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stischen Ergebnisse zoogeographisch und ôkologisch zu fundieren. Gerade aber
auf letzteren umstand lege ich ganz besonderen wert, da E. Kritger die zusam-
menhângê zwischen Variabilitât und Umwelt in den beiden oben iitierten Arbei-
ten fast gar nicht, in einer spâteren Arbeit iiber "Die Hummeln und Schmarot-
zerhummeln von Sylt und dem benachbarten Festland" r) aber nur mit allgemei-
nen Vermutungen beriihrt; lch verfolge daher mit vorliegender ,Arbeit wissent-
lich zwei Hauptziele. Erstens sollen die beiden B. agrorum behandelnden Arbei-
ten E. Kriigers in Bezug aut das bulgarische Material etgtinzl und zweitens
soll der Versuqh unternomnen werden, die --= gerade in Bulgarien scheinbar
seht unklaren ,- Verhâltnisle der Farbenvariabilitât ribersichùich ,darzulegen,
zu k-lâren und, --.- sowejt dies heute iiberhaupt môglich ist, - zu erklârerr.

Das von mir einer eingehenden variationsstatistischet, zoogeographischen
und Ôkologischen Untersuchung unterzogene Material dieser Art belâuft sich
auf 148 6d,36 99 und 317 ÇÇ,.insgesamt also bOl Artvèrtreter, die durch-
\4tegs aus Bulgarien stamrnen und in den Jahren 1939/40 von Direktor Dr. I.
B u ' r e s c h ,  N .  K a r n o  s c h  i t z k i ,  L .  K a s s a r o f  f ,  D .  p a p a s o f  f ,  v .  p e t r o f  f ,
D.  s la tarsk i ,  c .  s to ianof  f ,und dem ver fasser  d ieser  Arbei t  gesammel t
wordên waren, wobei allerdings betont zu werden verdient, da$ der im Jahre
1940 gesammelte Prozentsatz verschwindend gering ist, soda6 also auch even-
tuellé Folgeerscheinungen, die sich aus den verschiedenen Klimaablâufen der
beiden in Frage stehenden Jahre ergeben kônnten, von nahezu vôlliger Bedeu-
tungslosigkeit sind.

Die oben erwâhnten 501 Individuen befinden sich in der Sammlung des Kgl.
Nqturh. Museums in Sofia. AuBer diesen genau analysierten Tieren wird in
vorliegender Studie gelegentlich noch auf andere Tiere dieser Art Bezug genommen.
Es geschieht dies;um insbesondere das Verbreitungsbild abzurunden und dadurch
nicht nur die geographische Verbreitung der einzelnen Formen, bzw. Formen.
gfuppen, sondern auch ihre ôkologische Gebundenheit dèutlicher herauszuar-
bei.ten. Bei diesen zum Vergleich herangezogenen agrorum-Formen handelt es
sich vorwiegend um Tiere meiner Privaisammlung. Daruber hinaus wurde aber
- um môglichst detaillierte Verbreitungsangaben liefern zu kônnen - auf die
mir zut Bearbeitung von folgenden Museen, Instituten und privaten Sammlern,
die weiterhin nicht gesondert genannt w'erden, zur Verfttgung gestellten Mate-
r i a l i en  Bezuggenommen:  Na tu rh .  Museum Beograd  (Dr .M.  Radovanov iè ) ,
N a t i o n  a l - M u s e  u m  L  j u b l  j a n a  ( D r .  F .  K o s ) ,  N a t i o n  a l - M u s e  u m  p r a g
( M a j o r  J .  M a y ) ,  N a t u r h ,  M u s e u m  S a r a j e v o  ( A .  W i n n e g u t h ) ,  N a t u r h .
M u s e u m  I ù / i e n  ( D r .  F .  M a i d l ) ,  z o o l .  u n i v e  r  s i t â t s i n s t i t u t  L  j u b l  j a n a
( P r o f .  D r .  A .  s e l i 5 k a r ) ,  z o o l .  u n i v e r s i t â t s i n s t i t u  t  z a g r e b  ( p r o f .
D r . z .  K o v a é e v i é ) ,  I n s t i t u t  d e r  L a n d -  u n d  F o r s t w i r t s c h a f t l i c h e n
Fakul tâ t  senr l in  (Dr .  Ing.  s .  Z ivo i inouié) ,  Dr .  E.  Jaeger  -  podëetr tek,
P ro f .  D r .  \M .  Knech te l  -  Buka res t ,  D r .  J .  S taudacher  - -  L jub l j ana
und Prof. A. Taubert - Subotica. Allen diesen Herren sei auch.an dieser
stelle 'mein Dank ftr ihr verstândnisvolles Entgegenkommen ausgedrtckt.

1) Schr. naturrw. Ver. Schlesw.-Holst., XXIII/I, p. 2g-l2B (lg3g).
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sind. Ich habe mich daher entschlossen, von Kôrperlângenmessungen abzusehen,
und habe an ihrer Stelle Messungen der Thoraxbreite vorgenommen. Dabei
schaltet die eine und grôBte Fehlerquelle - nâmlich der verscJrieden hohe Kon-
traktionszustand des Hinterleibes infolge der verschieden starken Austrocknung
bei verschiedenen Zur Anwendung gelangten Tôtungs- bzw. Konservierungsme'
thoden - vollkommen aus, da der Thorax praktisch nach dem Tode als in sei
ner Grô$e unverândert angenommen werden kann. Bleibt nur noch die zweite
Fehlerquelle, nâmlich eventuelle Ungenauigkeiten bei den Messungen selbst. Aber
auch dieser Fehler kann weitgehend ausgeschaltet werden, wenn man iedes Tier
mehrmals (ich wiederholte jede Messung' dreimal) miBt und daraus das arithmeti'
sche Mittel zieht. Als Thoraxbreite wurde von mir der Abstand zwischen den
beiden Tegulae angenommen und in der Weise gemessen, da$ mit den Spitzen
des Greifzirkels von vorne schrâg-oben unter die Tegulae gegriffen wurde, so'
dafi nunmehr die Thoraxbreite unmittelbar unterhalb des Flttgelansatzes zwi-
schen den Spitzén des Zirkels lag. Diese Messungen haben ergeben, da$ die 6f 6f^
und besonders dieÇÇ verhâltnismâBig breitbrtstiger gebaut sind als dieÇQ,was zur

Folge hat, 63$ die angegebenen Verhâltniszahlen jeweils nur fiir dCf' 99 oder

ÇÇ gelten, einen Vergleich dieser verschiedenen Geschlechtsformen untereinander
jedoch nicht zulassen. Die Breitbrtstigkeit der ÇÇ erklârt sich wohl ohne groBe

Schwierigkeit aus dem Umstand, daff die ÇÇ auch verhâltnismâBig viel lang'

fliigeliger sind als die QQ, was in leicht verstândlichem Zusammenhang mit der

bei weitem intensiveren Flugleistung, die von den ÇÇ-lndividuen gefordert wird,

stehen ditrfte. So kommt es, da$ sogenannte "gro$e Arbeiterinnenn in der Tho'

raxbreite hinter den QQ kaum sonderlich zurilckzustehen brauchen, sich aber durctt

ihre verhâltnismâSig bedeutend lângeren Flugel und den schmachtigeren Hinter'
leib -und'infolgedèssen durch ihre geringere KÔrpergrÔBe - sofort als ÇÇ zu

erkennen geben. Vy'enn auch die durchgefithrten Messungen verhâltnismâffig
roh und hôchstens aut 2/rc mm genau sein dtrften, so haben sie dennoch aus'
gereicht, um gewisse Beziehungen wahrscheinlich zu machen. Eine Nachprûfung
mit genaueren Instrumenten und auf Grund einer genaueren Methode wâre aber

nur wllnschenswert.
In vorliegender Studie werden nicht wie bei Krûger alle Kôrperpartien auf

die Variabilitât ihrer Behaarung hin geprûft, sondern es werden nur zwei Kôr-
perabschnitte daraufhin genauer untersucht. Es sind dies das Mesonotum und

die Abdominaltergite.
Beim Studium der Farbenvariabilitât der mesonotalen Behaarung habe ich

meine Zielsetztng weiterhin eingeschrânkt. Erstens wurde nur die sogenannte

olange'Behaarung" untersucht und zweitens wurde der Brauntônung im folgen-

den iiberhaupt kein Augenmerk zugewendet, sondern lediglich der Grad der

Schwarz fâ rbung  -  d ie  Me lan i sa t i ons in tens i tâ t  -  be i  den  l angen  Me '

sonotalhaaren eingehend studiert. Mit anderen Worten, bei den das Mesonotum

betreffenden Untersuchungen habe ich mich einzig und allein mit der Entste-

hung der tricuspis-Farbung befa8t. Meine diesbeztiglichen Untersuchungen haben

etgeben, da$ ich hiebei vollkommen mit den von E. Krûger gefundenen Stufen das

Auslangen finde. Es wurden nur in der Praxis einige kleine Abweichungen vorge'

norren, die am entsprechenden Orte nâher dargelegt und begriindet werden sollen.
l 6
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chen mir zur Verfiigung stehenden Material haben aber ergeben, da6 der Fâr-
bung des Thoraxriickens nicht in derart hohem MaSe Bedeutung zuzuerkennen
ist, daB man auf Grund der Tônung bereits die Trennung systematischer Kate-
gorien vornehmen kônnte. Insbesondere bei den bulgarischen dgrorum wechselt
die Tônung des thorakalen Braun von einem fahlen Lehmbraun tiber ein krâfti-
ges Rostbraun bis zu einer Tônung, die sich von dem satten Orangebraun der
kleinasiatischen Tiere kaum mehr unterscheiden Iâ8t. Und dies bereits bei fri-
schen Tieren I Welche Schwierigkeiten môgen dann erst bei alten Sammlungs-
exemplaren entstehen. Immerhin kann bei Serienbetrachtung der bulgarische
drenouskianus auch an seiner Mesonotalfârbung ohne weiteres vom kleinasiati-
schen olympicus untercchieden werden. Die Tatsache jedoch, dafi bei Einzel-
exemplaren in der Tônung des Braun starke Hinweise einerseits auf den typi-
schen agrorun und andererseits auf den olympicus festzustellen sind, ist intèr-
essant und vielleicht nicht ohne Bedeutung. Doch wiirde ein nâheres Eingehen
àuf diese F-rage den Rahmeir-,der vorliegenden Untersuchungen iibersteigen:

Schon in den dgrorum betreffenden Tabellen, die ich in der weiter oben
zitierten Arbeit verôffentlicht habe, wurden von mir zwei Untergruppen innerhalb
der m. drenowskianzs unterschieden, und zwar eine Gruppe von Formen, deren
erstes Tergit vorwiegend hell behaart ist, und eine zweite Gruppe, bei deren
Vertretern das erste Tergit vorwiegend oder ausschlie$lich schwarz behaart
erscheint. In diesem Zusammenhange sei betont, daB es sich hiebei nur um die
von oben leicht sichtbare Behaarung der Tergitoberseite handelt, nicht also um
die bei unverletzten Exemplaren meist unsichtbare Behaarung des nach vorne
abfallenden Tergitteils sowie der unteren Seitenabschnitte. Diese damals getroffene
Einteilung erfolgte lediglich aus rein praktischen Grtnden fttr die Anlage der
Bestimmungsschltssel. Wie die Untersuchungen zu vorliegender Arbeit zu meiner
eigenen grôBten [Jberraschung ergeben haben, zeigen aber die beiden aus rein
praktischen Erwâgungen heraus geschaffenen Untergruppen auch in anderen
Belangen - vor allem in ihrer verschiedenen Art, Farbungsstufen at bilden,
sowie in ihrer verschiedenen Verbreitung - derart weitgehende Unterschiede,
da8 es sich im Rahmen vorliegender Studie als niitzlich erweisen wird, sie als
getrennte Gruppen zu behandeln. Ich stelle demnach die Formen mit hellem
ersten Tergit den Formen mit dur:klem ersten Tergit gegenitber und fasse jene
zur F o r m e n g I u p p e drenowskianus subtypicus, diese zut entsprechenden
Formengruppe drenouskianus typicus zusammen. Infolge dieser bei der m.
drenoarkianus getroftenen Unterteilung milssen wir also nunmehr in Bulgarien
1t.i Formengruppen unterscheiden: die Formengruppe agrorum typicus, die
Formengruppe d,renouskianus subtypicus und die Formengruppe drenouskianus
typicus. Ich betone, da6 es sich bei diesen Namen nattirlich nicbt um Benen-
nungen von irgendwelchen systematischen Gruppen handeln soll, sondern ledig-
lich um eine sich als praktisch erweisende Zusammenfassung von Formen iu
hôheren Einheiten, die aber keinerlei systematische Bedeutung beanspruchen.

Diese drei in Bulgarien unterschiedenen Formengruppen sind zwar fûr das
Gebiet Bulgariens als gleichwertig zu betrachten, unter gar keinen Umstânden
jedoch etwa auf ein anderes Gebiet ohne weiteres ûbertragbar. Dies aus dem
Grunde, weil das nur beschrânkte vorkommen der typischen Morphe von
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Die Tergitfârbung der bulgarischen agrorum-Formen'
Da in vorliegender studie das Hauptaugenmerk darauf gelegt wird, den

zunehmenden Schwârzungsgrad bei 6f61, ÇQ und ÇÇ der drei in Blutgarien vor-
kommenden Formengruppen gesondert nach den einzelnen Populatioien at un-
tersuchen und hernach nicht nur die drei Geschlechtsformen der populationen,
sondern auch die ieder einzelnen Formengruppe und endlich auch die Formen-
gruppen selbst miteinander zu vergleichen, war es selbstverstândliche Voraus.
setzung, eine Einstulung za wâhlen, die einen derartigen Vergleich gestattete. Die
Folge hievon ist natitrlich, daB die eunomischen Reihen innerhatb der einzetnen
Geschlechtsformen nicht immer geschrossen sein konnten, ja sogar in manchen
Fâllen scheinbar stark luckenhaft erscheinen mu8ten. derade das Auftreten
derartiger Ltcken hat sich aber in der Folge als sehr wertvolles Unterscheidungs-
moment nicht allein der Variabilitâtsmodi der verschiedenen GeschlechtsformËn,
sondern ganz besonders auch der verschiedenen Formengruppen erwiesen. Es hat
sich herausgestellt, da$ trotz reichhaltigsten Materialei in'Oer einen Formen-
gruppe diese oder jene Stufe ausfallen konnte, die in einer anderen Formen-
gruppe trotz vielleicht geringeren untersuchten Materiales stark vertreten war.
Dadurch lie8 sich ein jeder der drei Formengruppen eigener Variabilitâtsmodus
herausarbeiten, was kaum môglich gewesen wâre, wenn in jeder Formengruppe
und bei jeder Geschlechtsform die eunomische Reihe unaÉhangig von aàn an-
deren und infolgedessen litckenlos gewâhlt worden wâre. In diesËÀ Belange wei-
chen also die von mir gewâhlten Stufen der Abdominalfârbung sehr wesengich
von den bei E. Kritger zur verwendung kommenden ab. Ein Vergleich der in
dieser Arbeit gebrauchten stufen mit denjenigen Krugers ist dahel - im Ge-
gensatz za den Stufen der mesonotalen schwarzfilbung - nicht môglich.

