ora-
len Winkel des Dorsalfeldes ausgebreitet,
Auch caudalwirts ist die Vermehrung
bedeutend. Aunf dem 5, Segment zieht
eine Reihe schwarzer Haare aus dem
oroventralen bis fast zum duleren oralen
Winkel des Dorsalfeldes, 2 Exemplare
von Pracchia, 4 Exemplare von Cala-
brien.

Ergebnis. Auf dem 1. Segment
beginnen die schwarzen Haare etwa
an der Stelle, die durch den Schnitt-
punkt der Trennungslinien der drei
unterschiedenen Areale gekennzeich-
net wird. Die Ausbreitung erfolgt
hier vorwiegend lateral-, nicht so
sehr medianwérts. Auf dem 2. bis
5. Segment beginnt die Schwarzfir-
bung stets im oroventralen Winkel
der Seitenteile. Die Ausbreitung er-
folgt sowohl medianwirts wie gegen
den inneren caudalen Winkel. Zu-
nichst entstehen schwarze Haare auf
dem 1. Segment; wenn sie dort eine
gewisse Zahlerreicht haben, auf dem
2. Segment und so fort, zuletzt auf
dem 5.Segment. Eine andere Reihen-
folge wurde nicht beobachtet, eben-
sowenig traten irreguldre schwarze
Haare oder schwarz behaarte Flecke
auf. Die Zahl der schwarzen Haare
ist selbst bei den hoéheren Stufen
nur gering, aber sehr viel grofler als
beim B. frey-gessneri. Zuerst werden die kurzen Haare schwarz, dann

successive die langeren Haare des Seitenteiles und die langen Haare
7. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 11. 29

J?’o‘n Mittelitalien und Calabrien, QQ.

Abb.49. Das Schwarzwerden der dorsalen Abdominalsegmente beim B. pasc'zmi
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des Dorsalfeldes. Die einzelnen Haare werden stets in toto schwarz. Die
GesetzmaBigkeit ist vollkommen, Metabolieen wurden nicht beobachtet.
Die Modalitdt der Schwarzeunomie der Exemplare des B. pascuorum von
Mittelitalien und Calabrien ist von der des B. frey-gessner: von Gerona
und Savoyen fotal verschieden, ebenso, wie wir noch sehen werden, von
der Modalitat des B. agrorum typicus VooT. Bei keinem der mittel- und
stiditalienischen Tiere sah ich in der topographischen Verteilung schwarzer
Haare auch nur Anklinge an die typische Geronamodalitit und die Modalitit
des B. agrorum typicus.

B. pascuorum aus dem Gebiete des Tessins und des Lago maggiore.

Im groBen ganzen schliefien sich die Exemplare dieses Gebietes an die mittel-
und siiditalienischen Exemplare an, jedoch war die Korrelation zwischen den
einzelnen Segmenten nicht so streng. Auch hier konnte festgestellt werden, da§
die Zahl der schwarzen Haare auf den hinteren Segmenten schrittweise nachlaBt,
Die Schwarzfarbung kann sich auf dem 2. und 3. Segment auf ein gréBeres Areal
erstrecken als bei den mittel- und siiditalienischen Tieren, Die Gerona- und
Typicusmodalitit kommen nicht vor,

B. pascuorum aus dem Gebiet von Marseille (St. Raphal und Mt. Vinaigre).

Leider standen mir nur 10 Exemplare zur Verfiigung. Was uns aber diese
wenigen Stiicke sagen, ist interessant, In der Schwarzfirbung der Haare spiegeln
sie die Modalitéit der italienischen Exemplare wieder, Die Modalitiat des B, frey-
gessneri von Gerona wurde nicht beobachtet. Jedoch habe ich bei einem Exem-
plar eine Verbindung der Pascuorum-Modalitit mit der Modalitidt des B. agrorum.
typrcus gefunden!

B pascuorum von Gédres, Luz und Zarauz.

Die Modalitét schlieBt sich an die der italienischen Stiicke an, Ein Exemplar,
es ist die Type des B, maculatus Voar, zeigte ein anormales Verhalten, Bei thm
fanden sich auf dem 3. und 4. Segment schwarze Haare, welche von der lateralen
Begrenzung aus den caudalen Rand ein Stiick begleiten, was an das noch naher
zu schildernde Verhalten der Ménnchen erinnert. Ferner wurde an einem Exem-
plar die Modalitat des B, agrorum typicus beobachtet,

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

Es lagen nur fiinf Exemplare vor (Abb. 50, a—c). Die Eefunde sind euno-
misch nicht zu verwerten, was abgesehen von der geringen Zahl der Exemplare
darauf beruht, daB bei den Stiicken neben der Modalitat das B, pascuorum die
Modalitat des B. frey-gessneri und die Modalitit des B, agrorum typicus vereint
vorkommen kann, Letztere war allerdings nur bei einem Exemplar (Abb. 50 b)
durch ein einziges Haar auf dem 3. Segment vertreten®. Die centralspanischen
Tiere gehoren einem Mischtypus an, bei dem die Modalitit des B. frey-gessneri
vorherrscht. Da der spanische B. dusmeti Voar zur Reihe des B, pascuorum ge-
hort und in der Orangefirbung durchaus dem typischen Pascuorum gleicht, sollte

1 Eigentlich gehort also die Beschreibung der centralspanischen Form nicht
in’ diesen Abschnitt, Um jedoch die Rasse des B, pascuorum im Zusammenhang
darszustellen, nehme ich sie hier auf,
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man erwarten, dafl er im Schwarzwer-
den gemeinsarmes mit dem italienischen
Pascuorum hat, Wenn nun bei ihm die
Pascuorum-Modalitat vor der Modalitit
des B. frey-gessneri wzuriicktritt, so ist
die Vermutung nicht von der Hand zu
weisen, daB die Schwarzfarbung des Ab-
domens durch Bastardeinfliisse sekundir
erworben ist. Damit stimmt auch die
Tatsache iiberein, daB bei den unter-
suchten Exemplaren die Ausdehnung
des Schwarz niemals die der Stiicke von
Ttalien, Stidfrankreich und den Pyrenden
erreicht, Sokommt es nicht zur Bildung
schwarzer Haare auf den Dorsalfeldern
des 2.—5. Segmentes.

B. arcticus von Tromsoe.

Diese Rasse schliefit sich in der Ver-
teilung und Ausbreitung des abdominalen
Schwarz eng an den B, pascuorum an,
Da. ich dieser Ubereinstimmung und der-
jenigen im Schwarzwerden des Epister-
nums eine groBe Bedeutung beimesse,
fasseich den B, arcticus als einen nordisch
modifizierten Pascuorum auf und behand-
leihn an dieser Stelle, Ich unterscheide
drei Stufen des Schwarzwerdens, die in
Abb, 51 (1—3) abgebildet sind. Eine ein-
gehende Besprechung eriibrigt sich, da
die Verhaltnisse sehr einfach sind. B.
arcticus stellt im Variieren des Schwarz
insofern eine Fortsetzung der Eunomie
des italienischen Pascuorum dar, als die
schwarzen Haare auf dem 1.—3. Seg-
ment sehr viel weiter auf das Dorsalfeld
vorriicken und zwar besonders im oralen
Teile der Segmente, Es besteht also ein
Sprung zwischen der letzten Stufe des
italienischen B, pascuorum und der ersten
Stufe des B, arcticus.

B. olympicus und subdrenowskianus
von Kleinasien (Olymp bei Brussa).

Ichunterscheide 8 Stufen im Schwarz-
werden des Abdomens, In Abb. 52 sind
nur die schwarzen Haare und zwar durch
Punkte bezeichnet,

1, Stufe. Abb.52(1). Schwarze Haare
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 bedecken locker diffus fast den ganzen Seitenteil, etwas
dichter die orale Kante. Einige schwarze Haare riicken im 4uBeren oralen Winkel
auf das Dorsalfeld vor. Auf dem 3. Segment ist der ganze Seitenteil und ein drei-
eckiges Areal des dorsalen Feldes dicht mit schwarzen Haaren bedeckt, Die
Grengze zwischen der dunklen und hellen Behaarung ist ziemlich scharf. Auf dem
2. Segment, ist ein hetrachtlicher Teil des Dorsalfeldes auBer dem Seitenteil dicht
mit schwarzen Haaren besetzt. Von diesem schwarzen Fleck breiten sich dem
oralen Rande entlang zerstreut stehende schwarze Haare aus, so eine lockere Binde
bildend, die median am schmalsten ist.

2. Stufe. Abb. 52 (2). Auf dem 5, Segment haben sich die schwarzen Haare
im duBeren oralen Winkel medianwirts vermehrt, und auf dem 4. Segment riicken
ebensolche vom duBeren oralen Winkel neben der oralen Kante des Dorsalfeldes
medianwérts vor. Auch auf dem 3. Segment hat sich das dreieckige schwarz be-
haarte Areal neben der oralen Kante medianwirts ausgebreitet, Auf dem 2. Seg-
ment ist die Partie nur schwarzer Haare groBer geworden, und fast der ganze

Abb, 51. Das Schwarzwerden der dorsalen Abdominalsegmente bei B. arcticus von Tromsoe, QQ.

tibrige Teil des Dorsalfeldes ist bis zum hellen Saum mit zerstreut stehenden
schwarzen Haaren besetzt, Jedoch stehen die schwarzen Haare sowohl am oralen
Rande wie an der Grenze zwischen den hellen und dunklen Haaren des drei-
eckigen Feldes dichter.

3. Stufe. Abb. 52 (3). Auf dem 5. Segment breiten sich die schwarzen Haare
der oralen Kante entlang weiter aus. Auf dem 4. Segment hat sich ein deutliches
und ziemlich scharf abgesetztes Feld schwarzer Haare auf dem Dorsalfeld gebildet.
Auch auf dem 3. Segment hat sich nun das dreieckige schwarz behaarte Feld be-
deutend ausgedehnt; zahlreiche 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. Stufe. Abb. 52 (4). Geringe Vermehrung der schwarzen Haare auf 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
Rande steht, reduziert.

5. Stufe. Abb. 52 (5). Auf dem 5. und 4. Segment findet eine weitere geringe
Vermehrung schwarzer Haare statt. 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 schwarz behaart.
Nur am caudalen Rande stehen noch einige rote Haare.
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5. Stufe. Abb. 52 (6). Auf dem 5. Segment haben sich die schwarzen diffus
verteilten Haare fast iiber den ganzen Seitenteil ausgebreitet. Nur neben dem
Dorsalfelde ist ein schmaler Streifen frei von thnen, Auf dem 4. Segment ist keine
Vermehrung der schwarzen Haare zu bemerken. Auf dem 3. Segment ist die
Lunula roter Haare durch Vorriicken der schwarzen Haare kleiner geworden,
Die in ihr verstreuten schwarzen Haare zeigen eine gréflere Dichte, Auf dem
2. Segment ziehen sich die spérlichen roten Haare, die noch vor dem caudalen
Rande stehen, medianwérts zuriick,

7. Stufe. Abb. 52 (7). Auf dem 5. Segment ist der Seitenteil ganz von schwar-
zen Haaren erfiillt; spérliche schwarze Haare treten im suBeren oralen Winkel

5 . 8

Abb. 52. Das Schwarzwerden des 2,—5. dorsalen Abdominalsegmentes bei B. olympicus
und subdrenowskianus von Brussa, Q Q.

des Dorsalfeldes auf, Auf dem 4. Segment hat sich das drejeckige schwarzbehaarte
Areal etwas vergrofiert. Auf dem 3, Segment ist die Lunula roter Haare weiter
eingeengt; die diffus zerstreuten schwarzen Haare haben sich vermehrt, Das
2. Segment ist monochromatisch schwarz behaart.

8. Stufe. Abb. 52 (8). Das 5. Segment ist wie auf der vorigen Stufe, Auf dem
4. Segment riicken aus dem dreieckigen schwarzen Areal wenige diffus verteilte
Haare am oralen Rande medianwirts vor. Auf dem 3. Segment stehen zahlreiche
rote Haare nur noch vor dem caudalen Saum, der iibrige Teil wie auch das ganze
2. Segment ist schwarz behaart,

Diese Eunomie bedarf gewisser Einschréinkungen: Bei fast allen

Exemplaren begleiten helle Haare, allerdings in spérlicher Zahl, den
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caudalen Rand der Seitenteile. Diese greisen Haare sind nicht mit beriick-
sichtigt worden. Ferner habe ich die gelben bzw. roten Haare, die als
Reste einer oralen Lunula aufzufassen sind und die vor dem oralen
Rande des 2. Segmentes stehen, fortgelassen. Auch ist die Correlation
zwischen den aufeinanderfolgenden Segmenten nicht so eng, wie es nach
den Abbildungen und der Beschreibung scheint. Das gilt besonders fiir
das 1. Segment, das deswegen nicht beriicksichtigt wurde. Jedoch ist
die Zahl der schwarzen Haare auf dem 2. Segment am groBten, um auf
den folgenden Segmenten stufenweise abzunehmen. Charakteristisch ist
die starke Zunahme der schwarzen Haare auf dem 2. und 3. Segment,
wihrend das 4. und 5. Segment nur langsam und gewissermaBen zégernd
nachkommen. Welcher Modalitit das Schwarzwerden der Abdominal-
segmente angehdrt, ist wohl mit absoluter Sicherheit nicht zu ent-
scheiden. Am meisten dhnelt die Modalitit der des Pascuorum aus
Italien, die sie sprunghaft fortzusetzen scheint. Jedoch ist es nicht
ausgeschlossen, daB Beziehungen zur Modalitit des B. agrorum typicus
vorhanden sind.

So, wie nun der nordische B. arcticus im Schwarzwerden der dor-
salen Abdominalsegmente sich eng an den B. pascuorum von Pracchia,
Calabrien und des Tessins anschlieBt, so zeigen der B. bicolor von Bergen
und der B. romani von Upsala, Leningrad und Finnland die allergrofte
Ahnlichkeit 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 auf ein Segment oder Teile eines Segmentes
erstrecken.

Wihrend bei B. frey-gessneri von Gerona, beim B. pascuorum aus
Ttalien, beim B. olympicus und subdrenowskianus vom Olymp und beim
nordischen B. arcticus die gerichtete Varjabilitdt das Abdomen in seinem
groBten Téile, nimlich vom 1. bzw. 2. bis zum 5.Segment als Ganzheit
erfaBBt und die Stufenfolge nur durch leichte Metabolieen gestért wird,
verhalten sich B. frey-gessneri von Savoyen und der Schweiz und der
B. agrorum typicus ganz anders. Hier variieren die einzelnen Segmente
in hohem Grade unabhiingig voneinander, und zwar nicht nur das 1.
und 6. Segment, welche beiden ja auch bei den cben besprochenen
Formen in der Regel eine grofle Selbstandigkeit zeigen.

Wie locker die Correlationen zwischen den einzelnen Segmenten beim
B. frey-gessneri von Savoyen sind, soll Abb. 53, a—k veranschaulichen.
Wenn man das 2. und 3.Segment mit dem 4. und 5. Segment, als Einheiten
betrachtet, vergleicht, so kann gesagt werden, daB die vorderen Segmente
im allgemeinen mehr schwarze Haare tragen als die hinteren Segmente.
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Im besonderen finden sich jedoch Ausnahmen, wie Abb. a und i zeigen.
Bei den hier dargestellten Exemplaren dreht sich das Verhiltnis um,
bei dem einen Exemplar zeigte das 4. Segment am meisten schwarze

die relative Selbstindigkeit der einzelnen Segmente zeigend.

