Die Hummeln und Schmarotzerhummeln
von Sylt und dem benachbarten Festland.
Von Edgar Kriiger.

Einleitung.

Die von mir auf Sylt gesammelten Hummeln und Schmarotzerhummeln stammen
vorwiegend aus den Jahren 1936 und 1937, und wurden hauptséichlich im Central-
gebiet der Insel, nimlich in der Gegend von Kampen, Wenningstedt und Braderup
gesamimelt, Dieses Gebiet grenzt im Norden an die Diinenkette, welche die schmal-
ste Stelle der Insel abschlieBt, im Westen an die See, im Osten an das Wattenmeer.
Die siidliche Begrenzungslinie verliduft von Wenningstedt quer durch die Insel bis
Munkmarsch. gie ist mehr willkiirlich, jedoch insofern berechtigt, als sie das
groBte geschlossene Heidegebiet der Insel gegen Siiden begrenzt. Abgesehen von
einigen hoheren Diinen der Westkante liegt der hochste Punkt etwa beim Leucht-
turm von Kampen. Von hier aus dacht sich die Oberfliche im Norden bis an die
Diinenkette ab, im Osten bis zum Wattenmeer, im Siiden iiber Braderup nach
Munkmarsch und im Westen bis an die hinter dem roten Kliff aufsteigenden Dii-
nen. In nichster Nachbarschaft des Wattenmeeres erhebt sich die Insel noch ein-
mal fast zur selben Hohe wie beim Leuchtturm, so daB sich hier eine in der
Lingsrichtung der Insel verlaufende flache Einsenkung bildet. Abgesehen davon
finden sich mehr oder weniger breite und tiefe Schluchten, die nach dem Watten-
meer entwissert werden. Die Ostkante des Heidegebietes ist ziemlich steil und
stoBt hier entweder, wie bei Braderup, unmittelbar an das Wattenmeer oder an
vorgela%lerte Salzwiesen, die natiirlich der Ueberflutung ausgesetzt sind. Das hier
des Niaheren charakterisierte Gebiet, das sich nach allen Seiten, am wenigsten
nach Westen, abdacht, bezeichne ich als Kampener Schild. Nérdlich vom Kam-
pener Schild breitet sich das diinenreiche Naturschutzgebiet des Listlandes aus,
das besonders durch tiefe oft moorige Diinentiler ausgezeichnet ist. Zwischen dem
eigentlichen Listland und dem Ellenbogen, einer ebenialls aus Diinen bestehenden
Halbinsel, finden sich wieder Salzwiesen. Siidlich des Kampener Schildes, dessen
Heidefldchen nur zum Teil urbar gemacht worden sind, breiten sich bei Wester-
land, Tinnum, Keitum und Morsum, wo nur noch wenige Heidereste erhalten ge-
blieben sind, Wiesen und Aecker aus. Der Gegend von Tinnum, Keitum und
Morsum sind wieder, besonders siidlich, teilweise der Ueberschwemmung ausge-
setzte Wiesen vorgelagert. Ich fasse dieses %pze Gebiet von Westerland bis
Morsum — Noesse, also bis zum Beginn des Hindenburgdammes, unter der Be-
zeichnung: Keitumer Fliigel zusammen. Die Halbinsel ist also nur ein Teil des-
selben. Als viertes Gebiet ist schlieBlich die langgestreckte Diinenkette von We-
sterland bis Hornum zu unterscheiden. Stljeng genommen reicht sie aber noch
iiber Wenningstedt bis in‘s Kampener Gebiet hinein. Nur nordlich von Wester-
land ist der Diinenzug auf eine kurze Strecke unterbrochen. Die Diinenkette nenne
ich das Hornum — Rantumer Diinengebiet.

Im Norden und Siiden herrscht oberfldchlich die Sandformation, im zentralen
Teil eine aus sandigem Lehm bestehende Formation vor. Daraus ergibi sich, da8
die Bodenverhiltnisse fiir den Nestbau der unterirdisch bauenden Hummnieln wenig-
stens dort, wo nackter Sand zu Tage tritt, ungiinstig sind, wihrend die Boden-
beschaffenheit des zentralen Teiles sich besonders giinstig auswirkt. Nach meinen
Erfahrungen ist der Reichtum an Hummeln und iibrigens auch an andern Apiden
auf dem Kampener Schilde unvergleichlich viel groBer als irgend wo sonst auf
der Insel. Zu dieser giinstigen Oberflichenbeschaifenheit kommt noch hinzu, daB
die Felder und Girten oft mit Erdwillen eingezdiunt sind, die zahlreichen Hum-
meln Nistgelegenheit bieten. Besonders ungiinstig liegen andrerseits die Verhilt-
nisse auf den der Ueberschwemmung ausgesetzten Salzwiesen.

Die Vegetationsverhiltnisse von Sylt konnen im wesentlichen als bekannt vor-
ausgesetzt werden, so daB wir uns kurz fassen konnen, zumal fiir uns nur die
ganz allgemeinen Tatsachen von Bedeutung sind. Bekannt ist speziell die aufler-
ordenﬂic%e'Armut an Bdumen, die nur an windgeschiitzten Stellen vorkommen.
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Relativ guten Baumbestand haben die Vogelkoje nordlich von Kampen, der Frie-
sen- und Lornsenhain siidlich von Braderup und der Friedrichshain bei Wester-
land, Stirkeren Busch- und Baumbestand. hat nur das Dorf Keitum. AuBerdem
finden sich noch kriippelhafte Birken in der Nihe der Vogelkoje. Hier und siidlich
von Klappolttal steht ein knieholzéhnlicher Bestand von Kiefern. Nur bei Keitum
und in der Vogelkoje und vielleicht noch dort, wo im Windschutz der Gehofte
Buschwerk und Bidume stehen, ergibt sich die Moglichkeit, daB schattenliebende
Hummeln wie B. agrorum Nistgelegenheit finden. Wihrend also der Baum-
bewuchs auf unserer Insel sehr drmlich ist, ist der Reichtum an Bliiten erstaunlich
%OB. Jedem Besucher, der im Friihling und Sommer von Husum her durch die

arschen fihrt, muB auffallen, wie auBerordentlich viel blumenreicher die Felder,
Wiesen und Raine von Sylt sind als die Marschen des Festlandes. Dieser Bliiten-
reichtum begleitet ihn bis nach Wenningstedt und Kampen. Auf dem Kampener
Schild trifft man zuweilen geradezu alpine Verhiltnisse an. So iiberkleidet das
Stiefmiitterchen in manchen Jahren ganze Strecken mit einer fast liickenlosen vio-
letten Decke, Auch andere Pflanzen zeigen sehr dichte Bestinde z. B. Leonto-
don und Hypochoeris, in manchen Jahren auch Jasione montana,
Trifolium repens, Euphrasia odontites, Brunella vul-
garisund Armeria vulgaris, Sehr hiufig sind Knautia und Succisa
pratensis, Erica tetralix tritt in groBen und sehr dichten Bestinden
zwischen der Calluna auf. Es ist also fiir die Hummeln eine reiche Tracht vor-
handen, Dieser Bliitenreichtum erkldrt, daB sich auf Sylt ein so reges Hummel-
leben entwickeln kann, ja daB es am reichsten dort ist, wo man es nach den un-
giinstigen klimatischen Verhiltnissen am wenigsten erwarten sollte, ndmlich auf
dem Kampener Schild. Nach meinen Beobachtungen ist es sogar noch reicher als
in den meisten Gegenden Norddeutschlands. Nur darf man nicht erwarten, daB
die Hummeln in allen Jahren die gleiche Individuenfiille zeigen. Das wird aber
fiir alle Gegenden mehr oder weniger zutreffen. Schon Hoffer beobachtete das in
Steiermark, ich selbst bei Hamburg und besonders eindringlich einmal im Val
Piora, wo sich nach einem klimatisch sehr ungiinstigen Voririihling kaum Hum-
melweibchen zeigten. In noch stirkerem MaBe wurden die Hummeln, die im
Herbst 1936 geschliipft waren, durch den darauf folgendenn Winter, der fiir Sylter
Verhiltnisse ganz abnorm streng war, dezimiert, so daB ich im darauf folgenden
Friihling buchstiblich kein einziges Weibchen fing. Das gleiche beobachtete ich
auf dem gegeniiberliegenden Festlande bei Klanxbiill. Dasselbe Jahr bewies aber
gleichzeitig, daB bei gutem Friihlings- und Sommerwetter eine sehr schnelle Er-
holung eintritt. So war die Zahl der Arbeiter und Minnchen im Hochsommer
1937 iiberraschend groB. Dementsprechend flogen dann im Jahre 1938 nach einem
milden Winter Weibchen zu Hunderten und Tausenden. Da aber der Friihling des
Jahres kiihl und windig war, erschienen die Weibchen verspitet und flogen sam-
melnd vereinzelt noch im August und September. Der windige und kiihle Friih-
sommer hatte aber noch eine andere Folge, Nach der Fiille der Weibchen wire
zu erwarten gewesen, daB auch die Individuenzahl der Arbeiter und Ménnchen
sehr groB gewesen wire, Das war aber keineswegs der Fall, sie war im Gegen-
teil duBerst beschrinkt. Die Ursache dafiir liegt in der starken Beschrdnkung der
Trachttage und Stunden?). Dazu kam, daB durch die oft stiirmischen Winde aus
Nordwest die Bliite des Rotklees sehr beeintrichtigt wurde. Ende August erst und
Anfang September flogen die ersten Arbeiler auf der Kampener Heide in_ spir-
licher Zahl an denselben Stellen, wo sie im Vorjahre in iiberaus reichlicher Menge
erschienen waren. Auch spiter steigerte sich die Zahl der Arbeiter nicht nennens-
wert. Gleichzeitig mit den ersten Arbeitern traten auch die ersten Méannchen und
Weibchen auf. In besonders geschiitzten Lagen des Listlandes und auch bei Munk-
marsch sowie bei Keitum wurden vereinzelte Arbeiter schon viel friiher beob-
achtet, aber auch hier waren sie wihrend der ganzen Saison sehr sparlich. Die
ungiinstigen klimatischen Verhiltnisse wirkten sich im Kampener Schild sehr viel
stirker aus als im 6stlichen Teil der Insel Wie stark die ausdérrende Wirkung des

1) Als weitere Ursache fiir die Armut an Hummeln im Hochsommer und Friih-
herbst 1938 kommt wahrscheinlich die ganz auBergewohnliche Mauseplage in Be-
tracht. Schon Hoffer wies auf die groBe Schidlichkeit der Feld- und Spitzmause
hin, die neben andern Feinden die Hummeln dezimieren.
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Windes ist, konnte sowohl am Hafer wie am :Rotklee beobachtet werden. Als der
Hafer in Kampen schon eingefahren wurde oder eben eingefahren war, stand er
bei Morsum teilweise, bei Klanxbiill auf dem Festlande noch ganz in Hocken.
Wihrend der Rotklee bei Kampen vom Winde geschwirzte und verdorrte Bliiten-
kopfe trug, waren die Bliiten bei Klanxbiill noch fast iiberall frisch und wurden
von Hummeln reichlich beflogen. Zwei Ausiliige nach dort zeigten mir, da die
Zahl der Arbeiter und Minnchen hier viel groBer war als bei Kampen. Es ist
wohl die Ansicht begriindet, daB infolge der eingeschrinkten Trachtzeit von den
Weibchen nur wenig Arbeiter aufgezogen wurden und dann gleichzeitig mit ihnen
oder wenig spiter die Minnchen und neuen Koniginnen. Leider habe ich keine
Nester getunden, aber ich nehme an, daB sie sehr individuenarm gewesen sein
diirften, wenigstens diejenigen von Kampen. Wir ndhern uns damit Verhiltnissen,
wie sie bei manchen Hummelarten in der Arktis und wohl auch in manchen
Hochgebirgen zur Regel werden. So hat z. B. B. hyperboreus auf Novaja
Semlja keine Arbeiter mehr.

Die klimatischen Verhiltnisse der Insel sollen, soweit sie fiir die Hummeln von
Bedeutung sind, hier noch kurz geschildert werden. Wir finden, daB sie auf dem
Kampener Schild sehr einheitlich sind. Bis auf die zum Wattenmeer abfallenden
Hinge und einige tiefere Schluchten und Talungen ist er den Stiirmen aus allen
Himmelsrichtungen schutzlos preisgegeben. Besonders im nordlichen Teil, wo die
Diinen fehlen, und das rote Kliff unter den Sockel des Listlandes untertaucht,
trifft ihn der Nordwest mit ungehemmter Wucht. Im Bereiche der Wenningstedter
Diinen und hinter, denselben, besonders in der zwischen Munkmarsch und Keitum
landeinwirts ziehenden Niederung ist ein deutliches Nachlassen der westlichen
Winde zu verspiiren. Auf dem Keitumer Fliigel wird 6stlich von Tinnum bis Mor-
sum — Noesse die Wirkung derselben allméhlich schwicher, ist aber immer noch
stirker als auf dem Festlande, z. B. bei Klanxbiill. Im Rantum—H6rnumer Diinen-
gebiet wie auf Listland sind die klimatischen Unterschiede auf kleinem und klein-
stem Raum sehr groB. Sturmumbrauste, dem verheerenden Nordwest ausgesetzte
Diinenhéinge weichen selbstverstidndlich von den im Windschatten befindlichen
Hingen und den geschiitzten Diinentdlern und Mulden ab. Es bestehen bedeuten-
dere klimatische Unterschiede zwischen der ‘Insel und dem Festland mindestens in
einzelnen Jahren, auBerdem sogar innerhalb der Insel; letztere betreffen sowohl
das Makro- wie Mikroklima. Andrerseits hat Sylt mit dem iibrigen Gebiet des
atlantischen Klimakeils klimatisch verwandte Ziige.

Die Farbanalyse der Hummeln von Sylt und dem
benachbarten Festlande.

Ueber die Hummeln von Sylt sind auBer einer Mitteilung von Klaus Zim-
mermann keine weiteren Arbeiten erschienen. Die von W. Wiistnei im Jahre
1889 erschienene Arbeit iiber die Hummeln Schleswig-Holsteins kommt fiir
unsere Zwecke nicht in Betracht. Im folgenden soll nun nicht nur eine ein-
fache Aufzihlung der Arten gegeben werden, sondern eine genauere Farb-
analyse. Leider kann eine solche moch nicht woll ausgewertet werden, weil
die Beschreibungen der Populationen nicht allein der angrenzenden Gebiete
sondern fast ganz Europas fiir unsere Zwecke durchaus unzureichend sind.
Aber es muB einmal an einem Punkte angefangen werden. Die von mir hier
gegebene Farbanalyse hat nun aber auBer der Feststellung des Lokalcolorites
der einzelnen Arten noch eine weitere Bedeutung. Sie liefert namlich gleich-
zeitig einen Beitrag dazu, nach welchen Modalititen die Umfarbung bei der
Gattung Bomb us vor sich geht, also einen Beitrag zur vergleichenden
Taxonomie derselben. Die Untersuchungsmethode ist dieselbe, wie ich sie in
meinen Arbeiten iiber den Bombus agrorum angewandt habe. SchlieB-
lich habe ich bei dieser Untersuchung mein Augenmerk auf die vergleichende
Chromatie der Weibchen, Arbeiter und Méannchen gerichtet und besonders
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auf die so interessante Abweichung der Arbeiter von den Weibchen, wie sie
bei manchen Arten vorkommt.

1. SEKTION ODONTOBOMBUS.

B. hortorum L. Von dieser Hummel habe ich nur wenige Stiicke von
Sylt, etwas reichlicheres Material von Klanxbiill, von hier besonders Mann-
chen, ferner Weibchen von Gliicksbung, Kappeln, Arnis und Schleswig unter-
sucht. Ich gebe die Resultate im Zusammenhang wieder, mochte aber dar-
auf hinweisen, da eine genauere Analyse vielleicht interessante Unterschiede
der einzelnen Populationen won Schleswig-Holstein engeben wird.

