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Dle Variabilitit des Bombus agrorum. F.
| in Bulgarien.

Eine variationsstatistische Untersuchung unter Beriicksichtigung:
geographischer und okologischer Faktoren. -

Von Bruno Pittioni
Kgl. Naturh. Museum, Sofia.

[N

Emleltung

Seit den belden Arbexten E. Kriigers ,Uber die Farbenvariationen der
Hummelart Bombus agrorum Fabr.“?) ist die Farbenvariabilitat dieser Art wie die
keiner anderen Hummelform erforscht und geklart. Das groBe-Verdienst E. Krii-
gers besteht vor allem darin, dafl er eine Untersuchungsmethode gefunden und
angewendet hat, die ein subjektives — und daher bei verschiedenen Autoren
leicht verschiedenes — Ergebnis fast vollig ausschlieBt, wodurch nicht ‘allein
die eigene Objektivitit gefordert, sondern auch die Moglichkeit geschaffen wird,
daf das Gefundene: jederzeit von anderen Autoren nachgepriift und erginzt
werden kann. Ein weiterer sehr grofler Vorteil der von ihm angewandten Me-
thode aber besteht darin, dafl die nach ihr gefundenen Ergebnisse statistisch
verwertbar ‘sind.

Daf} ich als Material fiir d1e vorliegende Arbeit gerade wiedérum die
ohnedies schon so gut untersuchte Art B. agrorum -wihlte, hat verschiedene
Griinde. Nicht der geringste darunter ist eben die Tatsache, hier ein ungeheu-
res, statistisch verwertbares Vergleichsmaterial eben in den zitierten beiden
Arbeiten E. Kriigers zur Hand zu haben. Ein weiterer Grund ist darin zu su-
chen, daf§ E. Kriiger bei der Abfassung seiner vorbildlichen Arbeiten aus dem
Gebiet von Bulgarien nur .aufiérordentlich geringes Material zur Verfiigung
gestanden hat, ndmlich nur 6 QQ und 7 — iiberdies schlecht erhaltene — ' .
Arbeiterinnen wurden’ von ihm aus Bulgarien iiberhaupt nicht und aus den an-
deren Gebieten Europas meist nur- zusammen mit den QQ untersucht. Wie ich
aber in Nachfolgendem zu zeigen Gelegenheit haben werde, unterscheiden sich
die QQ und & ziemlich wesentlich- in ihren ,Variationen®, ja zum Teil sogar
auch in ihrer Variabilitat. Der wichtigste Grund aber, weshalb ich gerade diese
Art fiir die vorliegende Untersuchung wihlte, liegt darin, daB das mir zur
Verfiigung stehende Material aus den verschiedensten Teilen des Landes stammt,
und mir dadurch die Moglichkeit an die Hand gegeben ist, die variationsstati-

1) Z. Morph. Okol. XI/3—4, p. 361—494 (1928) und ibid. XXIV/1, p. 148—237 (1931).
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stischen Ergebnisse zoogeographisch und okologisch zu fundieren, Gerade aber
auf letzteren Umstand lege ich ganz besonderen Wert, da E. Kriiger die Zusam-
menhédnge zwischen Variabilitdt und Umwelt in den beiden oben zitierten Arbei-
ten fast gar nicht, in einer spdteren Arbeit iiber ,Die Hummeln und Schmarot-
zerhummeln von Sylt und dem benachbarten Festland*1) aber nur mit allgemei-
nen Vermutungen beriihrt. Ich verfolge daher mit vorliegender Arbeit wissent-
lich zwei Hauptziele. Erstens sollen die beiden B. agrorum behandelnden Arbei-
ten E. Kriigers in Bezug auf das bulgarische Material ergdnzt und zweitens
soll der Versuch unternommen werden, die — gerade in Bulgarien scheinbar
sehr unklaren — Verhiltnisse der Farbenvariabilitit iibersichtlich darzulegen,
zu Klaren und — soweit dies heute iiberhaupt moglich ist — zu erkldren.

Das von mir einer eingehenden variationsstatistischen, zoogeographischen
und Okologischen Untersuchung unterzogene Material dieser Art belduft sich
auf 148 ', 36 QQ und 317 &, insgesamt also 501 Artvertreter, die durch-
wegs aus Bulgarien stammen und in den Jahren 1939/40 von Direktor Dr. L
Buresch, N. Karnoschitzki, L. Kassaroff,D. Papasoff, V. Petroff,
D. Slatarski, G. Stojanoff und dem Verfasser dieser Arbeit gesammelt
worden waren, wobei allerdings betont zu werden verdient, dafl der im Jahre
1940 gesammelte Prozentsatz verschwindend gering ist, sodaB also auch even-
tuelle Folgeerscheinungen, die sich aus den verschiedenen Klimaabldufen der
beiden in Frage stehenden Jahre ergeben konnten, von nahezu volliger Bedeu-
tungslosigkeit sind.

Die oben erwihnten 501 Individuen befinden sich in der Sammlung des Kgl.
Naturh. 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-
gruppen, sondern auch ihre Okologische Gebundenheit deutlicher herauszuar-
beiten. Bei diesen zum Vergleich herangezogenen agrorum-Formen handelt es
sich vorwiegend um Tiere meiner Privatsammlung. Dariiber hinaus wurde aber
- — um moglichst detaillierte Verbreitungsangaben liefern zu konuen — auf die
mir zur Bearbeitung von folgenden Museen, Instituten und privaten Sammlern,
die weiterhin nicht gesondert genannt werden, zur Verfiigung gestellten Mate-
rialien Bezug genommen: Naturh. Museum Beograd (Dr. M. Radovanovic),
National-Museum Ljubljana (Dr.F.Kos), National-Museum Prag
(Major J. May), Naturh. Museum Sarajevo (A. Winneguth), Naturh.
Museum Wien (Dr. F. Maidl), Zool. Universitatsinstitut Ljubljana
(Prof. Dr. A. Selidkar), Zool. Universitdtsinstitut Zagreb (Prof,
Dr. Z. Kovacevi¢), Institut der Land- und Forstwirtschaftlichen
Fakultit Semlin (Dr. Ing. S. Zivojinovi¢), Dr. E. Jaeger — Podetrtek,
Prof. Dr. W. Knechtel — Bukarest, Dr. J. Staudacher — Ljubljana
und Prof. A. Taubert — Subotica. Allen diesen Herren sei auch an dieser
Stelle ‘mein Dank fiir ihr verstindnisvolles Entgegenkommen ausgedriickt.

.
!) Schr. naturw. Ver. Schlesw.-Holst., XXIIII, p. 28—123 (1939).
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Endlich sei noch einiges iiber die der vorliegenden Studie zugrundege-
legte Methode gesagt. Die Tiere des genau analysierten Materiales wurden
ohne Unterschied mit dem Binokular untersucht. Verwendet wurde ein Zeiss-
Binokular mit Okularpaar 4 und Objektivpaar 2, was einer 20-fachen Vergro-
Berung entspricht. Nach diesen Vergroferungen wurden die schematischen Dorsal-
ansichten der agrorum-Formen gezeichnet. Die Profilansichten sind schematisierte
Bilder, wie sie sich bei etwa 6-facher Lupenvergroferung ergeben. Sie vermitteln
also nahezu den makroskopischen Gesamteindruck. Bei der binokularen Unter-
suchung wurde genau wie von E. Kriiger vorgegangen, d. h. es wurde die

Behaarung der einzelnen Korperabschnitte mit einer Prapariernadel wahrend .

der Betrachtung durchgekdmmt, um kein andersgefarbtes Haar zu iibersehen.
Bei der Darstellung der Dorsalansicht wurden demnach auch solche bei Lupen-
betrachtung oder gar bei Betrachtung mit unbewaffnetem Auge unsichtbar blei-
bende Einzelhaare oder kleine Haargruppen schematisiert festgehalten. Die nicht
von langen Haaren bestandenen Korperteile — wie Wangen, Schlafen, 1. Sternit
etz. — wurden in den Profilansichten weifi gelassen. Die Haarfarben wurden
im iibrigen folgendermafien zur Darstellung gebracht:

Profilansicht: Dorsalansicht:

Greis — schwarz punktiert. Greis — (in Betracht kommt nur das 1. Tergit) durch
Weifibelassung, wenn vorherrschend oder ganz
greis, und durch weile Punkte, wenn das
Tergit vorherrschend schwarz behaart ist. Even-
tuelle anderswo auftretende weifie Zilien sind
ebenfalls entweder durch weifile Punkte oder
— wenn sie sich von braunen Haaren ableiten
lassen — durch weifie Quadratchen dargestellt,

Gelb — waagrecht liniert. Gelbd — (in Betracht kommt nur das zweite und — bei
der f. fasciolatus — das dritte Tergit) durch
Weifibelassung, wenn vorherrschend oder ganz
gelb, und durch weife Punkte, wenn das Tergit
vorherrschend schwarz oder braun behaart ist

Braun — waagrecht und senk- Braun — (in Betracht kommen nur die Tergite vom 2. ab)
recht linjert. durch Weiibelassung, wenn das Tergit vor-
herrschend oder ganz braun behaart ist, und

durch weifie Quadrate, wenn das Tergit vor-

herrschend schwarz oder gelb behaart ist.

Schwarz — schwarz. Schwarz — durch flichenhaft schwarze Darstellung und,
wenn die schwarzen Haare in greiser oder gel-
ber Grundbehaarung stehen durch schwarze
Punkte, wenn sie in brauner Grundbehaarung
stehen durch schwarze Quadrate.

Da jede behandelte Form aber durch eine Profildarstellung festgehalten ist,

kann ein Zweifel dariiber, um welche Farbe es sich in jedem einzelnen Falle

handelt, niemals aufkommen.

Die Groflenmessungen wurden von mir vorgenommen, um festzustellen, ob
zwischen Korpergrofle und Fiarbung eine Beziehung besteht. Es hat sich aber
gezeigt, da Liangenmessungen auf grofe Schwierigkeiten stofilen und die Ergeb-
nisse dieser Messungen infolge der hohen Fehlerquellen fast nicht zu verwerten
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sind. Ich habe mich daher entschlossen, von Korperlingenmessungen abzusehen,
und habe an ihrer Stelle Messungen der Thoraxbreite vorgenommen. Dabei
schaltet die eine und grofite Fehlerquelle — nimlich der verschieden hohe Kon-
traktionszustand des Hinterleibes infolge der verschieden starken Austrocknung
bei verschiedenen zur Anwendung gelangten Totungs- bzw. Konservierungsme-
thoden — vollkommen aus, da der Thorax praktisch nach dem Tode als in sei-
ner Grofe unverdndert angenommen werden kann. Bleibt nur noch die zweite
Fehlerquelle, namlich eventuelle Ungenauigkeiten bei den Messungen selbst. Aber
auch dieser Fehler kann weitgehend ausgeschaltet werden, wenn man jedes Tier
mehrmals (ich wiederholte jede Messung dreimal) mifit und daraus das arithmeti-
sche Mittel zieht. Als Thoraxbreite wurde von mir der Abstand zwischen den
beiden Tegulae angenommen und in der Weise gemessen, dafi mit den Spitzen
des Greifzirkels von vorne schrig-oben unter die Tegulae gegriffen wurde, so-
daf nunmehr die Thoraxbreite unmittelbar unterhalb des Fliigelansatzes zwi-
schen den Spitzén des Zirkels lag. Diese Messungen haben ergeben, daf} die '
und besonders die &3 verhaltnismafig breitbriistiger gebaut sind als die @@, was zur
Folge hat, daf die angegebenen Verhaltniszahlen jeweils nur fiir &', @9 oder
GG gelten, einen Vergleich dieser verschiedenen Geschlechtsformen untereinander
jedoch micht zulassen. Die Breitbriistigkeit der & erkldrt sich wohl ohne grofle

'Schwierigkeit aus dem Umstand, daB die & auch verhaltnismaBig viel lang-
* fliigeliger sind als die QQ, was in leicht verstindlichem Zusammenhang mit der

bei weitem intensiveren Flugleistung, die von den g-Individuen gefordert wird,
stehen diirfte. So kommt es, daf sogenannte ,groBe Arbeiterinnen“ in der Tho-
raxbreite hinter den @ kaum sonderlich zuriickzustehen brauchen, sich aber durch
ihre verhaltnismaBig bedeutend langeren Fliigel und den schmichtigeren Hinter-
leib — und infolgedessen durch ihre geringere Korpergrofie — sofort als 33 zu
erkennen geben. Wenn auch die durchgefithrten Messungen verhiltnismafig
roh und hochstens auf 2/10 mm genau sein diirften, so haben sie dennoch aus-
gereicht, um gewisse Beziehungen wahrscheinlich zu machen. Eine Nachpriifung
mit genaueren Instrumenten und auf Grund einer genaueren Methode wire aber
nur wiinschenswert.

In vorliegender Studie werden nicht wie bei Kriiger alle Korperpartien auf
die Variabilitat ihrer Behaarung hin gepriift, sondern es werden nur zwei Kor-
perabschnitte daraufhin genauer untersucht. Es sind dies das Mesonotum und
die Abdominaltergite.

Beim Studium der Farbenvariabilitit der mesonotalen Behaarung habe ich
meine Zielsetzung weiterhin eingeschrankt. Erstens wurde nur die sogenannte
,lange Behaarung“ untersucht und zweitens wurde der Brauntonung im folgen-
den itberhaupt kein Augenmerk zugewendet, sondern lediglich der Grad der
Schwarzfarbung — die Melanisationsintensitdt — bei den langen 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 befafit. Meine diesbeziiglichen Untersuchungen haben
ergeben, daB ich hiebei vollkommen mit den von E. Kriiger gefundenen Stufen das
Auslangen finde. Es wurden nur in der Praxis einige kleine Abweichungen vorge-
nommen, die am entsprechenden Orte niher dargelegt und begriindet werden sollen.

16
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Bei der Tergitfarbung wurde ebenfalls dem Schwarz ganz besonderes Au-
genmerk zugewendet. Wenngleich die von E. Kriiger fiir agrorum typicus gefun-
denen Farbungsmodalitdten fast bis in die feinsten Details auch fiir den bulgari-
schen agrorum typicus bestdtigt und auch die von ihm fiir dremowskianus?)
aufgestellten Stufen im wesentlichen beibehalten werden konnten, so zwang der
Umstand, daf§ ich in meinem drenowskianus viel mehr Formen zusammenfasse
— was letzten Endes ein Folge davon ist, daB das mir zur Verfiigung stehende
Material ungleich viel groBer ist als das von E. Kriiger bearbeitete — zur Auf-
stellung einer viel groferen Reihe von Stufen. Aus praktischen Griinden ging
ich dabei so vor, dafl die drei Formengruppen und die drei Geschlechtsformen
in das gleiche Stufenschema eingestuft wurden, was zwar zur Folge hatte, daB
manchmal Liicken in der eunomischen Reihe entstanden, was aber andererseits
ausgezeichnete Vergleichsmoglichkeiten schuf, wie im Verlauf dieser Arbeit ge-
zeigt werden wird.

Aus dem Gesagten ergibt sich, dal zwar meine Mesonotalstufen mit den
Kriiger'schen — bis auf spater zu erlduternde kleine Abweichungen — iiberein-
stimmen, weshalb sich eine neuerliche bildliche Darstellung eriibrigt und ein
Hinweis auf die zitierte Arbeit geniigt, dal aber im Gegensatz hiezu die von
mir getroffene Einstufung auf Grund der Tergitfirbung von der bei Kriiger
angewandten vollig abweicht. Ihre bildliche Wiedergabe erscheint daher ntig,
um keinerlei Mifiverstindnisse, wie sie durch blofe Beschrelbungen entstehen
konnten, aufkommen zu lassen.

Die Formengruppen des Bombus agrorum F. in Bulgarien

In Bulgarien ist der B. agrorum nur durch seine beiden Morphen agrorum
und drenowskianus?) vertreten. Die bereits im NW Kleinasiens verbreitete
m. olympicus (Vogt) wurde bisher im Gebiete Bulgariens nicht nachgewiesen,

Diese beiden Morphen unterscheiden sich in erster Linie durch ihre Pleu-
ralfarbung : agrorum m. agrorum hat helle, gelb bis greis bis fast weif behaarte
Pleuren, agrorum m. drenowskianus hat sie ausgedehnt schwarz behaart, wobei
nur im oberen Drittel braune Haare erhalten bleiben, wihrend — besonders bei
d'd — manchmal die untersten Partien wieder etwas greis aufgehellt sein kénnen,
wodurch der von Kriiger niher beschriebene ,Briickenmodus“ der Episternal-

farbung entsteht. Solche Tiere #hneln dann in hohem Grade dem olympicus 1.

flavotrapezoides Vogt, der sich angeblich nur mehr durch die intensiver orange-
braune Mesonotalfarbung unterscheiden soll. Meine Untersuchungen an dem rei-

1) E. Kriiger verstand im 1. Teil seiner Arbeit unter ,drenowskianus*® nur meine f. lato-
fasciatus der m. drenowskianus. Im 1I. Teil erweiterte er selbst bereits seinen drenowskianus
und zog den subciliatus Vogt und den subtaeniatus Vogt hinzu, zwei Formen, die im wesent-
lichen unter meine f. fasciatus fallen, nur daB beim subciliatus auf den Seiten der ersten vier
Tergite greise Endzilien auftreten und die braune Pleuralfirbung etwas geringer entwickelt ist
als beim subtaeniatus. Eine Trennung dieser beiden Formen scheint mir jedoch nicht gerecht-
fertigt zu sein, weshalb ich sie als fasciatus zusammenfasse. Hingegen enthilt meine m. dre-
nowskianus noch eine ganze Reihe von Formen, die z. T. Kriiger noch nicht bekannt waren.

?) Pittioni, B.: Die Hummeln und Schmarotzerhummeln der Balkan-Halbinsel, 1. — Mitt.
Kgl. Naturw. lnst. Sofia, XI, p. 12—69 (1938) und ibid. XII, p. 49—122 (1939)
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chen mir zur Verfiigung stehenden Material haben aber ergeben, daff der Fir-
bung des Thoraxriickens nicht in derart hohem Mafe Bedeutung zuzuerkennen
ist, daB man auf Grund der Ténung bereits die Trennung systematischer Kate-
gorien vornehmen konnte. Insbesondere hei den bulgarischen agrorum wechselt
die Tonung des thorakalen Braun von einem fahlen Lehmbraun iiber ein krafti-
ges Rostbraun bis zu einer T6nung, die sich von dem satten Orangebraun der
kleinasiatischen Tiere kaum mehr unterscheiden laBt. Und dies bereits bei fri-
schen Tieren! Welche Schwierigkeiten mogen dann erst bei alten Sammlungs-
exemplaren entstehen. Immerhin kann bei Serienbetrachtung der bulgarische
drenowskianus auch an seiner Mesonotalfirbung ohne weiteres vom kleinasiati-
schen olympicus unterschieden werden. Die Tatsache jedoch, daf bei Einzel-
exemplaren in der Tonung des Braun starke Hinweise einerseits auf den typi-
schen agrorum und andererseits auf den olympicus festzustellen sind, ist inter-
essant und vielleicht nicht ohne Bedeutung. Doch wiirde ein niheres Eingehen
auf diese Frage den Rahmen der vorliegenden Untersuchungen iibersteigen,
Schon in den agrorum betreffenden Tabellen, die ich in der weiter oben
zitierten Arbeit veroffentlicht habe, wurden von mir zwei Untergruppen innerhalb
der m. drenowskianus 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 ausschlieBlich 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 Griinden fiir die Anlage der
Bestimmungsschliissel. Wie die Untersuchungen zu vorliegender Arbeit zu meiner
eigenen groBten Uberraschung ergeben haben, zeigen aber die beiden aus rein
praktischen Erwagungen heraus geschaffenen Untergruppen auch in anderen
Belangen — vor allem in ihrer verschiedenen Art, Farbungsstufen zu bilden,
sowie in ihrer verschiedenen Verbreitung — derart weitgehende Unterschiede,
daf 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 dunklem ersten Tergit gegeniiber und fasse jene
zur Formengruppe drenowskianus subtypicus, diese zur entsprechenden
Formengruppe drenowskianus typicus zusammen. Infolge dieser bei der m.
drenowskianus getroffenen Unterteilung miissen wir also nunmebr in Bulgarien
drei Formengruppen unterscheiden: die Formengruppe agrorum typicus, die
Formengruppe drenowskianus subtypicus und die Formengruppe drenowskianus
typicus. Ich betone, dafl es sich bei diesen Namen natiirlich nicht um Benen-
nungen von irgendwelchen systematischen Gruppen handeln soll, sondern ledig-
lich um eine sich als praktisch erweisende Zusammenfassung von Formen zu
hoheren Einheiten, die aber keinerlei systematische Bedeutung beanspruchen.
Diese drei in Bulgarien unterschiedenen Formengruppen sind zwar fiir das
Gebiet Bulgariens als gleichwertig zu betrachten, unter gar keinen Umsténden
jedoch etwa auf ein anderes Gebiet ohne weiteres iibertragbar. Dies aus dem
Grunde, weil das nur beschrdnkte Vorkommen der typischen Morphe von
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agrorum — agrorum m. agrorum — in dem behandelten Gebiete und die
daselbst nur in ziemlich eng begrenzten Bahnen sich abspielende Variabilitat
dieser Morphe eine Untergliederung entsprechend der bei drenowskianus vorge-
nommenen nicht erheischt. Die fast ins Uferlose gehende Variabilitat des typi-
schen agrorum aber etwa in Mitteleuropa wiirde eine weitere Untergliederung
— zumindest eine Trennung der sogenannten ,ciliato-Formen“?) von jenen ohne
Cilienbinden — unbedingt nétig machen. Das fast vollige Fehlen dieser ciliato-
Formen in Bulgarien, zumindest bei der typischen Morphe, eriibrigt in ihrem
‘Rahmen eine weitere Gliederung. Demnach werden fiir Bulgarien nur die schon
erwihnten drei Formengruppen angenommen, die sich wie folgt unterscheiden:

Pleuren gelblich, greis bis fast weif behaart, vom Thoraxriicken gegen unten gleichméfig

heller werdend.
Formengruppe agrorum typicus

Pleuren fast zur Ganze schwarz, hochstens oben mehrweniger braun und in den untersten
Partien manchmal mit eingemischten greisen Haaren (Briickenmodus). Erstes Tergit ganz

oder iiberwiegend greis behaart.
Formengruppe drenowskianus subtypicus

Pleuren schwarz, nur im obersten Drittel meist braun. Eingemischte greise Haare in den
untersten Pleuralpartien sehr selten. Erstes Tergit schwarz, hochstens mit eingemischten

greisen Haaren.
Formengruppe drenowskianus typicus

Von den Farbenformen?) der drei Formengruppen wurden in Bulgarien
folgende festgestellt und in dieser Arbeit beriicksichtigt (in einer den drei For-
mengruppen entsprechenden Gegeniiberstellung):

g agrorum m. agrorum agrorum m. drenowskianus
3 Formengruppe Formengruppe Formengruppe
@ agrorum typicus drenowskianus subtypicus ~ drenowskianus typicus
(Abb. 1, 2, 4, 5, 6, 7) (Abb. 8, 9,11, 12, 13, 14) (Abb. 16,17, 18,19,20,21)

1 — quadrimaculatus Pitt. —

1I—IV  propefasciatus Pitt. propefasciatus Pitt. subpropefasciatus Pitt,
v fasciolatus Pitt. fasciolatus Pitt. —

VI—XI  fasciatus Scop. fasciatus Scop. = latofasciatus Pitt. =

subtaeniatus Vogt und drenowskianus Vogt
subciliatus Vogt
XII, XUl  subfasciatus Pitt. subfasciatus Pitt. sublatofasciatus mnov.

1) Pittioni, B.: Die Hummeln und Schmarotzerhummeln der Balkan-Halbinsel, II. — Mitt. Kgl.
Naturw. Inst. Sofia, XIiI, p. 80 (1939).

?) Bekanntlich kann man zur Benennung von Farbenformen auf verschiedene Art Stellung
nehmen ; tatsichlich wird eine Benennung solcher unterster Kategorien von vielen, ja von den
meisten Systematikern abgelehnt. Wenn bei diesen Benennungen rein willkiirlich vorgegangen
wird und eben nur neue ,Variationen® und ,Aberrationen” in die Welt gesetzt werden, die ohne
jeden inneren Zusammenhang sind, so ist eine Ablehnung nur allzusehr am Platze. Genaue und
eingehende Studien an grofiem und groftem Material zeigen aber immer wieder, daff auch ciese
.Variationen* und — leider — meist auch die sogenannten ,Aberrationen einer strengen Gesetz-
maBigkeit unterworfen sind, einer Gesetzmafligkeit, der man aber eben erst dann auf die Spur
kommen kann, wenn man mit den einzelnen Farbenformen als feststehenden Begriffen zu arbeiten
beginnt. Und da scheint es mir denn doch bei weitem praktischer, diese Formen zu benennen,

-
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Die Tergitidrbung der bulgarischen agrorum-Formen'

Da in vorliegender Studie das Hauptaugenmerk darauf gelegt wird, den
zunehmenden Schwirzungsgrad bei §'d', 9Q und G der drei in Bulgarien vor- |
kommenden Formengruppen gesondert nach den einzelnen Populationen zu un-
tersuchen und hernach nicht nur die drei Geschlechtsformen der Populationen,
sondern auch die jeder einzelnen Formengruppe und endlich auch die Formen-
gruppen selbst miteinander zu vergleichen, war es selbstverstindliche Voraus-
setzung, eine Einstufung zu wihlen, die einen derartigen Vergleich gestattete. Die
Folge hievon ist natiirlich, daf die eunomischen Reihen innerhalb der einzelnen
Geschlechtsformen nicht immer geschlossen sein konnten, ja sogar in manchen
Fillen scheinbar stark liickenhaft erscheinen muBten. Gerade das Auftreten
derartiger Liicken hat sich aber in der Folge als sehr wertvolles Unterscheidungs-
moment nicht allein der Variabilititsmodi der verschiedenen Geschlechtsformen,
sondern ganz besonders auch der verschiedenen Formengruppen erwiesen. Es hat
sich herausgestellt, dafl trotz reichhaltigsten Materiales in der einen Formen-
gruppe diese oder jene Stufe ausfallen konnte, die in einer anderen Formen-
gruppe trotz vielleicht geringeren untersuchten Materiales stark vertreten war.
Dadurch lief sich ein jeder der drei Formengruppen eigener Variabilititsmodus
herausarbeiten, was kaum moglich gewesen wire, wenn in jeder Formengruppe
und bei jeder Geschlechtsform die eunomische Reihe unabhdngig von den an-
deren und infolgedessen liickenlos gewihlt worden wire. In diesem Belange wei-
chen also die von mir gewihlten Stufen der Abdominalfdrbung sehr wesentlich
von den bei E. Kriiger zur Verwendung kommenden ab. Ein Vergleich der in
dieser Arbeit gebrauchten Stufen mit denjenigen Kriigers ist daher — im Ge-
gensatz zu den Stufen der mesonotalen Schwarzfirbung — nicht moglich.

d. h. mit einem moglichst passenden Namen zu belegen, einem Namen, der nomenklatorisch na-
tiirlich keinerlei Bedeutung hat (wenn sich ein Autor auch zur Aufgabe machen sollte, bereits
bestehende Formenbezeichnungen anderer Autoren nicht einfach iiber den Haufen zu werfen nur
aus dem Grunde, weil es ,erlaubt* ist), der aber immerhin mehr sagt als eine Ziffer oder ein
Buchstabe. Bei genauesten Analysen — wie sie in den Arbeiten Kriigers und auch in vorliegen-
der Studie angewandt wurden — muB man ohnedies noch feinere Unterschiede machen, was
dann nach Kriiger’schen Vorbilde am besten durch »Einstufung* geschieht. Es ist aber eine sehr
willkommene Bestitigung der eigenen Anschauung, wenn sich gerade bei diesen feinsten Ana-
lysen dann herausstellt,da8l viele der— wiederum nur aus bestimmungstechnischen Griinden benannten
— Farbenformen tatsdchlich auch in systematischem Sinne etwas mehrweniger Abgeschlossenes
darstellen. Im Verlauf dieser Arbeit werde ich wiederholt Gelegenheit finden, auf diese Tatsache
hinzuweisen. Daran dndert auch nicht viel, daf die Benennungen zu einer Zeit durchgefiihrt
wurden, als die vorliegende Analyse nicht einmal noch begonnen, ja, als das ihr zugrundegelegte
Material nicht einmal noch gesammelt war! Diese Tatsache besagt nur, daB ein Systematiker, der
— groBes Vergleichsmaterial natiirlich vorausgesetzt — sich mit dem hiezu notigen Feingefiihl
auch an eine Untergliederung dieser unter der Subspezies liegenden untersten Kategorien macht,
in den meisten Fillen den tatsdchlichen, durch die Analyse vielleicht erst nach Jahren ans
Tageslicht geholten systematischen Zusammenhingen auf die Spur kommen wird. Eine derartige
Benennung von Farbenformen — nur zum Zweck, um mit ihnen besser arbeiten zu konnen —
scheint mir aber durchaus verzeihlich und, wenn sie gleichmiglig iiberall durchgefiihrt wird, wo
starke Variabilitdt dazu herausfordert, dariiber hinaus sogar wiinschenswert. Aus dem Gesagten ergibt
sich aber von selbst, dafl auf diese Art auch den mit Recht so verponten ,Einzelbeschreibungen®
von ,Variationen* und ,Aberrationen® ein Riegel vorgeschoben wird.
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Ich vermeide es in vorliegender Arbeit absichtlich, eine genaue Beschrei-
bung jeder einzelnen eunomischen Stufe zu geben. Die zahlreichen Abbildungen
mogen an die Stelle detaillierter Beschreibungen treten. Dariiber hinaus ist der
Umstand, daf derartige Beschreibungen bei Kriiger in geniigend eingehender
Weise gegeben wurden, ein weiterer Grund, hier davon abzusehen. Ich fand im
wesentlichen die von Kriiger gefundenen eunomischen Reihen vollkommen be-
statigt; sie sind hier dank des bedeutend umfangreicheren Materiales nur noch
ergianzt worden. Aber auch diese Ergdnzungen sind an Hand der schematischen
Darstellungen mit geniigender Deutlichkeit feststellbar, sodaf auch hier detaillierte
Beschreibung fortfallen konnte. Der Hauptgrund aber, weswegen ich im folgen-
den nicht spezieller auf diese Verhiltnisse eingehe, ist der, dafl vorliegende
Arbeit nicht so sehr wie die Kriiger'sche den Zweck des Variabilitatsstudiums
an sich verfolgt, als vielmehr nur insoweit Variationsstatistik zur Anwendung
gelangt, als dies zur Erreichung der gestellten Aufgabe — des Nachweises der
engen Zusammenhinge und Beziehungen zwischen Farbung im allgemeinen und
Melanisierung im besonderen einerseits und Umweltsfaktoren andererseits —
notig erscheint.

