
Die Pollensammeiapparate der bauchsammelnden

Bienen (Gastrilegidae).

Von

Reinhold Meyer (Bromberg).

(Mit Tafel 12—14 und 17 Figuren im Text.)

Einleitung.

Als im Jahre 1913 die Arbeit Bräues über „Die Pollen-

sammeiapparate der beinsammelnden Bienen" erschien, der diese

auf die phylogenetische Entwicklung ihrer Sammelapparate hin

untersuchte, lag der Gedanke nahe, auch die andere große Ab-

teilung „die Bauchsammler" daraufhin zu untersuchen. Zeigte

doch eine Durchsicht der Literatur, daß gerade diese Abteilung

der Bienen überall recht stiefmütterlich behandelt worden war.

Während die früheren Forscher noch auf die Beinsammler näher

eingingen und ihnen gerecht zu werden suchten, wurden die Bauch-

sammler mit wenigen Worten abgetan. So finden wir in den

Werken von Reaumur, Linne, Scopoli, de Geer, Fabricius

nichts über die Pollensammelapparate. Auch Sprengel in seinem

grundlegenden Werke „Das entdeckte Geheimnis der Natur", in

dem er die Grundzüge der Blumentheorie klarlegte, geht auch

nicht weiter auf den Bau der Bienen ein, da er wohl ein vor-

züglicher Pflanzenkenner, aber kein Insektenkenner war. Erst

Latreille teilt die solitären Bienen auf Grund des Pollensammei-

apparates in zwei große Unterabteilungen:

Dasygastres (Bauchsammler, Gastrilegidae),

Scopulipedes (Beinsammler, Podilegidae).

Ihm schließen sich die folgenden Forscher Lepeletier de

St. Fargeau, Westwood und Smith an.

Grundlegend für die Systematik wurde der Bau des Pollen-

sammeiapparates durch die Arbeiten von Schenk, dem sich die

neuen Systematiker Schmiedeknecht, Friese und Alfken an-
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schlössen. Sie alle gehen aber nur insoweit auf den Bau der

Pollensammelapparate ein, als es für die Systematik erforderlich

ist, ohne sich auf nähere Untersuchungen einzulassen.

1873 war die Arbeit Hermann Müllers über „Die Be-

fruchtung der Blumen durch Insekten und die gegenseitige An-

passung beider" erschienen. Er beschäftigte sich als erster des

näheren mit dem Bau der Pollensammelapparate der Bienen.

Aber auch ihm liefen dabei Irrtümer unter, indem er auf Grund

ungenauer Untersuchungen der Sammelapparate zu dem Schluß

kam, daß der Bauchsammeiapparat der Bienen bei den verschiedenen

Gattungen in gleicher Weise ausgebildet sei, gegenüber dem

Sammelapparat der Beinsammler, bei denen eine stufenweise Ver-

vollkommnung sich erkennen lasse, ferner, daß die Haare inner-

halb der Bauchbürste einfache glatte Borsten seien ohne Spur

federartiger Verzierung. Von ihm übernehmen diese Unrichtig-

keiten Knuth in sein großes „Handbuch der Blütenbiologie" und

Kirchner in „Blumen und Insekten". Eine vergleichend morpho-

logische Bearbeitung der Bauchsammeiapparate liegt also von

keiner Seite vor und soll in folgendem versucht werden.

Bei der geringen Zahl von Gattungen war eine Anordnung

des Stoffes gegeben durch das Fortschreiten von schwach zu stark

behaarten Formen. Zu diesem Zwecke wurde erstens die Unter-

seite des Abdomens der Weibchen und die der Männchen ver-

gleichenduntersucht, um gegenüber den nicht sammelnden Männchen

festzustellen, wie weit die Behaarung der Unterseite als allgemeine

Körperbehaarung anzusprechen und was als spezifische Einrichtung

der Weibchen aufzufassen ist. Untersucht wurden ferner die

Hinterbeine der Männchen und Weibchen ; da diese beim Weibchen

dazu benutzt werden, den Pollen vom Körper abzustreifen und auf

die Bauchbürste zu bringen, war es erforderlich, festzustellen, wie

weit auch hier beim Weibchen eine besondere Umbildung gegen

über dem Männchen stattgefunden hat.

Schließlich wurde auch die Form und Struktur der Haare

aus der Bauchsammeibürste mit herangezogen im Vergleich zu

der übrigen Körperbehaarung und der Behaarung von Halictus-

formen, um hier Schlüsse auf nähere oder weitere Verwandtschaft

mit Beinsammlern zu ziehen.

Das untersuchte Material stammt zum größten Teil aus

meiner Sammlung, zum Teil fing ich frisches Material im Frühjahr

und Sommer 1914, das, in 60 %igem Alkohol aufbewahrt, sich

zur Verarbeitung günstiger erwies, als das trockene. Trotz vor-
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sichtigen Aufweichen s ließen sich bei diesem Beschädigungen doch

nicht ganz vermeiden.

Um das Chitin aufzuhellen, wurde die Methode nach Paul
Mayer angewandt. In ein Reagenzglas mit Wasser wurden

Kristalle von chlorsaurem Kali gebracht und Salzsäure hinzu-

gesetzt, die zu bleichenden Stücke hineingebracht und das Glas

gut verschlossen. Teilweise ging das Bleichen sehr schnell von-

statten; bei sehr starker Pigmentierung dauerte es mehrere Tage.

Sobald die Stücke genügend gebleicht waren, wurden sie gründlich

mit destilliertem Wasser ausgewaschen, durch die steigende Alkohol-

reihe geführt, in Xylol aufgehellt und in Kanadabalsam eingebettet.

Um eine naturgetreue Form der Bauchbürste und natürliche Lage

der Haare zu erzielen, wurden zwischen Objektträger und Deck-

glas entsprechende Stützen gelegt. Bei Bauchbürsten und Beinen,

die längere Zeit der Chlorlösung ausgesetzt waren, litt die Struktur

der Haare etwas.

Die Haarpräparate wurden aus trockenem Material her-

gestellt. Die trockenen Haare wurden in einen Tropfen Glyzerin

gebracht, der mittels Deckglaskitt luftdicht abgeschlossen wurde.

Das Abdomen (Hinterleib) besteht bei den Bauchsammlern

aus sechs bis sieben Segmenten. Beim Weibchen sind sechs vor-

handen; vom 2. Segment an ist eine Bauchbürste ausgebildet,

während das 1. nur kurz und spärlich behaart ist und keinen

eigentlichen Sammelapparat besitzt. Beim Männchen finden sich

sechs bis sieben Segmente; die Bauchseite besteht nur aus fünf

oder sechs Abschnitten, die auch noch infolge der Einkrümmung

schwer zu unterscheiden sind. Das Abdomen zeigt unter allen

Bienen die stärkste zylindrische Form (Eriades, Osmia, Megachile-

Arten) oder ist halbkugelig (Anthidium, Trachusa), seltener de-

primiert, wie bei Lithurgus und einigen Megachile-Arten.

Die Beine sind verhältnismäßig kurz und kräftig gebaut,

jedenfalls kürzer und dicker wie bei den Beinsammlern. Coxa,

Trochanter und Femur sind nur spärlich behaart, auch die Tibia

ist meist ohne dichtere Beborstung, nur der Metatarsus am Hinter-

bein zeigt besonders beim Weibchen starke Abplattung und

borstige Behaarung.

Die Gastrilegiclae oder Megachilinae Schenk umfassen die

acht Gattungen:

Eriades Spin.

Osmia Panz.

Lithurgus Berthold



232 Reinhold Meyer,

Megachile Latr.

Trachusa Jur.

Thaumatosoma Sm.

Anthidium F.

Serapista Cock.

Von diesen kommen Thaumatosoma aus Australien und

Indien und Serapista aus Südafrika aus Mangel an Material* für

die Untersuchung nicht in Betracht. Thaumatosoma, bisher nur

im Männchen bekannt, gehört in die Nähe von Megachile, Serapista

in die Nähe von Anthidium.

I. Beschreibende Darstellung der Pollensammei-
apparate.

1. Gattung Eriades Spin.

Als einfachste Formen unter den Bauchsammlern kann man

die Arten der Gattung Eriades ansprechen. Bei ihnen findet man

die am schwächsten entwickelte Bauchbürste, Sammelbürstenhaare

in ihrer Ursprungsform, eine fast völlige Gleichheit in Form und

Behaarung der Hinterbeine beim Männchen und Weibchen, die

nur bei den höher stehenden Eriadesformen einen Anfang zur

Weiterbildung zeigen.

Zur Untersuchung kamen die vier Arten:

E. campanularum Kirby,

E. florisomnis L.,

E. nigricornis Nyl.,

E. truncorum L.

als Hauptvertreter dieser Gattung.

E. campanularum Kirby

(Taf. 12, Fig. 1.)

Campanularum hat von allen Bauchsammlern die am
schwächsten behaarte Bauchbürste. Das 1. Segment hat nur

zerstreute, nicht zum Sammeln bestimmte Haare, ebenso ist das

6. Segment infolge seiner kurzen Behaarung kaum zum Sammeln

geeignet. Es bleiben also die vier mittleren Segmente. Bei diesen

ist auf jedem Segment die Behaarung spärlich weitläufig aus

langen glatten Haaren gebildet.

Das Haar in der Bauchbürste ist nach dem Ende zu stark

fadenförmig verdünnt; der dünne Teil ist sehr lang und endet in
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einer knotigen Spitze. Es ist schwach gedreht und ähnelt daher

etwas den Haaren der Megachile-Arten, deren Haare jedoch mit

Spiralrinne versehen sind.

Die Bauchsegmente des Männchens ähneln sehr den Segmenten

der Weibchen. Segment 1 hat dieselbe Form und Behaarung wie

beim Weibchen, da es bei diesem ja auch noch keine Umbildung

zur Sammelbürste durchgemacht hat, Segment 2—5 haben dasselbe

Aussehen wie beim Weibchen, nur ist die Behaarung kürzer, aber

ebenso dicht. Lange Haare finden sich nur am Ende von Seg-

ment 3 und 4 und spärlich auf 5; sie haben dieselbe Struktur

wie die Haare in der Sammel-

bürste.

Bei Segment 6 kommen außer

der gewöhnlichen Behaarung noch

am Rande besonders ausgebildete

Sinneshaare hinzu, die wohl bei

der Begattung eine Rolle mit-

spielen. Bei all diesen Beschrei-

bungen ist die Ausbildung von

Höckern und Zähnen an der Bauch-

seite nicht mit berücksichtigt, da

sie sich überall mehr oder weniger

bei den Männchen findet und bei

der Ausbildung der Sammelbürste

keine Rolle spielt.