Weibchen und Arbeiter. Das Gesicht und der Scheitel sind schwarz
behaart. Das Pronotum ist gelb und schwarz. Die schwarzen Haare be-
ginnen hier in der Mitte des oralen Randes (1. Stufe) Fig. 1 der Abbildung 1.
Zuerst werden die kurzen Haare schwarz, dann die langeren, sie vermehren
sich hier und breiten sich lateralwirts aus; in der Mitte dringen einzelne
etwas caudalwirts vor (2. Stufe) Fig. 2. Zuweilen treten gleichzeitig auch
schwarze Cilienhaare am caudalen Rande auf, aber durchaus nicht immer,
weshalb ich sie in der Figur fortgelassen habe. Auf der 3. Stufe vermehren
sich die schwarzen Haare und dringen caudalwirts vor; das geschieht haupt-
sachlich median und paralateral neben dem Pronotallobus; aber auch im
iibrigen Teil riicken, hier mehr diffus, einzelne schwarze Haare nach hinten
bis fast an den caudalen Rand. Fig. 3. Die 4. Stufe unterscheidet sich von
der wvorigen nur durch die gleichsinnige Vermehrung schwarzer Haare in
allen Teilen. (Fig. 4 u. 5.) Auf der 5. Stufe haben sich' letztere besonders pa-
raorolateral und median vermehrt. (Fig. 6.) War schon auf den vorangehen-
den Stufen die Ausbreitung der schwarzen Haare diffus, so tritt diese Er-
scheinung auf den folgenden Stufen noch bedeutend starker auf. Figur 7
stellt die 6.,-Figur 8 die 7. Stufe dar. Diese zeigen die diffuse Ausbreitung
besonders klar. Auf der 8. Stufe sind die gelben Haare hauptsachlich auf das
orale und caudale Randgebiet beschrankt (Fig. 10), auf der letzten Stufe ist
der Hauptteil des Pronotum bis auf wenige caudale Randhaare ganz schwarz
(Figur 9). Die Ausbreitungscomponente der schwarzen Haare 148t sich nicht
exakt durch alle Stufen werfolgen. Ein Sprung im Schwarzwerden wurde nicht
festgestellt. Der Pronotallobus kann ganz gelb behaart sein, hat aber in
der Regel mehr oder weniger schwarze Haare, die in ausgesprochener Weise
diffus in die gelbe Behaarung eingesprengt sind. Wahrscheinlich entstehen
die ersten schwarzen Haare am oralen und lateralen Rande, um sich dann
aber gleich iiber den ganzen Pronotallobus auszudehnen. Eine fast gleich-
méBige Vermehrung derselben verdunkelt das Feld immer mehr. Die mono-
chromatisch schwarze Endstufe wurde nicht beobachtet. Man vergleiche die
Fig. 3—10 der Abbildung 1. Im allgemeinen bleibt der Pronotallobus im
Schwarzwerden hinter dem horizontalen Hauptteil etwas zuriick. Das Me -
sonotale, das mit dem eben beschriebenen Pronotale ein typi-
sches Collare bildet, folgt hm correlativ. Wenn die Correlation auch nicht
100 °/ ig ist, so ist sie doch sehr stark. Die Verdrangung der gelben Haare
durch schwarze ist auf dem Mesonotum bei den Weibchen und Arbeitern bei
weitem nicht so ditfus wie auf dem Pronotum und Pronotallobus. Man
vergleiche die Figuren 1— 10 der Abbildung 1.- Die Grenze zwischen
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Gelb und Schwarz schiebt sich allmahlich nach vorne; sie ist zunichst
scharf und nur wenige schwarze Vorpostenhaare dringen iiber diese
Grenze in das Gelb vor. Nur im medianen Teile geschieht das in stirkerem
MaBe. Hier finden sich einzelne ldngere schwarze Haare und eine groBSere
Zahl von kiirzeren, die versteckt im gelben Haarkleid bis weit nach vorne
reichen. Wenn diese Haare sich weiterhin vermehren, entsteht eine leichte
Einbuchtung des Collare. Eine Zunge schwarzer Haare, die gegen die Linea
impunctata?) gerichtet ist, wie es bei werschiedenen Hummeln von mir be-
obachtet wurde, besteht bei B. hortorum aber nicht. Erst auf den mitt-
leren Stufen des Schwarzwerdens beginnt eine stirkere diffuse Einwanderung
von schwarzen Haaren in den bisher gelb behaarten Teil, wobei sich auch
orale Haare zu beteiligen scheinen. Zwischen der 6. und 7. Stufe besteht ein
sehr ausgepragter Sprung.®) Auf der 7. Stufe 148t sich noch eben lateral die
Andeutung einer Binde erkennen. Auf den folgenden 3 Stufen zichen sich die
gelben Haare immer mehr aus dem medianen Teile lateralwirts zuriick. Hier
im orolateralen Winkel stehen die letzten gelben Haare. Eine monochromatisch
schwarze Endstufe habe ich jedoch auch hier micht beobachtet. Die Klassen-
frequenzen der Weibchen und Arbeiter sind folgende:

I )0 R ) ISR A vV VLo AVIEE VL6 A Xes o X

Weibchen et 22 1110 2 1 1 1 1 1
Arbeiter 6.0 1T 3 3 St 1 oy 1
oder in Prozenten:
Weibchen 12,3, 38,6, 193" 11404857 1T o 570 sl ;Tiee1 T 117
Arbeiter 177350,0. - :8,8 MBS (50 1t 400520 1 ek 120

Es sieht also so aus, als ob dic Arbeiter eine groBere Neigung zum Hell-
werden des Pro- und Mesonotum haben als die Weibchen, aber meiner An-
sicht nach ist zu beriicksichtigen, daB bei der nicht sehr groBen Anzahl unter-
suchter Exemplare der prozentuale Unterschied der einzelnen Klassenfrequen-
zen nicht groB genug und auch nicht eindeutig ist. Dazu kommt, daB die
untersuchten Arbeiter in der GroBe sehr verschieden waren, wodurch die
Einstufung unsicher wird. Das Episternum ist im allgemeinen schwarz

2) Unter der Linea impunctata verstehe ich eine kurze glatte Furche, die lateral
der Medianen beiderseits vom oralen Rande entspringt.

3) Unter einem Sprunge innerhalb einer Variantenreihe verstehen wir die Er-
scheinung, daB an bestimmter Stelle der flieBende Fortgang der gerichteten Va-
riabilitit unterbrochen wird. Meistens wird dieser Sprung dadurch bemerkbar,
daB an dieser Stelle sich die beiden benachbarten Stufen stirker unterscheiden als
im iibrigen Verlauf. Das braucht aber nicht immer der Fall zu sein. Ausschlag-
gebend fiir einen flieBenden Verlauf ist es, daB in jeder Klasse Exemplare vor-
handen sein miissen, bei denen es zweifelhait ist, ob sie zu der vorangehenden oder
folgenden Klasse gehéren. Fehlen solche Bindeglieder, so ist ein Sprung vor-
handen, selbst wenn die Liicke nur gering ist. Allerdings entsteht eine gewisse
Schwierigkeit in der Erkennung von Spriingen, wenn, wie es meistens der Fall
ist, die Frequenzen der begrenzenden Klassen sehr gering sind. Man konnte dann
einwenden, daB der Sprung nicht reell, sondern vorgetiuscht ist. Dieser Einwand
ist durchaus berechtigt. Man wird in solchen Fillen gerade diejenigen Exemplare
selektiv sammeln, die den Klassen angehoren, welche dem Sprung benachbart sind.
Als Indiz fiir einen Sprung kann die Tatsache gelten, daB8 ein Sprung sich mei-
stens in den Minima der Variationskurven einstellt.
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behaart, jedoch stehen im dorsalen Bezirk stets mehr oder weniger gelbe
Haare, die gegen das Schwarz ziemlich scharf abgegrenzt sind. Man kann'
beim Gelbwerden der Weibchen 5 Stufen unterscheiden, deren letzte den Ar-
beitern fehlt. Bei den Mannchen (siche unten) tritt anschlieBend noch eine
Stufe hinzu. Ich verweise auf die Abbildung 2. Die Stufenirequenzen der
Weibchen und Arbeiter sind folgende:

I 11 111 IV \4
Weibchen 2 23 27 4 1
Arbeiter 10 18 10 1 —
oder in Prozenten:
Weibchen 35 40,3 474 7,0 1,8
Arbeiter 25,6 46,2 25,6 2,6 —

Es scheint mir, daB die sich in diesen prozentischen Zahlen ausdriickende
groBere Tendenz der Weibchen zum Hellwerden tatsichlich reell ist. Das
Schwarzwerden des Scutellum ist bei den Weibchen und Arbeitern mit
dem des Pronotum und Mesonotum stark correlativ verbunden. Das Schwarz-
werden erfolgt, wie bekannt, vom oralen Rande her; die letzten gelben Haare
stehen am caudalen Rande. Wie beim Verschwinden des Mesonotale besteht
auch ein analoger Sprung beim Erloschen der gelben Behaarung des Scutel-
lum. Auch auf dem 1, Segment treten neben den gelben schwarze Haare
auf. Sie stehen anfangs nur an den Seiten, an der Basis und lateral neben dem
centralen haarlosen Raum (Fig. 1, Abbildung 3). Sie riicken dann neben dem-
selben caudalwirts vor, ohne daB die seitlichen und basalen schwarzen Haare
an dieser Bewegung teilnehmen (Fig. 2). Erstere umrunden das haarlose Feld
und dringen median vor (Fig. 3). Wie Figur 4 der Abbildung 3 zeigt, gibt
es noch ein vom basalen Herd unabhingiges Initialzentrum fiir Schwarz im
paracaudolateralen Bezirk. Allem Anschein nach, genauer lieB es sich nicht
verfolgen, vermehrt sich dann die schwarze Behaarung in diesem Abschnitt,
gewinnt AnschluB an die seitliche und mediane Behaarung und treibt die
hellen Haare in ein prabasales Feld, wo dann auch die letzten hellen Haare
stehen (Fig. 9). Ob zum SchluB noch der basale Herd aktiv bei der Ver-
drangung einwirkt, konnte nicht festgestellt werden; wahrscheinlich ist es
nach der Lage der letzten gelben Haare micht. Man kann 9 Stufen des
Schwarzwerdens unterscheiden; ihre Klassenfrequenzen sind folgende:

I 1T I IV v VI VII VIII IX
Weibchen 3 5 27 9 7 3 2 20
Arbeiter — 22185 8410 2 1 2 1
oder in Prozenten:
Weibchen 52 86 465 155 12,1 52 34 34 —
Arbeiter — 59 382 294 59 29 59 29 88

Man vergleiche hierzu die Figuren 1—9 der Abbildung 3.

Das 2. Segment ist schwarz behaart mit einer mehr oder weniger aus-
gepragten gelben Lunula, die nur bei einem Arbeiter fehlte. Man kann 7
Stufen der Entwicklung der Lunula unterscheiden. Die Lunula beginnt mit
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einigen wenigen gelben Haaren in der Mitte des oralen Randes. Sie ver-
mehren sich unter Ausbreitung nach beiden Seiten und bilden einen Streifen
heller Haare, ohne sich zunéchst caudalwarts auszubreiten. Auf der folgenden
Stufe dringen die gelben Haare dann caudalwérts vor, am meisten median,
lateralwirts allmahlich in geringerer Zahl und bilden so eine schmale Sichel,
die auf den nichsten Stufen immer breiter wird und (nur bei den Méannchen)
bis iiber die Mitte des Segmentes vordringen kann. Die Klassenfrequenzen
sind folgende:

I I 111 v v VI
Weibchen — — 5 25 26 2
Arbeiter 1 6 13 11 6 2

oder in Prozenten:
Weibchen — — 86 431 448 34
Arbeiter 26 .. 154 333 ‘282 154 5,1

Es ergibt sich ein sehr bedeutender Unterschied zwischen den Weibchen
und Arbeitern. Die ersteren neigen wiel mehr zum Gelbwerden der oralen
Partie des 2. Segmentes. Bemerkenswert ist, daB je kleiner die Arbeiter sind,
je geringer auch die Entwicklung der Lunula ist. Es diirfte von Interesse sein,
einmal an der Hand eines groBeren Materials von Arbeitern des B. hor-
torum die Abhangigkeit der Lunula von der KorpergroBe genauer zu er-
mitteln. Das 3. Segment ist schwarz und wei behaart. Auf die weiSe
Behaarung ist von den Autoren wviel zu wenig Riicksicht genommen. Hoffer
erwihnt sie, ohne aber auf die auBerordentlich verschiedene Ausbildung des
WeiB einzugehen. Nur O. Vogt behandelt sie eingehender (bei den Méann-
chen). Man kann 8 Stufen des Schwarzwerdens des 3. Segmentes unterschei-
den, die groBe Aehnlichkeit mit den analogen Verhéltnissen bei B. 1uco-
tum haben (siche unten). In der 1. Stufe (Fig. 1 der Abbildung 5) ist ein
caudaler sichelformiger Bezirk, gewissermaBen eine inverse Lunula, die seit-
lich bis fast zum oralen Rande reicht, ohne schwarze Haare, auch der Rest-
bezirk hat diffuse weiBe Haare, die oralwirts an Zahl abnehmen. Auf der
2. und 3. Stufe (Fig. 2 und 3) dringen schwarze Haare diffus, besonders
seitlich, caudalwirts vor und flachen die inverse weiBe Lunula mehr und
mehr ab. Auf der folgenden 4. Stufe (Fig. 4) sind die diffusen schwarzen
Haare median bis an den caudalen Rand vorgedrungen; die weien Haare
haben sich aus dem vorderen Raum fast ganz zuriickgezogen, nur paraorola-
teral stehen noch einige (in der Figur durch einen Pfeil markiert). Diese hier
lokalisierten Resthaare fand ich bei verschiedenen Exemplaren. Ich vermute
deshalb, daB es 3 Ausbreitungsherde fiir das Schwarz gibt, einen medianen
und beiderseits einen im orolateralen Winkel gelegenen. Auf der 5. Stufe
(Fig. 5) verschwinden dann die hellen Haare ganz aus dem vorderen Raume,
die weiBe Lunula wird in der Mitte diinn und auch die seitlichen weiBen
Haare haben an Zahl abgenommen. Die 6. Stufe (Fig. 6) zeigt die Zer-
reiBung der Lunula in zwei bilaterale Gruppen diffuser weiBer Haare, Auf
den beiden letzten Stufen (Fig. 7 und 8) setzt sich dieser Vorgang fort, 50
daB schlieBlich seitlich nur noch einzelne weiBe Haare vor dem caudalen
Rande stehen. Die Klassenfrequenzen sind folgende:
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I II 111 v Y VI VII  VIII
Weibchen 3 8 16 18 10 2) 1 —
1

Arbeiter — 2 11 10 5 5 5
oder in Prozenten:

Weibchen 52 138 27,6 310 172 34 17 =

Arbeiter — 26 51 282 256 128 128 128

Auch hier haben wir es mit ganz betrachtlichen Unterschieden zwischen
den Weibchen und Arbeitern, zu tun, die Weibchen neigen mehr zum WeiB-
werden als die Arbeiter. Die dunkelsten Stufen sind bei beiden auf die Form
B. nigricans Schmiedeknecht beschrénkt. Auch das 4. Segment kann,
wenn auch nicht haufig, auBer den weiBen wenige schwarze Haare haben.
Bei den Weibchen treten sie nicht so oft und auch in geringerer Zahl auf
als bei den Arbeitern. Die schwarzen Haare beginnen als orale Randhaare,
die seitlich und in, der Mitte gehéufter stehen konnen. Die auBerste Entwick-
lung des Schwarz der Arbeiter auf dem 4. Segment entspricht etwa der 1.
Stufe des 3. Segmentes. Das ist aber ein ganz besonderer Fall. Einen Sprung
in der Variationsreihe konnte ich nicht beobachten. AuBer den schwarzen
Haaren im oralen Bezirk finden sich solche auf dem 5. Segment auch vor
dem caudalen Rande. Sie treten unabhingig von den ersteren auf und nur in

geringer Zahl. Da sie zuerst ganz kurz sind, kénnen sie leicht iibersehen
werden. Bei den Weibchen hatten 83, bei den Arbeitern 22 Prozent diese cau-
dalen schwarzen Haare. Das 6. Segment ist schwarz behaart. Die Beine sind
ebenfalls schwarz, die Bauchsegmente am caudalen Rande wei gefranst.