.-t?

d. h. mit einem môglichst passenden Namen zu belegen, elnem Nainen, der nomenklatorlsch na-
tiirlich keinetlei Bedeutung hat (wenn sich ein Autor auch zur Aufgabe machen sollte, bereits
bestehende Formenbezeichnungen anderer Autoren nicht einfach liber den Haufen zu wêrfen nur
aus dem Grunde, weil es "erlaubt' lst), der aber immerhin mehr sagt als eine Zlffer oder ein
Buchstabe. Bei genauesten Analysen - wle sie in den Arbeiten Krûglrs und auch in vorllegen-
der Studle angewandt wurden - mu8 man ohnedies noch feinere Unterichiede machen, was
dann nach Krùgertschen Vorbilde am besten durch ,Elnstufung. geschleht. Es ist aber eine sehr
willkommene Bestâtigung der elgenen Anschauung, wenn slch gerade bei dlesen felnsten Ana-
Iysen dann herausstellt,da8 viele der-wiederum nur aus besttmmungitechnischen Grùnden benannten- Farbenfortnen tatsâchlich auch in systematischem Sinne etwai mehrweniger Abgeschlossenes
darstellen. lm Verlauf dieser Arbeit werde ich wlederholt Gelegenheit finden, auf diese Tatsache
hfnzuwefseu. Daran ândert auch nlcht vlel, da8 die Benennungel at elner Zeit durchgefiihrt
wurden, als die vorliegende Analyse nicht einmal 4och begonnen,;a, als das ihr zugrundetelegte
Material uicht einmal noch gesammelt war ! Diese Tatsache besagt nur, da8 ein SysËmatik-er, àer- gro8es Vergleichsmaterial natûrlich vorausgesetzt - sich mit dem hiezu nôtiger neingettiirt
auch an eine Untergliederung, dleser unter der Subspezies liegenden untersten Kai=egorten Àacht,
in den meisten Fâllen den tatsâchlichen, durch die Analyse vielleicht erst nach Jahren ans
Tageslicht geholten systematischen Zusammenhângen auf die Spur kommen wird. Eine derartige
Benennung von Farbenformen - nur zam Zweck, um mit ihnen besser arbeiten zu kônnen _
scheint mir aber durchaus verzeihlich und, wenn sie gleichmâBig iiberall durchgefûhrt wird, wo
starke Variabilitât dazu herausfordert, dariiber hinaus sogar wiinschenswert. Aus dem Gesagten eigibt
sich aber von selbst, da8 auf diese Art auch den mlt Recht so verpônten "Einzelbeschieibungin"
von ,Variationen' und ,,Aberratlonen. ein Riegel vorgeschoben wird.

- - - *  _ ' . . _ -
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variationsstatistisch i'bestâtigt und bewâhrt, ist ein nicht zu unterschâtzendes
Moment,:$as fur dïe Benennung solcher Farbenformen spricht. Eine weitere
auBerordentlich bemerkenswerte Tatsache ist die, daB wir hier bei den typi-
schen agrorum-d 6 die stufe vlll neben der stufe VII in einem ganz ansehn-
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Abb.3. - Abdominale Melanlsation der cf d von agrorarn typicus: a) varna, - b) Kotel, -
c) Kostenez, - d) Tscham kurtja, - e) theoretische Vartabilltâtskurve (Durchschnitt der unter-
suchten Populatlonen), - D theoretlsche Variabilitâtskurve der dCl von drenoaskianus als
Gegeniiberstellung. (Einzelpopulation-, agrorum typicus 6 -.-,-., drenusskianu" d .....).

lichen Ptozentsatz vertreten sehen (vergl. die theoretische Variabilitatskurve,
Abb. 3e). Diese stufe werden wir aber wieder bei der Formengruppe des
drenouskianus typicus sehr stark entwickelt antreffen - allerdings vorwiegend
bei den ëV -, wâhrend sie beim drenowskianus subtypicus trut wiederum bei
den 6f 6f angetroffen wird. Darin scheint sich ein dem mânnlichen Geschlecht
eigener Variabilitâtsmodus widerzuspiegeln.

Abb. 2. Formengruppe agrorum typicus $: f.
c) Stufe IV ; f. fasciatus Scop. : d) Stufe

0 Stufe XII,

rl Stufe II, - b) Stufe III,
; - f. sublasciatus Pitt. :

propelasciatus Pitt. :
VII, e) Stufe VIII
g) Stufe XIII.
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typicus-Q stufe 5, drenoaskianus subtypicus-e der Abdominalstufe x eben.
falls Mesonotalstufe 5, die in dieser Abdominaistufe nur noch bei einem lndivi.
duum aus Tlcham kuriia erreicht wird l), so ergibt sich daraus wohl zwanglos
die Erklarung in der vy'eise, da8 eben die population von Varna an und ftr
sich zu stârkerer Entwicklung der schwarzen Haarfârbung neigt, eine Tatsache,
die uns an anderer Stelle noch einmal eingehend beschâftigen wird. Das einzige
Ç dieser Formengruppe ist durch seinen geringen 'l'horaxbreitenindexr) 

(b0-0)
auffallend.

Arbei ter innen (verg l .  Abb.  6 und z) :3  Exemplare.  Nâheres s iehe Ta-
belle 2. Infolge der auBerordentlich geringen Anzahl d,er zar Bearbeitung zar

Abb. 6. Formengruppe agrorum ty-
picus Ç: a) f. yasiiotàtus pitt. - b) f.

fasciatus Scop.

Verftgung gestandenen Exemplare lâ8t sich nichts von allgemeingtltiger tsedeu-
tung sagen. Es bleibt aber wenigstens so viel der Erwâhnung wert, da$ die
Befunde an diesen drei Exemplaren in keiner weise in irgenàwelchem Gegen.
satz zu den bei den anderen Geschlechtsformen, bzw. Formengruppen gefundùen
Verhâltnissen stehen.

Formengruppe drenowskianus subtyplcus.
Mânnchen (verg l .  Abb.8,  g  und l0) :BZ Exemplare der  Formen prope-

fasciatus und fasciatzs. Ihre Verteilung auf die uersihiedenen Fundortà und
Stufen ergibt sich aus Tabelle B. Der erste Blick auf
diese Tabelle ûber zeugt davon, daff beirn d,renow-
skianus sabtypicus die Variationsbreite der 6 6
anscheinend geringer ist als beim typischen dgFo-
rum und beim drenowskianus typicus. Es fehlen
hier sowohl die hellsten wie auch die dunkelsten
Stufen. Hingegen ist die eunomische Reiche recht gut
geschlossen ; es fallen nur zwei Stufen nâmlich
V und IX aus, wodurch die schon beim a,grorum
typicus erwâhnten Lûcken innerhalb der eunornischen
Reihe wenigstens angedeutet erscheinen. Es fehlen
also auch bei den 6 6 des drenouskiantts sub-

typicus die Formen quadrirnaculatus und fasciolatus, dartiber' hinaus aber auch
die 1. subfasciatus und die hellste Stufe von propefasciatus snd, eine mittlere

r) Gemessene Thoraxbreite X 100

Abb. 7. Formengruppe ogrorum ty-
picus Ç : f. fasciotatus Pitt. : a) Stufe V;

1, fasciatus Scop. : b) Stufe VII.

Abb.8. - Formengruppe drenow-
skianus subtypicus $: a) f., pro-
pefasciatus Pitt. b) t. fascia-

tus Scop.
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I

i r (lX) und die dunkelste Stufe von fasciatzs. Wenn man aber bertcksichtigt, daB
die Stufe IX bisher tberhaupt nur bei den ëV des typischen drenowskianus
gefunden werden konnte, so ergibt sich daraus, daB die eunomische Reihe der
d.renoaskianus subtypicus-$6| eigentlich - abgesehen von der ebenfalls bel
allen Formengruppen im mânnlichen Geschlecht fehlenden Forn fasciolatus (Y)
- eine vollkommen geschlossene ist, wenn man die Exemplare von allen unter-
suchten Lokalitâten bertcksichtigt. Auch beim subtypicus ist die Stufe VIII ver-
hâltnismâ8ig stark vertreten, worauf schon beim dgrorum typicus hingewiesen
wurde, und was auch aus der theoretischen Variabilitatskurve (Abb. 10 f) mit
geniigender Deutlichkeit hervorgeht. Allerdings verhalten sich - wie spâter noch
ausfiihrlicher gezeigt werden wird - die verschiedenen Populationen recht ver-
schieden. Auch bei dieser Formengruppe scheinen die DurchschnittsgrôBen der
einzelnen Stufen darauf hinzuweisen, da8 die hellsten und dunkelsten Stufen
grôBer sind als diejenigen mittleren Schwârzungsgrades.

TABELLE 3. TABELLE 4.
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Weibchen (vergl. Abb. 11 und l2\:7 Exemplare, deren Vertei lung auf
Abdominalstufen und Fundorte aus Tabelle 4 zu ersehen ist. Sâmtliche 99 ge-

. hôren der t. fasciatus an, wobei die Stufen VI und VII in gleicher Stârke ver-
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Gipfel bei den Stufen III und XII, die durch das Fehlen der Stufen IV und Xl
entstehen, zu b.eobachten. Wie spâter gezeigt werden wird, sind auch diese
beiden kleinen Kurvengipfel bei fast allen Populationen festzustellen, deuten
daher eine 1l1r drenoaskianus subtypicus charakteristische Form der Variabilitat
an. Was die IndividuengrôBe der einzelnen Stufen anbetrifft, so sto$en diesbe-
ziigliche Untersuchungen infolge des ganz auBerordentlichen GrôSenunterschiedes
der ÇÇ einer Population
im Verlauf des Jahres auf
ziemlich groffe Schwie-
rigkeiten. Es wâre hiezu
unumgânglich notwendig,
jede der zu untersuchen-
den Populationen gleich-
mâffig wâhrend des gan-
zen Saisonverlaufes Mes-
sungen zu unterwerf en,
da bekanntlich rnit zuneh-
mender Jahreszeit auch
die ëÇ-Exemplare an
Kôr pe rgr ô Be zuzunehmen
pflegen. Es kônnen daher
die . oben angefrihrten
DurchschnittsgrôBen nur
ftir jene Populationen als
ziemlich genau angenom-
men werden, die von Lokalitâten stammen, von denen Material wirklich vom
Frthjahr, Sommer und Herbst vorlag, wie dies am besten bei den Tieren von
Tscham kuriia, aber auch von Kritschim der Fall ist. Die bei diesen beiden Popu-
lationen gefundenen Durchschnittsgrô8en ftr die festgestellten Stufen ergeben
sich aus nachfolgender Zusammenstellung (Tabelle 6).

Aus dieser vergleichenden Zusammenstellung der StufendurchschnittsgrôBen
der Fundorte Kritschim und Tscham kurija und der errechneten Stufendurch-
schnittsgrôSen aller untersuchten Populationen ergibt sich aber eine recht erfreu-
liche [Jbereinstimmung in den wesentlichsten Crundztgen. Es zeigt sich nâmlich,
daB die Gipfelstufen III, VII, X und XII ziemlich deutlich an GrôBe abnehmen
(eine Erscheinung, die auch bei den $ { mit geniigelrder Deutlichkeit zu beob-
achten ist), wâhrend die hellsten Stufen (bei den 6f6f fehlen sie, wodurch ein
anderes Bild hervorgerufen wird) durch ihre Kleinheit bemerkenswert sind, die
dunkelste durch ihre Grô8e auffâllt (siehe auch bei den 3 6 diese auffallende
GrôSenzunahme bei der letzten, d. h. dunkelsten der beobachteten Stufen !). Die
beiden Exemplare aber aus der Kritschimer Population, deren jedes den fiir eine
Arbeiterin ganz gewaltigen Thoraxbreitenindex von 475 besitzt, stammen nicht
etwa vom Ende der Saison, sondern wurden bereits am 17. Mai erbeutet, gehôren
also sicherlich noch nicht zu jenen Tieren, die erst gegen Ende des Sommers
den Nestbestand ausmachen. Wenn auch mitbertcksichtigt werden muB, daB die
klimatischen Verhâltnisse in Kritschim eine sehr zeitige ûriindung und damit

Abb. 14. Formengruppe drenoaskianus sublypicus Ç: f. qua-
drimaculatus Pitt. : a) Stufe I ; f. propefasciatus Pitt. :
b) Stufe II, c) Stufe III ; t. fasciolatus Pitt. : d) Stufe V ;

r, tasci"T,i,l,iïil. 
:,_iili,.uii,: _j,;,ili,ï i,n 
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einen sehr frtthen Hochstand der Nestkolonie ermôglichen, so ist ganz sicherlich
zu iener Zeit det Hochstand der Kolonie noch nicht erreicht gewesen, da sonst
bereits 6f 6f^ erbeutet worden wâren, was aber nicht der Fall ist. Wir haben es
also mit der Tatsache zu lun, daï za unverhâltnismâûig frtther Jahreszeit bereits
gro8e Individuen entwickelt waren, die aber einen - insbesondere fiir die Kri-
tschimer Population - ungewôhnlichen Schwârzungsgrad aufwiesen. oder mit
anderen worten, die Tiere vom gleichen ort und Datum zeigen mit zuneh-
mender 

'Kôrpergrô8e 
eine ganz aallallende Zunahme des Schwârzungsgrades

am Abdomen.

TABELLE 5. TABELLE 6.
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Formengruppe drenowsklanus typlcus
Mânrrchen (vergl. Abb. 16, 17 and l0): 79 Exemplare der Formen saÉ-

propefasciatus, latofasciatus and sublatofasciatus, Diese Exemplare verteilen sich
auf die Abdominalstufen und Fundorte wie aus Tabetle 7 ersichflich. Die Tabelle
zeigt - ebenso wie die ftr die typischen drenouskianus-$ S errechnete Variabi-
litâtskurve (Abb. 10 f) - die fitr diese Formengruppe rolÈrt"kteristische Zwei-
gipfeligkeit. Nebengipfel sind zwar angedeutet (xllf, aber nur ganz undeuflich
ausgebildet. Das, was aber an der Variabilitatskurve der 6f 6f dei Formengruppe
d.renoushianus typicus so sehr auffâllt, ist der Umstand-, dag die GiptJstuien
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Die Variabi l i tât des Bombus agrorum F. in Bulgarien

Stufe XIII ein Hinweis auf den agrorarn typicus gegeben zu sein scheint. Abge-
sehen von den beiden fehlenden Stufen (V und IX) zeigt die eunomische Reihe
der mânnlichen drenouskianus typicus somit die schônste Geschlossenheit, die
iiberhaupt bei irgendeiner der drei Formengruppen, bzw. den drei Geschlechts-
formen beobachtet wurde, eine Vollstândigkeit, die nur annâhernd von den 6f 6f
des subtypict^ts erreicht wird. Dariiber hinaus sind aber die durch die beiden
fehlenden Stufen bedingten Liicken in der eunomischen Reihe ein neuerlicher
gemeinsamer Zug zwischen den 6f 6f der drei Formengruppen, was umsomehr
auffâllt, als es gerade die ÇÇ des drenouskianus typicus sind, bei denen die
Stufe IX - zumindest .in einer ganzen Reihe der untersuchten Populationen -

eine hervorragende Rolle spielt. Es zeigen somit die 6 6 des drenouskianus
typicus im abdominalen Schwârzungsmodus eine stârkere Verwandtschaft mit den

TABELLE 7, TABELLE 8.
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SS und ÇÇ des drenowskianus subtypicus (ia sogar mit den 6f 6f des agrorurn.
typicus) als mit den ÇÇ der eigenen Formengruppe. Die beim subtypicus zweilen
eine gewisse Rolle spielende Stufe VIII tritt beim typicus viel stârker zuriick und
wurde nur in einer einzigen Population in einer den Stufen VII, bzw. X âhnlichen
Entwicklung beobachtet. In den DurchschnittsgrôSen zeigen die 6f 6f dieser For-
mengruppe in den Stufen III bis inklusive X sowohl untereinander als auch im
Vergleictr zu den 6f 6f des drenouskianus subtypicus eine tberraschende Ûber-
einstimmung. Wâhrend beim subtypicns die grôBte Differenz der Thoraxbreiten-

l 7



ueqJrlqro{r wy sncTdr(| snuolqs{tzouaq addntauerrrJod elp qrrs leur{f,lez reqB IIIA
oJnls Jop uelerllnv sup rlJJnq'uelle4Jeqn 1;a4Ërlngg uB ueraprru ellu ruelle^\ req
snqmcsot '1 rep IIIA pun IIA ueJnls elp gpp .uoqosre nz F4napure lsJ ollequl
resalp snv 'ueuqar4ue nz g olleqsJ rop snu lsl apopund alp pun ue;nlss8unqrgg
ueJuurtûopqe elp InB'eJel1 g6 Jaserp 3un11a1"ran elq .pJr^\ uepJe^\ uaqoqa8rorrraq
uazuapuals8unqrBd uaprodsnlr4 rep Sunqcerdseg roq uelun Jalre^\ qrou u[ sum
.lsl JelI sapuaqrraaiqs TJ?ls Sunqalzeg rapa[ ur u!â ruJod ueluuuua8pial Jaserp

.IIIX EJNIS
(E : 'Aou snrylrso{ogqqns 'I : y eIn}S (l ,1116 eJn}S
(a - 'll^ eJnls (p 'IA. elnls (c : .llld sn$rlrso{ogn1
'I 

: ! ll elnls (q 'lll e;nls (u :'llld snlolrso{adoilqns
'J : 

ô snndtfi snuolqsonaarp addnl8uirurog -6I .qqv

'qqns , i: -- 
':i,:::':{i:,rso{otol

'I (q 'llld snlmcsv{adotdqns
'J (u : ô sn4drfi snunlqsorou
-alp ocldnr8ueuJod 'B I 'qqv