Ich unterscheide im folgenden, gleichbleibend fiir alle Geschlechter und
alle Formengruppen, dreizehn eunomische Stufen der abdominalen Schwarzfarbung.
Diese dreizehn Stufen verteilen sich auf die in Bulgarien festgestellten Formen
des agrorum typicus, bzw. des agrorum drenowskianus wie aus der weiter oben
gegebenen Ubersicht zu ersehen ist.

Formengruppe agrorum typicus

Mannchen (vergl. Abb. 1, 2 und 3): 32 Exemplare der Formen prope-
fasciatus, fasciatus und subfasciatus. Die Verteilung dieser Mannchen auf Fund-
orte und Stufen geht aus Tabelle 1 hervor. Wie diese Tabelle und auch die
Fundortsdiagramme (Abb. 3) zeigen, fehlen unter
den 32 44 des typischen agrorum Vertreter der
Stufen I, V, VI, IX, X und XI. Das heifit also, daf
abgesehen von einem Vertreter der Stufe I durch
das Fehlen von Angehérigen der Stufen V und VI
einerseits und der Stufen IX, X und XI andererseits
zwei sehr deutliche Liicken in der eunomischen
Reihe der minnlichen agrorum typicus entstehen.
Betrachten wir die Verteilung der Stufen auf die
in Betracht kommenden Formen, so ergibt sich
Abb. 1. — F ) daraus, daf die hellste Form — quadrimaculatus

- 1. — Formengruppe agro- __ ynq die f. fasciolatus fehlen, dariiber hinaus
rum typicus & : a)f. propefascia- . .

tus Pitt. — b) f. fasciatus Scop. aber auch die hellste Stufe (VI) und die dunkelsten

— o) f. subfasciatus Pitt. (IX, X, XI) Stufen der f. fasciatus. Mit anderen Worten,

es spiegeln sich im Vorhandensein, bzw. in der

Haufigkeit und im Fehlen der Stufen ganz deutlich die Formen wieder, die von

mir bereits vor zwei Jahren in Tabellen auseinandergehalten wurden. Dafi die

Abgrenzung dieser Formen nicht nur eine rein optische ist, sondern sich auch

Uy



Die Variabilitit des Bombus agrorum F. in Bulgarien 247

variationsstatistisch Tbestdtigt und bewihrt, ist ein nicht zu unterschitzendes
Moment, “das fiir die Benennung solcher Farbenformen spricht. Eine weitere
auBerordentlich bemerkenswerte Tatsache ist die, dafl wir hier bei den typi-
schen agrorum-4 & die Stufe VI neben der Stufe VII in einem ganz ansehn-

Abb. 2. — Formengruppe agrorum typicus : f. propefasciatus Pitt.: a) Stufe II, — b) Stufe III,
— c) Stufe 1V; — f. fasciatus Scop.: d) Stufe VI, — e) Stufe VIII; — f. subfasciatus Pitt.

f) Stufe XII, — g) Stufe XIIL
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Abb. 3. — Abdominale Melanisation der ' ¢ von agrorum typicus: a) Varna, — b) Kotel, —
¢) Kostenez, — d) Tscham kurija, — e) theoretische Variabilititskurve (Durchschnitt der unter-
suchten Populationen), — f) theoretische Variabilititskurve der o’ d von drenowskianus als
Gegeniiberstellung. (Einzelpopulation , agrorum typicus § -+-+-+, drenowskianus g eeeee)

lichen Prozentsatz vertreten sehen (vergl. die theoretische Variabilitatskurve,
Abb. 3e). Diese Stufe werden wir aber wieder bei der Formengruppe des
drenowskianus typicus sehr stark entwickelt antreffen — allerdings vorwiegend
bei den §§ —, wihrend sie beim drenowskianus subtypicus nur wiederum bei
den d'd" angetroffen wird. Darin scheint sich ein dem minnlichen Geschlecht
eigener Variabilitditsmodus widerzuspiegeln.
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Weibchen (vergl. Abb. 4 und 5): Nur ein einziges Exemplar aus Varna.
Es gehort seinem abdominalen Schwirzungsgrade nach in die Stufe X, eine
Stufe, die nur von den dunkelsten Exemplaren der Formengruppen drenowskianus
subtypicus und ftypicus erreicht wird. Beriicksichtigt
man aber den Umstand, daf auch die aus Varna
vorgelegenen o o der Formengruppe agrorum typicus

Abb. 4. — Formengruppe agrorum Abb. 5. — Formengruppe agrorum ty-
typicus Q: f. fasciatus Scop. picus Q@ f. fasciatus Scop.: a) Stufe X.

sowie auch die {Q der Formengruppe drenowskianus subtypicus aus Varna nur ver-
hiltnismaBig dunklen Abdominalstufen zugehoren, und zieht man  endlich die
Tatsache mit in Rechnung, daf die Population von Varna — wie spiter noch
gezeigt werden wird — auch sehr stark zu tricuspoider Farbung neigt (agrorum

~x

e
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typicus-Q Stufe 5, drenowskianus subtypicus-3 der Abdominalstufe X eben-
falls Mesonotalstufe 5, die in dieser Abdominalstufe nur noch bei einem Indivi-
duum aus Tscham kurija erreicht wird!), so ergibt sich daraus wohl zwanglos
die Erklarung in der Weise, da eben die Population von Varna an und fiir
sich zu starkerer Entwicklung der schwarzen Haarfiarbung neigt, eine Tatsache,
die uns an anderer Stelle noch einmal eingehend beschiftigen wird. Das einzige
@ dieser Formengruppe ist durch seinen geringen Thoraxbreitenindex 1) (500)
auffallend.

Arbeiterinnen (vergl. Abb. 6 und 7):3 Exemplare. Niheres siehe Ta-
belle 2. Infolge der auflerordentlich geringen Anzahl der zur Bearbeitung zur

Abb. 6. — Formengruppe agrorum ty- Abb. 7. — Formengruppe agrorum ty-
picus @2 a) f. fasciolatus Pitt. — b) f. picus d: f. fasciolatus Pitt.: a) Stufe V;
fasciatus Scop. — 1. fasciatus Scop.: b) Stufe VII.

Verfiigung gestandenen Exemplare 148t sich nichts von allgemeingiiltiger Bedeu-
tung sagen. Es bleibt aber wenigstens so viel der Erwihnung wert, daf die
Befunde an diesen drei Exemplaren in keiner Weise in irgendwelchem Gegen-
satz zu den bei den anderen Geschlechtsformen, bzw. Formengruppen gefundenen
Verhiltnissen stehen.

Formengruppe drenowskianus subtypicus.

Minnchen (vergl Abb. 8, 9 und 10): 37 Exemplare der Formen prope-
fasciatus und fasciatus. Ihre Verteilung auf die verschiedenen Fundorte und
Stufen ergibt sich aus Tabelle 3, Der erste Blick auf
diese Tabelle iiberzeugt davon, daf beim drenow-
Skianus subtypicus die Variationsbreite der & &'
anscheinend geringer ist als beim typischen agro-
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 — namlich

Abb. 8. — Formengruppe drenow- 04 X aus wodurch die schon beim agrorum
skianus subtypicus : a) f. pro- ) N . . .

pefasciatus Pitt. — b) f. fascia- YPicus erwédhnten Liicken innerhalb der eunomischen

tus Scop. Reihe wenigstens angedeutet erscheinen. Es fehlen

also auch bei den ' des drenowskianus sub-

typicus die Formen quadrimaculatus und fasciolatus, dariiber hinaus aber auch

die f. subfasciatus und die hellste Stufe von propefasciatus und eine mittlere

1) Gemessene Thoraxbreite X 100
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Abb. 9. — Formengruppe drenowskianus subtypicusd‘: f. propefasciatus Pitt.: a) Stufe III, —
b) Stufe 1V; — f. fasciatus Scop.: c) Stufe VI, — d) Stufe VII, — e) Stufe VIII, — f) Stufe X.
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Abb. 10. — Abdominale Melanisation der o’ d‘ von drenowskianus: a) Varna, — b) Kotel, —
¢) Kostenez, — d) Velebit, — e) Tscham kurija, — f) theoretische Variabilititskurven (Durch-
schnitt der untersuchten Populationen) der beiden Formengruppen subtypicus und typicus, — g)
theoretische Variabilititskurve der '’ von m. drenowskianus als Gesamtheit, — h) theoretische
Variabilititskurve der zﬁj von drenowskianus als Gegeniiberstellung. (subtypicus ----, typicus
, drenowskianus § =+-+-+, drenowskianus @ seees),

.
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(IX) und die dunkelste Stufe von fasciatus. Wenn man aber beriicksichtigt, daf§
die Stufe IX bisher iiberhaupt nur bei den TG des typischen drenowskianus
gefunden werden konnte, so ergibt sich daraus, daf die eunomische Reihe der
drenowskianus subtypicus-§'  eigentlich — abgesehen von der ebenfalls bel
allen Formengruppen im mannlichen Geschlecht fehlenden Form fasciolatus (V)
— eine vollkommen geschlossene ist, wenn man die Exemplare von allen unter-
suchten Lokalitdten beriicksichtigt. Auch beim subtypicus ist die Stufe VIII ver-
haltnismafig stark vertreten, worauf schon beim agrorum typicus hingewiesen
wurde, und was auch aus der theoretischen Variabilititskurve (Abb. 10 f) mit
geniigender Deutlichkeit hervorgeht. Allerdings verhalten sich — wie spater noch
ausfiihrlicher gezeigt werden wird — die verschiedenen Populationen recht ver-
schieden. Auch bei dieser Formengruppe scheinen die Durchschnittsgrofien der
einzelnen Stufen darauf hinzuweisen, daf§ die hellsten und dunkelsten Stufen
grofier sind als diejenigen mittleren Schwérzungsgrades.
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Weibchen (vergl. Abb. 11 und 12): 7 Exemplare, deren Verteilung auf
Abdominalstufen und Fundorte aus Tabelle 4 zu ersehen ist. Sdmtliche QQ ge-
horen der f. fasciatus an, wobei die Stufen VI und VII in gleicher Stirke ver-
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treten erscheinen, wihrend nur ein einziges Exemplar einen hoheren Schwir-
zungsgrad erreicht, namlich die Stufe X. Die geringe Individuenzahl gestattet es
leider nicht, gewichtige Schliisse auf Grund der KorpergroBen zu machen. Dies
geht allein schon aus der Tatsache hervor, daB die beiden QQ aus Varna sehr
verschiedene Thoraxbreitenindices be-
sitzen — ndmlich 525 und 600 —, wobei

Abb. 11. — Formengruppe drenowskia- Abb, 12. — Formengruppe drenowskianus- subtypicus

nus subtypicus Q. a) f. fasciatus Scop. Q: 1. fasciatus Scop.: a) Stufe VI, —b) Stufe VII, —
c) Stufe X.

es natiirlich schwer fallt, zu erkldren, welche der beiden Grofen die Ausnahme dar-
stellt. Da jedoch alle drei Geschlechtsformen des agrorum typicus von Varna
unter allen untersuchen Populationen die geringste Korpergrofie besitzen und
auch die §'d" des drenowskianus subtypicus von
allen untersuchten in Varna am kleinsten sind,
ferner auch die & des subtypicus aus Varna einen
untermittelgroBen Thoraxbreitenindex besitzen, ist
die Annahme berechtigt, daf die geringe Koérper-
groBe der Varnaer Tiere eine Eigentiimlichkeit
dieser Population darstellt, die sich in gleicher
Weise auf beide dort vorkommende Formengruppen
und alle drei Geschlechtsformen erstreckt, und daf
daher die Vermutung bergriindet ist, daB der fiir
Varna gefundene Durchschnittsindex fiir die QQ zu
hoch ist und dieser viel naher bei der geringeren
gemessenen Grofe — also bei 525 — liegt. Doch
kann dies vorldufig nur eine — wenn auch ziem-
lich gut begriindete — Vermutung bleiben.

Arbeiterinnen (Vergl. Abb. 13, 14 und

15): 174 Exemplare, die sich auf Stufen und Fund-
orte verteilen wie in Tabelle 5 ersichtlich gemacht
wurde. Fiir die ¢ der Formengruppe drenowskia-
ADD. 13. — Formengruppe dre-  nys subtypicus ist durch das Fehlen von Vertretern
nowskianus subtypicus O: a) . 0 die Stufen VII und IX eine deutliche Tren-
Z:}’i’;[’;’;i“ll‘)‘;’t‘fl)itt’gfl.’) ffa:c 5 nung der eunomischen Reihe innerhalb der f.
latus Pitt. — d) . fasciatus Scop. Jasciatus kennzeichnend. Dadurch entsteht eine
— e) f. subfasciatus Pitt. ganz auffallende Zweigipfeligkeit der Variabilitits.

. kurve nicht nur der einzelnen Fundorte, sondern

auch der daraus konstruierten theoretischen Variabilititskurve (Abb. 15h),
Diese beiden besonders ins Auge springenden Gipfel liegen bei den Stufen VII
und X. Daneben sind dann noch zwei in ihrer Bedeutung fast unmafigebliche
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Gipfel bei den Stufen Il und XII, die durch das Fehlen der Stufen IV und XI
entstehen, zu beobachten. Wie spdter gezeigt werden wird, sind auch diese
beiden kleinen Kurvengipfel bei fast allen Populationen festzustellen, deuten
daher eine fiir drenowskianus subtypicus charakteristische Form der Variabilitat
an. Was die Individuengrofie der einzelnen Stufen anbetrifft, so stofien diesbe-
ziigliche Untersuchungen infolge des ganz auBierordentlichen Grofenunterschiedes
der JG einer Population
im Verlauf des Jahres auf
ziemlich grofle Schwie-
rigkeiten. Es wire hiezu
unumgéinglich notwendig,
jede der zu untersuchen-
den Populationen gleich-
mifiig wihrend des gan-
zen Saisonverlaufes Mes-
sungen zu unterwerfen, -
da bekanntlich mit zuneh-
mender Jahreszeit auch
die GY-Exemplare an

Korpergrofie zuzunehmen
pflegen. Es konnen daher Abb. 14. — Formengruppe drenowskianus subtypicus t;j: f. qua-

. . drimaculatus Pitt.: a) Stufe I, — f. propefasciatus Pitt.:
die oben angefiihrten o Ty " Stute M3 — f. asciolatus Pitt.: d) Stufe Vi
D“thSChm“ng ?Be” DUT  __f, fasciatus Scop.: e) Stufe VII, — f) Stufe X; — f. subfas-
fiir jene Populationen als ciatus Pitt.: g) Stufe XII, -— h) Stufe XIIL

ziemlich genau angenom-

men werden, die von Lokalititen stammen, von denen Material wirklich vom
Friihjahr, Sommer und Herbst vorlag, wie dies am besten bei den Tieren von
Tscham kurija, aber auch von Kritschim der Fall ist. Die bei diesen beiden Popu-
lationen gefundenen Durchschnittsgrofien fiir die festgestellten Stufen ergeben
sich aus nachfolgender Zusammenstellung (Tabelle 6).

Aus dieser vergleichenden Zusammenstellung der Stufendurchschnittsgrofien
der Fundorte Kritschim und Tscham kurija und der errechneten Stufendurch-
schnittsgrofilen aller untersuchten Populationen ergibt sich aber eine recht erfreu-
liche Ubereinstimmung in den wesentlichsten Grundziigen. Es zeigt sich nidmlich,
daf} die Gipfelstufen IlI, VII, X und XII ziemlich deutlich an Grofie abnehmen
(eine Erscheinung, die auch bei den ' mit geniigender Deutlichkeit zu beob-
achten ist), wahrend die hellsten Stufen (bei den ¢ fehlen sie, wodurch ein
anderes Bild hervorgerufen wird) durch ihre Kleinheit bemerkenswert sind, die
dunkelste durch ihre Grofle auffillt (siehe auch bei den ' J diese auffallende
Groflenzunahme 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, geh6ren
also sicherlich noch nicht zu jenen Tieren, die erst gegen Ende des Sommers
den Nestbestand ausmachen. Wenn auch mitberiicksichtigt werden muf, daff die
klimatischen Verhiltnisse in Kritschim eine sehr zeitige Griindung und damit
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T

einen sehr frithen Hochstand der Nestkolonie ermoglichen, so ist ganz sicherlich
zu jener Zeit der Hochstand der Kolonie noch nicht erreicht gewesen, da sonst
bereits ' erbeutet worden wiren, was aber nicht der Fall ist. Wir haben es
also mit der Tatsache zu tun, daB zu unverhiltnismdfiig frither Jahreszeit bereits
grofie Individuen entwickelt waren, die aber einen — insbesondere fiir die Kri-
tschimer Population — ungewdhnlichen Schwirzungsgrad aufwiesen. Oder mit
anderen Worten, die Tiere vom gleichen Ort und Datum zeigen mit zuneh-
mender KorpergroBe eine ganz auffallende Zunahme des Schwirzungszrades
am Abdomen.
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* Ein Exemplar ist ciliare Type.

Formengruppe drenowskianus typicus

Minnchen (vergl. Abb. 16, 17 und 10): 79 Exemplare der Formen sub-
propefasciatus, latofasciatus und sublatofasciatus. Diese Exemplare verteilen sich
auf die Abdominalstufen und Fundorte wie aus Tabelle 7 ersichtlich. Die Tabelle
zeigt — ebenso wie die fiir die typischen drenowskianus-§ & errechnete Variabi-
lititskurve (Abb. 10 f) — die fiir diese Formengruppe so charakteristische Zwei-
gipfeligkeit. Nebengipfel sind zwar angedeutet (XIII), aber nur ganz undeutlich
ausgebildet. Das, was aber an der Variabilitatskurve der d d der Formengruppe
drenowskianus typicus so sehr auffallt, ist der Umstand, daf die Gipfelstufen
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mit denen der ' des drenowskianus subtypicus in der Regel vollkommen
zusammenfallen. Bei beiden sind es die Stufen VII und X (nur selten beim subty-
picus an Stelle der Stufe VII die Stufe VI oder VIII). Darin weichen die ' des
drenowskianus typicus grundlegend von den & der gleichen Formengruppe ab,
denn bei diesen liegen — wie weiter unten gezeigt
werden wird — die Gipfelpunkte der Kurven bei
den Stufen VII (VIII) und X1, und zeigen Uberein-
stimmung mit den ¢ der Formengruppe des dre-
nowskianus subtypicus. Auf diese Ubereinstimmung
in den Variabilitidtskurven zwischen drerowskianus
subtypicus-§ & und -GG einerseits und drenowskia-
nus typicus-§ 4 andererseits, wobei die g der
letztgenannten Formengruppe in ihren Variabili-
tatskurven ziemlich stark abweichende Tendenzen
dufern, mochte ich besonders verweisen, da sich
Abb. 16. — Formengruppe dre- darin neuerlich ein — sich gerade bei den &'
nowskianus  typicus '+ ) L jeigender — gemeinsamer Zug zwischen den ein-
subpropefasciatus Pitt. — b) f. . .
latofasciatus Pitt. — c) f. subla- zelnen Formengruppen des agrorum #uflert. Damit
tofasciatus nov. erweisen sich die J'd in ihrer Variabilitit aber
‘ deutlich konstanter als die QQ und &, was einen
weiteren Beweis fiir den Konservativismus der &' im Vergleich zur Prépon-
deranz der QQ (und JP!) bedeutet.
Als Ganzes betrachtet erscheint die Variationsbreite des typischen dre-
nowskianus-4 durch das Auftreten der Stufen XI, XII und XIII gegeniiber der

Abb. 17. — Formengruppe - drenowskianus typicus : f. subpropefasciatus Pitt.: a) Stufe III,—
b) Stufe IV; — f. latofasciatus Pitt.: c) Stufe VI, — d) Stufe VII, — e) Stufe VII, — f) Stufe
X, — g) Stufe XI; — f. sublatofasciatus nov.: h) Stufe XII, — i) Stufe XIIL

Variationsbreite des drenowskianus subtypicus-§ auflerordentlich erweitert. In
diesem Zusammenhang ist es aber wieder bemerkenswert, dafl die Erweiterung
der Variationsbreite gegen die dunklen Stufen hin erfolgt, nicht etwa gegen die
hellen hin, und daf hierin und in der Andeutung eines Gipfelpunktes bei der
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Stufe XIII ein Hinweis auf den agrorum typicus gegeben zu sein scheint. Abge-
sehen von den beiden fehlenden Stufen (V und IX) zeigt die eunomische Reihe
der mannlichen drenowskianus typicus somit die schonste Geschlossenheit, die
iiberhaupt bei irgendeiner der drei Formengruppen, bzw. den drei Geschlechts-
formen beobachtet wurde, eine Vollstindigkeit, die nur annihernd von den d'd
des subtypicus erreicht wird. Dariiber hinaus sind aber die durch die beiden
fehlenden Stufen bedingten Liicken in der eunomischen Reihe ein neuerlicher
gemeinsamer Zug zwischen den &' der drei Formengruppen, was umsomehr
auffallt, als es gerade die T3 des drenowskianus typicus sind, bei denen die
Stufe IX — zumindest .in einer ganzen Reihe der untersuchten Populationen —
eine hervorragende Rolle spielt. Es zeigen somit die ' des drenowskianus
typicus im abdominalen Schwarzungsmodus eine stirkere Verwandtschaft mit den
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dd und B3 des drenowskianus subtypicus (ja sogar mit den J'd des agrorum
typicus) als mit den TG der eigenen Formengruppe. Die beim subtypicus zweilen
eine gewisse Rolle spielende Stufe VIII tritt beim Zypicus viel stirker zuriick und
wurde nur in einer einzigen Population in einer den Stufen VII, bzw. X dhnlichen
Entwicklung beobachtet. In den Durchschnittsgrofien zeigen die 4’ dieser For-
mengruppe in den Stufen III bis inklusive X sowohl untereinander als auch im
Vergleich zu den &' des drenowskianus subtypicus eine iiberraschende Uber-
einstimmung. Wahrend beim subtypicus die grofite Differenz der Thoraxbreiten-

17
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indicesgt 29 betrd, ist sie beim #ypicus noch geringer und erreicht innerhalb
der Stufen IIl bis X blof den Wert 16. Um so auffallender ist dann "das Ver-
halten der Stufen XI, XII und XIII, Stufen, die bekanntlich beim subtypicus fehlen,
weshalb auch ein Vergleich wegfallen mufl. Die Durchschnittsgrofen dieser Stufen
sinken nidmlich rasch zu ganz geringen Werten ab: 447, 438 und 383! Wenn
man allerdings beriicksichtigt, daf§ die Durchschnittsgréfie der Population von
Tscham kurija, woher ja die einzigen Tiere dieser hohen Stufen stammen, 444
betrigt, dann erscheinen die Durchschnittsgrofien der Stufen XI und XII gerade
diesem Gesamtdurchschnitt sehr gut zu entsprechen und nur die Tiere der Stufe
XIII fallen stark auch gegen diesen Gesamtdurchschnitt ab. Wie weiter unten
gezeigt werden wird, verhalten sich die Durchschnittsgrofien der einzelnen Stufen
bei den UJ dieser Formengruppe ebenfalls ganz analog. Wenn man dann weiter
beriicksichtigt, da der hohe Durchschnittswert der Stufe XIII bei den G der
Formengruppe drenowskianus subtypicus durch die ,Riesen-Arbeiterinnen“ von
Kritschim hauptbedingt ist, der Tscham kurija-Durchschnitt dieser Stufe aber
nur 407 betrdgt, was nur ganz wenig iiber dem Populationsdurchschnitt liegt,
so werden die auf den ersten Blick etwas krafi erscheinenden Gegensitze doch
etwas gemildert.

Weibchen (vergl. Abb. 18 und 19): 28 Exemplare der Formen subpro-
pefasciatus, latofasciatus und sublatofasciatus, wobei allerdings das einzige Q

Abb. 18. — Formengruppe dre- Abb. 19. — Formengruppe drenowskianus typicus Q:f

nowskianus  typicus Q: a) f. subpropefasciatus Pitt.: a) Stufe IIl, — b) Stufe IV; — f.

subpropefasciatus Pitt, — b) f. latofasciatus Pitt.: c) Stufe VI, — d) Stufe VII, — e)

latofasciatus Pitt. — c) . subla- Stufe VIII, — f) Stufe X; — f. sublatofasciatus nov.: g)
tofasciatus nov Stufe XIIIL

dieser letztgenannten Form ein in jeder Beziehung stark abweichendes Tier ist,
was ja noch weiter unten bei Besprechung der tricuspoiden Firbungstendenzen
hervorgehoben werden wird. Die Verteilung dieser 28 Tiere auf die abdominalen
Féarbungsstufen und die Fundorte ist aus der Tabelle 8 zu entnehmen. Aus dieser
Tabelle ist eindeutig zu ersehen, daB die Stufen VII und VI der f. fasciatus
bei weitem alle anderen an Haufigkeit iibertreffen. Durch das Auftreten der Stufe
VIII aber zeichnet sich die Formengruppe drenowskianus typicus im weiblichen
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Geschlecht und bei den % ganz besonders vor den beiden anderen Formen-
gruppen aus. Diese Stufe VIII ist ein geradezu charakteristisches Unterscheidungs-
merkmal zwischen den beiden Formengruppen des drenowskianus — zumindest
bei den QQ und §¢. Abgesehen von dem einzigen Tiere der Stufe X, das einen
Thoraxbreitenindex von 600 aufweist, scheint sich bei den QQ der Formengruppe
drenowskianus typicus mit zunehmender Schwirzung des Abdomens eine Abnahme
der Korpergrofle bemerkbar zu machen, was besonders kraB bei dem tricus-
poiden @ der sprunghaft auftretenden Stufe XIII zum Ausdruck kommt, Selbstre-
dend konnen derartige Einzelbefunde keinen allgemeingiiltigen Schluf zulassen,
Erst einer zusammenfassenden Betrachtung muf es vorbehalten bleiben, hier
Mogliches von Wahrscheinlichem zu scheiden.