Minnchen, Das Gesicht und der Clypeus sind schwarz behaart. Ab-
weichend von den Weibchen und Arbeitern ist aber der Scheitel meistens
mehr oder weniger gelb behaart, selten fast ganz schwarz. Die schwarzen
Haare beginnen am peripheren Rande und dringen centralwéarts vor, wobei
zuerst die langen, dann die kiirzeren und schlieBlich die ganz kurzen Haare
schwarz werden. Das Collare ist im Durchschnitt breiter als bei den
Weibchen und Arbeitern und das Vordringen des Schwarz etwas ' diffuser,
was die Vergleichung der Weibchen mit den Ménnchen erschwert. O. Vogt
hat sein Material an Méannchen von Bergen einer genaueren Untersuchung
unterzogen. Beginnend mit der ganz schwarzen Form unterscheidet er 13
Klassen. Ich gebe die Beschreibung derselben hier wieder. 1. ganz schwarz;
2. einige gelbe Haare am Prothorax; 3. geringe Vermehrung der Haare am
Prothorax, einige am Metathorax; 4. schwarze Mesothoraxbinde noch 4 mal
breiter als die teilweise gelbe Prothoraxbinde; 5. Mesothoraxbinde 3 mal
breiter als die teilweise gelbe Prothoraxbinde; 6. Mesothoraxbinde 3 mal
breiter als die beinahe ganz gelbe Prothoraxbinde; 7. Mesothoraxbinde 2 mal
breiter; 8. Mesothoraxbinde 1*/,mal breiter; 9. Mesothoraxbinde ebenso
breit; 10. Mesothoraxbinde */, schmaler; 11. Rest der Mesothoraxbinde ent-
halt elmgef gelbe Haare; 12. Mesothoraxbinde enthalt zur Halfte gelbe Haare
und 13. Mesothoraxbinde enthilt vorherrschend gelbe Haare.#) Da meine
Einstufung der Klassen mit den hellsten Formen, bei O. Vogt aber mit den
dunkelsten b-eginn-t, gebe ich des besseren Vengleichs wegen seine Zahlen in

1?1 O Vogt, Studien iiber des Artproblem 1. und 2. Mitteilung in Sitzungsbe-
richten. Ges. naturf. Fr, Berlin 1909,1910.
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umgekehrter Reihenfolge wieder. In die folgende tabellarische Uebersicht sind
auch die Weibchen von Sylt etc. aufgenommen, wobei zu beriicksichtigen ist,
daB die 1. Stufe derselben der 5. Stufe der Mannchen entspricht und der
Sprung jetzt zwischen der 10. und 11. Stufe liegt. (Die Variationsbreite der
Weibchen ist also geringer als bei den Méannchen.)

I II III IV .V VI VII VII IX X XI XII XIII

Minnchen von Bergen 1| — — (1)i1(6) 9(22) 13(26) 5(16) 1(6) |2 (6) 8 (10) 3(8) 4 (10) 17 (24)
Minnchen von Syltetc. — 1 3(5)i1(8) 5(39) 6(60) 7(29) 5(15) | 3(6) 3(9) 0(5) 2(10) — (5)
Weibchen von Sylt etc. — — — — 7 22 11 10 2 1 | 8 1 —

Die eingeklammerten Zahlen bedeuten die von mir zusitzlich untersuchten
Maénnchen von Bergen und die von O. Vogt und mir zusétzlich untersuchten
Minnchen von Schleswig-Holstein, die Striche bedeuten Spriinge®).

Wir sehen also, daB bei den Weibchen die hellsten Stufen der Ménnchen
nicht auftreten, daB andrerseits bei 'den Weibchen und auch den Minnchen
von Sylt und Nordschleswig die thorakal ganz schwarze Form fehlt. Unsere
Population unterscheidet sich auch sonst betrichtlich von der von Bergen.
Summieren wir die Frequenzen der ersten 8 Klassen und die der darauf fol-
genden 5, so ergibt sich bei den Ménnchen von Bergen ungefahr das Ver-
héltnis 1 : 1, bzw. 1,3 : 1, bei denen von Sylt und Schleswig-Holstein aber
etwa 45 : 1 bzw. 5 : 1. Der B. hortorum unserer Gegend neigt also viel
weniger zum Melanismus als der von Bergen. Nun hat O. Vogt darauf hin-
gewiesen, daB abgesehen von einem Sprunge zwischen seiner 12. und 13.
und 11. und 10. Stufe, die uns hier aber weniger interessieren) auch zwi-
schen seiner 5. und 6. Stufe also meiner 8. und 9. ein Sprung besteht. Die
Frequenz dieser beiden Stufen ist aber so gering, daB es fraglich erscheinen
konnte, ob dieser Sprung reeli ist. Aber dieser Sprung bleibt nach O. Vogt
auch bestehen, wenn er das ganze viel wmfangreichere Material aus der ge-
samten melanisierenden Region auf seine Stufen werteilt. Ich selbst habe
dann die Tiere erneut untersucht und seine Angaben bestéitigen konnen; und
auch meine Befunde an den Ménnchen von Sylt und Klanxbiill sprechen dafiir.
Die Vertreter der Stufen 1—4 sind sehr selten; die Stufe 1 wurde bisher
nur in einem Exemplare gefunden und zwar merkwiirdiger Weise in Bergen.
Es gehort zu jenen Unica, wie sie ganz fremdartig zuweilen in einer Popu-
lation auftreten. Auch bei den Weibchen besteht ein Sprung, aber nicht zwi-
scheny meiner 8. und 9. sondern der 10. und 11. Stufe. (Die Stufen sind hier
auf die Mannchen bezogen.) Was nun die Modalitit des Gelbwerdens be-
trifft, so ist von Interesse, daB bei den Minnchen die gelben Haare, die in
die schwarze Binde caudal vordringen, zuerst die medianwérts der Parapsi-
den gelegene Partie bevorzugen. Bei einem Exemplar geschah das in der auf-
fallenden Weise, daB sich hier gelbe Haare in einer Zeile vom Rande des
Collare bis zum caudalen Rande des Mesonotum erstreckten. Auf den wei-
teren Stufen findet dann eine weitere Invasion gelber Haare in den caudalen
Raum in diffuser Weise statt, wobei nun auch der laterale Bezirk einbezogen
wird, Das Episternum (Fig. 1—6, Abbildung 2) der Ménnchen ist dhn-
lich gefarbt wie bei den Weibchen und Arbeitern, aber die Grenze zwischen

5) O. Vogt, Psychiatrisch wichtige Tatsachen der zoologisch-botanischen Syste-
matik. Z. f. d. g. Neur. u. Psych. CI 1926.
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der gelben und schwarzen Behaarung ist nicht so scharf. Ein Exemplar
weicht sprunghaft ab, wie die Figur 6 der Abbildung 2 zeigt. Die Méannchen
verteilen sich auf die 6 Stufen in folgender Weise: 1. Stufe 1; 2. Stufe 3,
3. Stufe 12; 4. Stufe 6; 5. Stufe 3; 6. Stufe 1 Eexmplar. Oder in Prozenten:
I 38; II 11,5; 1l 46,2; IV 23,1; V 11,5; VI 3,9. Wir erkennen, daB die
Mannchen eine viel groBere Neigung zum Gelbwerden des Episternum zeigen
als die Weibchen und Arbeiter (siche Tabelle, Seite 94), daB die Arbeiter
die geringste Gelbfarbung haben und, das sei besonders hervorgehoben, also
hierin nicht etwa eine Mittelstellung zwischen den Weibchen und Méannchen
einnehmen, Auf dem 1. Segment ist die Neigung zum Gelbwerden viel
groBer als bei den Weibchen und Arbeitern. Die letzten 3 Stufen fehlen den
Mannchen iiberhaupt. Nach den vorliegenden Untersuchungen scheinen die
Arbeiter am meisten Neigung zum Schwarzwerden des 1. Segmentes zu ha-
ben, also auch hierin nicht zwischen den Weibchen und Méannchen zu stehen.
Die Kilassenfrequenzen sind folgende: 1. Stufe 1; 2. Stufe 11; 3. Stufe 10;
4. Stufe 1; 5. Stufe 0; 6. Stufe 2 oder in Prozenten: 4, 44, 40, 4, 0, 8. Die
gelbe Lunula des 2. Segmentes kann in Ausnahmefallen bis fast zur Mitte
des Segmentes reichen. Die Kiassenfrequenzen sind folgende: 1. Stufe 0,
2. Stufe 0, 3. Stufe 3, 4. Stufe 5, 5. Stufe 12, 6. Stufe 4, 7. Stufe 1 oder
in Prozenten: I 0, II 0, IIT 12, IV 20, V 48, VI 16, VII 4. Die Lunula ist bei
den Miénnchen also durchschnittlich starker entwickelt als bei den Weibchen
und Arbeitern; letztere nehmen eine mittlere Stellung ein. Auch bei den
Mannchen finden sich auf dem 3. Segment auBer den schwarzen Haaren
weiBe in wechselnder Zahl. Die Modalitat ist die gleiche wie bei den Weib-
chen und Arbeitern. Die ersten beiden und die letzte Stufe wurden nicht an-
getroffen. Die Kiassenfrequenzen sind die folgenden: 1. und 2. Stufe O,
3. Stufe 1; 4, Stufe 4; 5. Stufe 7; 6. Stufe 9; 7. Stufe 4 oder in Prozenten:
I und II O, III 4, IV 16, V 28, VI 36, VII 16. Die Mannchen neigen mehr
zum Schwarzwerden des 3. Segmentes als die Weibchen und Arbeiter. Letz-
tere stehen hierini den Mannchen nédher. Auch auf dem 4. Segment treten
zuweilen schwarze Haare auf (Fig. 2, 4 und 5 der Abbildung 4). Sie sind
ziemlich selbstindig und koénnen z. B. fehlen, wenn solche auf dem 5.
Segment vorhanden sind. Sie treten seitlich vor dem oralen Rande auf, brei-
ten sich dann diesem entlang medianwirts aus und konnen median in diffuser
Verteilung caudalwirts vordringen. Auf dem 5. Segment treten die
schwarzen Haare gleichfalls als Cilienreihe vor dem oralen Rande auf (Fig.
3); bei einem Exemplar beobachtete ich, daB sie mitten auf dem Segment,
etwa gleich weit vom oralen und caudalen Rande, in einer lockeren Reihe
standen (Fig. 5). Auf den beiden folgenden Segmenten tritt die schwarze Be-
haarung nun wviel stirker henvor, besonders auf dem 7. Segment, wo die hel-
len Haare meistens nur auf wenige paraorolaterale beschrankt sind oder im
auBersten Falle den caudalen Rand locker begleiten. Die weiBe Behaarung
des 6. Segmentes kann sehr wechselnd sein; man vergleiche die Figuren 1—5
der Abbildung, 5. O. Vogt hat die Beziehungen zwischen der gelben Behaa-
rung des Thorax, des 1. und 2. Segmentes einerseits und der weiBen Anal-
farbung andrerseits untersucht. Nach ihm haben wir es mit einer ausgespro-
chenen Correlation zwischen der Zunahme der gelben und weiBen Behaarung
zu tun. Der Autor fiigt allerdings einschrankend hinzu, daB die Correlation
nicht immer so streng ist, wie es nach seinen Figuren der Fall zu sein scheint.
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Aber im Rahmen gewisser Schwankungen besteht sie absolut und reciprok.
Ich kann diese Angaben vollauf bestitigen, auch die Abweichungen. Das geht
ja schon aus dem wechselnden Verhalten des 3. Segmentes hervor. Allerdings
gehoren die Exemplare von Sylt und Klanxbiill nur den letzten beiden der 6
von O, Vogt unterschiedenen Stufen an. Der ganz schwarze B. quasifi-
dens, ferner der subvinogradowvi wie auch die Form mit teilweise
schwarzem 4., ganz weiBem 5. und ganz schwarzem 6. und 7. Segment und
diejenige Form, bei der die Behaarung auch des ganzen 4. Segmentes und
des caudalen Teiles des 3. Segmentes, wohlverstanden bei total schwarzem 6.
und 7. Segment, wei ist, kommen bei uns nicht vor. Die Beine sind der
Hauptsache nach schwarz behaart, doch konnen die hinteren Femora mehr
oder weniger proximal gelb behaart sein. Auch die beiden hinteren Trochan-
ter sind zuweilen gelb behaart.

Nach den Untersuchungen von O. Vogt und mir ergibt sich, daB der B.
hortorum unserer Gegend, die ein Teil der melanisierenden Region ist,
eine Mischung von 2 Formen darstellt. Der von dem genannten Autor fiir
die Mannchen gefundene Sprung in der Variantenreihe der gelben Thorax-
binde konnte von mir fiir das Mesonotale bestatigt und auch bei den Weib-
chen und Arbeitern festgestellt werden. Auch im WeiBwerden der Hinterleibs-
segmente scheint bei den Méannchen ein Sprung zu bestehen, Es ist also wohl
zweckmiBig, 2 Rassen des B. hortorum zu unterscheiden: den B. horto-
rum-nigricans Schmiedeknecht und den B. hortorum-typicus. Erstere
Form hatte bisher den Rang einer Varietat. Den hochsten Grad des Schwarz-
werdens erreicht die Rasse nigricans nur im méannlichen Geschlecht als
B. quasifidens O. Vogt. Die zugehorigen Weibchen haben immer noch
einzelne gelbe Haare im orolateralen Winkel des Mesonotum und auBerdem
weiBe Analsegmente mit Ausnahme des 6. Als Gegensatz zum B. migri-
cans schlage ich vor, die Form mit schmaler schwarzer Thoraxbinde, aus-
gedehnt gelbem 1. Segment, deutlicher gelber Lunula auf dem 2. Segment,
extrem weiBer Behaarung auf dem 3. Segment (siche Figur 1—3 der Ab-
bildung 5) und auf dem ganzen 4. und 5. Segment B. euhortorum zu
benennen. Es diirfte von Interesse sein, zu erforschen, wie sich der B. hor -
torum in den einzelnen Gebieten der melanisierenden Region verhalt. Durch
eine solche Untersuchung wiirde dann auch die Stellung unseres B. hor-
torum innerhalb derselben klar gestellt werden.

B. ruderatus Fabr. Meine Ausbeute besteht aus 10 Weibchen, 3 groen
Arbeitern, 43 Arbeitern gewohnlicher GroBe und 12 Ménnchen. D1e Weib-
chen stammen z. T. aus dem ostlichen Nordschlesw1g, ferner von Klanxbiil!
und die Mannchen von Sylt und Kilanxbiill. Da ein abweichendes Verhalten
der Exemplare der werschiedenen Fundorte nicht festgestellt werden konnte,
sollen sie hier vereint behandelt werden.

Weibchen und Arbeiter. Kopf schwarz behaart, ebenso der Thorax bis
auf ein breites gelbes Collare, ein gelbes Scutel 1 um und dep dorsalen gel-
ben Rand des Eplsternum Das Pronotum hat am oralen Rande
ziemlich dicht stehende meist kurze schwarze Haare. Das Collare ist ziem-
lich breit. Die schwarze mesonotale Binde kann 2!/, mal, 2mal, 1'/, mal so
breit oder ebenso breit sein wie das Collare, bei einem Exemplar war es et-
was schmiler. Die Grenze zwischen Schwarz und Gelb ist sehr scharf, viel
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schirfer als beim B. hortorum. Das beruht wesentlich darauf, daB die
Ausbreitung des Schwarz selbst auf den hoheren Stufen immer distinkt bleibt
und nicht diffus wird. Einzelne schwarze Vorpostenhaare treten nur in sehr
geringer Zahl auf; sie sind auf den seitlichen Teil und auf die Mitte be-
schrankt, Hier dringen sie nicht wie bei B. hortorum in der Mittellinie
sondern seitlich davon in zwei gegen die Lineae impunctatae gerichteten Zii-
gen vor. Jedoch ist diese Erscheinung weniger deutlich als bei manchen an-
dern Hummeln. Das Scutellum ist bis auf wenige schwarze Haare im
orolateralen Winkel oder vor dem ganzen oralen Rande gelb behaart, so daB
es gegen den schwarzen Teil des Mesonotum wie abgeschnitten erscheint.
Das 1. Segment ist ausgedehnt gelb behaart. Schwarze Haare finden sich
an der Basis, von wo sie seitlich und am Rande des haarlosen Bezirkes cau-
dalwirts wandern. Das Schwarzwerden der Weibchen entspricht etwa der
3. und 4, Stufe des B. hortorum, bei den Arbeitern der 2. Stufe (33
Exemplare), der 3. Stufe (12 Exemplare) und der 4. Stufe (1 Exemplar). Die
Weibchen neigen mehr zum Schwarzwerden als die Arbeiter. Wie bei B.
hortorum zeigen auch die Weibchen und Arbeiter des B. ruderatus
die Ausbildung einer Lunula. Wahrend aber bei der ersteren Art die ersten
gelben Haare, wie auchy O. Vogt es beschreibt (siehe oben), in der Mitte des
Segmentes am oralen Rande als eine einheitliche Cilienreihe erscheinen, treten
sie bei letzterer Art bilateral vor den Seiten des oralen Randes auf und lassen
die Mitte des Randes zunéchst frei. Erst auf spiteren Stufen vereinigen sich
beide Herde, lassen aber auch dann noch durch die spérlichere Zahl der me-
dian stehenden Haare die Herkunft aus 2 Bezirken erkennen. Man kann
4 Stufen der Lunula unterscheiden: 1. Stufe, beiderseits nur wenige gelbe
Haare. 2. Stufe, die gelben Haare breiten sich mach der Mitte hin aus, die
sie aber noch frei lassen. 3. Stufe, die Lunula wird seitlich breiter, die hellen
Haare dringen median nun bis zur Mitte vor. 4. Stufe, weitere Vermehrung
der seitlichen und mittleren gelben Haare. Die Stufenfrequenzen sind folgende:

I 1I 11T v
Weibchen 1 5 4 —
Arbeiter 6 16 il 7

Auf dem 3. Segment treten schwarze und weie Haare auf; die Verteilung
und die Modalitat ist dhnlich wie bei B. hortorum. Der Unterschied be-
steht darin, daB bei B. ruderatus die Verteilung dér weiBen Haare weni-
ger diffus ist, was dadurch zum Ausdruck kommt, daB die schwarzen Haare,
die in der Mitte des Segmentes vordringen, die weiBen Haare des median-
caudalen Bezirkes frither und vollstindiger ausrdumen, als das bei B. hor-
torum der Fall ist. Mit dieser Einschrankung kann man die Stufen von
B. hortorum benutzen, wie es in folgender Uebersicht geschieht:

I II III v \' VI VII

Weibchen - 8 2 3 2 - =
Arbeiter - - 820 12 7 1

Die Tendenz zum Gelbwerden ist bei den Weibchen groBer als bei den
Arbeitern. Das 4. und 5. Segment ist weiB behaart; es finden sich aber vor
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dem caudalen Rande des 5. Segmentes schwarze Haare, die sich bei den Weib-
chen in der Mitte locker diffus oralwérts ausbreiten. Bei den Arbeitern sind
diese schwarzen Cilien weit weniger zahireich, dringen, wenn diberhaupt,
nur wenig oralwirts vor. Sie konnen sogar ganz (7 °/,) fehlen. Das 6. Ter -
git, die Beine und z. T. auch die Unterseite des Abdomiens sind
schwarz behaart.