Abb. 53, Die Verteilung schwarzer Haare auf dem 2.—b5. Segment beim B, frey-gessneri von Savoyen (Talloires), QQ,

Haare, bei dem anderen fehlten schwarze Haare auf dem Dorsalfelde
des 1. und 2. Segmentes, hier hatte das 5. Segment am meisten schwarze
Haare. Diege Abweichungen von der Norm sind aber noch relativ selten.
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Anders gestaltet sich das Verhiltnis des 2. zum 3. Segment. Nach
meinen Beobachtungen eilt zwar das 2. Segment in zahlreichen Fillen
dem 3. Segment im Schwarzwerden der langen Haare des Dorsalfeldes
voran, aber die Differenz in der GroBe des von schwarzen Haaren be-
fallenen Areals und die Differenz in der Dichte der schwarzen Haare
ist sehr groBen Schwankungen unterworfen. Dariiber hinaus sind die
Fille haufig, wo nicht das 2., sondern das 3. Segment in der Schwarz-
farbung weiter fortgeschritten ist. Tn den Abb. a—bh ist die Verteilung
von schwarzen Haaren an einigen ausgewéhlten Exemplaren demon-
striert, Die Abbildungen sind nach Dichte und Ausdehnung der schwar-
zen Behaarung des Dorsalfeldes des 2. Segmentes angeordnet. Die
Betrachtung derselben wird ohne weiteres die Bestitigung dessen geben,
was eben gesagt wurde, so dafl sich eine eingehendere Beschreibung
eriibrigt. Zwischen dem 4. und 5. Segment ist die Correlation eine
engere, insofern auf dem 4. Segment in der Regel die Zahl der schwarzen
Haare die gréBere ist. Jedoch kommt es auch hier zu starken Schwan-
kungen in der Differenz, ja es kommt, wie oben erwidhnt wurde, vor,
daB nicht das 4., sondern das 5. Segment am meisten schwarze Haare
hat. Abb. i veranschaulicht diesen Fall, der allerdings selten ist. Eine
statistische Untersuchung der Population des B. frey-gessneri von Tal-
loires ergab folgendes: Bei 45 Exemplaren waren die meisten schwarzen
Haare auf dem 2. Segment, bei 10 Exemplaren auf dem 3. Segment,
bei 5 Exemplaren auf dem 4., bei nur 3 Exemplaren auf dem 5. Seg-
ment. Bel einem Exemplar war eine Hiufung der schwarzen Haare auf
dem 2. und 5. Segment, bei einem anderen auf dem 2. und 4. Segment zu
beobachten. Abb. 53 zeigt des weiteren, dafl das 6. Segment eine sehr
groBe Unabhingigkeit im Schwarzwerden seiner Behaarung von den
ibrigen hat. Man vergleiche hier das Verhalten des B. pascuorum von
Italien (Abb. 49) und von Spanien (Abb. 50).

Die gleiche relative Unabhangigkeit der Segmente voneinander
braucht beim B. agrorum fypicus nicht naher geschildert zu werden;
nur soviel sei erwiahnt, daB beim weiteren Fortschreiten der schwarzen
Behaarung, das bei dieser Rasse auftritt, diese Unabhingigkeit in der
Variation der einzelnen Segmente in gleichem Grade bestehen bleibt.

Aus den vorstehenden Mitteilungen geht hervor, daB die Segmente
fiir sich betrachtet werden miissen, was nach der Reihenfolge derselben
geschehen soll.

1. Segment.
B. frey-gessneri und seine Uberginge zum B. pascuorum und zum B. agro-
rum typicus bei den Bxemplaren von Talloires.
Die auf den Seitenteilen des 1. Segmentes auftretenden kurzen
schwarzen Haare wurden nicht beriicksichtigt, sondern nur die langen
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Haare des Dorsalfeldes. Solche treten bei den Exemplaren, welche in
ihrer Farbung dem B. frey-gessneri von Gerona gleichen, nicht auf.
Essind auch bei den Tieren von Gerona keine solchen

Haare vorhanden. Beiden Ubergangsformen von Tal-
loires fehlten sie bei 14 Exemplaren. Ich unterscheide 7i !
6 Stufen bei den Ubergangsformen.

1. Stufe. Abb. 54 (1). Monochromatische helle Anfangs- iz d 2
stufe. 14 Exemplare,

2. Stufe. Abb. 54 (2). Ein schwarzes langes Haar im
inneren Winkel des Dorsalfeldes. 2 Exemplare,

3. Stufe. Abb, 54 (3). Zwei schwarze Haare an gleicher
Stelle. 1 Exemplar,

4, Stufe. Abb.54 (4). Vermehrung der schwarzen Haare  3{ <*«°
vor dem caudalen Saum. 3 Exemplare.

5. Stufe. Abb.54 (5). Vermehrung der schwarzen Haare
und Ausbreitung des von ihnen befallenen Areals in medi-
aner und oraler Richtung. 1 Exemplar.

6. Stufe. Abb.54(6). Weitere betrachtliche Vermehrung
der schwarzen Haare und Ausdehnung des befallenen Areals
in gleicher Richtung. 1 Exemplar,

Bei einem Exemplar (Abb,54,[7]) fand ich mediancaudal
noch einen weiteren isolierten Ausbreitungsherd schwarzer
Haare, Die Ausbreitung scheint hier oralwirts vor sich zu 41 54 Das schwarz-
gehen, werden der langen

Beim B. frey-gessneri von den Kanalinseln, beim  Haare des 1. Segmen-
tes bei den Individuen

B. septentrionalis und bei der Rasse von Centralfrank-  ger Mischpopulation
reich liegen die Verh#ltnisse ganz ahnlich. von Talloires.

~

B. agrorum typicus von Sid- uwnd Mitteldeutschland. Abb. 55 (1—9).
Die linke Ziffer bezeichnet jeweils die Zahl der Exemplare.
Auch hier sind

die kurzenHaare des i—i 1
Seitenteiles fortge- ®
lassen und nur die

von diesen isoliert B fes 5 Jetete e ®
auftretenden

schwarzen  Haare Tf 3 .8
des Dorsalfeldes be- b feees ¢ -
riicksichtigt. Bei 78

Hxemplaren fehlten 7 fete 4 ; 72 é . o0

die langen schwar-
zen Haare iiber-
haupt (1. Stufe),
dann traten bei 16
Exemplaren wenige schwarze Haare vor dem hellen Endsaum auf (2.Stufe),

die sich bei 6 Exemplaren weiterhin medianwirts ausbreiten (3. Stufe),

S, e s, O
Tttt ele %ot 0t

Abb. 55. Das Schwarzwerden der
Lsdoinne, . 5 langen Haare auf dem 1. Segment
beim B. agrorum typicus von Siid-

und Mitteldeutschland.
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dann bei 11 Exemplaren oralwirts vorriicken (4. Stufe), sich bei 8 Exem-
plaren weiterhin vermehren und ihr Areal oral und median ansdehnen
(5. Stufe), um schlieBlich bei 5 Exemplaren einen caudal gelegenen Streifen
zu bilden (6. Stufe). Zuweilen (bei 5 Exemplaren) kommt es vor, daB
die schwarz2n Haare sich median vorzeitig ausbreiten (Abb. 55 [7]), ehe
sie lateral- und oralwirts weiter vorgedrungen sind, oder es treten
solche lateral und me-
dian getrennt (bei 12
Exemplaren) oder nur
median (bei 6 Exem-
plaren) auf (Abb. 55
[8 und 97).

B. olympicus und sub-
drenowskianus.

Die von mir beob-
achtete Form  des
Schwarzwerdens 148t
sich, wie Abb. 56 (1
bis 11) zeigt, nicht in
eine eunomische Reihe
bringen, denn es war
notig, hier auch die
kurzen schwarzen
Haare zu beriicksich-
tigen, da deren Areal
mit dem Arealder lan-
gen schwarzen Haare
in Verbindung steht.
Wir vereinigen in den
Abbildungen zwei Aus-
breitungsherde, die im
weiteren Fortschreiten

Abb. 56. Das Schwarzwerden des 1. Abdominalsegmentes bei ineinanderflieflen, und
B. olympicus und subdrenowskianus vom Olymp bei Brussa, Q Q. deren correlative Ver-

@ ¢ o schwarze Haare, XXxx rote Haare, ooo gelbliche Haare. bundenheit nicht ab-
solut ist. Das eine Entstehungscentrum liegt lateral auf dem Seitenteile,
das andere auf dem Dorsalfelde. Die roten und greisen bzw. gelben Haare
wurden in Abb. 56 abweichend von den Abb. 54 und 55 mit eingezeich-
net. Aus der Abbildung ergibt sich, daf die Ausbreitung sowohlin oraler
wie medianer Richtung fortschreitet, so daBl 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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2. Segment.

B. frey-gessnert von Savoyen (T'alloires und Annecy) vom Geronatypus.

Die ersten Stufen des Schwarzwerdens lassen sich nicht in einer
eunomischen Reihe ordnen, weshalb hier von der bisherigen Art der
Darstellung abgewichen werden muf3. Ich habe in der bildlichen Wieder-
gabe alle diejenigen Exemplare mit der gleichen oder annéhernd gleichen
Zabl der abweichenden Stellung schwarzer Haare
in der Abb. 57 zu Reihen angeordnet, um so ein

II,

III.

Iv.
VI
VII
VIIL. Abb, 57, Das Schwarzwerden der langen Haare auf dem 2. Segment
beim B. frey-gessneri von Talloires, Q Q.
< moglichst tibersichtliches Bild der eigentiimlichen
Verhiltnisse zu geben. Die kurzen Seitenhaare sind
nicht beriicksichtigt. Nur die schwarzen Haare
X.

sind in der Abbildung bezeichnet.
1. Reihe. Lange schwarze Haare fehlen. 7 Exemplare.

2, Reihe, Ein elnz1ges schwarzes Haar, 4 Exemplare. Auffallend ist Exem-
plar 4, wo das einzige schwarze Haar sehr weit median und eaudal verschoben ist,

3. Reihe. Dreischwarze Haare bei 2 Exemplaren in wechselnder gegenseitiger
Lage.

4. Reihe, Sieben schwarze Haare bei 5 Exemplaren in verschiedener Lage
und Anordnung.

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

§. Reihe, Btwa 20 schwarze Haare bei 7 Exemplaren. Die Lagebeziehung ist
auch hier nicht einheitlich.

7. Reihe;, Zahlreiche schwarze Haare bei 7 Exemplaren. Das Vorriicken und
die Vermehrung der schwarzen 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
randstindigen sogenannten Vorpostenhaare sind nicht beriicksichtigt worden.
5 Exemplare im ganzen,

Die grofite Abweichung erblicken wir in der 2. Reihe bei Exemplar 4,
wo also der seltene Fall einzutreten scheint, daf ein anders geférbtes
Haar irregulir auftritt. Durchmustert man nun aber die Abbildungen
genauer, so erkennt man bei verschiedenen Exemplaren die Tendenz
einer schief median caudalen Ausbreitung der langen schwarzen Haare,
so in Reihe 4 bei 2 Exemplaren, in Reihe 5 bei dem letzten Exemplar,
in Reihe 6 bei 5 Exemplaren, in Reihe 7 bei 2 Exemplaren und in Reihe 8
ebenfalls bei 2 Exemplaren. Nach meinen Beobachtungen scheinen
nun die schwarzen Haare zuerst an der Grenze zwischen Rot und Gelb
und zwar im Bereich des Rots aufzutreten und dieser Grenze entlang,
abgesehen von ihrem caudal gerichteten Vorriicken, medianwirts vorzu-
dringen. Wir kénnen uns also vorstellen, daB der erste Entstehungsherd
schwarzer Haare nicht eigentlich der innere orale Winkel des Central-
feldes ist, sondern die Grenzlinie zwischen roter und gelber Behaarung.
Dann wiirde, da die Ausbreitung der roten Behaarung bei den einzelnen
Exemplaren ja verschieden ist, hierdurch die Lage und Anordnung der
schwarzen Haare bei gleicher Zahl different werden.

B. frey-gessneri, valesianus und die Uberginge zum B. agrorum typicus
von Savoyen.

Ich unterscheide 7 Stufen. In Abb. 58 sind nur die schwarzen Haare
bezeichnet. Die rechts stehenden Ziffern bezeichnen die Zahl der Ex-
emplare.

1. Stufe. Abb, 58 (1), Zahlreiche schwarze Haare finden sich im lateralen Teile
des Dorsalfeldes. Am dichtesten stehen sie im orolateralen Teile, locker diffus
median- und caudalwirts, Schwarze Haare erreichen gerade noch den Endsaum,
aber nicht den oralen Rand. 3 Exemplare.

2. Stufe. Abb. 58 (2). Ausbreitung des schwarzbehaarten Fleckes median-
und caudalwirts, Schwarze Haare riicken aus dem inneren oralen Winkel gegen
die orale Begrenzung vor, Diese Stelle ist in der Abbildung durch einen Pfeil
markiert. Ebenso erscheinen schwarze Haare im hellen caudalen Endsaum.
4 Exemplare.

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

4. Stufe, Abb, 58 (4). Die schwarzen Haare vermehren sich weiter und drin-
gen in die helle orale Lunula vor. Vor dem oralen Rande und im caudalen Saum
breiten sich schwarze Haare medianwirts aus, 2 Exemplare.

5. Stufe, Abb, 58 (5). Vermehrung der schwarzen Haare in gleichem Sinne.
1 Exemplar.

6. Stufe. Abb, 58 (6). Im lateralen Teil haben die schwarzen Haare die hellen
Haare vollstindig verdrangt und die Lunula weiterhin eingeschrankt, Im cau-
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dalen Endsaum sind die schwarzen Haare weiter medianwirts vorgeriickt und
haben lateralwirts auch hier die hellen Haare fast verdringt. 3 Exemplare.

7. Stufe. Abb. 58 (7)., Das Dorsalfeld ist bis auf eine helle orale schmale
Lunula fast ganz schwarz behaart. Im caudalen Endsaum stehen wie vor dem
lateralen Teile des oralen Randes nur noch wenige helle Haare, 1 Exemplar.

In diese Eunomie passen die folgenden 6 Exemplare, wie die Abb. 59 (1—86)
zeigt, nicht hinein. 5 davon lassen sich untereinander eunomisch ordnen. Charak-
teristisch fiir sie ist das frithzeitige Ausweichen und das spitere Vorriicken der
schwarzen Haare dem caudalen Saum entlang, Weiterhin fallt auf, daf3 der late-
rale Teil des oralen Randes lange frei von schwarzen

Haaren bleibt, Erst bei Exemplar 5 treten spérliche
schwarze Haare bis an den oralen Rand vor. Selbst !
auf spiten Stufen des Schwarzwerdens kénnen, wie mir

Untersuchungen an B, agrorum typicus und anderen < K ™ s

Abb. 59. Das Schwarzwerden
Abb. 58. Das Schwarzwerden der der langen Haare des 2., Seg- Abb. 60. Das Schwarzwer-

langen Haare auf dem 2. Segment mentes bei der Mischpopu- den der langen Haare auf dem
bei der Mischpopulation von lation von Talloires, QC. 3. Segment, bei der Mischpo-
Talloires, Q¢. Abweichungen von der Norm. pulation von Talloires, Q Q.

Rassen zeigten, hartnickig wenige gelbe Haare im duBeren oralen Winkel hart
an der oralen Grenze des 2. Segmentes stehen bleiben. Der caudale Rand bleibt
bei den 5 Exemplaren stets von schwarzen Haaren frei, Ganz abweichend ist
Exemplar 6. Hier breiten sich die schwarzen Haare nicht am caudalen Rande,
sondern am oralen Rande aus, Meine Vermutung, daB diesen Abweichungen das
verschiedene oralwérts gerichtete Vorriicken der roten gegen die gelben Haare
zugrunde liegt, muB an einem gréferen Material nachgepriift werden.

3. Segment.
B. frey-gessneri von Savoyen (Talloires und Annecy) vom Geronatypus.

Ich gebe das Schwarzwerden der langen Haare, die kurzen wurden wiederum
nicht beriicksichtigt, in 10 Stufen wieder, die sich, entgegen dem Verhalten auf
dem 1. Segment, zwanglos eunomisch ordnen lassen. In der Abb. 60 (1—10) ist
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die Zahl der jeder Stufe zugehérigen Exemplare durch die jeweils linke Ziffer
vermerkt, und da die Verhalitnisse iiberaus einfach liegen, kann wohl auf
eine besondere ins einzelne gehende Schilderung verzichtet werden. Wichtig
ist, daB die langen schwarzen Haare im inneren oralen Winkel des Dorsal-
feldes zuerst entstehen und sich dann median und caudal ausbreiten. Schliefl-
lich scheinen die roten Haare, wie die letzte Stufe zeigt, hauptsicblich im
oralen Teile verdrangt zu werden. In der Abbildung sind nur die schwarzen
Haare bezeichnet,

B. frey-gessneri, valesianus und die Uberginge zum B. agrorum typicus.

Ich unterscheide 8 Stufen. In Abb. 61 sind nur die schwarzen Haare
bezeichnet. Die linken Ziffern bedeuten die Zahl der Exemplare.

1. Stufe. Abb. 61 (1), Diffus verteilte schwarze
S Haare bilden im inneren oralen Winkel einen spitz
1 dreieckigen Fleck, Die grofite Dichte liegt orolateral,
Schwarze Haare treten im Gegensatz zum 2. Segment
von vornherein unmittelbar vor dem oralen Rande auf,
3 Exemplare.

2, Stufe. Abb, 61 (2). Die Zahl der schwarzen
Haare hat sich vermehrt, Das von ihnen befallene
Areal hat sich median- und caudalwirts vergroBert,
ist nicht spitz dreieckig,
sondern mehr rhombisch.
4 Exemplare,

Abb. 61. Das Schwarzwerden  Abb. 62. Das Schwarzwerden  Abb.63. Das Schwarzwer-
der langen Haare auf dem der Haare auf dem 4, Segment  den der Haare auf dem
3. Segment bei der Misch- bei der Mischpopulation von  5.8egment bei der Misch-
population von Talloires,QQ. Talloires, Q Q. population von Talloires,

Q.