*

I

I

I
IIIaTiI
III

*

$ a8Jzura sep s8up:allu raqorr\ 'snqoTcsnto4v,lqns pun sn4onsolo1n1 ,sn4opsolad
-otdqns uârrrrod rap ereldruexg g6:(61 pun gI'qqv.13ran) uer{Jqle11\

'lrappu:aE sunla
qJop ezlpsue8ag uapuauJeqJsJe SBJ{ sunle {Jrlg ue}sJà uep }nB erp uepJâ^\ os
'l8an l4uqrsqJJnpsuollupdo4 ruep reqn 8Jua,n zue8 na suru ,13gr1aq l0? rnu
JeqB elnls reselp UruqJsqJJn(-u[rrn4 uErI]sI rep '1sr furpaqldnuq urqf,slrry
uo^ "ueuurlellâqry-uasayg' orp qJJnp sncldtqqns snuo?Esnouatp addnt8ueuJod
ràp ôâ uep leq UtX e;nls rep uo^\sllrrn{JsqJrnq oqoq rap gup 'f11qcrs{Jgroq

relraÂr uupp uuru uua6 '8o1uue zuv8 sllsJueqo addnr8uaurod Jeserp QQ uap 1eq
uâJnls uêulazule rap ueggr8s11rur{JsqJJnq ârp qJIs ueq?qJa^ 'prr^\ uepre,n 18razoË
uelun ralra^\ el11\ 'qB llluqJsqJrnpiupseg ueselp ua8aE qJnB 4ruts uelleJ IIIX
alnls Jep ereJl elp Jnu pun ueqcerdslua nz 1nB Jqes llruqJsqJrnplueseD lueserp
apere8 ltx pun lX ueJnls rap uagg:SqlluqlsqJrnq elp ueuroqJsre uuep '13çr1aq

VW 'uauuuls uJJnlS ueqoq Jeserp ara11 ue8rzuJa erp zf raqon 'u[un4 ueq]sJ
uon uorlzlndo4 rap eggrËsllruqJsqJrng olp gsp 'lSllqrrs{cnraq s8urprallu ueur
uue/y\ iggg pun 89? 'Lit :qs ueue/{\ uaFulra8 zue8 nz qJsBr qJIIruEu ue{uls
uelnls Joserp uaggr8qlruqlsqJrnc erc 'gnu ua11u;8arn qcra18ra1 ulo qJnB qlgr{sea
'ua1qa; sn4dtqqns uleq qJrlluuuTeq arp'ueJnls 'llx pun IIX IX ualnls rep uellprl
-ra^ sBp rruPp lsr repuellsJJnP os un '9I lre/l\ uep solq x slq lll usJnts rep
qlur{Jauur lr{JrelJe Dun ra8urra8 qrou sncTdÉg ruleq ers 1sr 'çr1aq 66 lFsacrpur

Iuoluld ounrg896



Die Variabi l i tât des Bcmbus agrorum F. in Bulgarien 259

Geschlecht und bei den ÇÇ ganz besonders vor den beiden anderen Formen-
gruppen aus. Diese Stufe VIII ist ein geradezu charakteristisches Unterscheidungs-
merkmal zwischen den beiden Formengruppen des drenouskianus - zumindèst
bei den ÇÇ und ÇÇ. Abgesehen von dem einzigen Tiere der stufe x, das einen
Thoraxbreitenindex von 600 aufweist, scheint sich bei den-ÇQ der Formengruppe
drenouskianus typicus mit zunehmender Schwxzungdes Abdomens eine Abnahme
der Kôrpergrô8e bemerkbar zu machen, was besonders kra8 bei dem tricus-
poiden Q der sprunghaft auftretenden Stufe XIII zum Ausdruck kommt. Selbstre.
dend kônnen derartige Einzelbefunde keinen allgemeingiiltigen Schlu$ zulassen.
Erst einer zusammenfassenden Betrachtung mu$ es vorbehalten bleiben, hier
MOgliches von Wahrscheinlichem zu scheiden.

A rbe i te r i nnen  ( ve rg l .  Abb .20 ,  21 ,22  und  l 5 ) :  140  Exemp la re  de r
Formen subpropefasciatus, latofasciatus und, subtatofasciatus. Ihre Verteilung
auf Abdominalstufen und Fundorte zeigt Tabelle 9. Die bei agrorum typicus und

Abb. 24, Formengruppe dre-
nowskianus ty picus Ç : a) f.
subpropelasciatus Pitt. b) f .
latofasciatus Pitt. - c) f. iubla-
tofasciatus nov. d) f. tricus-

pi-sublatofasciatus nov.

drenoushianus subtypicas noch auftretende f . fasciolafus fehlt bei drenouskianus
typicus bereits vollstândig. Es fehlt aber - abgesehen von den hellsten Stufen
I-lll und den Stufen VI und XII - auch die Stufe X, die gerade bei den 6f6f
dieser Formengruppe eine so ùberragende Rolle spielt. Ûberhaupt ist die Stufe
IX, die hier erstmalig auftritt, geradezu typisch fiir die ÇÇ des drenouskianus
typicus. Auffallend ist ferner der im Vergleich zu subtypicus starke Ausfall heller
Fârbungsstufen. Beriicksichtigt man in diesem Zusammenhang das - allerdings
ôrtlich stark verschiedene - zahlenmâ8ig starke Auftreten von Individuen der
Fârbungsstufe XIII, sowie .die deutlich stârkere Neigung des drenouskianus
typièus zu tricuspoider Fârbung (siehe weiter unten), so rundet dies alles das

Abb. 21. Formengruppe drenoaskianus typicus Ç: f.
subpropefasciatus Pitt.: a) Stufe IIV ; f. latofasctatus
Pitt .: b) Stufe VII, [c) Stufe VIII, d) Stufe IX,
e) Sttrfe XI ; f. sublatofasciatus nov. : f) Stufe XIII ; -

f. tricuspi-sublatofasciatus nov. : g) Stufe Xlll.
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Die Variabilitât des Bonrbus agrorum F. in Bulgarien 261

riabilitâtskurve gegen die dunkleren Stufen hin gegeniiber der Variabititâtskurve
des subtypiczs. Die Schwârzungstendenz der typicus-Formen ist demnach eine
deutlich grôBere als die der sub:tyiticas-Formen.

was nug die.Kôrpergrô8e anbelangt, so zeigen sich auch in diesen beiden
Variabilitât5kq.1ven (Abb. 22) sehr, weitgehende Unterschiede in den beiden For-
me.ngrupp-en.'Wahrend beim subtypicus eine Abnahme der KôrpergrôBen von den
Stufen lll bis X und von hier ab eine neuerliche Zunahmefeststellbar ist, nimmt
beim $pieu.s die KôrpergrôBe nur zwischen den Stufen lv und VII ab, um dann
von VIII an sehr'rasch zuzunehmen und bei XI ihren Hôchststand zu erreichen,
v/orauf sie aber im scharf en
Gegen satz zum subtypicus steil
abfâllt und in der Stufe XIII ihren
grô8ten Tiefstand erreicht. V/âhrend
also beim subtypicus zwischen den
Stufen VII und X eine ins Auge
springende Abnahme der Kôrper-
grôffen z,u verzeichnen war, ist beim
typicus im Gegenteil zwischen den
Stufen VII und XI eine iâhe Zunahme
festzustellen. Und wâhrend beim
subtypicus die Kôrpergrô8e von
der Stufe X an wieder sehr rasch
zunimffit, nimmt sie beim typicus
mindestens ebenso rasch von der
Stufe XI an ab. V/enn wir wei-
terhin feststeTlen miissen, daB dem
Hochstand der Variabilitâtskurve
des subtypicus bei der Stufe VII
ein Tiefpunkt fiir den typicus ge-
geniibersteht, so haben wir bei den

ÇÇ der Formengruppen des drenoa-
skianus eiu ganz auffallend gegen-
siltzliches Verhalten vor uns, das

Abb. 22. Thoraxbreitenind'ces der ÇÇ von dre-
noa)skianus.' a) theoretische Variabilitâtskurven der
Formengruppen subtypicus (- - -) und typicus ( ,)

b) theoretische Variabilitâtskurve der ÇÇ von m.
drenowskianus als Gesamtheit.

seinen Ausdruck nicht nur im verschiedenen Verlauf der Variabilitâtskurve der
abdominalen Schwârzung, sondern ietzt neuerlich auch in den Kurven fiir die
Thoraxbreitenindices findet. Damit ergibt sich aber eine Schwierigkeit: Wâhrend
wir nâmlich bei den ÇÇ des subtypicus glaubten feststellen zu kônnen, daB
von der Stufe X ab zunehmende Schwârzung mit zunehmender Kôrpergrô8e

:" gekoppelt sei, mtissen wir hier bei typicus das gerade Gegenteil zur Kenntnis
nehmen. Daraus scheint sich aber - wie noch spâter genauer ausgefiihrt werden
wird - zu ergeben, dafi Schwârzungsgrad von KôrpergrôBe (zumindest unmit-
telbar) vollkommen unabhângig ist, wenn auch beim ersten Hinsehen ein ursâch-
licher Zusammenhang gegeben zu sein scheint.
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Vorschwarmtypen angehôrten. Alle anderen 141 6 6 gehôrten der einfarbig
braun behaarten Endstufe an.

Es môgen nun die drei Formengruppen gesondert auf ihre Neigung zur
Ausbildung tricuspoider Fârbungstypen hin untersucht werden.

Formengruppe agrorum typicus

M â n n c h e n: 32 Exemplare, davon nur ein einziges Exemplar (Tscham
kurija) der Vorschwarmstufe angehôrig. Dieses 6 ist eines der 5 Exemplare,
die den Abdominalstufen XII und XIII (siehe dofi) zuzarechnen sind, also als
Angehôriger der Stufe XII ein auch am Abdomen sehr ausgedehnt schwarz
gefârbtes Tier, das auBerdem durch seine auBerordentliche GrôBe (Thoraxbreiten-
index 475 bei einem Stufendurchschnitt von 450 !) auffâllt

Weibchen:  I  Exemplar .  Varna vom 11.4. ,  der  Abdominals tufe X ange-
hôrig, zeigt tricuspoide Mesonotalfârbung der Stufe 5. Dieses einzige weibliche
Exemplar der Formengruppe agrorurn typicus fâllt durch seine auBerordentlich
geringe GrôBe (Thoraxbreitenindex 500; auf.

Arbei ter innen:3 Exemplare,  a l le  der  Stufe 2 angehôr ig .  E ines d ieser
Arbeiterinnen-Exemplare von Varna gehôrt der Abdominalstufe V, die beiden
anderen (l vom Jumruktschal, I aus Varna) der Stufe VII an. Es sind durch-
wegs mittelgroBe Tiere von 375, 400 und 425 Thoraxbreitenindex (Durchschnitts-
index 406).

Zusam:rnenfassend kann betreffs dieser Formengruppe gesagt werden, da8
das Material viel zu gering war, um daraus auch nur allgemeingtiltige SchluB-
folgerungen ableiten zu kônnen. Nur von den 6f^6f war das zur Verfiigung ste-
hende Material grô8er und scheint sich daraus zu ergeben, da8 die Tendenz
zum Auftreten schwarzer Haare bei den typischen agrorurn in Bulgarien nicht
abweicht von der spâter bei drenouskianus festgestellten.

Formengruppe drenowskianus subtypicus

Mânnchen: 37 Exemplare, von denen kein einziges auch nur einer der
Krilger'schen Vorschwarmtypen entsprechen wiirde. Schwarze Haare wurden bei
keinem einzigen Exemplar am Mesonotum angetroffen.

Weibchen:7 Exemplare, von denen 5 der Stufe I und nur 2 der Stufe
2 angehôren. Damit erweisen sich anscheinend die ÇÇ der Formengruppe dre-
nouskianus subtypicus als viel konservativer in der Beibehaltung der hellen
Mesonotalbehaarung als die typischen agrorum-QQ. Die beiden der Stufe 2 zage-
rechneten Exemplare zeigen auBerordentliche GrôSendifferenzen; das eine Q aus
Tscham kurija (Abdominalstufe Vll) hat Thoraxbreitenindex 600 das andere Ç aus
Kritschim (Abdominalstufe X) blo8 525; es ist dies gleichzeitig das bei den ÇQ
dieser F'ormengruppe festgestellte Minimum und Maximum des Thoraxbreiten-
index.

Eine Zusammenstellung der ÇÇ nach Mesonotal-, Abdominalstufen und Fund-
orten ist aus Tabelle l0 ersichtlich. Aus dieser Tabelle geht auch klar hervor,
daB in der anscheinend stark konservativ braun gefârbten Population von Kri-
tschim unter 5 Qp nur das einzige der Abdominalstufe X angehôrige eine mehr-
weniger ausgesprochene mesonotale Schwarzfârbtng zeigt, wâhrend das einzige

- O .
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TABELLE 11.
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TABELLE 12.
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'r Dieses Exemplar gehôrt zu Slule l0 ! (Nâheres siehe Text l).

ab und erheischt eine Éingliederung in die Mesonotalstufe l0 t Dieses am lb.
VIII. in Tscham kuriia erbeutete Ç ist auffallend klein (siehe auch das bei den
QÇ der Formengruppe drenouskianus subtypicus Gesagte !), sein Thoraxbreiten-
index betrâgt 525. Es stimmt also mit dem einzigen verdunkelten Q der vorigen
Formengruppe aus Kritschim iiberein. Das einzige Q der Abdominalstufe X stammt
ebenfalls aus Kritschim, zeigt aber - wie bereits erwâhnt - keine mesonotale
Schwârzung. Es erscheint in diesem Zusammenhange vielleicht bemerkenswert,
daB dieses Ç der Kritschimer Population aber einen Thoraxbreitenindex von 60d
besitzt, das Q aus Tscham kurija also ganz bedeutend an GrôBe tbertrifft. Wenn
auch die Grô8e in diesem Zusammenhange vielleicht nicht die Rolle spiel! die
sie im ersten Augenblicke zu spielen scheint, so môgen diese Tatsachen doch
hier festgestellt sein. Eine viel plausiblere Erklarung glaube ich im Abschnitt
tiber die Verbreitung geben zu kônnen.
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manchmal eine Schwârzungsstufe ausfallen, bzw. nur durch eine auffallend ge-
ringe Individuenzahl vertreten sein kann (Kritschim, Kostenez, Tscham turiia),
oder aber die mittleren Schwârzungsgrade die hâufigsten sind wie bei Tscham
kurija, eine Eigenschaft, die bei drenoaskianus subtypicus eigentlich erst in.der
Abdominalstufe x zu beobachten war.. Die Mesonotalstufe ,g, die - wie schon
weiter. oben erwâhnt - enge Beziehungen zur Stufe VII aufweist, weicht, im
Verhâltnis der Individuenzahl zum Schwârzungsgrade kaum von der Stufe VII
bei drenouskianus subtypicus ab. Die Stufe IX entspricht in ihrer mesonotalen
Schwârzung etwa der Abdominalstufe X des drenouskianus subtltpicus, nur daff
die Ztnahme der Schwârz;rlng beim typicus noch stârker ausgeprâgt erscheint.
Wâhrend also beim subtypicus zwischen den Stufen VII und X kein einschnei-
dender Unterschied zu beobachten ist, kônnen wir beim typicusbereits zwischen
den Stufen VIII und IX einen grô8eren Unterschied festsiellen als wie bei szâ-
typicus zwischen VII und X. Diese sprunghafte Verschiedenheit in der Schwâr-
zung der mesonotalen Behaarung in zwei unmittelbar benachbarten Abdominal-
stufen, deren Schwârzungsunterschiede am Abdomen ganz minimaler Natur sind,
scheint mir ein nicht unbedeutender Unterschied in der Variabilitâtsform der
beiden in Frage stehenden Formengruppen zu sein Dieser Unterschied im Ver-
halten der Mesonotalbehaarung der Schwârzung gegentber fâllt aber gleich-
zeitig rnit einem wichtigen Unterschied in der Neigung, gewisse Abdominaistufen
auszubilden, zusammen. Bei der Formengruppe subtypicus fehlen nâmlich, wie
bereits im vorigen Abschnitt ausgefthrt wurdq die Abdominalstufen VIII, IX und
XI vollstândig, wâhrend an deren Stelle die bet typirus fehlende Stufe X tritt
Die Abdominalstufe XI endlich zeigt beim typicus eine noch weitergehende Stei-
gerung der schon bei Stufe IX festgestellten Eigentiimlichkeiten, eine Steigerung,
die sie schon der Stufe xll des subtypicus sehr nahe bringt, einer stule, die
aber wieder beim typicus fehlt. Die Stufe Xlll, die allerdings nur bei der Popu-
lation von Tscham kuriia beobachtet werden konnte, zeigt die schon beim sub-
typicus gefundenen Eigenttimlichkeiten in besonders reiner Form, nâmlich ein
Anschwellen der Individuenzahl bis inklusive Mesonotalstufe 5, wobei aber
die beiden ersten Stufen fehlen. Beim typicus aber kommt noch eine zweite -
wie mir scheint, sehr bemerkenswerte - Eigentttmlichkeit hinzu, die nunmehr
auch das sprunghafte Erscheinen eines Q der Abdominalstufe XIII und Mesono-
talstufe 10 in gewissem Sinne verstândlicher macht. namlich die interessante
Erscheinung, da8 nach dem durch die Individuenzahl in der Stufe 5 erreichten
Hôhepunkt und'einem sprunghaften Abfall der Individuenzahl in der Mesono-
talstufe 6 ein neuerliches Anschwellen derselben zu bemerken ist, das in der
Stufe 8, der dunkelsten der bei den ÇÇ-Exemplaren beobachteten Mesonotal-
stufen, einen zweiten Hôhepunkt erreicht. Da auch das obenerwâhnte Q aus der
gleichen Population - nâmlich der von Tscham kurija - stammt, scheint sich
dieser auffallende Fund aus der fiir die Population dieses Ortes eigenttmlichen
Variabilitâtstendenz zu erklâren. Bleibt also nur noch zu ergriinden, welches
die Ursachen ftr diese auffallenden Schwârzungsgrade gerade in der Population
von Tscham kurija sind, eine Untersuchung, die an anderer Stelle durchgefiihrt
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stârkere Tendenz zur Hellfarbigkeit besitzt als jede der beiden anderen Formen.
gruppen. Der weitere Verlauf der Kurven zeigtfiir beitle Formengruppen eifl nahezu
parallel gehendes seltenerwerden der Tiere, sodaff Tiere der Stufen 2 und, 4 im
Hâufigkeitsverhâltnis der beiden Formengruppen nahezu gar keinen Unterschied
aufweisen. Ein weiteres Absinken der Haufigkeit ist bei der Stufe 5 feststellbar.
Allerdings sind Tiere dieser Mesono&lstufe in der Formengruppe des subty-
picus um vieles hâufiger als in der des typicus. Wâhrend aber beim subtypicus
die Stufe 6 ganz wegfâllt und Tiere der Stufen 7 und 8 nur sehr selten sind,
sodaB sie in der Kurve gar nicht mehr zur Darstellung gebracht werden konnten,
sind zwar auch beim typicus Vertreter der Stufen 6 und 7 sehr selten, weshalb
sie in der graphischen Darstellung ebenfalls weggelassen werden mu$ten, hin.
gegen ist die Stufe 8 doch wieder so stark vertreten, da$ eine Darstellung im
Diagramm môglich war. Zusammenfassend kann also gesagt werden, dafi bei den
ÇÇ des typicus eine deutliche Verschiebung der tricuspoiden Tendenz zugunsten
einer stârkeren Verdunkelung festgestellt werden mu8 im Vergleich mit dem
subtypicus.