Die Hinterbeine sind bei

Männchen und Weibchen gleich

gebildet (Textfig. 1). Coxa, Tro-

chanter, Femur und Tibia weisen

eine spärliche, gleichmäßige kurze Behaarung auf. Der Metatarsus

zeigt in bezug auf Größe bei Männchen und Weibchen keine

Unterschiede. Beim Weibchen sind allein die Borsten auf der

Innenseite des Metatarsus dicker und dichter gestellt in gleich-

mäßigerer Anordnung und deuten schon auf den Anfang einer

richtigen Bürste hin, während beim Männchen die Borsten ungleich-

mäßiger nach allen Seiten stehen.

Textfig. 1. Eriades campanularum
K. J. Rechtes Hinterbein. Vergr.

40:1.

Eriades florisomnis L.

(Taf. 12, Fig. 2.)

Diese Art zeigt wesentliche Unterschiede gegenüber der

vorhergehenden. Das 1. Segment ist noch gleich dem der
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vorigen Art mit zerstreuten Haaren besetzt, dagegen weist das

6. Segment schon dichtere Behaarung auf, so daß es auch

zum Sammeln mit verwandt werden kann. Segment 2—5 sind

bedeutend dichter behaart, vor allem nimmt die Platte, auf der

die Bauchbürstenhaare stehen, einen weit ^größeren Raum des

Segmentes ein. Auf dieser Platte haben die Haare auch eine

größere Ausdehnung, so daß die Bauchbürste nicht nur dichter,

sondern auch innerhalb der Segmente geschlossener erscheint.

Die Haare (Haarformen Nr. 1) innerhalb der Bauchbürste

sind ganz anders gestaltet wie bei der vorhergehenden Art. Hier

sind es lange feine, allseitig befiederte Haare, wie man sie sonst

nur bei Sphecodes findet (Braue).

Beim Männchen ist eine große Umwandlung vor sich ge-

gangen im Vergleich zu dem Männchen von campanularum. Nur

noch das 1. bis 3. Segment zeigen Übereinstimmung mit den

entsprechenden Segmenten des Weibchens. Aber auch schon am
3. Segment zeigen sich zwei Stellen mit Schuppenhaaren. Das

4. bis 6. Segment sind vollkommen umgebildet. Dagegen findet

man am Ende des 2. bis 4. Segmentes dieselben gefiederten Haare

wie in der Bauchbürste.

Eriades nigricornis Nyl.

(Taf. 12, Fig. 3).

Zwischen campanularum und dieser Art besteht eine nahe

Verwandtschaft. Bei nigricornis stehen die Haare in der Bauch-

bürste dichter als bei jener, aber nicht so dicht wie bei florisomnis.

Dafür nehmen die Haare auf den einzelnen Segmenten einen

größeren Raum ein. Vor allem sind sie nach dem Vorderrand

zu weiter ausgedehnt und hier auch länger und dichter als bei

den vorhergehenden Arten.

Die Haare in der Bauchbürste sind dieselben wie bei cam-

panularum (Haarformen Nr. 3).

Beim Männchen sind Segment 1—4 wie beim Weibchen

gebildet, nur fehlt die dichte Behaarung. Diese besteht allein als

Wimperrand in den Ecken des 4. Segmentes und hat dieselbe

Struktur wie die Haare der Bauchbürste. Außerdem weisen

Segment 3 und 4 je zwei Stellen mit Sinneshaaren auf; Segment

5 und 6 sind ganz umgewandelt.

An den Hinterbeinen (Textfig. 2 u. 3) ist schon eine deutliche

Veränderung zugunsten des Weibchens wahrnehmbar. Während

bei campanularum (Textfig. 2 und 3) die Hinterbeine bei Männchen
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und Weibchen noch beinahe gleich sind, zeigt sich hier, daß der

Metatarsus des Weibchens breiter und länger geworden ist und

sich als wirksames Werkzeug herausbildet, um den Blütenstaub,

der sich an den Körperhaaren festgesetzt hat, abzufegen und der

Bauchbürste zuzuführen. Coxa, Trochanter, Femur und Tibia

Textfig. 2.

Textfig. 2. Eriades nigricornis Nyl. rf.

Textfig. 3. Eriades nigricornis Nyl. $. Rechtes Hinterbein. Vergr. 18:1.

Textfig. 3.

Rechtes Hinterbein. Vergr. 19:1

sind sonst bei Männchen und Weibchen gleichgebildet; allein die

Behaarung ist beim Männchen auf Femur, Tibia und Metatarsus

auf der Außenseite dichter und struppiger als beim Weibchen,

während, bei diesem die Haare gleichmäßiger angeordnet sind.

Eriades truncorum L.

(Taf. 12, Fig. 4.)

Diese Art unterscheidet sich wesentlich von den drei vorher-

gehenden im ganzen Körperbau. Während bei jenen drei Kiefer-

taster vorhanden sind, finden sich hier vier. Der Hinterleib hat

beim Männchen und Weibchen sechs Segmente, während bei den
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vorhergehenden Arten sieben Segmente beim Männchen vorhanden

sind. Die vordere Fläche des ersten Hinterleibsringes ist immer

konkav und vom Rückenteil durch eine deutliche Leiste geschieden.

Die Bauchbürste (Taf. 12, Fig. 4) ist dichter als bei den

vorhergehenden Arten. Auch das 1. Segment weist schon

längere Haare auf. Am 2. bis 5. Segment ist die ganze Platte

bis zum Vorderrand mit Haaren besetzt wie bei der vorher-

gehenden Art. Das 6. Segment ist auch dicht, wenn auch nicht

so lang behaart wie bei nigricornis.

Die Haare der Bauchbürste (Haarform Nr. 2) zeigen eine

ganz andere Form. Sie sind lang gedreht wie bei nigricornis,

jedoch nicht so zugespitzt wie bei dieser und nicht so fadenförmig,

sondern wenig verdünnt und am Ende knopfartig verdickt. Von

der Mitte bis zum Ende zeigen sie allseitig kleine Ausbuchtungen

wie Knoten, so daß man das Haar knotig nennen könnte. Diese

Knoten sind der letzte Rest von Seitenästen, wie man sie allseitig

bei den Bauchbürstenhaaren von florisomnis findet. Ein Beweis

dafür sind die Haare am Ende des 1. bis 3. Bauchsegmentes

bei den Männchen von truncorum. Hier hat sich noch die ur-

sprüngliche Form des allseitig gefiederten Haares erhalten, während

bei den Weibchen eine Rückbildung sich zeigt, die man als Ver-

vollkommnung ansprechen muß.

Beim Männchen haben nur noch die beiden ersten Segmente

die ursprüngliche Form. Die letzten vier Segmente sind voll-

kommen umgebildet und mit der besonderen den Mähnchen

eigentümlichen Behaarung versehen.

Wie bei nigricornis zeigen auch hier die Hinterbeine der

Weibchen einen verlängerten und verbreiterten Metatarsus, während

Coxa, Trochanter, Femur und Tibia die gleiche dünne Behaarung

bei Männchen und Weibchen aufweisen.

Bei einem Vergleich früherer Arbeiten über Eriades zeigt

sich, daß die Autoren die Verschiedenheit der Arten wohl er-

kannt aber nicht richtig zu bewerten gewußt haben. Vielfach trat

eine Vermischung mit Osmia-Arten, ja auch mit Megachile,

Trachusa, Anthidium ein. Latreille erkannte richtig schon 1809

(Gen. Crust. et Jus. IV, S. 161) die besondere Stellung von

florisomnis und stellte deshalb dafür die Gattung Chelostoma auf,

während er noch truncorum und campanularum unter einer

Gattung Heriades zusammenfaßte. Die Meinungsverschiedenheit

über die nähere oder weitere Verwandtschaft der Arten bieb auch

weiterhin bestehen und zeitigte immer neue Resultate. Lepeletier,
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Zetterstedt. Nylander, Eversmann, Curtis, Blanchard,

Smith, Schenk, sie alle nahmen neue Einteilungen vor oder

faßten alle Arten in einer Gattung zusammen. Während Schenk

noch 1853 truncorum, campanularum und Osmia leucomelaena

unter Heriades zusammenfaßte, änderte er 1859 seine Ansicht

dahin ab, daß er truncorum absonderte und dafür die neue Gattung

Trypetes aufstellte, Chelostoma für florisomnis und Eriades für

campanularum und nigricornis beibehielt. Damit hatte er das

wesentliche herausgefunden, daß campanularum und nigricornis

einerseits zusammenzufassen sind, florisomnis und truncorum aber

jede für sich isoliert dastehen. Ob nun tatsächlich dafür neue

Gattungen aufzustellen sind, bleibt dahingestellt. Immerhin entfernt

sich wenigstens truncorum ziemlich weit von den anderen Arten.

Nach den vorangegangenen Untersuchungen stellt campanu-

larum (Taf. 12, Fig. 1) die einfachste Form dar. Ihr schließt

sich eng nigricornis (Taf. 12, Fig. 3) an. Diese hat stärker ent-

wickelte Bauchbürsten, beim Weibchen ist der Metatarsus als

Hilfsmitel für die Bauchbürste weiter ausgebildet; dagegen sind

die Haare in der Bauchbürste noch bei beiden Arten von gleicher

Form, ebenso die Haare an den Segmenträndern am Bauche der

Männchen.

Während bei campanularum ö die Bauchseite der des

Weibchens noch sehr gleicht, ist bei nigricornis die Umwandlung

zu sekundären Geschlechtswerkzeugen weiter fortgeschritten.

Florisomnis (Taf. 12, Fig. 2) dagegen nimmt eine Sonder-

stellung ein. Wohl hat sie schon eine stärker ausgebildete Bauch-

bürste, aber noch in dieser die alte Form verzweigter Haare, die

man als Grundform für die Körperbehaarung der Apiden über-

haupt ansehen muß. Auch das Männchen zeigt schon starke

Umwandlungen gegenüber Formen wie campanularum S, den

Ursprungsformen, und beweist, daß die Entwicklung der florisomnis

schon eine gewisse Höhe erreicht hat.

Dagegen ist die Haarform (Haarformen Nr. 1) von den Grund-

formen noch beibehalten, vielleicht weil sie eine Anpassung an

die Pflanzen darstellt, die von ihr besucht werden, nämlich haupt-

sächlich Ranunculus-Arten. Da bei diesen der Pollen leicht zu

erreichen und abzustreifen ist, war wohl eine weitere Ausbildung

der Bauchbürstenhaare nicht erforderlich.
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Als letzte Art schließlich zeigt truncorum (Taf . 1 2, Fig. 4)

;

daß die Ausbildung bei Männchen und Weibchen noch weiter

fortgeschritten ist. Hier ist fast die ganze Bauchseite des

Männchens schon umgewandelt. Wie schon beschrieben, stehen

auch die Haare der Sammelbürste (Haarformen Nr. 2) schon auf

einem Stadium zwischen gefiederten und glatten Haaren und

bilden einen Übergang zwischen diesen. Dagegen haben sich die

gefiederten Haare noch auf der Unterseite bei den Männchen

erhalten und zeigen uns so deutlich den Ursprung der glatten

Sammelhaare. Im übrigen ist die Bauchbürste im ganzen dichter

behaart und nähert sich schon darin den Osmia-Arten. Auch im

ganzen Körperbau zeigen sich wesentliche Unterschiede, wie schon

hervorgehoben, so daß eine Trennung von den anderen Eriades-

Arten geboten erscheint.