Maiannchen. Das Gesicht ist schwarz, der Scheitel ist mehr oder
weniger gelb behaart. Die Anordnung der schwarzen Haare auf dem Scheitel
ist dieselbe wie bei B. hortorum, ebenso die Art der Verdringung von
Gelb durch Schwarz. Das gelb behaarte Pronotum hat hochstens am
oralen Rande einige schwarze Haare, jedenfalls viel weniger als die Weib-
chen und Arbeiter. In seiner geringsten Entwicklung ist die schwarze Binde
des Dorsum 1'/,mal so breit, meistens ist sie ebenso breit oder /, schmaler
als das Collare. Sie ist schmailer als bei B. hortorum und auch wviel
schirfer abgesetzt. Letzteres beruht einerseits auf der mehr geschorenen
kiirzeren Behaarung des B. ruderatus, andererseits darauf, daB selbst auf
den hoheren Stufen des Collare viel weniger schwarze diffuse Haare in das-
selbe von hinten her eindringen. Solche finden sich lateral und in der Mitte,
aber nicht exakt in der Mittellinie sondern seitlich davon, wo sie in diffuser
Zeile gegen die Linea impunctata worriicken, Die Mannchen weichen hierin
also von denen des B. hortorum ab. Das Episternum ist im allge-
meinen ausgedehnt hell citronenfarben behaart. In extremer Ausbreitung
bleibt nur der caudale Winkel schwarz. Die Verdrangung des Gelb ist oral-
und ventralwéarts gerichtet und erreicht im &uBersten Falle etwa nur ein
Drittel der Gesamtflache. Die sehr viel stiarkere Ausbreitung der episternalen
gelben Behaarung ist ein charakteristischer Unterschied zwischen den beiden
so nahe verwandten Arten, wenigstens in unserer Gegend. AuBer den schwar-
zen Haaren im caudalen Teil finden sich auch immer solche auf der nach
innen umgeschlagenen Vorderflache, bleiben aber hier an Zahl und Ausdeh-
nung sehr konstant. Das Scutellum hat nur am oralen Rande weniger
schwarze Haare. Das 1. Segment ist noch etwas heller behaart als bei
den Arbeitern, 11 Exemplare gehoren der 2., 1 Exemplar der 3. Stufe an.
Auch die Lunula ist stirker entwickelt: 1. Stufe 0, 2. Stufe 3, 3. Stufe 4,
4. Stufe 2 und 5. Stufe, die bei den Weibchen und Arbeitern nicht vertreten
ist, 3 Exemplare. Die Nvelﬁe Behaarung des 3. Segmentes ist geringer als bei
-den Arbeitern entwickelt, so weit mein noch geringes Material eine Fest-
stellung zuldBt. 1. Stufe 0, 2. Stufe 1, 3. Stufe 0, 4. Stufe 3, 5. Stufe 5,
6. Stufe 2 und 7. Stufe 1 Exemp:lar. Dasl 4. Se gment ist iast immer ganz
wei behaart, nur bei einem Exemplar standen seitlich und oromedian
schwarze Haare. Das 5. Segment ist weifl behaart; bei einem Exemplar stan-
den caudomedian sparliche schwarze Haare. Das 6. Segment ist sehr vari-
abel; es kann bis auf wenige schwarze Haare im caudomedianen Bezirk ganz
weill behaart sein, aber es konnen die weiBen Haare in medianer und oraler
Richtung durch d1e schwarzen Haare allmdhlich mehr und mehr und schlieB-
lich fast ganz verdrangt werden. Das 7. Segment ist in der Regel schwarz
behaart, doch kommen auch seitlich helle Haare vor. Die Correlation zwi-
schen den beiden letzten Segmenten ist sehr gering. Die Unterseite ist fast
ganz weiB behaart, viel mehr als bei den Weibchen und Arbeitern. Der 2.
und 3. Trochanter ist hauptsidchlich weiB behaart. Die Femora haben im
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proximalen Teil der Unterseite nicht selten einige gelbe Haare, seltener nur
der 3. oder nur der 1., meistens der 2. und 3. Femur.

B. ruderatus kommt bei uns in der dunklen Form des B. fidens
nicht vor, Diese Rasse ist auf England, wo sie zusammen mit der typischen
gebanderten Form vorkommt, beschrankt. Wiirden wir F. W. L. Sladen fol-
gen (The Humble Bee, London 1912), so diirften wir den B. fidens nur als
Varietat betrachten, weil er mit der gebanderten Form in ein und demselben
Nest gefunden wird. Nach der Auffassung von O. Vogt, der ich mich an-
schlieBe, konnen aber sehr wohl nicht nur verschiedene Varietaten, sondern
auch verschiedene Rassen, jedoch miemals werschiedene Arten im gleichen
Neste vorkommen. Weil eben B. hortorum und ruderatus heteronid
sind, miissen sie als verschiedene Arten, B. nigricans und fidens als
zugehorige Rassen aufgefaBt werden. Es ist nun von Inferesse, daB in Lng-
land zwar der B. ruderatus in der schwarzen Rasse vorhanden ist, der
B.nigricamns in seiner typischen ganz dunklen Farbung aber nach F. W.
L. Sladen fehlt. Er schreibt: In dark specimens (queens and workers) the
yellow bands are somewhat narrowed and darkened by an admixture of
black hairs. Fiir die dunklen Mannchen des B. hortor um gibt er folgende
Beschreibung: Dark specimens have the yellow bands and white tail more or
less blackened. Ganz dunkle Weibchen, wie sie bei uns und in Norwegen
nicht selten auftreten und schwarze Méannchen, wie sie von Norwegen be-
kannt geworden sind, fehlen in England, wéahrend umgekehrt bei uns der B.
fidens vermiBt wird. (Die Existenz dieser Form in Norwegen erscheint
mir zweifelhaft.) Wenn es richtig ist, daB das Zusammentreffen dunkler Ras
sen verschiedener Hummelformen auf der Milieueinwirkung der melanisieren-
den Region beruht, dann wiirden wir bei dem Hummelpaar: Hortorum-
Ruderatus den bemerkenswerten Fall vor uns haben, daB zwei sehr nahe
verwandte Formen, die manche der friiheren Autoren sogar nur als Rassen
angesehen haben, eine differente Reaktionsnorm haben konnen. Wahrend der
B.ruderatus nur im westlichen Gebiet auf den EinfluB der melanisierer-
den Region reagiert, ist die Reaktionsfahigkeit des B. hortorum im Ost-
lichen und nordlichen Gebiet am stirksten. Noch auf eine andere Differenz
in der Variabilitit der beiden Arten sei hingewiesen. Bei B. hortorum
finden sich in allen drei Geschlechtern Uebergange zwischen der dunklen und
hellen Form. Nach den Angaben von F. W. L. Sladen ist das bei
B.ruderatus nicht der Fall. Auf Grund von 5 Nestern stellte er fest, daB
die Weibchen jeden Grad der Variation der Binden zeigen, daB aber die Ar-
beiter und Mannchen ausgesprochen dimorph, also entweder schwarz oder
gelb gebandert sind. Bemerkenswert ist, daB die Arbeiter sich nicht wie die
Weibchen sondern wie die Méannchen verhalten.

B. ruderarius Miiller.

Mannchen.®)

Das Gesicht Die Behaarung ist greisgelb und schwarz. Ganz ver-
einzelt treten bei wenigen Exemplaren braunlichgelbe Haare auf Die Ver-
teilung der schwarzen Haare ist stark diffus Diese Erscheinung hangt z. T
mit der scalaren Modalitat des Schwarzwerdens zusammen. Hierbei werden

%) Da die Minnchen dieser Art besonders stark variieren, beginne ich mit diesen
und nicht mit den Weibchen und Arbeitern.
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namlich zuerst die ganz langen Haare schwarz, darauf die nichst kiirzeren
und zuletzt die ganz kurzen Haare, die seidenartig die chitindse Oberfliche
bedecken. Eine Expansion der schwarzen Haare won ihrem Initialzentrum
aus ist schon sehr weit fortgeschritten, ehe das Initialzentrum und dessen
néhere Umgebung die hellen Haare verlieren. Wo das oder die Initialzentren
liegen, 1aBt sich nicht bestimmt angeben, da die Anfangsstufen der Schwarz-
farbung fehlen. Aber aus der Art, wie die letzten hellen Haare in gewiss2
Bezirke, ndmlich in die unmittelbar iiber der Area centralis gelegene Partie
und in den dorsalen Teil der Areae triangulares, abgedringt werden, 1aBt
sich schlieBen, daB wenigstens ein Initialzentrum fiir Schwarz in der un-
mittelbar iiber der Area centralis gelegenen Partie liegt. Die Schwarzfirbung
der Behaarung des Clypeus erfolgt von der Peripherie aus. AuBerdem
treten schon sehr frith schwarze Haare in der Mittellinie auf. Auf spateren
Stufen erscheint deshalb das Feld heller Haare in zwei bilaterale Teile auf-
geteilt. Das Schwarzwerden der verschiedenen Gesichtspartieen untereinan-
der, und des ganzen Gesichts zum Clypeus zeigt keine absolute Korrelation.
[Es kommen gewisse aber unbedeutende Diskrepanzen wor, die in den Figuren
der Abbildung 6 mnicht beriicksichtigt worden sind. Man kann bei
der Schwarzfarbung des Gesichts (der Clypeus ist hier eingeschlossen)
9O Stufen unterscheiden. Schon auf der ersten Stufe erscheinen in allen Ge-
sichtsteilen zerstreut lange schwarze Haare, besonders oberhalb der Area
centralis. Auf der 3. Stufe sind alle langen Haare schwarz. In den Figuren
4—8 ist die weitere Verdrangung der schwarzen Haare dargestellt; man
sieht, wie die hellen Haare an den inneren Augenrand und in die dorsale
Partie abgedrangt werden und wie sie allmahlich in der Area centralis ver-
schwinden. Figur 9 zeigt die monochromatische schwarze Endstufe (hoch-
stens konnen auf dieser noch die allerkiirzesten Haare, die den Boden des
Haarkleides ausmachen, teilweise hell sein). Die Klassenirequenzen sind:
3, 36, 145, 71, 18, 9, 17, 13 und 9.

Das Mesonotum. Auf dem Mesonotum treten schwarze und gelbe
Haare auf. Das allméhliche Schwarzwerden ist in den Figuren 1—11 der Ab-
bildung 10 in 11 Stufen dargestellt. Ein monochromatisch gelbes Mesonotum
wiurde von mir nicht gefunden. Die erste Stufe findet sich bei 3 Exemplaren,
bei denen im caudalen Teile sich diffuse schwarze Haare mit leichter Massie-
rung im caudolateralen Winkel eingestellt haben. Einzelne 'schwarze Vor-
postenhaare eilen bis vor die Parapsiden vor. Die schwarze Qurbinde ist
nur sehr verschwommen sichtbar. 2. Stufe: Die schwarzen Haare des hinte-
ren Teiles sowie auch der Mitte vermehren sich. Die Vorpostenhaare er-
reichen den oralen Rand, aber nicht immer. Auf dieser und den folgenden
Stufen ist die Reichweite dieser Haare stufenmaBig nicht genau fixiert. Die
schwarze Binde wird deutlicher. 3. Stufe: Weitere Vermehrung der caudalen
schwarzen Haare, Stellung der Vorpostenhaare ungefahr wie auf der vori-
gen Stufe, jedoch auch hier mit wesentlicher Vermehrung derselben; die
schwarze Binde wind oral schiarfer begrenzt. 4. Stufe: Die helle Binde wird
schmiler. Der centroorale Raum, der sich zwischen den Lineae impunctatae
findet, bleibt frei von schwarzen Haaren. Auch auf der nidchsten 5. Stufe
bleibt dieser Raum frei. Die gelben Haare des caudalen Teiles beginnen sich
oralwirts zuriickzuziehen, indem nun auch die kurzen Haare verschiedener
GroBenordnung nach und nach schwarz werden. Es bestehen also zwei ver-
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schiedene Komponenten, des Schwarzwerdens, eine expansive und eine selek-
tive. Wie auf dem Gesicht werden zuerst die langen schwarzen Haare auf
weite Erstreckung schwarz, dann folgen successiv die Haare geringerer
Lange. Aber auch diese selektive Komponente ist topographisch gerichtet.
Was namlich fiir die ganz langen Haare gilt, gilt auch fiir alle anderen Gro-
Benklassen, Der Beginn des Schwarzwerdens liegt immer caudal und das
Schwarzwerden ist oral gerichtet. Wir haben es also auch auf dem Meso-
notum mit der scalaren Modalitit zu tun. 6. Stufe: Die helle Binde wird
abrupt schmaler, die schwarzen Haare vermehren sich in ihr, so daB sie un-
klarer und dunkler wird. Die hintere Partie des Mesonotum ist jetzt ganz
frei von gelben Haaren, Der hier geschilderte Vorgang setzt sich dann auf
der 7. und 8. Stufe fort. Auf der letzteren Stufe sind nun alle langen Haare
des Mesonotum schwarz geworden. Da die kiirzeren und kurzen hellen
Haare sich zwischen den schwarzen Haaren verstecken, ist die orale Binde
sehr dunkel. Auf der 9. Stufe ist letztere nur bei Lupenbetrachtung zu sehen.
Die hellen Haare begleiten diffus den oralen Rand. Im ganzen dahinter lie-
genden Gebiet sind die hellen Haare verschwunden. 10. Stufe: Vereinzelte
helle Haare begleiten noch den oralen Rand; sie stehen im orolateralen Be-
zirk schwach gehauft. 11. Stufe: Das Mesonotum ist monochromatisch
schwarz.

Bei der Beurteilung der dorsalen Thoraxfarbung ist das pronotale Schwarz
vom Schwarz des Mesonotum streng zu unterscheiden. I, D. Alfken beschreibt
in seiner Bienenfauna von Bremen fiinf neue Varietiten von dort, bei denen
der Prothorax mehr oder weniger gelb, ja bei seinem Pulcherrimus
ganz gelb behaart sein soll. Aus seiner Beschreibung scheint mir hervorzu-
gehen, daB das Mesonotum bei den beschriebenen Varianten schwarz sein soll.
Nach meinen Beobachtungen treten aber in allen Féllen, bei denen auf dem
Pronotum helle Haare vorhanden sind, auch solche auf dem Mesonotum auf.
Wiahrend die Stufen 1—5 und 6—11 flieBend in einander iibergehen, be-
steht zwischen der 5. und 6. Stufe ein Sprung. Die Klassenfrequenzen sind
folgende: 3, 18, 99, 106, 51, 8, 11, 7, 8, 11, 2.