Vergleicht man die beiden Variabilitatskurven der beiden Formengruppen
des drenoarkianus ader - was in diesem Falle fast gleichbedeutend ist - die
theoretische Variabilitatskurve des drenowskianus mit einer Kurve, die nach den
Angaben Kriigers tlber die von ihm untersuchten a.groruftr typicus aus Mittel-
europa vo4 mir gezeichnet wurde (Abb. 23 i), so ergibt sich, da8 diese Kurven
in ihren wesentlichen Ztlgen-sehr gut miteinander ilbereinstimmen. Abgesellen
von der stârkerett Schwârzungstendenz des typischen agrorum aus Mitteleuropa
deckt sich die theoretische drenouskianus-Kurve fast vôllig mit der nach Krtger
entworfenen. Das mir hier aber besonders wesentlich Erscheinende ist der Um-
stand, daB selbst bei Berucksichtigung der heller gefarbten Populationen von
Berlin und Hamburg die Gesamttendenz des typischen agrorutn immer noch eine
stârkere mesonotale Schwârzung ergibt als dies beim d,renowskianus der Fall
ist. Wenn man dazu noch das weiter oben Cesagte beritcksichtigt, da$ nâmlich
die Tendenz zu mesonotaler Schwârzung beim typischen d.renouskianus stârker
hervortritt als beim - anscheinend blo8 einen ûbergang zamtypischen agrorum
bildenden - drenouskianus subtypicus, dann scheint man sich hier vor einem
nicht so ohne weiteres zu klârenden Probl em zu befinden. Ich glaube, die Erkla-
rung hiefilr in iiberzeugender Weise im Abschnitt tiber die Verbreitung geben
zu kônnen und damit eindeutig darzutan, da8 es vôllig verfehlt erscheint, der-
artige immer wieder auftauchende Fragen nur auf dem V/ege ûber Bastardierung
etz. mit Hilfe genetischer Fragestellungen lôsen zu wollen.

Endlich sei noch erwâhnt, da6 die Entstehung der tricuspis-Farbung beim
bulgarischen drenouskia.nus - zumindest was die Entstehungszentren und die
Ausbreitungsrichtung etz. der schwarzen Haare anbetrifft - in ganz der gleichen
Weise erfolgt, wie sie von Kriiger ftir den mitteleuropâischen agrorunù erkannt
und beschrieben wurde. Damit erweist sich die Variabilitat der mesonotalen Be-
haarung prinzipiell verschieden von der des Abdomens, in welch letzterer der
drenowskianus ziemlich deutliche Abweichungen vom agrorumtypictts erkennen lâ81.
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Die anderen 4 ausgesprochen ciliaren Typus zeigenden Exemplare ent-
stammen der Formengruppe des drenoushianus typicus und verteilen sich auf
die Stufen VII und XIII zu gleichen Teilen. Die beiden Tiere der Stufe VII zeigen
eine nur recht schwache Bildung von Hinterrandcilien; hingegen ist die auffal-
lend starke Entwicklung der gelben oralen Lunula bemerkenswert. Vergleichen
wir Abb. 24 und 25 aber mit den Darstellungeh, wie sie bei den ÇÇ der For-
mengruppe drenowskianus typicus gegeben wurde (Abb. 20,. 21), so kônnen wir
eine aufferordentlich gute Ûbereinstimmung mit der dort, wiedergegebenen Stufe
VII feststellen. tserttcksichtigen wir weiters, dat bei Stufe,VII besonders hervor-
zuheben ist, daB die braunen Mittelcilien des 2. und 3. Tergites hâufig 41cht
braun sondern greis entwickelt sind, so ergibt sich eine noch weitergeËênde
Âhnlictrkeit iener Stufe VII mit der jetzt interessierenden ciliaren Form. Wenn
wir bei genauerem Hinsehen dann die auffallende Entdeckung ruachen, daB eben
iene Mittelcilien, die bei der sonst typisch gefârbten Stufe VII so hâufig greis
entwickelt sind, hier bei der ciliaren Type aber braun sind, so bringt uns dies
vielleicht bereits wesentlich der Erklârung der greisen Cilien tberhaupt nâher.

Die beiden Exemplare der Stufe XIII endlich entSprechen ziemlich genau
der typischen Stufe XIII, wie aus Abb. 24 und 25 hervorgeht, nur ist viel-
leicht das Restbraun des 4. Tergits etwas stârker entwickelt. Auch bei diesen
beiden Tieren ist die Cilienbildung bei weitem nicht so deutlich wie bei
dem Êxemplar der Formengruppe des drenowskianus subtypicus. ûberdies
ist bei einenl der beiden ÇÇ-lndividuen tberhaupt nur auf deni 2. Tergit eine
Cilienbildung feststellbar, wâhrend sie auf dem 3. Tergit bereits erloschen er-
scheint. Dadurch entsteht ein Farbungstypus, der einigermaBen an den der ge-
rade ftr den drenouskianus typicus so bezeichnenden Stufe IX erinnert, aller.
dings mit dem Unterschied, daB die Restcilien am 2, Tergit nicht braun son.
dern eben greis sind und da$ die braune Behaarung des 4. Tergits stârker
zugunsten der schwarzen reduziert ist. Gerade dieser Hinweis aber ist vielleicht
auch wieder eine Erleichterung ftr die Deutungsmôglichkeit der anscheinend
sprunghaft auftretenden greisen Ciliea. Von besonderer Bedeutung scheint es
mir aber zu sein, daff diese beiden ciliaren Exemplare der Stufe XIII beide au'
Berdem auch tricuspoide Fârbung zeigenl Diese Tatsache weist darauf hin, daff
tricuspoide Farbung und ciliare Bildungen sehr hâufig gekoppelt aufzutreten
pflegen (so sind z. B. in.manchen Gebieten Mitteleuropas fast alle tricuspoiden
Typeu gleichzeitig auch ciliare Typen und die excessive tricuspis-Typen ent-
wickelnden agrorum-Rassen rnniorurn aus Dânemark und rehbind,eri aus dem Kau-
kasus sind meistens auch deutlich als ciliare Typen entwickelt l). Tatsâchlich
werden wir weiter unten sehen, daB wir ftir beide Fârbungstypen eine gemein-
same Entstehungsursache annehmen kônnen.

Betrachten wir nunmehr das bloff sporadische Auftreten einzelner weiBer
oder greiser Haare bei den drei Formengruppen. Bei der Formengruppe des
agrorurn typicus konnte bei den drei aus Bulgarien .stammenden Exemplgren ein
Auftreten von greisen Cilien, ja selbst von.bloB angedeuteten greisen Haarinseln
oder Einzelhaaren nicht festgestellt werden. Etwas hâufiger war dies der Fall
beim d,renouskianus subtypicus. Hier finden wir ja auch bei weitem hâufiger
als beim typischen agrorufti Restbestânde und kleine Biischelchen bis Einzel-

l8
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dig gleichgtltig, ob wii solche ,,Restbestânde' tatsâchlich als Reste brauner Be-
haarung, entstanden durch Reduktion der braunen Behaarung zugunsten der schwar-
zen, oder als Vorposten derselben auffassen, also eine Reduktion der schwarzen Ter-
gitbehaarung annehmen wollen.ln beidenFallen befinden sich diese greisen Haarinseln
sozusagen auf ,strittigem' Boden. Es scheint nun tatsâtlich hier der Fall verwirklicht
zu sein, da8 wir es bei den weiBen, bzw. greisen Haaren, die wir so hâufig an Orten
antreffen, wo .eigentlich Restbestânde der braunen Behaarung erwartet 'werden

sollten, mit nicht vôllig ausgefarbten braunen Haaren zatun haben. Beweis daflir ist
der Umstand, daB die greisen Haare fast immer an der Peripherie einer Farbkate-
gorie auftreten, nur sehr selten in deren Mitte. In letzterem Falle handelt es sich
aber fast immer um leicht nachweisbare, durch Entwicklungsstôrungen bedingte
Entfârbungen, was aus der Asymmetrie der wei8en, bzw, greisen Haarflecke
hervorgeht. Im Prinzip ist allerdings kein Unterschied zwischen solchen terato-'
logischen Bildungen (wie sie besonders hâufig bei 8. l.a.pidarius, pratoru.m u. a.
auftreten) und der Entstehung der immer streng symmetrisch auftretenden Cilien-
bildungen, wie sie uns hier interessieren.

Wenn wir von diesem Gesichtspunkte ausgehend nun neuerlich zuerst die
Exemplare mit sporadischen greisen Haaren und hernach diejenigen mit ausge-
sprochener Cilienbildung vornehmen und sie deraufhin untersuchen, ob sie sich
tatsâchlich so verhalten, da8 diese sporadischen oder deutlich entwickelten Ci.
lienbildungen durch ein Stehenbleiben der Ausfârbung brauner Haare auf einer
ontogenetisch jiingeren Entwicklungsstufe erklârt werden kônnen, dann mtissen
wir diejenigen Tiere mit bloB einzelnen greisen Cilien vorerst jn zwei Katego-
rien einteilen: In solche, bei denen die medianen Cilienbtschel die einzigen hellen
Haare des betreffenden Tergits darstellen, und in solche, bei denen neben diesen
Cilienbiischeln auch noch braune Behaarung auf dem gleichen Tergite anzutreffen
ist Der erste Fall ist der weitaus hâufigere. An ihm erkennen wir, daB es sich
tatsâchlich immer um die letzten, bzw. um die ersten aûftretenden hellen Haare
auf diesem Tergite handelt. Die weitere Ausdehnung der hellen (in diesem Falle
der braunen) Behaarung geht aber in der Regel nicht derart vor sich, da$ sich
das mediane Cilienbilschel selbst nach den Seiten und gegen den oralen Rand
des Tergits hin ausdehnt, sondern sie erfolgt in der Mehrzahl der Fâlle dadurch,
daB.das mediane Cilienbiischel unverândert erhalten bleibt und nur die braune
Behaarung des dahinterliegenden Tergits mit den beiden Seitenzungen auf das
davorliegende Tergit itbergreift. Das mediane Cilienbitschel wird also gleichsam
nunmehr von den Seiten her durch rascher vordringende braune Behaarung iiber-
wuchert. Dabei kônnen die medianen CilienbUschel aber oft auch fehlen, obwohl
die Seitenzungen schon eine ansehnliche Entwicklung erreicht haben, sie kônnen
greis oder - als ontogenetisches vorlâufiges Endstadium - schlieBlich braun ent-
wickelt sein. Damit aber - mit der greisen Entwicklung der medianen Cilien-
bûschel - haben wir den zweiten Fall verwirklicht, daB nâmlich neben den greisen
medianen Cilienbiischeln auch noch braune Behaarung das betreffende Tergit in
mehrweniger weiter Ausdehnung bedeckt.

Nun hat es aber den Anschein, als ob die Braunfârbung noch nicht das
môgliche Endstadium im AusfârbungsprozeB der Tergitbehaarung darstelltd Es

.scheint vielmehr die Môglichkeit zu bestehen, daff durch vermehrte Melanisierung
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es eigentlich einer Form entsprechend dem propefasciatus Stufe ll gleichzustellen
wâre (vergl. Abb. 14 b), bei dem die braune Behaarung des 2. und 3. Tergits
fast zur Gilnze infolge Nichtausfârbung greis erscheint. Bertlcksichtigt man hiebei
noch, daB-in der schematischen Darstellung aus Grtnden der tlbersichtlichkeit
weggelassen i eingestreut in die greis-schwarze Mischbehaarung dieser beiden Ter-
gite auch blaBbraune Haare vorkommen, so gewinnt der vorstehend gegebene
Erklârungsversuch sehr viel an Wahrscheinlichkeit. Ganz besondere Stiltzung aber
gewinnt er durch die Tatsache, daB entlang des Vorderrandes des 3. Tergits ,
eine deutliche Cilienreihe brauner Haare auftritt, eine Erscheinung, die sich in
keinem Geschlecht und in keiner der drei Formengruppen wiederholt Hier - am
physiologisch begUnstigten Tergitvorderrand - konnte die'Behaarung also so weit
melanisiert werden, da$ arr Stelle nichtmelanisierter greiser Haare braune Haare
in der schwarzen Behaarung auftreten. Ganz entsprechend-nur nicbt so instruk-
tiv entwickelt - verhalten sich nun auch die ciliaren Bildungen der 4 anderen
Individuen. Sie zeigen eine mehrweniger deutliche Cilienbildung, die gegen die
Scheibenmitte des Tergits za aber nicht scharf begrenzt erscheint und ganz allmâh-
lich in die schwarze -Behaarung ilbergeht, nicht ohne da8 auch hier einzelne
braune Haare in die greise Behaarung e.ingestrerit wâren und dadurch den wahren
Charakter der"greisen Haare deutlich werden lassen. Trotz der anscheinend ganz
einfach zu er-klârenden Zusammenhânge will ich aber nicht verschweigen, daB
dennoch auch gewichtige Momente za verzeichnen sind, die diese Erklârung
einigerma8en erschweren. Das wichtigste derartige Moment ist der Umstand, da8,
eingestreut in die greise Behaarung, fast regelmâffig auch schwarze Haare za
beobachten sind. Dies wtrde wohl erfordern, zumindest zwei Kategorien von
Haaren auunÉhmen, die sich in ihrer chemischen Beschaffenheit unterscheiden,
bzw. deren Eiwei$inhalt des Haarlumens eine verschiedene Reaktionsfâhigkeit
und Reaktionsgêschwindigkeit besitzt. Diese Annahme erscheint mir aber gal
niclrt so gewagt, da ia die Untersuchungen Reinigst) tatsâchlich gezeigt
haben, daB wir eine Reihe morphologisch verschiedenartiger Haartypen unterschei-
den kônnen, und die Môglichkeit wohl nicht von der Hand za weisen ist, da6
diese âu$erlich verschieden gebauten 'Haare auch in ihrer inneren, chemischen
Struktur Unterschiede aufweisen. Die Bestâtigung ftr die Richtigkeit dieser Annahme
kann natiirlich nur eine minutiôse mikrochemische Untersuchung erbringen, die
mir anzustellen leider versagt ist. Doch sei in diesem Zusammenhange darauf
verwiesen, da$ Reinig bei 8. equestris, einem Angehôrigen der gleichen Unter-
gattung, in die auch B. a.grorum gehôrt, nachweisen konnte, daB alle schwarzen
Haare in ihrem morphologischen Bau weitgehende Unterschiede gegenilber den
schwarzen Haaren anderer Hummelarten zeigen, auf welChe TatsaChe er das
hâufige ,Rotwerdenn ansonsten eigentlich schwarzer Haare zuriickftihren zu milssen
glaubt. Leider sind seine diesbezttglichen Untersuchungen nicht auch auf B, agro.
rarn entsprechend ausgedehnt worden.