Zum Schlüsse möchte ich noch auf die Arbeit Schletterers

hinweisen, in der er in dem Abschnitt über die geographische

Verbreitung der Chelostoma-Arten (campanularum, nigricornis,

florisomnis) wesentliche Hinweise über Artenbildung innerhalb

dieser Gattung gibt. Er zeigt hier, daß die Chelostoma-Arten

auch noch gegenwärtig in einer Ausbreitung nach Norden be-

griffen sind, nachdem sie infolge der Eiszeit auf die Mittelmeer-

länder zurückgedrängt waren. Zwar sind die meisten Chelostoma-

Arten selten, doch ist bei dieser Gattung eine lebhafte Differen-

zierung in verschiedene Formen, eine sichtliche Teilung in neue

Arten nachzuweisen. Als Beweis hierfür gilt die Art Ch. flori-

somne (E. florisomnis) mit ihrer veränderlichen Kopfschildplatte;

diese ist quadratisch bis rechteckig, oft sehr verkürzt quereckig,

mitunter gegen das Ende hin verbreitert; ihr Oberrand ist bald

gradlinig, bald bogenförmig gewölbt, ausgerandet oder mehr oder

weniger zweilappig, ja sogar drei- oder vierlappig, bisweilen bis

auf den Grund ausgeschnitten und so vollständig zweiteilig. Diese

Art ist auf Grund ihrer Veränderlichkeit unter mehreren Namen
als verschiedene Arten beschrieben worden. Ferner führt er als

Beispiel noch Ch. proximum an, von der er annimmt, daß sie sich

erst in neuerer Zeit von nigricorne abgezweigt hat. Nur so kann

man auch verstehen, daß sich Formen, wie florisomnis und truncorum,

die mit den anderen eigentlich in keiner direkten Verwandtschaft

stehen, in ihrer Ausbildung große Besonderheiten zeigen und zum

Teil in mancher Hinsicht rückständig geblieben sind, erhalten

haben und erst wieder in neuerer Zeit das Bestreben zeigen,

neue Formenkreise zu bilden.
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2. Gattung Osmia Panz.

Die Gattung Osmia schließt sich eng an Eriades an. Ducke
wies nach, daß sich zwischen Eriades und Osmia sämtliche Über-

gänge finden, und zwar in der Untergattung Protosmia, deren

erst neuerdings aufgefundene südliche Formen zum Teil unter

Eriades beschrieben wurden. Der Hauptunterschied zwischen

beiden Gattungen, der in der Thoraxbildung besteht, ist durch

Übergänge von einer zur anderen Form völlig aufgehoben, und

die ovale Form des Abdomens von Protosmia ist kein Grund für

eine Abtrennung, da sich auch unter den Osmien langgestreckte

Formen gleich denen der Eriades finden. Ducke ist deshalb ge-

neigt, Eriades nur als Untergattung von Osmia zu betrachten.

Wir finden unter den Osmien teils nackte Formen mit ganz

schwacher Behaarung wie bei Eriades, teils Formen, bei denen

der ganze Körper stark und dicht hummelartig behaart ist.

Zur Untersuchung kamen die Formen:

Osmia spinulosa K.,

Osmia adunca Pz.,

Osmia spinolae Schenk,

Osmia aurulenta Pz.,

Osmia bicolor Schrank,

Osmia rufa L.

Osmia spinulosa K.

(Taf. 13, Fig. 5).

Osmia spinulosa kann man gleich den Arten des Subgenus

Protosmia als Fortsetzung der Gattung Eriades ansprechen. Das

1. Bauchsegment hat hier fast ebenso lange Haare wie die

folgenden. Die Platte, welche die Bauchbehaarung trägt, nimmt

fast die ganze Breite der einzelnen Segmente ein und ist dicht

behaart. So zeigt das 2. bis 5. Segment eine Behaarung, die sich

fast auf der ganzen Platte ausdehnt und nur an der Vorderseite

der Platte ganz kurz ist. Segment 6 weist eine mäßig lange,

dichte Behaarung auf, die am Rande in feine Fiederhaare übergeht.

Die Bauchbürste besteht aus langen, gewellten Haaren

(Haarformen Nr. 4), die am Ende keulenartig erweitert sind, eine

Form, die sich bei den Haaren der Beinsammler nicht findet.

Dort gibt es wohl auch gewellte Haare, die aber am Ende zu-

gespitzt sind (Panurgus, Hinterbein). Wir haben es hier mit

einer neuen Form von Haaren zu tun, die man sich aus den ge-
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drehten Haaren der Eriades-Arten (truncorum oder nigricornis)

gleichsam durch Aufdrehung dieser sehr leicht entstandenen denken

kann, und die einen Übergang zu glatten Formen bildet.

Beim Männchen zeigen Segment 1—4 eine spärliche und

kurze Behaarung, 5 und 6 sind vollkommen umgebildet, ebenso

wie bei den Eriades-Arten, und haben mit der ursprünglichen

Segmentform wenig Gemeinsames.

An den Beinen sind Coxa, Trochanter und Femur gleich

behaart und geformt. Die Tibia dagegen ist beim Weibchen gegen

die Spitze zu bedeutend dichter behaart als beim Männchen, sowohl

auf der Innen- wie Außenseite. Der Metatarsus ist am Grunde

beim Weibchen etwas breiter als beim Männchen, hat aber sonst

dieselbe Form. Dagegen ist er bedeutend dichter und länger

behaart und auch die einzelnen Haare sind dicker, so daß die

ganze Bürste des Metatarsus viel breiter als die des Männchens ist.

Bei dieser Form zeigt sich also, daß zum Abstreifen des

Pollens am Körper nicht nur der Metatarsus allein, sondern auch

noch ein Teil der Schiene mitbenutzt wird. Bei allen sammelnden

Weibchen findet man nämlich auch die Schiene gegen die Spitze

zu dicht mit Pollenkörnern besetzt, die in dieser längeren Be-

haarung der Tibia haften geblieben sind. Wir haben hier eine

ähnliche Entwicklung wie bei den Beinsammlern, indem nach und

nach die einzelnen Beinglieder mit herangezogen werden, dort zum
Sammeln, hier zum Abbürsten des Pollens.

Osmia adunca Pr.

(Taf. 13, Fig. 6).

Diese Art schließt sich an spinulosa an. Das 1. Segment ist

mit ziemlich langen Haaren besetzt, hat aber gewöhnliche Form

und Bildung. Das 2. Segment ist fast bis zum Vorderrande be-

haart. Die scharfe Abgrenzung der Platte ist fast bis zum

Vorderrand gerückt, so daß sie mit diesem verschmilzt und nur

noch an den Seiten deutlich auftritt. Am 3.—5. Segment ist die

Platte scharf abgegrenzt, nimmt aber nur die Hälfte des Segmentes

ein. Auf der Platte stehen die Haare dicht, sind aber bedeutend

kürzer als bei spinulosa und auch etwas dicker. Das 6. Segment

hat eine verhältnismäßig kurze, spärliche Behaarung.

Das Haar der Bauchbürste (Haarformen Nr. 5) ist bedeutend

kürzer, auch dicker als bei spinulosa. Es ist glatt, gestreckt und

nur am Ende keulenförmig verdickt. Es bildet einen Übergang
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von den wellenförmigen Haaren der spinulosa zu den glatten von

aurulenta, bicolor und anderen.

Beim Männchen haben Segment 1— 5 dieselbe Bildung wie

beim Weibchen. Am 2. Segment ist die Platte ebenso, nur daß

sie noch schärfer abgegrenzt ist. Allein das 6. Segment ist um-

gewandelt und trägt die den Männchen eigentümliche Behaarung.

An den Beinen (Textfig. 4) sind Coxa, Trochanter, Femur

und Tibia dicht behaart. Beim Männchen ist die Behaarung etwas

struppiger, beim Weibchen

dagegen gleichmäßiger und

auf der Spitze der Tibia

etwas dichter. Der Meta-

tarsus ist beim Weibchen

etwas breiter als beim

Männchen, die Haare der

Bürste sind dicker und

stehen dichter, so daß die

Bürste beim Weibchen fast

um die Hälfte breiter ist.

Osmia spinolae Schenk.

Diese Art steht der

vorigen sehr nahe. Auch

hier ist das 2. Segment

der Bauchbürste bis zum

Vorderrand behaart und

die Platte, auf der die

Haare stehen, am Vorder- ^ ... , ~ . , „ „ , 4' lextng. 4. Osmia adunca Pz. ^. Rechtes
rand mit dem Segmentrand Hinterbein. Vergr. 17 : 1.

verschmolzen.

Das Haar der Bauchbürste ist nach der Spitze zu nicht so

breit verdickt, sondern fast gleich breit.

An den Beinen finden wir dieselbe Verteilung der Behaarung

wie bei adunca. Die Behaarung ist in beiden Geschlechtern fast

gleich stark, beim Männchen nur struppiger. Gegen das Ende der

Tibia wird sie beim Weibchen dichter. Der Metatarsus ist bei

diesem verbreitert und hat eine dichtere, breitere Bürste als beim

Männchen.

Auch das Männchen dieser Art steht adunca sehr nahe. Das

1.—5. Segment hat dieselbe Bildung wie beim Weibchen, nur daß

die Behaarung kurz und spärlich ist. Auf dem 2. Segment

Jenaische Zeitschrift. Bd. LVII. 16
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reicht die Platte bis zum Vorderrand wie beim Weibchen. Allein

das 6. Segment hat wie bei adunca eine Umwandlung erfahren.

Osmia aurulenta Pz.

Diese und die nächste nah verwandte Art zeigen eine be-

sondere Ausbildung der Bauchbürste. Das 1. Segment ist bei

auru-lenta wie bei den vorhergehenden Arten gebildet, aber nur

mit kurzen Haaren besetzt. Auf dem 6. Segment ist die Be-

haarung gleichmäßig lang und verhältnismäßig feiner als auf den

mittleren Segmenten, nach dem Rande zu fein gefiedert. Dagegen

sind das 2.—5. Segment anders gebildet. Die scharfe Ausbildung

und Abgrenzung der Platte, auf der die Haare stehen, ist fast

ganz verschwunden und nur noch auf dem 2. Segment deutlich

zu erkennen. Die

Haare selber sind

nach dem Endrand

zu gedrängt und las-

sen ein Drittel des

Segmentes frei und

unbehaart. Wir nä-

hern uns damit wieder

Formen, wie wir sie

in Eriades campanu-

larum sahen, wo die

Bauchbürste auf je-

dem Segment nur

einen Teil einnimmt

Während aber dort

die Platte, auf der die Haare stehen, scharf abgegrenzt ist, ist

auch diese Abgrenzung hier verschwunden.