Arbeiterinnen (vergl. Abb. 20, 21, 22 und 15): 140 Exemplare der

Formen subpropefasciatus, latofasciatus und sublatofasciatus. Ihre Verteilung
auf Abdominalstufen und Fundorte zeigt Tabelle 9. Die bei agrorum typicus und

Abb. 20. — Formengruppe dre- Abb. 21. — Formengruppe drenowskianus typicus b: f.
nowskianus typicus (j: a) f. subpropefasciatus Pitt.: a) Stufe {IV; — f{. latofasciatus
subpropefasciatus Pitt. — b) f. Pitt.: b) Stufe VII, — [c) Stufe VIII, — d) Stufe IX, —
latofasciatus Pitt. — c) f. subla- e) Stufe XI; — f. sublatofasciatus nov.: f) Stufe XIII; —
tofasciatus nov. — d) f. tricus- f. tricuspi-sublatofasciatus nov.: g) Stufe XIIL

pi-sublatofasciatus nov.

drenowskianus subtypicus noch auftretende f. fasciolatus fehlt bei drenowskianus
typicus bereits vollstindig. Es fehlt aber — abgesehen von den hellsten Stufen
[—III und den Stufen VI und XII — auch die Stufe X, die gerade bei den '
dieser Formengruppe eine so iiberragende Rolle spielt. Uberhaupt ist die Stufe
IX, die hier ersimalig auftritt, geradezu typisch fiir die G des drenowskianus
typicus, Auffallend ist ferner der im Vergleich zu subtypicus starke Ausfall heller
Farbungsstufen. Beriicksichtigt man in diesem Zusammenhang das — allerdings
ortlich stark verschiedene — zahlenmifig starke Auftreten von Individuen der
Farbungsstufe XIIl, sowie -die deutlich stirkere Neigung des drenowskianus
typicus zu tricuspoider Farbung (siehe weiter unten), so rundet dies alles das
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Bild des drenowskianus typicus in dem Sinne ab, dafl bei ihm die Tendenz zu
intensiverer Schwirzung stidrker ausgepridgt scheint als beim subtypicus.

TABELLE 9.
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Von auferordentlichem Interesse ist ein Vergleich der Variabilitatskurven
des typicus und des subtypicus (Abb. 15 h). Das schon im mannlichen Ge-
schlecht beobachtete verschiedenartige Variieren, das sich in der Ausbildung
bei verschiedenen Stufen liegender Gipfelpunkte der Variabilitaitskurven manife-
stiert, erreicht bei den I eine besonders deutliche Ausprdgung. Hier konnen
wir — ebenso wie beim subfypicus — wiederum vier Gipfelpunkte erkennen;
wihrend diese bei letzterem aber bei den Stufen IIl, VI, X und XII gelegen
waren, finden wir sie beim #ypicus bei den Stufen 1V, VI, XI und XIII. Nur die:
Gipfelstufe VII ist also beiden Formengruppen gemeinsam. Aber auch dieses
Gemeinsame erleidet eine gewisse Abschwidchung durch den Umstand, daf der
typicus neben der Gipfelstufe VII auch in der Stufe VII einen sehr bedeutenden
Prozentsatz von Individuen erreicht, wodurch die Kurve bei VII deutlich gegen
VIII ausgebogen erscheint. Also auch hier finden wir — so wie spdter beim
Studium der mesonotalen Schwirzung — eine deutliche Verschiebung der Va-
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riabilitdtskurve gegen die dunkleren Stufen hin gegeniiber der Variabilitatskurve
des subtypicus. Die Schwirzungstendenz der #ypicus-Formen ist demnach eine
deutlich groflere als die der subtypicus-Formen.

Was nun die Korpergrofle anbelangt, so zeigen sich auch in diesen beiden
Variabilitdtskurven (Abb. 22) sehr weitgehende Unterschiede in den beiden For-
mengruppen. ‘Wihrend beim subtypicus eine Abnahme der Korpergrofien von den
Stufen III bis X und von hier ab eine neuerliche Zunahme feststellbar ist, nimmt
beim #ypicus die Korpergrofe nur zwischen den Stufen 1V und VII ab, um dann
von VIII an sehr rasch zuzunehmen und bei XI jhren Hochststand zu erreichen,
worauf sie aber — im scharfen
Gegensatz zum subtypicus — steil
abfillt und in der Stufe XIII ihren
grofiten Tiefstand erreicht. Wahrend
also beim subtypicus zwischen den
Stufen- VII und X eine ins Auge
springende Abnahme der Korper-
groflen zu verzeichnen war, ist beim
typicus im Gegenteil zwischen den
Stufen VII und XI eine jahe Zunahme
festzustellen. Und wéhrend beim
subtypicus die Korpergrofie von
der Stufe X an wieder sehr rasch
zunimmt, nimmt sie beim Zypicus
mindestens ebenso rasch von der
Stufe XI an ab. Wenn wir wei-
terhin feststellen miissen, da dem
Hochstand der Variabilititskurve
des subtypicus bei der Stufe VII

ein Tiefpunkt fiir den typicus ge- Abb. 22. — Thoraxbreitenind ces der iij von dre-
nowskianus : a) theoretische Variabilitatskurven der

geniibersteht, so haben wir bei den Formengruppen subtypicus (---) und fypicus (—)

§Q der Formengruppen des drenow- _ b) theoretische Variabilitatskurve der Gt von m.
skianus ein ganz auffallend gegen- drenowskianus als Gesamtheit,

sitzliches Verhalten vor uns, das

seinen Ausdruck nicht nur im verschiedenen Verlauf der Variabilitatskurve der
abdominalen Schwirzung, sondern jetzt neuerlich auch in den Kurven fiir die
Thoraxbreitenindices findet. Damit ergibt sich aber eine Schwierigkeit: Wahrend
wir nidmlich bei den GO des subtypicus glaubten feststellen zu konnen, daf
von der Stufe X ab zunehmende Schwidrzung mit zunehmender Korpergrofie
gekoppelt sei, miissen wir hier bei fypicus das gerade Gegenteil zur Kenntnis
nehmen. Daraus scheint sich aber — wie noch spiter genauer ausgefiihrt werden
wird — zu ergeben, dafl Schwirzungsgrad von Korpergrofle (zumindest unmit-
telbar) vollkommen unabhingig ist, wenn auch beim ersten Hinsehen ein urséch-
licher Zusammenhang gegeben zu sein scheint.



262 Bruno Pittioni

Das Entstehen der tricuspis-Farbung bei den bulgarischen
' agrorum-Formen

Wie bereits erwahnt, erfolgt in vorliegender Untersuchung die Einstufung
genau nach den von E. Kriiger aufgestellten Stufen. Im ersten Teile seiner
mehrfach zitierten Arbeit (siehe FuBnote auf Seite 238) bringt Kriiger auf S. 384
eine bildliche Darstellung der von ihm unterschiedenen 14 Stufen, angefangen von
den Tieren mit rein braun behaartem Mesonotum, wie er beim agrorum typicus
bereits gefunden werden kann, wie er aber besonders haufig beim agrorum
m. frey-gessneri aus der Westschweiz auftritt, bis zum reinschwarzen Mesonotum
des ddnischen agrorum m. mniorum. Fiir die uns interessierenden Unter-
suchungen geniigen die ersten acht Kriiger'schen Stufen vollkommen — zumin-
dest fiir die ' und QY —, denn nur bei einem einzigen Q wird sprunghaft
die Stufe 10 erreicht. Hierin liegt also die erste Abweichung von der Kriiger’
schen Stufenfolge: Ich unterscheide (mit der einzigen erwahnten Ausnahme) im
folgenden immer nur 8 Stufen, und zwar eben die ersten 8 Stufen im Kriiger’
schen Sinne.

Eine zweite Abweichung wird von mir im Hinblick auf die von Kriiger ge-
nauer untersuchten und gesondert in seine Tabellen aufgenommenen ,Vorschwarm-
stufen* vorgenommen. Diese Kriiger’schen ,Vorschwirme¢ werden — zugleich
mit den bei ihnen moglichen Kombinationen — in der eben zitierten Arbeit auf
S. 382 abgebildet. Ich habe diese Vorschwirme bei) den QQ und I nicht ge-
sondert angefiihrt und fasse sie noch zur Stufe 1. Es sei aber in diesem Zusam-
menhange betont, dal — wollte man die Vorschwarmstufen gesondert anfiihren
— die Anzahl der zugehorigen Exemplare etwa 759/, der von mir unter Stufe
1 angefiihrten Zahlen betragen wiirde, d. h. die von mir in Stufe 1 zusammen-
gefafiten Tiere sind eigentlich nur zu etwa 259, wirklich Angehorige der
Kriiger’schen Stufe 1, wihrend die restlichen 75 %o zu den verschiedenen mogli-
chen Vorschwarmtypen und ihren Kombinationen zu zihlen sind, Hiebei wurde
aber so vorgegangen, daB die Kriiger'sche Kombination f in ihren deutlichen
Ausbildungsformen von mir bereits zur Stufe 2 gezdhlt wird. Wollte man im
Nachfolgenden eine ungefihre Vorstellung von der Anzahl der tatsichlich am
Mesonotum rein braun behaarten Exemplare erhalten, so miifite man also nach
dem eben Gesagten von den gebrachten Werten der Stufe 1 nur den vierten Teil
beriicksichtigen.

Anders liegen die Verhaltnisse bei der mesonotalen Schwarzfiarbung der
bulgarischen agrorum-& &'. Schon Kriiger schreibt (S. 386) betreffs der &'d:
»Unter den untersuchten ménnlichen Exemplaren waren auch im allgemeinen
verhdltnismaBig wenig Exemplare mit schwarzen Haaren auf dem Mesonotum.
Man muf§ schon sehr weit nach Norden gehen, um iiberhaupt Minnchen zu
erhalten, die in der Schwarzfarbung des Mesonotums diejenigen Stufen der
Eunomie manifestieren, die bei den Weibchen in weit siidlicheren Gegenden
noch unschwer anzutreffen sind“. — Tatsichlich wurden auch von mir unter
dem ungemein reichlichen Material bulgarischer agrorum-4 & nur 2 Exemplare,
zur Kriiger’schen Stufe 1 — abgebildet bei Kriiger (1928), S. 387 — gehorig,
gefunden und nur 5 weitere Exemplare konnten festgestellt werden, die den
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Vorschwarmtypen angehorten. Alle anderen 141 & gehorten der einfarbig
braun behaarten Endstufe an.

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

Formengruppe agrorum typicus

Minnchen: 32 Exemplare, davon nur ein einziges Exemplar (Tscham
kurija) der Vorschwarmstufe angehorig. Dieses & ist eines der 5 Exemplare
die den Abdominalstufen XII und XIII (siehe dort) zuzurechnen sind, also als
Angehoriger der Stufe XII ein auch am Abdomen sehr ausgedehnt schwarz
gefarbtes Tier, das auflerdem durch seine auflerordentliche Grofle (Thoraxbreiten-
index 475 bei einem Stufendurchschnitt von 450!) auffallt.

Weibchen: 1 Exemplar. Varna vom 11. 4., der Abdominalstufe X ange-
horig, zeigt tricuspoide Mesonotalfirbung der Stufe 5. Dieses einzige weibliche
Exemplar der Formengruppe agrorum typicus fillt durch seine aufilerordentlich
geringe Grofle (Thoraxbreitenindex 500) auf.

Arbeiterinnen: 3 Exemplare, alle der Stufe 2 angehorig. Eines dieser
Arbeiterinnen-Exemplare von Varna gehort der Abdominalstufe V, die beiden
anderen (1 vom Jumruktschal, 1 aus Varna) der Stufe VII an. Es sind durch-
wegs mittelgrofie Tiere von 375, 400 und 425 Thoraxbreitenindex (Durchschnitts-
index 406).

Zusammenfassend kann betreffs dieser Formengruppe gesagt werden, daf§
das Material viel zu gering war, um daraus auch nur allgemeingiiltige Schluf}-
folgerungen ableiten zu konnen. Nur von den ' war das zur Verfiigung ste-
hende Material grofler und scheint sich daraus zu ergeben, dafl die Tendenz
zum Auftreten schwarzer Haare bei den typischen agrorum in Bulgarien nicht
abweicht von der spéter bei drenowskianus festgestellten,

Formengruppe drenowskianus subtypicus

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

Weibchen: 7 Exemplare, von denen 5 der Stufe 1 und nur 2 der Stufe
2 angehoren. Damit erweisen sich anscheinend die Q@ der Formengruppe dre-
nowskianus subtypicus als viel konservativer in der Beibehaltung der hellen
Mesonotalbehaarung als die typischen agrorum-QQ. Die beiden der Stufe 2 zuge-
rechueten Exemplare zeigen auflerordentliche Groflendifferenzen; das eine Q aus
Tscham kurija (Abdominalstufe VII) hat Thoraxbreitenindex 600, das andere Q aus
Kritschim (Abdominalstufe X) blof§ 525; es ist dies gleichzeitig das bei den QQ
dieser Formengruppe festgestellte Minimum und Maximum des Thoraxbreiten-
index.

Eine Zusammenstellung der Q@ nach Mesonotal-, Abdominalstufen und Fund-
orten ist aus Tabelle 10 ersichtlich. Aus dieser Tabelle geht auch klar hervor,
daf} in der anscheinend stark konservativ braun gefidrbten Population von Kri-
tschim unter 5 QQ nur das einzige der Abdominalstufe X angehorige eine mehr-
weniger ausgesprochene mesonotale Schwarzfirbung zeigt, wihrend das einzige
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TABELLE 10.

M e s onotals tufen

Varna Kritschim | Tscham kurija

Abdominal-
Stufen

1 23 456178 12345678(12345678

1 2
Vi 1 1 1

=

Q aus Tscham kurija, obwohl es der heller gefiarbten Abdominalstufe VII
zugerechnet werden muB, bereits eine deutliche mesonotale Schwarzfirbung der
Stufe 2 entsprechend aufweist. Auf diese verschiedene Tendenz zur Schwarz-
farbung des Mesonotums wird im Abschnitt iiber geographische und &kologische
Verbreitung noch ndher und ausfiihrlicher eingegangen werden.
Arbeiterinnen (vergl. Abb. 23): 174 Exemplare. Sie verteilen sich auf
die verschiedenen Mesonotal-, Abdominalstufen und Fundorte wie aus Tabelle 11
zu ersehen ist. Aus dieser Tabelle ersieht man, daf keines der Tiere. welche in
die Abdominalstufen I—V eingereiht wurden, eine stirkere Schwirzung der Me-
sonotalhaare aufzuweisen hat als hochstens die eines Vorschwarmtyps, Stirkere
mesonotale Schwirzungsgrade zeigen erst die Exemplare der Abdominalstufe VI,
bei denen als Regel eine gleichmadfiige Abnahme der Individuenzahl bei zuneh-
mender Schwirzung zu verzeichnen ist. Die Abdominalstufen XII und XII —
also die am stirksten schwarz gefarbten Typen der ganzen eunomischen Reihe
— weichen von dieser Regel ganz ins Auge springend ab. Bei diesen beiden
Abdominalstufen fehlen meist die geringeren Schwirzungsgrade der Mesonotal-
behaarung. Hier sind vor allem die Mesonotalstufen 4 und 5 entwickelt. Die
Abdominalstufe X bildet zwischen diesen beiden Typen gleichsam den Uber-
gang. Bei dieser Stufe fallen die hellsten Mesonotalstufen nicht so haufig aus,
es kann aber — wie bei der am eingehendsten erforschten Population von Tscham
kurija — dazu kommen, dafl die Mesonotalstufe 2 durch hoéhere Individuenzahl
vertreten ist als die Stufe 1. Auflerdem sind bei dieser Abdominalstufe Schwir-
zungsgrade der mesonotalen Behaarung bis zur 4. und 5. Stufe hiufig, sogar in
Populationen, die absolut keine besondere Tendenz zur Schwarzfiarbung des Me-
sonotums aufweisen, wie etwa derjenigen vom Jumruktschal oder von der Ve-
lebithiitte im Pirin. Wihrend bei allen untersuchten Fundortspopulationen die
hochste Individuenzahl in die Abdominalstufe VII eingereiht werden mufte,
macht hierin die Population des Fundortes Kostenez eine Ausnahme; hier ge-
horen die meisten Exemplare der Abdominalstufe X an, was auch einen hoéheren
Anteil der mesonotal stirker schwarz gefirbten Tiere bedingt. Eine Erklirung
hiefiir werde ich an anderer Stelle zu geben versuchen. Hier sei nur in diesem
Zusammenhange auch auf die auffallende Grofle der Tiere dieser Population
hingewiesen. Wiahrend ndmlich der Durchschnitt des Thoraxbreitenindex fiir die
Abdominalstufe VII 422 und fir die Stufe X 387 betrigt, erreicht dieser Index
bei der Kostenez-Population in der Stufe VII 441 und in der Stufe X 421!
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TABELLE 11.
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Wir haben es also — verglichen mit den iibrigen untersuchten Populationen —
mit auffallend grofien Tieren zu tun; tatsichlich ist der Durchschnittsindex der
Kostenez-3g 440 und iibersteigt damit den nichststehenden Index, nimlich den
der Kritschim-Population (421) um ganze 19! Schon bei dem einzigen typischen
agrorum-, das als Vorschwarmtype erkannt werden konnte, wurde von mir
nicht allein auf die ganz allgemein vorherrschend schwarz getonte Gesamt-
farbung, sondern insbesondere auch auf seine bedeutende GroBe verwiesen.

Formengruppe drenowskianus typicus

Méannchen: 79 Exemplare. Von dieser grofen Anzahl waren es nur
6 dd aus Tscham kurija, die eine Schwirzung der Mesonotalbehaarung er-
kennen lieBen. Bezeichnenderweise wies kein einziges & der Abdominalstufen
I—XI ein schwarzes Haar auf dem Mesonotum auf und kounte keines dieser 73
Exemplare als Vorschwarmtype bezeichnet werden. Erst unter den Tieren der
Abdominalstufen XII und XIII — also der beiden am stirksten schwarz gefarbten
Abdominalstufen — konnten Vorschwarmtypen, ja sogar auch Angehorige der
Mesonotalstufe 1, festgestellt werden. Es sind dies von den .insgesamt 3 '
der Abdominalstufe XII 2 Exemplare (Vorschwarmtypen), also 679/, dieser Ab-
dominalstufe zeigen auch mesonotale Schwirzung, und 4 von den insgesamt
5 d'd der Abdominalstufe XIIl. Zwei von diesen gehdren ebenfalls den Vor-
schwarmtypen an, die beiden anderen aber sind typische Vertreter der Mesono-
talstufe 1. In dieser dunkelsten unter allen Abdominalstufen ist also bei 8079/,
der Tiere gleichzeitig auch eine Schwirzung der mesonotalen Behaarung fest-
stellbar. Beziiglich der Grofle dieser 6 mesonotal verdunkelten dd ist zu be-
merken, daf es die kleinsten §'' dieser Formengruppe iiberhaupt sind. Beson-
ders die Tiere der Abdominalstufe XIII — also gleichzeitig auch diejenigen der
Mesonotalstufe 1 — zeichnen sich durch ihre auffallende Kleinheit aus; der Durch-
schnitt ihres Thoraxbreitenindex betragt nur 383 (gegeniiber dem Durchschnitts-
index fiir die ' der ganzen Formengruppe von 452 1), ja eines dieser Tiere
besitzt sogar blof§ den Index 375.

Weibchen: 28 Exemplare, durch die — abgesehen von einer einzigen
sprunghaften Ausnahme — nur die beiden ersten Mesonotalstufen vertreten
werden. Tabelle 12 gibt ein anschauliches Bild iiber die Verteilung der Meso-
notalstufen auf die Abdominalstufen, bzw. die verschiedenen Fundorte. Uberein-
stimmend wie bei den % der Formengruppe drenowskianus Subtypicus ergibt
sich auch aus dieser Tabelle wieder die Tatsache, daB die Tiere der ersten
Abdominalstufen — also der hellsten — einer nennenswerten Schwirzung des
Mesonotums entbehren, d. h. unter ihnen kénnen bestenfalls Vertreter der Vor-
schwarmtypen angetroffen werden. Ganz genau so wie bei den 3 des drenow-
Skianus subtypicus ist es auch hier die Abdominalstufe VII, die als erste auch
Tiere mesonotaler Schwirzung der Stufe 2 aufweist; das gleiche gilt auch fiir
die Stufe VIII, die allerdings in der Formengruppe des drenowskianus subty-
picus kein Gegenstiick besitzt, da sie fiir den drenowskidnus typicus charakteri-
stisch ist, die aber stirkste Beziehungen zur Stufe VII erkennen 148t. Wahrend
das einzige Exemplar der Abdominalstufe X aber der Mesonotalstufe 1 ange-
hort, weicht das einzige Q der Abdominalstufe XIII sprunghaft von allen anderen

o
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TABELLE 12.
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* Dieses Exemplar gehort zu Stufe 10! (Niheres siehe Text .

ab und erheischt eine Eingliederung in die Mesonotalstufe 10! Dieses am 15.
VIIL in Tscham kurija erbeutete Q ist auffallend klein (siehe auch das bei den
@R der Formengruppe drenowskianus subtypicus Gesagte 1), sein Thoraxbreiten-
index betragt 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 erwihnt — keine mesonotale
Schwirzung. Es erscheint in diesem Zusammenhange vielleicht bemerkenswert,
daf} dieses Q@ der Kritschimer Population aber einen Thoraxbreitenindex von 600
besitzt, das Q aus Tscham kurija also ganz bedeutend an Grofe iibertrifft. Wenn
auch die Grofie in diesem Zusammenhange vielleicht nicht die Rolle spielt, die
sie im ersten Augenblicke zu spielen scheint, so mogen diese Tatsachen doch
hier festgestellt sein. Eine viel plausiblere Erklirung glaube ich im Abschnitt
iiber die Verbreitung geben zu koénnen.
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Arbeiterinnen (vergl. Abb. 23): 140 Exemplare. Ihre Verteilung auf die
diversen Mesonotal- und Abdominalstufen sowie auf die verschiedenen Fundorts-
populationen geht aus Tabelle 13 hervor. Analog wie bei den $¢ der Formen-
gruppe drenowskianus subtypicus sind auch hier die wenigen Exemplare, die
aus der Abdominalstufe IV, der hellsten beobachteten, festgestellt wurden, zu
759, in die Mesonotalstufe 1 einzureihen. Nur ein einziges Exemplar von Papas
tschair zeigt eine fiir diese helle Abdominalstufe auffallende sprunghafte Schwiir-

TABELLE 13.
"‘é Mesonotalstutfen
— 0
§3 Jumruktschal Kritschim Kostenez
Bn
< 1 2 3 456 7 8 1 23 456 7 8 1 2 345 6 7 8
v 1
VIl 12 5 11 1 1
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X 2
XI 1 1
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=} N
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IAY% 1 1
Vil 1 1 1 13* 5 5 9% 2
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IX 1 2 2 2 3 6
XI 1 3 2 27 2
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o= L
Ew 1 2 3456 7 8 1 2 3 45 6 7 8 1 2 3 45 6 7 8
v 1 _
Vil 1 2 1 ”
VI 12 3 1
IX j 2 !
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* Je ein Exemplar ist ciliare Type.
% Zwei Exemplare sind ciliare Typen.

1

zung des Mesonotums, die eine Eingliederung in die Stufe 3 erfordert. Es
scheint dies aber eine fiir diese Population charakteristische -Eigentiimlichkeit
zu sein. Auch in dieser Formengruppe ist es erst die - Abdominalstufe VII, die
hohere Schwarzungsgrade des Mesonotums zeigt, wobei wiederum die Popu-
lation von Tscham kurija an erster Stelle steht. Wahrend aber bei drenowskianus
subtypicus eine gleichmé4Bige Abnahme der Individuenzahl bei zunehmender meso-
notaler Schwirzung die Regel war, sehen wir hier insofern eine Abweichung, als
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manchmal eine Schwirzungsstufe ausfallen, bzw. nur durch eine auffallend ge-
ringe Individuenzahl vertreten sein kann (Kritschim, Kostenez, Tscham kurija),
oder aber die mittleren Schwirzungsgrade die haufigsten sind wie bei Tscham
kurija, eine Eigenschaft, die bei drenowskianus subtypicus eigentlich erst in-der
Abdominalstufe X zu beobachten war. Die Mesonotalstufe 8, die — wie schon
weiter oben erwdhnt — enge Beziehungen zur Stufe VII aufweist, weicht: im
Verhdltnis der Individuenzahl zum Schwirzungsgrade kaum von der Stufe VII
bei drenowskianus subtypicus ab. Die Stufe 1X entspricht in ihrer mesonotalen
Schwirzung etwa der Abdominalstufe X des drenowskianus subtypicus, nur daf
die Zunahme der Schwirzung beim fypicus noch stirker ausgeprigt erscheint.
Wihrend also beim subtypicus zwischen den Stufen VII und X kein einschnei-
dender Unterschied zu beobachten ist, knnen wir beim typicus bereits zwischen
den Stufen VIII und IX einen groBeren Unterschied feststellen als wie bei sub-
typicus zwischen VIl und X. Diese sprunghafte Verschiedenheit in der Schwir-
zung der mesonotalen Behaarung in zwei unmittelbar benachbarten Abdominal-
stufen, deren Schwirzungsunterschiede am Abdomen ganz minimaler Natur sind,
scheint mir ein nicht unbedeutender Unterschied in der Variabilititsform der
beiden in Frage stehenden Formengruppen zu sein. Dieser Unterschied im Ver-
halten der Mesonotalbehaarung der Schwirzung gegeniiber fallt aber gleich-
zeitig mit einem wichtigen Unterschied in der Neigung, gewisse Abdominalstufen
auszubilden, zusammen. Bei der Formengruppe subtypicus fehlen namlich, wie
bereits im vorigen Abschnitt ausgefithrt wurde, die Abdominalstufen VIII, IX und
XI vollstandig, wahrend an deren Stelle die bei #ypicus fehlende Stufe X tritt.
Die Abdominalstufe XI endlich zeigt beim #ypicus eine noch weitergehende Stei-
gerung der schon bei Stufe IX festgestellten Eigentiimlichkeiten, eine Steigerung,
die sie schon der Stufe XII des subtypicus sehr nahe bringt, einer Stufe, die
aber wieder beim fypicus fehlt. Die Stufe XIII, die allerdings nur bei der Popu-
lation von Tscham kurija beobachtet werden konnte, zeigt die schon beim sub-
typicus gefundenen Eigentiimlichkeiten in besonders reiner Form, nimlich 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 — Eigentiimlichkeit hinzu, die nunmehr
auch das sprunghafte Erscheinen eines Q der Abdominalstufe XIII und Mesono-
talstufe 10 in gewissem Sinne verstindlicher macht. nimlich die interessante
Erscheinung, dafl nach dem durch die Individuenzahl in der Stufe 5 erreichten
Hohepunkt 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 ¢G-Exemplaren beobachteten Mesonotal-
stufen, einen zweiten Hohepunkt erreicht. Da auch das obenerwihnte Q aus der
gleichen Population — namlich der von Tscham kurija — stammt, scheint sich
dieser auffallende Fund aus der fiir die Population dieses Ortes eigentiimlichen
Variabilitatstendenz zu erkldren. Bleibt also nur noch zu ergriinden, welches
die Ursachen fiir diese auffallenden Schwiarzungsgrade gerade in der Population
von Tscham kurija sind, eine Untersuchung, die an anderer Stelle durchgefiihrt
werden wird,
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Betrachten wir nunmehr die fiir den drenowskianus Bulgariens gefundene
tricuspoide Tendenz in ihrer Gesamtheit und unabhingig von den Abdominal-
stufern;, so kann an Hand der gegebenen Diagramme (Abb. 23) eindeutig erkannt
werden, daB die Aligemeintendenz fiir beide Formengruppen des drenowskianus
im wesentlichen iibereinstimmt. An Haufigkeit steht in Bulgarien in beiden For-
mengruppen die erste Mesonotalstufe — also die mit rein braun behaartem Meso-
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Abb. 23. — Mesonotale Melanisation der iﬁé von drenowskianus: a) Varna, — b) Jumruktschal,

— c) Kotel, — d) Kritschim, — e) Kostenez, — f) Velebit, — g) Tscham kurija, — h) theore-

tische Variabilititskurven (Durchschnitt der untersuchten Populationen) der beiden Formengruppen

subtypicus (---) und typicus ( ), — i) theoretische Variabilititskurven der GO von m. dre-

nowskianus als Gesamtheit (---+-) und von agrorum typicus aus Mitteleuropa (dargestellt nach
Angaben bei E, Kriiger) (-++++) '

notum, bzw. mit nur ganz wenigen schwarzen Haaren nach Art der Vor-
schwarmtypen — an erster Stelle. Allerdings ist beim subtypicus die Tendenz zur
Mesonotalstufe 1 viel stirker entwickelt als beim #ypicus, eine Erscheinung, die
eigentlich verwunderlich ist, da doch der subtypicus in vieler Beziehung ein
Ubergang scheint zwischen dem agrorum typicus und dem drenowskianus ty-
picus. Nun zeigt sich, daB er aber in der mesonotalen Schwirzung eine viel
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stirkere Tendenz zur Hellfarbigkeit besitzt als jede der beiden anderen Formen-
gruppen. Der weitere Verlauf der Kurven zeigt fiir beide Formengruppen ein nahezu
parallel gehendes Seltenerwerden der Tiere, sodaf Tiere der Stufen 2 und 4 im
Héufigkeitsverhiltnis der beiden Formengruppen nahezu gar keinen Unterschied
aufweisen. Ein weiteres Absinken der Haufigkeit ist bei der Stufe 5 feststellbar.
Allerdings sind Tiere dieser Mesonotalstufe in der Formengruppe des subty.
picus um vieles hdufiger als in der des typicus. Wahrend aber beim subtypicus
die Stufe 6 ganz wegfillt und Tiere der Stufen 7 und 8 nur sehr selten sind,
sodaff sie in der Kurve gar nicht mehr zur Darstellung gebracht werden konuten,
sind zwar auch beim fypicus Vertreter der Stufen 6 und 7 sebr selten, weshalb
sie in der graphischen Darstellung ebenfalls weggelassen werden muBten, hin-
gegen ist die Stufe 8 doch wieder so stark vertreten, daB eine Darstellung im
Diagramm moglich war. Zusammenfassend kann aiso gesagt werden, daB bei den
GG des typicus eine deutliche Verschiebung der tricuspoiden Tendenz zugunsten
einer stirkeren Verdunkelung festgestellt werden muf im Vergleich mit dem
subtypicus.