LâBt sich aber der oben dargelegte Erklârungsversuch nunmehr auch auf,-
rechterhalten bei"einer vergleichenden Betrachtung aller drei Forrnengruppen?

t) Reinig, W. F.: Ueber
Bedeutung fûr die Fârbung. -

die Verteilung der Haartypen bei Hummeln und ihre mutma8liche
SB. Ges. naturf. Fr. Berlin, p. 102-ll0 (1933).
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etrachtet Es sei aber betont, daB auch diese beiden Formengruppen absolut
nicht tiberall gemeinsam und noch viel weniger im gleichen Zahlenverhâltnis
anzutreffen sind. So hat das gro8e Matelial, das mir zu Vergleichszwecken zur
Verfttgung stand, ergeben, daB - nur die Balkan-Halbinsel im weitesten Sinne

Kartenskizze l. - Verbreitung der FormengruppeÂ von agrorurn auf der Balkan-Halbirisel.

beriicksichtigt - im âu8ersten NW (in Slowenien und Kroatien) die ciliatus-For-
men des dgrorum typicus deutlich iiberwiegen. Populationen von Ljubljana und
Umgebung zeigen fast aussclrliefflich nar ciliatus-Formen. Je weiter wir uns nach S
und O bewegen, desto mehr treten die ciliatus-Formen zariick und werden von
den typischen agrorutn-Formen abgelôst. Die sehr genau untersuchten agrorum-
Formen der weiteren Umgebung von Sarajevo haben ergeben, da8 dort die ty-
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41 ua8e8 ers pJr^\ '1sr laplrqa8 saF.uqag-ue{lPg sep Bn7 uap qrrnp ueqrrJtuese^\
III! als gup 'qJJnpBp 'lJn?lrel lauq)lezuûe4a8 1nE qtrFrrerz snu2?Esozouatp pan
snc$t1 utuotSp ûaqosr,nz ezuaJD otp puoûaqlsue ualrz8lng ul pueJqBI[

'puls ueprolre8 ua11as Jr{es slluluaqe
ueurod-sn/qnr ew o*r 'uad1y uaqcsluunlfssuBrl uap ur Brputs uol uorlulndo6
'wntotSp elp rIJ 1[E aqcral8 sBC 'purs 18uçrpran sncgdÉ| wntot&p sep addn:Fueu
'JOd alp qlJnp qlrlgerlqlssne nzeqeu pun u3Fl3I lsBl slleroq wntotap sep uerrro,r
-snpnlc alp gup '18raze8 ue8unqlnsrélthSuor1ulndo4 - uepûeqa8ula sllBJuaqa -
oip ueqBq uerqres-oN ul 'uellârueqn qcrllnap slleJeq 11e481Firu uB lsepqunz
6!s 'ûaudt8aq ua8ugrpral nZ slraraq uàwtog:5717.pn?J elp vewiôg-uuot?o uaqtsyd,
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gebiete des agrgyum typicas einerseits und des drenouskianus tyBicus andererseits
hier allzun4frç aneinandertreten, sqdaB eine ziemlich starke tvtiictrung der Balkan-
Populationen fgstgestellt werder-r kann. Ith bin zwar persônlich feit tiberzeugt,
da8 diese "Mischqng" nicht so sehr durch geschlechtliche Kreuzung, sondeîn
vielmehl jnfolge der wqchselvoltengeographischenGegebenheiten -.der-Balkanzug
ist gleich4eitig wichtige Klimascheide I - bedingt ist, was rlurch die weiteren Aus-
fthrungen wohl hinreichend begrtndet werden wird, doch sehe ich mich an dieser
Stelle genôtigt, darauf hinzuweisen, da8 das durch die Kaûenskizze wiedergege-
bene Verbreitungsbild in Bezug auf das Balkan-Gebirge in Wirklichkeit nictrt so
klar zu'l'age tritf, wie dies auf Grund der Karte angenommen werden kônnte.
Das, was aber an der Verbreitung des drenoaskianus subtypicas wohl am bemer-
kenswertesten erscheint, ist der umstand, da8 sich sein wohngebriet gegen o
wieder erweitert und dort einen breiten Streifen an der Kiiste des Sctùarzen
Meeres einnimmt. Wie weit dieses Wohngebiet entlang des Schwarzen Meeres
nach N reicht, war mir infolge der Unmôglichkeit, von dort Material zu erhalten,
nicht môglich festzustellen. Die Tatsache jedoch, da8 in diesem Cebiet bereits
eine bemerkenswerte Beimischung von typischen agroruût zu beobachten ist,
spricht dafûr, da8 die crenze gegen das wohngebiet des agrorum typicus nicht
ferne liegt, und so ist die Aunahme woht ziemlich begrtndet, da$ àer grôBte
Teil der Dobrudscha bereits zum wohngebiet des retzteren gehôrt.

So wie wir als Grenze zutischen m. agrorurn und m. drenouskianus eine
klimatische scheidelinie erkennen konnten, so kônnen wir diesmat __ nur noch
viel deutlicher - auch innerhalb der m. drenoushianus zwischen den Formen-
gruppen typicus und subtypièus die Scheidung der rWohngebiete zuritckfithren
auf klimatische Ursachen. wahrend der fast ausschlieBlich gebirgige w der
Halbinsel von subtyplcas bewohnt ist, ,in dessen verbreitungsgeniei nur ganz
sporadisch der typicus eingesprengt erscheint, und zwar - was mir von ,ganz
besonderer Wichtigkeit erscheint - immer nur in Beckengebieten, also in trtei-
nen geographischen Gebietseinheiten, die infolge der geologischen Verhâltnis-
se ein etwas feuchteres Klima besitzenl) sehen wie in ûbèreinstimmung da-
mit im O, da8 dôrt dêr subitypicus einzig'auf die Cebirge beschrânkt bleibt und,
je weiter wir in die Ebenen und Becken hinausgehen, naheza zar Gânze durch
den typicus vertideten wird, falls die klimatischen Bedingungen das Vorkontmen
v,on dgro-rum itberhaupt gestatten, d. h. die nôtige Minimalfeuchtigkeit vorhan-
den ist. Wie weiter"unten noch ausfiihrlicher hérvorgehoben weràen wird, ist
aber auch hier eine Abnahme der Haufigkeit des subtypicus festzustellen, je wei.
ter wir in den siidwestbulgarischen Gebirgen nàch s gehen und uns dem feuch-
tigkeitspendenden Meere nâherh; im Alibotusch-cebirge z. B. - also im letzten
hôheren Gebirge vor der Kiiste des Âgâischen Meeres treffen wir fast nur mehr
den typicus und auch am Olymp in Griechenland scheinen die Verhâltnisse -
zumindest in den tieferen Gebirgslagen (so bis etwa 1000 m) - derart zu
liegen.

t) Siehe die diesbeziiglichen' Ausfrihrungen in
rotzerhummeln der Balkan-Halbinsel, I. Mitt. Kgl.

meiner Arbeit : Die Hummeln und Schma-
naturw. Inst., Sofia, p. 32, 42 usw.

F.
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die ich bereits an anderem Orter) gegeben habe. Es sei hier nur so viel wieder-
holt, wie zum Verstândnis des Weiteren notwendig ist. Bulgarien wird von mir in
8 zoogeographische Untergebiete geteilt, die sich auf zwei Éauptgebiete verteilen:

Kattensklzze 2. -Lage der 2l Fundorte des zur Untersuchung gelangten bulgarischen
agroru m-l,llateriales. (Naheres siehe Text).

A. Hau ptgeb i e t - Kontinentales (zentral-osteuropâisches) Einflu6gebiet
I. Bulgarische Tafel und Dobrudscha (mit AusschluB eines Kttstenstreifens)

Populationen

II. Balkan.Gebirge
Populationen: I - Jumruktschal (1b00 m)

2 _ Kotet (892 m)

III. Mittleres w-Bulgarien (sofia-Radomir-Samokov-Becken, sredna gora)
Populationen: B - Ljulin (900 m)

4 - Germanski manastir im Losen_Geblrge (900 m)
5 _ Kjustendil (bE0 m)

r) Pittionl, B.: Die Arten der UnterfamilieCoprlnae(Scarabaeidae, Coleoptera)in der Samm-
lung des Kgl. Naturh. Museums in Sofia. - Mltt. Kgl. Naturw.Inst. Softa Xlll, p. zit-zea figag).
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TABELLE 14.
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Varna, in 'Kotel, beim Sara gjôI, beim Rila-Kloster und im Strgatsch-Gebirge r).
Der agrorann typicus wurde also nur im âuBersten Crenzgebiet der m. areiou-
skianus festgestellt, wobei noch auBerdem zu bemerken ist, daB er am Jumruk-
tschal erst in ziemlich bedeutender Hôhe (1500 m) aufzutreten scheint, wâhrend
er in Varna bis an die Ktste des Meeres'vordrinit. Der drenowskianus typicus
hingegen fehlt im o-Balkan (Kotel) und in'varni vôllig, desgleichen isf auch
sein Fehlen am Sara gjôl wegen der bedeutenden Hôhe iehr wahrscheinlich, da.
gegen tritt er am Jumruktschal und - wahrscheinlich auçh beim Rila-Kloster und
im Strgatsch-cebirge -.nur in gerirrgem prozentsatz auf.- von der Formengruppe
des drenouskianus subtypicus endrich fehlten mir in dem groBe n zar unt.iù-
chung vorgelegenen Material Belege von Dobrinischte (hier ist sein Vorkommen
aber sehr wahrscheinlich) und vom Alibotusch,Gebirge. rWir sehen.also, daB auch
die Verhâltnisse der absoluten Hâufigkeit die weitei oben gegebene zoogeogra-
phische Ûbersicht sehr gut bestatigen. Nôctr besser ist oËs-mit o.i i.-rriiÀ
Haufigkeit der Fall. Die 16 Fundorte wurdennâmlich nach der relativen Hâufigkeit
gereiht und da erkennt man nun tatsâchlich, da8 die nach dem Hâufigkeitiver-
hâltnis der drei Formengruppen gereihten ,Fundorte auch in.geographisch.klima-
tischer Beziehung eine gewisse ordnung widerspiegen. ùerin. ïir uon aen

r) lVobei es aber ats sicher anzunehmen lst, daB er an den. belden tetztgenannten Fundorten
noch wlrd festgestellt werden kônnen.
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Klimauntersuchungen uns nicht auf die,Niederschlâge. und Temperaturen
beschrânken, sondern miissen hiebei weitgehend auch die geologischen Verhâlt-
nisse ber{lcksichtigen. Tun wir dies aber, so ergibt sich, da8 die Berglânder
des W, das Balkan-Gebirge und der nôrdliche Teil des bulgarischen Ktstenge-
bietes (Verbreitungsgebiet des drenouskianus. subtypicus) in Bezug auf ihre
Feuchtigkeitsverhâltnisse (insbesondere die Bodenfeuchtigkeit spielt eine her-
vorragende Rolle) sich annâhernd gleich verhalten, nâmlich trockeri sind (trotz
der stellenweise sehr starken Niederschlâge l), die Beckengebiete des W und z.
T. auch die Berglânder des SO (Verbreitungsgebiete des drenoasklanus typicus)
aber ebenfalls itbereinstimmen und sich gegeniiber den ersteren durch hôhere
Ftuchtigkeit auszeichnen.

Entwerfen wir auf Grund der tatsâchlichen Verbreitung der Formen-
gruppen und den daraus erschlossenen ôkologischen Ansprilchen derselben ein

Abb. 26. - Kllma-ôkologlsches Schema fûr die geographisch-ôkologische Verbreitung der auf
der Balkanhalbinsel vertretenen Formengruppen und Typen des Bombus agrorumF.

klima-ôkologisches Schema, so kommen wir zu einer Darstellung, wie sie durch
Abb. 26 wiedergegeben wird. Wir sehen deutlich, da6 bei einer derartigen
Anordnung der Formengruppen nicht nur Zusammenhânge und Entwicklungsmôg-
lichkeiten zwischen bzw. aus den einzelnen Formengruppen klar za Tage treten,
dartlber hinaus lassen sich aus dem Schema aber auch die Tendenzen zur tricus-
poiden, bzw. zar ciliaren Fârbungstype eindeutig ableiten, die, wie wir weiter
unten sehen werden, tatsâchlich auch mit Temperatur., bzw. Feuchtigkeits.
abweichungen vom Normalen erklart werden kônnen.

Unsere Aufgabe wird nun im folgenden sein, das, was hier an den Formen-
gruppen und an den geographischen und klimatischen Gro8râumen gezeigt wor-
den ist, an den Formen und den noch tieferen Einheiten, den Fârbungsstufen,
bzw. an den geographischen und klimatischen Kleinrâumen zu wiederholen und
zu prtfen, ob es auch hier zutrifft.

f  eucht sehr feuchtt rocken
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deutung gegentiber der fasciatu.s-stufe VII. Auch die ÇÇ zeigen demnach ver.
glichen mit der Population von Varna eindeutige Aufheduïgstùdenr.

T y p i c u s :  F e h l t .

4. Kritschtm (Abb. 15 d):

Sub typ i cu  s -  66 :  N ich t  vo rge legen .
subtypicus - ÇÇ: vorgelegen sind die Formen propefascialzs (II, ill),

fasciolntus (Y), fasciatzs (VII, x) und subfasciatus (xll, xrri; wenngteiih die
dunklen Stufen XII und XIII mehrfach aufgehoben werden durch die helien Stufen
II' III und V, beweist die fast gleiche Hâufigkeit der Stufen VII und X dennoci.r,
daB wir es in der Population von Kritschim mit Tieren za tun haben, die gegen.
ilber denen von varna eine verdunkelungstendenz aufweisen.

Typ i c u s *- 6f 6|: Nicht vorgelegen.
Typicus - ÇÇ: In den Formen subpropefasciatus (lv) und latofasiiatus

(VII, VIil, XI) vertreten. Stufe VII alle anderen Stufen an Hdufigkeit wiit uber-
treffend, Stufe VI, VIII und XI von gleicher - allerdings nahezu verschwindender
- Bedeutung. Durch das Auftreten der Stufen VIII und XI, die an gemeinsamer
Bedeutung die Stufe IV um das Doppelte tibertreffen, zeigen die ÇÇ dieser po.
pulation gegeniiber denen vom Jumruktschal eine deutliche Verdunkelungstendenz.
Prozentuell gegeniiber subtypicus etwa ein Viertel der Individuenzahl einnehmend.
Bezeichnend ist, daB bei beiden Formengruppen gegentber der population vom
Jumruktschal, beim subtypicas auch gegentber derjenigen von varia, eine deut-
liche Verdunkelungstendenz testzustellen ist, die allerdings beim subtypicus viel
stârker zum Ausdruck kornmt als beim $tpicus,

5. Kostenez (Abb. lOc, lbe): ' :

subtypicus - 66: von hier lagen mir nur die Formen propefasciatus
(lll) und fasciatus (VI[, X) vor, wobei Stufe X doppelt so hâufig im untérsuihten
Material vertreten war wie Stufe VIII.

subtypicus - ÇÇ: In den Formen fasciatus (vrl, x) und subfasciatus
(nl, XIID vertreten. Dieses Erscheinungsbild stimmt aber tiberraschend mit dem
Bild' das wir vom Auftreten der mânnlichen Farbungsstufen in dieser Population
erhielten, tberein. Es fallen alle helleren Stufen weg, es ûbertrifft die dunkle
fasciatus-Stufe X sogar die hellere fasciatus-Stufe VII um das Doppelte an Hâu-
figkeit und es sind auch die beiden dunkelsûen Stufen (XII, XII) dei f., subfascia-
tus vefiteten, die diesmal nicht durch hellere Stufen aufgehoben werden. Damit
aber unterscheidet sich die Population von Kostenez tatsâchlich einschneidend
von allen bisher untersuchten Populationen. Wenngleich Kostenez von Kritschim
gar nicht so sehr weit entfertrt liegt (Luftlinie etwa 60 km), unterscheiden sich
die beiden Populationen doch weit wesentlicher voneinander als ,etwa diejenigen
von Kotel und Varna (Luftlinie etwa 120 km) oder diejenigen von Kritschim und
Jumruktschal (Luftlinie 90 km). Mit einem Vlort, .çs scheinen die letzteren vier
Populationen untereinander viel engere Beziehungen aufzuweisen - trotz viel
gewaltigerer dazwischen liegender Entfernungen -- als die nahe beisammen
liegenden Populationen von Kritschim und Kostenez.