Das Scutellum. AuBer den gelben und schwarzen Haaren kommen
noch rotlichgelbe und — besonders in den letzten Stufen des Schwarzwer-
dens — auch noch braunrote Haare wor, die aber dieselbe Modalitat der
Ausbreitung zeigen. Man kann 10 Stufen des Schwarzwerdens unterscheiden.
Die Modalitat adhnelt der des Mesonotum, insofern neben der expansiven
auch die scalare Componente vorhanden ist. Der diffuse Farbungscharakter
ist aber noch stirker ausgepragt. Auch auf dem Scutellum werden zuerst die
langen Haare schwarz. Das Initialzentrum fiir Schwarz liegt im orolateralen
Winkel, wie die Abbildung 7 in Figur 1 zeigt (1. Stufe). Figur 2 stellt die
2. Stufe vor: Ausbreitung der schwarzen Haare am oralen Rande in zentraler
Richtung. 3. Stufe: Es beginnt das Schwarz in diberaus lockerer diffuser Form
sich caudalwirts auszubreiten. Die beiden folgenden Stufen setzen diesen
Vorgang fort, Erst auf der 6. Stufe setzt im oralen Teil eine starkere Ver-
mehrung der schwarzen Haare ein, indem auch die kiirzeren Haare schwarz
werden. Auf den folgenden drei Stufen werden die hellen Haare allméhlich
an den caudalen Rand gedringt, wo sie schlieBlich erloschen (10. Stufe). Ein
Sprung konnte nicht nachgewiesen werden. Die Kilassenfrequenzen sind: 6,
6, 67, 91, 94, 20, 7, 15, 11 und 6.
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DasEpisternum. Neben den hellgelben bis graugelben Haaren treten
auch schwarze Haare auf. Das Initialzentrum fiir Schwarz liegt im cau-
dalen Winkel des Episternum. Die Ausbreitung erfolgt dem dorsocaudalen
und wventrocaudalen Rande entlang und auBerdem oralwérts gegen den oro-
ventralen Rand. Charakteristisch ist die weit woreilende, stark diffuse Aus-
breitung der Vorpostenhaare, die weit voneinander entfernt stehen konnen.
Ich verweise hier auf die Figuren der Abbildung 14. Wéhrend sich
der caudale Kern schwarzer Haare ausdehnt, weichen die hellen Haare
allmdhlich zuriick. Die letzten hellen Haare stehen einerseits unterhalb
des Pronotallobus, andrerseits neben dem ventralenn Winkel (Fig. 9 und 10).
Diese hier 'geschilderte Modalitit des Schwarzwerdens ist die gewohnliche,
jedoch wurde an einzelnen insofern eine Abweichung beobachtet, als' das
Schwarzwerden aus dem caudalen Winkel heraus eine ventrale Verlagerung
erfahrt, und auBerdem aus dem dorsalen Winkel schwarze Haare am orodor-
salen Rande entlang vorriicken (Abbildung 15, Fig. 1). In Figur 2 und 3 der-
selben Abbildung sind Abweichungen dargestellt, die wohl wenigstens teil-
weise auf das 'Eingreifen eines besonderen Imitialzentrums fiir Schwarz im
dorsalen Winkel zuriickzufithren sind. Auf den hoheren Stufen des Schwarz-
werdens ist diese Componente natiirlich nicht mehr nachzuweisen. AuBer die-
sen beiden Initialzentren gibt es noch ein drittes, das auf der nach innen und
einwirts umgeschlagenen vorderen Fliche liegt. Ob dieses beim Schwarz-
werden des Hauptieldes des Episternum eine nennenswerte Rolle spielt, lieB
sich nicht entscheiden, aber selbst auf den frithesten Stadien des Schwarz-
werdens treten niemals schwarze Haare der Vorderfliche auf die Seitenflache
iiber. Die Frequenz der unterschiedenen, in der Abbildung dargestellten 11
Stufen ist folgende: 11, 32, 105, 59, 31, 26, 9, 8, 9, 16 und 6.

Auf dem 1. Segment kommen greise, gelbe und schwarze Haare vor.
Zuweilen haben die gelben Haare einen rotlichen Ton, auch das Schwarz
kann — selbst bei frischen Exemplaren — einen Stich in’s Braunliche haben.
Das Schwarzwerden ist in den Figuren 1—6 der Abbildung 9 wiedergegeben.
Hier ist wie iibrigens auch bei den schon behandelten Arten nur der behaarte
Teil desselben zur Darstellung gebracht. Man wergleiche die Abbildung 8
und die hierzu gegebene Beschreibung. Die ersten schwarzen Haare stehen
im oralen Winkel (1. Stufe). Dann dringen sie caudalwirts allmahlich vor,
wobei sie den lateralen Rand bevorzugen (2.—4. Stufe). Im weiteren Verlauf
breiten sie sich zentralwirts bis zur Medianen aus (5:+ Stufe). Die letzten
hellen Haare stehen paracaudolateral vor dem punktlosen Saume. AuBer den
langen schwarzen Haaren finden sich ebenso gefarbte kurze Haare vor dem
caudalen Rande, die schon dann vorkommen konnen, wenn die langen
schwarzen Haare dieses Gebiet noch nicht erreicht haben; daraus geht her-
vor, daB die kurzen schwarzen Haare einem besonderen Initialzentrum an-
gehdren. Man kann 13 Stufen des Schwarzwerdens, die in der Abbildung auf
6 Stufen reduziert sind, unterscheiden. Die Frequenzen sind: 2, 13, 76, 177,
7,10,5,8,7,4,7,5, 1. 2.Segment. Die Farbenverdréangung:
Es treten gelbe und schwarze Haare auf. Das Schwarzwerden geht erstens
von den umgeschlagenen Seitenteilen, zweitens vom caudalen Rande aus. Es
ist wahrscheinlich, daB noch ein drittes Initialzentrum und zwar im zen-
tralen Teile des Segmentes vorhanden ist. Das Schwarzwerden ist in den Fi-
guren 1—9 der Abbildung 11 in 9 Stufen dargestellt. 1. Stufe: Das Segment
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ist bis auf die Seitenteile gelb behaart; auf den letzteren ist der caudale Saum
noch frei von schwarzen Haaren. 2. Stufe wie die 1., aber vor dem caudalen
Saume des Hauptieldes stehen einzelne schwarze Haare, die cilienartig an-
geordnet sein konnen, jedoch bei geringerer Zahl auch wohl an verschiedenen
Stellen des Saumes stehen. 3. Stufe: Einige schwarze Haare treten vom um-
geschlagenen Seitenteil in den orolateralen Winkel des Hauptfeldes iiber. Vor
dem caudalen Saume haben sich die schwarzen Haare vermehrt und sind
paracaudolateral etwas oralwarts vorgeriickt. Die caudalen Randhaare sind
durch eine Zone nur gelber Haare von dem schwarz behaarten Seitenteil ge-
trennt. 4. Stufe: Die schwarzen Haare des orolateralen Winkels breiten sich
entlang dem oralen Rande etwas medianwérts aus, Wahrscheinlich unab-
hangig von diesen Haaren zeigen sich schwarze Haare im medianen Teil des
oralen Randes (3. Initialzentrum?), Vor dem caudalen Rande haben sich die
schwarzen Haare vermehrt und sind in der ganzen Breite besonders aber im
paraorolateralen Bezirk oralwarts vorgedrungen, was andeutungsweise schon
auf der vorigen Stufe bemerkt wurde. Die caudalen schwarzen Haare haben
den AnschluB an das Seilenschwarz noch wicht ganz gefunden. 5. Stufe:
Von den Seitenteilen dringen weiterhin schwarze Haare auf das Hauptield
tiber; vor dem oralen Rande findet sich ein geschlossener Saum schwarzer
Cilien. Die caudalen schwarzen Haare haben sich betréchtlich vermehrt und
die Liicke zwischen ihnen und dem Seitenschwarz hat sich geschlossen. Auch
in den caudalen Saum des Seitenteils sind einzelne schwarze Haare vorge-
drungen. Sehr bemerkenswert ist, daB die Mitten des oralen und caudalen
Randes durch eine Briicke diffuser schwarzer Haare verbunden sind, so daB
jetzt zwei bilaterale Felder nur heller Haare entstanden sind. 6. Stufe: Wei-
tere Vermehrung von Schwarz in gleichem Sinne. Die bilateralen nur gelb
behaarten Felder werden durch diffuse schwarze Haare, die von hinten her
eindringen, verkleinert. 7. Stufe: Die Seitenteile sind nun ganz schwarz be-
haart und in allen Teilen des beiderseitigen hellen Fleckes stehen diffuse
schwarze Haare. 8. Stufe: Die beiden hellen Flecke sind durch das zentro-
orale Gebiet nur schwarzer Haare voneinander getrennt, Ihre Lage unmittel-
bar hinter dem oralen Rande zeigt, daB sie von hinten her zum Verschwin-
den gebracht werden, was in der folgenden 9. Stufe, die monochromatisch
schwarz ist, erreicht ist. Die dunklen Haare zeigen — besonders auf den
hoheren Stufen — ein tiefes Schwarzbraun. Spriinge zwischen den Stufen
konnten nicht festgestellt werden. Die Farbenveranderung des
2. Segmentes. Unter éiner Farbenverdnderung wersteht O. Vogt eine all-
mihliche, aber im ganzen topographischen Gebiet gleichzeitig sich abspie-
lende Farbenvariation. Es ist bemerkenswert, daB weder Hoffer noch Schmie-
deknecht, noch Friese und v. Wagner die Farbenveranderung des 2. Segmen-
tes kennen, auch Handlirsch und Klapalek nicht. AuBer F. W. L. Sladen er-
wihnt sie . D. Alfken bei der Beschreibung seiner Varietdt pulcher, bei
der die Mitte des 2. Segmentes schén orangegelb gefarbt ist. Diese Farben-
verdnderung geht nach meinen Beobachtungen von Hellgelb iiber dunkleres
Gelb in Rotgelb und schlieBlich durch Braungelb in ein stumpies Braun iiber.
Dieser letztere Farbton findet sich nur auf den hoheren Stufen des Schwarz-
werdens und steht in irgendeinem Zusammenhange zum schwarzen Pigment
Die Farbenveranderung nimmt niemals das ganze Segment ein, sondern ist
entweder auf einen lunularen oder trapezoiden Raum beschrankt; letzterer
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erstreckt sich auf den Hauptteil des horizontalen Feldes. 3. Segment. Es
kommen auf dem 3. Segment gelbe, schwarze und, wenn auch selten, aus-
gesprochen rote Haare vor. Wir kénnen 10 Stufen des Schwarzwerdens un-
terscheiden. 1. Stufe: Gelb behaart; hochstens stehen am oralen Rande einige
ganz kurze schwarze Haare. 2. Stufe: AuBer wenigen schwarzen Haaren im
orolateralen Winks] der Seitenteile treten solche vor dem caudalen, weniger
vor dem oralen Rande auf. Vom caudalen Rande ziehen einige schwarze
Haare zungenformig gegen den oralen Rand. 3. Stufe: Die schwarzen Haare
des caudalen Teiles vermehren sich. Die vordere Partie ist — jedoch nicht in
ihrer ganzen Quererstreckung — won diffusen schwarzen Haaren besetzt, die
an den Seiten und in der Mitte eine ganz leichte Massierung entsprechend
den zungenartigen Auslaufern der vorigen Stufe erkennen lassen, Die schwar-
zen Haare des oralen Winkels der Seitenteile haben sich etwas vermehrt.
4. Stufe: Weitere Vermehrung der diffus stehenden Haare im befallenen Be-
zirk. Die oralen Randhaare reichen bis an den Seitenteil, dessen schwarze
Haare in caudaler Richtung weiter vorgedrungen sind. In den ersten 4 Figuren
der Abbildung 12 sind die hellen Haare der besseren Uebersicht wegen fort-
gelassen, in den folgenden 5 Figuren aber als Kreise beriicksichtigt, um das
allmahliche Verschwinden in oraler und lateraler Richtung zu veranschauli-
chen. 5. Stufe: Starke Vermehrung der schwarzen Haare. In den Seitenteilen
erreichen diffuse schwarze Haare den caudalen Rand. Die hellen Haare be-
ginnen sich in oraler Richtung zuriickzuziehen, so daB ein hinterer lunularer
Raum frei von ihnen ist. 6. Stufe: Von dieser Stufe an erscheint das 3. Seg-
ment dem unbewaffneten Auge bis auf den paraorolateralen Bezirk als
schwarz. Die hellen Haare des Seitenteils ziehen sich in caudaler, die des
Hauptteils weiter in oraler Richtung zuriick. Zu beachten ist, daB der nur
hell behaarte paraorolaterale Bezirk von den hellen Haaren des Seitenteils
durch eine schmale Zone nur schwarzer Haare getrennt ist. 7. Stufe: Der
Hauptteil ist bis aiif den paraorolateralen Bezirk heller Haare schwarz be-
haart. Die Isolierung der letzteren Partie von den hellen Haaren des Seiten-
teils wird deutlicher. 8. Stufe: Weitere Vermehrung im gleichen Sinne wie
auf der worigen Stufe. 9. Stufe: Nur noch wenige helle Haare paraorolateral
und vor dem caudalen Rande des Seitenteils. 10. Stufe: monochromatisch
schwarz. Ein Sprung ist vielleicht zwischen der 5. und 6. Stufe vorhanden.
Bei 9 Exemplaren konnten auf dem 3. Segment rote Haare nachgewiesen
werden. Sie kénnen erstens auf den Seitenteilen auftreten, wo sie mit gelben
und schwarzen Haaren gemischt sind. Von hier aus breiten sie sich zuweilen
auf das Hauptfeld und zwar vor dem caudalen Rande aus. Ein zweiter Herd
roter Haare erscheint paralateral ziemlich weit medianwérts verschoben ent-
weder fiir sich allein oder mit dem Seitenrot vergesellschaftet. Er wurde bei
8 Exemplaren beobachtet, Sein Initialzentrum liegt augenscheinlich im cau-
dalen Teil des Segmentes. Die roten Haare breiten sich oralwarts aus, weiter-
hin median, so daB die beiden seitlichen Flecke in der Mitte zusammentlieBen.
Fin dritter Herd liegt oromedian und breitet sich caudalwarts aus. Es kom-
men aber noch andere Modalititen des Rotwerdens wor, so z. B. konnen
diffuse rote Haare, die mit gelben und schwarzen Haaren gemischt sind, eine
Binde iiber den hinteren Teil des Segmentes bilden. Bemerkenswert ist, daB
die roten Haare fast stets asymmetrisch auftreten, also wohl teilweise irre-
guldrer Natur sind und keine systematische Bedeutung haben. Der ProzeB
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der Farbenveranderung tritt auf dem 3. Segment ebenfalls aber in schwiche-
rem Grade als auf dem 2. Segment auf. Das 4. Segment ist rot und gelb
behaart, 1. Stufe: monochromatisch gelb. Die 2. Stufe ist von der vorigen
durch einen auBergewohnlich weiten Sprung getrennt. Der Seitenteil ist noch
ganz gelb behaart, aber der Hauptteil ist bis auf die Seiten und spérliche
diffuse gelbe Haare der iibrigen Bezirke rot behaart. 3. Stufe: Rote Haare
finden sich jetzt auch im caudalen Teil des Seitenteils und haben sich auf
dem Hauptteil vermehrt. 4. Stufe: Die diffusen @elben Haare ziehen sich ge-
gen die Seiten und den oralen Rand zuriick. In den folgenden 3 Figuren der
Abbildung 13 sind die roten Haare, die in den vorangehenden Figuren durch
Kreuze markiert sind der besseren Anschaulichkeit wegen fortgelassen. Man
sieht, wie auf Stufe 5 und 6 die hellen Haare in den lateralen Winkel des
Hauptteils und des Seitenteils abgedringt werden, um dort (Stufe 7) zu er-
loschen. Schwarze Haare finden sich nicht selten (bei 11 Exemplaren) auf den
Seitenteilen des Segmentes, von wo sie am oralen Rande beiderseitig als Ci-
lien bis zur Mitte vordringen konnen. Bei 8 Exemplaren wurden auBerdem
noch schwarze Haare diffus auf dem Hauptfelde angetroffen. Bei einem
Exemplar findet sich eine paralaterale Massierung solcher, die durch einen
von schwarzen Haaren fast freien Raum von dem Seitenschwarz getrennt ist.
Einige weitere Exemplare zeigen schwarze Haare asymmetrisch im caudalem
Teil. Auf dem 5. Segment wurden nur bei 2 Exemplaren wenige
schwarze Haare beobachtet. Als extreme und abmorme Aberration fand
ich ein Exemplar, bei dem das 5. Segment auf der rechten Halfte und das
6. Segment ganz schwarz behaart ist, wahrend das 7. Segment rote Haare
hat. Vom 5. Segment an werden die gelben Haare noch sparlicher; die
roten Haare werden seitlich und vor dem caudalen Rande von ihnen ver-
drangt. Im allgemeinen ist diese Erscheinung wenig auffallend. Nur bei
einem Exemplar fand ich eine ausgedehntere Gelbfarbung, indem die roten
Haare auf die Seiten des Hauptfeldes und in diffuser Weise auf den oralen
Bezirk beschrénkt waren.