Das Haar der Bauchbürste (Haarformen Nr. 6) ist eine glatte,

starre Borste, die zum Ende zugespitzt ist und stellt die Haupt-

form der Sammelhaare dar. Es findet sich bei der Mehrzahl der

Osmia-Arten, ferner bei Trachusa und Anthidium.

Beim Männchen haben das 1. und 2. Segment die normale

Ausbildung und zeigen eine kurze, spärliche, borstige Behaarung.

Das 3. bis 6. Segment hat die besondere Haarausbildung der Männ-

chen und ist gegenüber den Weibchen umgewandelt.

Die Beine (Textfig. 5 und 6) sind in ihrer Behaarung an

Coxa, Trochanter, Femur bei beiden Geschlechtern gleich; beim

Männchen ist die Behaarung nur noch länger und struppiger. Die

Textfig. 5. Osmia aurulenta Pz. rf. Rechtes

Hinterbein. Vergr. 15:1.
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Tibia ist gegen das Ende zu etwas stärker behaart. Der Meta-

tarsus dagegen hat eine noch stärkere Umwandlung erfahren. Er

ist beim Weibchen bedeutend breiter und auch kürzer als beim

Männchen und hat schon eine ovale Form, wie man es in ver-

stärktem Maße dann bei den Megachile-Arten findet. Die Be-

haarung des Metatarsus

auf der Innenseite ist

beim Weibchen auch

bedeutend dichter und

die einzelnen Haare sind

dicker als in der Bürste

der Männchen.

Osmia bicolor

Schrank.

(Taf. 13, Fig. 7.)

Bei bicolor ist die

Rückbildung der Bauch-

bürste noch weiter ge-

gangen. Das 1. Segment

hat noch seine natürliche

Form und Behaarung.
Textfig. 6. Osmia aurulenta Pz. §.

Hinterbein. Vergr. 12:1.
RechtesAuch anf dem 2. Seg-

ment ist noch die scharfe

Abgrenzung der Platte vorhanden und die Behaarung noch ge-

wöhnlich. Dagegen ist sie auf dem 3. bis 5. Segment noch weiter

zurückgegangen. Hier findet sich nur noch in einem schmalen

Streifen die dichte Bauchsammeibehaarung. Auch auf dem

6. Segment ist die Behaarung mehr auf das letzte Ende be-

schränkt, wenn auch nicht in dem Maße, wie bei den vorher-

gehenden Segmenten.

Die Haare der Bauchbürste sind lange glatte Borsten, wie

bei der vorigen Art.

Das Männchen von bicolor ähnelt sehr im Bau der Bauch-

seite dem von aurulenta. Segment 1 und 2 sind wie bei dieser

Art gebildet. Dagegen findet sich auf Segment 3—6 eine andere

Anordnung der für die Männchen besonderen Behaarung, auf

Grund deren beide Art leicht zu trennen sind.

An den Hinterbeinen sind Coxa, Trochanter und Femur bei

beiden Geschlechtern gleichartig behaart, nur sind beim Männchen

die Haare etwas länger als beim Weibchen. Die Tibia ist beim
16*
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Weibchen gegen das Ende zu dichter behaart, der Metatarsus

etwas kürzer und breiter, aber in nicht so ausgeprägtem Maße
wie^bei aurulenta.

Osmia rufa L.

(Tal 13, Fig. 8.)

Osmia rufa gehört zu den stark behaarten Formen. Bei

ihr sind Kopf, Thorax und Abdomen auf den ganzen Oberseite

lang behaart; ebenso ist die stärkere Behaarung auch auf die

Beine ausgedehnt. Das Weibchen hat die von allen Osmia-Arten

am (lichtesten und

längsten behaarte

Bauchbürste. Seg-

ment 1 ist noch

recht schwach und

spärlich behaart,

Segment 6 ist wohl

dicht , aber noch

kurz behaart, anders

dagegen Segment

2— 5. Hier ist die

Platte, auf der die

Haare stehen, sehr

deutlich abgegrenzt,

im Gegensatz zu

den vorhergehen-

den Arten. Die

Haare stehen sehr

gleichmäßig bis fast

zum Vorderrande

der Segmente und bilden eine dichte Bürste.

Das Haar (Haarformen N. 7) ist sehr lang und schmal und

gleichmäßig zur Spitze verdünnt. Es ist einseitig gedreht und

nähert sich in der Struktur den Haaren von Eriades nigricornis,

nur daß ihm die verdickte Spitze fehlt.

Das Männchen ist gänzlich umgebildet. Segment 1 und 2

haben noch dieselbe Form wie beim Weibchen, nur ist die Be-

haarung ganz kurz und auf dem 2. Segment sehr weitläufig;

immerhin besteht auch noch die scharfe Abgrenzung der Platte.

Vom 3. Segment an ist eine vollkommene Umwandlung einge-

treten. Die Abgrenzung der Platte besteht wohl noch, doch

nimmt diese nur noch die Mitte der Segmente ein. Sie reicht

Textfig.-7. Osmia rufa L. §. Rechtes Hinterbein.

Vergr. 14 : 1.
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wohl zum Vorder- und Hinterrand, ist aber von den Seiten zur

Mitte gerückt und hat hier die eigentümliche Haarausbildung der

Männchen.

An den Hinterbeinen (Textfig. 7) sind Coxa, Trochanter,

Femur und Tibia sehr lang und dicht mit gefiederten Haaren

besetzt.

Die Tibia hat lange und dichte Borstenhaare; die zum Ende

zu beim Weibchen dichter stehen.

Der Matatarsus ist beim Weibchen breiter als beim Männ-

chen und auf Vorder- und Hinterkante gleich stark mit dichten

Borsten besetzt, während diese beim Männchen auf der Hinter-

kante nur zerstreut stehen.

Die Bürste ist beim Weibchen sehr groß und dicht borstig

behaart und doppelt so breit wie die des Männchens.

Zu einem Vergleiche kann man als Hauptvertreter spinulosa,

adunca, bicolor, rufa heranziehen. Die anderen Arten schließen

sich mehr oder weniger eng an diese Formen an.

In spinulosa (Taf. 13, Fig. 5) kann man die Fortsetzung

der Eriades-Formen sehen. Die Bauchbürste hat noch an Dichtig-

keit zugenommen, die Haarform schließt sich eng an Eriades

truncorum an, stellt aber bereits einen weiteren Fortschritt in

der Ausbildung der Sammelhaare dar, indem sie sich den ge-

streckten, glatten Formen nähert.

Beim Männchen ist noch zum größten Teil die alte Ursprungs-

form der Segmente gewahrt, nur das 5. und 6. Segment sind

umgewandelt.

An den Beinen hat die Behaarung der Tibia beim Weibchen

zugenommen und dient zur Unterstützung beim Abstreifen des

Pollens vom Körper; der Metatarsus ist verbreitet und vor allem

hat die Bürste des Metatarsus an Dichtigkeit und Breite zuge-

nommen.

Bei adunca (Taf. 13, Fig. 6) ist die Behaarung der Bauch-

bürste noch weitergegangen. Die Platte mit der Behaarung dehnt

sich über das ganze 2. Segment aus und reicht bis zum Vorderrande.

Dagegen zeigt das 3. bis 5. Segment schon den Übergang

zu Formen wie aurulenta und bicolor. Es tritt die Behaarung

auf die Hälfte der Segmente zurück, ist aber noch scharf abge-

grenzt. Gleichzeitig hat auch die Dicke der Haare zugenommen.
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Die wellenförmigen Haare der spinulosa sind hier gestreckt; den

Endknopf haben sie beibehalten.

Bauchseite des Männchens und Hinterbeinen beider Ge-

schlechter verhalten sich wie bei der vorigen Art.

Den Übergang zu den extremsten Formen wie bicolor bildet

aurulenta. Hier ist die Behaarung auf dem 3. bis 5. Segment

noch weiter zurückgegangen und die scharfe Abgrenzung ver-

schwunden; nur das 2. Segment hat noch die gewöhnliche Be-

haarung behalten.

Am weitesten ist die Rückbildung schließlich bei bicolor

(Taf. 13, Fig. 7) gegangen. Hier ist nur noch ein schmaler Streifen

Behaarung geblieben, so daß wieder ähnliche Formen der Bauch-

bürste sich bilden wie bei Eriades campanülarum. Die Bauch-

bürste stellt nicht mehr eine einheitliche Bürste dar, sondern ist

unterbrochen und abgesetzt.

Die Haare der Bauchbürste haben bei beiden Arten eine ge-

streckte, zugespitzte Form und sind dick borstenförmig.

Ähnlich ist die Umbildung beim Männchen vor sich gegangen.

Nur noch die beiden ersten Segmente haben die natürliche Form.

Vom 3. ab tritt eine vollständige Umformung und gänzlich andere

Beharung ein, die für die Männchen Formen der Bauchsammler

charakteristisch ist.

An den Hinterbeinen der Weibchen ist die stärkere Behaa-

rung der Tibia wie bei den vorhergehenden Arten beibehalten.

Der Metatarsus nimmt an Breite zu; gleichzeitig tritt eine

Verkürzung ein (aurulenta), so daß eine ovale Form des Meta-

tarsus zustande kommt, wie man sie in stärkerem Maße bei den

Megachile-Arten findet. Gleichzeitig hat die Bürste des Metatarsus

an Dichte und Breite zugenommen und ist schließlich beim Weibchen

doppelt so breit als beim Männchen.

Osmia rufa (Taf. 13, Fig. 8), als letzte Form, steht abseits

von den anderen. Auf den einzelnen Segmenten ist die Platte

scharf abgesetzt, die Behaarung sehr dick und lang und bis zum

Vorderrande reichend. Sie schließt sich am nächsten den Eriades-

Arten, etwa nigricornis* an, mit der sie das lang gedrehte Haar

der Bauchbürste gemeinsam hat, nur daß es die Verdickung zur

Spitze verloren hat.

Das Männchen ist ebensoweit verändert wie bei den vorher-

gehenden Arten. Entsprechend der langen Körperbehaarung sind

auch die Beine (Textfig. 7) an Coxa, Trochanter, Femur und

Tibia sehr lang behaart. Die Tibia hat beim Weibchen ebenfalls
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dichtere Behaarung, und der Metatarsus zeigt von allen Osmia-

Arten die stärkste Bürste.