Vergleicht man die beiden Variabilitatskurven der beiden Formengruppen
des drenowskianus oder — was in diesem Falle fast gleichbedeutend ist — die
theoretische Variabilititskurve des drenowskianus mit einer Kurve, die nach den
Angaben Kriigers iiber die von ihm untersuchten agrorum typicus aus Mittel-
europa von mir gezeichnet wurde (Abb. 23 i), so ergibt sich, daB diese Kurven
in ihren wesentlichen Ziigen ‘sehr gut miteinander iibereinstimmen. Abgesehen
von der stdrkeren Schwarzungstendenz des typischen agrorum aus Mitteleuropa
deckt sich die theoretische drenowskianus-Kurve fast vollig mit der nach Kriiger
entworfenen. Das mir hier aber besonders wesentlich Erscheinende ist der Um-
stand, dafl selbst bei Beriicksichtigung der heller gefarbten Populationen von
Berlin und Hamburg die Gesamttendenz des typischen agrorum immer noch eine
starkere mesonotale Schwirzung ergibt als dies beim drenowskianus der Fall
ist. Wenn man dazu noch das weiter oben Gesagte beriicksichtigt, daB namlich
die Tendenz zu mesonotaler Schwirzung beim typischen drenowskianus stirker
hervortritt als beim — anscheinend blof einen Ubergang zum typischen agrorum
bildenden — drenowskianus subtypicus, dann scheint man sich hier vor einem
nicht so ohne weiteres zu klirenden Problem zu befinden. Ich glaube, die Erkla-
rung hiefiir in iiberzeugender Weise im Abschnitt iiber die Verbreitung geben
zu konnen und damit eindeutig darzutun, daB es vollig verfehlt erscheint, der-
artige immer wieder auftauchende Fragen nur auf dem Wege iiber Bastardierung
etz. mit Hilfe genetischer Fragestellungen l6sen zu wollen.

Endlich sei noch erwihnt, daf die Entstehung der tricuspis-Farbung beim
bulgarischen drenowskianus — zumindest was die Entstehungszentren und die
Ausbreitungsrichtung etz. der schwarzen Haare anbetrifft — in ganz der gleichen
Weise erfolgt, wie sie von Kriiger fiir den mitteleuropdischen agrorum erkannt
und beschrieben wurde, Damit erweist sich die Variabilitit der mesonotalen Be-
haarung prinzipiell verschieden von der des Abdomens, in welch letzterer der
drenowskianus ziemlich deutliche Abweichungen vom agrorumtypicus erkennen 148t.
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Der ciliare Typus

Ciliare Bildungen — also greise Haare auf den Tergiten 2—4, und zwar
in erster Linie an deren Hinterrdndern — treten in Bulgarien bei B. agrorum
nur sehr selten auf. Es wurden unter den untersuchten 501 Individuen nur 5
Exemplare — also genau 19/, — gefunden, die mehrweniger deutliche Cilien auf-
zuweisen hatten. Im folgenden sei auf diese 5 Tiere naher eingegangen, aber
auch auf die Ansdtze zur Cilienbildung, da sie vielleicht die Entstehung der
Cilien an den Tergithinterrdndern einer Erkldrung niher bringen konnen.

Von den 5 Exemplaren mit ausgesprochener Cilienbildung geh6rt nur eine
einzige $ der Formengruppe drenowskianus subtypicus an. Die anderen 4 Tiere
gehoren zur Formengruppe des drenowskianus typicus. Wie die Abbildungen
24 und 25 zeigen, ist die § des subtypicus eine zweifellose Angehorige der
f. fasciatus und zwar in der Abdominalstufe VII. Braun behaart sind bei die-
sem Tier am 3. Tergit nur die beiden
Seitenzungen?!) in schwacher Ausbildung;
dariiber hinaus treten aber rotbraune
Cilien nahe dem Vorderrand des Tergits

Abb. 24, — Ciliare Typen bei drenowskia-
nus d: a) drenowskianus ciliato-fasciatus

(Stufe VII), — b) drenowskianus ciliato-

latofasciatus (Stufe VII), — c) drenowskianus

Abb. 25. — Ciliare Typen bei drenowskia-
nus Q: a) drenowskianus ciliato-fasciatus
(Stufe VII), — ©b) drenowskianus ciliato-
latofasciatus (Stufe VII), — c) drenowskianus

tricuspi-ciliato-sublatofasciatus (Stufe XIII).

auf. Diese von der iibrigen braunen Behaarung durch ein Gemisch von schwar-

zen und greisen Haaren getrennten braunen Cilien scheinen einen Hinweis auf
den Farbungstypus des fasciolatus — also der Stufe V — zu geben. Diese Er-
klarung scheint mir aber aus zwei Griinden unwahrscheinlich. Erstens ist die
Stufe V beim subtypicus sehr selten entwickelt, es wiare daher unwahrscheinlich,
daB sie gerade beim einzigen ciliaren Tier des reichen Materials zur Ausbildung
gekommen wire, zweitens aber erlaubt der Umstand, daf die braunen Vorder-
randcilien durch zahlreiche greise Haare mit der braunen Restbehaarung am
Tergithinterrande verbunden sind, eine viel einleuchtendere Erklirung, die sich
aus dem -sonstigen — blofl angedeuteten — Auftreten greiser Einzelhaare und
kleiner greiser Haargruppen zu ergeben scheint, und auf die weiter unten ein-
gegangen werden wird. :

1) Darunter verstebe ich die zu beiden Seiten der Mittellinie auf das jeweils vorhergehende
Tergit iibergreifende braune Behaarung.

tricuspi-ciliato-sublatofasciatus  (Stufe XIII)..
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Die anderen 4 ausgesprochen ciliaren Typus zeigenden Exemplare ent-
stammen der Formengruppe des drenowskianus 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 Darstellungen, wie sie bei den & der For-
mengruppe drenowskianus typicus gegeben wurde (Abb. 20, 21), so koénnen wir
eine auferordentlich gute Ubereinstimmung mit der dort. wiedergegebenen Stufe
VII feststellen. Beriicksichtigen wir weiters, daB bei Stufe VII besonders hervor-
zuheben ist, da die braunen Mittelcilien des 2. und 3. Tergites hdufig nicht
braun sondern greis entwickelt sind, so ergibt sich eine noch weitergehende
Ahnlichkeit jener Stufe VII mit der jetzt interessierenden ciliaren Form. Wenn
wir bei genauerem Hinsehen dann die auffallende Entdeckung machen, dafi eben
jene Mittelcilien, die bei der sonst typisch gefirbten Stufe VII so haufig greis
entwickelt sind, hier bei der ciliaren Type aber braun sind, so bringt uns dies
vielleicht bereits wesentlich der Erklarung der greisen Cilien iiberhaupt niher.

Die beiden Exemplare der Stufe XIII endlich entsprechen ziemlich genau
der typischen Stufe XII, wie aus Abb. 24 und 25 hervorgeht, nur ist viel-
leicht das Restbraun des 4. Tergits etwas stirker entwickelt. Auch bei diesen
beiden Tieren ist die Cilienbildung bei weitem nicht so deutlich wie bei
dem Exemplar der Formengruppe des drenowskianus subtypicus. Uberdies
ist bei einem der beiden gG-Individuen iiberhaupt nur auf dem 2. Tergit eine
Cilienbildung feststellbar, wahrend sie auf dem 3. Tergit bereits erloschen er-
scheint. Dadurch entsteht ein Farbungstypus, der einigermaflen an den der ge-
rade fiir den drenowskianus typicus so bezeichnenden Stufe IX erinnert, aller-
dings mit dem Unterschied, daff die Restcilien am 2. Tergit nicht braun son-
dern eben greis sind und dafl die braune Behaarung des 4. Tergits stdrker
zugunsten der schwarzen reduziert ist. Gerade dieser Hinweis aber ist vielleicht
auch wieder eine Erleichterung - fiir die Deutungsmoglichkeit der anscheinend
sprunghaft auftretenden greisen Cilien. Von besonderer Bedeutung scheint es
mir aber zu sein, daf§ diese beiden ciliaren Exemplare der Stufe XIII beide au-
ferdem auch tricuspoide Féarbung zeigen! Diese Tatsache weist darauf hin, daf§
tricuspoide Farbung und ciliare Bildungen sehr hiufig gekoppelt aufzutreten
pflegen (so sind z. B. in manchen Gebieten Mitteleuropas fast alle tricuspoiden
Typen gleichzeitig auch ciliare Typen und die excessive tricuspis-Typen ent-
wickelnden agrorum-Rassen mniorum aus Dianemark und rehbinderi aus dem Kau-
kasus sind meistens auch deutlich als ciliare Typen entwickelt!). Tatsachlich
werden wir weiter unten sehen, daf§ wir fiir beide Farbungstypen eine gemein-
same Entstehungsursache annehmen konnen.

Betrachten wir nunmehr das blof sporadische Auftreten einzelner weifler
oder greiser Haare bei den drei Formengruppen. Bei der Formengruppe des
agrorum typicus konnte bei den drei aus Bulgarien stammenden Exemplaren ein
Auftreten von greisen Cilien, ja selbst von. blof angedeuteten greisen Haarinseln
oder Einzelhaaren nicht festgestellt werden. Etwas hdufiger war dies der Fall
beim drenowskianus subtypicus. Hier finden wir ja auch bei weitem baufiger
als beim typischen agrorum Restbestinde und kleine Biischelchen bis Einzel-
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haare der braunen Tergitbehaarung, die, anscheinend losgerissen von der ge-
schlossenen braunen Behaarung, auf dem jeweilig dem letzten vorwiegend braun
behaarten Tergit vorgelagerten Tergite anzutreffen sind. Wir haben zu unter.
scheiden zwischen den hiufig auftretenden ,Seitenzungen brauner Behaarung,
die stets von der Mittellinie etwas abgeriickt lateral gelagert sind, und den nicht
minder hiufigen ,medianen Cilienbiischeln“. Diese beiden ,Restbestinde* brau-
ner Behaarung konnen selbstdndig jeder fiir sich auftreten, sie koénnen aber auch
kombiniert sein. Der Fall jedoch, daf Seitenzungen ohne mediane Cilienbiischel
auftreten, ist bei weitem selterer verwirklicht als der umgekehrte Fall. Wir kon-
nen nun beim drenowskianus subtypicus im miannlichen Geschlecht und noch
hdufiger bei den ¢ die Beobachtung machen, daB die medianen Cilienbiischel
(oft sind es nur 2—3 Haare) statt braun eigenartig verblaBt erscheinen, und
zwar in der Weise, dafl entweder nur einige Haare dieses Biischels greis bis weif
erscheinen, oder aber alle derart verfiarbt sind. Dabei erstreckt sich diese Ver-
farbung aber absolut nicht immer auf das ganze Haar, sondern beschrankt sich
haufig blof auf die Spitzenhilfte. Unterliegen nicht alle Haare des medianen
Cilienbiischels dieser ,Ausblassung“, sondern nur einige, dann sind es fast re-
gelmidfig immer die der Mittellinie zunichst stehenden Haare. Am hdufigsten ist
das Auftreten teilweise oder ganz greis verfarbter medianer Cilienbiischel dann
zu beobachten, wenn Seitenzungen der braunen Behaarung fehlen, also etwa bei
den §'d Stufe VI und VII (2. Tergit) und Stufe VIII (2. und 3. Tergit — oder
eines von beiden). Wie schon erwahnt, sind aber bei den §'d diese Cilienbii-
schel bei weitem seltener greis entwickelt als bei den &3 (Stufe VI — 2. Ter-
git, Stufe XII — 3. Tergit). Besonders letztere Form hat die medianen Cilienbii-
schel in der Mehrzahl der Fille wenigstens teilweise greis entfarbt. Am hiufig-
sten ist diese ,Ausblassung“ der medianen Cilienbiischel aber interessanterweise
bei der Formengruppe des drenowskianus typicus zu beobachten. Hier ist es
bei den ' wieder besonders die Stufe VII, welche die medianen Cilienbiischel
in greiser Entwicklung zeigt. Es ist dabei bezeichnend, daf diese Cilienbiischel
kein wichtiges Merkmal dieser Stufe darstellen, d. h. sie fehlen hdufig iber-
haupt. Wenn sie aber entwickelt sind, dann meist in greiser Farbung. Wihrend
ich beim typischen drenmowskianus im weiblichen Geschlecht niemals greise me-
diane Cilienbiischel antraf, sind diese eine auBerordentlich haufige Erschei-
nung bei den $. So sind in den Stufen VII und VIII die medianen Cilien-
biischel des 2. Tergits (wenn iiberhaupt vorhanden) sehr hiufig und die des
dritten Tergits manchmal statt braun teilweise oder ganz greis, ja manchmal
geradezu leuchtend weifl. Die Stufe IX ist formlich charakterisiert durch das
Auftreten greiser bis schneeweifier Cilien in der Mitte des 2. Tergits bei vollstan-
dig schwarzem dritten Tergit. Die Stufe XI endlich kann in der Mitte des 3.
Tergits greise Cilien aufweisen, es muf dies aber nicht zutreffen; in diesem
Falle fehlen aber mediane Cilienbiischel auf diesem Tergite iibehaupt.

Gerade aber dieser letzterwahnte Umstand, daf namlich entweder greise
Biischel auftreten oder gar keine (schon bei den & dieser Formengruppe
wurde diese Erscheinung hervorgehoben, dort allerdings trat sie noch nicht mit
solcher AusschlieBlichkeit zu Tage), scheint mit zwingender Eindeutigkeit die Er-
klarung dieses Cilienproblems iiberhaupt zu geben. Es erscheint dabei vollstan-
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dig gleichgiiltig, ob wif solche ,Restbestdnde“ tatsichlich 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. In beidenFillen befinden sich diese greisen Haarinseln
sozusagen auf ,strittigem* Boden. Es scheint nun tatsitlich hier der Fall verwirklicht
zu sein, dafl wir es bei den weiflen, bzw. greisen Haaren, die wir so haufig an Orten
antreffen, wo - eigentlich Restbestinde der braunen Behaarung erwartet ‘werden
sollten, mit nicht vollig ausgefarbten braunen Haaren zu tun haben. Beweis dafiir ist
der Umstand, dafl 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 Entwicklungsstérungen bedingte
Entfdrbungen, was aus der Asymmetrie der weiflen, bzw. greisen Haarflecke
hervorgeht. Im Prinzip ist allerdings kein Unterschied zwischen solchen terato- -
logischen Bildungen (wie sie besonders hiufig bei B. lapidarius, pratorum 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
tatsdchlich so verhalten, dafl diese sporadischen oder deutlich entwickelten Ci-
lienbildungen durch ein Stehenbleiben der Ausfiarbung brauner Haare auf einer
ontogenetisch jiingeren Entwicklungsstufe erklirt werden konnen, dann miissen
wir diejenigen Tiere mit blof einzelnen greisen Cilien vorerst jn zwei Katego-
rien einteilen: In solche, bei denen die medianen Cilienbiischel 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 hiufigere. An ihm erkennen wir, dafl es sich
tatsdchlich immer um die letzten, bzw. um die ersten auftretenden 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, daf sich
das mediane Cilienbiischel selbst nach den Seiten und gegen den oralen Rand
des Tergits hin ausdehnt, sondern sie erfolgt in der Mehrzahl der Fille dadurch,
dafl .das mediane Cilienbiischel unverindert erhalten bleibt und nur die braune
Behaarung des dahinterliegenden Tergits mit den beiden Seitenzungen auf das
davorliegende Tergit iibergreift. Das mediane Cilienbiischel wird also gleichsam
nunmehr von den Seiten her durch rascher vordringende braune Behaarung iiber-
wuchert. Dabei kénnen die medianen Cilienbiischel aber oft auch fehlen, obwohl
die Seitenzungen schon eine ansehnliche Entwicklung erreicht haben, sie kénnen
greis oder — als ontogenetisches vorldufiges Endstadium — schlieflich braun ent-
wickelt sein. Damit aber — mit der greisen Entwicklung der medianen Cilien-
biischel — haben wir den zweiten Fall verwirklicht, da namlich 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 Braunfirbung noch nicht das
mogliche Endstadium im Ausfarbungsprozef der Tergitbehaarung darstelit¢? Es

-scheint vielmehr die Moglichkeit zu bestehen, daff durch vermehrte Melanisierung
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— hervorgerufen entweder durch Entwicklungsverzégerung bei normaler Oxy-
dation oder durch intensivierte Oxydation bei gleichbleibender Entwicklungsge-
schwindigkeit — der braune Farbstoff zu schwarzem melanisiert werden kann. Tat-
sdchlich wird dies auch durch die Untersuchungen Babiys!) wahrscheinlich
gemacht. Nach ihm haben wir es bei dem chemischen Gefiige der Haarfarbstoffe
der Hummeln mit zwei Moglichkeiten zu tun: Entweder es bleibt der Eiweiiin-
halt des Haarlumens ungespalten, es kann infolgedessen keine Melanisierung ein-
treten, da ja kein melanisierbares Chromogen vorhanden ist — in diesem Falle haben
wir es mit schneeweiflen Haaren zu tun — oder aber es ist infolge Spaltung des
Eiweifinhaltes i1 Haarlumen Chromogen vorhanden. Dieses Chromogen kann
nach den Untersuchungen Babiys entweder schwach, stark oder vollstindig mela-
nisiert sein, was Gelb-, Braun- oder Rot- und schlieflich Schwarzfarbung des
Haarlumeninhaltes und damit des Haares zur Folge hat.

Betrachten wir also die greisen Haare als tiefste, die schwarzen als hochste
Ausfarbungsstufe, dann ergibt sich als Regel, dafl die dem Vorderrand des Ter-
gites zu liegenden Tergitabschnitte einen héheren Mclanisationsgrad aufweisen als die
dem Hinterrand zu liegenden. Diese Tendenz ist sogar noch auf den hinteren Tergiten
durch’ das Auftreten einzelner schwarzer Haare entlang des Tergitvorderrandes
verwirklicht (vergl. die schematischen Darstellungen der Dorsalansichten). Es sei
an dieser Stelle nicht naher untersucht, welches die Ursachen dieser — nicht nur
fiir B. agrorum zutreffenden — Farbungsverhiltnisse sind. Es wire aber gar nicht
von der Hand zu weisen, daf§ in den Haaren der Tergithinterridnder, die bereits
im Puppenstadium, aber dann auch im Imaginalzustand gewissermafien Grenzbe-
zirke darstellen, die allen auf das Gesamtindividuum ecinwirkenden schidigenden
und oxydationshemmenden'Einfliissen ganz besonders ungeschiitzt ausgesetzt sind,
der Melanisierungsprozef eben erst spéter einsetzt und langsamer ablauft, wodurch
ein langsameres Ausfdrben, d. h. mit anderen Worten eine gegen den Tergitvor-
derrand hellere Haarfarbung bedingt sein wiirde. Es ist klar, daB es sich hiebei
vorldufig nur um eine Vermutung handelt, die zwar durch optische Untersuchung
fast regelmaflig Destdtigt ist, die aber auch eine chemische Untersuchung des
Haarinhaltes der verschiedenfarbigen Haare eines Tergites erfordert, welche meines
Wissens bisher nicht vorgenommen wurde. Es wire dann sogar nicht ausge-
schlossen, daf es sich herausstellt, dafl sich die Fiarbung der manchmal schnee-
weil entwickelten medianen Cilienbiischel daraus erklirt, da — wie oben bereits
erldutert wurde —es in ihnen iiberhaupt noch zu keiner Spaltung des Eiweifin-
haltes gekommen ist, eine Melanisierung infolge des Fehlens der Chromogene
. daher ausgeschlossen ist, weshalb die oft unmittelbar benachbarten Haare bereits
eine sehr hohe Ausfirbungsstufe erreicht haben konnen, wahrend die chromogen-
losen Haare des — wahrscheinlich physiologisch benachteiligten — medianen Ci-
lienbiischels durch ihre schneeweifie Farbe hervorstechen.

Untersuchen wir von diesem Gesichtspunkt ausgehend nun noch einmal die
in Frage kommenden Individuen mit ciliarem Typus, so sehen wir bei dem Exemplar
aus der Formengruppe des drenowskianus subtypicus, das seinem allgemeinen
Erscheinungsbild nach von mir in die Abdominalstufe VII eingereiht wurde, daf

!) Babiy, P. P.: Neues zum Hummelproblem. — Z. wiss. Zool. CXXV, p. 502—512 (1925).
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es eigentlich einer Form entsprechend dem propefasciatus Stufe 1l gleichzustellen
wire (vergl. Abb. 14 b), bei dem die braune Behaarung des 2. und 3. Tergits
fast zur Ganze infolge Nichtausfarbung greis erscheint. Beriicksichtigt man hiebei
noch, daB —in der schematischen Darstellung aus Griinden der Ubersichtlichkeit
weggelassen —eingestreut in die greis-schwarze Mischbehaarung dieser beiden Ter-
gite auch blaBbraune Haare vorkommen, so gewinnt der vorstehend gegebene
Erkldrungsversuch sehr viel an Wahrscheinlichkeit. Ganz besondere Stiitzung aber
gewinnt er durch die Tatsache, dafl 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 begiinstigten Tergitvorderrand — konnte die' Behaarung also so weit
melanisiert werden, daf§ an Stelle nichtmelanisierter greiser Haare braune Haare
in der schwarzen Behaarung auftreten. Ganz entsprechend — nur nicht 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 zu aber nicht scharf begrenzt erscheint und ganz allméih-
lich in die schwarze -Behaarung iibergeht, nicht ohne dafl auch hier einzelne
braune Haare in die greise Behaarung eingestreut wiren und dadurch den wahren
Charakter der-greisen Haare deutlich werden lassen. Trotz der anscheinend ganz
einfach zu erkldrenden Zusammenhidnge will ich aber nicht verschweigen, dafl
dennoch auch gewichtige Momente zu verzeichnen sind, die diese Erkldrung
einigermafen erschweren. Das wichtigste derartige Moment ist der Umstand, da8,
eingestreut in die greise Behaarung, fast regelmiflig auch schwarze Haare zu
beobachten sind. Dies wiirde wohl erfordern, zumindest zwei Kategorien von
Haaren anzumebmen, die sich in ihrer chemischen Beschaffenheit unterscheiden,
bzw. deren Eiweifiinhalt des Haarlumens eine verschiedene Reaktionsfdhigkeit
und Reaktionsgeschwindigkeit besitzt. Diese Annahme erscheint mir aber gar
nicht so gewagt, da ja die Untersuchungen Reinigs?!) tatsdchlich gezeigt
haben, daf wir eine Reihe morphologisch verschiedenartiger Haartypen unterschei-
den koénnen, und die Moglichkeit wohl nicht von der Hand zu weisen ist, daf
diese duBerlich verschieden gebauten Haare auch in ihrer inneren, chemischen
Struktur Unterschiede aufweisen. Die Bestitigung fiir die Richtigkeit dieser Annahme
kann natiirlich nur eine minutiose mikrochemische Untersuchung erbringen, die
mir anzustellen leider versagt ist. Doch sei in diesem Zusammenhange darauf
verwiesen, daB Reinig bei B. equestris, einem Angehorigen der gleichen Unter-
gattung, in die auch B. agrorum gehort, nachweisen konnte, dafi alle schwarzen
Haare in ihrem morphologischen Bau weitgehende Unterschiede gegeniiber den
schwarzen Haaren anderer Hummelarten zeigen, auf welche Tatsache er das
hiufige ,Rotwerden* ansonsten eigentlich schwarzer Haare zuriickfiihren zu miissen
glaubt. Leider sind seine diesbeziiglichen Untersuchungen nicht auch auf B. agro-
rum entsprechend ausgedehnt worden.

LBt sich aber der oben dargelegte Erklirungsversuch nunmehr auch auf-
rechterhalten bei einer vergleichenden Betrachtung aller drei Formengruppen?

1) Reinig, W. F.: Ueber die Verteilung der Haartypen bei Hummeln und ihre mutmaBliche
Bedeutung fiir die Firbung. — SB. Ges. naturf. Fr. Berlin, p. 102—110 (1933).
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Wir haben gesehen, dafl von 36 Individuen des agrorum typicus kein einziges
dem ciliaren Typus entsprach, aber auch kein einziges derart sporadisch auftre-
tende greise Haare an den Tergithinterrindern aufzuweisen :hatte. Wir sahen
weiters, dafl von den 218 Individuen der Formengruppe drenowskianus subty-
picus nur ein einziges §-Individuum den reinen ciliaren Typus vertrat, wihrend
greise Einzelhaare in Form des medianen Cilienbiischels bei den J'd verhiltnis-
mafig selten, etwas hdufiger bei den ¢ auftraten. Und endlich haben wir in der
Formengruppe des drenowskianus typicus unter 248 Exemplaren 4 Individuen
des reinen ciliaren Typus gefunden, wiahrend mediane Cilienbiischel in greiser
Eutwicklung bei den J'd" ziemlich verbreitet, bei den ¢ aber garadezu hiufig
waren. Vorgreifend den Ausfilhrungen im Abschnitt iiber die Verbreitung, sei
bereits hier darauf hingewiesen, dafl dieses zahlenmiflige Ergebnis eigentlich
ziemlich verwunderlich ist, da es doch allgemein bekannt ist, da die agrorum
typicus-Populationen etwa von Siiddeutschland die ciliare Ausbildung — fast
konnte man sagen — als Regel zeigen. Und ebenso ist es bekannt, daff mit
zunehmender ,pascucider“ Eigenschaft der Farbung ein rasches Abnehmen ciliarer
Bildungen zu verzeichmen ist. Hier, bei den agrorum-Formen Bulgariens, zeigt
sich aber nun genau das Gegenteil. Fehlen beim typischen agrorum, schwaches
Auftreten beim drenowskianus subtypicus, der in seinen Farbungseigenschaften
eigentlich einen Ubergang zur pascuoiden Farbungsform bildet und hiufiges, wenn
auch schwach entwickeltes Auftreten beim pascuoiden drenowskianus typicus.
In den Abschnitten iiber die Verbreitung werde ich die Erkldrung fiir dieses
anscheinend aller bisherigen Erfahrung widersprechende Phinomen zu geben
versuchen.

Den Abschnitt iiber den ciliaren Typus abschlieBend, mochte ich zusammen-
fassend noch einmal betonen, dafl ich das Auftreten von greisen Cilien an den
Tergithinterrandern als physiologisch in der Weise bedingt auffasse, daf§ es sich
hiebei um eine Hemmung des normalen Ausfirbungsprozesses handelt, die —
hochstwahrscheinlich verursacht durch UmwelteinfluB — entweder dadurch ent-
stand, daf der Entwicklungsprozeff im Verhiltnis zum Oxydationsprozef be-
schleunigt oder aber — bei normal ablaufendem Entwicklungsproze — der Oxyda-
tionsprozef§ verzogert wurde. Der Endeffekt ist ja in beiden Fillen der gleiche.
Welcher Art diese den Ausfarbungsprozef verzogernden Umwelteinfliisse even-
tuell sein konnen, moge in den folgenden Abschnitten dargelegt werden.