Die Beinsegmente Am wariabelsten ist die Haarfarbung der Vor-
derflache des 3. Femur, wihrend die Hinterflache und Unterseite des 1. und
2. Femur eine geringere Variationsamplitude zeigen. Maximal tragt der
1. Femur der ganzen Linge nach einen nach unten herabhingenden Bart
fast weiBer Haare, die etwas auf die Hinterflache iibergreifen. Die hellen
Haare werden dann allmahlich vom proximalen Ende her distalwarts durch
schwarze verdringt, wobei zuerst die hellen Haare der Hinterfliche ver-
schwinden. Die Endstufe ist monochromatisch schwarz. Die Verdrdngung
der hellen Haare der Hinterfliche des 2. Fnmur erfolgt mutatis mutandis in
derselben Weise. Im allgemeinen ist die helle Behaarung des 1. Femur etwas
starker als die des 2., aber nicht immer. Wesentlicher und aufschluBreicher
fiir die Charakteristik der Population scheint mir der 3. Femur zu sein, wes-
halb die gerichtete Variabilitit desselben genauer geschildert werden soll.
Man kann 10 Stufen des Schwarzwerdens unterscheiden. Die 1. Stufe (eine
monochromatisch gelbe Stufe wurde nicht beobachtet) zeigt sparliche schwar-
ze Haare am oberen Rande der Vorderfliche die am proximalen und distalen
Ende etwas gehauft erscheinen. In den folgenden Stufen vermehren sich suc-

 cessive diese Randhaare, indem sie quer iiber die Flache zum unteren Rande
vorriicken. Hierbei sind die beiden Pole etwas stirker beteiligt, so daB die
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schwarzen Haare hier zuerst die Gegenseite gewinnen. Das wird besonders
in der Figur 5 der Abbildung 16 deutlich. Die Folge dieses beiderseitigen
FlankenvorstoBes ist, dal in der Mitte der Femurflache sich die hellen Haare
am langsten halten (6. Stufe). Spater gleicht sich diese Erscheinung mehr aus.
Die letzten hellen Haare stehen am unteren Rande. Jedoch kommt es wor,
dafl diese distal verlagert sind. Ich fithre das darauf zuriick, daB im Grunde
genommen zwei Initialzentren fiir Schwarz vorhanden sind, namlich ein pro-
ximales und distales. Wenn das proximale bei der Verdrangung der hellen
Haare in bestimmten Fallen starker beteiligt ist als das distale Schwarzwei-
den, dann werden die letzten hellen Haare distalwérts werlagert werden. Auf
den letzten Stufen macht sich zuweilen das Auftreten roter Haare bemerkbar.
Ueber die Variationsrichtung dieser Haare konnte genaueres micht ermittelt
werden. Die Klassenfrequenzen der 10 Klassen sind: 1, 40, 70, 79, 58, 27,
13, 14, 18 und 2.

Die Weibchen und groBen Arbeiter, Das Gesicht. Ganz im Ge-
gensatz zu den Mannchen wariiert die Haarfarbung derselben fast gar
nicht. Es ist einheitlich schwarz. Helle Haare kommen nur bei ganz wenigen
Exemplaren und dann auch immer nur vereinzelt vor. Etwas haufiger, aber
immer noch sehr selten finden sich helle Haare auf dem Scheitel.

Das Pronotum ist schwarz und gelb behaart. Das Gelb wariiert in
der Tonung, es kann mehr graugelb sein, aber ich finde es niemals griinlich
gelb, wie J. D. Alfken es beschreibt. Ich nehme an, daB letzterer Farbton
durch Contrastwirkung gegen Schwarz wvongetiuscht wird. Er spricht be-
zeichnender Weise auch nur dann von gelbgriinen Haaren, wenn sie ver-
einzelt zwischen schwarzen Haaren stehen. In der Verdrdngung der hellen
Haare durch schwarze variieren der Pronotallobus und der horizontale Teil
des Pronotum bis zu einem gewissen aber nicht bedeutenden Grade unab-
hingig voneinander. In der folgenden Darstellung und den Figuren 1—i1
der Abbildung 17 sind diese Abweichungen nicht beriicksichtigt. Man kann
11 Stufen unterscheiden. Bezeichnend fiir die Modalitat des Schwarzwerdens
ist der iiberaus starke Grad der diffusen Verteilung, wodurch die Feststel-
lung eines eventuell vorhandenen Initialzentrums fiir Schwarz erschwert oder
iiberhaupt in Frage gestellt wird. Auf Grund gewisser Beobachtungen (siehe
Figur 1 der Abbildung) scheint es, daB die ersten schwarzen Haare sowohl
auf dem Pronotallobus als auch auf dem eigentlichen Pronotum im caudalen
Teile auftreten. Auf der Stufe 2 ist eine, wenn auch schwache, expansive
Componente der diffusen Modalitit zu erkennen. Die schwarzen Haare der bei-
den Distrikte sind noch durch einen wvon schwarzen Haaren freien Raum ge-
trennt. Auf der 3. Stufe sind die schwarzen Haare des Pronotallobus bis an
den oralen Rand vorgedrungen. Auf der Scheibe des Pronotum haben sich die
schwarzen Haare bedeutend vermehrt. Auf der 4. Stufe werden weiterhin an
allen Stellen diese fast gleichméBig zahlreicher; der Raum heller Haare zwi-
schen Pronotallobus und Pronotum wird schméler. Auf den folgenden Stufen
setzt sich dieser Vorgang fort. Die hellen Haare werden gegen den oralen
Rand gedrangt (Stufe 9). Die Stellung der letzten hellen Haare ist in der
Figur 12 dargestellt. Sie stehen auf dem Pronotum orolateral, auf dem Lo-
bus entweder oral oder lateral. Aus der Erscheinung, daB die hellen Haare
oralwirts verdrangt werden, kann ebenfalls gefolgert werden, daB dieModalitét
der Farbenverdringung von vorne herein eine expansive oralwirts gerichtete
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Componente hat. Auf dem Mesonotum erfolgt das Schwarzwerden ahnlich wie
bei den Mannchen; es ist wie dort oralwirts gerichtet. Die diffuse Vertei-
lung heller Haare hinter der eigentlichen Binde ist aber nicht so deutlich und
die hellen Haare reichen auch nicht so weit caudalwirts in den schwarz be-
haarten Teil hinein, so daB die scalare Componente bei den Weibchen nicht
so klar in Erscheinung tritt. Hand in Hand mit der Verschmilerung der
hellen Binde dringen wie bei den Mannchen von hinten her schwarze Haare
in dieselbe ein und werden hier von Stufe zu Stufe zahlreicher. Dadurch
wird der Eindruck erweckt, als ob die Binde einer allméhlichen Farbenver-
anderung von Gelb durch Gelbgrau, Grau und Dunkelgrau in Schwarz un-
terliegt. Das ist aber nicht der Fall, wenn auch nicht geleugnet werden soll,
daB das mesonotale Gelb einer gewissen Farbverinderung unterliegen kann.
Ich verweise, um Wiederholungen des bei den Mannchen gesagten zu ver-
meiden, auf die Abbildung 19. In Figur 8 derselben ist die Lage der letzten
hellen Haare angegeben und durch Pfeile markiert. Besonders sei auf die Er-
scheinung) hingewiesen, daB auch bei den Weibchen der zwischen den Lineae
impunctatae liegende Raum selbst dann noch frei von schwarzen Haaren
bleibt, wenn schon zahlreiche so gefarbte im iibrigen Teil der Binde stehen
(Fig. 4 und 5). SchlieBlich muB noch erwihnt werden, daB in der oralen
Partie des Mesonotum neben den langen schwarzen Haaren auch kurze
schwarze Haare auftreten, die sich aber caudalwérts ausbreiten. Hier er-
greift das schwarze Pigment in der Folge immer langere Haare; wir haben
es also mit einer scalaren Componente zu tun, die der beschriebenen entgegen-
gesetzt gerichtet ist. Genaueres kann iiber sie nicht ausgesagt werden, da sie
auf spateren Stufen mit letzterer verschmilzt. Die erste der 8 Stufen der Weib-
chen entspricht ungefdhr der 5. Stufe der Méannchen. Die Klassenfrequenzen
sind folgende: 15, 4, 22, 30, 90, 27, 11 und 4. Zwischen der 2. und 3. Stufe
besteht ein Sprung. Auf dem Scutellum treten im wesentlichen hellgelb-
graue und schwarze Haare auf. In der Modalitit der Farbenverdrangung
folgen die Weibchen den Mannchen. Eine besondere Abbildung ist nicht er-
forderlich, Man kann 8 Stufen des Schwarzwerdens unterscheiden. Die erste
Stufe entspricht der 6., die 8. monochromatische der 10. Stufe der Méannchen.
Die letzten hellen Haare stehen paracaudomedian, bei 6 Exemplaren eben-
dort das helle Primordialhaar. Die Klassenfrequenzen sind: 13, 20, 56, 60,
27, 19, 6 und 2. Zwischen der 2. und 3. Stufe besteht ein Sprung. Nach' un-
seren obigen Auseinandersetzungen miiBte man erwarten, daB an dieser
Stelle ein Frequenzenminimum liegt, was aber nicht der Fall zu sein _.schemt.
Die Farbung des Episternum und die Modalitat der Farbenverdrangung
ist denen der Mannchen gleich, jedoch ist wie auf dem Mesonotum der
diffuse Grad des Schwarzwerdens geringer, wie ein Vergleich der Abbildun-
gen 14 und 20 zeigt. Es lassen sich 11 Stufen, die in der Abbildung 20 auf 10
reduziert sind, unterscheiden. Die Stufenfrequenzen sind: 4,7,9,9,9, 21, 46, 33,
24,23 und 17, Wegen des mehr expansiven Charakters und des wohl damit zu-
sammenhéngenden stirkeren Vordringens des Schwarz in den ca_udalen Raum
ist eine Gleichsetzung bestimmter Stufen der Ménnchen und _Welbchen etwas
erschwert. Man geht aber wohl nicht fehl, wenn man die 1. Stufe der
Weibchen der 7. Stufe der Mannchen gleichsetzt. Das 1. Segme nt. I.n de{
Abbildung 18 ist die Vorderansicht desselben wiedergegeben und wie bei
den Mannchen sind die haarfreien Teile kenntlich gemacht. In den Figuren
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1—10 Abbildung 21 ist unter Fortlassung dieser Bezirke eine Vereinfachung vor-
genommen, Die Verdrangung der hellen Haare ist der Modalitit der Mann-
chen &hnlich, nur tritt sehr bald ein starkes Voraneilen der diffusen
schwarzen Vorpostenhaare auf. Die letzten hellen Haare finden sich nur vor
dem caudalen Rande, sind also auch hier auf einen engen Raum beschrinkt
(siehe Figur 10). Bei Vereinigung einiger Stufen ergeben sich folgende Klas-
senfrequenzen: 16, 26, 35, 18, 76, 32 und 6. Ein Sprung wurde nicht beob-
achtet. Die erste Stufe der Weibchen entspricht der 3. Stufe der Méannchen.
2. Segment. Bei der Verdriangung der hellen Haare durch schwarze las-
sen sich 11 Stufen unterscheiden, die in der Abbildung 22 zur Darstellung
gebracht sind. Im groBen ganzen &hnelt auch hier die Modalitit der Weibchen
der der Mannchen. Nur sind manche der dort beschriebenen Einzelheiten
wegen des etwas distinkteren Farbungscharakters im weiblichen Geschlecht
klarer zu erkennen. Dazu gehort die Erscheinung des zungenférmigen oral-
wirts gerichteten Vordringens der schwarzen Haare im paracaudolateralen Be-
zirk. Die Selbstindigkeit dieses Kernes vom orolateralen Kern sieht man be-
sonders gut in den Figuren 2 und 3. Die mediane Briicke schwarzer Haare, die
von der Mitte des caudalen Randes zur Mitte des oralen Randes zieht, ist bei
den Weibchen deutlicher entwickelt. Bemerkenswert ist, daB diese Bildung hier
complex ist und aus 2 Componenten besteht. Die eine liefert schwarze Haare
vom oralen Rande in caudaler Richtung, die andere vom caudalen in oraler
Richtung. Wie die ersten 3 Figuren zeigen, konnen diese Componenten unab-
hiangig von einander auftreten, einmal die eine, einmal die andere voraneilen oder
auch gleichmaBig in Erscheinung treten. Einzelne Vertreter der Stufen wei-
chen in dieser Beziehung von dem bildlich wiedergegebenen Verhalten ab.
Die Seitenteile des 2. Segmentes sind stets ganz schwarz behaart. Im iibrigen
kann auf die Beschreibung bei den Méannchen verwiesen werden. Die
Klassenfrequenzen sind folgende: 8, 15, 5, 18, 22, 45, 37, 21, 14, 14 und 3.
Die Farbenverdnderung des 1. und 2. Segmentes. Auf dem
1. Segment konnen die caudalen Haare in groBerer oder geringerer Er-
streckung mehr oder weniger wverdunkelt und hellbraunlich bzw. rotlich-
braun aussehen. Diese Verdunklung scheint auf die spateren Stufen des
Schwarzwerdens beschrankt zu sein. Auf dem 2. Segment pilegen in den
Fallen starkerer Ausdehnung der hellen Behaarung die Seiten und der cau-
dale Rand blaB graugelb behaart zu sein, wihrend die orale Behaarung
mehr oder weniger weit lateral- und caudalwirts eine deutlich abweichende
Tonung annimmt. Es kommt aber, wenn auch sehr selten, vor, daB der
ganze Raum gleichmaBig blaB graugelb ist. Kommt es zu einer Verdunklung,
so tritt diese zuerst in einer mehr oder weniger weit gespannten oralen Lu-
nula auf, die sich dann zu einem trapeziormigen Felde erweitert. Wir haben
es also bei der Farbenverinderung auch mit einer expansiven Componente
zu tun. Das Graugelb geht durch eine blaBgelbe, dann deutlich citronen-
gelbe, schlieBlich rotlichgelbe Tonung in Braun diber. Wirklich rote
Haare, wie sie auf dem 4.—6., seltener noch auf dem 3. Segment an-
getroffen werden, kommen bei meinem groBen Material auf dem 2. Seg-
mente niemals vor. O. Schmiedeknecht beschreibt eine Varietit (siehe seine
Varietat 1, nicht Varietdit 2) mit rotlichen Haaren, die zwischen die
schwarzen Haare eingemischt sind (combinatus Alfk). Diese rotlichen
Haare haben mit dem Analrot, wie man vielleicht glauben konnte, nichts zu
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tun; sie gehoren einer ganz andern Entstehungsmodalitat, namlich dem Pro-
zeB der allmahlichen Farbenanderung an. Die roten Haare der Endsegmente
und auch noch des 3. Segmentes entstehen durch plotzlichen Farbenwechsel.
Es sei an dieser Stelle darauf aufmerksam gemacht, daB die schwarzen Haare
nicht selten weiBspitzig sind. Diese Erscheinung, die sich auch auf andern
Korperteilen bei allen drei Geschlechtern zeigen kann, habe ich nicht weiter
verfolgt. Im Gegensatz zu den Mannchen ist das 3. Segment fast immer total
schwarz behaart; sehr selten finden sich seitlich oder vor dem caudalen Ran-
de gelbliche oder fahlbraunliche Haare; rote Haare stehen fast stets asym-
metrisch entweder paracaudolateral, caudomedian oder lateral. In den Figuren
1—3 der Abbildung 23 ist solches Vorkommen an 3 Exemplaren zur Dar-
stellung gebracht. Fiir den Gesamtaspeki unserer Population sind die roten
Haare des 3. Segmentes nur von sehr geringer Bedeutung. Das 4., 5. und
6. Segment sind rot behaart; sehr selten finden sich einzelne schwarze
Haare im orolateralen Winkel des 4. Segmentes. Die Beinsegmente,
speziell der 1. und 2. Femur, sind schwarz behaart; eine Ausnahme macht
die Corbicula, deren Randhaare groBtenteils rot sind. Es kommt jedoch
auch vor, daB die roten Haare mehr oder weniger durch schwarze ersetzi
werden. Wir miissen beim Schwarzwerden der Corbiculahaare drei Modali-
taten unterscheiden: erstens das Schwarzwerden vom proximalen, zweitens
vom distalen Ende her und drittens die scalare Modalitat, wobei die Haare
ihrer Lingenklasse nach und zwar mit zunehmender Linge schwarz werden.
Das geschieht gleichzeitig an der ganzen Vorder- und Hinterkante, wobei
jedes Haar gewohnlich gleich der ganzen Linge nach schwarz wird. Es kommt
jedoch auch vor, daB nur die Basis sich schwirzt oder die Spitze in weclh-
selnder Ausdehnung rot bleibt. Die kurzen Haare sind fast immer schwarz.
Durch das Zusammenspiel der drei Modalitaten resultiert ein mannigfaltiges
Bild, das noch abwechslungsreicher dadurch wird, daB Vorder- und Hinter-
kante im Schwarzwerden nicht absolut correlativ miteinander verbunden sind.
In den meisten Féllen ist allerdings das Schwarz beider Kanten gleich stark
entwickelt, in selteneren Fallen eilt es an der Hinterkante voraus und in ganz
seltenen Fallen (bei 2 Arbeitern) an der Vorderkante. Ist die scalare Moda-
litat worherrschend, so stehen die letzten roten Haare nicht an einer be-
schrinkten Stelle der Kanten gehauft sondern zerstreut an der ganzen Kante
oder einem mehr oder weniger groBen Teil derselben. Das Schwarzwerden
vom distalen Ende her ist selten und auch nicht sehr ausgedehnt, AuBer den
schwarzen und roten treten zuweilen auch gelbe Haare auf, die die roten
Haare vom proximalen Ende her verdrangen und mitunter diffus bis zum
distalen Ende vordringen. Das Schwarzwerden der Corbicula wurde bei den
Weibchen nur selten in stirkerem MaBe beobachtet. Das entspricht auch den
allgemeinen Befunden an andern Orten. So fand z. B. Hoffer in Steiermark,
unter seinem groBen Material nur ein einziges Stiick, bei dem (und zwar
auch nur an der Corbicula der einen Seite) fast alle Haare schwarz und nur
wenige rotgespitzt waren. Bei den Arbeitern (es wurden im ganzen 178
Exemplare von Sylt und Amrum untersucht) konnte festgestellt werden, daB
bei ihnen die Neigung zum Schwarzwerden der Corbiculahaare viel groBer
als bei den Weéibchen ist. Stellen wir die Stufen mit normalem Rot und wenig
Schwarz denen mit starkerem und starkstem Schwarz gegeniiber, so ergeben
sich folgende Verhiltnisse: bei den Weibchen 98,3 °/, : 1,7°/, bei den Arbei-
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tern 84,3°/, : 7°/,. Der Unterschied ist also eklatant. Allerdings muB hinzu-
gefiigt werden, daB unter den Arbeitern sich viele kleinste und zahlreichere
Zwergarbeiter befinden. Da nun diese GroBenkategorien ganz besonders
zum Schwarzwerden der Corbiculahaare neigen, kann nicht erwartet werden,
daB jedes beliebige Material die gleichen Werte ergibt. Das ist auch nicht
so wichtig. Worauf es.vor allem ankommt, ist, daB wir auch hier wieder
sehen, wie die Arbeiter von den Weibchen chromatisch abweichen, und daB,
je kleiner der Arbeiter ist, um so mehr die roten Haare durch schwarze er-
setzt werden. Eine ganz schwarze Corbicula finden wir iibrigens bei den
Arbeitern nur sehr selten, SchlieBlich weise ich darauf hin, daB unsere Fest-
stellungen sich anscheinend mit den Erfahrungen von Hoffer decken, der in
einem Nest von 32 Weibchen, 45 Arbeitern und 71 Méannchen wohl bei man-
chem der Arbeiter, aber nicht bei einem einzigen Weibchen iiberwiegend
schwarze Corbiculahaare beobachtete. Von weiterem Interesse ist das Ver-
halten des 3. Femur. Beim Schwarzwerden kann man 8 Stufen unterscheiden.
Die erste Stufe entspricht etwa der 5. Stufe der Mannchen. Auch hier tritt
der mehr expansive Charakter der Ausbreitung des Schwarz zu Tage. Wich-
tiger ist, daB am Schwarzwerden der Vorderflache fast ausschlieBlich der
proximale Herd beteiligt ist. Die hellen Haare werden mnicht in breiter Front
an die Unterkante abgedrangt, sondern in den distalen Bezirk. Die letzten
Haare, speziell das helle Primordialhaar, stehen an gleicher Stelle, aber nicht
exact terminal sondern subterminal, wodurch kenntlich wird, daB auch der
distale Herd bei der Verdriangung eine, wenn auch nur schwache Wirkung
ausiibt. Auf die Beschreibung der einzelnen Stufen kann wverzichtet werden.
Ich verweise auf die Abbildung 24. Die Frequenzen sind folgende: 1, 18,
9,:16, :27,431,:47; 54