Bei der Gattung Osmia liegen die Verhältnisse wesentlich

anders als bei Eriades. Während bei dieser eine Neubildung von

Formen, eine Weiterentwicklung zu verzeichnen ist, liegt hier

gerade der umgekehrte Fall vor. So sagt Friese über Osmia in

seiner „Biologie der solitären Blumenwespen": So artenreich die

Gattung ist, im allgemeinen gehört sie doch in bezug auf Indivi-

duenzahl zu den weniger häufigen; sie macht den Eindruck, als

ob sie die Höhe ihrer Entwicklung bereits überschritten hätte und

mit ihrer Artenzahl bergab ginge. Und ähnlich spricht sich auch

Schmiedeknecht über diese Gattung aus.

Immerhin ersieht man aus der vorangegangenen Untersuchung,

daß scharf begrenzte Formen vorliegen, wie Osmia rufa, die zu

den anderen Arten derselben Gattung keine Übergänge aufweisen,

oder bicolor, bei der eine Rückbildung der Bauchbürste ein-

getreten ist.

Ein wesentliches Moment hat sich noch herausgebildet da-

durch, daß die Haare bei einigen Arten dicker geworden sind

und Borstenform angenommen haben.

So stehen Formen mit dünnen Haaren, wie Eriades flori-

somnis, nigricornis oder Osmia rufa, spinulosa Formen mit dicken

steifen Borstenhaaren, wie 0. adunca, aurulenta, bicolor gegen-

über. Da zeigt sich denn, daß mit zunehmender Dicke der Haare

die Dichtigkeit der Bauchbürste wieder abnimmt, wie es weiterhin

bei Anthidium und Megachile noch schärfer ausgeprägt ist.

Darin haben also die Gattungen Eriades und Osmia gemein-

sames, daß, sie eine Anzahl scharf ausgeprägter Einzelformen

herausgebildet haben, gegensätzliches aber, daß Eriades noch in

Weiterentwicklung begriffen ist, Osmia aber die Höchstentwick-

lung bereits überschritten hat.

3. Gattung Trachusa Jur.

Trachusa serratulae Pz.

(Taf. 14, Fig. 9.)

Von der Gattung Trachusa kennt man bisher nur eine Art.

Diese schließt sich in der Ausbildung der Bauchbürste etwa Osmia

aurulenta an. Das 1. Segment hat ziemlich kurze, dichte Haare,

das 6. Segment ist weitläufig kurz behaart. Auf dem 2. bis 5.

Segment ist die Platte noch scharf abgesetzt; aber die Behaarung
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Textfig. 8. Trachusa serratulae Pz. <$.

Linkes Hinterbein. Vergr. 12 : 1.

auf dieser ist vom Vorderrande zurückgetreten, so daß ein Teil

der Platte unbehaart bleibt. Die Behaarung ist ziemlich dicht.

Die Haare sind spitze, glatte

Borsten von der Art der auru-

lenta-Haare (Haarformen Nr. 8).

Beim Männchen hat das

1. Segment lange fein gefiederte

Haare, das 2. bis 5. Segment

je eine scharf abgesetzte Platte

mit kurzen Borstenhaaren
r

außerdem am Endrande dieser

Segmente lange glatte, feine

Haare, die einem Wimperkranz

gleichen. Das 6. Segment ist

umgebildet.

An den Hinterbeinen

(Textfig. 8 u. 9) sind Coxar

Trochanter und Femur bei

beiden Geschlechtern gleich

behaart. An der Tibia ist

die Spitze beim Weibchen

dichter behaart, der Meta-

tarsus breiter und kürzer,

aber nicht in dem Maße

wie bei 0. aurulenta.

Friese sieht in Tra-

chusa ein Verbindungsglied

zwischen Megachile und An-

thidium, indem er angibt,

daß sie im Aussehen am
meisten Megachile ähneln.

Ich schließe mich mehr der

Ansicht von Perer an, der

in Trachusa ein Bindeglied

zwischen Osmia und Anthi-

dium annimmt. Sieht doch

Trachusa in Körperform

eher einer Osmia aurulenta

denn einer Megachile ähnlich.

Ferner spricht der Bau der Sammelbürste, die Struktur und Form

der Haare, die Gestalt der Beine und ihre Behaarung mehr für eine

Textfig. 9. Trachusa serratulae Pz
Linkes Hinterbein. Vergr. 14 : 1.
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Osmia. In ihren Lebensgewohnheiten aber neigen die Trachusa

sehr zu Anthidium, so daß man sie wohl mit Recht als ein Binde-

glied dieser beiden Gattungen betrachten kann.

4. Gattung Lithurgus Bert.

(Taf. 14, Fig. 10.)

Von diesem artenarmen Genus kam Lithurgus chysurus

Fonsc. zur Untersuchung, die häufigste Art dieser südlichen Gattung,

die sich bei uns nicht findet. Die Gattung steht eigentlich recht

isoliert da. Wenn sich auch manche Anklänge einerseits an

Osmia, andererseits an Megachile finden, so hat sie sich doch

durch ihre besondere Ausbildung zu weit von diesen entfernt,

um als Übergang zwischen beiden Gattungen betrachtet zu werden.

Diese isolierte Stellung hat auch Friese in seiner „Biologie der

solitären Blumenwespen" recht gut gewürdigt, indem er bei Auf-

stellung der Verwandtschaftsverhältnisse (S. 778) Lithurgus. an

Osmia anschloß, ihr jedoch gleichzeitig eine seitliche Stellung gab.

Bei äußerer Betrachtung fallen vor allem folgende Merk-

male auf: Der Stirnhöcker des Weibchens, das 7. dornartig ver-

längerte Hinterleibssegment des Männchens, Merkmale, wie man
sie vor allem bei den Osmia-Arten findet.

Die Bauchbürste des Weibchens (Taf. 14, Fig. 10) hat folgendes

Aussehen. Das 1. Segment ist gleichmäßig dicht und verhält-

nismäßig lang behaart. Am 2.—5. Segment tritt die Bauch-

bürstenbehaarung vom Rande der Platte zurück und bedeckt

nur ein halb bis zwei Drittel der Segmentplatte; nur nach den

Seiten zu ist die Behaarung weiter ausgedehnt und reicht bis

zum Vorderende. Das 6. Segment ist gleichmäßig lang und

dicht behaart. Am Endrande stehen die Haare dicht schopfartig

zu beiden Seiten der kurzen Spitze des 6. Segmentes.

Das Haar ist ähnlich wellenförmig wie bei spinulosa, mit

dem Unterschiede jedoch, daß es lang und fein ausgezogen und

an der Spitze abgestutzt ist. Darin kommt es also wieder den

Haaren von E. nigricornis nahe und bildet eine Zwischenstufe

zwischen den Haaren von 0. spinulosa und jener. .

Das 1. Segment des Männchens hat eine gleichförmige Be-

haarung, die aber nicht so dicht wie die des Weibchens ist. Am
2. bis 5. Segment ist die Platte scharf abgesetzt und hat eine

gleichmäßig dünne Behaarung. Diese Behaarung besteht aus

glatten oder gefiederten Haaren, hat also mit der Form der Be-
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haarung des Weibchens nichts gemeinsam. Das 6. Segment ist

umgewandelt.

An den Hinterbeinen sind Coxa, Trochanter und Femur

dicht und lang behaart, beim

Männchen länger als beimWeib-

chen. Die Tibia ist beim Weib-

chen mit dreieckigen Höckern

versehen, eine Bildung, die sich

in schwachem Maße nur noch

bei Anthidium findet. Die Be-

haarung ist beim Männchen

kürzer als beim Weibchen.

Der Metatarsus ist beim Männ-

chen lang und schmal gebogen,

beim Weibchen breiter und

gerade. Bei diesem ist die

Behaarung auf Innen- und

Außenseite dicht und lang,

während sie bei jenem nur

schwach ist.

Auch in der Ausbildung

des Metatarsus kommt Lithur-

gus der Gattung Anthidium

nahe. Bei dieser Gattung ist der

Metatarsus in beiden Geschlechtern lang und schmal, während er

bei der Gattung Megachile immer mehr eine ovale Form annimmt.

Textfig. 10. Litliurgus chrysurns Fonsc.

§. Linkes Hinterbein. Vergr. 10:1.

Lithurgus vereinigt also in sich Merkmale dreier Gattungen.

Als Anklang an Osmia: Die Form und Behaarung der Bauch-

bürste, die Form und Struktur der Haare in dieser, die geringe

Differenzierung der Bauchseite des Männchens, die der des

Weibchens noch sehr ähnelt, die Ausbildung besonderer Höcker

oder Platten an Kopf und Hinterleib.

Als Übergang zu Megachile: Die ganze Form des Körpers,

besonders der flach gedrückte Hinterleib.

Schließlich als Anklang an Anthidium:

Die Form des Metatarsus in beiden Geschlechtern, die starke

Höckerung der Hinterschienen beim Weibchen, die sich im An-

fangsstadium bei Anthidium findet.
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5. Gattung Megachile Latr.

Diese Gattung schließt sich in ihrer Ausbildung eng an

Osmia an. Zusammen mit Anthidium stellt sie die höchste Ent-

wicklungsstufe der Bauchsammler dar.

Zur Untersuchung kamen die Arten:

Megachile (Chalicodoma) muraria Retz.

Megachile argentata F.

„ centuncularis L.

„ circumcincta K.

„ lagopoda L.

Megachile (Chalicodoma) muraria Retz

(Taf. 14, Fig. 11.)

Diese Art, die

vielfach mit verwand-

ten Arten unter dem

besonderen Gattungs-

namen Chalicodoma

geführt wird, unter-

scheidet sich eigent-

lich nur durch die

Art ihres Nestbaues

von den Megachile-

Arten. Sie ist daher

mit Recht zu Mega-

chile gezogen worden.

Denn auch bei den

Osmien finden sich

ähnliche Unter-

schiede im Nestbau,

ohne daß deshalb

neue Gattungen ab-

getrennt worden sind.

Megachile mu-

raria schließt sich eng

an Formen wie Osmia

adunca an. Das 1.

Segment der Bauch-

bürste (Taf. 14, Fig. 11) hat eine ziemlich dichte Behaarung, die

nach den Seiten und dem Ende zu an Länge zunimmt. Das

2. bis 5. Segment hat eine scharf abgesetzte Platte, die fast bis

Textfig. 11. Megachile (Chalicodoma) muraria
Retz. $. Rechtes Hinterbein. Vergr. 10:1.
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zum Vorderencle behaart ist. Das 6. Segment hat lange, dichte

Borstenhaare.