Geographische Verbreitung der Formengruppen des bulga-
rischen agrorum

Will man die Verbreitung der bulgarischen agrorum-Formengruppen richtig
beurteilen, dann ist es wohl unerldBlich, sich zuerst ein moglichst genaues Bild
- iiber die sonstige Verbreitung der drei in Betracht kommenden Formengruppen
" zu verschaffen. Ja noch mehr, es wird vielleicht sogar wiinschenswert sein, auch
die nidchstverwandten Formengruppen zum Vergleich heranzuziehen. Vor allem
kommt hiefiir die Formengruppe des agrorum ciliatus in Frage. ‘

Auf Kartenskizze 1 habe ich die beiden Formengruppen des agrorum typicus
und ciliatus nicht getrennt dargestellt, sondern ihre Verbreitung als Gesamtheit
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etrachtet. Es sei aber betont, dal auch diese beiden Formengruppen absolut
nicht iiberall gemeinsam und noch viel weniger im gleichen Zahlenverhaltnis
anzutreffen sind. So hat das grofie Material, das mir zu Vergleichszwecken zur
Verfiigung stand, ergeben, da — nur die Balkan-Halbinsel im weitesten Sinne
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Kartenskizze 1. — Verbreitung der Formengruppen von agrorum auf der Balkan-Halbinsel.

beriicksichtigt — im 4duBlersten NW (in Slowenien und Kroatien) die ciliatus-For-
men des agrorum typicus deutlich iiberwiegen. Populationen von Ljubljana und
Umgebung zeigen fast ausschlieBlich nur ciliatus-Formen. Je weiter wir uns nach S
und O bewegen, desto mehr treten die ciliatus-Formen zuriick und werden von
den typischen agrorum-Formen abgelost. Die sehr genau untersuchten agrorum-
Formen der weiteren Umgebung von Sarajevo haben ergeben, daB dort die ty-
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pischen agrorum-Formen die ciliatus-Formen bereits zu verdringen beginnen, sie
zumindest an Haufigkeit bereits deutlich {ibertreffen, In NO-Serbien haben die
— ebenfalls eingehenden — Populationsuntersuchungen gezeigt, daf die ciliatus-
Formen des agrorum bereits fast fehlen und nahezu ausschlieBlich durch die For-
mengruppe des agrorum typicus verdrdngt sind. Das gleiche gilt fiir die agrorum-
Population von Sinaia in den Transsylvanischen Alpen, wo die ciliatus-Formen
ebenfalls sehr selten geworden sind.

Wihrend in Bulgarien anscheinend die Grenze zwischen' agrorum typicus
und drenowskianus ziemlich gut gekennzeichnet verlduft, dadurch, daB sie im
wesentlichen durch den Zug des Balkan-Gebirges gebildet ist, wird sie gegen W
zu immer undeutlicher. Hier kann noch weniger als in Bulgarien von einer
Grenze im Sinne leiner Linie gesprochen werden, denn die Wohngebiete der
beiden Morphen iiberdecken sich hier noch stirker als dort. Immerhin erlaubt
es das Vorherrschen dieser ober jener Morphe, zumindest die hauptsichlich von
den jeweiligen Morphen bewohnten Gebiete zu trennen. Dies wurde denn auch
auf Kartenskizze | versucht, aus der zu ersehen ist, daf das Wohngebiet der m.
agrorum seine S-Grenze etwa entlang einer Linie findet, die, den Zug des Balkan-
Gebirges gegen W verldngernd, bis an das Adriatische Meer reicht. Das nord-
lich dieser Linie liegende Gebiet wird vorherrschend von B. agrorum m. agro-
rum bewohnt, das an diese Linie nach S zu anschlieBende Gebiet von B. agro-
rum m. drenowskianus. Es ist nun bezeichnend, daf diese Grenzlinie besonders
im O — also dort, wo 'sie tatsichlich klarer zu Tage tritt — gleichzeitig auch
eine wichtige Klimagrenze darstellt. Hier verlduft im wesentlichen die Grenzlinie
zwischen dem kontinental beeinfluften mittel- und osteuropdischen Klima einer-
seits und dem stidrker ozeanisch beeinfluten Klima der siidlichen Teile der
Halbinsel audererseits. Dieses Zusammenfallen einer Klimagrenze mit der Ver-
breitungsgrenze der beiden Morphen des agrorum ist zu auffallend, als daf man
es unberiicksichtigt lassen konnte. Und die folgenden Ausfiihrungen werden es
bestatigen, daf die klimatischen Verhiltnisse noch viel tiefergreifenden EinfluB
auf die Verbreitung nicht allein der Morphen, sondern dariiber hinaus auch der
Formengruppen und Formen, ja sogar der Stufen und tricuspoiden und ciliaren
Typen ausiiben.

Wihrend — wie oben schon erwahnt wurde — das Gebiet der m. agrorum
im &uflersten NW der Balkanhalbinsel vorherrschend von ciliatus-Formen bewohnt
wird, die gegen SO immer mehr durch typische agrorum-Formen vertreten wer-
den, bis sie endlich in Bulgarien iiberhaupt nicht mehr anzutreffen sind, zerfllt
auch das Wohngebiet der m. drenowskianus in zwei Untergebiete, niamlich in das
der Formengruppe des drenowskianus subtypicus und in das des drenowskianus
typicus. Auch hier kann in Form einer groben Ubersicht gesagt werden, daf der
W vom subtypicus, der O vom fypicus bewohnt ist. Allerdings zeigt sich, daf
sich das vorherrschend vom subtypicus bewohnte Gebiet von der adriatischen
" Kiiste aus gegen das Innere der Balkanhalbinsel immer mehr verschmilert, bis
es endlich seine schmalste Stelle dort erreicht, wo es auf das -Balkan-Gebirge
trifft, namlich im Westbalkan. Von hier ab ist es eigentlich nur der Balkanzug
selbst, der als vorherrschendes Wohngebiet des subtypicus betrachtet werden
kann, wenn auch hier die Verhaltnisse nicht sebr klar liegen, da die Verbreitungs-
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gebiete des agrorum typicus einerseits und des drenowskianus typicus andererseits
hier allzunahe aneinandertreten, soda8 eine ziemlich starke Mischung der Balkan-
Populationen festgestellt werden kann. Ich bin zwar personlich fest iiberzeugt,
daf§ diese ,Mischung“ nicht so sehr durch geschlechtliche Kreuzung, sondern
vielmehr infolge der wechselvollen geographischen Gegebenheiten — der Balkanzug
ist gleichzeitig wichtige Klimascheide ! — bedingt ist, was durch die weiteren Aus-
fithrungen wohl hinreichend begriindet werden wird, doch sehe ich mich an dieser
Stelle gendétigt, darauf hinzuweisen, daB das durch die Kartenskizze wiedergege-
bene Verbreitungsbild in Bezug auf das Balkan-Gebirge in Wirklichkeit nicht so
klar zu Tage tritt, wie dies auf Grund der Karte angenommen werden konnte.
Das, was aber an der Verbreitung des drenowskianus subtypicus wohl am bemer-
kenswertesten erscheint, ist der Umstand, daf sich sein Wohngebiet gegen O
wieder erweitert und dort einen breiten Streifen an der Kiiste des Schwarzen
Meeres einnimmt. Wie weit dieses Wohngebiet entlang des Schwarzen Meeres
nach N reicht, war mir infolge der Unmoglichkeit, von dort Material zu erhalten,
nicht moglich festzustellen, Die Tatsache jedoch, daf in diesem Gebiet bereits
eine bemerkenswerte Beimischung von typischen agrorum zu beobachten ist,
spricht dafiir, dal die Grenze gegen das Wohngebiet des agrorum typicus nicht
ferne liegt, und so ist die Annahme wohl ziemlich begriindet, dafl der groBte
Teil der Dobrudscha bereits zum Wohngebiet des letzteren gehort.

So wie wir als Grenze zwischen m. agrorum und m. dremowskianus eine
klimatische Scheidelinie erkennen konnten, so kénnen wir diesmal — nur noch
viel deutlicher — auch innerhalb der m. drenowskianus zwischen den Formen-
gruppen typicus und subtypicus die Scheidung der Wohngebiete zuriickfiihren
auf klimatische Ursachen. Wiahrend der fast ausschlieBlich gebirgige W der
Halbinsel von subtypicus bewohnt ist, -in dessen Verbreitungsgebiet nur ganz
sporadisch der #ypicus eingesprengt erscheint, und zwar — was mir von ganz
besonderer Wichtigkeit erscheint — immer nur in Beckengebieten, also in klei-
nen geographischen Gebietseinheiten, die infolge der geologischen Verhaltnis-
se ein etwas feuchteres Klima besitzenl), sehen wie in Obereinstimmung da-
mit im O, daf dort der subtypicus einzig auf die Gebirge beschrankt bleibt und,
je weiter wir in die Ebenen und Becken hinausgehen, nahezu zur Ginze durch
den typicus vertreten wird, falls die klimatischen Bedingungen das Vorkommen
von agrorum fiberhaupt gestatten, d. h, die nétige Minimalfeuchtigkeit vorhan-
den ist. Wie weiter unten noch ausfiihrlicher hervorgehoben werden wird, ist
aber auch hier eine Abnahme der Haufigkeit des subfypicus festzustellen, je wei-
ter wir in den siidwestbulgarischen Gebirgen nach S gehen und uns dem feuch-
tigkeitspendenden Meere ndhern; im Alibotusch-Gebirge z. B. — also im letzten
hoheren Gebirge vor der Kiiste des Agaischen Meeres treffen wir fast nur mehr
den #ypicus und auch am Olymp in Griechenland scheinen die Verhiltnisse —
zumindest in den tieferen Gebirgslagen (so bis etwa 1000 m) — derart zu
liegen.

!) Siehe die diesbeziiglichen Ausfiihrungen in meiner Arbeit: Die Hummeln und Schma-
rotzerhummeln der Balkan-Halbinsel, I. — Mitt, Kgl. naturw. Inst., Sofia, p. 32, 42 usw.
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Beriicksichtigen wir im Zusammenhang mit den Untersuchungen iiber die
Verbreitung der drei Formengruppen den Umstand, da agrorum als Art eine
typische Waldart ist, die derart stark an den Wald gebunden erscheint, daf mit
dem Verschwinden der Wélder auch agrorum rasch verschwindet, bzw. sich nur
mehr in letzten Resten in der Umgebung der letzten Waldparzellen zu halten
vermag, so haben wir darin eine Handhabe vor uns, um die Verbreitung der
drei Formengruppen erklaren zu konnen. Als Waldart ist agrorum natiirlich
ziemlich stark feuchtigkeitliebend. Ein Minimum an Feuchtigkeit ist Voraus-
setzung fiir ihr Auftreten {iberhaupt. Es hat also den Anschein, also ob aus-
schlaggebend fiir die verschiedene Verbreitung des drenowskianus typicus und
subtypicus nicht so sehr die Temperaturunterschiede in ihren Verbreitungs-
gebieten wiren, als vielmehr die : Feuchtigkeitsverhiltnisse, zumindest in Ver-
bindung mit den Temperaturverhiltnissen. Ich werde diese Behauptung -bei der
Besprechung der Verbreitung der ciliaren und tricuspoiden Typem noch einge-
hender zu begriinden haben und beschrinke mich daher an dieser Stelle nur
auf einen Hinweis. Dal es in erster Linie diese beiden Klimafaktoren sind, die
das Auftreten der verschiedenen Formengruppen bedingen, beweist aber unter
anderem auch der Umstand, dal wir in den bodenfeuchteren Beckengebieten
und Ebenen die Verbreitungsgebiete des drenowskianus typicus vor uns haben,
der nur in den feuchteren Gebirgen Siidwest-Bulgariens auch hoher in die Ge-
birge aufsteigt und dort immer mehr den subtypicus verdringt, und in den
starker bodentrockenen Gebirgen (besonders des W) das typische Wohngebiet
des subtypicus erkennen konnen. Die klimatische Bedingung der Formengruppen
des agrorum 148t sich aber noch weiter in kleineren Einzelheiten nachweisen.
So ist das inselartige, weit vom eigentlichen Wohngebiete entfernte Auftreten
des drenowskianus subtypicus mitten im geschlossenen Wohngebiet des agro-
rum typicus sehr instruktiv: Wir finden solche Verbreitungsinseln in der un-
mittelbaren Umgebung von Sarajevo, die sich durch ihre giinstigen Temperatur-
verhiltnisse von der weiteren Umgebung wesentlich unterscheidet, ebenso wie
an dem klimatisch so auBerordentlich begiinstigten S-Hang der Transsylvani-
‘schen Alpen in der Umgebung von Sinaia und noch an vielen Orten, von denen
die mir bekannt gewordenen auf der Kartenskizze 1 festgehalten wurden. Um-
gekehrt aber finden wir in den albanisch-mazedonischen Grenzgebirgen in den
hoheren Gebirgslagen neben dem drenowskianus subtypicus inselartig auch den
agrorum typicus, der, in der Grundpopulation des Balkan-Gebirges noch ziem-
lich hdufig, in der Sredna gora und besonders in den Rhodopen schon eine
grofie Seltenheit wird und nur mehr an klimatisch besonders ungiinstigen Lokali-
tiaten angetroffen werden kann,

Betrachten wir nunmehr die Verbreltungsverhﬁltmsse der drei Formen-
gruppen des agrorum in ausdriicklicher Beschrankung auf das Gebiet Bulga-
riens, so stehen fiir unsere Untersuchung hiefiir 21 Populationen zur Verfiigung,
von denen die meisten als hinreichend gut erforscht angesehen werden koénnen.
Auf der Kartenskizze 2 sind die Lokalititen dieser 21 Populationen durch schwarze
Kreise, die fortlaufend nummeriert wurden, angegeben. Die Nummerierung erfolgte
in einer Reihenfolge, die in einer zoogeographischen Einteilung begriindet ist,
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die ich bereits an anderem Orte!) gegeben habe, Es sei hier nur so viel wieder-
holt, wie zum Verstdndnis des Weiteren notwendig ist. Bulgarien wird von mir in
8 zoogeographische Untergebiete geteilt, die sich auf zwei Hauptgebiete verteilen:
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Kartenskizze 2. — Lage der 21 Fundorte des zur Untersuchung gelangten bulgarischen
agrorum-Materiales. (Naheres siehe Text).

A. Hauptgebiet — Kontinentales (zentral-osteuropdisches) EinfluBgebiet

I. Bulgarische Tafel und Dobrudscha (mit AusschluB eines Kiistenstreifens)
Populationen :

II. Balkan-Gebirge

Populationen: 1 — Jumruktschal (1500 m)
2 — Kotel (892 m)

III. Mittleres W-Bulgarien (Sofia—Radomir—Samokov-Becken, Sredna gora)
Populationen: 3 — Ljulin (900 m)

4 — Germanski manastir im Losen-Gebirge (800 m)
5 — Kjustendil (550 m)

1) Pittioni, B.: Die Arten der Unterfamilie Coprinae (Scarabaeidae, Coleoptera)in der Samm-
lung des Kgl. Naturh. Museums in Sofia. — Mitt. Kgl. Naturw. Inst, Sofia XIII, p. 211—238 (1940)«
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B. Hauptgebiet — Mediterranes (4dgdo-pontisches) EinfluBgebiet

IV. Maritza—Tundscha-Becken (einschiiefilich Srnena gora)
Populationen: 6 — Kasanlik (650 m)
7 — Kritschim (250 m)
V. Siidwestliches Hochbulgarien (Witoscha, Rila, Rhodopen, Pirin, Osso-

gova-Gebirge)
Populationen: 8 — Tscham kurija (1400 m)
9 — Sara gjol (2000 m)
10 — Kostenez (900 m)
11 — Bel Meken (1400 m)
12 — Rila-Kloster (1100 m)
13 — Hiitte Velebit im Pirin (1400 m)
14 — Papas tschair im Pirin (1400 m)

VI. Bulgarisches Kiistengebiet
Populationen: 15 — Varna (35 m)
16 — Sara Mussa (2C0 m)
VII. Strandscha-Gebirge
Populationen :
VIII. Mazedonisch-thrazisches Gebiet (einschliefilich des Mittellaufes der

Struma und Mesta)
Populationen: 17 — Dobrinischte (800 m)
18 — Nevrokop (600 m)
19 — Bresnitza (200 m)
20 — Strgatsch-Gebirge (1250 m)
21 — Alibotusch-Gebirge (1700 m)

Aus vorstehender Ubersicht ist zu ersehen, daB mir von zwei Untergebieten
Populationsuntersuchungen nicht moglich waren, nimlich Untersuchungen an Po-
pulationen von der bulgarischen Platte und vom Strandscha-Gebirge.

Tabelle 14 gibt ein Bild der absoluten und relativen Haufigkeit der drei
Formengruppen bei Beriicksichtigung von 16 der auf der Kartenskizze 2 ange-
fiihrten Populationen. In die Tabelle wurden nur die ¢ aufgenommen, insgesamt
331 Exemplare ). Obwohl die Q@ das Verbreitungsbild viel deutlicher und klarer
wiedergeben wiirden, wihlte ich die & zu dieser Gegeniiberstellung, da sie zah-
lenmaflig in weit ‘hoherer Zahl zur Verfiigung standen. Trotzdem aber — wie
gesagt — die & die Verbreitungsverhiltnisse bei weitem nicht so klar wider-
spiegeln, ist Tabelle 14 dennoch von iiberzeugender Deutlichkeit. Wir ersehen
aus ihr, da an den in ihr beriicksichtigten gut untersuchten Fundorten die For-
mengruppe agrorum typicus nur in Varna und am Jumruktschal angetroffen wurde.
Die Formengruppe drenowskianus subtypicus war iiberall vertreten bis auf die
beiden letzten Lokalititen?) und der drenowskianus typicus endlich fehlte in

1) Die Differenz vort 14 Exemplaren, die sich im Vergleich zu den Zahlen der vorherge-
henden Abschnitte ergibt, ist darauf zuriickzufiihren, daB bei den Untersuchungen iiber tricuspoide
und abdominale Schwirzung die Mehrzahl der Exemplare vom Ljulin-Gebirge und vom Alibo-

tusch-Gebirge nicht mitberiicksichtigt wurden. -
2) Wo sie aber vielleicht noch — wenn. auch in sehr germgem Prozentverhiltnis — w1rd ange-

troffen werden konnen.
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TABELLE 14.

Absolute Haufigkeit 4 FUNDORTE Relative Haufigkeit
g (] g i< (<]

2% (28 |ad 25 2% af

&2 |85 | &S el g'§ g g§ o

5% 5585, °f | B58 Bi¢| ¢

g |83 | 828 SS | 85|88 =

g X EsSsS | Es R . g X ESS | ESTR, .

s¥ | 538|583 sY | 583|883 =

43 w i o3 43 = n
67 4,50 * Varna (35) e 25 75 100
33 11.50 2 Jumruktschal (1500) . 4 83 13 100
% # Kotel (892) ® 100 * 100
® 1 #* Sara gjol (2000) * 100 * 100
* 1 ® Rila-Kloster (1100). * 100 #* 100
* 0.50 * Strgatsch-Geb. (1250). * 100 ® 100
# 23 6 Kritschim (250) . # 78 22 100
* 11.50 6 Kostenez (900) . * 67 33 100
¥ 9 9 Bel Meken (1400) . * 50 50 100
* 1 1 Ljulin (900) , * 50 50 100
# 4.50 7 Velebit (1400) ® “ 43 57 100
# 36.50 59 Tscham kurija (1400). ® 39 61 100
* 0.50 4.50 | Papas tschair (1400) . # 17 83 100
# 0.50 6 Nevrokop (600) . # 10 90 100
* * 0.50 | Dobrinischte (800). . ® # 100 100
# 6 Alibotusch-Geb. (1700) . # * 100 100

" 100 100 100 Summe

Varna, in Kotel, beim Sara gjol, beim Rila-Kloster und im Strgatsch-Gebirge ).
Der agrorum typicus wurde also nur im aufersten Grenzgebiet der m. drenow-
Skianus festgestellt, wobei noch auferdem zu bemerken ist, daf er am Jumruk-
tschal erst in ziemlich bedeutender Héhe (1500 m) aufzutreten scheint, wihrend
er in Varna bis an die Kiiste des Meeres vordringt. Der drenowskianus typicus
hingegen fehlt im O-Balkan (Kotel) und in Varna vollig, desgleichen ist auch
sein Fehlen am Sara gjol wegen der bedeutenden Hahe sehr wahrscheinlich, da-
gegen tritt er am Jumruktschal und — wahrscheinlich auch beim Rila-Kloster und
im Strgatsch-Gebirge — nur in geringem Prozentsatz auf. Von der Formengruppe
des drenowskianus subtypicus endlich fehlten mir in dem groflen zur Untersu-
chung vorgelegenen Material Belege von Dobrinischte (hier ist sein Vorkommen
aber sehr wahrscheinlich) und vom Alibotusch-Gebirge. Wir sehen also, daf} auch
die Verhiltnisse der absoluten Haufigkeit die weiter oben gegebene zoogeogra-
phische Ubersicht sehr gut bestitigen. Noch besser ist dies mit der relativen
Haufigkeit der Fall. Die 16 Fundorte wurden ndmlich nach der relativen Haufigkeit
gereiht und da erkennt man nun tatsichlich, da die nach dem Héufigkeitsver-
haltnis der drei Formengruppen gereihten Fundorte auch in geographisch-klima-
tischer Beziehung eine gewisse Ordnung widerspiegeln. Wenn wir von den

!) Wobei es aber als sicher anzunehmen ist, dag er an den beiden letztgenannten Fundorten
noch wird festgestellt werden kénnen.
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beiden ersten Fundorten absehen, die, weil im Grenzgebiet liegend, nicht so
ohne weiteres zum Vergleich herangezogen werden konnen, dann sieht man, daf
ziemlich deutlich mit zunehmender Feuchtigkeit 1) ein Zunehmen der Formen des
drenowskianus typicus zu verzeichnen ist, dementsprechend also auch ein Abneh-
men des drenowskianus subtypicus.

Ziehen wir aus dem bisher Gesagten den SchluB, so ergibt sich daraus,
da3 die Morphe agrorum gegen SO aus der ciliatus-Formengruppe allmahlich
in die typische Formengruppe iibergeht, um weiterhin ziemlich gleitend in die
Formengruppe des drenowskianus subtypicus und endlich in die des typischen
drenowskianus iiberzugehen, Wie wir Schon im Abschnitt iiber die tricuspoide
Farbung und die abdominale Schwirzung gesehen haben, sind auch in der Va-
riabilitat zahlreiche gleitende Ubergange zu verzeichnen, die es absolut berech-
tigt erscheinen lassen, den siidostlichen drenowskianus mit dem zentraleuropii-
schen agrorum zu einer hoheren Verwandtschaftsgruppe — etwa der Subspe-
zies agrorum — zusammenzufassen. Nunmehr wird dieses aus der Variabilitit
gewonnene Bild durch die Verbreitungsverhiltnisse noch weiter ergdnzt und
bestatigt. Wir sehen zwei Hauptfaktoren, die dieses allmahliche Ubergleiten aus
einer Formengruppe in die andere, aus einer Morphe in die andere, bedingen,
ndmlich das verschiedene Zusammenwirken der beiden wichtigsten Klimafaktoren
— der Temperatur und der Feuchtigkeit. Aus dem Verbreitungsbild der For-
mengruppen scheint sich zwingend zu ergeben, daB die an die waldigen Berglin-
der Zentraleuropas weitgehend gebundene Formengruppe des agrorum ciliatus
die am meisten dem kiihlen Klima entsprechende Formengruppe darstellt; mit
zunehmender Temperatur ist eine Abnahme der greisen Behaarungselemente
zu verzeichnen — wir kommen zur typischen Formengruppe agrorum. Nimmt
die Temperatur weiter zu, so wird der typische agrorum durch den drenowskianus
subtypicus abgelost. Nimmt gleichzeitig mit der Temperatur auch die Feuchtigkeit
zu, so tritt an Stelle des drenowskianus subtypicus der typicus. Tatsdchlich
spiegeln sich die klimatischen Verhiltnisse der Balkanhalbinsel auch in der
Verbreitung der drei Formengruppen wider. Wie ich bereits weiter oben
(siehe auch die Fufnote) betont habe, diirfen wir bei den uns interessierenden

') Der Begriff ,Feuchtigkeit* ist hier absolut nicht gleichzustellen dem Begriff ,Nieder-
schldge! Es ist gar kein Zweifel, da die hoher gelegenen Fundorte — wie Sara gjol, Bel Meken,
Velebit, Tscham kurija, Papas tschair und Alibotusch — stéirkerc Niederschlige erhalten als die
jeweils zunichst befindlichen, aber tiefer gelegenen Fundorte. Wie ich aber bereits andernorts dar-
gelegt habe, sind fiir die Hummeln nicht so sehr die Niederschldge an sich ckologisch bedeutungs-
voll, als vielmehr die Feuchtigkeit des Bodens und damit zusammenhéngend die der untersten Luft-
schichten. Es sind also bei Beurteilung der ¢kologisch wirksamen Feuchtigkeit neben den Nie-
derschlagen vor allem die geologischen und orographischen Verhiltnisse der interessierenden Fund-
orte zu beriicksichtigen. Die starken Niederschlige der Gebirge sind meist okologisch weniger
wirksam — infolge raschen AbflieBens des Wassers an den Hingen, infolge des meist gut wasser-
durchlédssigen Bodens und infolge der fast stets vorhandenen Luftstromungen, die nicht nur ein
rasches Verdunsten, sondern auch einen raschen Abtransport der feuchtigkeitsgesittigten untersten
Luftschichten bedingen — als die oft sehr geringen in den Ebenen und Beckengebieten, denn in
letzteren ist der Boden — besonders im W und S der Balkanhalbinsel — sehr wenig wasserdurch-
lassig, es besteht wenig AbfluBmoglichkeit und auch die Winde sind — insbesondere’ in den
Becken und Tilern — weit weniger wirksam.
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Klimauntersuchungen uns nicht auf die »Niederschlige und Temperaturen
beschrdnken, sondern miissen hiebei weitgehend auch die geologischen Verhailt-
nisse beriicksichtigen. Tun wir dies aber, so ergibt sich, dafl die Berglidnder
des W, das Balkan-Gebirge und der nérdliche Teil des bulgarischen Kiistenge-
bietes (Verbreitungsgebiet des drenowskianus subtypicus) in Bezug auf ihre
Feuchtigkeitsverhaltnisse (insbesondere die Bodenfeuchtigkeit spielt eine her-
vorragende Rolle) sich annihernd gleich verhalten, namlich trocken sind (trotz
der stellenweise sehr starken Niederschlige!), die Beckengebieté des W und z.
T. auch die Bergldnder des SO (Verbreitungsgebiete des drenowskianus typicus)
aber ebenfalls iibereinstimmen und sich gegeniiber den ersteren durch hohere
Feuchtigkeit auszeichnen.

Entwerfen wir auf Grund der tatsidchlichen Verbreitung der Formen-
gruppen und den daraus erschlossenen 6kologischen Anspriichen derselben ein
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Abb. 26. — Klima-okologisches Schema fiir die geographisch-okologische Verbreitung der auf
der Balkanhalbinsel vertretenen Formengruppen und Typen des Bombus agrorum F

klima-6kologisches Schema, so kommen wir zu einer Darstellung, wie sie durch
Abb. 26 wiedergegeben wird. Wir sehen deutlich, dafl bei einer derartigen
Anordnung der Formengruppen nicht nur Zusammenhinge und Entwicklungsmog-
lichkeiten zwischen bzw. aus den einzelnen Formengruppen klar zu Tage treten,
dariiber hinaus lassen sich aus dem Schema aber auch die Tendenzen zur tricus-
poiden, bzw. zur ciliaren Fiarbungstype eindeutig ableiten, die, wie wir weiter
unten sehen werden, tatsichlich auch mit Temperatur-, bzw. Feuchtigkeits-
abweichungen vom Normalen erkldrt werden koénnen.

Unsere Aufgabe wird nun im folgenden sein, das, was hier an den Formen-
gruppen und an den geographischen und klimatischen Grofiriumen gezeigt wor-
den ist, an den Formen und den noch tieferen Einheiten, den Firbungsstufen,
bzw. an den geographischen und klimatischen Kleinrdumen zu wiederholen und
zu priifen, ob es auch hier zutrifft,
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Geographische und okologische Verbreitung der Féarbungsformen,

Farbungsstufen, tricuspoiden und ciliaren Typen

1. Verbreitung der Formen und abdominalen Firbungsstufen

Im Rahmen dieses Abschnittes beschrianke ich mich ausdriicklich nur auf
diejenigen Populationen, von denen hinreichend grofe Individuenmengen unter-
sucht werden konnten. Es sind dies die Populationen folgender Fundorte (in
Klammern die Nummer des Fundortes auf Kartenskizze 2),

Lvana. . . .. . . .. (15) 4. Kritschim ., , . | | | (7

2. Jumruktschal . . . . . | ( 1) 5 Kostenez . . . . ., . . . (10)

3 Kotel . . . . . . . . . ¢ 2) 6. Velebit . . ., ., . . . (13)
7. Tscham kurija . . ., . . . €3]

Von diesen Populationen wiederum werden aus dem gleichen Grunde wei-
terhin nur die Formengruppen drenowskianys subtypicus und typicus, und zwar
nur in Bezug auf die §'d und &3, einer eingehenden Untersuchung unterzogen.