3. Stufe. Abb, 61 (3). Weitere Vermehrung der schwarzen Haare, besonders
im inneren oralen Winkel, Schwarze Haare dringen diffus neben der oralen Kante
medianwirts aber auch caudalwirts vor und erreichen den hellen Saum. 7 Exem-
plare.

4, Stufe. Abb. 61 (4), Weitere Vermehrung der schwarzen Haare in dem bis-
her von ihnen besetzten Areal. Medianes Vorriicken derselben vor der oralen
Kante, wo jetzt ein Band diffus verteilter schwarzer Haare quer iiber das Seg-
ment reicht und eine caudale Lunula umspannt. Auch in caudaler Richtung sind
die schwarzen Haare in hreiterer Front gegen den hellen Saum vorgeriickt.
3 Exemplare, .

5. Stufe. Abb. 61 (5), Der nur schwarze Teil hat sich vergréBert, Von ihm
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gind schwarze Haare diffus verstreut fast in der ganzen Breite unter AusschluB
des hellen Saumes iiber das Segment vorgedrungen, dichter im oralen, lockerer
im caudalen Teile. Der helle Saum bleibt noch ganz frei von schwarzen Haaren.
1 Exemplar,

6. Stufe. Abb, 61 (6). Wie Stufe 5, aber die Zahl der schwarzen Haare hat sich
vermehrt, 2 Exemplare,

7. Stufe. Abb. 61 (7). Wie Stufe 6, aber schwarze Haare sind in den lateralen
Teil des Endsaumes vorgedrungen, 1 Exemplar,

8. Stufe. Abb. 61 (8). Das Centralfeld des Segmentes ist fast ganz schwarz
behaart. Nur vor dem hellen Endsatm stehen noch, besonders median, verein-
zelte helle Haare, Im caudalen Endsaum sind lateral simtliche Haare schwarz,
medianwarts sind zahlreiche schwarze Haare in denselben eingedrungen, so da
auch hier die hellen Haare fast vollig verdringt sind, 1 Exemplar.

4. und 5. Segment, Bei diesen Segmenten 1aBt sich, wie erwihnt, eine Tren-
nung von kurzen und langen schwarzen Haaren nicht durchfithren, Nur in einem
Falle waren die langen schwarzen Haare von den kurzen auf dem 4. Segment
raumlich getrennt {Abb, 62 [5]). Die Verhiltnisse bieten eunomisch nichts Be-
sonderes, weshalb auf die Abb. 62 und 63, die ohne weiteres verstandlich sind,
verwiesen werden mag.

Das 2—5. Abdominalsegment beim B. agrorum typicus.

Den B. agrorum typicus habe ich in die vorstehenden Betrachtungen
nicht mit aufgenommen, da es mir erforderlich scheint, an einem Beispiel
zu zeigen, wie sich, abgesehen von den besprochenen Metabolieen, die
Segmente in der Stirke des Schwarzwerdens zueinander verhalten.
Dazu eignet sich der B. agrorum typicus aus Mitteleuropa besonders gut.
Um aber die ganze Variationsbreite zu erfassen, habe ich die Stufen
des B. agrorum von Mittelfrankreich fir das 2.—5. Segment und die
des B. mniorum fir das 5. Segment mit aufgenommen. Die kurzen
schwarzen Haare habe ich nicht beriicksichtigt. Ebenso werden geringe
UnregelméaBigkeiten in der Bildung des diffusen Vorschwarmes schwarzer
Haare, wie auch gewisse geringfiigige Unterschiede im topographischen
Auftreten derselben zwischen den franzosischen und deutschen Ex-
emplaren fortgelassen. In der Abb. 64 und 65 sind die Verhiltnisse
in vereinfachten Schemata wiedergegeben, um das Wesentliche besser
hervortreten zu lassen. In Abb. 64 wie auch 65 sind nur die schwarzen
Haare bezeichnet.

2. Segment. Abb. 64, Bei den franzésischen Exemplaren unterscheide ich
8 Stufen. Diese beginnen mit einer Stufe, wo nur rote und gelbe Haare vorhanden
gind, Zwischen der 7. und 8, Stufe besteht ein Sprung bei dem mir vorliegenden
Material. Diese beiden Stufen sind selten. Die Variationsreihe des B. agrorum
typicus beginnt mit der 4. Stufe des franzésischen Agrorum. Bei der letzten, der
10. Stufe des Typicus, bleiben nur noch eine helle Lunula vor dem oralen Rande
und helle Seitenhaare lateral vor dem caudalen Rande bestehen. Der franzé-
sische B. agrorum erreicht nur die 7, Stufe des B. agrorum fypicus. Die Zunahme
des Schwarz geht bei den Exemplaren des B. frey-gessneri von Savoyen, dem B.
agrorum aus Centralfrankreich und dem B. agrorum typicus von Deutschland in
derselben Weise vor sich, und zwar geht diese Ubereinstimmung bis in gewisse
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Einzelheiten, die z. B. die Schwarzfirbung der Seitenteile, was in der Zeichnung
nur andeutungsweise wiedergegeben werden konnte, betreffen.

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

/ ) [ )
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2. Segm,. Mittelfrankreich. m

)

2. Segm. Deutschland.

Abb. 64. Das Schwarzwerden der langen Haare auf dem 2. und 3. dorsalen
Abdominalsegment bei B. agrorum typicus von Deutschland und B. agroram
von; Mittelfrankreich, QC. 3. Segm. Deutschlax

dem B. agrorum typicus von Deutschland nach derselben Modalitat, Vielleicht
weicht des B, agrorum typicus insofern etwas ab, als bei ihm schon auf sehr frithen
Stufen eine orale Binde diffuser schwarzer Haare erscheint,

4. Segment. Abb, 65. Hier fehlen der mitteleuropiischen Form die drei ersten
Stufen der B. agrorum aus Mittelfrankreich. Sie hat die vier folgenden Stufen
mit der letzteren Form gemeinsam und setzt die franzésische Eunomie in 5 Stufen
fort, Die 9. Stufe des B. agrorum fypicus aus Deutschland zeigt das 5. Segment
fast vollig schwarz, nur spirliche helle Haare stehen vor dem hellen Endsaum im
medianen Teile, Auch die Seiten sind vor dem caudalen Rande hell,

5. Seqgment. Abb. 65. Sowohl bei den franzdsischen wie den deutschen Exem-
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plaren kommen Vertreter vor, die keine langen schwarzen Haare auf dem Central-
feld besitzen. Die ersten 5 Stufen sind gleich, 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 sich ein Sprung. In der
letzten Stufe mit dem Maximum an schwarzen Haaren kommt es zu einer Briicke
schwarzer Haare, die die orale Kante begleitet, Die Reihe des B. mniorum hat
4 Stufen und beginnt mit der 7. Stufe des B. agrorum typicus. Dann folgen 2 Stu-
fen, welche die Liicke der B. agrorum-Reihe ausfiillen, hierauf folgt ein Sprung
und dann die letzte Stufe als Fortsetzung der Typicus-Reihe. Diese Stufe hat
noch zahlreiche helle Haare im caudalen und medianen Teile,

Die Bezichungen der kurzen schwarzen Seitenhaare zu den langen Haaren.
des Dorsalfeldes.

Gewisse Einzelheiten im Schwarzwerden der dorsalen Abdominal-
segmente bediirfen noch einer gesonderten Schilderung. Dazu gehort
das Schwarzwerden der kurzen Seitenhaare des 2. und 3. Segmentes
in Beziehung zu den langen schwarzen Haaren des Dorsalfeldes. In den
diese Beziehungen illustrierenden Abb. 66 und 67 sind die langen Haare
durch eine Reihe grober, die kurzen Haare durch. feinere Punkte -dar-
gestellt. Die anders gefarbten Haare sind fortgelassen. Selbstverstind-
lich sind Uberginge zwischen den kurzen und langen Haaren vorhanden.
Die medianwérts gerichtete Ausbreitung der schwarzen Haare ist un-
beriicksichtigt geblieben. Die groben Punkte sollen nur den Ort be-
zeichnen, wo die langen Haare beginnen. Eine absolute Correlation
zwischen der Ausbreitung der langen und kurzen Haare besteht nicht,
und es sind die langen schwarzen Haare durchaus nicht immer caudal-
wiirts so weit vorgedrungen, wie es die Zeichnungen einheitlich wieder-
geben. Ich unterscheide fiir das 2. Segment 8 Stufen. Zugrunde gelegt
wurden die Untersuchungen bei der Population von Talloires.

1. Stufe. Abb. 66 (1), Keine kurzen schwarzen Haare,

2. Stufe. Abb, 66 (2). Wenige schwarze Haare im orolateralen Winkel des
Seitenteiles, die isoliert von den langen schwarzen Haaren auftreten.

3. Stufe. Abb. 66 (3) Die kurzen schwarzen Haare breiten sich caudalwirts
aus und treten auch auf das Dorsalfeld iiber.

4. Stufe. Abb. 66 (4). Weitere Vermehrung der schwarzen Haare in caudaler
Richtung, Kurze schwarze Haare treten in Verbindung mit dem Areal der langen
schwarzen Haare und zwar im oralen Teile.

5. Stufe. Abb. 66 (5). Schwarze kurze Haare dringen weiterhin neben der
oralen Kante des Seitenteiles caudalwérts vor. Auch die Haare auf dem Dorsalfeld
haben sich vermehrt, aber nicht in dem MaBe wie die des Seitenteiles, So entsteht
zwischen den langen und kurzen schwarzen Haaren eine keilformige Zunge heller

Haare,

6. Stufe. Abb. 66 (6). Infolge sehr starker Zunahme der kurzen schwarzen
Haare desSeitenteiles und Verdichtung der kurzen Haare auf dem Dorsalfeld wird
der Keil heller Haare langer und deutlicher,

7. Stufe. Abb. 66 (7). Die Vermehrung der kurzen schwarzen Haare des
Dorsalfeldes ist relativ groB. Dadurch wird der Keil heller Haare kleiner und
undeutlicher, diekurzen schwarzen Haare desSeitenteiles riicken bis an den hellen
Saum vor,
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8. Stufe. Abb. 66 (8). Die kurzen schwarzen Haare haben jetzt in voller Breite
Anschluf an die langen schwarzen Haare gefunden, Der Keil heller Haare ist nur
noch durch einzelne helle Haare sowohl oral wie caudal angedeutet., Im iibrigen
ist der Seitenteil und der von kurzen Haaren erfiillte Teil des Dorsalfeldes bis zum
hellen Saum schwarz behaart.

3. Segment. Abb. 67 (1—5). Die Verhiltnisse auf dem 3. Segment
sind denen auf dem 2. Segment analog, nur beginnt die Reihe mit einer
spateren Stufe.

Zu diesen Ausfithrungen ist zu bemerken, dal nach meinen Be-
obachtungen die Verbindung zwischen den kurzen und langen Haaren
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Abb. 66. Abb. 67.
Abb. 66. Das Schwarzwerden der kurzen Haare auf dem 2. Segment bei der Mischpopulation des
B, agrorum von Talloires, Q Q. — Abb. 67. Das Schwarzwerden der kurzen Haare auf dem 3. Seg-
ment bei der Mischpopulation des B. agrorum von Talloires, Q Q.

durchaus nicht immer einseitig nur von den kurzen schwarzen Haaren
auszugehen braucht. Vielmehr konnte in zahlreichen Fillen beobachtet
werden, wie sich das schwarzbehaarte Dorsalfeld mit seinen langen
Haaren zunéchst vor der oralen Kante lateralwiirts vorschiebt, und daB3
spiater auch die langen Haare der mehr caudalwirts gelegenen Teile
an diesem Vordringen teilnehmen, so dafl die Begrenzungslinie des mit
langen schwarzen Haaren bedeckten Teiles sich lateralwirts ausdehnt.

Das Verschwinden des hellen Randsaumes.

Die Verdringung des hellen Randsaumes durch rote Haare wurde
schon auf 8. 434 geschildert. Hier haben wir es mit der Verdringung
von roten bzw. gelblichen oder greisen Haaren durch schwarze Haare

30*
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zu tun. Ich habe diese Verdringung hauptsichlich beim B. mniorum
und B. romans studiert.

In Abb. 68 ist das Schwarzwerden auf dem 2. dorsalen Abdominalsegment
von B. mniorum wiedergegeben. In 6 Stufen erkennt man das uns schon bekannte
Bild des Schwarzwerdens der langen Haare des Dorsalfeldes. Was uns hier spe-
ziell interessiert, ist das Vordringen der schwarzen Haare in den hellen caudalen
Saum, Diese Verdringung beginnt auf der 3. Stufe etwas median vom caudalen
Winkel des Dorsalfeldes entfernt, Diese Stelle ist durch einen Pfeil markiert,
Auf der folgenden Stufe schreitet das Schwarzwerden des Saumes weiter fort,
indem spérliche schwarze Haare vor dem caudalen Rande erscheinen, Sie dringen
medianwirts vor. Auf der 4. Stufe ist der helle Saum bis zur Mediane von spér-

Abb. 68. Das Schwarzwerden Abb. 69. Das Schwarzwerden des
des 2. dorsalen Abdominalseg. 3. dorsalen Abdominalsegmentes
mentes bei B. mniorum, Q Q- bei B. mniorum, QQ.

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

In Abb. 69 (1-—6) ist das Schwarzwerden des hellen Saumes auf dem
3. Segment abgebildet. Die hellen Haare sind im einheitlich schwarz
gehaltenen Teile des Segmentes durch ausgesparte weifle Kreise be-
zeichnet.

Die Verdringung der hellen Haare ist hier auf der 1. Stufe schon weit fortge-
schritten, ohne daB schwarze Haare im hellen Saum erscheinen, Auf der 2. Stufe
treten schwarze Haare im medianen Teil 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 Haare des Dorsalfeldes im medianen Teile lateralwirts stark zu-
riickgedrangt worden sind. Auf der 4, Stufe ist der mediane Teil des Endsaumes
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ganz schwarz behaart, weiter lateralwirts stehen nur noch wenige helle Haare.
Nur der Saum des Seitenteiles ist frei von schwarzen Haaren. Auf dem Dorsalfelde
sind die hellen Haare vor dem Saum fast ganz verschwunden und auf dem Seiten-
teile spérlicher geworden. Auf der 4. Stufe stehen im lateralen Teile des End-
saumes des Dorsalfeldes nur noch wenige helle Haare. Auf der 6. Stufe schlieBlich
riicken schwarze Haare lateralwirts in den hellen Saum des Seitenteiles vor, der
im iibrigen wie das Dorsalfeld ganz schwarz behaart ist. Die Modalitat des 3. Seg-
mentes weicht, wie man sieht, von der des 2. Segmentes ab, insofern die schwarzen
Haare nicht im lateralen Teile desSaumes zuerst erscheinen, sondern im medianen
Teile, Die Ausbreitungsrichtung ist also auf beiden Segmenten entgegengesetzt,

Der B. romani setzt das Schwarzwerden des 2. Segmentes von B.
mmgorum fort.

In Abb, 70 (1—8)ist die Verdrangung der hellen Haare der Seitenteile durch
schwarze Haare zur Darstellung gebracht, jedoch sind nur die hellen Haare durch

Kreise bezeichnet. Die Ziffern links
oben bezeichnen die Zahl der Exemplare
jeder Stufe, Ich unterscheide 8 Stufen 1 2% |

und verweise im einzelnen auf die Abbil-

dungen. Die 12 Exemplare mit noch rein-
hellem Randsaum sind als besondere Stufe

B

nicht mit aufgenommen. Die letzten
hellen Haare werden am caudalen Rande
der Seitenteile teils vom lateralen Bezirk,
teils vom Dorsalfelde her eingeengt,
SchlieBlich kann es vorkommen, daf}
nur noch ein einziges helles Haar in der
Mitte des caudalen Randes des Seiten-
teiles stehen bleibt, um schlieflich eben-
falls zu verschwinden. In einigen Fillen
sah ich (bei 6 von 51 Exemplaren) ge-
trennt von den iibrigen noch ein ein-
zelnes helles Haar im dufBleren caudalen
Winkel des Dorsalfeldes stehen.,

|

Abb. 70. Das Verschwinden der letzten hellen

Seitenhaare am Rande des 2. dorsalen Ab-
dominalsegmentes bei B. romani von Finn-

land, QQ.

Ergebnis der Untersuchung von B. frey-gessneri und agrorum typicus.