Typicus- 6f6f: Vertreten in der f. tatofasciatus (VI, VII, VIII, X). Von
gleicher Hârfigkeit die Stufen VII und X, etwa halb so hâufig wie VII und X die
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ist natilrlich môglich, daB dieses widersprechende Verhalten bloB auf einen
Zuf.all zlttickzaffrhren ist, der sich vielleicht durch die etwas geringere Indivi-
duenzahl, die von diesem Fundort zur Verfiigung stand, erklâren laBt.

7. Tscham kurila (Abb. lOe, l5g):

Subtypicus - 66: Vertreten durch die Formén propefasciatus ( l l l ,
IV) und fasciatus (VI, VII, VIII, X). Abgesehen von den nuî ganz selten auftre-
tenden Stufen III, IV, VI und VIII haben wir die alle anderen Stufen bei weitem.
ilberragende Hâufigkeit bei den Stufen VII und - etwa halb so haufig - X za
suchen. Die geringere Hâufigkeit der Stufe X aber in Verbiridung mit der
tberragenden Hâufigkeit der Stufe VU und mit dem - wenn auch seltenen -
Auftreten der Stufen III, IV und VI zeigt, da8 sich die Population von Tscham
kurija von der aus Kostenez im mânnlichen ûeschlecht durch stârkere Hellig-
keitstendenzen auszeichnet.

S ub typ i c us - ëÇ: Mir lagen die Formen quadrirnaculntus (l), fasciatus
(VII, X) und subfasciatus (XII' XIID vor" Auch bei den {Ç ist - verglichen mit
denjenigen der Population Kostenez - eine ganz geringe Tendenz zu grô8erer
Helligkeit nachweisbar. Diese Tendenz wird bewirkt durch das - wenn auch
sehr seltene - Auftreten der hellsten Stufe (l) und durch das Ûberwiegen der
Stufe VII iiber die Stufe X, $/enn auch der Unterschied nur sehr gering ist.
Allerdings tritt als charakteristisches Merkmal der Population von Tscham.
kurija eine bemerkenswerte Hâufigkeitssteigerung bei den dunkelsten Stufen (XII
und besonders XIII) ein, die in Kostenez bei weitem nicht den gleichen Grad
erreicht. Daftr allerdings war dort die Stufe X doppelt so hâufig wie die Stufe VII.' 

Typicus - dd: Es lagen mir die Formen subpropefasciatus (lY), tato-
fasciatus (VI, VII, VIII, X, XI) und sublatofasciatus (Xll, XIII) vor. In der Hâu-
figkeit unterscheiden sich die Stufen d,es latofasciatus in keiner Weise von
den entsprechenden Stufen beimsubtypicus.Eine deutliche'Tendenz zu stârkerer
Verdunkelung ist iedoch gegeniiber dem subtypl'cus deutlich festzustellen, hervor-
gerufen durch das Fehlen der Stufe III und das Hinzukommen der Stufen XI,
XU und XIII. Damit nimmt die Variabilitatskurve der typicus-$ $ aber einen
ganz âhnlichen Verlauf wie diejenige der subtypicus-ÇÇ, eine Tatsache, die mir
recht bedeutungsvoll erscheint.

Typicus - ÇÇ: Es sind die Formen subpropefasciatus (lY), tatofasciatus
(VII, Vlll, IX, XI) und sublatofasciatus (XIII) vertreten. Wâhrend Stufe IV in
ihrer Seltenheit praktisch vernachlâssigt werden kann, sind die Stufen VIII, IX,
XI und XIII dadurch wichtig, da8 jede von ihnen etwa die halbe Hâufigkeit der
hâufigsten Stufe (VII) erreicht. Besonders charakteristisch ist dies bei der Stufe
XIII, rirodurch sich die Population von Tscham kurija vor allen anderen unter-
suchten Populationen auszeichnet. In dieser Eigenttimlichkeit stimmt die Varia-
bilitatskurve der lypicus-Çp nicht nur mit derjenigen der $tpicus-66, sondern
auch mit derjenigen der subtypicus-ÇÇ tiberein, wodurch ein sehr bemerkenswertes
gemeinsames Merkmal ftr die Population von Tscham kuriia gefunden ist"

Das Verhâltnis der typicus- zu den subtypicasExemplaren dieser, Popr-
lation ist 390/6: 610/o; also nimmt der typicus fast zwei Drittel der Individuen-
gesamtzahl fiir sich in Anspruch.
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Die Variabilitât des Bombus agrorum F. in Bulgarien

Wie verhalten sich demgegeniiber nun die anderen 4 Populationen ? K r i-
tschim liegt im Vergleich zu Varna unbegingt wârmer, wenn auch die Buchen-
wâlder des Kgl. Revieres eine sehr wesentliche Milderung der heiBen Sommer-
temperaturen bewirken. Es liegt aber - eben gerade wegen der klimatisch unge-
mein wichtigeri' Buchenwâlder - kaum in einem trockeneren Lokalklima als es das-
jenige von Varna ist. Dadurch erklârt sich demnach auch die weitere Melanisations.
zunahme. Die nâchstfolgende Population ist diejenige von Velebit. Sie stammt zwar
aus etwa 1400 m, die weitaus siidlichere Lage aber in Verbindung mit der SO-
Exposition des Fundortes hebt diesen Hôhenunterschied in seinen klimatischen
Auswirkungen sicherlich weitgehend auf. Die weitaus grô8ere Feuchtigkeit aber,
eben infolge der gegen das Âgâische Meer ziemlich offenen Lage, wirkt hier
entschieden temperaturdrtckend, soda8 wir ohne weiteres annehmen kônnen,
daff die Population von Velebit aus Klimaverhâltnissen stammt, die in Beziehung
auf die Tgmperatur hinter Kritschim zuritckstehen, in Beziehung auf die Feuch-
tigkeit abEr die Kritschimer Verhâltnisse sicherlich weitaus iibertreffen. Wir
haben es hier also im Vergleich zu Kritschim mit einer deutlich verminderten
Temperatur und mit empfindlich hôherer Feuchtigkeit zu tun, welch letztere
infolge der tieferen Temperaturen physiologisch aber nicht so wirksam werden
kann wie in Kritschim oder Kostenez. Resultat ist eine mit der Kritschimer
Variabilitâtskurve weitgehend tibereinstimmende Variabilitâtskurve von Velebit
fûr den subtypicus, bei der die Melanisierung scheinbar keine weiteren Fort'
schritte rnacht; die Melanisationsintensitâtsindices allerdings zeigen, daB zwi-
schen Kritschim und Velebit eine recht bedeutende Zunahme der Melanisa'
tionsintensitât feststellbar ist. Die nâchste in der Reihenfolge ist die Population
von Kostenez. Dieser Ort liegt zwar wiederum ziemlich weit nôrdligher, ande'
rerseits aEer lokalklimatisch auBerordentlich. begiinstiSt. Trotz einer Meereshôhe von
900 m weist er bemerkenswert hohe Sommertempera(uren auf ; die waldreiche
Umgebung biirgt ftir die nôtige Luftfeuchtigkeit, die in zahlreichen Sommerge-
wittern mit heftigen Niederschlâgen ihren sichtbaren Ausdruck gewinnt. Also
neuerliche Feuchtigkeitszunahme gegentber dem Fundort Velebit, wobei durch
die etwas hôheren Temperaturen auch das physiologische Wirksamwerdén der
Feuchtigkeit gewâhrleistet ist. Zum Schluff bleibt als Population mit stârkster
Melanisation diejenige von Tscham kuri j .a. Dieser Ort l iegt zwar ebenfal ls
wieder 1400 m hoch, die klimatisch begilnstigte Lage aber am Rande des Samo'
,kover Beckens mildert die sich daraus grgebenden sommerlichen Temperatur-
verhâltnisse, hingegen hat es auBerordentlich reichliche Niederschlâge, wobei die
daraus sich ergebende Feuchtigkeit durch die reichen V/âlder der Umgebung
lange Zurtckgehalten wird. Tscham kurija hat also im Verhâltnis zu seiner Hôhe
ein ziemlich warmes und sehr feuchtes Sommerklima.

Besonders die drei zslelzt genannten Fundorte kônnen in ihren ôkologischen
Verhâltnissen fast als gleichwertig betrachtet werden. Die weitgehende tJberein-
stimmung ihrer den subtypicus betreffenden Variabilitâtskurven zeigt' daff die
Variabilitât der so ungemein fein auf Umwelteinflilsse reagierenden Hummeln dies
fast 1000/o-ig bestatigt. Aber auch das ProzentVerhâltnis der subtypicus an diesen
sieben Fundorten ist bezeichnend. Wir ersehen daraus nâmlich, daB die klimatischen
Verhâltnisse des Fundortes Kotel ein Optimum darzustellen scheinen fiir den sa&'

293

A,

1-



T
F**

,. -G

raura lrur ldruey ru1 eu'r' IerB uauuudsuy selraJraazre^ u1a 11a1ua'e9 ,r, ;lii|o#:tlïiï;
ualuepl râute ul ,eilEr>I ra8lssprlosreq4 equ8qy' etp JnI ueqclozuv ule lllrlu IIJIIJeI{tls uerel

-lIB^ oTJBls sBp lsl sg pqa4e8uln gpra8 zueE fe11 llEJ rep 'os lqrlu Ilcllrarltls JeqB lst ueq
'uuBI ules uepJo/t\ ua;nraErolraq unulldozualslxg ula qf,rnp Inu lElluâlod olloq sosatp gBp
'pr1,r lalyelaEqu gnlqJs râp sneroin '1gu;e8;ne slellualods8unpllqgv geqoq srepuosoq saule

Sunuleqcs:aa8loù slB aslndrul esetp pun pqnleË4cprnz ueJellrB^ nz aslndurl elâuul eilqeuraa InE

*lllqelre^ eUqeIIIJa^ .u1n pun uelqtolra^ Eunneqrsuy a3111e1uaFa8 elp pl1rri qcsltat^ G

uru '1qr1u qrou ldnuqreqn leloy pun BuJB^ ar sn4dt(1 rep 3p'uauug4 uelpqlssnu

ldnuqreqp epopmC IeJp ueluueueElsra elp rIÂ\ gup 'snurup qris lqr8ra os 'uB

sncgdlQ snuplqsfitouarp wr.eq qcnu e8ugËue4uPpaD uaqlralF elp JIrl\ uepuol[
'u[rrn4 uPIlJsJ Pun

llqele1 uouopund - uequu unulssadzualslxg uep stloreq'âssrullBqrel uaqcsl3ol
-oTg elp ;nr Enzog ul - uep u sncTdtTq?rs sep uerollru^ ere{rgls puellul}ne sup

seralrerr euqo qcn' qitr 1.t91r1rn a61opa>luepeD Jesolp snV '(r uaqrardslua ueqrprds
-uy uaqcsr8olo{g ueuJss seuourloA\ soulos uaEun8urpag uaqcst8oloqg 3!p SPP
'sep lelnepeq os 'lglrpquue1 a8ulre8 zuu8 rqaur rnu lPlIIs{o'I reule ae sncgdt|
-qns snuo?Esfftouatp àp t^1a alrn eddnrËuâIuJoC eule Jequp l;tez 'lJqeqa8urn pun
.lr\sn uurelug ,trv uepueuqo.aeq els rep uaqrgtdsuy uaqrs18o1o4Q uep lBlllB4o'l
epuellerleq olp trlJlJdstua ra8tua,tl olsap '1s1 lgllle:lol reule uB 'z1a aqdroyg 'lre

-rolun,lry reula lBlqrqsrrg^ erp re{JB}s a1 'uaqa8ron ue8unqcnsJelunsuollelndod
req qJnB JeqB uBIu uuBT os nsua8 zuBD 'uepJomaF ua4guels Jeulo nz 'r$sn lJBJol
-ug uaqgÂrna reula uo^ ls! ats 'lqclrdslue uelseq IuE lerqafisfiunllalqJo1 lueJq!
',nin aqdrory '1rura1u61 elqBJJB^ uals3luart uP e1p gep 'snurup qrls 1q1fira os 'uP

uerurod alp in, ru8oJ-ua;nlss8unqrçd rap Eun8rlqcls4Jnreg leq'pun uaddnrF
-uernJod ,uaqdroyi 'ualruralug olp JnB qJnB eslê^\ rafioluuu uJ els JI.1r uâpue/Y\
'uellâlslsel snquog Eun11e9 rep uouv uellu Ieq qJIs lgBI Sunuleqcsrg asatq
'lglrllqerJB^ eqtllluepJoJognu zuuB eutn sttauoilanns 'g elpusare^lsqJgu JeqB

.rfp.nnj tttJs tap'au1a4 ruE atn ln$ os suotflo{ 'g e4guels 'nzq'auapunqa8natltru

Fuarls Jep 'g 'z 1Êpz oS 'ueslo1qnu IEIIIIqBIJS^ eu134 rufi 'rnzq 'aqc.urtrqls aula
,ueqeq lqJIeJJe nFunssuduy' eueuruto4llo^ Iapo epuaqafi1rc,n eule requ a1p 'aua[ o11u
'a4ru1s eute 'puls ,lguda8uu' ueuluoTllo^ lqolu qlou ,nelllw" uIsJtlI a1p 'ua1ry

eua[ o11e SuP 'E$nopule qJIItuEu uqol ueUBIeuIunH rop lg]lllqulre^ alq 'uaquq

unl nz sn4dt(lqns sep unulssedzuelslxg uap eq?u uer{Jlos lttu uftrn4 uPt{JsJ
pun llqele^ uo^ ueuap laq 

'unutldozuelslxg uep eqsu ueqJlos l1u leloy uoÀ

uesspqpqral uaqrsr8ololg uep Jeq se rllr gep 'rnlep lqolrds puulsun rerepuu

ula r{Jou JeqV 'uàlJopund uoluuuuafi uap ue 1ra4511q3ned epuouï1euîz Je4JEls

lel^ errrJp^\ Jnz slullEqJe^ IuI olp slul'I relsje ul lqon\ ls! JeqP sqtssJn eIC
.seqal{. ueqJssrn aqcral8 uoqJus}Bl epleq ggp 'slertrag refitlnaptaluun uJe lqo^\
lsl serc ,uaddnr8uarurod ueploq leq 8unre1s1uu1aw r3p ueuqeÛnz sesloÂullrqJs

q14e JsqB tJqe4oflwn 'snc1dtq sep uelsunflnz sncldr(1qns sep uauqeuqv sesle,1r
-lllrqJs ure rl$ uaqas u[1rn4 ruBrlJsJ pun zeuoFoy 'llqalo^ 'ulqcsltry uouopunC
uep uV 'tllrilne qc11rçds rnu requ IBI{JsDlnrIunl uru t1qal ldnuqraqp BurB^ ul ra

ep-'uaqtardslue lqJlu qtou sn4drty snuulqs(noualp ,uep JnI osspllpqralrnlereduel
olp qJnB'pueulotlJsuB leqorl\ 

'u1as nz lqJneJ nz sE.ll\le slleJeq uaqoqJs BUJEA pun

Isq$l4nrunf req 'eddnr8uarurod euelerlran 31u1a1p alp uop tsl re uuep 'sn4d67

a
è.