1. Varna (Abb. 10a, 15a): '

Subtypicus — &' d': AusschlieBlich in der f. Jfasciatus (V1, VIII) in gleicher
Haufigkeit.

Subtypicus — §Y: AusschlieBlich in der f. fasciatus (V1I, X), wobei Stufe
VII doppelt so haufig auftritt wie X.

Typicus: Fehit.

2. Jumruktschal (Abb. 15b):

Subtypicus — &'+ Nicht vorgelegen.

Subtypicus —3: In den Formen quadrimaculatus (1), propefasciatus
(1), fasciatus (VII, X) und subfasciatus (X1, Am hdufigsten Stufe VII; Stufe X
dreimal so selten, Stufe I, III und XII zusammen etwa so hiufig wie Stufe X. Ver-
glichen mit Varna zeigt diese Population eine deutliche Tendenz zur Aufhellung;
daran andert auch das Auftreten der dunklen Stufe XII nichts, da sie durch die
Stufen I und III dreifach aufgewogen wird.

Typicus — §¢: Nicht vorgelegen,

Typicus — &: AusschlieBlich f. latofasciatus (VII).

Prozentuell gegeniiber subtypicus nur ein Fiinftel der Individuenzanhl ein-
nehmend. ‘

3. Kotel (Abb. 10b, 15 c):

Subtypicus — &'J': In den Formen propefasciatus (IV) und fasciatus
(VI, VII, VIII, X) auftretend, wobei die drei hellen Stufen (1V, VI, VII) die gleiche
Haufigkeit zeigen, die beiden dunklen Stufen (VIIL, X) ebenfalls gleiche Haufigkeit,
die aber derjenigen der hellen Stufen etwa um die Hilfte nachsteht. Verglichen
mit den &' von Varna zeigen die &' dieser Population ebenfalls deutliche
Aufhellungstendenz. :

Subtypicus — &%: Nur in den Formen fasciatus (VI, X) und subfasciatus
(XII). Die beiden dunklen Stufen in ihrer Haufigkeit von verschwindender Be-
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deutung gegeniiber der fasciatus-Stufe VIL Auch die GG zeigen demnach ver-
glichen mit der Population von Varna eindeutige Aufhellungstendenz.
Typicus: Fehit.

4. Kritschim (Abb. 15d):

Subtypicus — &'+ Nicht vorgelegen.

Subtypicus — g3: Vorgelegen sind die Formen propefasciatus (1, 1II),
fasciolatus (V), fasciatus (VII, X) und subfasciatus (X1, XIII). Wenngleich die
dunklen Stufen XII und XHI mehrfach aufgehoben werden durch die hellen Stufen
I, 1Il und V, beweist die fast gleiche Haufigkeit der Stufen VII und X dennoch,
daf} wir es in der Population von Kritschim mit Tieren zu tun haben, die gegen-
iiber denen von Varna eine Verdunkelungstendenz aufweisen. ‘

Typicus — ' Nicht vorgelegen.

Typicus — &: In den Formen subpropefasciatus (IV) und latofasciatus
(VIL, VI, XI) vertreten. Stufe VII alle anderen Stufen an Haufigkeit weit iiber-
treffend, Stufe VI, VIII und XI von gleicher — allerdings nahezu verschwindender
— Bedeutung. Durch das Auftreten der Stufen VI und XI, die an gemeinsamer
Bedeutung die Stufe IV um das Doppelte iibertreffen, zeigen die B3 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 gegeniiber der Population vom
Jumruktschal, beim subfypicus auch gegeniiber derjenigen von Varna, eine deut-
liche Verdunkelungstendenz festzustellen ist, die allerdings beim subtypicus viel
starker zum Ausdruck kommt als beim #ypicus.

5. Kostenez (Abb. 10c, 15¢):

Subtypicus — d’'d': Von hier lagen mir nur die Formen propefasciatus
() und fasciatus (VI, X) vor, wobei Stufe X doppelt so haufig im untersuchten
Material vertreten war wie Stufe VIII, :

Subtypicus —&&: In den Formen fasciatus (VII, X) und subfasciatus
(XII, XIII) vertreten. Dieses Erscheinungsbild stimmt aber iiberraschend mit dem
Bild, das wir vom Auftreten der mannlichen Farbungsstufen in dieser Population
erhielten, iiberein. Es fallen alle helleren Stufen weg, es iibertrifft die dunkle
fasciatus-Stufe X sogar die hellere fasciatus-Stufe VIl um das Doppelte an Hau-
figkeit und es sind auch die beiden dunkelsten Stufen (XII, XIII) der f. subfascia-
tus vertreten, die diesmal nicht durch hellere Stufen aufgehoben werden. Damit
aber unterscheidet sich die Population von Kostenez tatsichlich einschneidend
von allen bisher untersuchten Populationen. Wenngleich Kostenez von Kritschim
gar nicht so sehr weit entfernt 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 Wort, es 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 — §'d': Vertreten in der f. lafofasciatus (VI, VII, VIII, X). Von
gleicher Haufigkeit die Stufen VII und X, etwa halb so haufig wie VIl und X die

19
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Stufen VI und VIII. Ein Vergleich mit einer der vorhergehenden Populationen
ist infolge Mangels an untersuchtem minnlichen Material von dort nicht moglich.

Typicus — GY: Mir lagen nur Exemplare der f. latofasciatus (VII, VIII, IX,
XI) vor, die am stirksten durch die Stufe VIII, etwas weniger als halb so stark
durch die gleich haufigen Stufen VII und IX und am schwichsten durch die Stufe
XI vertreten. war. Dadurch ist die Population von Kostenez — was die ¢ anbe-
trifft — wiederum deutlich dunkler als alle bisherigen Populationen. Es fehit
hier nicht allein die in Kritschim auftretende Stufe IV, sondern es tritt auferdem
die Stufe VIII (statt VII bei der Kritschimer Population) an die Stelle der grofiten
Haufigkeit und es ist auch die Stufe IX, die in Kritschim iiberhaupt fehlte, zu
ziemlicher Bedeutung gelangt. Damit finden wir also beim fypicus ganz die gleiche
Tendenz wieder, die wir bei der Kostenezer Population schon beim subtypicus
beobachteten. Wir konnen daher zusammenfassend mit gutem Recht sagen, daf§
ein typisches Charaktermerkmal der Popnulation von Kostenez die gegeniiber den
bisher besprochenen Populationen sprunghaft zunehmende Verdunkelungstendenz ist.

Insgesamt war der f#ypicus in der Population etwa durch ein Drittel der
Individuengesamtzahl vertreten.

6. Velebit (Abb. 10d, 15f):

Subtypicus — J'd : Die einzige vertretene Form war f. fasciatus (V).
Dadurch scheint die Population von der Hiitte Velebit gegeniiber der vorherigen
wieder etwas heller zu sein.

Subtypicus — J: Vertreten durch die Formen propefasciatus (I1l),
fasciatus (VI, X) und subfasciatus (XII). Von diesen sind die Stufen VI und X
gleich haufig, die Stufen III und XII ebenfalls, zeigen aber nur den dritten Teil
~ der bei den vorigen Stufen beobachteten Haufigkeit. Es zeigen also auch die
@Y im Vergleich zu denjenigen der Population von Kostenez eine etwas stirkere
Tendenz zur Hellfarbigkeit, sind aber dennoch — verglichen mit den & von
Kritschim, welche Population derjenigen von Velebit am nichsten zu stehen
scheint — bemerkenswert dunkler.

Typicus — J'd': Nur in der f. latofasciatus (VII, VIII, X) vertreten.
Alle drei Stufen im gleichen Haufigkeitsverhaltnis. Die &'’ dieser Population
zeigen gegeniiber denjenigen von Kostenez leichte Verdunkelung.

Typicus — gJ: Vertreten sind die Formen subpropefasciatus (IV) und
latofasciatus (VII, VIII, XI). Infolge der iiberragenden Haufigkeit der Stufe VIII
und der halb so haufigen Stufe XI zeigt diese Population auch bei den & im
Vergleich zu derjenigen von Kostenez -eher eine Verdunkelungs- als eine Aufhel-
lungstendenz, denn das seltene Auftreten der Stufe IV und das Wegfallen der
Stufe IX wird ja in dieser Population durch die viel grofere Haufigkeit der
Stufe XI wettgemacht.

- Die Individuenzahl des Zypicus macht in der Population von Velebit etwas
mehr als die Hailfte aus. Wir haben in dieser Population die interessante
Erscheinung vor uns, daf sich die Variabilitatstendenzen der beiden Formen-
gruppen des drenowskianus anscheinend entgegengesetzt verhalten. Subtypicus
scheint eine schwache Aufhellungstendenz gegeniiber der Kostenezer Population
zu zeigen, fypicus hingegen eine ebenfalls schwache Verdunkelungstendenz. Es
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ist natiirlich moglich, daB dieses widersprechende Verhalten blof auf einen
Zufall zuriickzufiihren ist, der sich vielleicht durch die etwas geringere Indivi-
duenzahl, die von diesem Fundort zur Verfiigung stand, erkldren l4ft.

7. Tscham kurija (Abb. 10e, 15g):

Subtypicus — ' d': Vertreten durch die Formen propefasciatus (ll,
IV) und fasciatus (VI, VII, VIII, X). Abgesehen von den nur ganz selten auftre-
tenden Stufen III, IV, VI und VIII haben wir die alle anderen Stufen bei weitem
iiberragende Haufigkeit bei den Stufen VII und — etwa halb so hdufig — X zu
suchen. Die geringere Haufigkeit der Stufe X aber in Verbindung mit der
iiberragenden Haufigkeit der Stufe VII und mit dem — wenn auch seltenen —
Auftreten der Stufen I, IV und VI zeigt, dafl sich die Population von Tscham
kurija von der aus Kostenez im minnlichen Geschlecht durch stirkere Hellig-
keitstendenzen auszeichnet.

Subtypicus — §: Mir lagen die Formen quadrimaculatus (1), fasciatus
(VII, X) und subfasciatus (XII, XIII) vor. Auch bei den G ist — verglichen mit
denjenigen der Population Kostenez — eine ganz geringe Tendenz zu groferer
Helligkeit nachweisbar. Diese Tendenz wird bewirkt durch das — wenn auch
sehr seltene — Auftreten der hellsten Stufe (I) und durch das Uberwiegen der
Stufe VII iiber die Stufe X, wenn auch der Unterschied nur sehr gering ist.
Allerdings tritt als charakteristisches Merkmal der Population von Tscham
kurija eine bemerkenswerte Haufigkeitssteigerung bei den dunkelsten Stufen (XII
und besonders XIII) ein, die in Kostenez bei weitem nicht den gleichen Grad
erreicht. Dafiir allerdings war dort die Stufe X doppelt so hdufig wie die Stufe VII,

' Typicus — ' d: Es lagen mir die Formen subpropefasciatus (IV), lato-

fasciatus (V1, VII, VIII, X, XI) und sublatofasciatus (XII, XIlI) vor. In der Hiu-
figkeit unterscheiden sich die Stufen des lafofasciatus in keiner Weise von
den entsprechenden Stufen beim subtypicus. Eine deutliche Tendenz zu stirkerer
Verdunkelung ist jedoch gegeniiber dem subfypicus deutlich festzustellen, hervor-
gerufen durch das Fehlen der Stufe Ill und das Hinzukommen der Stufen XI,
XII und XIII. Damit nimmt die Variabilititskurve der #ypicus-§'d aber einen
ganz dhnlichen Verlauf wie diejenige der subfypicus-33, eine Tatsache, die mir
recht bedeutungsvoll erscheint.

Typicus — JJ: Es sind die Formen subpropefasciatus (IV), latofasciatus
(VIL, VIII, IX, XI) und sublatofasciatus (XIl) vertreten. Wihrend Stufe IV in
ihrer Seltenheit praktisch vernachldssigt werden kann, sind die Stufen VIII, IX,
XI und XIII dadurch wichtig, dafl jede von ihnen etwa die halbe Hiufigkeit der
haufigsten Stufe (VII) erreicht. Besonders charakteristisch ist dies bei der Stufe
XIll, wodurch sich die Population von Tscham kurija vor allen anderen unter-
suchten Populationen auszeichnet. In dieser Eigentiimlichkeit stimmt die Varia-
bilitatskurve der fypicus-3¢ nicht nur mit derjenigen der #ypicus-§ o, sondern
auch mit derjenigen der subtypicus-3¢ iiberein, wodurch ein sehr bemerkenswertes
gemeinsames Merkmal fiir die Population von Tscham kurija gefunden ist.

Das Verhiltnis der fypicus- zu den subtypicus-Exemplaren dieser. Popu-
lation ist 39°,: 619/p; also nimmt der typicus fast zwei Drittel der Individuen-
gesamtzahl fiir sich in Anspruch,
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Vergleichen wir zum Schlufi unserer Betrachtungen die Populationen nun

einmal ihren Hauptziigen nach untereinander indem wir die theoretischen Varia.
bilitatskurven der beiden Formengruppen als Grundlage beniitzen, so konnen
wir beim subtypicus feststellen, daB eine Reihe von Populationen mit der theore.
tischen Durchschnittskurve recht gut iibereinstimmt. Es sind dies.die Popula-
tionen von Kritschim, Kostenez, Velebit und Tscham kurija, die alle neben einer
bedeutenden Hiufigkeit der Stufe X auch die Stufen XII und XII mehrwe-
niger  stark entwickelt zeigen. Diesen vier Populationen stehen die Populationen
von Varna, Jumruktschal und Kotel gegeniiber, bei denen die Stufe X an Bedeu-
tung auBerordentlich zuriicktritt, die Stufe XII fast ohne Bedeutung erscheint
und die Stufe XIII iiberhaupt fehlt. Mit anderen Worten: Wir haben zwei Popu-
lationsgruppen vor uns, von denen die eine durch weitaus stirkere Melanisation
der abdominalen Behaarung ausgezeichnet ist. Die hellere Populationsgruppe
umfat die Populationen des Balkan-Gebirges und diejenige von Varna, die
dunklere umfafit die Populationen des Rila- und Pirin-Gebirges. Eine Reihung der
Populationen nach der zunehmenden Melanisation!) der abdominalen -Behaarung
wiirde folgende Reihe ergeben: 1. Kotel, 2. Varna, 3. Jumruktschal, 4. Kritschim,
5. Velebit, 6, Kostenez und 7. Tscham kurija,
_ “Aus dieser Reihung ist deutlich ersichtlich, daB wir es nicht mit einer
fortschreitenden Schwirzungszunahme zu tun haben, die sich etwa durch eine
Richtung festlegen 1ait. Kotel liegt nicht nur seiner geographischen Lage nach,
sondern auch in Bezug auf die Meereshohe ungefihr in der Mitte zwischen
Varna und Jumruktschal; und doch sehen wir sowohl gegen O, dem Meere
zu, eine Verdunkelungszunahme als auch gegen W, in den hoheren Gebirgslagen.
In beiden Richtungen aber bewegen wir uns auf ein stirker ozeanisches Klima
zu und so spiegelt uns die Melanisationsintensitit ziemlich genau die okologisch
wirksamen Klimafaktoren, als die wir schon wiederholt Feuchtigkeit und Tempe-
ratur erkannt haben, wider. Absolute Hohe und Meeresnihe sind eben zwei geo-
graphische Gegebenheiten, die bei Untersuchungen wie die unseren es sind, unbe-
dingt mitberiicksichtigt werden miissen.

1) Die Melanisationsintensitit wurde in der Weise errechnet, daB aus den fiir beide Formen-
gruppen giiltigen Fundortsdurchschnittskurven die Prozentzahl mit der entsprechenden Stufe
multipliziert und nachher aus den einzelnen Produkten fiir jeden Fundort dié Summe gebildet
wurde. Es steht zwar auBer Zweifel, daB diese Methode nur Annaherungswerte schaffen kann,
schon aus dem Grunde, weil die verschiedenen Populationen durch ungleiche Individuenanzahlen
vertreten waren. Aber auch der Umstand, -daB die Stufen nicht etwa arithmetische oder geo-
metrische Reihen darstellen und daher eigentlich einander nicht immer gleichgestellt werden
konnen, da die Spriinge zwischen ihnen nicht iiberall gleich sind, hat zur Folge, daf} die
errechneten Zahlen fiir die Melanisationsintensitit nur Annédherungswerte darstellen konnen. Die
Tatsache jedoch, daB — wie spiter gezeigt werden wird — die auf Grund der abdominalen
Schwirzung gefundene Fundortsreihung mit derjenigen, die auf Grund der mesonotalen Schwiir-
zung errechnet wurde, und endlich auch mit den beiden am Ende der Arbeit mit Hilfe von Kli-
maformeln gefundenen Fundortsreihen eine weitgehende Ubereinstimmung zeigt, ist nicht nur
Beweis dafiir, daB diese zur Anwendung gekommene rohe Methode fiir unsere Untersuchungen
vollig ausreichend ist, sondern auch dafiir, daB es tatsichlich des Klima ist, das die Melani.
sierung bedingt.
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Wie verhalten sich demgegeniiber nun die anderen 4 Populationen? Kri-
tschim liegt im Vergleich zu Varna unbegingt warmer, wenn auch die Buchen-
wilder des Kgl. Revieres eine sehr wesentliche Milderung der heiflen Sommer-
temperaturen bewirken. Es liegt aber — eben gerade wegen der klimatisch unge-
mein wichtigen Buchenwilder — kaum in einem trockeneren Lokalklima als es das-
jenige von Varna ist. Dadurch erkldrt sich demnach auch die weitere Melanisations-
zunahme, Die nichstfolgende 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 Hohenunterschied in seinen klimatischen
Auswirkungen sicherlich weitgehend auf. Die weitaus groflere Feuchtigkeit aber,
eben infolge der gegen das Agiische Meer ziemlich offenen Lage, wirkt hier
enischieden temperaturdriickend, sodaf wir ohne weiteres annehmen konnen,
daf die Population von Velebit aus Klimaverhiltnissen stammt, die in Beziehung
auf die Timperatur hinter Kritschim zuriickstehen, in Beziehung auf die Feuch-
tigkeit aber die Kritschimer Verhdltnisse sicherlich weitaus iibertreffen. Wir
haben es hier also im Vergleich zu Kritschim mit einer deutlich verminderten
Temperatur und mit empfindlich hoherer 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
Variabilitdtskurve weitgehend iibereinstimmende Variabilitatskurve von Velebit
fiir den subtypicus, bei der die Melanisierung scheinbar keine weiteren Fort-
schritte macht; die Melanisationsintensititsindices allerdings zeigen, daf zwi-
schen Kritschim und Velebit eine recht bedeutende Zunahme der Melanisa-
tionsintensitat feststellbar ist. Die nichste in der Reihenfolge ist die Population
von Kostenez. Dieser Ort liegt zwar wiederum ziemlich weit nordlicher, ande-
rerseits aber lokalklimatisch auerordentlich begiinstigt. Trotz einer Meereshohe von
900 m weist er bemerkenswert hohe Sommertemperaturen auf; die waldreiche
Umgebung biirgt fiir die notige Luftfeuchtigkeit, die in zahlreichen Sommerge-
wittern mit heftigen Niederschligen ihren sichtbaren Ausdruck gewinnt. Also
neuerliche Feuchtigkeitszunahme gegeniiber dem Fundort Velebit, wobei durch
die etwas hoheren Temperaturen auch das physiologische Wirksamwerden der
Feuchtigkeit gewahrleistet ist. Zum Schluff bleibt als Population mit stédrkster
Melanisation diejenige von Tscham kurija. Dieser Ort liegt zwar ebenfalls

- wieder 1400 m hoch, die klimatisch begiinstigte Lage aber am Rande des Samo-
kover Beckens mildert die sich daraus ergebenden sommerlichen Temperatur-

verhiltnisse, hingegen hat es auBerordentlich reichliche Niederschlige, wobei die
daraus sich ergebende Feuchtigkeit durch die reichen Walder der Umgebung
lange zuriickgehalten wird. Tscham kurija hat also im Verhiltnis zu seiner Hohe
ein ziemlich warmes und sehr feuchtes Sommerklima.

Besonders die drei zuletzt genannten Fundorte koénnen in ihren okologlschen
Verhaltnissen fast als gleichwertig betrachtet werden. Die weitgehende Uberein-
stimmung ihrer den sublypicus betreffenden Variabilitatskurven zeigt, daf die
Variabilitat der so ungemein fein auf Umwelteinfliisse reagierenden Hummeln dies
fast 100°/,-ig bestatigt. Aber auch das Prozentverhiltnis der subfypicus an diesen
sieben Fundorten ist bezeichnend. Wir ersehen daraus nidmlich, dafl die klimatischen
Verhiltnisse des Fundortes Kotel ein Optimum darzustellen scheinen fiir den sub-
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typicus, denn er ist dort die alleinig vertretene Formengruppe. Der Jumruktschal

und Varna scheinen bereits etwas zu feucht zu sein, wobei anscheinend auch die-

Temperaturverhiltnisse fiir den' drenowskianus typicus noch nicht entsprechen, da
er in Varna iiberhaupt fehlt, am Jumruktschal aber nur sparlich auftritt. An den
Fundorten Kritschim, Velebit, Kostenez und Tscham kurija sehen wir ein schritt-
weises Abnehmen des subtypicus zugunsten des fypicus, umgekehrt aber ein
schrittweises Zunehmen der Melanisierung bei beiden Formengruppen. Dies ist
wohl ein unzweideutiger Beweis, daB beide Tatsachen gleiche Ursachen haben.

Die Ursache aber ist wohl in erster Linie die im Verhiltnis zur Warme viel

starker zunehmende Feuchtigkeit an den genannten Fundorten. Aber noch ein
anderer Umstand spricht dafiir, daB wir es bei den Okologischen Verhaltnissen
von Kotel mit solchen nahe dem Existenzoptimum, bei denen von Velebit und
Tscham kurija mit solchen nahe dem Existenzpessimum des subfypicus zu tun
haben. Die Variabilitit der Hummelarten lehrt ndmlich eindeutig, daf alle jene
Arten, die ihrem ,Milieu“ noch nicht vollkommen ,angepafit® sind, eine starke,
alle jene, die aber eine weitgehende oder vollkommene ,Anpassung“ erreicht haben,
eine schwache, bzw. gar keine Variabilitat aufweisen. So zeigt z. B. der streng
milieugebundene, bzw. stendke B. fragrans so gut wie gar keine, der sehr euryoke
aber nichstverwandte B. subterraneus eine ganz auferordentliche Variabilitat.
Diese Erscheinung 148t sich bei allen Arten der Gattung Bombus feststellen.
Wenden wir sie in analoger Weise auch auf die Unterarten, Morphen, Formen-
gruppen und — bei Beriicksichtigung der Farbungsstufen — sogar auf die Formen
an, so ergibt sich daraus, da die am wenigsten variable Unterart, Morphe usw.
ihrem Verbreitungsgebiet am besten entspricht, sie ist von einer euryoken Un-
terart usw. zu einer stenoken geworden. Ganz genau so kann man aber auch bei
Populationsuntersuchungen vorgehen. Je stirker die Variabilitdt einer Art, Unter-
art, Morphe etz. an einer Lokalitat ist, desto weniger entspricht die betreffende
Lokalitat den 6kologischen Anspriichen der sie bewohnenden Art, Unterart usw.
und umgekehrt. Zeigt daher eine Formengruppe wie etwa der drenowskianus sub-
typicus an einer Lokalitat nur mehr ganz geringe Variabilitit, so bedeutet das,
daB die Okologischen Bedingungen seines Wohnortes seinen oOkologischen An-
spriichen entsprechen?). Aus dieser Gedankenfolge erklirt sich auch ohne weiteres
das auffallend stirkere Variieren des subtypicus in den — in Bezug auf die oko-
logischen Verhaltnisse bereits dem Existenzpessimum nahen — Fundorten Velebit
und Tscham kurija.

Wenden wir die gleichen Gedankenginge auch beim drenowskianus typicus
an, so ergibt sich daraus, daf} wir die erstgenannten drei Fundorte iiberhaupt
ausschalten konnen, da der #ypicus in Varna und Kotel iiberhaupt noch nicht, am

1) Vielfach wird die gegenteilige Anschauung verfochten und eine vermehrte Variabilitét
auf vermehrte innere Impulse zu Variieren zuriickgefiihrt und diese Impulse als Folgeerscheinung
eines besonders hoher Artbildungspotentials aufgefaBt, woraus der Schlub abgeleitet wird,
daB dieses hohe Potential nur durch ein Existenzoptimum hervorgerufen worden sein kann.
Dem ist aber sicherlich nicht so, der Fall liegt ganz gewi umgekehrt. Es ist das starke Vari-
jeren sicherlich micht ein Anzeichen fiir die ,Abgabe iiberschiissiger Krifte“ in einer idealen
Umwelt, sondern ganz im Gegenteil ein verzweifeltes Anspannen aller Krifte im Kampf mit einep
ungiinstigen Umwelt.

<k
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Jumruktschal aber in so verschwindendem Prozentsatz nachgewiesen wurde, daf} aus
seiner Variabilitiatskurve nichts Sicheres abgeleitet werden kann. Von den letzten
vier Fundorten scheint die Population von Velebit .von den untersuchten am
meisten dem Existenzoptimum des drenowskianus typicus nahezukommen. Das
wirkliche Optimum ist allerdings durch keine dieser Populationen vertreten, da
die Gebiete' dieses Existenzoptimums erst siidlicher zu suchen sind. Wahrschein-
lich wire die — leider infolge zu geringen Materiales nicht hinreichend unter-
suchte — Population des Alibotusch-Gebirges diejenige, die am besten die Ver-
hiltnisse der Variabilitdit im Gebiete des Existenzoptimums des drenowskianus
typicus wiedergeben wiirde.

Zusammenfassend konnen wir daher sagen, daf ebenso wie die Verbreitung der
beiden Formengruppen drenowskianus subtypicus und typicus auch die Variabilitat
der abdominalen Schwirzung darauf hinweist, daB beide Formengruppen — vergli-
chen mjt agrorum typicus und ciliatus — entschieden hohere Anspriiche an Warme
stellen, Bei gleichen Temperaturverhiltnissen ist aber subfypicus auf die trok-
keneren, typicus auf die feuchteren Biotope beschrinkt. Somit ist die Verbreitung
der uns interessierenden beiden Formengruppen sowohl in geographischer wie
auch in o©kologischer Beziehung auf den gleichen:Nenner gebracht. Wir konnen
sie ohne weiteres aus den klimatischen. Faktoren grofierer geographischer Gebiete
wie kleinerer, irgendwie von ihrer Umgebung abweichender Enklaven erkliren
und finden- auBerdem innerhalb jeder Formengruppe in der Art ihrer Variabilitat
an den verschiedenen Lokalititen die Bestitigung fiir die Richtigkeit unserer
Annahme.

2. Verbreitung der tricuspis- und tricuspoiden Typen

Bevor ich auf die untersuchten Populationen im einzelnen eingehe, méchte
ich nur kurz vorausschickenwas ich im Nachfolgenden als tricuspis- und tri-
cuspoide Typen bezeichnet wissen mochte. Ubereinstimmend mit E. Kriiger
bezeichne ich erst die mesonotalen Schwirzungsgrade von der Stufe 7 an als
tricuspis-Typen. Bei den 3 kommen also hiefiir nur die Stufen 7 und 8 in Be-
tracht. Bei einer derartigen Einteilung bleibt nur die Population von Tscham
kurija fiir eine diesbeziigliche Untersuchung {ibrig, da von allen untersuchten
Populationen nur diese Schwirzungsgrade der 7. und 8. Stufe — im weiblichen Ge-
schlecht sogar solche der 10. Stufe — aufwies. Um daher ein auch fiir die anderen
Populationen annihernd treffendes Bild iiber die Verbreitung der mesonotalen
Schwirzungstendenzen zu erhalten, ist es notwendig, atich die ersten Stufen mitzu-
beriicksichtigen. Ich bezeichne daher im folgenden Tiere der Stufen 2, 3, 4, 5
und 6 als tricuspoide, solche der Stufen 7, 8, und 10 als tricuspis-Typen.

Zur Untersuchung gelangen die gleichen Populationen wie im vorherge-
henden Abschnitt und zwar ebenfalls nur in den beiden Formengruppen drenow-
skianus subtypicus und typicus.

1. Varna (Abb. 23a):

Subtypicus — J'd': Ohne Vertreter.