Das Schwarzwerden samtlicher abdominalen Tergite ist gerichtet,
auch das des 6. Tergits, das nicht niher geschildert wurde. Diese Fest-
stellung gilt sowohl fiir die kurzen schwarzen Haare der Seitenteile
wie fur die langen schwarzen Haare der Dorsalfelder. Die beiden Areale
sind in der Umférbung der Haare weitgehend unabhingig voneinander,
ebenso auch die Segmente untereinander. Das Auftreten kurzer schwar-
zer Haare, die von den hinteren Segmenten allmihlich auf die vorderen
iibergehen, scheint typisch fiir beide Rassen zu sein. Die langen schwar-
zen Haare, die vor allem auf dem 2. und 3. Segment, weniger auf dem
1. Segment vorkommen, aber auch dem 4. und 5. Segment zu eigen sind,
wo sie sich allerdings von den kurzen schwarzen Haaren nicht oder
nur sehr selten distinct tremnen lassen, sind charakteristisch fiir den
B. agrorum typicus. Wenn lange schwarze Haare auch bei den savoyi-
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schen Exemplaren des B. frey-gessnert vom Geronatypus vorkemimen,
80 ist ihre Zahl bei dieser Form doch stets gering. Noch seltener treten
lange schwarze Haare beim B. frey-gessneri von Gerona selbst auf.
Das Erscheinen der langen schwarzen Haare bei den Exemplaren von
Gerona, Savoyen, Genf, den Kanalinseln und bei B. septentrionalis von
Schottland ist demnach wohl auf Bastardierung zuriickzufiibren. Da-
mit stimmt auch das Verhalten des B. agrorum aus Mittelfrankreich,
dessen systematische Stellung noch an einem reicheren Material unter-
sucht werden muB, iiberein.

Zusammenfassung.

1. B. pascuorum. Beim B. pascuorum haben wir es mit drei Unter-
arten ein und derselben Modalitit zu tun, die verschiedenen Lokali-
titen entsprechen. Fiur die Pascuorum-Modalitédt schlage ich den Namen
,tnverse Modalitit* vor, da bei dieser die Zahl der schwarzen Haare
segmentweise von vorne nach hinten geringer wird, wahrend sie bei
B. frey-gessneri von vorne nach hinten zunimmt. Die drei Unterarten
der inversen Modalitiat sind verschieden nach dem Grade des Auftretens
schwarzer Haare.

a} B. pascuorum-dusmets O. Voor. Centralspanien. Keine oder nur
geringe schwarze Behaarung der Seitenteile der Segmente.

b) B. pascuorum-pracchice O. Voer. Italien. Dazu gehort B. arcticus
Norwegen. Ausgedehntere schwarze Behaarung auf den Seitenteilen
der Segmente, geringere Entwicklung derselben auf den lateralen Teilen
der Dorsalfelder des 1.—3. Segmentes.

c) B. pascuorum-olympicus O. Voar, Brussa, romani O. Voar,
Upsala, Leningrad, Finnland und bicolor Bergen. Reichliche schwarze
Behaarung auf den Seitenteilen der Segmente, aber auch auf den Dorsal-
feldern des 1.—3. Segmentes, die ganz oder fast ganz schwarz behaart
sein kénnen. Die Zugehérigkeit des B. olympicus, romant und bicolor
zu den Formen mit inverser Modalitét ist jedoch nicht ganz sicher.

2. B. frey-gessneri. Ich bezeichne die fiir B. frey-gessneri typische
Modalitidt als ,,laterale Modalitit.* Sie ist schon des Naheren gekenn-
zeichnet worden. Am schwichsten ist sie beim B. frey-gessneri von
Gerona entwickelt.

8. B. agrorum-typicus, B. mniorum Dinemark und wahrscheinlich
auch B. rehbindert Kaukasus. Beim B. agrorum fypicus usw. tritt neben
der lateralen Modalitiit eine fiir diese Formen charakteristische Mo-
dalitdt auf, die ebenfalls schon des Niheren gekennzeichnet worden ist,
und fiir die ich den Ausdruck ,.centrale Modaliiit vorschlage. Am
schwichsten ist sie beim B. agrorum in Frankreich ausgeprigt.

Sowohl im Siiden wie im Norden ist eine Zunahme des Schwarz von
Westen nach Osten zu konstatieren. Diese Erscheinung ist ebenfalls
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fir die Zwischenzone festzustellen, wenn auch nicht im gleichen Mafle.
Sehr dunkle Exemplare finden sich dann noch in Dinemark (B. mniorum)
und in einem Teile der Niederlande.

Das Schwarzwerden der dorsalen Abdominalsegmente der Mdinnchen.

Bei dem verhiltnismiBig spirlichen Material kann die Darstellung
nur die wesentlichen Ziige beriicksichtigen. Eine eunomische Einstu-
fung der Segmente in toto 148t sich nicht geben, aber auch auf die Auf-
stellung eunomischer Reibhen von Einzelsegmenten mufl verzichtet
werden, da das Schwarzwerden der dorsalen Hinterleibssegmente bei
den Ménnchen viel verwickelter ist als bei den Weibchen. Auf die
Wiedergabe meiner Zeichnungen verzichte ich deshalb im allgemeinen.

a) B. frey-gessneri. Zur Verfiigung standen mir wenige Exemplare
von Montserrate, Grandes Chartreuse, Genthod und Annecy, dagegen
keine von Gerona. Das 7. Segment wurde nicht beriicksichtigt. Die
schwarze Behaarung beginnt auf dem 6. Segment und zwar im oro-
dorsalen Winkel des Seitenteiles bzw. im duBeren oralen Winkel des
Dorsalfeldes. Die weitere Besitzergreifung der einzelnen Segmente
durch schwarze Haare erfolgt von hinten nach vorn, also auf das 6. folgt
das 5., darauf das 4., zuletzt das 1. Segment. Soweit reprisentieren
die Ménnchen die Frey-gessneri-Modalitit. Abweichend ist jedoch die
fiir die Mannchen charakteristische Randausbreitung schwarzer Haare.
Diese Haare breiten sich sowohl am oralen wie caudalen Rande der
Segmente von aullen medianwirts aus, was schlieflich dazu fithren kann,
dal das Areal der gelben bzw. roten Haare von einem fast geschlossenen
Rahmen diffus verteilter schwarzer Haare eingeschlossen wird. Zuweilen
beschrénken sich die Randhaare nur auf die orale oder nur auf die caudale
Kante, oder es ist das median gerichtete Fortschreiten an der einen
Kante starker als an der anderen. Ob diese schwarzen Haare von den
Seitenteilen vorriicken oder ob sie selbstiandig entstehen oder ob einmal
der erste, das andere Mal der zweite Modus verwirklicht sein kann, habe
ich nicht entscheiden kénnen. Bei einigen Exemplaren bestand zwischen
den schwarzen Haaren der Seitenteile und den Randhaaren eine Liicke
oder es traten schwarze Randhaare auf, ohne daB die Seitenteile solche
besafen. Diese Art der Anordnung wiirde dafiic sprechen, daB die
Randhaare eine gewisse Selbstindigkeit haben. Die reine Modalitit
des Frey-gessneri wird bei den Minnchen nun noch des weiteren durch
das Auftreten schwarzer Haare im inneren oralen Winkel des Dorsal-
feldes gestort. 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
schwarz werden. Wenn dann auch die Seitenteile reichliche schwarze
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Haare fithren, dann wird das Bild der Frey-gessneri-Modalitit derart
verandert, dafl wir Bilder erhalten, wie wir sie schon von den Weibchen
der Mischformen von Savoyen und vom B. agrorum typicus her kennen.
Auch bei den Ménnchen des B. frey-gessneri fithre ich diese Stérungen
auf Bastardierung mit dem B. agrorum typicus zuriick.

An die Exemplare des B. frey-gessneri von Spanien und Savoyen
schlieBe ich die portugiesischen Exemplare an, nur daf hier ein Einfluf§
durch den B. agrorum typicus nicht nachweisbar ist. Trotzdem 1483t
sich auch hier keine eunomische Einstufung vornehmen, da die Seiten-
teile unabhéngig von den Randhaaren und diese im oralen und caudalen
Teile wieder untereinander unabhéngig variieren. Ich bilde in Abb. 71
(a—h) die untersuchten Exemplare ab, um die Ausbreitung der Rand-
haare zu veranschaulichen.

b) B. pascuorum. Untersucht wurden Exemplare von Seis, Airolo,
Calabrien, Baréges, Luz, Lourdes, Gédres und Meran.

Die ersten schwarzen Haare beginnen im oroventralen Winkel der
Seitenteile zu erscheinen und zwar im 2. und 3. Segment. Das 1. Seg-
ment variierte unabhingig. Dann werden der Reihenfolge nach die
hinteren Segmente von schwarzen Haaren besetzt. Die Ausbreitung
erfolgt einerseits dem oralen Rande entlang caudalwérts, andererseits
medianwirts, so dall schwarze Haare auf das Dorsalfeld iibertreten.
Zuweilen eilt die median gerichtete Ausbreitung voran. Auch die Rasse
des B. pascuorum zeigt die Randausbreitung der schwarzen Haare sehr
deutlich ; auch hier kommt es vor, daB sowohl die oralen wie caudalen
Randhaare isoliert auftreten. Bei einem Exemplar wurde ein isoliertes
Auftreten schwarzer Haare im oromedianen Teile des 3. Segmentes fest-
gestellt. Interessant ist hier vielleicht die Beobachtung, die ich bei
manchen Weibchen des B. olympicus bzw. subdrenowskianus von Brussa
machen konnte. Es zeigte sich namlich bei diesen an derselben Stelle
des 3. Segmentes eine Verdichtung der schwarzen Behaarung. Be-
ziebungen des Schwarzwerdens der Tergite von B. pascuorum zum
B. agrorum typicus habe ich bei Exemplaren von Seis, Baréges und Luz
feststellen kénnen.

Wie wir gesehen haben, kommt auch bei den Weibchen in seltenen
Fillen eine Randausbreitung schwarzer Haare auf den Tergiten vor.
Es ist nicht ausgeschlossen, daf wir 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 Unlerseite des Abdomens.

Die Punktierung ist im allgemeinen spérlich, besonders auf dem ersten Seg-
ment, wo das punktierte Areal auf den medianen Teil beschrankt ist und V-formig
erscheint. Die Spitze des Areals ist oralwérts gerichtet und die Schenkel streichen
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im Bogen caudalwérts bis zum caudalen Rande., Auf dem 2.—5. Segment ist
die Punktierung und Behaarung am caudalen Saum am dichtesten, Auf dem
2. Segment liegt jederseits, dem orolateralen Winkel gendhert, ein Fleck sehr
dichter und sehr kurzer Haare, den ich als Sammetfleck bezeichnen machte, der

Abb. 71. Das Schwarzwerden der dorsalen Abdominalsegmente bei den 66 von Portugal.

uns allerdings im folgenden nich$ weiter beschéftigen wird, Anch anf den folgen-
den Segmenten stehen vor den hellen Siumen kurze dunkle Haare, in die
1angere Haare besonders im medianen Teile eingestreut sind.

‘Wir haben es bei den nachfolgenden Eunomieen mit Specieseunomieen
zu tun, was die Modalitat der Ausbreitung greiser, roter bzw. schwarzer
Haare betrifft. Nur in der Zahl der schwarzen Haare lassen sich bei den
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Rassen Unterschiede feststellen. Sehr wenige schwarze Haare habeich bei

e bei B. agrorum gefunden, zahlreichere bei B. pascuo-

rum besonders beim B. olympicus und subdrenowskianus von Brussa,

-gessners wi

B. frey

Abb. 72. Das Schwarzwerden der ventralen Abdominalsegmente bei den QQ

® o o schwarze Haare, o o o greise Haare.

so dall die hoheren Stufen der Schwarzfirbung hauptsichlich dieser
Rasse entnommen wurden. In der Abb. 72 (1-—9) sind bis auf die 1. Stufe

die kurzen dunklen Haare, um die Bilder iibersichtlicher zu gestalten,

nicht eingezeichnet.
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1. Die Verdringung der gelben durch schwarze Haare.

1. Stufe. Talloires, Abb. 72 (1). Vom 5.—2. Segment sind die Sdume gelb-
lichgreis behaart. Diese helle Behaarung biegt lateral oralwirts etwas um, Auf
dem 4. Segment stehen auBerdem noch median einige helle Haare vor dem End-
saum, die beim 3. Segment ein oralwirts gerichtetes Spitzenfeld erfiillen, Auf
dem 2. Segment ist das Verhalten dhnlich, doch ist das dreieckige Feld grofer
und nur mit gelblichgreisen Haaren besetzt. Die V-formige Figur auf dem 1, Seg-
ment ist ebenfalls ganz hell behaart,

Wie auf dieser Stufe sind alle Exemplare von B. frey-gessneri gefarbt. Doch
mogen vielleicht geringe Unterschiede in der Schwarzfarbung vorkommen,

2. Stufe. Mt. Vinaigre, Abb. 72 (2). Auf dem 5. Segment dringen von der Seite
und von vorne her schwarze Haare in den hellen Saum vor, Das gleiche geschieht
auf dem 4., 3. und 2, Segment, aber in aliméhlich abnehmender Zahl, AuBerdem
treten im dreieckigen Spitzenfeld auf dem 4., 3. und 2, Segment schwarze Haare
auf, Das 1. und 2, Segment zeigt in den Spitzenfeldern noch keine Verinderung.

3. Stufe. Marseille, Abb, 72 (8). Auf dem 5. Segment treten in der oralen
Begrenzung deshellen Saumes, quer, fast iiber das ganze Segment verteilt, schwarze
Haare diffus auf, Aufdem 4, und 3, Segment ist die Vermehrung schwarzer Haare
nur gering. Im Spitzenfeld des 2. Segmentes treten diffus schwarze Haare auf.
Seitlich keine Vermehrung der schwarzen Haare auf diesem Segment. Das me-
diane Spitzenfeld auf dem 4, Segment ist nur schwarz behaart.

4, Stufe, Nueva Asturien, Abb. 72 (4). Auf dem 5. Segment ist der orale Teil
des hellen Saumes nun ganz schwarz behaart, und in den caudalen Teil desselben
dringen von der Seite her schwarze Haare ein, welche die hellen verdringen, Auf
dem 4. und 3. Segment breiten sich die schwarzen Haare ebenfalls im oralen Teile
des Saumes aus, weniger im caudalen Teile. Die medianen Spitzenfelder des 4.,
3. und 2, Segmentes wie auf voriger Stufe. Auf dem 2. Segment lateral Zahl der
schwarzen Haare wieauf der vorigen Stufe, Im Spitzenfelde des 1. Segmentes treten
diffus schwarze Haare auf,

&, Stufe, Brussa, Abb. 72 (5), Diffuse Vermehrung schwarzer Haare im cau-
dalen Teile des hellen Saumes des 5, Segmentes, Auf dem 4, Segment breiten sich
schwarze Haare jederseits auf dem caudalen Teile des Saumes bis zu einem Viertel
seiner Liange aus, Der orale Teil desselben ist fast bis zur Mitte vollstindig schwarz
behaart. Auf dem 3. Segment geht die schwarze Behaarung nicht so weit. Sie ist
auf dem caudalen Teile des Saumes wenig fortgeschritten, bedeutend mehr dagegen
auf dem oralen Teile, wo schwarze Haare das Spitzenfeld erreichen. Das Spitzen-
feld selbst ist oral schwarz behaart, und die schwarzen Haare dringen wie auf der
vorigen Stufe bis zum hellen Saum vor, Noch geringer ist die Vermehrung der
schwarzen Haare auf dem 2, Segment, wo sie von der Seite in die helle Binde vor-
riicken. Thre Zahl ist im oralen Teile groBer als im caudalen. Das Spitzenfeld ist
wie auf der vorigen Stufe diffus schwarz und greisgelb behaart, Aunf dem 1, Seg-
ment haben gich die schwarzen Haare vermehrt,

6. Stufe. Brussa, Abb. 72 (6). Das 5. Segment zeigt keinen Fortschritt in der
schwarzen Behaarung. Auf dem 4. Segment ist die orale Zone ganz schwarz be-
haart und die caudale Zone der hellen Binde im medianen Teile nun auch diffus
von schwarzen Haaren erfiillt, welche im Begriff sind, die hellen Haare ganz zn
verdringen, Auf dem 3. Segment ist die orale Zone der Binde ebenfalls ganz
schwarz, reichlichere schwarze Haare dringen lateral in die caudale Zone vor.
Spérliche helle Haare finden sich im Spitzenfeld noch median vor der oralen
'Zone des Saumes, Auf dem 2, Segment dringen die schwarzen Haare von der Seite
weiter in die Randzone vor, aber mehr im oralen als caudalen Teile. Die schwarzen
Haare haben sich in den Spitzenfeldern des 1, und 2. Segmentes stark vermehrt.
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7. Stufe. Brussa, Faido, Abb, 72 (7). Auf dem 5.—3. Segment finden sich
helle Haare nur noch 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 Teile, Das Spitzenfeld ist im oralen Teile ganz schwarz behaart. Das 1. Seg-
ment zeigt nur noch im caudalen Teile der V-formigen Figur helle Haare,

8. Stufe, Cuenca, Spanien, Abb. 72 (8). Das 5, Segment ist ganz schwarz be-
haart, das 4.—2. Segment hat greisgelbe Haare, die vom 4.—2. Segment zu-
nehmen, nur noch im caudalen Teile der Randsdume. Das 1. Segment ist ganz
schwarz behaart.