Die Correlationen der einzelnen untersuchten Kor-
perbezirke. Zur Charakteristik nicht so sehr der Sylter Population, als
vielmehr der Art selber, lasse ich hier die Correlationen der topographischen
Bezirke folgen. Ich verweise auf die beiden Tabellen, in denen fiir die Mann-
chen und Weibchen die Correlationen zusammengestellt sind.

Bei den Weibchen fallen die Correlationen des 3. Segmentes fort, da es ja
nicht variiert. Wir sehen daB die Correlationen zwischen Mesonotum, 1. und
2. Segment bei den Méannchen sehr groB und untereinander auch fast gleich
groB sind. Dagegen ist die Correlation des 3. Segmentes zum Mesonotum
und zum 1. und 2. Segmente viel geringer. Bei den Weibchen ist die corre-
lative Verbundenheit zwischen den ersten beiden Segmenten und dem Me-
sonotum geringer als bei den Mannchen. Das gilt besonders fiir das Ver-
hiltnis des Mesonotum zum 1. Segment. Die Correlation zwischen dem 1.
und 2. Segment ist bei den Weibchen etwas groBer; aber diese Differenz
bleibt wohl innerhalb der Fehlergrenze. Die Correlationen zwischen Meso-
notum einerseits und dem Episternum, Scutellum, Gesicht und den Femora
andrerseits sind bei den Mannchen: 91,9°/, 834° 839°, und 675,
Auch hier sind die Correlationen. ziemlich betréchtlich; nur beim hinteren
Femur auffallend geringer. Fiir das Pronotum der Mannchen habe ich keine
statistische Untersuchung angestellt, weil der stark diffuse Charakter der
Umfdrbung eine einigermaBen sichere Einstufung der einzelnen Exemplare
nicht zulaBt. Gleichwohl glaube ich nach gewissen Beobachtungen zu ur-
teilen, daB die Correlation zwischen dem Mesonotum und dem Pronotum
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betrachtlich ist und sich an das Verhalten bei den Weibchen (siche unten)
anschlieBt. Bei den letzteren sind die Correlationen zwischen Mesonotum
einerseits und Episternum, Scutellum und hinterem Femur andrerseits: 84,7,
87,5 und 90. Das Gesicht fallt, weil nicht variabel, hier aus. Die Correla-
tion zwischen dem Mesonotum und dem Pronotum, das wegen des ge-
ringeren Grades der diffusen Ausbreitung der schwarzen Haare besser ana-
lysiert werden konnte, ist 83,3 °/,, diejenige zwischen dem Pronotum und Scu-
tellum 86,6 °/, und zwischen dem ersteren und dem Episternum 84,3 °/,. Die
Correlation endlich zwischen dem Mesonotum und dem 3. Femur ist 90 /.
Auch hier haben wir es mit starken Correlationen zu tun; auifallend ist, ver-
glichen mit den Mannchen, die sehr viel groBere Correlation zwischen Meso-
notum und 3. Femur.

M I 11 1 E Se H G
M 89 % | 90 % ‘ 50 % 67,5 % 83,9"%
I 86 2% ’ 46 2% ' ‘
1l l l 62 % ' . ] '

Tabella der Correlationen der Minnchen des B, ruderarius.

M I 11 111 E Se H
™ ’ 76 % | 80,9 % ‘V } 84,7 %.,' 87,5 % ] 83,3% f 90%
2 R o 0 S M
C %
(A S AR s

Tabelle der Correlationen der Weibchen des B. ruderarius,

Abkiirzungen: M — Mesonotum, I, I, IIl — 1., 2. u. 3. Tergit, E — Episternum,
Sc — Scutellum, H — hinterer Femur, G— Gesicht, P — Pronotum.

Die starke Verbundenheit der meisten Korperteile beziiglich der Farbung
bedeutet eine relativ geringere Variabilitat als sie bei manchen andern Hum-
melarten, z. B, bei B. agrorum und variabilis auftritt. Besonders bei
letzterer Art ist die correlative Verbundenheit der einzelnen topographischen
Bezirke oder Felder sehr schwach und gerade dadurch und nicht allein durch
die Variabilitat der letzteren wird die starke allgemeine Veranderlichkeit der
beiden Arten bewirkt. Bei B. agrorum ist die Variation der einzelnen Be-
zirke, wie ich gezeigt habe, recht betrichtlich, wenn auch nicht ganz so
stark wie bei B. variabilis. Aehnliches gilt nun auch fiir B. rudera-
rius, bei dem, wie hier dargestellt wurde, einzelne Korperteile ebenfalls
stark variieren konnen. Jedoch ist der mosaikartige Austausch der Feldvari-
anten stark reduziert.

53



Die verschiedene Variabilitit der Weibchen und Minnchen.

Zur Verdeutlichung dieser Erscheinung gebe ich die Frequenzen der Klassen
der einzelnen Bezirke fiir die Weibchen und Ménnchen in den Figuren 1—9
der Abbildung 25 graphisch in Prozenten wieder. Am auffallendsten weichen
Weibchen und Ménnchen im Gesicht und 3. Segment von einander ab, indem
ersteres bei den Ménnchen bei 3,6 °/,, letzteres bei 15°/,, bei den Weibchen
auf beiden Bezirken zu 100 °/, schwarz behaart ist. Auch auf allen iibrigen
Korperbezirken sind die Weibchen durchschnittlich wiel dunkler behaart als
die Mannchen, was sich in der graphischen Darstellung darin zeigt, daB die
Kurvenmaxima der Weibchen, verglichen mit den Mannchen, nach rechts wer-
schoben sind. Bemerkenswert ist es ferner, daB sich in den Endstufen die
zahlenmaBigen Unterschiede zwischen den Weibchen und Minnchen wieder
ausgleichen, so beim Mesonotum, Scutellum, Episternum und den beiden
ersten Tergiten, aber nicht beim 3. Femur, der Verhaltnisse widerspiegelt,
wie sie das Gesicht und dds 3. Tergit zeigen.

Verteilung der Varianten auf die einzelnen Nester:

~

Mesonotum Pronotum Scutellum
Klassen 122 804506781128 4% 6789|128 466 7T8

Nest 1 411 3 8 4 9 6

Nest 3 142013 2 23 4 6 14 7 2

Nest 4 1552 6 5 2 1 5 3 ¢4
Episternum 1. Segment

Klassen 12437456 78 9 10 11 1 23 45 6 78

Nest 1 5 5 4 1 1 4 8

Nest 3 2 4 510 8 5 2 21 6

Nest 4 1 2 2 5 2 5 5 2
2. Segment 3. Femur

Klassen 1..2.:8..4.55..6 7 :8:9 1011 1.2.83 45 6 7 89

Nest 1 5 10 102746 bl

Nest 3 6 126 4 1 3 6119

Nest 4 2.3 9 6 L2359

Klassenirequenzen der wichtigsten Korperbezirke bei den Weibchen des
: B. ruderarius aus drei Nestern,

Im ganzen habe ich 6 Nester gefunden, von denen aber nur drei fiir un-
sere Frage zu verwerten sind, da die andern nicht wolkreich genug waren.
Ich habe in nebenstehender Tabelle die Klassenverteilung der wichtigsten to-
pographischen Bezirke der Insassen der verschiedenen Nester und zwar der
Weibchen wiedergegeben. Als das wesentlichste Resultat ergibt sich die
starke Abweichung des 1. Nestes von den beiden andern. Diese Abweichung
bezieht sich nicht nur auf die Klassenverteilung an sich, sondern auch auf
die weit geringere Variationsbreite der einzelnen Merkmale, von denen nur
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das Episternum und der 3. Femur eine Ausnahme machen. Die Variations-
breiten von Nest 1 einerseits und den Nestern 3 und 4 andrerseits iiber-
decken sich nur beim Episternum und auch hier nur schwach. Die Insassen
des 1. Nestes gehoren fast nur der extrem graugelbgebdnderten Form an mit
stark entwickeltem Collare (Pronotum und oralem Teil des Mesonotum),
ausgedehnt hell behaartem Scutellum, Episternum, 1. und 2. Segment sowie
3. Femur. Die Insassen der beiden andern Nester sind ganz wesentlich dunk-
ler, aber immer noch bedeutend heller als der eigentliche Typicus. Es ist
selbstverstandlich, daB meine hier mitgeteilten Befunde noch keine definitiven
Folgerungen zulassen; andrerseits sind sie auffallend genug, daB ihre Mit-
teilung gerechtfertigt ist. Leider habe ich keine Nester mit Méannchen ge-
funden, die natiirlich von besonderem Interesse wéaren.

Die Stellung der Sylter Population des B. ruderarius
innerhalb des Verbreitungsgebietes der Art.