Subtypicus — J: Vertreten -sind die Stufen 2, 3 und 5 in der
Haufigkeitsfolge 3, 4, 5, wobei die dunkelste Abdominalstufe (X) nur durch
die dunklen Mesonotalstufen (3, 5) vertreten ist.
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2. Jumruktschal (Abb. 23b):

Subtypicus — '+ Nicht vorgelegen. .

Subtypicus — §g: Vertreten durch die Stufen 2, 3 und 4 in der
Haufigkeitsfolge 3, 4, 2, wobei die beiden dunkelsten Mesonotalstufen (3, 4) nur
mit den beiden dunkelsten Abdominalstufen (X, XII) gekoppelt beobachtet wurden.
Gegeniiber der Population von Varna zeigt hiemit die Population vom Jumruk-
tschal eine deutlich geringere Tendenz zur Ausbildung tricuspoider Féarbungen.

Typicus — ' d: Nicht vorgelegen. ,

Typicus — @: Ausschlieflich in der am schwichsten verdunkelten
Stufe 2 vertreten, die ebenso wie die uns hier nicht interessierende Stufe 1 nur
in der einzigen bekanntgewordenen Abdominalstufe VII auftrat. Verglichen mit
den nachfolgenden fypicus-Populationen zeigt somit auch diese Formengruppe
am Jumruktschal auffallend wenig Tendenz zur Bildung mesonotaler Schwirzung.

3. Kotel (Abb. 23c): a

Subtypicus — ' Ohne Vertreter.

Subtypicus — $: Vertreten sind die Mesonotalstufen 2 und 3 in
gleicher Haufigkeitsfolge, wobei allerdings die mesonotal' dunkleren Tiere nur in
der zahlenmafig bei weitem tiberwiegenden hellsten Abdominalstufe jener Popu-
lation festgestellt wurden. Somit zeigt die Population von Kotel eine auffallende
Bestdndigkeit in ihrer Mesonotalfirbung, die mit der geringen Neigung zur
Bildung abdominaler Féarbungsformen vollkommen iibereinstimmt.

Typicus: Fehlt. ’

4. Kritschim (Abb. 23d):

Subtypicus — J'd : Nicht vorgelegen.

Subtypicus — Y. Vertreten sind die Mesonotalstufen 2, 3 und 4 in
der gleichen Haufigkeitsfolge. Auffallend ist, daB die dunkelsten Abdominalstufen
keinerlei Schwirzung des Mesonotuyms zeigen, was aber mit der geringen Indi-
viduenzahl, bzw. dem geringen Prozentverhiltnis, in dem diese Stufen auftraten
erklart sein mag.

Typicus — ' : Nicht vorgelegen.

Typicus — &J: In den gleichen Mesonotalstufen wie die Formengruppe
subtypicus vertreten und in der gleichen Haufigkeitsfolge. Uberhaupt zeigt keine
einzige Population nicht nur eine derart weitgehende Ubereinstimmung in der
mesonotalen Variabilitatskurve der beiden Formengruppen, sondern auch eine
mit der theoretischen so iiberaus gleichlaufende Variabilititskurve wie die Popu-
lation von Kritschim. Auch hier sind es nur Exemplare der prozentuell hdufigsten
Abdominalstufe, die eine stirkere mesonotale Schwirzung aufweisen.

5. Kostenez (Abb. 23e): '

Subtypicus — ' d': Ohne Vertreter.

Subtypicus — §: Vertreten durch)die Stufen 2, 3, 4 und 5, von de-
nen nur Stufe 5 eine etwas geringere Haufigkeit zeigt. Die dunkelsten Abdomi-
nalstufen sind gleichzeitig die dunkelsten Mesonotalstufen. Gegeniiber den bisher
besprochenert Populationen zeigt diejenige von Kostenez eine sehr deutlich stir-
kere Verdunkelungstendenz der mesonotalen Behaarung.

Typicus — J'd: Ohne Vertreter. '

3
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Typicus — J: Vertreten in den Stufen 2 und 3, wobei Stufe 3 viermal
so hdufig auftritt wie Stufe 2. Verglichen mit dem subtypicus der gleichen Po-
pulation ist die Verdunkelungstendenz auerordentlich viel geringer, die Tatsache
jedoch, dafl Stufe 3 vierfache Haufigkeit zeigt gegeniiber der Stufe 2, weist auch
beim fypicus dieser Population darauf hin, daB eine Tendenz zu stirkerer Me-
lanisierung der Mesonotalbehaarung an diesem Fundort feststellbar ist. Beson-
ders deutlich wird diese Tendenz dadurch, daf iiberhaupt nur eine einzige an-
dere Population in der Formengruppe drenowskianus typicus in der Stufe
3 eine grofere Haufigkeit aufweist als in der Stufe 2, namlich die Population
von Tscham kurija. Und dennoch bleibt die Haufigkeitszunahme in Tscham
kurija weit hinter der von Kostenez zuriick (sie betrigt namlich gegeniiber der
Stufe 2 nur etwa 159, in Kostenez jedoch 4000/,!). Wie wir aber 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. Wir sehen also, daB
hiemit auch die Mesonotalbehaarung parallel geht.

6. Velebit (Abb. 23f):
Subtypicus — 4 d': Ohne Vertreter.

Subtypicus: — $g: Vertreten sind die Stufen 3, 4 und 5 in absolut
gleichbleibender Haufigkeit. Dadurch und durch das Fehlen der Mesonotalstufe
2 zeigt die subtypicus-Population dieses Fundortes gegeniiber derjenigen von
Kostenez eine noch etwas stirkere Schwirzungstendenz der mesonotalen Behaa-
rung, wenn es auch immer noch nicht zu richtigen tricuspis-Farbungen kommt.
Auch hier sind es wiederum ausschlieBlich die dunkelsten Abdominalstufen (X,
XII), die stdrkste mesonotale Schwirzung aufweisen.

Typicus — ' : Ohne Vertreter.

Typicus —G: Vertreten durch die Stufen 2, 3 und 4, von denen die
Stufe 2 die haufigste, 3 und 4 etwas seltener als 2 und untereinander gleich
hdufig sind. Auch hier nimmt die mesonotale Schwirzung mit der abdominalen
gleichméfBig zu. Gegeniiber der #ypicus-Population von Kostenez ist hier zwar
eine Haufigkeitsabnahme von Stufe 2 zu Stufe 3 zu verzeichnen, dafiir aber tritt
als weitere Mesonotalstufe die Stufe 4 hinzu. Dadurch nihert sich die Variabi-
litatskurve des fypicus von Velebit auffallend stark derjenigen von Kritschim, nur
mit dem Unterschied, daf) die tricuspoiden Stufen prozentuell hiufiger auftreten
als die nichttricuspoide Stufe 1. Somit zeigt die Zypicus-Population von Velebit
gegeniibér derjenigen von Kritschim deutlich stdrkere Schwirzung der mesono-
talen Behaarung; gegeniiber derjenigen von Kostenez ist die vermehrte Schwir-
zungstendenz am Mesonotum trotz des-Hinzukommens einer dunkleren Stufe nicht
so deutlich.

7. Tscham kurija (Abb, 23 g):

Subtypicus — J'd': Ohne Vertreter.

Subtypicus —&: Vertreten durch die Stufen 2, 3, 4, 5, 7 und 8 in der
Haufigkeitsfolge 2, 4, 3, 5, 7, 8. Die beiden letzten Stufen untereinander gleich
in ihrer Haufigkeit. Zunahme der mesonotalen Schwirzung im gleichen Verhiltnis
zur abdominalen, wobei allerdings erwahnt zu werden verdient, daB die dunkel-
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sten Mesonotalstufen nicht etwa in der dunkelsten Abdominalstufe (XIII) erreicht
werden, sondern bereits in der Stufe XII. Diese dunkelsten Mesonotalstufen werden
hier aber durch sprunghaftes Variieren erreicht und nicht wie in der Stufe XIII
— die zwar in der Melanisationsintensitit etwas hinter der Stufe XII zuriickbleibt
— durch gleichmiaflige Haufigkeitssteigerung bei zunehmender Melanisierung.
Typicus — ' : Vertreten durch Vorschwarmtypen und Mesonotalstufe
11). Mit zunehmender abdominaler Melanisierung ist auch zunehmende mesonotale
Schwirzung feststellbar, und zwar zeigen iiberhaupt nur ' der beiden dun-
kelsten Abdominalstufen (XII, XIII) mesonotale Schwirzungen. Abdominalstufe XII
ist mit 67°, durch Vorschwarmtypen vertreten, der Rest zeigt iiberhaupt
keinerlei Verdunkelung, die Abdominalstufe XIII ist nur mehr zu 209/, frei von
jeder Verdunkelung, die restlichen 809/, sind zur Hélfte Vorschwarmtypen, zur
anderen Halfte zur Mesonotalstufe 1 gehorig. Wir miissen also feststellen, daf} in
keiner einzigen Population bisher auch nur ganz schwach verdunkelte '
beobachtet werden konnten. Die einzige Population, die solche 4'd' aufzuweisen
hat, ist Tscham kurija, ein Fundort, der uns schon wiederholt als Ort besonders
starker Melanisierung aufgefallen ist. Aber sogar hier fehlen verdunkelte §'d
der Formengruppe subtypicus. Dies weist neuerlich darauf hin, dafl der subty-
picus weniger tricuspoide Tendenzen aufweist als der drenowskianus typicus.

Typicus — ZJ: Vertreten durch die Mesonotalstufen 2 bis inklusive 8 in
dem Haufigkeitsverhiltnis 4, 3, 2, 5, 8, 7, 6. Tscham kurija ist der einzige Fund-
ort, dessen Population die prozentuell grofite Hdufigkeit in der Stufe 4 besitzt.
Die Mesonotalstufe 4 ist sogar hiufiger vertreten als die nichtverdunkelten Tiere.
Tscham kurija ist aber auch der einzige Fundort, in dessen fypicus-Population
die Mesonotalstufen 6, 7 und 8 vertreten sind. Sie nehmen sogar an Hiufigkeit
von 6 bis 8 zu. Diese Tendenz zur Bildung von tricuspoiden und sogar von tri-
cuspis-Typen geht aber parallel mit der zunehmenden abdominalen Verdunkelung,
sodafl wir von der Abdominalstufe VIII—XIII auch eine gleichmafiige mesonotale
Schwirzungszunahme verzeichnen konnen. Nur die Stufe VII zeigt eine —im Ver-
gleich zur abdominalen Schwirzung — stirkere mesonotale Verdunkelung, eine
Erscheinung, die wir bei der gleichen Abdominalstufe bereits gelegentlich der
Besprechung der Kritschimer Population hatten feststellen konnen. Auch die Po-
pulation von Kostenez zeigt in der Abdominalstufe VII ein schwaches Vorauseilen
der mesonotalen Schwirzung gegeniiber den nichstdunklen Abdominalstufen. Auf
Grund dieser Tatsachen ist es vielleicht berechtigt, den Schluf abzuleiten, daf§
die Tiere dieser Abdominalstufe VII besonders zur Bildung tricuspoider Meso-
notalfirbungen inklinieren.

Aus allen diesen Einzeltatsachen ergibt sich fiir die Population von Tscham
kurija ein Gesamtbild, das eindeutig darauf hinweist, dafl wir es an diesem Fund-
ort mit einer auferordentlich intensiven Melanisierung zu tun haben, was noch
durch den Umstand erhirtet wird, dal Tscham kurija der einzige Fundort ist,
von dem auch ein stirker tricuspoid entwickeltes Q bekannt .wurde. Es ist dies

1) Die Einstufung der mesonotalen Verdunkelung erfolgt bei den @’ in anderer Weise
als bei den QQ und b@ Man vergleiche diesbeziiglich nochmals das in der Einfiilhrung zum
Abschnitt iiber ,Das Entstehen der tricuspis-Farbung bei den bulgarischen agrorum-Formen®, Gesagtes
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das schon einmal erwihnte drenowskianus typicus-Q der Abdominalstufe XIII und
der Mesonotalstufe 10, also einer Mesonotalstufe, die nicht einmal von den dunkel-
sten $-Exemplaren erreicht wird, Wenn diese Mesonotalfarbung des Q auch ein-
deutig einen gewaltigen Sprung in der eunomischen Reihe darstellt — kein ein-
ziges mir bekannt gewordenes Q aus Bulgarien geht in seiner tricuspoiden Fir-
bung iiber die Stufe 2 hinaus!— so liegt dieser Sprung dennoch in der Richtung
der allgemeinen Variabilititstendenz auch der &' und $F und es ist meiner
Meinung nach gar kein Grund vorhanden, diese plétzlich auftretende, besonders
intensive Schwirzung mutativ zu erkliren, es sei denn, daf man die Maoglichkeit
von durch Umwelteinfliisse induzierter gerichteter Mutation anerkennt.

*
* *

Ein abschlieflender Vergleich der einzelnen oben behandelten Populationen
miteinander ergibt nunmehr folgende Tatsachen: Ebenso wie bei der abdomina-
len Schwirzung sind auch bei der mesonotalen gewisse Unterschiede in der
Variabilitat der beiden Formengruppen feststellbar. Betrachten wir erst einmal
den subtypicus und versuchen wir, die Populationen auf Grund des untersuchten
subtypicus-Materiales nach der zunehmenden mesonotalen Melanisationsintensitat
zu reihen. Wir kommen zu folgender Reihung: 1. 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 Schwirzung fortschreiten wiirde. Beriicksichtigt
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 Lokalititen war, so werden die Verhiltnisse
noch klarer. '

Legen wir auch hier wieder die im vorigen Abschnitt geduBerte Annahme
zu Grunde, so sehen wir eine ganz iiberraschende Bestitigung fiir das dort Ge-
sagte. Aus der Variabilitit wurde z. B. abgeleitet, daB die okologischen Ver-
héltnisse der Gegend von Kotel am ehesten den Anspriichen des dort allein vor-
kommenden subtypicus entsprichen. Tatsdchlich ist auch die Variabilitdt der me-
sonotalen Schwirzung an dieser Lokalitat am geringsten. Aber nicht allein hie-
rin zeigt sich eine erfreuliche Bestitigung, auch die Tatsache, daf die Popula-
tion von Kotel unter allen untersuchten diejenige mit der ausgeglichensten Me-
sonotalfarbung ist, deren Variabilititskurve geradezu dem Ideal einer theoreti-
schen Variabilitatskurve entspricht, ist ein Beweis fiir die Richtigkeit der geiuBer-
ten Behauptungen. Beriicksichtigt man dann 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
iiberein mit dem vorher Gesagten. Dort sahen wir, daB subtypicus die trocke-
nen Lokalititen bevorzugt zum Unterschied vom typicus. Sowohl die fortschrei-
tende abdominale Verdunkelung wie di€*fast genau parallel gehende mesonotale
Verdunkelung haben aber gezeigt, daf Kotel zweifellos zu den trockensten
untersuchten Fundorten zihlt, was ja den tatsdchlichen, kologisch wirksam wer-
denden Verhdltnissen entsprechen diirfte. Wir finden also den subtypicus in Ko-
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tel nicht nur als alleinigen Populationsbildner, sondern auch in variationstheoreti-
scher Beziehung in geradezu idealer Ausprigung. Hier kounte wohl eingewen-
det werden, letzteres wire nur deswegen der Fall, weil keine Kreuzungsmog-
lichkeit bestiinde. Ich glaube aber, aus den bisherigen Ausfiihrungen erhellt be-
reits mit geniigender Klarheit, da wir es hier mit allem anderen nur nicht mit
genetischen Problemen zu tun haben. Das geht bereits eindeutig aus dem Um-
stand hervor, daf sowohl die abdominale wie auch die mesonotale Schwirzung
bei beiden Formengruppen mit zunehmender Feuchtigkeit zunimmt, wie aus der
Tatsache, daff mit zunehmender Feuchtigkeit det subtypicus immer mehr zuriicktritt,
das heifit namlich, er wird immer schwarzer (auch am ersten Tergit!) und dadurch
zum typicus. Es ist also ein ganz gleichmifliges Hiniibergleiten der Formengruppe
des subtypicus in die des typicus mit zunehmenden Feuchtigkeitsgraden festzu-
stellen. Dieses Hiniibergleiten findet nicht allein im geographischen Sinne — also
von W gegen O — statt, sondern ebenso deutlich iiberall auch im Kleinen, im
okologischen Sinne.

Eine Reihung der Fundorte nach der zunehmenden mesonotalen Schwar
zung beim fypicus ergibt nachstehende Populationsfolge: 1. Jumruktschal, 2. Kri-
tschim, 3. Kostenez, 4. Velebit und 5. Tscham kurija. Also wiederum annihernd
das gleiche Bild. Immer wieder taucht Tscham kurija als Lokalitit besonders in-
tensiver Melanisation auf. Die den Anspriichen des #ypicus am besten entsprechen-
den Fundorte unter den untersuchten wiren nach der Art der Variabilitdtskurve
(in Bezug auf die mesonotale Schwirzung) die Fundorte Kritschim und Velebit.
Also auch hier zeigt sich wiederum Velebit als dem Existenzoptimum des #Zypi-
cus am meisten entsprechend. Wie schon weiter oben erwihnt, haben wir jedoch
die dem Existenzoptimum entsprechenden Lokalititen héchstwahrscheinlich noch
siidlicher zu suchen. ’

Ganz iiberraschend ist aber das Ergebnis, wenn wir nunmehr eine Reihung
der Fundorte nach der zunehmenden Melanisationsintensitit der Morphe dre-
nowskianus als Ganzes vornehmen, so wie dies im vorigen Abschnitt bei der
abdominalen Schwirzung durchgefiihrt wurde. Es ergibt sich nachfolgende Rei-
hung: 1. Kotel, 2. Varna, 3. Jumruktschal, 4. Kritschim, 5. Kostenez, 6, Velebit
und 7. Tscham kurija. Bis auf einen Platztausch der Populationen von Velebit
und Kostenez also genau die gleiche Folge! Daraus kann zusammenfassend
wohl mit gutem Recht gesagt werden, dafl sich die tricuspoide Schwirzung als
vollig parallelgehend mit der abdominalen erweist, dal sie aber in der Regel
erst bei weiter vorgeschrittener abdominaler Melanisation stirker in Erschei-
nung tritt. Somit reagiert anscheinend die Mesonotalbehaarung etwas langsamer
auf die Einfliisse der Umwelt (Abb. 27).

An dieser Stelle sei noch darauf hingewiesen, daf§ das tricuspis-Problem schon
wiederholt und von verschiedenen Autoren gestreift wurde. Zum- Schluf seiner
vorbildlichen Untersuchungen kommt E. Kriiger betreffs der tricuspis-Formen
zu folgender Zusammenfassung!): ,Ein Zentrum der Tricuspis-Farbung, die sich
beim eigentlichen” B. mniorum in der totalen Schwarzfirbung des Mesonotum‘s

1y Kriiger, E.: Uber die Farbenvariationen der Hummelart Bombus agrorum Fabr I —
Z. Morph. Okol. XXIV/1, p. 236.
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dufert, findet sich auf den danischen Inseln. Etwas geringere Tendenz zum Schwarz-
werden des Mesonotums haben die Exemplare von Schleswig-Holstein. Von hier
aus nimmt die Schwarzfarbung des Mesonotums sehr schnell ab; jedoch liefien
sich lange schwarze Haare auf dem Mesonotum selbst noch beim B. Jrey-gessneri
von Zentralfrankreich, der Westschweiz und Savoyens feststellen. Weitere Zentren
fiir Tricuspis-Farbung bilden der B. romanioides von Holland und der B. reh-
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Abb. 27. — Abdominale und mesonotale Melanisation der ?ﬁj von drenowskianus. Die 8 hidufigsten

Abdominalstufen wurden mit den 8 Mesonotalstufen kombiniert, um die weitgehende Parallelitit

der Melanisation zu zeigen: a) Stufe 1 und IIl, — b) Stufe 2 und VII, — c) Stufe 3 und VIII, —

d) Stufe 4 und IX, — e) Stufe 5 und X, — f) Stufe 6 und XI, — g) Stufe 7 und XII, — h) Stute
8 und XIII. (Abdominale , mesonotale - - - - - - Melanisationsintensitt).

binderi von Transkaukasien. Sehr bedeutsam ist meines Erachtens, daf die glei-
che Farbung isoliert in den Mittelgebirgen Zentraleuropas auftritt, ob in allen,
mag dahingestellt bleiben, und daf sie auch in einer gewissen mittleren Hohen-
lage der nordlichen Alpen vorkommt. In den Pyrenden findet sich eine solche
Zone nicht. Es erscheint wahrscheinlich, daf sowohl das besondere Milieu der
Mittelgebirge .als auch das Hollands, Dinemarks und Transkaukasiens, so ver-
schieden es auch in mancher Beziehung sein mag, in anderer fiir die Tricuspis-
Féarbung jedoch mafigeblicher Beziehung gleiche Wirkung auszuiiben vermag*“. Also
— Dénische Inseln, Schleswig-Holstein, Holland, Transkaukasien, Mittelgebirge
Zentraleuropas und mittlere Hohenlage der noérdlichen Alpen. Wie die oben zi-
tierten Ausfiihrungen Kriigers zeigen, war es dem Autor vollkommen klar, daf} es
sich um etwas Gemeinsames der aufgefiihrten — als tricuspis-Zentren erkannten
— Gebiete handeln mufite, das diese tricuspis-Tendenzen fordert und zu stellen-
weiser hochster Entwicklung bringt. Es ist eigentlich verwunderlich, daf er es
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nicht ausgesprochen hat, welcher einzige gemeinsame Zug allen diesen Gebieten
eigen ist! Es ist dies wohl nur dadurch erklarlich, daf§ seine Untersuchungen sich
lediglich darauf beschrianken sollten, Tatsachenmaterial zu sammeln, und nicht
auch darauf sich erstrecken sollten, die auslosenden Ursachen der tricuspis-Fir-
bungen aufzudecken. Umso verwunderlicher ist es aber, da W. F. Reinig?) in
seiner Arbeit tiber diese von Kriiger so einwandfrei erwiesenen Tatsachen nicht allein
hinweggeht, sondern auf Seite 24 im Abschnitt iiber Inselmelanismus sogar schreibt:
,Hier wire auch die schwarze Rasse unserer Ackerhummel von den dénischen
Inseln (B. agrorum mniorum Fabr) zu nennen. Geringere Verdunkelungen, wie
z. B. ein dreieckiger schwarzer Fleck auf dem Thorax (forma tricuspis Fabr.),
sind aus den verschiedensten Teilen des Verbreitungsgebietes bekannt geworden,
vor allem aus den Alpen und dem Kaukasus, aber auch aus ungarischen Steppen-
gebieten (z. B. aus Simontornia, Iroks6 und Velam)“. Mit diesen Worten sucht
der Autor die Tatsache des Bestehens eines Inselmelanismus zu entkraftigen. Aber
nicht allein, dafl er die genauen Angaben Kriigers ,Mittlere Hohenlage der nord-
lichen Alpen* und ,Transkaukasien* zu ,Alpen“ bzw. ,Kaukasus“ schlechthin
verallgemeinert, fiigt er als besonders schwerwiegend sein sollendes Gegenbei-
spiel auch die ,ungarischen Steppengebiete“ hinzu! Fiir diese nennt er als Bei-
spiele 3 Orte: Simontornia, Iroksé und Velam. Zu diesen Orten sei folgendes
bemerkt: Der erstgenannte Ort liegt fast genau an der Vereinigung des Sié-Ka-
nals, der den Plattensee entwissert, mit dem Kapos. Wer diese ungarischen Ka-
nile kennt, weif,, daB sie wahre Sammelpunkte der héhere Feuchtigkeitsgrade
liebenden Tierwelt sind. Es wire aber gar uicht nétig, die Verhiltnisse von eige-
nem Augenschein her zu kennen; ein Blick in ein besseres geographisches Werk
bringt eindeutigen Aufschlufl {iber die landschaftlichen Gegebenheiten in dem inter-
essierenden Gebiet am Zusammenfluf§ des Si6 mit dem Kapos. So steht etwa in
der Hundertjahrausgabe der Seydlitz’schen Geographie folgender Passus?): ,Das
Land siidlich vom See (Plattensee) ist alter Diinenboden mit streng parallel NNW-
SSO angeordneten Hiigelwellen und breiten Talern. Siidlich vom Kapos bildet es
ein ebenes, zum Teil versumpftes Alluvialland ...« Also versumpft! Mitten im
ungarischen Steppenland ein Inselgebiet mit hoher Bodenfeuchtigkeit — und schon
tritt tricuspis-Farbung auf! Die beiden anderen von Reinig genannten Orte Irokso3)
und Velam¢*) versagen ebenfalls als Gegenbeispiele. Beide Orte liegen am Kosze-
ger-Gebirge (zu deutsch ,Geschriebenstein“) an der ehemaligen Osterreichisch-
ungarischen Staatsgrenze. Dieses Gebiet, das mir personlich sehr gut bekannt ist,
hat aber mit ungarischem Steppengebiet nicht viel zu tun. Der Geschriebenstein
selbst bildet mit seiner Meereshohe von fast 900 m einen letzten Ausldufer der Alpen,
der faunistisch sogar durch den hohen Prozentsatz typisch alpiner Tiere gekenn-
zeichnet ist. Er ist fast zur Ginze bewaldet mit herrlichen Buchen- und Eichenwil.
dern, nur in den tiefsten Lagen treffen wir auch Fohrenwélder. Dieser Ausldufer
der Alpen, der sich zahnartig weit in das ungarische Tiefland hinaus vorschiebt,
unterscheidet sich klimatisch ganz gewaltig von den umgebenden Steppengebieten.
Er bildet geradezu eine durch deutlich feuchteres Klima gekennzeichnete klima-

1) Reinig, W. F.: Melanismus, Albinismus und Rufinismus. — Verlag G. Thieme, Leipzig, 1937.

2) E. von Seydlitz’sche Geographie — Hundertjahrausgabe — II. Band, Europa (1931), p. 182.

3) Soll richtig heifien Irottks; Koszeger-Gebirge, 882 m.
%) Richtig Velem, am bewaldeten Fufle des Koszeger-Gebirges.
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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-Farbung auf! Somit hat Reinig — allerdings ohne dies zu beabsichtigen —
Beispiele fiir 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 vollig iibereinstimmenden Resultaten kommen: Tricuspis-
Farbung ist eine Folge hoherer Feuchtigkeit.

Werfen wir zum Schiuf§ noch einen Blick auf das auf S. 287 gebrachte Schema
(Abb. 26), das einzig auf Grund der aus der Verbreitung der Formengruppen
erschlossenen O6kologischen Anspriiche derselben entworfen wurde, dann sehen
wir, daf§ sich auch die tricuspis-Farbung sinngemif in dieses Schema eingliedern
1afit. Wir haben erkannt, daf§ tricuspis-Typen in allen hier dargestellten Formen-
gruppen auftreten konnen, daf§ sie aber bei drenowskianus subtypicus besonders
selten sind, Das Schema vermag diesen Umstand mit iiberraschender Einfachheit
zu erkliren. Ganz allgemein kénnen wir namlich sagen, daf§ tricuspis-Typen dann
auftreten, wenn bei gleichbleibender Temperatur hohere Feuchtigkeitsgrade ein-
wirken. Dies wiirde im Schema bedeuten, daf der betreffende Formengruppen-
Kreis um eine Spalte nach rechts — also in die nichsthohere Feuchtigkeitskolonne
— geriickt wird. Wir sehen, daf dies bei agrorum ciliatus, agrorum typicus und
drenowskianus typicus ohne weiteres moglich ist; daher das verhiltnisméflig haufige
Auftreten tricuspoider Farbungen bei diesen drei Formengruppen. Ein Nachrechts-
riicken des Formengruppen-Kreises drenowskianus subtypicus aber bedeutet, daf§
wir eben in jene okologischen Verhiltnisse kommen, die charakteristisch sind
fiir den drenowskianus typicus. Statt also mit zunehmender Feuchtigkeit vermehrte
tricuspis-Tendenzen zu zeigen, geht der subfypicus allmihlich in den Zypicus iiber
und erst dieser vermag ‘bei noch weiterer Steigerung der Feuchtigkeit (Tscham
kurija!) die tricuspis-Typen dann tatsichlich zu bilden.

3. Verbreitung der ciliaren Typen

Wie bereits erwihnt, befanden sich in dem gewaltigen untersuchten Mate-
rial aus Bulgarien nur 5 G, die mehrweniger ausgesprochene ciliare Typen

TABELLE 15.