Innerhalb der Bauchbürste finden sich zwei Sorten von

Haaren, die auch schon äußerlich gut durch die Farbe unter-

scheidbar sind : erstens helle, dünne Haare, zweitens dunkle, dickere

Haare. Beide haben aber die gleiche Struktur. Sie sind lang

glatt wie bei 0. aurulenta und haben eine feine Drehung. Die

hellen Haare stehen in der Mitte, die dunklen an den Seiten der

Bauchbürste.

Beim Männchen ist das 1. Segment gleich dem des

Weibchens. Das 2. bis 4. Segment haben eine scharf abgesetzte

Platte, die beim 2. und 3. lang fiederig, beim 4. einfach, kürzer

behaart ist. Das 5. und 6. Segment sind umgebildet und tragen

die für das Männchen eigentümliche Behaarung.

An den Hinterbeinen (Textfig. 11) sind Coxa, Trochanter,

Femur und Tibia lang und dicht behaart, beim Männchen länger

als beim Weibchen. Bei diesem ist der Metatarsus breiter und

etwas länger als beim Männchen und erinnert an Größenverhält-

nisse wie bei 0. aurulenta.

Megachile argentata F.

Bei argentata ist die Behaarung der Bauchbürste ähnlich

wie bei Chalicodoma muraria. Das 1. Segment jedoch ist weit-

läufiger und kürzer, das 2. bis 5. Segment dicht und gleichmäßig

fast bis zum Vorderrand behaart; das 6. Segment hat stärkere,

dichte Borsten.

In der Bauchbürste hat jedoch das Haar (Haarformen Nr. 9)

eine stärkere Drehung erhalten, und die Furchen sind tiefer, so

daß die dadurch entstehenden einzelnen Abschnitte des Haares

gleichsam perlschnurartig aneinander gereiht sind.

Das 1. Bauchsegment des Männchens gleicht in bezug auf

Behaarung dem des Weibchens. Das 2. bis 4. haben wir beim

Weibchen, eine abgesetzte Platte, und sind nur kürzer behaart.

Das 5. und 6. Segment sind umgewandelt.

An den Hinterbeinen sind Männchen und Weibchen fast

gleichartig behaart, das Männchen nur etwas länger und struppiger

als das Weibchen. Allein der Metatarsus ist bei diesem länger

und auch etwas breiter, außerdem auch stärker behaart.
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Megachile centuncularis L.

(Taf. 14, Fig. 12.)

Bei dieser Art ist die Behaarung itn ganzen stärker da-

durch, daß das einzelne Haar der Bürste dicker ist. Bei dieser

und bei circumcincta und lagopoda hat das Haar der Bauchbürste

die größte Dicke erreicht. Es ist eine feste starre Borste ge-

worden, die durch gedrehte Furchen gleichzeitig einen hohen

Grad von Elastizität erreicht hat. Die Bauchbürste selber ist

infolge der Dicke der Haare dünner behaart. Gleichartig vom

Textfig. 12. Megachile circum-
cincta K. (j. Rechtes Hinterbein.

Textfig. 13. Megachile circumcincta K. §.

Rechtes Hinterbein.

1. bis 6. Segment sind die Haare lang und dick gleich Borsten

und bleiben nur wenig vom Vorderrand der Platte entfernt.

Gleiche Ausbildung wie centuncularis haben circumcincta und

lagopoda (Haarformen Nr. 10), die deshalb nicht eingehender be-

handelt zu werden brauchen.

Das Männchen von centuncularis hat dieselbe Ausbildung

der Bauchsegmente wie das Weibchen auf den ersten vier Seg-

menten; nur die Behaarung ist kurz und fein. Das 5. und

6. Segment sind umgewandelt. Ebenso ist es bei circumcincta

und lagopoda.

An den Hinterbeinen ist die Dichte und Verteilung der

Haare dieselbe wie bei den vorhergehenden Arten der Gattung.
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Nur der Metatarsus nimmt an Breite und Dicke beim Weibchen

zu. Während er beim Männchen von centuncularis drei Viertel

der Größe des Weibchens hat, hat er bei circumcincta (Text-

fig. 12 u. 13) nur noch zwei Drittel und schließlich bei lagopoda

(Textfig. 14 u. 15) gar nur die Hälfte der Größe des Weibchens

^^^

Textfig. 14. Megachile lagopoda L. rf.

Rechtes Hinterbein. Vergr. 8 : 1.

Textfig. 15. Megachile lago-

poda L. §. Rechtes Hinterbein.

Vergr. 8:1.

sowohl in bezug auf Breite als auch auf Länge. Der Metatarsus

der Weibchen von lagopoda (Textfig. 15) ist also viermal so

groß wie der des Männchens dieser Art.

Die Gattung Megachile ist die artenreichste aller Gastri-

legiden. Die Weibchen dieser Gattung sehen sich durchweg

ähnlich und unterscheiden sich nur durch Größe, Skulptur und

Behaarung. Anders dagegen die Männchen. Hier sind besonders

die sexuellen Unterschiede stark ausgeprägt. Die Verbreiterung

der Vordertarsten, die eigentümliche Behaarung dieser, die Aus-

bildung in Zacken und Spitzen am letzten Hinterleibssegment

und nicht zum wenigsten die besondere Behaarung auf den

letzten Bauchsegmenten, alles dies sind eigentümliche Merkmale

der Männchen, die auf eine hohe Entwicklung schließen lassen.

Auch die Bauchbürste hat die höchste Ausbildung erreicht.

Die Bürsten bilden starke, dicke Borsten, die infolge ihrer

Drehung widerstandsfähiger sind, gleichzeitig aber die beste An-
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passung an die Aufnahme von Blütenstaub zeigen und innerhalb

der einzelnen Segmentplatten die größtmöglichste Raumausdehnung

einnehmen.

6. Gattung Anthidium Fabr.

Als letzte Gattung kam schließlich die Gattung Anthidium

in Frage. Wie schon gesagt, bildet die Gattung Trachusa die

Brücke zwischen Osmia und Anthidium.

Anthidium, das sowohl morphologisch in der Ausbildung

der Männchen als auch biologisch in seinem Nestbau eine schon

mehr isolierte Stellung einnimmt, zeigt innerhalb seiner Arten

eine große Einförmigkeit. Es genügt daher, die beiden Arten:

Anthidium manicatum L. und

Anthidium oblongatum Latr. zu betrachten.

Anthidium manicatum L.

Diese Art zeigt große Übereinstimmung mit Trachusa. Das

1. Segment ist kürzer und spärlicher behaart als bei dieser. Das

2. bis 5. Segment zeigen

dieselbe Ausbildung wie

bei jener, nur tritt die

Behaarung vom Vorder-

rand der Platte stärker

zurück, eine Erscheinung,

die wir auch bei Osmia-

Arten hatten. Das 6. Seg-

ment schließlich ist länger

und gleichmäßiger be-

haart wie bei Trachusa.

Die Haare derBauch-

bürste sind lange glatte

Borsten, die am Ende zu-

gespitzt sind wie bei

Osmia aurulenta und Tra-

chusa.

Das 1. bis 5. Seg-

ment des Männchens zeigt

eine kurze, spärliche Be-

haarung. Das 4. besitzt

außerdem ein Büschel aus langen, glatten Haaren; das 6. Segment

ist umgewandelt.

Textfig. 16. Anthidium manicatum L. J.
Rechtes Hinterbein. Vergr. 13:1.



256 Reinhold Meyer,

Die Form der Beine (Textfig. 16 u. 17) unterscheidet sich

wesentlich von der von Trachusa, Coxa, Trochanter, Femur und

Tibia sind mäßig dicht mit steifen Borstenhaaren besetzt, die beim

Männchen länger sind; der Metatarsus hat jedoch eine ganz andere

Form. Er ist lang und schmal und schließt sich eng in der

Form an Lithurgus und weiter rückwärts an 0. #urulenta an.

Beim Männchen ist er dazu noch stark gekrümmt und auf der

Innenseite mit einer Menge

langer Fiederhaare besetzt.

Beim Weibchen ist er lang

und schmal und trägt eine

dichte Bürste.

Anthidium oblongatum
Latr.

(Taf. 14, Fig. 13.)

A. oblongatum ähnelt

sehr der vorigen Art in Aus-

bildung der Bauchbürste«

Die Behaarung ist vielleicht

noch etwas länger und dich-

ter, besonders auf dem 2.

bis 5. Segment. Die einzelnen

Haare haben die gleiche

Form ^wie bei A. manicatura.

Beim Männchen ist die

Behaarung kurz und spär-

lich, jedoch etwas länger als

bei manicatum. Das Haar-

büschel am 4. Segment be-

steht aus Haaren, die schon

mehr borstenförmig sind.

Das 6. Segment ist ebenfalls umgewandelt.

An den Beinen findet man dieselbe Behaarung und Form.

Der Matatarsus des Männchens ist lang gekrümmt, der des Weib-

chens gerade und breiter.

Textfig. 17. Anthidium manicatum L. §
Rechtes Hinterbein. Vergr. 13 : 1.

Betrachten wir also die Gattung Anthidium, so zeigt sich,

daß auch hier eine Höhe die Entwicklung erreicht ist, jedoch in

anderer Art als bei Megachile, bei beiden Arten zwar eine dichte
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Bürste, die aber bei Anthidium aus glatten, dichten Haaren, bei

Megachile aus gedrehten, dicken Borsten gebildet ist.

An den Hinterbeinen ist der Metatarsus bei Anthidium stark

verlängert, bei Megachile verlängert und zugleich stark verbreitert.

Danach scheint mir Anthidium nicht die Stufe der Ent-

wicklung erreicht zu haben wie Megachile, so daß man Anthidium

wohl kaum als eine höhere Entwicklungsstufe gegenüber Megachile

ansehen kann.

Damit soll die Untersuchung der einzelnen Arten beendet sein.

II. Allgemeine Zusammenfassung der Ergebnisse.

Fassen wir jetzt vergleichend das Ergebnis unserer Unter-

suchung zusammen, so sind es vier Gesichtspunkte, die man für

die Entwicklung der Bauchsammler bestimmend heranziehen kann:

1. Die Entwicklung der Bauchbürste,

2. die Entwicklung der Sammelhaare,

3. die besondere Ausbildung des Männchens,

4. die Form und Behaarung der Beine.

1. Die Entwicklung der Bauchbürste.

Bei der Ausbildung dieses Sammelapparates machen sich

zwei Richtungen bemerkbar. Einmal besteht das Bestreben, eine

möglichst dichte Bauchbürste zu entwickeln, das andere Mal, den

für die Sammelbehaarung vorhandenen Raum vollkommen auszu-

nutzen. Die Sammelbürste konnte also auf Dichte wie Ausdehnung

weitergebildet werden. Betrachten wir die untersuchten Arten:

In E. campanularum (Taf. 12, Fig. 1) sehen wir die ein-

fachste Form; schwache, dünne Behaarung auf den mittleren vier

Segmenten, das letzte (6.) zum Sammeln noch ungeeignet. Die

Bauchbürste besteht aus einzelnen Absätzen, da ihre einzelnen

Teile auf den Segmenten noch nicht breit genug sind, um als

geschlossene Bürste aufzutreten.