9. Stufe, Taormina, Abb, 72 (9). B. fairmairei FrIEsE, Schwarze monochro-
matische Endstufe,

2. Die Ausbreitung der roten Haare.

Ich unterscheide 7 Stufen. Die Aufstellung der Stufenfolge geht aus
praktischen Griinden hier von der Vermehrung der roten, nicht der
schwarzen Haare aus. Abb. 73 (1—7).

L/
\ — 17__,‘

1 2 3 4 5 6 7
Abb. 73, Die Verteilung der roten Haare auf den ventralen Abdominalsegmenten
von B. pascuorum, Q Q.

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

2, Stufe. TFaido, Abb, 73 (2). Vermehrung dieser roten Haare auf dem 5. Seg-
ment in medianer Richtung,

3. Stufe. Faido, Abb, 73 (3). 5. Segment wie auf voriger Stute. Einige rote
Haare treten am Saume des 4. Segmentes lateral auf,

4. Stufe. 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 medianwiirts weiter als auf der vorigen Stufe.

8. Stufe. Faido, Abb. 73 (5). Auf dem 5. und 4. Segment erfihrt die rote
Behaarung keine weitere Vermehrung, Auf dem 3. Segment treten im caudo-
lateralen Teile rote Haare auf,

6. Stufe. Faido, Pracchia, Abb. 73 (6). Vermebrung der roten Haare auf dem
5. bis 3. Segment.

7. Stufe. Faido, Calabrien, Abb, 73 (7). Weitere Vermehrung der roten Haare
in medianer Richtung auf dem 5, bis 3. Segment. Auch im caudolateralen Winkel
des 2. Segmentes treten spirliche rote Haare auf,

Ergebnis. Sowohl die roten wie die schwarzen Haare treten zuerst im
lateralen Randbezirk auf. Von den schwarzen Haaren wird zuerst der
orale Teil, dann der caudale Teil des hellen Randsaumes ergriffen, so dafl
also auch ein caudales Fortschreiten zu bemerken ist. AuBerdem schreitet
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die rote wie die schwarze Behaarung vom 5. Segment, wo sie zuerst
beginnt, allméhlich auf die vorderen Segmente der Reihe nach fort.
Das Schwarz- und Rotwerden der ventralen Abdominalsegmente a6t
sich in eunomischen Stufen ordnen. Es sei noch bemerkt, daB ich rote
Haare auf den ventralen Segmenten nur bei B. pascuoruwm bemerkt
habe. Dieser Eunomie wurden nur Exemplare der Siidschweiz, Tirols
und Italiens zugrunde gelegt. Wie sich die Verhéltnisse bei den spani-
schen Formen zeigen, wurde nicht untersucht, da das Material dazu
nicht ausreichte.
1V. Die Extremitéten.

Von den Beinen wurden die Schenkel und die Schienen, speziell die
Corbicula, untersucht, dagegen nicht die Trochanteren. Sie liegen so
versteckt, dal3 eunomische Untersuchungen an diesen Gliedern nur unter-
nommen werden kénnen, wenn sie vom Kérper losgetrennt werden.
Das war natiirlich nicht méglich.

Bs kommen bei den Haaren wieder drei Farbenténe vor: Schwarz,
Rot und Greisgelb.

Ehe wir zur Untersuchung der einzelnen Beinpaare und ihrer Teile
{ibergehen, sollen die Beine zunéchst in toto betrachtet werden. In den
vier Figuren der Abb. 74 (1—4) ist dieser Teil der Untersuchung fiir
das Verhiltnis der gelben zu den schwarzen Haaren an 4 Stufen des
Schwarzwerdens schematisch zur Darstellung gebracht. Zugrunde ge-
legt sind Exemplare von Bozen, Pracchia und Calabrien. Wir sehen,
daf3 die Schiene des vorderen Beines stets schwarz behaart ist, und daB
im allgemeinen die Zahl der gelben Haare auf Schierie und Schenkel
anf den folgenden Beinpaaren stufenweise zunimmt. Eine Ausnahme
bildet der Trochanter des 2. Beines, der sehr oft eine stérkere helle
Behaarung zeigt als der Trochanter des 1. und 3. Beines, so in der
Regel bei B. melleofacies VoaT. Metabolieen kommen, wenn auch selten,
vor. Niemals sah+ich gelbliche Haare auf dem 1. Beinpaar, wenn solche
auf dem 2. oder 3. Beine fehlten, ebenso wenig waren gelbliche Haare
auf dem 2. Beine vorhanden, wenn das 3. Bein keine hatte. Diese Be-
obachtungen gelten aber nicht allein fiir die Exemplare der genannten
Ortlichkeiten, sondern auch fiir die Exemplare aus Spanien, Marseille,
der Stidschweiz und den Pyrenden, wie fiir den B. frey-gessneri von
Talloires, wenn letzterer auch weniger schwarze Haare hat wie die
iibrigen untersuchten Formen. Der B. agrorum typicus O. VoeT wurde
nicht genauer untersucht.

Rote Haare treten mit Ausnahme der Corbicula an den Beinen nur
selten auf und auch nur bei B. pascuorum und bofilli. Auf dem 1. Bein-
paare sah ich auBer bei B. bofilli bet keinem Vertreter von B. agrorum
rote Haare. Die GesetzmiBigkeit 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,
dafl die gelben Haare zuerst auf der Schiene, dann auf dem Schenkel,
zuletzt auf dem Trochanter verschwinden. Uber die GesetzmaBigkeit
des Verschwindens roter Haare kann ich hier keine bestimmten An-
gaben machen.

c d
Abb. 74, Die Ausbreitung der schwarzen Haare auf den Beinen, QQ.
ooo gelblichgreise Haare; I, II, III = 1., 2., 3. Beinpaar.

Verdringung der gelben Haare durch schwarze 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 gleichmifig. Distal liegt vor der Vorderkante ein punkt-
und haarfreier Fleck. Tch unterscheide 11 Stufen.

1, Stufe, Abb. 75 (1), B. frey-gessneri, Talloires. Schwarze Haare treten dif-
fus am proximalen Ende an der Vorder- und Hinterkante auf, Einzelne schwarze
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Haare riicken im ersten Drittel der Liangserstreckung quer iiber den Schenkel vor,
Auch am distalen Ende des Schenkels treten schwarze Haare neben dem kahlen
Fleck auf, die, der vorderen Kante entlang streichend, in Verbindung mit den
proximalen schwarzen Haaren treten,

2, Stufe. Abb, 75 (2), B. frey-gessneri, Talloires, An der hinteren Kante sind
die schwarzen Haare distalwirts diffus vorgeriickt. Im ersten proximalen Drittel
hat eine lebhafte Vermehrung schwarzer Haare eingesetzt, so daB hier jetzt eine
deutliche Briicke sich quer iiber die Unterseite des Schenkels ausspannt, Die
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Abb. 75. Die Ausbreitung der schwarzen Haare auf der Unterseite des 1. Femur, Q Q.
ooo gelblichgreise Haare, o # @ schwarze Haare,

Vermehrung am proximalen Ende ist nur gering. Das Areal schwarzer Haare hat
sich dagegen am distalen Ende ausgebreitet, und zwar vorwiegend an der Vorder-
kante, und die Zahl der schwarzen Haare hat sich vermehrt,

2. Stufe, Abb. 75 (3), B. frey-gessneri, Talloires, Starke Vermehrung der
Zahl und bedeutende Vergrofierung des Areals schwarzer Haare an der Vorder-
kante, die nun von einem breiten Streifen schwarzer Haare begleitet wird. Man
sieht deutlich, wie das erste proximale Drittel nach wie vor nur eine geringe Ver-
mehrung der schwarzen Haare aufweist. Auch die hintere Kante ist wenig an der
Vermehrung derselben beteiligt. Aus dem distalen Fnde riicken schwarze Haare
gegen die Mitte der Unterseite vor.

4. Stufe. Abb, 75 (4), B. frey-gessneri, Talloires, Am Ende des proximalen
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Drittels tritt eine starke Verdichtung schwarzer Haare auf, wihrend die proximal
und distal davon gelegenen Partien noch vorwiegend gelblich behaart sind. Der
Streifen schwarzer Haare neben der Vorderkante hat sich verbreitert, Diffus ver-
teilte schwarze Haare begleiten die hintere Kante in ganzer Erstreckung, sind
jedoch in der Mitte ihres Verlautes immer noch spérlich. Der distale Teil zeigt
weiter eine starke Vermehrung schwarzer Haare, so daB hier ein rein schwarz
behaartes Feld entstanden ist, das sich proximalwirts diffus auflost,

5. Stufe. Abb. 75 (5), B. frey-gessneri, Talloires, Mit dieser Stufe erreicht der
B. frey-gessneri das Maximum der schwarzen Behaarung am 1. Femur, Die
schwarzen Haare haben sich im proximalen Teil nicht wesentlich vermehrt, Dann
folgt die Briicke schwarzer Haare, an der sich der an die hintere Kante schlie-
Bende Teil besonders stark beteiligt, Er ist auf weite Erstreckung nur schwarz be-
haart, In der distalen Partie hat sich der rein schwarz behaarte Distrikt proximal-
wiirts stark vergréBert, Er sendet zahlreichere schwarze Haare in den bisher nur
mit spérlichen schwarzen Haaren untermischten Bezirk vor,

6. Stufe. Abb. 75 (6), B. pascuorum, St. Raphael. Am proximalen Ende ste-
hen nur wenig schwarze Haare. Schon auf der vorigen Stufe scheint eine Tren-
nung der gelblichen Behaarung in zwei Areale angebahnt zu werden, Auf dieser
Stufe tritt diese Tendenz noch deutlicher hervor. Durch das enorme Herandrin-
gen der schwarzen Haare aus dem distalen Teile wird der hell behaarte Bezirk bis
fast zum proximalen Drittel eingeschrankt,

7. Stufe. Abb. 75 (7), B. pascuorum, St. Raphael. Der Bezirk heller Haare
ist am proximalen Ende stark eingeengt. Dahinter folgt die jetzt breit gewordene
Briicke schwarzer Haare, die noch in der Mitte einige wenige helle Haare erkennen
1aBt, welche den proximalen Bezirk heller Haare mit dem im ersten Drittel liegen-
den Bezirk ebensolcher Haare verbindet. Der letztere Bezirk ist der umfang-
reichere,

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

9. Stufe. Abb. 75 (9), B. pascuorum, Pracchia. Wenige gelbe Haare stehen
noch am Schnittpunkte der proximalen und vorderen Kante, Auflerdem finden
sich etwas reichlichere gelbliche Haare im proximalen Drittel.

10, Stufe. Abb. 75 (10), B. pascuorum, Pracchia, 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, Stufe. Abb, 75 (11), B. pascuorum, Maroggia, Cuenca. La Granja, Prac-
chia, Calabrien., Monochromatische schwarze Endstufe,

Nicht einzustufen sind 2 Exemplare, Das eine (Abb. 75 (12), das von Tal-
loires stammt und sich an die 5. Stufe anschliefit, kann nicht als Vorgénger der
6. Stufe angesehen werden. Charakteristisch ist die schmale Reihe gelblicher
Haare zwischen dem hellbehaarten proximalen und mittleren Distrikt. Bei einem
anderen Exemplar (Abb, 75, 13) fand sich ein einziges gelbliches Haar im Beginn
des zweiten Drittels.

Ergebnis. Von dem ersten Auftreten und dem Fortschreiten der
schwarzen Haare kann man sich nach obigem folgende Vorstellung
machen. Ein Entstehungszentrum finden wir am hinteren Winkel des
distalen Endes; von ihm aus dringen die schwarzen Haare den kahlen
Fleck entlang vor, begleiten die Vorderkante und breiten sich auch
quer zur Lingsachse des Femurs aus. Ein zweiter Entstehungsherd

schwarzer Haare liegt an einer Stelle, die etwa um 1/; der Gesamtlinge
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des Femurs vom proximalen Ende entfernt liegt und wahrscheinlich
quer iiber den ganzen Femur hiniiberzieht. In Abb. 76 ist der erste
Entstehungsherd durch den Buchstaben @, der zweite durch b bezeichnet.
Die Ausbreitung vom Entstehungsherd b kann man sich so vorstellen,
daB von ihm gleichzeitig schwarze Haare nach dem proximalen und
distalen Ende vorriicken oder nur nach dem proximalen Ende. Letztere
Vorstellung erklirt einerseits die Briickenbildung schwarzer Haare,
anderseits die Erscheinung, daf} sich helle Haare so hartnickig sowohl
am dullersten proximalen Ende wie im Beginn des zweiten Drittels
erhalten. Dal} dieser zweite Ausbreitungsherd vielleicht die Grenze
eines zweiten mit dem Schenkel verschmolzenen Tro-
chanters andeutet, liegt nicht auBerhalb jeder Wahr-
scheinlichkeit.

2. Femur. Hinteransicht des linken Femurs
der Weibchen.

Der Femur ist auf der gewolbten hinteren Fliche gleich-
méBig punktiert und behaart. In den Abbildungen bedeutet
die rechte Begrenzungslinie die untere, die linke die obere
Kante.

Ich unterscheide 10 Stufen des Schwarzwerdens.
Abb. 77 (1—10).

1, Stufe, Abb. 77 (1), B. frey-gessneri, Gerona, Schwarze
Haare treten diffus an der ganzen oberen Kante auf. Sie be-
gleiten in groBerer Zahl auch die untere Kante und bilden  Abb.76. Die Ausbrei-
am distalen Ende einen kleinen Fleck, der von hellen Haaren tungszentren der

. s .. . schwarzen Haare auf
freiist. Am proximalen Ende stehen einige diffuse schwarze o 1. Femur, QQ.
Haare subterminal,

2, Stufe. Abb, 77 (2), B. frey-gessneri, Talloires, Die schwarzen Haare neh-
men am proximalen Ende zu, begleiten in gréBerer Zanl die obere Kante, von der
sie sich diffus auf die Fliche ausbreiten. Das distale Feld nur schwarzer Haare
hat sich proximalwérts stark ausgedehnt. Vor dem ersten Drittel, also am Anfang
des zweiten Drittels, fehlen die schwarzen Haare!

3. Stufe. Abb, 77 (3), B. frey-gessneri, Talloires, Die schwarzen Haare haben
sich am proximalen und am distalen Ende nicht vermehrt, Dagegen zeitg sich
neben der oberen Kante ein Streifen nur schwarzer Haare, der sich centralwirts
der ganzen Liange nach diffus auflést, Auch die untere Kante wird von zahl-
reichen schwarzen Haaren begleitet. Ferner finden sich auf dem iibrigen Teil der
Fliche, am wenigsten zu Beginn des zweiten Drittels, zerstreut einzelne ebenso
gefarbte Haare,

4. Stufe. Abb, T7 (4), B. frey-gessneri, Talloires, Vermehrung der schwarzen
Haare am Ende des ersten Drittels und am proximalen Ende. Die Zahl der diffus
verteilten schwarzen Haare hat sich vermehrt, Andeutung einer Briicke schwar-
zer Haare im ersten Drittel, Sonst keine Verianderung,

&. Stufe. Abb, 77 (5), B. frey-gessneri, Talloires. Bedeutende Vermehrung
der diffus verteilten schwarzen Haare besonders vom distalen Ende aus, dessen
nur schwarz behaartes Arealsich proximalwirts vergroBert hat, Tm ersten Drittel
steht ebentalls ein Fleck nur schwarzer Haare.

Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd.11, 31
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6. Stufe. Abb. 77 (6), B. frey-gessneri, Talloires, Weitere starke Vermebrung
der schwarzen Haare. Es verbleiben gelbliche Haare nur noch am proximalen
Ende, in der Mitte des Femurs und an der unteren Kante, am Beginn des zweiten
Drittels anfangend und etwa bis zum Ende des zweiten Drittels reichend.

7. Stufe. Abb. 77 (7), B. pascuorum, St. Raphael, Cuenca, Die beiden Be-
zirke heller Haare werden kleiner,

8. Stufe. Abb. 77 (8), B. pascuorum, Pracchia, Wenige gelbe Haare stehen
terminal am proximalen Ende und im Beginn des zweiten Drittels,

Abb. 77. Das Schwarzwerden der hinteren Fliche des 2. Femur, QQ.
» o ® schwarze Haare, o o o gelblichgreise Haare.

9, Stufe. Abb. 77 (9), B. pascuorum, Salvatore. Ein einziges gelbes Haar ter-
minal am proximalen Ende; sonst ist die Hinterflache ganz schwarz behaart.