Iuolllld ounrgvçz



ç
fira
it
n

É
F:
u

Die Variabilttât des Bombus agrorum F. in Bulgarien

Jumruktschal aber in so verschwindendem Prozentsatz nachgewiesen wurde, daB aus
seiner Variabilitâtskurve nichts Sicheres abgeleitet werden kann. Von den letzten
vier Fundorten scheint die Population von Velebit.von den untersuchten am
meisten dem Existenzoptimum des drenouskianus typicus nahezukommen. Das
wirkliche Optimum ist allerdings durch keine dieser Populationen vertreten, da
die Gebiete dieses Existenzoptimums erst sttdlicher zu suchen sind. Wahrschein-
lich wâre die - leider infolge zu geringen Materiales nicht hinreichenô unter.
suchte - Population des Alibotusch-Gebirges' diejenige, die am besfen die Ver-
hâltnisse der Variabilitât im Gebiete des Existenzoptimums des drenoankianus
typicus wiedergeben wtrde.

Zusammenfassend kônnen wir daher sagen, daB ebenso wie die Verbreitung der
beiden Formengruppendrenouskianus subtypicusundtypicus auch die Variabilitât
der abdominalen,schw'ârzungdarauf hinweist, daB beide Formengruppen-vergli'
chen r4it agrorurn typicus und ciliatus - entschieden hôhere Ansprtche an Wârme
stellen. Bei gleichen Temperaturverhâltnissen ist aber subtyplcus aaf die trok.
keneren, typicus auf die feuchteren Biotope beschrânkt. Somit ist die Verbreitung
der uns interessierenden beiden Formengruppen sovohl in geographischer wie
auch in ôkologischer Beziehung auf den gleichen,Nenner gebracltt. Wir kônnen
sie ohne weiteres aus den klimatischeq, Faktoren grôBerer geographischer Gebiete
wie kleinerer, irgendwie von ihrer Umgebung abwdçhender Enklaven erklâren
und findeu-âu$erdem innerhalb ieder Formengruppe in der Art ihrer Variabilitât
an den verschiedenen Lokalitâten die Bestâtigung fllr die Richtigkeit unserer
Annahme.

2. Verbreitung der tricuspls- ,und trlcuspoldcn Typen

Bevoi, ich auf die untersuchten Populdtiônen im einzelnen eingehe, môchte
ich nur kttz voraasschicken,was ich im Nachfolgenden als tricuspis- und tri.
cuspoi.de Typen bezeichnet wissen môchte. Ûbereinstimmend mit E. Kri lger
bezeichne ich erst die mesonotalen Schwârzungsgrade von der Stufe 7 an als
tricuspis-Typen. Bei den ÇÇ kommen also hiefiir nur die Stufen 7 und 8 in Be-
tracht. Bei einer derartigen Einteilung bleibt nur die Population von Tscham
kuriia ftr eine diesbeztigliche Untersuchung tlbrig, da von allen untersuchten
Populationen nur diese Schwârznngsgtade der 7. und 8. Stufe - im weiblichen Ge-
schlecht sogar solche der 10. Stufe - aufwies. Um daher ein auch fûr die anderen
Populationen annâhernd treffendes Bild tber die Verbreitung der mesonotalen
Schwârzungstendenzen zu erhalten, ist es notrffendig, auch die ersten Stufen mitzu-
berilcksichtigen. Ich bezeichne daher im folgenden Tiere der Stufen 2, 3, 4, 5
und 6 als tricuspoide, solche der Stufen T, 8, und l0 als tricuspis'Typen.

Zur Untersuchung gelangen die gleichen Populationen wie im vorherge'
henden Abschnitt und zwar ebenfalls nur in den beiden Formengruppen drenow-
shianus subtypicus and, typlcus.

l. Varna (Abb. 23a):

Sub typ i cus  -  66 :  Ohne  Ver t re te r .
Subtypicus - W: Vertreten'sind die Stufen 2, 3 und 5 in der

Hâufigkeitsfolge 'è, 4, 5, wobei die dunkelste. Abdominalstufe (X) nur durch
die dunklen Mesonotalstufen (3, 5) vertreten ist.
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DI. Vrtirbitltât d 
-.-_g

Typicus - ÇÇ: vertreten in den stufen 2 und, B, wobei stufe B viermal
so hâufig auftritt wie Stufe 2. Verglichen mit dem subtypicus der gleichen po-
pulation ist die Verdunkelungstendenz,au8erordentlich viel geringer, die Tatsache
jedoch, daB Stufe 3 vierfache Hâufigkeit zeigt gegenûber der Stufe 2, weist auch
beim typicus dieser Population darauf hin, daB.eine Tendenz ztj stârkerer Me-
lanisierung der Mesonotalbehaarung an diesem Fundort feststellbar ist. Beson-
ders deutlich wird diese Tendenz dadurch, daB tberhaupt nur eine einzige an-
dere Population in der Formengruppe drenouskianus typicus in dei stufe
3 eine grô8ere Hâufigkeit aufweist als in der Stufe 2, namiich die population
von Tscham kurija. Und dennoch bleibt die Hâufigkeitszunahme in Tscham
kurija weit hinter der von Kostenez zurtck (sie betrâgt nâmlich gegenitber der
stufe 2 nur etwa lbo/6, in Kostenez jedoch 400% l). wie ,wir abèr bereits im
vorhergehenden Abschnitt gesehen haben, ist gerade die Population von Tscham'
kurija neben derjenigen von Kostenez durch besondere Neigung zu vermehrter
Melanisierung der abdominalen Behaarung ausgezeichnet. \[Iir sehen also, da$
hiemit auch die Mesonotalbehaarung parallel geht.

6. Veleblt (Abb. 23f):

Sub typ i cus  -  E6 :  Ohne  Ver t re te r .
Subtypicus:  -  ÇÇ: 'Ver t reten s ind d ie Stufen 8,4 und b in  absolut

gleichbleibender Haufigkeit Dadurch und durch das Fehlen der Mesonotalstufe
2 zeigt die subtypiczs-Population dieses Fundortes gegeniiber derjenigen von.
Kostenez eine noch etwas stârkere Schwârzungstendenz der mesonotalen Behaa.
rung; wenn es auch immer noch nicht zu richtigen tricuspis-Fârbungen kommt.
Auch hier sind es wiederum ausschlieBlich die dunkelsten Abdominalstufen (X,
XII), die stârkste mesonotale Schwârzung aufweisen.

Typicus -  dd:  Ohne V.er t re&r .
Typicus -ÇÇ: Vertreten durch die Stufen 2, B und 4, von denen die

Stufe 2 die haufigste, 3 und 4.etwas seltener als 2 und untereinander gleich
hâufig sind. Auch hier nimmt die mesonotale Schwârzang mit der abdominalen
gleichmâBig zu. Gegentber der typïcus-Population von Kostenez ist hier zwar
eine Hâufigkeitsabnahme von Stufe 2 zu Stufe 3 zu verzeichnen, dafitr aber tritt
als weitere Mesonotalstufe die Stufe 4 hinzu. Dadurch nâhert sich die Variabi-
litâtskurve des typicus von V-elebit auffàllend stark derjenigen von Kritschim, nur
mit dem Unterschied, daB die tricuspoiden Stufen prozentuell hâufiger auftreten
als die nichttricuspoide Stufe I. Somit zeigt die typicus-Population von Velebit
gegeniibêr derjenigen r4on Kritschim deutlich stârkere Schwârzung der mesono-
talen Behaarung; gegeniiber derjenigen von Kostenez ist die vermehrte Schwâr-
zungstendenz am Mesonotum trotz des'Hinzukomrnens einer dunkleren Stufe nicht
so deutlich.

7. Tscham kurlja (Abb. 23 g):

S u b t y p i c u s - d d :  O h n e  V e r t r e t e r .  
.

Subtyp icus -ÇVt  Ver t reten durch d ie Stufen 2)9,4,5,7 and,8 in  der
Hâufigkeitsfolge 2, 4, 3, 5, 7, 8. Die beiden letzten Stufen untereinander gleich
in ihrer HâuÏigkeit. Zunahme der mesonotalen Schwâîzung im gleichen Verhâltnis
zur abdominalen, wobei allerdings erwâhnt zu werdén verdient, da$ die dunkel-
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Die Variabilitât des Bonrbus agrorum F. in Bulgarien

das schon einmal erwâhnte drenouskianus typicus-Q der Abdominalstufe XIII und
der Mesonotalstufe 10, also einer Mesonotalstufe, die nicht einmal von den dunkel-
sten ÇÇ-Exemplaren erreicht wird. Wenn diese. Mesonotalfârbung des Ç auch ein-
deutig einen gewaltigen Sprung in der eunomischen Reihe darstellt - kein ein-
ziges mir bekannt geworcienes Ç aus Bulgarien geht in seiner tricuspoiden Far-
bung tber die Stufe 2 hinaus ! - so liegt dieser Sprung dennoch in der Richtung
der allgemeinen Variabilitâtstendenz aach der 6f 6f und ÇÇ und es ist meinei
Meinung nach gar kein Grund vorhanden, diese plôtzlich auftretende, besonders
intensive Schwârzung mutativ zu erklâren, es sei denn, da$ man die lV|ôglichkeit
von durch Umwelteinfliisse induzierter gerichteter Mutation anerkennt.

Ein abschlie8ender Vergleich der einzelnen oben behandelten Populationen
miteinander ergibt nunmehr folgende Tatsachen: Ebenso wie bei der àbdomina-
len Schwârzung sind auch bei der mesonotalen gewisse Unterschiede in der
Variabilitât der beiden Formengruppen feststellbar. Betrachten wir erst einmal
den subtypicus und versuchen wir, die Populationen auf Grund des untersuchten
snbtypicus-Materiales nach der zunehmenden mesonotalen Melanisationsintensitât
zu reihen. wir kommen zu folgender Reihung; l. Kritschim, 2. Jumruktschal,
3. Kotel, 4. Velebit, 5. varna, 6. Kostenez und 7. Tscham kurija. Noch weniger
als im vorigen Abschnitt ist hier eine Richtung im geographischen Sinne fest
stellbar, in der die mesonotale Schwâtzung fortschreiten wtirde. Berilcksichtigt
man, was bereits im vorigen Abschnitt iiber Kritschim gesagt worden war, und
daB demnach Kritschim eigentlich ein Bindeglied zwischen den dort genannten
drei ersten und den drei letzten Lokalitâten war, so werden die Verhâltnisse
noch klarer

Legen wir auch hier wieder die im vorigen Abschnitt geâu$erte Annahme
zu Grunde, so sehen wir eine ganz iiberraschende Bestâtigung fiir das dort Ge-
sagte. Aus der Variabilitât wurde z. B. abgeleitet, da6 die ôkologischen ver-
hâltnisse der Gegend von Kotel am ehesten den Ansprûchen des dort allein vor-
kommenden subtypicus entsprâchen. Tatsâchlich ist auch die Variabilitât der me-
sonotalen Schwârzung an dieser Lokalitat am geringsten. Aber nicht allein hie-
rin zeigt sich eine erfreuliche Bestâtigung, auch die Tatsache, da$ die popula.
tion von Kotel unter allen untersuchten àieienige mit der ausgeglichensten Me-
sonotalfârbung ist, deren Variabilitâtskurve geradezu dem Ideal einer theoreti.
schen Variabilitâtskurve entspricfit, ist ein Beweis fiir die Richtigkeit der geâu$er-
ten Behauptungen. Beritcksichtigt man dhnn noch weiter, daB die in Frage ste-
hende Population zugleich auch diejenige mit der hellsten Mesonotalbehaarung
ist (infolge Fehlens aller dunkleren Stufen als die Stufe 3), so stimmt auch das
ûberein mit dem vorher Gesagten. Dort sahen wir, daB subtypicus die trocke-
nen Lokalitâten bevorzugt zum Untersctl{ed vom typicus. Sowohl die fortschrei-
tende abdominale Verdunkelung wie did;.fast genau parallel gehende mesonotale
Verdunkelung haben aber gezeigt, da$ Kotel zweifellos zu den trockensten
untersuchten Fundorten zâhlt, was ja den tatsâchlichen, ôkologisch wirksam wer-
denden Verhâltnissen entsprechen ditrfte. rùlir finden also den subtypicus in Ko-
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Die Variabilitât des Bombus agrorum F. in Bulgarien. 301

âu8ert, findet sich auf den dânischen Inseln. Etwas geringere Tendenz zumschwarz-
werden des Mesonotums haben die Exemplare von Schleswig-Holstein. Von hier
aus nimmt die Schwarzfârbung des Mesonotums sehr schnell ab; jedoch liefien
sich lange schwarze Haare auf dem Mesonotum selbst noctr beim B, frey-gessneri
vonZenttalfrankreich, der Westschweiz und Savoyens feststellen. Weitere Zentren
ftr Tricuspis-Fârbung bilden der 8. romanioides von Holland und der B. reh-
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Abb. 27. -Abdominale und mesonotale Melanisation der ÇÇ von drenoaskianas. Die 8 hâuflssten
Abdominalstufen wurden mit den 8 Mesonotalstufen komËiiiert, um die wettgerrenài-prrârrËiitat
der Melanisation zu zelge:r:-a) stufe_ l_und III, - b) stufe z unc vtt, - cl Sturô a dd-v]il,':d) StufeJ ungJIr--e)"stufe'5 und x, - ti'strrJ'o-uno ir,-- g1-3ture 7 uno-xil,-r,)'siure

8 und XIII. (Abdominale -r rîesonotale - Itf,élanisationsintensitat). 
-'' ---'

binderi von Transkaukasien. Sehr bedeutsam ist meines Erachtens, da$ die glei-
che Farbung isoliert in den Mittelgebirgen Zentraleuropas auftritt, ob in allen,
mag dahingestellt bleiben, und daB sie auch in einer gewissen mittleren Hôhen-
lage der nôrdlichen Alpen vorkommt. In den Pyrenâen findet sich eine solche
Zone nicht. Es erscheint wahrscheinlich, daB sowohl das besondere Milieu der
Mittelgebirge .als auch das Hollands, Dânemarks und Transkaukasiens, so ver-
schieden es auch in mancher Beziehung sein mag, in anderer ftir die Tricuspis-
Fârbung jedoch maBgeblicher Beziehung gleiche Wirkung auszuiiben vermag.. Also
- Dânische Inseln, Schleswig-Holstein, Holland, Transkaukasien, Mittelgebirge
Zenttalearopas und rnittlere Hôhenlage der nôrdlichen Alpen. Wie die oben ii-
tierten Ausfûhrungen Kritgers zeigen, war es dem Autor vollkommen klar, d.a6.es
sich um etwas Gemeinsames der aufgefuhrten - als tricuspis-Zentren erkannten
- Gebiete handeln muffte, das diese, tricuspis.Tendenzen fôrdert und, za stellen.
weiser hôchster Entwicklung bringt. Es ist eigentlich verwunderlich, daB er es
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tische Halbinsel, die von drei Seiten vom ungarischen Tiefland mit seinem mehr-
weniger ausgesprochenen Steppenklima umgeben ist. Und wieder tritt sofort tri-
cuspis-Fârbung auf ! Somit hat Reinig- allerdings ohne dies zu beabsichtigen-
Beispiele f ttr und nicht gegen den Inselmelanismus gebracht. - Ich habe an
diesem Orte nur deshalb diese beiden Autoren zitiert, weil sie beide letzten Endes
zu mit den meinen vôll ig tbereinstimmenden Resultaten kommen: Tricuspis-
F â r b u n g  i s t  e i n e  F o l g e  h ô h e r e r  F e u c h t i g k e i t .

Werftn wir zum Schlu8 noch einen Blick auf das auf 5.287 gebrachte Schema
(Abb. 26), das einzig auf Grund der aus der Verbreitung der Formengruppen
erschlossenen ôkologischen Anspritche derselben entworfen wurde, dann sehen
wir, daB sich auch die tricuspis-Fârbung sinngemâS in dieses Schema eingliedern
lâBt. Wir haben erkannt, da8 tricuspis-Typen in allen hier dargestellten Formen-
gruppen auftreten kônnen, da8 sie aber bei drenouskianus subtypicas besonders
selten sind. Das Schema vermag diesen Umstand mit itberraschender Einfachheit
zu erklaren. Ganz allgemein kônnen wir nâmlich sagen, da8 tricuspis-Typen dann
auftreten, wenn bei gleichbleibender Temperatur hôhere Feuchtigkeitsgrade ein-
wirken. Dies wiirde im Schema bedeuten, daB der betreffende Formengruppen-
Kreis um eine Spalte nach rechts - also in die nâchsthôhere Feuchtigkeitskolonne
-gertickt wird. Wir sehen, da8 dies bei agrorurn ciliatus, agrorutn typicus und
drenouskianus typicus ohne weiteres môglich ist; daher das verhâltnismâSig hâufige
Auftreten tricuspoider Fârbungen bei diesen drei Formengruppen. Ein Nachrechts-
rticken iles Formengruppen-Kreises drenouskianus subtypicus aber bedeutet, daB
wir eben in jene ôkologischen Verhâltnisse kommen, die charakteristisch sind
liir den drenouskianus typicus Statt also mit zunehmender Feuchtigkeit vermehrte
tricuspis-Tendenzen zu zgrgen, geht der subtypicus allmahlich in den typicus nber
und erst dieser vermag'bei noch weiterer Steigerung der Feuchtigkeit (Tscham
kurija!) die'tricuspis-Typen dann tatsâchlich zu bilden.