E. florisomnis (Taf. 12, Fig. 2) hat schon dichtere Behaarung;

auch nimmt die Behaarung der einzelnen Segmente auf diesem

größeren Raum zu. Das 6. Segment wird auch zum Sammeln

herangezogen.

Bei E. nigricornis (Taf. 12, Fig. 3) haben die Ilaare an

Länge zugenommen. Die Dichte und Ausdehnung der Behaarung

ist im wesentlichen dieselbe geblieben.

Jenaische Zeitschrift. Bd. LVH. ] 7
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E. truncorum (Tai 12, Fig. 4) zieht auch das 1. Segment

schon zum Sammeln heran. Das 2. bis 6. Segment sind wie die

der vorhergehenden Art behaart

Bei 0. spinulosa (Tai 13, Fig. 5) hat sich die Bauchbehaarung

der einzelnen Segmente noch weiter ausgedehnt und nimmt fast

die ganzen Segmente ein.

Bei 0. adunca (Taf. 13, Fig. 6) hat die Bauchbürsten-

behaarung die größte Ausdehnung erreicht, und zwar soweit, daß die

Abgrenzung des Raumes auf der die Sammelhaare stehen, mit dem

Vorderrand verschmilzt. Dies gilt aber nur für das 2. Segment. Auf

dem 3. bis 5. setzt schon eine Rückbildung ein. Hier nimmt die

Platte mit den Sammelhaaren nur noch einen Teil der Segmente

ein; das 6. Segment hat ebenfalls kürzere Behaarung. Gleich-

zeitig nehmen die Haare an Stärke zu.

0. aurulenta geht in der Rückbildung noch weiter. Auch

das 1. Segment verliert an Länge der Behaarung. Das 2. bis

5. Segment besitzen nur noch zwei Drittel die Bauchbehaarung.

Vom 3. Segment an ist auch die scharfe Abgrenzung der Platte,

auf der die Haare stehen, verschwunden.

Diese Reduktion findet ihren Höhepunkt bei 0. bicolor

(Taf. 13, Fig. 7). Hier ist nur noch ein Drittel jedes Segmentes

mit einer Sammelbehaarung versehen. Damit ist ein gewisser

Abschluß erreicht.

Um den Übergang zu der höchst entwickelten Form von

Megachile zu verfolgen, müssen wir bei 0. adunca beginnen.

Wir hatten gesehen, daß bei dieser Art schon die Dichte der

Sammelbehaarung zurückgetreten war, indem gleichzeitig die

Dicke der Haare zugenommen hatte. Dieses Prinzip setzt sich

hier fort. Die Dicke der Haare nimmt zu, gleichzeitig aber die

Dichte der Bürste ab.

M. muraria (Taf. 14, Fig. 11) hat noch die lange dünne Be-

haarung auf der Mitte aller Segmente und bildet durch seine

beiden Arten von Haaren den typischen Übergang zu den borsten-

förmigen Formen. Das 6. Segment hat schon ganz den Übergang

dazu vollzogen. Es hat lange dichte Borstenhaare.

Die Behaarung des 1. Segmentes tritt nun wieder in den

Hintergrund. Dies Segment scheidet für das Sammeln gänzlich

aus. Dagegen ist die Rückbildung der Bürste auf dem 2. bis

5. Segment nur in geringem Maße eingetreten.
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Bei M. argentata und noch mehr bei M. centuncularis

(Taf. 14, Fig. 12), . circumcincta und lagopoda schließlich ist die

Höhe in der Ausbildung der Sammelbürste erreicht, Diese be-

deckt auf jedem Segment zwei Drittel der Platte. Die Haare

stehen gleichmäßig und dicht vom 1. bis 6. Segment und bilden

eine dichte Bürste starrer Borsten.

Betrachten wir nun den Übergang zu Anthidium und be-

ginnen wir bei 0. aurulenta. Hier ist die Behaarung auf dem

2. bis 5. Segment sehr zurückgetreten. Ähnliche Verhältnisse

zeigen sich bei Tr. serratulae (Taf. 14, Fig. 9), der Übergangs-

form zu Anthidium. Auf dem 2. bis 5. Segment ist die Platte

wohl noch abgesetzt; aber die Behaarung reicht nicht bis zum

Vorderrande, hat jedoch an Dicke wieder zugenommen. Dagegen

ist die Behaarung des 1. Segments kürzer geworden.

Bei Anthidium (Taf. 14, Fig. 13) schließlich hat das 1. Seg-

ment nur noch eine kurze spärliche Behaarung, ähnelt also in

der Entwicklung etwas den Megachile-Arten. Am 2. bis 5. Segment

ist die Bürsten bildung noch weiter zurückgegangen. Dagegen hat

die Dichte der Haare zugenommen. Wir haben also hier als

Endform eine auf jedem Segment scharf abgesetzte dichte Bürste

langer glatter Haare.

Über die Stellung von Osmia rufa (Taf. 13, Fig. 8) und

Lithurgus (Taf. 14, Fig. 10) ist bereits bei der Beschreibung der

Arten das Nötige gesagt worden. Sie kommen für einen Ver-

gleich als abseits stehend nicht in Betracht.

So kann man also Schritt für Schritt eine Weiterentwicklung

verfolgen. Von der dünnbehaarten Bauchbürste einer E. campanu-

larum (Taf. 12, Fig. 1) gelangen wir zu immer dichter behaarten

Formen, bis schließlich die Höhe erreicht ist (0. adunca) (Taf. 13,

Fig. 4), und der umgekehrte Fall von Rückbildung in Erscheinung

tritt (0. bicolor) (Taf. 13, Fig. 7). Vorher jedoch haben sich zwei

Entwicklungsreihen abgeschieden, die eine auf Megachile, die

andere auf Anthidium zu. Das bis dahin dünne Haar hat nach

und nach an Dicke zugenommen. Die Megachile-Reihe behält

die auf die ganzen Segmente ausgedehnte Bauchbürste bei. Die

Haare werden immer dicker, bis sie Borstenform angenommen

haben, und schließlich finden wir als Schlußform die über alle

sechs Segmente ausgedehnte Bürste aus steifen Borstenhaaren.

Anders die Entwicklungsreihe auf Anthidium zu. Hier wird die

Bürstenbehaarung auf den einzelnen Segmenten immer mehr ver-

17*
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schmälert, nimmt dafür aber an Dichte zu und zeigt uns zum

Schluß eine Bürste, deren einzelnen Teile scharf abgesetzt eben-

falls in ihrer Art eine Höhe der Entwicklung erreicht haben.

2. Die Entwicklung der Sammelhaare.

Um zu der Anfangsform der Bauchsammeibehaarung zu

gelangen, muß man die Behaarung der Apiden am Abdomen be-

trachten. Hier findet man überall eine feine Fiederbehaarung.

Gleiche Fiederbehaarung zeigt sich aber auch in der Bauchbürste

von E. florisomnis (Haarformen Nr. 1), als der einzigen Form,

die diese Behaarung noch erhalten hat. Man muß daher diese

Behaarung als Ausgangsform für die Bauchsammeibehaarung be-

trachten. Das Haar ist lang und dünn und allseitig mit feinen

Ästen versehen. Da diese Fiederbehaarung als Bürstenbehaarung

nicht geeignet ist — in den obersten Fiedern jedes Haares würden

die ersten Pollenkörner haften bleiben und so verhindern, daß

Pollenkörner an die Mitte und den Grund der Bauchbürste ge-

streift und die Bürste voll ausgenützt würde — muß die Fieder-

behaarung bald verschwinden, um einer glatten Behaarung zu

weichen. Es finden sich nun alle Zwischenglieder zu glatten

Formen. Die nächste Haarform ist die von Eriades truncorum

(Haarform Nr. 2). Hier sind die Seitenäste der Haare verschwunden.

Dagegen sind aber noch die Stellen deutlich zu erkennen, an

denen die Seitenäste gesessen haben. Diese Stellen treten als

erhabene Buckel vor. Diese Buckel verschwinden, so daß das

Haar die glatte Form erhält. Nur die verdickte Spitze ist ge-

blieben (Osmia adunca [Haarform Nr. 5]). Die verdickte Spitze

geht verloren und es entwickelt sich die glatte Borstenform (0.

aurulenta [Haarform Nr. 6], Trachusa [Haarform Nr. 8], Anthidium).

Schon bei Anfangsformen, wie E. nigricornis (Haarform Nr. 3),

war auch eine seitliche Drehung aufgetreten. Diese tritt besonders

bei den Megachile-Arten in Erscheinung und ist typisch für diese

ganze Gattung. Hier sehen wir stark gedrehte Haare, bei denen

eine Art Spiralrinne scharf ausgeprägt ist, so daß das Haar bei

den extremsten Formen aus einer Reihe Gliedern zusammengesetzt

erscheint. Sicher ist diese Haarform das Vollkommenste dieser

Art. Durch die Drehung ist gleichzeitig mit Druck- und Zug-

festigkeit ein hoher Grad von Elastizität gewährleistet, so daß

man die Bauchbürste den Megachile - Arten aus diesem Grunde

ebenfalls als am höchsten entwickelt bezeichnen kann.
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Auch die gewellten Haare, wie die von Osmia spinulosa

nnd Lithurgus chrysurus, können wir uns aus Formen, wie E.

nigricornis, entstanden denken, dadurch, daß das Haar gleichsam

aufgedreht worden ist. Große Ähnlichkeit zeigt sich besonders

zwischen den Haaren von E. nigricornis und Lithurgus, bei denen

diese in eine lange keulenförmige Spitze ausgezogen sind.

3. Die besondere Ausbildung der Männchen.

Bei den Männchen kann man folgendes feststellen:

Die Anfangsform von E. campanularum hat bei Männchen

und Weibchen gleiche Ausbildung in den Bauchsegmenten. Nach

und nach bei höher entwickelten Formen tritt eine Umbildung

einzelner Bauchsegmente ein. Sie erhalten eine besondere Be-

haarung aus Sinneshaaren, die für jede Art charakteristisch ist.

Eine allgemeine Regel für die Entwicklung läßt sich aber nicht

aufstellen. Bei höher entwickelten Formen sind meistens mehrere

Segmente umgebildet; doch finden sich auch Ausnahmen. Immer-

hin ist die Zahl der umgewandelten Segmente bei den einzelnen

Arten der Gattungen Megachile (5 -j- 6) und Anthidium (6) kon-

stant. Die Gleichförmigkeit der Arten, die sich bei diesen höchst-

entwickelten Gattungen schon aus der Bauchbürste und Sammel-

behaarung feststellen ließ, wird auch hier wieder erwiesen.