, Tscham kurija &
Tg =] - '-.s’ ]
"g‘.;‘a’ drenowskianus subtypicus | drenowskianus typicus |3 § 5_‘5
E5 SRE
< 1 23 4567 8 1 2345 67 8 < R
Vil 1 1 1 5%
XIII 2 10%

repréasentierten. 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, daf ausgesprochene ciliare Typen iiberhaupt nur
von Tscham kurija bekannt wurden. Zweitens, daf§ sie in der Formengruppe dre-
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nowskianus subtypicus fiinfmal seltener sind als beim Zypicus. Drittens, daf§ sie
nur mit verhiitnismafig dunklen Abdominalstufen (VII — 59/, XIII — 109/5) und
meist auch nur mit ebenfalls stirker verdunkelten Mesonotalstufen (I — 209/, III
— 200/, IV —2009/o, V—40°/,) gekoppelt auftreten.

Im Abschnitt iiber die ciliaren Typen habe ich gesagt, daf ich ihre Entste-
hung auf eine Hemmung im Ausfarbungsprozef) zuriickfiihre, hervorgerufen durch
Aufleneinfliisse, die entweder hemmend auf den Oxydationsprozef§ bei gleichblei-
bender Entwicklungsgeschwindigkeit wirken oder aber die Entwicklung beschleu-
nigen bei gleichbleibender Oxydationsintensitat. Versuchen wir nunmehr, diesen
Erkldrungsversuch mit den oben aufgefiihrten Tatsachen in Einklang zu bringen.
Wir sahen, daf) ciliare Typen nur in Tscham kurija auftraten. Tscham kurija ist
uns aber als besonders hervorstechendes Zentrum intensiver Melanisierung bekannt
geworden, einer Melanisierung, die — wie jetzt wohl als eindeutig erwiesen ange-

nommen werden kann — auf die hohen Feuchtigkeitsgrade dieses Ortes zuriick-

zufiihren ist. Wir sahen ferner, dafl uns von dem trocken-kiihl liebenden agrorum
ciliatus kein einziges Exemplar bekannt geworden ist aus dem Gebiet von Bul-
garien, von dem trocken-warm bevorzugenden drenowskianus subtypicus nur ein
einziges, von dem feucht-warm abhingigen drenowskianus typicus jedoch 4
Exemplare, Und endlich erkannten wir, dafl es vor allem die stark melanisierten
Tiere sind, die zur Entwicklung ciliarer Typen neigen. Alle diese drei Punkte
sind aber sehr leicht auf einen einzigen gemeinsamen Nenner zu bringen. Der
Umstand, dafl agrorum ciliatus fehlt, beweist, da die hier in Bulgarien herr-
schenden Temperaturverhiltnisse zur Entstehung des agrorum ciliatus zu warm sind.
Gerade dadurch aber lassen sich die ciliaren Typen des drenowskianus typicus
sehr gut erkldren. Es ist ohne weiteres einleuchtend, daf die bei hoher Feuch-
tigkeit vermehrte Verdunstungskélte sehr leicht einen Grad erreichen kann, der die
Oxydationsvorginge an besonders exponierten Korperstellen bereits zu hemmen
imstande ist, wihrend die Entwicklungsgeschwindigkeit noch nicht beeinflufit zu
werden braucht. Wir hdtten dann den Fall vor uns, daf§ infolge hoher Feuchtigkeit
physiologisch bevorzugte Korperteile, die weniger exponiert sind, eine starke Me-
lanisation, physiologisch benachteiligte Korperstellen aber infolge der mit der hohen
Feuchtigkeit verbundenen Verdunstungskilte eine schwache — weil gehemmte —
Melanisation (also in der Ausfiarbung auf einer fritheren Entwicklungsstufe
stehen gebliebene Haare) aufweisen. Diese in der Ausfiarbung stecken gebliebenen
Haare aber sind eben die greisen Cilien. Bleibt nur noch zu erkldren, weshalb
dann bei dem ebenfalls Warme beanspruchenden drenowskianus subtypicus ciliare
Typen so selten sind.

Und auch hier erweist sich das Schema von S. 287 auferordentlich aufschluBreich
(Abb. 26). Im Vorstehenden haben wir erkannt, da8 Ausfarbungshemmung — also
in den meisten Fillen wenigstens lokal wirkende Kilte — die Ursache der Cilien-
bildung ist. Wenn wir aber im Schema den Kreis des drenowskianus subty-
picus unter Beibehaltung der gleichen Feuchtigkeitskolonne in die nichsttiefere
Temperaturkolonne verschieben wollten, wiirden wir auf den Kreis des agrorum
typicus stoffen. Tatsdchlich tritt in kiihleren Gebieten der Balkanhalbinsel ja auch
nicht etwa eine ciliatus-Form des drenowskianus subtypicus, sondern eben der
agrorum typicus auf, Hemmungserscheinungen aber infolge von Verdunstungskilte
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bei hoherer Feuchtigkeit kommen beim subfypicus nicht in Betracht, da er ja bei
hoherer Feuchtigkeit und gleichbleibender Temperatur (siehe Schema) in den #y-
picus iibergeht. Die Erklarung ist also mit iiberraschender Logik gegeben. Hin-
gegen sehen wir ebenfalls aus dem Schema, daf) eine solche Verschiebung des
drenowskianus typicus sehr wohl moglich ist; tatsdchlich sind bei dieser For-
mengruppe die ciliaren Typen wieder deutlich hiufiger.

Bleibt zum Schlufl noch nachzuweisen, dafl es sich bei der Cilienbildung
tatsdchlich um eine Erscheinung handelt, die auch bei anderen Hummelarten unter
dhnlichen Umweltbedingungen — also infolge Hemmung des Ausfarbungspro-
zesses bei ungiinstigen Klimaverhiltnissen — auftritt. Untersuchen wir daraufhin
die ndchsten Verwandten des agrorum, so sehen wir, dafl Arten, fiir die solche
Cilienbildung geradezu charakteristisch ist, in der Untergattung Agrobombus sehr
haufig sind. Dabei ist aber deren Verbreitungsgebiet wiederum sehr aufschlufireich.
Es handelt sich nadmlich fast ausschliefilich um Arten, deren Hauptverbreitungs-
gebiet die sibirische Taiga ist, wobei sie aber auch in Mitteleuropa weit nach
W reichen konnen. Dabei ist wiederum sehr bemerkenswert, daf§ derartige Arten,
wenn sie bis in widrmere Gebiete vorstoflen, diese Cilien meist ganz oder we-
nigstens fast ganz verlieren: Der silvarum Siideuropas hat meist rein rot behaarte
Analtergite (ssp. rogenhoferi). Damit steht in schonem Einklang, daff alle Agro-
bombus-Arten, die Bewohner mehrweniger sommerwarmer Steppengebiete sind
(20natus, laesus etz.), nicht die Spur einer Cilienbildung aufweisen. Aber auch bei den
Arten, die nicht zum Subgenus Agrobombus gehoren, 148t sich ganz die gleiche
Tendenz feststellen. Reinig?) berichtet iiber eine ganze Zahl von ciliatus-Formen
verschiedenster Hummelarten, die er im Pamirgebirge erstmalig antraf. Also in
groferen Gebirgshohen ciliatus-Formen, in tieferen Lagen die Formen ohne Ci-
lienentwicklung. Vielleicht gehdren auch die ciliatus-Formen des worticosus und
niveatus hierher, die ich als fast ausschliefiliche Bewohner des Elbursgebirges in
Persien nachweisen konnte?), wiahrend die gleichen Arten auf der Balkanhalbin-
sel in viel tieferen — und daher wirmeren — Lagen nur in der cilienfreien
Ausbildung anzutreffen sind. Es ist richtig, daB es sich bei den vorerwihnten
Fillen nur um Beispiele handelt; ich will aber nicht in den Fehler anderer Auto-
ren verfallen, die zur Stiitzung ihrer Theorien nur mit Beispielen arbeiten. Hier
miifite ebenso wie in der vorliegenden Arbeit rein statistisch zu Werke gegangen
werden. Dazu wire aber nicht nur der hier zur Verfiigung stehende Raum zu
gering, es wiirde dies auch weit iiber den Rahmen des hier zu behandelnden
Themas hinausgehen, Ich wollte nur darauf hinweisen, daf Cilienbildung — und
zwar unter derartigen ungiinstigeren Klimaverhiltnissen — nicht etwa auf agro-
rum allein beschrdnkt bleibt, sondern eine ganz allgemeine Erscheinung bei den
Hummeln ist.

Handelt es sich aber wirklich um-ein infolge Hemmung des Ausfarbungspro-
zesses eingetretenes Stehenbleiben auf einer ontogenetisch fritheren Entwick-
lungsstufe, dann wire es interessant festzustellen, ob solche Cilienbildung nicht

1) Reinig, W. F.: Untersuchungen zur Kenntnis der Hummelfauna des Pamir-Hochlandes.
— Z. Morph. Okol. XVII, p. 257—280 (1930).

?) Pittioni, B.: Eine Hummelausbeute aus dem Elburs-Gebirge (Iran). — Konowia XVI/2, p.
113-129 (1937).

20
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auch phylogenetisch ein Vorstadium des heutigen Farbungsbildes darstellt.
Nun, der Umstand, da — zumindest beim Subgenus Agrobombus—solche Cilien-
bildung artcharakteristisch sein kann, spricht schon eine sehr schwerwiegende
Sprache. Diese Tatsache weist darauf hin, daf es sich bei ciliatus-Farbung um
ein vielen Arten gemeinsames Merkmal handeln kann, daf gerade dadurch als
artbindendes Charakteristikum sich als primitives Merkmal erweisen konnte. Ge-
hen wir aber iiber die Gattung Bombus hinaus und betrachten wir das néichstver-
wandte Genus (abgesehen von den ganz analog reagierenden Arten des Genus
Psithyrus!) — Anthophora — so sehen wir, daf dort die ciliare Farbungsform
geradezu die hdufigste ist, daB Arten, denen dieses Merkmal fehlt, einen fast
atypischen Eindruck erwecken. :

Nach diesen Abschweifungen zu verwandten Arten und Genera konnen wir
den Schluf ziehen, dafl es sich bei den Cilien der Hummelarten tatsdchlich um
ein primitives Merkmal handelt, das auch bei agrorum als Folge oxydationshem-
mender AuBeneinwirkungen auftreten kann und dann den Eindruck eines Ata-
vismus hervorruit,

Klimatologische Schlussbemerkungen

In den vorhergehenden Abschnitten wurde immer wieder auf die Bezie-
hungen zwischen Farbung und o6kologisch bedeutungsvollen Umweltbedingungen
Bezug genommen, ohne daf aus dem dort Gesagten irgendwie zu ersehen ge-
wesen wire, ob die Schluffolgerungen, die Verfasser vorliegender Studie aus der
geographischen und 6kologischen Verbreitung der Farbungsstufen gezogen hat,
auch tatsichlich mit klimatologischen Forschungsergebnissen im Einklang stehen.
Es sei daher an dieser Stelle auch kurz auf diese Fragen eingegangen.

Wenngleich die meteorologischen Angaben, die uns vom Gebiete Bulgariens
zur Verfiigung stehen, sowohl in Bezug auf ihr Zuriickreichen auf eine entspre-
chende Anzahl von Jahren als auch in Bezug auf die Dichte des Stationsnetzes
manches zu wiinschen iibrig lassen, so geniigen sie dennoch, um sich.durch ihre
Verwendung in klimatologischen Formeln ein rohes Bild iiber die klimadkologi-
schen Verhiltnisse einzelner Teiigebiete Bulgariens zu verschaffen. Ich habe ver-
sucht, aus den zur Verfiigung stehenden Angaben die fiir unsere Untersuchun-
gen wichtigen meteorologischen Daten aus den bulgarischen meteorologischen
Schriften auszuheben und sie als Elemente fiir klimatologische Formeln zu ver-
wenden. Als wichtigste Grundlagen hiefiir dienten mir folgende Schriften:

Kiroff K. T.: Der jdhrliche Temperaturgang in Bulgarien und seine Besonderheiten. — Sbor-
nik Bulg. Ak. Wiss. XXIII, p. 7—30 (1928).
Klimatische Skizze von Bulgarien. — Ib. XXV, p. 5—120 (1929).
Ein Beitrag zur Kenntnis des Bergklimas Bulgariens, — Mitt. Bulg. Geogr.
Ges. I, p. 1—16 (1933).
La limite septentrionale de I'influence climatique méditerranéene dans la Pres-
qwile Balkanique. — Ib. II, p. 132—159 (1934).
La limite de I’influence de la Mer Noire sur le climat de la Péninsule Balka-
nique. — Ib. III, p. 297—239 (1935). ,
Die Grenze des Bergklimas in Bulgarien. — Kroat. Geogr. Z. 1939/8—10,
p. 101—129 (1939).

Landwirtschaftlich-Meteorologisches Bulletin XXXI (1929) — XXXVII (1935).
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Ich bin dabei — um nur ja sicher zu gehen — in der Weise vorgegan-
gen, daf} ich mich nicht mit einer einzigen Formel begniigt habe, sondern darii-
ber hinaus getrachtet habe, auch eine Kontrolle dadurch vorzunehmen, dafi ich
die auf Grund der einen Formel gewonnenen Ergebnisse an Hand einer ande-
ren Formel — mit zum Teil anderen Elementen — {iberpriift habe. Das Ergeb-
nis ist in Tabelle 16 dargestellt. Um damit auch die Schwirzungstendenzen ver-
gleichen zu konnen, habe ich in die Tabelle 16 auch die Indices der abdemina-
len und tricuspoiden Melanisationsintensitdt mitaufgenommen?). Nun noch ein
Wort iiber die beiden zur Anwendung gelangten Klimaformeln: Die Indices
in der Spalte der Klimaformel 1 sind auf Grund der Ko6ppen’schen Klima-
formel errechnet worden. Diese Formel lautet:

N .
1 F Y. (t + 16)

Formel 2 hingegen (Spalte 4) wurde dadurch ermittelt, da neben Nieder-
schldgen und Temperatur auch die geographische Breite und die absolute Ho6he
mitberiicksichtigt wurden?). Dies erschien mir deswegen wiinschenswert, da
diese beiden Faktoren in auflerordentlichem Mafle an der Klimabildung mit-
beteiligt sind. Wenn auch die Temperatur an sich bereits durch geographische
Breite und absolute Hohe in hervorragendem Mafle mitbedingt ist, so schien
mir die Aufnahme dieser Faktoren dennoch wichtig, da es z. B. absolut nicht
gleichgiiltig ist, ob zwei Orte die gleiche Temperatur und die gleichen Nie-
derschldge haben, aber in ihrer absoluten Héhe oder in ihrer geographischen
Breite sich verschieden verhalten. In der von mir verwendeten klimadkolo-
gischen Formel gelangen nur solche Faktoren zur Anwendung, die jeder-
zeit in jedem besseren geographischen Nachschlagewerk leicht festgestellt werden
konnen, bzw. die in jedem Atlas sofort auffindbar sind. Es eriibrigt sich somit
ein miihevolles Aufsuchen der notigen Daten aus meteorologischen Tabellen-
werken, AuBerdem hat die Formel den Vorteil, daf sie fiir alle Gebiete der Erde
in gleicher Weise gilt. Die von mir verwendete Klimaformel (Formel 2) lautet:

N. (t 4+ 20) 5
100.(G - 100)— (FH 4~ 1000) *

I =

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

1) Die tricuspoide Melanisationsintensitit wurde in ganz analoger Weise ermittelt wie die
abdominale (vergl. Fufinote auf S. 292).

2) In diesen beiden Formeln bedeuten: N — Jahresdurchschnitt der Niederschldge, t —
Jahresdurchschnitt der Temperatur, B — geographische Breite und H — absolute Hoéhe.

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

H
durchschnittstemperatur von weniger als 0°C der gewonnene Index noch durch 1000 dividiert
werden muf}, wobei aber erst Héhen von mehr als 100 m beriicksichtigt werden diirfen.
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TABELLE 16.
Fundortsreihung nach:

’ tricuspoider abdominaler
Klimaformel 1 (Indices) | Melanisations- (Indices) | Melanisations- (Indices) | Klimaformel 2 (Indices)

intensitat intensitdt
Varna . . . . 269|(Kotel. . . . . 102|Kotel. . . , . 367|Vama . . . . 110
Kritschim . . . 294|Varmna . . . . 106|Varna . . . . 391 |Kritschim . . 126
Kotel. . . . . 406|Jumruktschal . . 161|Jumruktschal . . 695|Kotel . . . . 147
Kostenez . . . O43|Kritschim . . . 165 |Kritschim . . . 697 |Jumruktschal . 152
Jumruktschal . . 633|Kostenez . . . 207|Velebit . . . . 847 |Kostenez . . . 205
Tscham kurija . 735!Velebit . . . . 217 |Kostenez . . . 855|Velebit . . . 221
Velebit . . . . 838'Tscham kurija. . 284|Tscham kurija. . 968 |Tscham kurija . 2-37

eigentlich nur zwei auffallendere Abweichungen zu verzeichnen, und zwar in
Bezug auf die Fundorte Kritschim und Kotel. Beide sind auf Grund
der Klimaformeln etwas stirker abweichend gereiht als auf Grund der
Melanisationsintensitit. Diese Abweichung, die bezeichnenderweise bei beiden
Klimaformeln auftritt, ist zweifellos auf nicht vollstindig einwandfreie meteoro-
logische Daten zuriickzufiihren. D.es beruht aber darauf, dafi Angaben iiber N
von Kritschim erst seit einigen Jahren zur Verfiigung stehen, 't aber mufite von
dem Kritschim zunichst liegenden Plovdiv verwendet werden, wihrend die Daten
fiir Kotel grofitenteils nach den fiir Sliwen vorhandenen meteorologischen Anga-
ben erschlossene Anndherungswerte darstellen. Darin liegt zweifellos eine nicht
zu gering zu schitzende Fehlerquelle, da die klimatischen Verhiltnisse Plovdivs
und inbesondere Sliwens doch einigermaffien abweichend sind von denjenigen
Kritschims bzw. Kotels. Dazu kommt, daf§ die aus Kritschim untersuchte Popu-
lation aus dem Kgl. Revier stammt, einem — wie bereits erwahnt — ausgedehn-
ten Buchenwald, durch den die lokalklimatischen Verhiltnisse des Biotops sicher-
lich noch sehr stark beinflufit werden, was aber in der Formel nicht beriick-
sichtigt werden konnte, da diesbeziigliche Angaben fehlen. Es ist aber als ganz
sicher anzunehmen, dal — stiinden solche genaue Daten zur Verfiigung — Kri-
tschim in der Reihung auf Grund der Klimaformeln etwas weiter riicken wiirde
und dadurch eine weitere Anndherung an die auf Grund der Melanisationsin-
tensitdt gefundene Reihung erfolgen wiirde. Desgleichen wiirde auch der Fundort
Kotel hochstwahrscheinlich eine der Melanisationsintensitdt besser entspre-
chende Stelle in den auf Grund der Klimaformeln gefundenen Fundortsreihen
einnehmen.

Zusammenfassend glaube ich wohl mit Recht behaupten zu konnen, daf
— abgesehen von diesen auf mangelnde meteorologische Daten zuriickzufiihren-
den Abweichungen — die Zusammenhdnge zwischen Melanisationsintensitdt und
klima-6kologischen Umweltbedingungen an den beiden Formengruppen drenow-
skianus subtypicus und typicus des B. agrorum eindeutig erwiesen sind.

.
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Zusammenfassung

l. Die Formengruppen des B. agrorum F. in Bulgarien: An
Hand eines reichen 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 agrorum typicus als Formengruppe bei-
behalten wird, wdhrend die m. dremowskianus in zwei Formengruppen, den
drenowskianus suptypicus (mit hellem ersten Tergit) und den drenowskianus
typicus (mit dunklem ersten Tergit) geschieden wird.

2. Die Tergitfarbung der bulgarischen agrorum-Formen:
Die drei Formengruppen werden nach ', @9 und G gesondert behandelt.
Jede Fundortspopulation wird vorerst fiir sich betrachtet und erst. am Ende
des Abschnittes eine theoretische Variabilitdtskurve fiir den bulgarischen agro-
rum m. drenowskianus daraus errechnet. Durch Tabellen und mit Hilfe von Dia-
grammen wird nachgewiesen, dafl die abdominale Schwirzung an gewissen Fund-
orten besonders stark — und zwar qualitativ wie quantitativ — auftritt. Hin-
gegen kann ein sicherer Zusammenhang zwischen Kérpergrofe und Schwirzungs-
intensitdt nicht nachgewiesen werden, wenngleich die Berechtigung zu einer der- -
artigen Vermutung nicht von der Hand gewiesen werden kann.

3. Das Entstehen der tricuspis-Farbung bei den bulgari-
schen agrorum-Formen: Das Material wird in der gleichen Weise wie
bei der Untersuchung der abdominalen Fiarbung vorgenommen. Auch hier kann
mit Hilfe von Tabellen und Diagrammen nachgewiesen werden, dafl die dunkel-
sten Farbungen — ebenfalls qualitativ wie quantitativ — an gewissen Fundor-
ten deutlich vorherrschen. Ein Vergleich der auf Grund tricuspoider bzw. abdo-
minaler Melanisationsintensitat aufgestellten Fundortsreihen ergibt die Tatsache,
daB die beiden Reihungen nahezu identisch sind, woraus sich die enge Kop-
pelung tricuspoider und abdominaler Schwirzung neuerlich bestitigt. Ein Zusam-
menhang zwischen Grofle und tricuspis-Farbung konnte nicht einwandfrei nach-
gewiesen werden.

4. Der ciliare Typus: Dieser in Bulgarien nur sehr vereinzelt auftre-
tende Fiarbungstypus wird als Folgeerscheinung einer Hemmung des Ausfirbungs-
prozesses erkannt. Die in erster Linie auf den Tergithinterrandern auftretenden
greisen Cilien zeigen durch basale Braunfirbung an, daB sie ontogenetisch den
braunen Haaren gleichzustellen sind. Die Ausfirbung wurde gehemmt durch ver-
minderte Oxydation bei gleichbleibender Entwicklungsgeschwindigkeit oder durch
vermehrte Entwicklungsgeschwindigkeit bei gleichbleibender Oxydation, was. auf
Umwelteinfliisse zuriickgefiihrt wird, die auf die physiologisch stark benachtei-
ligten Tergithinterrander (starke Exponiertheit schon im Puppenstadium!) stirker
einzuwirken vermogen als auf die iibrigen Teile der Korperoberflache.

5. Geographische Verbreitung der Formengruppen des
bulgarischen B. agrorum: Die geographische Verbreitung der Formengrippen
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des agrorum wird zuerst fiir das Gebiet der Balkanhalbinsel im allgemeinen
und hernach fiir das Gebiet Bulgariens im besonderen kartographisch dargesteth.
Es wird gezeigt, da die Grenzen zwischen den Morphen sowohl wie auch, zwischen
den Formengruppen durch klimatische Grenzen gebildet werden. Ein Fundorts-
verzeichnis und eine damit verbundene Tabelle der absoluten und relativen Hau-
figkeit der Formengruppen gibt ein anschauliches Bild iiber die Verbreitung der
in Betracht kommenden Formengruppen in Bulgarien. Ein aus ihrer Verbreitung
und den daraus erschlossenen klima-okologischen Anspriichen entworfenes Schema
zeigt, daf sich daraus nicht allein die klimabedingte geographische Verbreitung
der Formenguppen, sondern dariiber hinaus auch die klima.okologisch bedingte
lokale Verbreitung der Formen, der tricuspoiden und ciliaren Typeu auf {iber-
zeugend logische Weise erklaren lafit.

6. Geographische und 6kologischeVerbreitung der Farbungs-
formen, Farbungsstufen, tricuspoiden und ciliaren Typen: Die
sieben besterforschten Fundorte werden auf die in ihren Populationen vertretenen
abdominalen und tricuspoiden Firbungsstufen und die ciliaren Typen hin unter-
sucht und verglichen. Dieser Vergleich ergibt, daf} sich die abdominalen und die
tricuspoiden Farbungsstufen deutlich gleichsinnig verhalten in ihrer Beverzugung
gewisser Lokalitaten. Bei beiden ist es ohne Zweifel zunehmende Feuchtigkeit,
die ihr Auftreten bedingt und ihre Intensivierung fordert. Ciliare Typen wurden
nur in der Population "des klimatisch . stark abseits stehenden Tscham kurija
festgestellt. Es kounte daraus die Richtigkeit der Annahme, daf ciliare Blldungen
durch Oxydationshemmung — was in diesem Falle gleichbedeutend ist mit Wir-
meverminderung — hervorgerufen werden, sehr wahrscheinlich gemacht werden.
Die auBerordentlich hohen Niederschldge in Tscham kurija konnen infolge der
lokal leicht moglichen starken Verdunstungskilte bei vereinzelten, physiologisch
schwicheren Individuen an physiologisch benachteiligten Korperstellen zu solchen
Oxydationshemmungen und damit zu Ausfarbungshemmungen fiihren. Damit
aber wurden die drei Farbungskategorien — abdominale, tricspoide und, ciliare —
in ihrer Bewirkung auf den gleichen Nenner gebracht, und das im vorhergehen-
den Abschnitt gebrachte Schema beweist, daf damit der Wahrheit sehr nahe
gekommen wurde, da sich die Ursachen fiir geographische Verbreitung — die
wohl als geniigend einwandfrei gesichert angesehen werden konnen — mit den
Ursachen fiir die Hervorrufung der drei Farbungsreihen vollkommen decken, bzw.
damit in Einklang zu bringen sind. ‘ '

7. Kllmatologlsche Schlufbemerkungen: In diesem letzten Ab-.
schmtt wird mit Hilfe zweier Klimaformeln gezeigt, daB die auf Grund der Me-
lanisationsintensitit gefundene Reihung der 7 Fundorte fast vollig uberemstlmmt:
mit einer Reihung, die sich bei Anwendung der Klimaformeln ergibt. Wenn man
dabei beriicksichtigt, daf die Klimaformeln nur ein rohes Bild zu vermltteln im-
stande sind, erstens, weil die hiezu zur Verfiigung stehenden Daten zum Teil recht.
grofe Fehlerquellen in sich schlieBen, und zweitens, weil es 51ch bei diesen For-
meln um Formeln handelt, die ausschlieBlich das Makroklima, betreffen und nicht
das uns in erster Linie interessierende oft auﬁerordentllch stark davon abwe1
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chende Mikroklima, dann drangt sich einem angesichts der trotzdem weitgehenden
Ubereinstimmung der Reihungen unwillkiirlich der Gedanke auf, den auf Grund
der Melanisationsintensitit gefundenen Fundortsfolgen grofilere Richtigkeit bei-
zubilligen — und zwar in Bezug auf die uns interessierenden mikroklimatischen
Verhiltnisse —  als den auf Grund der beiden Klimaformeln gefundenen Rei-
hungen. Die Tatsache, daBl die auf Grand der tricuspoiden und der abdominalen
Schwirzung gefundenen Reihen untereinander viel besser iibereinstimmen als ir-
gend eine davon mit einer der auf Grund der Klimaformeln gefundenen, 148t uns
die Melanisationsintensitdt als sichereren Ausdruck sichtbar gewordener mikro-
klimatischer Einfliisse erscheinen als es Zahlen sein konnen, die bei Anwendung
von — fiir makroklimatische Untersuchungen wahrscheinlich sehr gut verwend-
barer — Klimaformeln gefunden wurden. So lange uns aber mikroklimatische
Daten in ausreichendem MaBe nicht zur Verfiigung stehen, sind wir zur Kon-
trolle der Richtigkeit unserer Behauptungen noch auf makroklimatisch giiltige
Klimaformeln angewiesen. Sie geben uns im Rohen die Bestatigung dafiir, daf
die auf Grund der Melanisationsintensitit gefundene Reihung klimabedingt ist,
sie konnen aber in der Mehrzahl der Fille mit den Gkologisch bedingten Reihen
nicht absolut zusammenfallen, da die Daten des Makroklimas zum Teil stark
abweichend sein konnen. Es ist daher wohl nicht iibertrieben, wenn man — nachdem
man sich von der allgemeinen Richtigkeit der Melanisationsintensititsreihen an
Hand von Klimaformeln iiberzeugt hat — die Reihen auf Grund der Melanisations-
intensitat als mikroklimatisch besser zutreffend annimmt als die auf Grund der
Klimaformeln  gefundenen Fundortsreihen.

Wir haben demnach in der Hummelfdrbung einen feinst
reagiefenden und aufzeichnenden Registrierapparat fiir das
Mikroklima, unter dem jedes einzelne Individuum die fiir
Aufeneinflisse empfindlichen Entwicklungsstadien durch-
zulaufen hat, vor uns, und in der Gesamtfarbungstendenz-
aller Individuen einer Fundortspopulation ein getreues
Abbild der fir diesen Fundort charakteristischen mikrokli-

matischen Verhidltnisse.
Im Druck erschienen am
10. IV. 1940.