10, Stufe, Abb. 77 (10), B. pascuorum, Pracchia und Castilien, Monochro-
matisch schwarze Endstufe,

2. Femur. Unterseite des linken Femurs.
Die mit einem 4+ bezeichnete Kante st68t an die untere Kante der
Hinterseite. Ich unterscheide 12 Stufen des Schwarzwerdens. Abb. 78
(1—12). Die Punktierung ist dhnlich wie beim 1. Femur.
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1. Stufe. Abb, 78 (1), B. frey-gessneri, Talloires, Spirliche schwarze Haare
treten im ersten Drittel neben der linken (hinteren) Kante auf, erreichen aber
nicht das proximale Ende, Auch die Vorderkante wird diffus von schwarzen
Haaren begleitet, die aber weiter auf die Fliche vorriicken, Zahlreiche schwarze
Haare begleiten am distalen Ende die punktlose Fliche proximalwirts,

2, Stufe. Abb, 78 (2), B. frey-gessneri, Talloires, Die schwarzen Haare haben
sich iiberall vermehrt, Charakteristisch ist die Briicke diffuser schwarzer Haare,
die sich im ersten Drittel der Langserstreckung quer iiber die Unterseite des Femurs
ausspannt.

7 8 9 10 1 12
Abb. 78, Das Schwarzwerden der Unterseite des 2 Femur, QC.
e e » schwarze Haare, ooo gelblichgreise Haare.

3. Stufe. Abb. 78 (3), B. frey-gessneri, Talloires, Die hintere Kante wird von
diffus verteilten schwarzen Haaren in ihrer ganzen Erstreckung begleitet. Auch
an der vorderen Kante hat 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 Briicke schwarzer Haare hat an Ausdehnung zugenommen.
Es bahnt sich deutlich eine Trennung zweier hell behaarter Distrikte an.

4, Stufe. Abb. 18 (4), B. frey-gessneri, Talloires. Weitere starke Vermehrung
der schwarzen Haare. Das von diesen ausschlieBlich bedeckte Feld hat sich am
distalen Ende vergroBert und geht in einen breiten Streifen iiber, der sich an der
Vorderkante bis fast ans proximale Ende erstreckt, Auch an der hinteren Kante

31*
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ist die Zahl der diffus verteilten schwarzen Haare betrachtlich gewachsen. Die
Briicke schwarzer Haare ist noch breiter und deutlicher, ebenso ist die Trennung
eines proximalwirts liegenden Flecks heller Haare von einem ebenso behaarten
central liegenden Fleck weiter fortgeschritten.

5. Stufe. Abb, 78 (5), B, frey-gessneri, Talloires. Im centralen Fleck treten
diffus verteilte schwarze Haare auf, Sonst keine Veranderung.

6. Stufe. Abb, 78 (8), B. frey-gessneri, Talloires, Zwischen dieser und der
vorigen Stufe besteht ein Sprung, den ich auf Grund meines Materials nicht aus-
fiillen konnte. Die Zahl der schwarzen Haare hat sich ganz bedeutend vermehrt.
Die auf den vorigen Stufen angebahnte Trennung der hellen Behaarung in zwei
Areale ist jetzt vollzogen, Der eine Bezirk liegt terminal neben der hinteren Kante
am proximalen Ende, Ein zweiter Bezirk liegt distalwérts und beginnt mit diffus
verteilten gelblichen Haaren am Anfang des zweiten Drittels. Er ist ziemlich
scharf abgesetzt gegen die schwarzen Haare und springt dreieckig zentralwérts vor,

7. Stufe. Abb, 78 (7), B. pascuorum, St. Raphael, Die Zahl der gelblichen
Haare beider Bezirke hat stark abgenommen, besonders im zweiten Drittel.

8. Stufe. Abb. 78 (8), B. pascuorum, St. Raphael, Weitere Abnahme der gel-
ben Haare im centralen Bezirk. Die Anordnung der gelblichen Haare ist auf
der 7. und 8. Stufe etwas anders als auf der 6. Stufe,

9. Stufe. Abb, 78 (9), B. pascuorum, Cuenca. Weitere Einschrinkung der
gelblichen Haarbezirke in beiden Bezirken.

10. Stufe. Abb. 78 (10), B. pascuorum, Pracchia, Nur ganz wenige Haare tin-
den sich noch in beiden Bezirken.

11. Stufe. Abb. 78 (11), B. pascuorum, Salvatore. Die gelblichen Haare sind
im centralen Bezirk erloschen, Nur am proximalen Ende finden sich terminal
noch zwes gelbliche Haare.

12. Stufe. Abb, 78 (12), B. pascuorum, Spanien und Italien, Monochroma-
tische schwarze Endstufe,

Auch die Eunomie des 2. Femurs zeigt strenge GesetzméBigkeit. Sie
folgt, durchaus der des 1. Femurs. Rassenmodalitéiten habe ich weder

beim 1. noch 2. Femur gefunden.

3. Femur des linken Beines der Weibchen: Vorderfliche. Abb. 79 (1—12).

Ich unterscheide 12 Stufen. Die rechte Kante ist die Oberkante des
Femurs.

1. Stufe. Abb. 79 (1), B. frey-gessneri, Talloires. Spérliche schwarze Haare
treten am distalen Ende auf und begleiten die Oberkante bis zum proximalen
Ende, Auch an der proximalen Kante finden sich einige schwarze Haare,

2. Stufe. Abb. 79 (2), B. frey-gessneri, Talloires, Vermehrung der schwarzen
Haare sowohl am distalen wie proximalen Ende, Diese Vermehrung findet am
proximalen Ende an der Oberkante in distaler Richtung, am distalen Ende an der
Unterkante in proximaler Richtung statt.

3, Stufe. Abb, 79 (3), B. pascuorum, St, Raphael., Am distalen Ende tritt nun
schon ein Feld nur schwarzer Haare auf, das zahlreiche schwarze Haare die Unter-
kante entlang bis etwa zur Mitte derselben entsendet, Am proximalen Ende des
Femurs sehen wir eine weitere Vermehrung von schwarzen Haaren, und es treten
hier auch schwarze Haare an der Unterkante auf,

4. Stufe. Abb, 79 (4), B. pascuorum, St. Raphael. Vermehrung der diffus ver-
teilten Haare am distalen Ende, Schr stark ist die Vermehrung schwarzer Haare
am proximalen Ende, Ein Feld fast nur schwarzer Haare reicht von der proxi-
malen Kante schrig tiber den Schenkel bis fast zum ersten Drittel der Oberkante.
Einige diffuse Haare erscheinen in der Mitte des Centralfeldes.
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5. Stufe. Abb, 79 (5), B. pascuorum, St, Raphael, Cuenca. Das distale Feld nur
schwarzer Haare hat sich an der Unterkante entlang proximalwirts vergroBert,
Das gleiche gilt fiir das proximale Feld, das an der oberen Kante distalwarts vor-
geriickt ist, Diese beiden Felder beginnen sich gewissermafen aneinander vorbei-
zuschieben. Sie lassen dementsprechend einen schriagen Streifen heller Haare zwi-
schen sich bestehen. Doch ist auf diesem Streifen eine groBere Zahl diffus ver-
teilter schwarzer Haare ziemlich gleichméfig verteilt,

6. Stufe. Abb, 79 (6), B. pascuorum, Pracchia, Weitere Entwicklung der
vorigen Stufe. Die beiden Felder nur schwarzer Haare sind jetzt auf weite Er-

7 8 9 10 11 12
Abb. 79. Das Schwarzwerden der Vorderfiiche des 3. Femur, QQ.
® e @ schwarze Haare, o oo gelblichgreise Haare.

streckung aneinander vorbeigeglitten. Die schrige Zone gelblicher Haare, die
mit zahlreichen schwarzen Haaren untermischt sind, ist schmiler geworden,
reicht aber noch vom proximalen bis zum distalen Fnde,

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

8. Stufe. Abb. 79 (8), B. pascuorum, Civita Vecchia, Der einheitliche gelb-
liche Streifen ist verschwunden. Gelbliche Haare finden sich noch neben der
Unterkante am proximalen Ende, neben der Oberkante am distalen Ende und
sehr spirlich in der Mitte des Centralfeldes als letzter Rest des Streifens.

9. Stufe. Abb, 79 (9), B. pascuorum, Civita Vecchia. Die centralen gelblichen
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Haare sind verschwunden, Nur der distale und proximale Bezirk zeigen noch
wenige gelbliche Haare,

10. Stufe. Abb, 79 (10), B. pascuorum, Civita Vecchia. Auf dieser Stufe sind
nur noch wenige gelbliche Haare am proximalen Ende vorhanden. Der distale
Bezirk hat solche nicht mehr,

11. Stufe. Abb, 79 (11), B. pascuorum, Pracchia, Die gelblichen Haare im
proximalen Bezirk haben weiterhin abgenommen,

12. Stufe. Abb. 79 (12), B, pascuorwm, Praccnia, Monochromatische schwarze
Endstufe,

3. Femur der Weibchen: Hinterseite.

Die Hinterseite hat im allgemeinen viel mehr schwarze Haare als
die Vorderseite. In bezug auf die Punktierung und Behaarung ist zu
erwihnen, daB zwei Streifen punkt- und haarlos sind. Der eine Streifen
liegt in der proximalen Hilfte der Unterkante genihert, der andere
in der distalen Hilfte neben der Oberkante. Ich unterscheide 6 Stufen.
Abb. 80 (1—6).

1. Stufe. Abb. 80
(1), B. frey-gessneri,
Gerona, Zahlreiche
diffuse gelbe Haare
begleiten noch die
Oberkante und die
Unterkante, Ein
groBeres Feld diffu-
ser gelber Haare fin-
det sichim proxima-
len Teil,

2. Stufe. Abb, 80
Abb. 80. Das Schwarzwerden der hinteren Fliche des 3. Femur, QQ. (2), B. frey ~gessnert,

e ¢ o schwarze Haare, o o o gelblichgreise Haare. Gerona. Im proxi-
malen Ende hat die
Zahl der gelblichen Haare abgenommen. Sonst wie die vorige Stufe.

3. Stufe. Abb. 80 (3), B. frey-gessneri, Gerona, Gelbliche Haare folgen in dif-
fuser Verteilung wie aut der vorigen Stufe der Oberkante, In der distalen Halfte
sind sie an der Unterkante verschwunden, Am proximalen Ende hat sich ihre
Zahl betrachtlich vermindert.

4, Stufe. Abb, 80 (4), B, frey-gessneri, Talloires, In dieser Stufe beginnen die
diffus verteilten gelblichen Haare an der Oberkante spérlicher zu werden, Das
distale Ende derselben zeigt keine mehr, An der Unterkante stehen nur noch ver-
einzelte gelbliche Haare neben dem kahlen Fleck. Auch im proximalen Ende hat
ihre Zahl betrachtlich abgenommen.

5. Stufe. Abb. 80 (5), B. pascuorum, St. Raphael. Nur wenige gelbliche Haare
begleiten noch die Oberkante, und die Zahl derselben ist neben dem kahlen Fleck
bis auf wenige reduziert,

6. Stufe. Abb. 80 (6), B, pascuorum, Pracchia, Monochromatische schwarze
Endstufe.

Ergebnis. Auch auf dem 3. Femur erfolgt die Verdringung der
gelblichen Haare bzw. die Ausbreitung der schwarzen Haare ganz gesetz-
méifBig in eunomischer Reihenfolge. Doch ist die Modalitédt der Eunomie
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auf dem 3. Femur eine andere wie auf dem 1. und 2. Femur, insofern
die Ausbreitung der schwarzen Haare nur vom distalen und proximalen
Ende ausgeht. Bemerkenswert ist das Fortschreiten der schwarz be-
haarten Areale neben den Kanten, so daB es auf den mittleren Stufen
zur Bildung eines Streifens gelblicher Haare kommt, der vom oberen
Winkel der proximalen Kante bis zum inneren Winkel der distalen Kante
zieht. Eine Briickenbildung schwarzer Haare existiert auf dem 3. Femur
nicht.

Die Verdringung der roten Haare an den Femoro der Weibchen.

Rote Haare kommen nach meinen Beobachtungen an den Femora
nur selten vor, am 1. Femur mit Ausnabme des B. bofilli iberhaupt
nicht. Die Femora von B. frey-gessners und agrorum typicus sind stets
frei von roten Haaren.

2. Femur der Weibchen von B. pascuorum.
Tch unterscheide 8 Stufen.
1. Stufe. Abb. 81 (1), B. pascuorum, Pallanza. Rote Haare reichen an der

Oberkante vom distalen Ende bis zum FEnde des zweiten Drittels; ihre Zahl
nimmt nach vorne allméahlich ab,

ULt

Abb. 81. Die Verdringung der roten Haare auf dem 2. Femur, C Q.

2. Stufe. Abb. 81 (2), B. pascuorum, Faido, Die roten Haare reichen nur bis
zur Hilite der Oberkante,

3. Stufe. Abb. 81 (3), B. pascuorum, Pallanza, Die roten Haare verschwinden
hauptsachlich am distalen Ende, so dafi der Fleck roter Haare subterminal steht,.

4. Stufe. Abb, 81 (4), B. pascuorum, Pallanza, Faido. Der Fleck roter Haare
ist weiter reduziert.

5. Stufe. Abb.81 (5), B. pascuorum, Pallanza, Nur sparliche rote Haare
stehen noch subterminal am distalen Ende,

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

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

3. Femur der Weibchen von B. pascuorum.

Ich habe 5 Stufen unterschieden. Es eriibrigt sich, da die Verhalt-
nisse sehr einfach und iibersichtlich liegen, eine eingehendere Schilderung.
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Ich verweise auf die Abb. 82 (1—5). Rote Haare fand ich iiberhaupt
nur bei 8 Exemplaren. Bei 3 Exemplaren war nur noch ein einziges
rotes Haar, das subterminal-distal stand, vorhanden.
Ergebnis. Das Verschwinden der roten Haare auf dem 2. und 3. Fe-
mur 186t sich eunomisch darstellen. Die Modalitit ist stets dieselbe.
Die letzten bzw. das letzte rote Haar steht subterminal-distal stets
anndhernd an derselben Stelle. Irregulire rote Haare treten nicht auf.

Die Firbungsausbreitung in der Be-
haarung der Corbicula.

Die 1. Tibiafallt, da sie stets schwarz

ist, fiir unsere Betrachtung fort.

Auch die Farbenanderungen der Be-

haarung der 2. Tibia kénnen fort-

7 1 7 z B gelassen werden, da sie nichts Be-
1 2 3 4 5

sonderes bieten. Ich will nur be-
merken, dafl die Umwandlung des
gelblichen Haarkleidesin das schwar-
ze eunomisch ablauft. Dagegen sind die entsprechenden Umwandlungen
der Corbicula von besonderem Interesse und miissen eingehender be-
handelt werden.

Bei der Corbicula spielen nur die Randhaare eine Rolle, Die spiegelnde Auflen-
flache ist fast ganz unbehaart und die sehr kurzen Haare der Innenfliche sind
stets gleichmaBig gefarbt. Nur auf dem proximalen Ende der AuBentliche treten
noch Haare auf, die Beriicksichtigung verdienen, wogegen die spéarlichen steifen
Haare des distalen Endes hier ausscheiden kénnen, Die Randhaare sind sehr ver-
schieden lang und dick. Die kurzen Haare stehen mehr nach innen, die langen nach
aullen, Zwischen den kurzen und langen Haaren gibt es Uberginge, Die Ver-
teilung der langen und kurzen Haare ist ziemlich gleichmaBig. Zu beachten ist,
dafi die proximalen und distalen Haare kiirzer sind und daf die lingsten un-
gefdahr in der Mitte der Kanten stehen,

Bei der Untersuchung der hellsten Form des B. agrorum, also des
B. frey-gessneri, zeigte sich, daf die kurzen Haare stets schwarz waren.
Bei weiterer Vermehrung des schwarzen Pigments werden die lingeren
Haare der niichsten Grofenordnung, zuletzt die langsten Haare schwarz.
Die Ausfarbung der kiirzeren Haare muf} vollendet sein, ehe die lingeren
Haare schwarz werden. Hellspitzige Haare kommen sehr selten vor.
Diese metaleptische Ausfarbung ist in Abb. 83 (a—d) fiir die vordere
Kante dargestellt, und zwar fiir vier verschiedene Grofenordnungen der
Haarldnge. Die Schwarzfarbung der Haare erfolgt aber an den Kanten
nicht gleichm#Big, sondern tritt zunéchst topographisch beschrinkt
auf. Diese partielle Beschrinkung und darauf folgende Ausbreitung bei
B. frey-gessneri ist fir die vordere Kante in Abb. 84 dargestellt. Die
langen schwarzen Haare (die kiirzeren habe ich nicht beriicksichtigt)
finden sich zuerst am distalen, selten am proximalen Ende, dann am

Abb.82. Die Verdringung der roten Haare
auf dem 3. Femur, ©Q.