Anders liegen die Verhältnisse bei den Gattungen Eriades

und Osmia. Hier schwankt die Zahl der umgewandelten Segmente

bei den einzelnen Arten, was sich ja leicht daraus erklären läßt,

daß Eriades noch in der Entwicklung begriffen, Osmia aber die

Höhe der Entwicklung bereits überschritten und eine Anzahl

Arten entwickelt hat, bei denen man schon von einer Art Über-

entwicklung oder besser schon Degenerationserscheinung sprechen

kann (0. bicolor). Folgende Tabelle gibt einen Überblick über

die Umbildung der männlichen Bauchsegmente bei den einzelnen

Arten

:

Art

Eriades campanularum

„ florisomnis .

„ nigricornis

,, truncorum

Umgewandelte Segmente

4 + 5 + 6

5 + 6

3+4+5+6
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Art Umgewandelte Segmente

5 + 6

6

6

3+4+5+6
3+4+5+6
3+4+5+6

(J

6

„ argentata ......
,, centuncularis ....
„ circumcincta ....

5 + 6

5 + 6
5 + 6

5 + 6

5 + 6

,, oblongatum ....
6

6

4. Die Form und Behaarung des Beines.

Form und Behaarung der Beine muß zur Untersuchung

mit herangezogen werden, da diese zum Abstreifen des Pollens

von der Körperbehaarung und zu seiner Übertragung auf den

Bauchsammelapparat verwandt werden. Und da zeigt sich, daß

mit höherer Entwicklung des Bauchsammeiapparates auch das

Bein eine Umwandlung erfuhr. Es wurden Männchen und

Weibchen nebeneinander untersucht, um festzustellen, wie weit

die Behaarung als allgemeine Körperbehaarung der Art zukommt

und wie weit sie spezielle Behaarung des Weibchens ist. Bei

den einfachen Formen [Eriades (Textfig. 1)J haben wir bei Männchen

und Weibchen gleiche Form und Behaarung der Beine. Nur die

Bürste des weiblichen Metatarsus ist natürlich dichter behaart,

da sie für das Abbürsten ja allein in Betracht kommt. Aber

schon bald wird der Metatarsus breiter und länger [E. nigricornis

(Textfig. 2 u. 3), truncorum]. Allmählich nimmt auch das Ende

der weiblichen Tibia an Dichte der Behaarung zu, und diese

wird mit zum Abstreifen herangezogen; die Bürste des Metatarsus

wird immer dichter [0. adunca (Textfig. 4)J. Nun machen sich

zwar Richtungen in der Entwicklung geltend. Die eine erstrebt

eine möglichste Verbreiterung, die andere eine Verlängerung des

Metatarsus. Wenden wir uns der ersten zu. An 0. adunca

(Textfig. 4) schließt sich 0. aurulenta (Textfig. 5 u. 6) an. Hier



Die Pollensammelapparate der bauchsammelnden Bienen. 263

nimmt der Metatarsus an Breite zu; er verbreitert sich immer

mehr, die Bürste wird immer dichter [Trachusa (Textfig. 8 u. 9),

M. muraria (Textfig. 11)], bis wir schließlich über circumcincta

(Textfig. 12 u. 13) bei Formen angelangt sind, bei denen der

Metatarsus des Weibchens viermal so groß wie der des Männchens

ist. [M. lagopoda (Textfig. 14 u. 15)]. Anders die andere Reihe.

Hier können wir auch bei Osmia-Arten, etwa 0. bicolor, be-

ginnen. Der Metatarsus wird schmäler und bedeutend länger

[0. rufa (Textfig. 7)], bis wir bei Formen, wie Lithurgus (Text-

fig. 10) und Anthidium (Textfig. 16 u. 17) anlangen, wo er fast

die Länge der Tibia erreicht.

Prüfen wir zum Schlüsse das Ergebnis vorliegender Unter-

suchung mit anderen Arbeiten, die von einem anderen Gesichts-

punkt aus, wie z. B. die Arbeit Demolls über die Entwicklung

der Mundteile, die phylogenetische Verwandtschaft der Gastrilegiden

zu ergründen suchen, so finden wir dort dasselbe Resultat. Nur

in bezug auf Eriades ist er anderer Ansicht. Er schreibt:

„Eriades ist die niedrigste Form der Bauchsammler, kann jedoch

nicht als Ausgangspunkt für die übrigen angesehen werden, wie

bisher geschehen, da der Kiefertaster hier stärker rudimentiert

ist als bei Osmia. Auch macht schon der hier allein auftretende

stark ausgeprägte sexuelle Dimorphismus hinsichtlich der Galea

ein Abstammen der anderen Gattungen von dieser mindestens

sehr unwahrscheinlich."

Wie ich nun bei Behandlung der Gattung Eriades gezeigt

habe, liegen hier so viele, verschiedenartig ausgeprägte Formen

vor, daß bei der Untersuchung nur einer Art (E. nigricornis)

von seiten Demolls man nicht auf den Charakter der ganzen

Gattung schließen kann. Noch viel weniger aber kann man

durch Untersuchung nur einer Art einen Schluß auf Verwandt-

schaft zweier Gattungen ziehen. Solange nicht eine größere An-

zahl von Eriades -Arten untersucht wird, muß die Verwandt-

schaftsfrage vom Standpunkt der Entwicklung der Mundteile aus

wenigstens zwischen Eriades und Osmia noch offen bleiben.

III. Die Abstammung der Gastrilegiden.

Als letztes Kapitel bliebe noch die eine Frage zu erörtern:

Von welchen Bienenformen stammen die Gastrilegiden ab?

Es sind da hauptsächlich zwei Richtungen vertreten. Die

einen wollen die Bauchsammler auf die Urbienengattung Prosopis,
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die anderen auf die Gattung Halictus zurückführen. Beide

Theorien haben etwas für sich.

Betrachten wir zunächst die Gattung Halictus. Wir finden

hier bei den Weibchen auf der Bauchseite eine dichte Fieder-

behaarung, in der auch einzelne glatte Haare vertreten sind, die

aber noch auf den Endrand jedes Segmentes beschränkt ist. Man
könnte sich nun denken, daß bei der Mischbehaarung aus glatten

und gefiederten Haaren diese als unbrauchbar immer mehr ver-

schwinden, während die glatten Haare vorherrschend werden.

Andererseits habe ich bei der Entwicklung der Haarformen

gezeigt, wie aus verzweigten Haaren schließlich glatte Formen

entstehen können.

Eine Entstehung aus Halictus-Formen wäre also nicht von

der Hand zu weisen, so daß diese Theorie neuerdings von Alfken
wieder aufgenommen ist, nachdem bereits früher schon Hermann
Müller für sie eingetreten war.

Friese dagegen neigt mehr der Ansicht zu, die Bauch-

sammler direkt von Prosopis abzuleiten und sieht in den ein-

fachen Arten wie E. campanularum schwache Anklänge daran.

Für beide Ansichten sind gleich wenig Beweise vorhanden.

Wenn die äußere Form und Gestaltung ausschlaggebend sein soll,

möchte ich mich nach meinen Untersuchungen lieber der Ansicht

von Friese anschließen, da ich nirgends einen Beweis für eine

nähere Verwandtschaft mit Halictus erblicken kann. Ich stelle

mir als gedachtes Zwischenglied zwischen Prosopsis und Eriades

eine Form vor, die schon auf dem ganzen Körper eine schwache

Fiederbehaarung — die typische Behaarung der Bienen — auf-

weist, während Prosopis noch ganz nackt ist. Von dieser Zwischen-

form läßt sich dann leicht alles Weitere ableiten. Da natürlich

diese Zwischenformen verschwunden sind, wird sich ein sicherer

Beweis für die eine oder andere Theorie nicht erbringen lassen.

IV. Die Haarformen der Sammelbürste.

Braue hat am Schlüsse seiner Arbeit ein ganzes Kapitel

über die Haarformen der Beinsammler eingeschaltet. Da wir

hier nur bis auf eine Ausnahme einfache Haarformen haben,

genügt die Abbildung der einzelnen Typen in folgendem:
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L

U

2 3 4 5 6789
Haarformen. Vergr. etwa 128:1.

/ Er. florisomnis L., 2 Er. truncorune L., 3 Er. nigricornis Nyl., 4 Osm.
spinulosa K., 5 Osm. adunca Pz., 6 Osm. aurulenta Pz., 7 Osm. rufa L.,

8 Trach. serratulae Pz., p Meg. argentata F., 10 Meg. lagopoda L.

Die Untersuchungen vorliegender Arbeit wurden im Phyle-

tischen Museum Wintersemester 1913/1914 und Sommersemester

1914 begonnen und im Zwischensemester 1919 im Zoologischen

Institut der Universität Jena vollendet. Bevor ich die Arbeit

abschließe, möchte ich nicht unterlassen, meinen beiden Lehrern.

Herrn Prof. Dr. Meisenheimer, bei dem die Arbeit begonnen

und Herrn Prof. Dr. Plate, bei dem die Arbeit zu Ende geführt
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wurde, für ihr Interesse, das sie ständig meiner Arbeit entgegen-

brachten und für die Unterstützung, die sie mir jederzeit mit

Rat und Tat zukommen ließen, meinen aufrichtigsten Dank aus-

zusprechen. Wenn es mir überhaupt möglich war, in so kurzer

Zeit, nach 4 1

/2
jähriger Tätigkeit im Felde, die Arbeit zu einem

Abschluß zu bringen, so verdanke ich dies in erster Linie Herrn

Prof. Dr. Plate, der alles für mich getan hat, um mich wieder

der wissenschaftlichen Arbeit zuzuführen, die Lust und Liebe

dafür in mir erneut zu wecken und mir das Arbeiten unter den

erschwerten Verhältnissen zu ermöglichen.

Jena, März 1919.
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Tafelerklärungen

.

Tafel 12.

Eriades campanularum K.

„ florisomnis L.

„ nigricornis Nyl.

„ truncorum L.

Tafel 13.

5. Osmia spinulosa K.

„ adunca Pz.

„ bicolor Schrank

„ rufa L.

Tafel 14.

Trachusa serratulae Pz.

Lithurgus chrysurus Fonsc.

Megachile (Chalicodoma) muraria Retz.

Megachile centuncularis L.

Fig. 13. Anthidium oblongatum Latr.

Fig. 1.

Fig. 2.

Fig. 3.

Fig. , 4.

Fig. 5.

Fig. 6.

Fig. 7.

Fig. 8.

Fig. 9.

Fig. 10.

Fig. 11.

Fig. 12.
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