3. Verbreitung der clllaren Typen

Wie bereits erwâhnt, befanden sich in dem gewaltigen untersuchten Mate.
rial aus Bulgarien nur 5 ÇÇ, die mehrweniger ausgesprochene ciliare Typen

TABELLE 15.

T s c h a m  k u r i j a

drenoa s kianus sub typic us drenoaskianus
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reprâsentierten. Diese 5 Exemplare verteilen sich auf Fundorte, bzw.'Abdominal.
und Mesonotalstufen wie in Tabelle 15 ersichtlich gemacht ist. Was ergibt sich
nun aus dieser Tabelle ? Erstens, da8 ausgesprochene ciliare Typen tberhaupt nur
von Tscham kuriia bekannt wurden. Zweitens, da6 sie in der Formengruppe dre-
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bei hôherer Feuchtigkeit kommen beim subtypicus nicht in Betracht, da er ia bei
hôherer Feuchtigkeit und gleichbleibender Temperatur (siehe Schema) in den ty-
picus flbergeht. Die Erklarung ist also mit tberraschender Logik gegeben. Hin-
gegen sehen wir ebenfalls aus dem Schema, daB eine solche Verschiebung des
drenowskianus typicus sehr wohl môglich ist; tatsâchlich sind bei dieser For-
mengruppe die ciliaren Typen wieder deutlich hâufiger.

Bleibt zum Schlu8 noch nachzuweisen, daB es'sich bei der Cilienbildung
tatsâchlich um eine Erscheinung handelt, die auch bei anderen Humrnelarten unter
âhnlichen Umweltbedingungen - also infolge Hemmung des Ausfarbungspro-
z€sses bei ungitnstigen Klimaverhiiltnissen - auftritt. Untersuchen wir daraufhin
die nâchsten Verwandten des dgrorutn, so sehen wir, da8 Arten, fiir die solche
Cilienbildung geradezu charakteristisch ist, in der Untergattung Agrobomâas sehr
hâufig sind. Dahei ist aber deren Verbreitungsgeblet wiederum sehr aufschlu$reich.
Es handelt sich nâmlich fast ausschlieBlich um Arten, deren Hauptverbreitungs-
gebiet die sibirische Taiga ist, wobei sie aber auch in Mitteleuropa weit nach
W reichen kônnen. Dabei ist wiederum sehr bemerkenswert, da8 derartige Arten,
wenn sie bis in wârmere Gebiete vorstoffen, diese Cilien meist ganz oder we-
nigstens fast ganz ferlieren: Der silaarun Siideuropas hat meist rein rot behaarte
Analtergite (ssp. rogenhoferi). Damit steht in schônem Einklang, da8 alle Agro-
bombus-Arten, die Bewohner mehrweniger sommerwarmer Steppengebiete sind
(zonatus,laesus etz.), nicht die Spur einer Cilienbildung aufweisen. Aber auch bei den
Arten, die nicht zum Subgenus Agrobombus gehôren, lâBt sich ganz die gleiche
Tendenz feststellen. Reinigl) berichtet iiber eine ganze Zahl von ciliatus-Formen
verschiedenster Hummelarten, die er im Pamirgebirge erstmalig antraf. Also in
grô8eren Gebirgshôhen ciliatus-Formen, in tieferen Lagen die Formen ohne Ci-
lienentwicklung. Vielleicht gehôren auch die ciliatus-Formen des uorticoszs und
nioeatus hierher, die ich als fast ausschlieBliche Bewohner des Elbursgebirges in
Persien nachweisen konnte2), wâhrend die gleichen Arten auf der Balkanhalbin-
sel in viel tieferen - und daher wârmeren - Lagen nur in der cilienfreien
Ausbildung anzutreffen sind, Es ist richtig, daB es sich bei den vorerwâhnten
Fallen nur um Beispiele handelt; ich will aber nicht in den Fehler anderer Auto-
ren verfallerl, die zur Stiitzang ihrer Theorien nur mit Beispielen arbeiten. IJier
mûBte ebenso wie in der vorliegenden Arbeit rein statistisch zu Werke gegangen
werden. Dazu wâre aber nicht nur der ltier zur Verfiigung stehende Raum zu
gering, es wûrde dies auch weit ûber den Rahmen des hier zu behandelnden
Themas hinausgehen. Ich wollte nur darauf hinweisen, da8 Cilienbildung - und
zwar unter derartigen ungtnstigeren Klimaverhâltnissen - nicht etwa aut agro-
rum allein beschrânkt bleibt, sondern eine ganz allgemeine Erscheinung bei den_
Hummeln ist.

Handelt es sich aber wirklich um ein infolge Hemmung des Ausfârbungspro-
zesseseingetretenesStehenbleiben auf einer ontogenetisch fr i iherenEntwick-
lungsstufe, dann wâre es interessant festzustellen, ob solche Cilienbildung nicht

t) Reinig, W. F.: Untersuchungen zur Kenntnis der Hummelfauna des Pamir-Hochlandes.
- Z. Morph. Ôkol. xvll, p. 257-280 (1930).

,) Pittioni, B.: Eine Hummelausbeute aus dem Elburs-Gebirge (lran). - Konowia XYI/2, p.
l1&129 (1937).
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Ich bin dabei - um nur ja sicher zu. gehen - in der Weise vorgegan.
gen, daB ich mich nicht mit einer einzigen Formel begniigt habe, sondern darii-
ber hinaus getrachtet habe, auch eine Kôntrolle dadurch vorzunehmen, dafi ich
die auf Grund der einen Formel gewonnenen Ergebnisse an Hand einer ande-
ren 'Formel - mit zum Teil anderen Elementen - tberprtft habe. Das Ergeb-
nis ist in Tabelle 16 dargestellt. Um damit auch die Schwârzungstendenzen ver-
gleichen zu kônnen, habe ich in die Tabelle 16 auch die Indices der abdomina-
len und tricuspoiden Melanisationsintensitât mitaufgenomment). Nun noch ein
Wort itber. die beiden zur Anwendung gelangten Klimaformeln: Die Indices
in der Spalte der Klimaformel I sind auf Grund der K ô p p e n'schen Klima-
formel errechnet worden. Diese Formel lautet:

I :
1 + t lqo. (t + 16)

Formel 2 hingegen (Spalte 4) wurde dadurch ermittelt, daô neben Nieder-
schlâgen und Ternperatur auch die geographische Breite und die absolute Hôhe
mitberiicksichtigt wurdenz). Dies erschien mir deswegen wtnschenswert, da
diese beiden Faktoren'in au8erordentlichem MaSe an der Klimabildung mit-
beteiligt .siiid. V/enn auch die Temperatur an sich bereits durch geographische
Breite und absoluté Hôhe in hervorragendem MaBe mitbedingt ist, so schien
mir die.Aufiiahme dieser Faktoren dennoch wichtig, da es z. B. absolut nicht
gleichgilltig ist, ob zwei Orte die gleiche Temperatur und die gleichen Nie-
derschlâge'haben, aber in ihrer absoluten Hôhe oder in ihrer geographischen
Breite sich verschieden verhalten. In der von mir verwendqten kl imaôkolo-
gischen' Formel gelangen nul solché Faktoren zur Anwendung, die jeder-
zeit in jedem besseren geographischen Nachschlagewerk leicht festgestellt werden
kônnen, bzw. die in jedem Atlas sofort auffindbar sind. Es eriibrigt sich somit
ein tniihevolles . Aufsuchen der nôtigen Daten aus meteorologischen Tabellen-
werken. Au8erdem hat die Formel den Vorteil, daB sie fûr alle Gebiete der Erde
in gleicher Weise gilt. Die von mir verwendete Klimaformel (Formel 2) Iautet:

N.( t  +  20)

$
v' # 1

N

r i t

r
.'* 

.J

r).
100. (c + r00) - (H + 1000)

Wie aus Tabelle 16 zu ersehen ist, decken sich die auf Grund der beiden
Klimaforrneln und der Indices der Melanisationsintensitat gefundenen Reihen-
folgen der Fundorte zufriedenstellend. Zwischen den Fundortsfolgen auf Grund
der Schwârzung und denjenigen auf Grund der klimatischen Faktoren sind

r) Dle tricuspolde Melanlsatlonsintensitât wurde in ganz analoger Weise ermittelt wie die
abdominale (vergl. Fu8note auf S. 292).

2) In diesen belden Formeln bedeuten: N - Jahresdurcbschnitt der Niederschlâge, t -
Jahresdurchschnitt der Temperatur, B - geographische Brelte und H - absolute Hôhe.

s) Diese Formel bedarf nur insofern einer Erweiterung, als bei Fundorten mit einer Jahres-
H

durchschnittstemperatur von weniger als 00 C der gewonnene Index noch durch -f000 dividiert

werden muB, wobei aber erst Hôhen von mehr als 100 m beriickstchtigt werden diirfei.
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Z u s a m m e n f a s s u n g

l .  D i e  F o r m e n g r u p p e n  d e s  B .  a g r o r u r n  F .  i n  B u l g a r i e n :  A n
Hand eines reicheh Materiales werden die beiden in Bulgarien vertretenen Mor-
phen des B. agrorum F. in drei Formengruppen aufgeteilt; die Aufteilung er-
folgt in der weise, daB der bulgarische agrorun typicas als Formengruppe bei-
behalten wird, wâhrend die m. drenouskianus in zwei Formengruppen, den
drenouskianus suptypicus (mit hellem ersten Tergit) und den drenouskianus
typicus (mit dunklem ersten Tergit) geschieden wird.

2 .  D i e  T e r g i t f  â r b u n g  d e r  b u l g a r i s c h e n  a g r o r u m - F o r m e n :
Die drei Formengruppen werden nach { S, ÇÇ und ÇÇ gesondert behandelt.
Jede Fundortspopulation wird vorerst fûr sich betrachtet und erst. am Ende
des Abschnittes eine theoretische Variabilitâtskurve filr den bulgarischen agro-
rurn m. drenouskianus daraus errechnet. Durch Tabellen und mit Hilfe von Dia-
grammen wird nachgewiesen, daB die abdominale Schwârzung an gewissen Fund-
orten besonders stark - und zwar qualitativ wie quantitativ - auftritt. Hin.
gegen kann ein sicherer Zusammenhang zwisthen Kôrpergrôffe und Schwârzungs-
intensitat nicht nachgewïesen werden, wenngleich die Berechtigung zu einer der- ,
artigen Vermutung nicht von der Hand gewiesen werden kann.

3 .  D a i  E n t s t e h e n  d e r  t r i c u s p i s - F â r b u n g  b e i  d e n  b u l g a r i -
schen a,grorun-Formen: Das Material wird in der gleichen Weise wie
bei der Untersuchung der abdominalen Fârbung vorgenommen. Auch hier kann
mit Hilfe .von Tabellen und Diagrammen nachgewiesen werden, dafi die dunkel-
sten Fârbungen - ebenfalls qualitativ wie quantitativ - an gewissen Fundor-
ten deutlich vorherrschen. Ein Vergleich der auf Grund tricuspoider bzw. abdo-
ririnaler Melanisationsintensitat aufgestellten Fundortsreihen ergiOt die Tatsache,
da8 die beiden Reihungen nahezu identisch sind, woraus sich die enge Kop-
pelung tricuspoider und abdominaler Schwârzung neuerlich bestâtigt. Ein Zusam.
menhang zwischen GrôBe und tricuspis-Farbung konnte nicht einwandfrei nach-
gewiesen werden.

'  4 , .  Der  c i l iare Typus:  Dieser  in  Bulgar ien nursehr  vere inzel t  auf t re-
tende Fârbungstypus wird als Folgeerscheinung einer Hemmung des Ausfârbungs-
prozesses erkannt. Die in erster Linie auf den Tergithinterrândern auftretenden
greisen Cilien zeigen durch basale Braunfârbung an, da8 sie ontogenetisch den
braunen Haaren gleichzustellen sind. Die Ausfârbung wurde gehemmt durch ver-
minderte Oxydation hei gleichbleibender Entwicklungsgeschwindigkeit oder durctr
vermehrte Entwicklungsgeschwindigkeit bei gleichbleibender Oxydation, was auf
Umwelteinfliisse zuriickgefiihrt wird, die auf àie physiologisch stark benachtei-
ligten Tergithinterrânder (starke Exponiertheit schon im Puppenstadium!) stârker
einzuwirken vermôgen als auf die iibrigen Teile der Kôrperoberflâche.

5 .  G e o g r a p h i s c h e  V e r b r e i t u n g  d e r  F o r m e n g r u p p e n  d e s
bu lgarischen 8. dgrorum: Die geographische Verbreitung der Formengrdppen
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chende Mikroklima, dann drângt sich einem angesichts der trotzdem weitgehenden
[Jbereinstimmung der Reihungen unwillktrlich der Gedanke auf, den aùf Grund
der Melanisationsintensitat gefundenen Fundortsfolgen grô8ere Richtigkeit bei-
zubilligen - und zwar in Bezug auf die uns interesiierenden mikroklimatischen
Verhâltnisse ,*.. als den auf Grund der beiden Klimaformeln gefundenen Rei-
hungen. Die Tatsache, daB die auf Grund der tricuspoiden und der abdominalen
Schwârzung gefundenen Reihen untereinander vie.l besser tbereinstimmen als ir-
gend eine davon mit einer der auf Grund der Klimaformeln gefundenen, lâfit uns
die Melanisationsintensitât als sichereren Ausdruck sichtbar" gewordenèr ritro-
klimatischer Einfliisse erscheinen als es Zahlèn sein kônnen, die bei Anwendung
von -- fiir makrôklimatische Untersuchungen wahrscheinlich sehr gut verwend-
barer - Klimaformeln gefunden wurden. So lange uns aber mikroklimatische
Daten in ausreichendem MaSe nicht zur .Verfiigung stehen, sind wir zur Kon-
trolle der Rictitigkeit unserer Behauptungen noch auf makroklimatisch giiltige
Klimaformeln angewiesen. Sie geben uns im Rohen die Bestâtigung dafnr, dàff
die auf Grund der Melanisationsintensitât gefundene Reihung klimabedingt ist,
sie kônnen aber in der Mehrzahl der Falle mit den ôkologisch bedingten Reihen
nicht absolut zusammenfallen, da die Daten des Makroklimas zum Teil stark
abweichend sein kônnen. Es ist daher wohl nicht ûbertrieben, wenn man - nachdem
rnan sich .von der allgemeinen Richtigkeit der Melanisationsintensitâtsreihen an
Hand von Klimaformeln tberzeugt hat- die Reihen aut Grund der Melanisations-
intensitât als'mikroklimatisch besser zutreffend anÈinrmt als die auf Grund der
Klimaforrneln gefundenen Fundortsreihen.

W i r  h a b e n  d e m n a c h  i n  d e r  H u m m e l f â r b u n g  e i n e n  f e i n s t
r e a g i e f ' ê n d e n  u n d  a u f z e i c h n e n d e n  R e g i s t r i e r a p  p a r  a t  f  i i r  d a s
M i k r o k l i m a ,  u n t e r  d e m  j e d e s  e i n z e l n e  I n d i v i d u u m  d i e  f û r
A  u B e n e i n f  l t s s e  e m p f  i n d l i c h e n  E n t w i  c k l  u n g s s t a  d i e n  d u r  c h -
z u l a u f e n  h a t ,  v o r  u n s ,  u n d  i n  d e r  G e s a m t ' f â r b u n g s t e n d e n z .
a l l e r  I n d i v i d u e n  e i n e r  F u n d o r t s p o p u l a t i o n  e i n  g e t r e u e s
A b b i l d  d e r  f  t l r  d i e s e n  F u n d o r t  c h a r a k t e r i s t i s c h e n  m i k r o k l i -
m a t i s c h e n  V e r h â l t n i s s e .
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