Uber die Farbenvariationen der Hummelart Bombus agrorum Fabr. 479

distalen und proximalen Ende, um sich allméhlich zu nidhern. Dabei
ist zu beachten, daf} das Fortschreiten in den meisten Fallen in diffuser
Weise erfolgt, so dall sich lange schwarze zwischen lange helle Haare
einschalten. Oft ge-
schieht das sehr regel-
mafig, fast alternie-
rend. In der Abb. 84
(a—v und a,—f))
wurde diese Art des
Schwarzwerdens durch
Punkte bezeichnet. Die
mehr oder weniger lan-
gen Striche bedeuten,
dall an dieser Stelle
eine  Kantenstrecke
ganz schwarz behaart
ist. Aufler dem pI‘OXi- Abb. 83. Das Schwarzwerden der Corbiculahaare nach ihrer
malen und distalen Lange, QQ

Entstehungsherd schwarzer Haare, von denen der letztere fiir sich auf-
treten kann (Abb. 84 r—u), gibt es noch einen centralen Entstehungs-
herd in der Mitte der Kante, der allerdings seltener zu beobachten ist.
Er kann in den Anfingen auch fiir sich allein auftreten (Abb. 84 a,—4,).
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Abb. 84, Die Ausbreitungsmodi des Schwarzwerdens der Haare an der
Corbiculavorderkante bei B. frey-gessneri, Q Q.

In Abb.85 a—x und a,—f,; sind die Verhéltnisse der Hinterkante ver-
anschaulicht. In Abb. 84 v und 85 y ist der seltene Fall abgebildet, wo
schwarze Haare subterminal einzeln (v) oder in gréBerer Ausdehnung
(y) auftreten, ehe die proximalen bzw. distalen Haare schwarz gewor-
den sind.
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In der Abb. 86 a—k, f’, i’ und a,~h, habe ich dann die Ausbreitung
der schwarzen Haare auf dem proximalen Ende der CorbiculaauBenseite
dargestellt. Eine monochromatische gelbe Stufe habe ich niemals ge-
funden, selbst bei B. frey-gessnert nicht. Zuerst treten diffuse, ziemlich
gleichmdBig verteilte schwarze Haare zwischen den hellen auf, dann
verdichten sich die schwarzen Haare an der Peripherie. Im weiteren
Verlauf zerfiilt das hell behaarte Areal durch centrale Vermehrung
der schwarzen Haare in zwei getrennte Bezirke. In diesen werden
schlieflich vom proximalen Ende her die hellen Haare ziemlich gleich-
miBig zum Erloschen gebracht. Jedoch kommt es nicht selten vor,
daf} in dieser Beziehung die Hinterkante vorauseilt (Abb. 86 a,—h,).
Ausnahmsweise eilt das Schwarzwerden an der Vorderkante voraus
(Abb. 86 £'—i’).
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Abb. 85. Die Ausbreitungsmodi des Schwarzwerdens der Haare an der Corbiculahinterkante
bel B. frey-gessneri, QQ.

Im folgenden soll die Verdringung der roten und gelben Haare durch
die schwarzen Haare an den Kanten der Corbicula bei B. frey-gessners
und pascuorum eingehender geschildert werden.

1. Die Verdringung des Gelb an der Vorderkante der Corbicula.

a) Die langen schwarzen Haare riicken nur vom distalen Ende vor.
Abb. 87 (1—12).

1. Stufe. Abb, 87 (1), B. pascuorum, Bozen, 3 Exemplare; B. frey-gessnert,
Talloires, 5 Exemplare. Monochromatische gelbe Anfangsstufe der langen Haare,

2. Stufe. Abb. 87 (2), B. frey-gessneri, Talloires, 7 Exemplare. Einige schwarze
Haare terminal-distal.

3. Stufe. Abb. 87 (3), B. pascuorum, Bozen, 1 Exemplar; B. frey-gessneri, Tal-
loires, 13 Exemplare, Geringe proximalwirts gerichtete Vermehrung der schwar-
zen Haare,

4. Stufe. Abb. 87 (4). B. pascuorum, Bozen, 3 Exemplare; B. frey-gessneri,
Annecy, 1 Exemplar. Weitere Vermehrung der schwarzen Haare in proximaler
Richtung.
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5. Stufe. Abb. 87 (5), B. pascuorum, Bozen, 1 Exemplar, Der nur schwarz
behaarte Teil der Kante nimmt etwa ein Viertel der Linge ein, AuBerdem finden
sich diffus verteilte schwarze Haare
bis zum proximalen Eade.

6. Stufe. Abb. 87 (6), B. pascuo-
rum, Bozen, 1 Exemplar, Das hintere
Drittel der Vorderkante ist ganz
schwarz behaart, Sonst wie 5. Stufe,

7. Stufe. Abb. 87 (1), B. pascuo-
rum, Bozen, Pallanza und M¢,
Vinaigre, im ganzen 3 Exemplare,
Nur im proximalen Drittel finden
sich neben schwarzen Haaren noch
gelbe Haare,

8. Stufe. Abb. 87 (8), B. pascuo-
rum, Bozen, 1 Exemplar, Wie die
7. Stufe. Nur ist die Zahl der schwar-
zen Haare etwas vermehrt,

9. Stufe. Abb. 87 (9), B. pascuo-
rum, Bozen, 1 Exemplar, Nur noch
wenige gelbliche Haare stehen am
proximalen Ende,

10. Stufe, Abb.87(10), B, pascuo-
rum, Faido, Pallanza, St, Raphael,
je 1 Exemplar, Die Zahl der gelben
Haare hat sich am proximalen Ende
auf zwei reduziert.

11. Stufe, Abb. 87 (11 und 12),
B, pascuorum, Pallanza, 1 Exemplar;
Muzzano 1 Exemplar. Nur noch ein
einziges gelbes Haar am proximalen
Ende, das bei dem Exemplar von
Muzzano etwas mehr proximalwirts
steht,

Es kommt zuweilen vor, dalB
beim Vorriicken der schwarzen
Haare einzelne gelbe Haare irregulir
stehen bleiben, ohne umgefirbt zu
werden {5 Exemplare).

€1
ADbb. 86. Die Ausbreitung der schwarzen Haare auf dem proximalen Ende der CorbiculasuBenfliche, £ Q.
e o o schwarze Haare, oo gelblichgreise Haare

b) Die schwarzen Haare riicken
sowohl vom distalen wie proximalen
Ende vor. Abb. 88 (1—8).

1. Stufe. Abb. 88 (1), B. pascuo-
rum, Bozen; B, frey-gessneri, Talloi-
res, je 1 Exemplar, Am distalen Ende
ein Bezirk nur schwarzer Haare; dif-
fuse schwarze Haare reichen bis zum
proximalen Ende.

2. Stufe, Abb. 88 (2), B. puscuorum, Bozen, 4 Exemplare; Pallanza, 2 Exem-
plare; Faido, 2 Exemplare und Mt. Vinaigre, 1 Exemplar. Die schwarzen Haare
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vermehren sich an der ganzen Vorderkante, auch am proximalen Ende, Die 1,
und 2. Stufe kdnnte man wohl auch zur vorigen Eunomie rechnen,
3. Stufe. Abb. 88 (3), B. pascuorum, Bozen,1 Exemplar; B, frey-gessneri, Tal-
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Abb. 87. Das Vordringen der schwarzen Haare vom distalen Ende der Corbiculavorderkante,

7

Verdringung von Gelb (vuo), QQ,
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loires, 1 Exemplar, Starke Vermehrung der schwarzen Haare sowohl am proxi-
malen wie distalen Ende,

4. Stufe. Abb. 88 (4), B. pascuorum, Locarno, 1 Exemplar, Die gelben Haare
werden zur Mitte gedrangt.

5. Stufe. Abb. 88 (5), B. pascuorum, Bozen,1 Exemplar, Wenige gelbe Haare
stehen in der Mitte der Vorderkante.

5 6 7 8
Abb. 88. Das Vordringen der schwarzen Haare vom distalen und proximalen Ende
der Corbiculavorderkante, Verdringung von Gelb, QQ.

6. Stufe. Abb, 88 (6), B, pascuorum, Pallanza, 1 Exemplar, Zwei gelbe Haave
im ersten proximalen Drittel,

7. Stufe. Abb. 88 (7 und 8), B. pascuorwm; Faido, Bozen, im ganzen 5 Exem-

plare. Ein einziges gelbes Haar findet sich im Beginn des zweiten Drittels oder in
der Mitte der Vorderkante,

¢) Verdringung der gelben Haare von der Mitte aus. Abb. 89 (1—35).

Diese Art der Farbenumwandlung ist selten (5 Exemplare). In den

Abbildungen ist durch Pfeile angedeutet, wie ich mir die Verdringung
vorstelle.
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2. Die Verdringung des Gelb an der Hinterkante.

a) Die schwarzen Haare riicken nur vom distalen Ende aus wvor.

Diese Art der Verdringung allein kommt an der Hinterkante nach
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Abb. 89. Beiderseitiges Vordringen der schwarzen Haare von der Mitte der Corbiculavorderkante, Verdringung von Gelb, QQ.

meinen Beobachtungen kaum
vor. Bei 5 Exemplaren sah

ich eine Andeutung davon.
Abb. 90 4.

b) Die langen schwarzen Haare
riicken vom proximalen Ende
vor. Abb. 90 (1-—7).

1. Stufe. Abb. 90 (1), B. pas-
cuorum, Bozen, 1 Exemplar; B,
frey-gessneri, Talloires, 1 Txem-
plar, Diffuse schwarze Haare brei-
ten sich am ganzen Rande aus.

2. Stufe. Abb. 90 (2), B. pas-
cuorum, Faido, 2 Exemplare; B,
frey-gessneri, Talloires, 1 Exem-
plar. GleichmaBige Vermehrung
der diffusen schwarzen Haare,
Stufe 1 und 2 kann auch in die
folgende Eunomie gestellt werden.

3. Stufe. Abb. 90 (3), B. frey-
gessneri, Talloires, 1 Exemplar,
Vermehrung der schwarzen Haare
am proximalen Ende,

4. Stufe. Abb, 90 (4), B. pascuo-
rum, Faido, 1 Exemplar, Weitere
Vermehrung der schwarzen Haare
am proximalen Ende.

5. Stufe. Abb.90 (5), B. pascuo-
rum, Pallanza,1 Exemplar; Bozen,
1 Exemplar, Starke, proximale,
distalwirts gerichtete Vermeh-
rung der schwarzen Haare,

6. Stufe. Abb.90 (6), B. pascuo-
rum, Faido, 1 Exemplar, Zwei
gelbliche Haare am distalen Ende,
sonst schwarz behaart.

7. Stufe. 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,

¢) Die schwarzen Haare riicken sowohl vom proximalen wie distalen Ende
aus vor. Abb. 91 (1—6).
Diese Art der Verdrangung gelblicher Haare ist die haufigere.
1. Stufe, Abb, 91 (1), B. pascuorum, Faido, Pallanza, je 1 Exemplar. Bozen,
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3 Exemplare; B. frey-gessneri, 1 Exemplar. Nur schwarze Haare am distalen und
proximalen Ende, Zahlreiche diffus verteilte Haare am iibrigen Teil der Hinter-
kante,

2. Stufe. Abb. 91 (2), B. pascuorum, Bozen, 3 Exemplare; B, frey-gessneri,
Talloires, 2 Exemplare, Die schwarzen Haare riicken vom proximalen Ende
distalwirts vor. Am distalen Ende ist eine Vermehrung noch nicht zu beobachten;
ebensowenig ist eine solche der diffus zerstreuten schwarzen Haare festzustellen.

Abb. 90. Das Vordringen der schwarzen Haare vom proximalen Ende der Corbiculahinterkante,
Verdringung von Gelb, Q Q.

3. Stufe, Abb, 91 (3), B. frey-gessneri, Annecy, 1 Exemplar, Starke Vermeh-
rung der schwarzen Haare am proximalen Ende, geringe am distalen Ende,

4. Stufe. Abb, 91 (4), B. pascuorum, Bozen, 1 Exemplar., Starke Vermehrung
der schwarzen Haare am distalen, weniger am proximalen Ende, In der Mitte der
Hinterkante stehen nur noch wenige gelbe Haare.

5. Stufe. Abb, 91 (5), B. pascuorum, Bozen, 1 Exemplar, Zwei gelbe Haare
stehen noch in der Mitte der Hinterkante,

6. Stufe. Abb. 91 (6), B. pascuorum, Bozen, 3 Exemplare, Mt. Vinaigre und
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Pallanza, je 1 Exemplar, Ein einziges gelbes Haar steht in der Mitte der Hinter-

kante,

Es kommt zuweilen vor, dall noch gelbe Haare vereinzelt am distalen Ende

1 . s "
Abb. 91. Das Vordringen der schwarzen Haare vom distalen und proximalen Ende der Corbiculahinterkante, Verdringung von Gelb, QC.

stehen, wenn der iibrige Teil der
Hinterkante schon ganz schwarz oder
nahezu schwarz behaart ist,

d) Die schwarzen Haare brei-
ten sich von der Mitte der Hinter-
kante nach beiden Enden sowohl
distalwirts wie proximalwirts
aus. Ich beziehe hierauf 3 Ex-
emplare von Talloires und 1 Ex-
emplar von Pallanza. Auf eine
Wiedergabe in einer Abbildung
kann verzichtet werden.

Die Verdringung des Rot durch
Schwarz in der Behaarung der Vor-
derkante der Corbiculo.

1. An der Vorderkante. Abb. 92
(1—7). Die x X bedeuten rote
Haare.

a) Die schwarzen Haare riicken
nur vom distalen Ende aus vor.

1. Stufe. Abb. 92 (1), B. pascuorum,
Faido, 2 Exemplare, Diffuseschwarze
Haare begleiten die Vorderkante
gleichmaBig in ihrer ganzen Linge.

2. Stufe. Abb.92(2), B. pascuorum,
Faido, 1 Exemplar, Am distalen Ende
finden sich nur schwarze Haare, sonst
wie 1. Stufe,

3. Stufe. Abb, 92 (3), B. pascuorum,
Pallanza, Bozen, je 1 Exemplar,
Starke Vermehrung der schwarzen
Haare in der distalen Halfte und Ver-
dréngung der roten Haare aus diesem
Bezirk.

4. Stufe. Abb. 92 (4), B. pascuorum,
Pallanza, 1 Exemplar. Die Zone nur
schwarzer Haare reicht vom distalen
Ende bis iiber die Mitte hinaus pro-
ximalwérts vor,

5. Stufe, Abb. 92 (5), B, pascuorum,
Cuenca,l Exemplar, WenigeroteHaare
stehen noch am proximalen Ende.

6. Stufe. Abb. 92 (6 und 7), B.pascuorum, Pallanza, 1 Exemplar, B, pas-
cuorum typicus O, Voar, 1 Exemplar, Ein einziges rotes Haar terminal bzw.

subterminal,
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b) Die schwarzen Haare riicken
nur vom proximalen Ende aus
vor. Abb.93 (1—7).

1. Stufe, Abb. 93 (1), B. pascuo-
rum, Faido. Diese Stufe wie die
1. Stufe der vorigen Eunomie,

2. Stufe. Abb, 93 (2), B. pascuo-
rum, Faido, Pallanza, jel Exemplar,
Wenige schwarze Haare riicken vom
proximalen Ende distalwirts vor,

3. Stufe, Abb. 93 (3), B. pascuo-
rum, Bozen, 1 Exemplar, Die Zone
nur schwarzer Haare reicht bis etwa
zur Mitte der Vorderkante.

4. Stufe. Abb, 93 (4), B. pascuo-
rum, Bozen, 1 Exemplar, Die Zone
nur schwarzer Haare erstreckt sich
distalwarts bis iiber die Mitte. Die
diffusen schwarzen Haare haben
sich am distalen Ende vermehrt.

5. Stufe. Abb, 93 (5), B. pascuo-
rum, Faido, 1 Exemplar, Am dista-
len Ende finden sich nur noch
wenige rote Haare,

6. Stufe. Abb, 93 (6), B. pascuo-
rum, Pracchia, 1 Exemplar. Die
Zahl der roten Haare und die Aus-
dehnung des mit einzelnen roten
Haaren besetzten Areals hat sich
weiter verringert.

7. Stufe. Abb, 93 (7), B. pascuo-
rum, Pallanza, 1 Exemplar, Ein
rotes Haar am distalen Ende.

¢) Die schwarzen Haare riicken
sowohl vom distalen wie proxi-
malen Ende aus vor.

Ich fand diese Art der Ver-
drangung roter Haare nur bei 5
Exemplaren und auch nurin den
Endstufen. Hier fanden sich die
letzten roten Haare am Ende
des ersten Drittels vom proxima-
len Ende aus gerechnet. Eines
dieser Exemplare fiigt sich un-
sern Schemata insofern nicht
ein, als bei ihm noch auBerdem
am proximalen Ende einige rote
Haare isoliert auftraten.

Z. f. Morphol. u. Okol, d. Tiere Bd. 11.
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4 5 6
Abb. 92. Das Vordringen der schwarzen Haare vom distalen Ende der Corbiculavorderkante, Verdringung von Rot, QQ.
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d) Die schwarzen Haare treten etwa in der Mitte der Vorderkante auf.
Diese Art der Verdringung roter Haare an der Vorderkante wurde
nicht beobachtet, wenn nicht vielleicht das letztgenannte Exemplar
diese Modalitit zeigt.

2. Die Verdrangung der roten Haare an der Hinterkante.

a) Die schwarzen Haare riicken nur vom distalen Ende aus vor. Abb.94 (1-7).

1. Stufe. Abb. 94 (1), B. pascuorum, Marseille, 1 Exemplar. Sparliche rote
Haare stehen noch diftus am hinteren Rande der Corbicula., Das distale Ende ist
rein schwarz behaart,

2. Stufe. Abb. 94 (2), B. pascuorum; Faido und Maroggia, je 1 Exemplar.
Schwarze Haare verdrangen die roten Haare bis zum ersten distalen Drittel,

3. Stufe. Abb. 94 (3), B. paseuorum, Pracchia, 1 Exemplar, Die Zone nur
schwarzer Haare reicht vom distalen Ende bis zur Mitte der Hinterkante,

4. Stufe. Abb. 94 (4), B. pascuorum, Pracchia, La Granja je I Exemplar. Die
Zone nur schwarzer Haare reicht bis zum zweiten Drittel.

5. Stufe. Abb. 94 (5), B. pascuorum, Bozen, Vinaigre, Faido, im ganzen
4 Exemplare, Zweirote Haare stehen noch am proximalen Ende,

6. Stufe. Abb. 94 (6), B. pascuorum, Calabrien, Pallanza, Faido, Talloires und
Annecy, im ganzen 11 Exemplare, Fin einziges rotes Haar annahernd an der-
selben Stelle des proximalen Endes, Bei einem Exemplare von Calabrien befand
sich das einzige rote Haar fast terminal, Abb. 94 (7).

b) Die schwarzen Haare riicken nur vom proximalen Ende aus vor.

Ich fand kein Exemplar, bei dem diese Art der Verdringung roter
Haare realisiert war.

¢) Die schwarzen Haare riicken sowohl vom proximalen wie distalen Ende vor.
Abb. 95 (1—10).

1. Stufe. Abb.95 (1), B. pascuorum, Bozen und Faido, je 1 Exemplar. Diffuse
schwarze und rote Haare abwechselnd an der Hinterkante der Corbicula.

2. Stufe. Abb. 95 (2), B. pascuorum, Bozen, Pallanza und Faido, im ganzen
8 Exemplare. Die Zone nur schwarzer Haare ist am distalen Ende noch von be-
schrankter Ausdehnung. Diese Stufe kénnte auch in die Eunomie @ eingeordnet
werden.

3. Stufe. Abb. 95 (3), B. pascuorum, Faido, Pracchia, je 1 Exemplar. Die
Zone nur schwarzer Haare ist am distalen Ende proximalwirts vorgeriickt, Auch
am proximalen Ende erscheint eine kurze Zone nur schwarzer Haare.

4. Stufe. Abb. 95 (4), B. pascuorum, Pallanza, Faido, Cuenca, im ganzen
5 Exemplare. Die Zone nur schwarzer Haare hat sich am distalen Ende etwas
vermehrt, am proximalen Ende ist sie gleich groB geblieben,

5. Stufe. Abb. 95 (5), B. pascuorum, Mt. Vinaigre, Faido, Pallanza, je 1 Exem-
plar. Weitere Vermehrung der nur schwarz behaarten distalen Endzone,

6. Stufe. Abb. 95 (6), B. pascuorwm, Bozen, Faido, Maroggia, Cuenca, je
1 Exemplar, Die nur schwarze distale Endzone ist gleich gro8 geblieben, die ent-
sprechende proximale Endzone hat sich dagegen ausgebreitet.

7. Stufe. Abb. 95 (7), B. pascuorum, Pallanza, Bozen, im ganzen 4 Exem-
plare. Die VergroBerung des Gebietes nur schwarzer Haare ist proximal gleich-
geblieben; distal reicht es bis zur Halfte der Hinterkante,

8. Stufe. 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. Stufe. Abb, 95 (9), B. pascuorum, Bozen, Locarno, im ganzen 3 Exemplare.
Bei diesen stehen nur noch zwei rote Haare in der Mitte der Hinterkante und
zwar fast an derselben Stelle,

10. Stufe. Abb, 95 (10), B. pascuorum, Bozen, 2 Exemplare, Pallanzal Exem-
plar, Faido, 3 Exemplare, St, Raphael, 2 Exemplare, Mt. Vinaigre und Pracchia,
je 1 Exemplar. Im ganzen also 10 Exemplare! Nur noch ein einziges rotes Haar
etwa in der Mitte der Hinterkante, dem proximalen Ende ein wenig genahert.

Abb. 95. Das Vordringen der schwarzen Haare vom distalen und proximalen Ende
der Corbiculahinterkante, Verdringung von Rot, QQ.

Bei allen 10 Exemplaren befand sich das einzige rote Haar anndhernd an gleicher

Stelle,
Ein Exemplar aus Bozen hatte wenige rote Haare subterminal-distal und

fallt aus unserem Schema heraus.

d) Die schwarzen Haare riicken von der Mitle der Hinterkante aus vor.
Ich habe diese Art der Verdringung entweder rein oder mit anderen
Arten der Vérdringung kombiniert und bei 5 Exemplaren festgestellt.
Auf eine Wiedergabe durch Abbildungen kann verzichtet werden.
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Dal tatsachlich ein centrales Ausbreitungsgebiet der schwarzen Haare
besteht, konnte, das sei hier noch besonders betont, an mehreren Ex-
emplaren des B. frey-gessneri von Talloires und Bozen, im ganzen 10 Ex-
emplaren festgestellt werden. Bei diesen stand in der Mitte der Vorder-
kante bei 9 Exemplaren ein schwarzes langes Haar, bei einem Exemplar
drei ebenso gefirbte lange Haare. Fir die Hinterkante konnte dhnliches
nur bei 3 Exemplaren beobachtet werden.

Ergebnis. Die Analyse der Fiarbung der Corbiculahaare und der
Ausbreitungsmodi der schwarzen, roten und gelblichen Haare gehort
zu den schwierigsten Aufgaben, welche die chromatische Analyse der
Hummeln iberhaupt stellt, da sich scheinbar die verschiedensten Ten-
denzen kreuzen bzw. iiberlagern. Schon die Art des Schwarzwerdens
der Haare nach ihrer Langendimension kann zu Abweichungen von der
Norm fithren. Wir haben hierbei vorausgesetzt, daB die Verdringung
von Rot und Gelb durch Schwarz an den Kanten der Corbicula gleich-
méfig erfolgt. Aber es ist sehr wohl mdglich, dafl auch einmal diese
Verdringung an gewissen Randpartien ungleichmifig und in unserem
Sinne storend verlauft. Wir haben ferner gesehen, dafi die Schwarz-
bzw. Rotfarbung der Haare in der Regel diffus erfolgt, aber bald ent-
weder am distalen oder proximalen Ende oder auch in selteneren Fillen
in der Mitte der Kanten von der totalen Schwarzfirbung abgelost wird.
Alle diese verschiedenen AuBerungen konnen miteinander mannig-
faltig verflochten sein, so kann z. B. die diffuse Ausbreitung in bezug
auf die Zahl bestimmt gefarbter Haare des gleichen Bezirkes verschieden
weit fortgeschritten sein, ehe die lokale Verschmelzung zu gleichméfig
gefirbter Behaarung erfolgt. Es kann auch die totale Ausfirbung in
Schwarz der diffusen vorauseilen. In diesen kurz skizzierten Diskrepan-
zen, die sicher mit den angegebenen noch nicht erschéopft sind, liegt wahr-
scheinlich die Schwierigkeit der Analyse. Wie weit ich in der Deutung
der tatséchlichen Befunde recht behalte, hingt davon ab, ob ein noch
groBeres Material sich zwanglos in mein Schema wird eingliedern lassen.
Trotz des groflen Materials, das die Sammlung von O. Voer birgt,
geniigte sie in diesem Falle nicht zu einer einwandfreien Analyse. Ich
glaube jedoch sicher festgestellt zu haben, daf die Umwandlung der
Haarfirbung an den Kanten der Corbicula nach verschiedenem Modi
erfolgt. Die totale Schwarzfirbung der Corbiculabehaarung, die ich
ibrigens nicht besonders abgebildet habe, 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 Ausfirbung vor uns. Nicht nachzuweisen war,
daf die verschiedenen Modi der Umfirbung bestimmten lokal begrenzten
systematischen Kategorien angehoren. Wichtig aber erscheint mir
ferner die Feststellung, dafl das letzte bzw. erste rote und gelbe Haar
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80 oft und hartnickig an der gleichen Stelle der Corbiculakante placiert
ist. Das kann kein Zufall, sondern mufl der Ausdruck gesetzméaBigen
Greschehens 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 Hummeln, deren Farbung keinen
ausgesprochenen segmentalen Charakter hat, zeigt eine gerichtete Varia-
bilitat. Der Beweis dafiir ist zwar vorerst nur fiir B. agrorum erbracht,
aber es ist sehr wahrscheinlich, da8 er auch fiir die tibrigen Hummeln
gleichen diffusen Farbungscharakters gefithrt werden kann. Die Aus-
breitung der Farbenumwandlung des Haarkleides ist bei B. agrorum ge-
richtet, verliuft gesetzmaBig, ist also dem Zufall nicht unterworfen.

2. Die gerichtete Variabilitit gilt fiir das ganze Haarkleid, soweit es
untersucht wurde, und sie gilt auch fiir solche Teile desselben, welche
bisher noch bei keiner Hummelart daraufhin gepriift worden sind,
speziell fir den Kopf, den Prothorax, das Scutellum, die Unterseite
des Abdomens und die Beine. Nur fiir die Corbicula und die Trochan-
teren steht die letzte Entscheidung noch aus.

3. Selbst die kleinsten Areale lassen noch die gerichtete Variation
verfolgen, so die unterteilten Areale des Kopfes, der Prothorax, das
Mesonotum, das Episternum, die Epimerite, das Scutellum, die dorsalen
und abdominalen Hinterleibsegmente und sogar die unterteilten Areale
der dorsalen Segmente wie die einzelnen Beinglieder (Corbicula?) Selbst
ein einzelnes anders als die Umgebung gefarbtes Haar kann die grofite
Bedeutung haben und sich in die geordnete gerichtete Variation ein-
gliedern lassen. Irregulire Haare, das sind Haare, die sich nicht in
dieser Weise einfiigen, habe ich nur in den allerseltensten Fallen gefunden.
Da nun aber bei B. agrorum dreierlei Haarfirbung an gleichem Orte
auftreten kann, und so unter Umstéinden drei Variable voneinander
abhingig sind, wie z. B. auf dem Episternum und dem 2. Dorsalsegment,
s0 lassen sich vielleicht auch solche Ausnahmen erkliren. Die gerichtete
Variation gilt streng fiir den sogenannten Hauptschwarm der neu auf-
tretenden anders gefirbten Haare. Nach meinen Erfahrungen ist das
Verhalten der Erstlingshaare, die diffus auftreten, in manchen Fillen
nicht so streng gebunden, sondern freier, z. B. bei der Umwandlung
der roten Haare des Mesonotums in schwarze. Die gerichtete Variation
gilt streng genommen nur fiir beschrinkte Areale. Jedoch kann die
Eunomie mehrere Abschnitte gleichzeitig erfassen, wie z. B. bei der
Rotfirbung des Abdomens und der Farbeninderung der Unterseite
des Abdomens.
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4. Im allgemeinen gilt der Modus einer gerichteten Variation fiir
alle Rassen der Art. Wir haben es dann mit einer Specieseunomie zu
tun. Jedoch konnte auch festgestellt werden, dafl die Modi der gerichte-
ten Variation fiir einzelne Rassen des B. agrorum verschieden sind.
Es gibt also auch Rasseneunomien. Fiir noch niedrigere Kategorien
konnten bei B. agrorum differente Modi mit Sicherheit nicht festgestellt
werden, vielleicht kann man aber die Corbiculaesunomien als solchen
zugehorig deuten. Ks ist nicht erlaubt, von der Modalitit irgendeiner
systematischen Kategorie auf eine andere zu schlieBen. Die verschiedenen
Modi einer gerichteten Variation kénnen geographisch begrenzt sein,
brauchen es aber nicht zu sein. Verschiedene Modi kommen z. B. nach
meiner Auffasung an der Corbicula vor, ohne daf sie rassisch und lokal
begrenzt sind. Wenigstens war die Begrenztheit hier nicht nachweisbar.

AuBerdem konnte festgestellt werden, dafl Mischungen lokal begrenz-
ter Modi vorkommen, die wir auf Rassenkreuzung zuriickfithren.

Schliefilich brauchen wmonochromatische Stufen einer Variation
nicht die Endglieder derselben Eunomie zu sein, denn sie kénnen durch
verschiedene Modi der gerichteten Variation entstanden sein. Wir
unterscheiden deshalb homomodale und heteromodale Endstufen.

Die uns aus der vorliegenden Arbeit erwachsene Aufgabe besteht
zundchst darin, auch noch andere Species der Gattung Bombus mit
diffusem Farbungscharakter zu untersuchen und zwar besonders die-
jenigen, welche mit B. agrorum an den gleichen Lokalitdten vorkommen,
um zu erfahren, welcher Art die gerichtete Variation hier ist, und in
welcher Beziehung diese Variationsrichtung zu der bei B. agrorum ge-
fundenen steht. Unter diesen Species ist vor allem B. solstitialis zu
prifen. Die Untersuchungen sind an dem reichen Material der Samm-
lung O. Voart in Vorbereitung.

Fuar die Charakterisierung einer Art, Rasse oder vielleicht noch
anderer systematischer Kategorien ist es erforderlich, die Modi der
gerichteten Variation kennen zu lernen. Die bisher iibliche Betrach-
tungsweise mufl dort, wo es moglich ist, durch das Studium der Euno-
mieen vertieft und erweitert werden.

Verzeichnis der Tafelabbildungen,
Tafel XTIIL

Abb. 1. B, bofill: 2 O, Voar, Andalusien.

Abb. 2. B, dusmeti 2 O. Voar, Centralspanién,

Abb. 3. B. melleofacies @ O. Voar, Pracchia.

Abb. 4. B. pascuorum typicus @ O. Voar, Norditalien.

Abb, 5. B. intermedius @ O. Voat, Tessin,

Abb. 6. B. maculatus @ 0. VoeT, Pyrenien.

Abb. 7. B. olympicus @ O. Voar, Olymp bei Brussa, Asia minor.
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Abb,
Abb,
Abb,
Abb.
Abb,
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Abb,
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Abb,
Abb,

Abb.

8. B. subdrenowskianus @ O, Voat, Olymp bei Brussa, Asia minor.
9. B. taeniatus @ O, Voar, Gewe Berge, Asia minor.

10. B, flavotrapezoides @ 0. Voer, Dohan Tschai, Asia minor.

11. B. subciliatus @ O. VoaT, Bulgarien,

12, B. arcticus @ DanLB., Tromsoe,

Tafel XIV.
. B. bicolor @ Sp. ScEx., Bergen,
. B.romani @ O. Voar, Upsala.

1
2
.3. B. barcar 2 O, Voar, Oslo, Hamar,
Abb, 4
Abb,
Abh,
Abb.
Abb.
Abb,

. B. rufostriatus @ m, St, Thirso, Portugal.
5. B, valestanus @ O. Voart, Talloires,
6. B. frey-gessner: @ O, VoorT, Gerona,
7. B. septentrionalis @ O. Voat, Schottland,
8. B, jairmaires @ FrRIESE, Sizilien,
9. B. typicus var, fricuspis @ Scmm,, Deuntschland.
10. B, palhdofames € 0. Voar, Upsala
11, B. mniorum @ FaBr,, Dinemark.
12, B. rehbinderi 2 O. VOGT, var, tricuspis, Uzeri, Kaukasus.
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6. B. valesianus O. Vogt, Talloires 11 B. mniorum Fabr.,Dénemark

6. B. frey- gessneri, 0. Vogt,Gerona 12. B. rehbinderi O. Vogt,
var. tricuspis Uzeri, Kaukasus
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1. B. bofilli 0. Vogt, Andalusien 7. B. olympicus O. Vogt,
Olymp wei Brussa Asia Minor

2. B. dusmeti O.Vogt, Zentral-Spanien 8. B. subdrenowskianus 0. Vogt,
Olymp Asia Minor

3. B. melleofacies O. Vogt, Pracchia 9. B. taeniatus
0. Vogt, Gewe Berge Asia Minor

4. B. pascuorum typicus O. Vogt, Norditalien 10. B. flavotrapezoides O. Vogt,
Dohan Tschai Asia Minor

6. B. maculatus O. Vogt, Pyrenien 12. B. arcticus Dahlb.,Tromso