Die hellen Formen des B. ruderarius sind von den verschiedensten
z. T. weit auseinanderliegenden Gegenden bekannt geworden. In den Py-
renden kommt die Rasse montanus Lep. vor. Sie ist erst von Pérez richtig
gedeutet worden und als zu B. ruderarius gehorig erkannt. Hoffer
wies die gebanderte Form bei Graz nach. Ich selbst fand sie in den Alpen
z. B. bei Chemin dessus ob Martigny im Wallis und an andern Orten. Im
Kaukasus sind die Weibchen und Mannchen, — es ist die Rasse simula-
tilis Rad. —, schneeweiB gebandert. Auffallenderweise gibt es aber im
Kaukasus auch eine graugebinderte Form (georgicus O. Vogt) mit
schwarz behaarter Corbicula. Ferner wurden helle Formen des B. rude-
rarius in Kurland und RuBland gefunden. Leider sind aber samtliche
Mitteilungen {iber die Funde in letzteren Gebieten fiir unsere Zwecke
ganz wertlos. Der einzige Autor, der sich griindlicher mit den mittel-
europaischen Varianten unserer Art beschaftigt hat, ist I. D. Alfken.
Dieser Autor findet bei Bremen auBler der ganz schwarzen Stammform
und der Varietit schenki Hoffer bei den Weibchen vier neue Varie-
taten, den intermixtus, combinatus, trifasciatus und in-
teger; dazu kommen bei den Mannchen noch die Varietiten supremus,
pulcher und pulcherrimus. Die Varietiten intermixtus wund
combinatus fehlen den Mannchen, Bei B. intermixtus und com-
binatus, der, wie oben auseinandergesetzt wurde, die fulvotrapezoide
Form des ersteren ist, finden sich einige gelbe Haare am Prothorax. Ich
nehme an, daB solche auch am Mesonotum stehen. Die Varietat schenki
hat auBerdem noch gelbliche Haare auf dem 1. und 2. Segment. Ob die bei
Bremen vorkommenden Varianten, die Alfken zu dieser Varietat stellt, wirk-
lich dazu gehoren, kann vorlaufig nicht entschieden werden. Die Varietdt
trifasciatus hat auf dem Prothorax und Metathorax sowie auf dem 1.
und 2. Hinterleibsring eingestreute ,schmutziggriine” Haare, wahrend bei
der Varietit integer diese Bezirke mehr oder weniger gelb behaart sind.
Bei der Varietit supremus (nur Ménnchen) sind die hellen Haare grau,
bei pulcher (nur Méannchen) ist die Mitte des 2. Hinterleibsringes schon
orangegelb, bei pulcherrimus sind Pro-, Metathorax und die beiden
ersten Segmente schon dunkelgelb gefarbt. I. D. Alfken gibt ferner an, daB
bei Bremen die Weibchen und Arbeiter am haufigsten in der typischen Far-
ung, die Méannchen am meisten in den Varietaten supremus, pulcher
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und pulcherrimus auftreten. Die Méannchen sind in der typischen Far-
bung sehr selten. Hiernach ergeben sich Aehnlichkeiten zwischen der Bremer
und Sylter Population, aber auf Sylt sind die Weibchen und Arbeiter der
typischen schwarzen Form wiel seltener, und ich mehme nach der Darstellung
von I. D. Aliken an, daB andrerseits die Bremer Tiere die Bénderung nie-
mals in so ausgepragter Weise zeigen, wie die won Sylt.") Auch K. Zimmer-
mann ist es auigefallen, daB die Weibchen und Arbeiter von Sylt so haufig
breitere helle Binden haben, und er stellte fiir eine danische Population aus
Ullum im siidlichen Jiitland (Slg. O. Vogt) dasselbe fest. Nach ihm zeigt
weiterhin eine von O. Vogt bei Husum gesammelte Suite von Weibchen und
Arbeitern einen Uebergang von der stark gebanderten jiitischen Population
zu der ungebinderten des iibrigen Norddeutschland, Eine #hnliche Ueber-
gangsstellung nimmt nach K. Zimmermann die wenig gebanderte Population
von, Siidschweden (Helsingborg) der Slg. O. Vogt ein. Er gibt auch die pro-
zentische Haufigkeit der dunklen und hellen gebanderten Form der unter-
suchten Gebiete an. Diese Zahlen konnen natiirlich nicht ohne weiteres von
andern Bearbeitern {ibernommen werden, da die Einstufung in die helleren
bzw. dunkleren Formen subjektiv sehr wverschieden ausfallen wird. Ich habe
deswegen auf die Wiedergabe summarischer Haufigkeitswerte verzichtet. Aus
den Mitteilungen und Untersuchungen von I. D. Alfken und K. Zimmermann
und aus meinen eigenen Beobachtungen geht hervor, daB im nordlichen Teil
der jiitischen Halbinsel und auf Sylt ein Zentrum fiir gebanderte Weibchen
und Arbeiter des B. ruderarius besteht. Wir haben hier also den be-
merkenswerten Fall vor uns, daB in unserer melanisierenden Region die Ten-
denz zum Schwarzwerden, die so manche Hummel hier zeigt, in’s Gegenteil
umschlagt, insofern eine Banderung auftritt. Dagegen demonstriert der graue
Ton des Gelb hinwiederum den melanen Einschlag ganz analog dem Ver-
halten des B. silvarum. Die Identifizierung unserer hellen gebanderten
Sylter Form mit irgendeiner andern ist vorldufig noch nicht moglich. Von
den beiden kaukasischen Rassen und auch wohl von der alpinen Form weicht
sie durch die Farbung, von dem B. montanus, der Pyrendenform, eben-
falls durch die Farbung und durch die schmileren Binden ab Mit der kur-
landischen Form diirfte sie wohl am meisten Aehnlichkeit haben.

Ich komme nun zu der Frage, wie wir diese starke Variabilitat des B. ru -
derarius auf Sylt zu wverstehen haben. Nach meiner Auffassung ist die
Population von Sylt aus 2 Rassen zusammengesetzt, aus einer auch im weib-
lichen Geschlecht hell gebinderten und einer andern, der typisch schwarzen
Rasse, die aber beide rotaftrig sind und rote Corbiculahaare haben. Die hell-
gebanderte Form nenne ich B. ruderarius, Rasse griseofasciatus.
Die Farbung der Binden ist nicht immer gelblichgrau, sondern kann auch
mitunter gelbgetdont sein. Zu dieser Rasse gehort die Varietat integer
I. D. Aliken. Die iibrigen mehr oder weniger hellen von diesem Autor
beschriebenen Varianten sind wie auch der B. schencki Uebergangs-
formen zum Typicus. Bei den Miannchen ist die Aufteilung in 2 Rassen we-

7) Die Type (Weibchen) des B. ruderarius-integer I D. Alfken (in der
Berliner Sammlung) gehort beziiglich des Collare zu meiner 3. Stufe, ein Arbeiter
ebenfalls; das Weibchen stammt aus Huntlosen, der Arbeiter von Emeloh. Es
scheint, daB die Farbung des Collare bei Bremen gelblicher, auf Sylt und in Nord-
schleswig mehr grau ist.
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niger deutlich, 148t sich aber doch noch erkennen, denn es gibt auf Sylt so
helle Méannchen, wie ich sie sonst in Norddeutschland micht beobachtet habe.
Auch I. D. Aliken beschreibt solche von Bremen nicht. Unter meinen Sylter
Mannchen befindet sich ein Exemplar, das extrem und sprunghaft im Gelb-
werden abweicht. Es steht dem B. eriophoroides O. Vogt (I. c.), den
er als Variante des B. georgicus beschreibt, nahe. Ich lasse die Be-
schreibung dieser Varietat, die ich B. citrinus nennen will, folgen.

B. ruderarius, var. citrinus. Gesicht und Scheitel gelb
mit diffusen schwarzen Haaren; das Gelb des Scheitels ist rotlich getdnt.
Pronotum gelb, ebenso das Mesonotum bis auf sparliche diffuse
schwarze Haare im hinteren Teil. Scutellum gelb mit einzelnen schwar-
zen Haaren im orolateralen Winkel, Epistern um blaBgelb mit schwacher
schwarzer Behaarung im caudalen Winkel. 1. Se gment blaBgelb mit ein-
zelnen schwarzen Haaren im oralen Winkel. 2. Segment blaBgelb bis auf
eine braungelbe fast trapezoide Lunula, 3. Segment blaBgelb mit einigen
schwarzen Voderrandcilien. 4. Segment blaBgelb. 5. Segment ebenso,
aber oral und seitlich mit roten Haaren in diffuser Anordnung, so daB das
Segment als ganzes blaBrotlich aussicht. Auf dem 6. Segment vermehren
sich die roten Haare. 7. Segment ganz rot. Die proximalen Beinsegmente
ausgedehnt hell behaart. Die Tibien besonders die 2. und 3. rot behaart.
Ein anderes Exemplar ist dem hier beschriebenen sehr adhnlich, jedoch sind
die schwarzen Haare des Mesonotum =zahlreicher und die diffusen roten
Analhaare greifen auf die Seitenteile und den oralen Rand des 5. Segmentes
iiber.

B.equestris Fabr.

Von dieser Art erbeutete ich auf Sylt nur wenige Arbeiter und Méannchen.
Sie ist aber im Marschengebiet des benachbarten Festlandes bei Klanxbiill
recht haufig. Das hier und in Sylt gefangene Material sowie die bei Schles-
wig, Arnis und Gliicksbung gesammelten Stiicke konnen im Zusammenhang
beschrieben werden, da ich Unterschiede nach den Fangplatzen nicht fest-
stellen konnte.

Weibchen und Arbeiter. Das Gesicht ist bei den Weibchen gelblichgrau
mit einem Stich in’s Olivfarbene. Schwarze Haare sind nur in geringer
Menge an der Peripherie der Area triangularis vorhanden, wo sie ventral-
warts bis zur Hohe der Fiihlerwurzeln reichen. Bei den Arbeitern sind in
der Regel mehr schwarze Haare vorhanden; sie dringen peripher bis iiber
die Hohe der Fiihlerwurzeln ventralwarts vor. Der Scheitel ist vorwie-
gend gelb gefarbt, nur an der Peripherie stehen einzelne schwarze Haare.
Das Pronotum ist ebenfalls gelb, bei wenigen Exemplaren finden sich
einzelne schwarze Haare, die den oralen Rand neben der Mitte zu bevor-
zugen scheinen, jedoch auch weiter caudalwirts angetroffen wurden. Ueber
die Art der Modalitat ihrer Ausbreitung konnte genaueres nicht ermittelt
werden, doch scheint sie stark diffus zu sein. Die helle Behaarung des Pro-
notum wverbindet sich mit der breiten oralen Binde des Mesonotum zu
einem Collare. Schon Hoffer war es aufgefallen, daB das Collare hinten nicht
scharf abgegrenzt ist, indem zahlreiche schwarze Haare in die gelbliche
Farbung eingemischt sind. Andrerseits dringen aber auch die gelben Haare
in der Regel weit nach hinten in das Schwarz ein. Wir haben es in der Aus-
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breitung des mesonotalen Schwarz mit einer Modalitit zu tun, wie sie dhn-
lich bei der Varietit notomelas des B. variabilis vorkommt. Das
Vordringen ist typisch scalar. Wenn man die hellen Haare von vorne nach
hinten durchmustert, so erkennt man, daB sie immer kleiner werden, d. h.,
daB das schwarze Pigment, das von hinten nach vorne vordringt, zuerst die
langen Haare angreift, dann werden die etwas kiirzeren Haare schwarz und
so fort. Dieser Vorgang bleibt aber nicht auf dieselbe Stelle beschrénkt, son-
dern es ist damit ein progressives Fortschreiten der schwarzen Haare in
oraler Richtung wverbunden. Beim wvolligen Schwarzwerden der hinteren Par-
tieen ziehen sich die ganz kurzen hellen Haare also allmihlich oralwirts zu-
riick, jedoch bleiben einzelne derselben unmittelbar vor dem caudalen Rande
stehen. DaB zuerst die ganz langen Haare schwarz werden, zeigt sich be-
sonders schon am caudalen Rande des Collare. Hier dringen sie meistens
sehr weit nach worne vor, aber es bleibt stets ein nach hinten sich keilformig
verkiirzender Raum zwischen den Lineae impunctatae frei von schwarzen
Haaren. Wiahrend nun bei B. notomelas das Pronotale den Hauptanteil
am Collare hat, oder das Mesonotale obsolet wird, bleibt bei B. equestris
das letztere immer sehr breit. Noch einer Besonderheit des Mesonotum ist
zu gedenken. Mehrfach wurden auf demselben rotbraune Haare etwa won
demselben Colorit wie bei B. agrorum beobachtet. Bei maximaler Aus-
breitung finden sie sich zentral zwischen den schwarzen Haaren vorne durch
die Binde begrenzt, hinten fast an den caudalen Rand stoBend, im vorderen
Teile ihres Bereiches seitlich an die Parapsiden, im hinteren seitlich bis an
den caudolateralen Rand reichend. Letztere die Parapsiden umgreifende Par-
tie wird zuerst verdrangt. Wie sich dann aber auf spateren Stufen die rot-
braunen Haare werhalten, wo sie schlieBlich erloschen, konnte nicht festge-
stellt werden. Rotbraune Haare finden sich immer nur dann, wenn auch
zahlreiche gelbe Haare und relativ wenig schwarze Haare vorhanden sind.
Ich glaube, daB das Rot das Gelb wverdrangt und andrerseits durch Schwarz
verdrangt wird. Ich fand bei 13 Weibchen solche rotbraunen Haare, aber bei
keinem Arbeiter und Méannchen. In dem Falle, daB die schwarze Binde des
Mesonotum wie bei der Varietit monochromus Friese und v. Wagner
(siche unten) fehlt, und dafiir die rotbraune Behaarung in stirkerem MaBe
auftritt, wiirde eine Variante mit rotbrauner statt schwarzer Thoraxbinde
entstehen. Diese Moglichkeit realisiert nun die Varietit marchiensis
M. Miiller, bei der nach dessen Beschreibung iiberhaupt keine schwarzen
Haare mehr auf dem Mesonotum auftreten sollen. Ich habe ein Weibchen
dieser Form aus der Berliner Sammlung, das von M. Miiller in der Jungfern-
heide bei Berlin gefangen wurde, untersucht. Es weicht jedoch von der Be-
schreibung des Autors (Beitrige zur Kenntnis unserer Hummeln: Archiv f.
Naturgesch. Berlin 1913. Abt. A, Heft 1, Seite 118 u. {.) insofern ab, als oral,
lateral und caudal einzelne schwarze Haare sich auf dem Mesonotum finden,
die eine Hautung im orolateralen Winkel zeigen und in einzelnen Vorposten
centralwirts bis iiber die Parapsiden wordringen. Auch finden sich rot-
braune Haare bei diesem Exemplar im orolateralen Winkel des Scutellum.
Meine Exemplare mit rotbraunen mesonotalen Haaren bilden den Uebergang
zwischen der typischen Form und der Varietit marchiensis. Das Scu-
tellum ist ebenfalls gelb behaart, doch finden sich immer oral einzelne
diffuse schwarze Haare, die sogar ziemlich weit caudalwarts vordringen
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konnen, aber niemals in starkem MaBe auftreten. Das Episternum ist
gelb, ventral etwas heller behaart. Das 1. Segment ist mattgelb, das 2.
an den Seiten und am caudalen Saum. Der iibrige Teil des letzteren ist in
frischem Zustande schon citronenfarbig. Dieser Farbton geht aber sehr bald
in einen mehr ockergelben Ton {iber. Mitunter stehen am oralen Rande ein-
zelne schwarze Cilienhaare, die aber niemals die starke Entwicklung der fol-
genden Segmente erreichen. Interessanter sind dagegen schwarze Haare, die
seitlich etwa in gleichem Abstand vom oralen und caudalen Rande auftreten
konnen. Das Initialhaar dieses schwarzen Herdes steht immer an ein und der-
selben ziemlich eng begrenzten Stelle, wie bei 16 Exemplaren festgestellt werden
konnte (Abb. 26). Nur bei 2 Exemplaren war es etwas oralwirts verschoben.
Die weitere Vermehrung der schwarzen Haare ist mehr oder weniger diffus;
die Ausbreitung erfolgt medianwirts schrig gegen den caudalen Rand,
manchmal auch gegen den orolateralen Winkel (in der Abbildung 26 durch
Pieile markiert). Die Zahl dieser schwarzen Haare ist niemals sehr groB,
maximal ungefdhr 35. Ohne ein einziges so gefarbtes Haar waren von 73
Weibchen 27, von 88 Arbeitern 24 und von 36 Mannchen 9. In Prozenten
ergibt das folgende Zahlen: 37, 27, 25. Wir konnen also auch hier wieder
feststellen, daB die Arbeiter von den Weibchen differieren und sich den
Mannchen anschlieBen. Unterschiede zwischen den Tieren won Sylt bzw.
Klanxbiill und den weiter oOstlich gesammelten konnten nicht fest-
gestellt werden. Das 3., 4. und 5. Segment ist mattgelb und mit einer
mehr oder weniger breiten Binde oraler schwarzer Cilien versehen. B. e que -
stris ist der einzige mitteleuropaische Vertreter des in Ostasien beheimate-
ten ciliaren Hummeltypus und deshalb von besonderem Interesse. Friese und
von Wagner erwahnen diese charakteristische Schwarzfarbung diberhaupt
nicht und auch in ihrer farbigen Wiedergabe ist sie nicht beriicksichtigt.
Diese Autoren beschreiben eine Varietit aus Mecklenburg, ihren mono-
chromus, als gleichmaBig gelblichgrau behaart. Es bleibt offen, ob da-
durch nur das Fehlen der schwarzen Thoraxbinde oder auch das Fehlen der
schwarzen Segmentbinden bezeichnet werden soll. Unter meinen Exemplaren
von Klanxbiill und den iibrigen Fundorten fehlten die Binden niemals vollig.
Sie konnten' aber stark reduziert sein, und es ist moglich, daB sie in seltenen
Ausnahmeféllen auch einmal ganz fehlen. In der Ausbildung der Cilienbinden
verhalten sich die Weibchen, Arbeiter und Mannchen nach meinen Erfahrun-
gen gleich. Auf dem 6. Segment sind die langen basalen Haare meistens
schwarz, nur in Ausnahmefallen z. T. gelb, die kurzen Haare der caudalen
Partie sind fahlbraun. Die Unterseite und die proximalen Beinsegmente sind
blaBgelb behaart.

Die Minnchen. Sie dhneln in der Farbung sehr den Weibchen und Ar-
beitern. Die Modalitat der Umfarbungen ist nur noch diffuser, was namentlich
am Thorax auffallt. Das Gesicht ist schwarzer. Die schwarzen Haare
der Areae triangulares reichen bis zum Clypeus hinab, sie dringen zentral-
wirts vor und auch in der Area centralis treten solche auf. Im Schwarz-
werden des Gesichtes stehen also die Arbeiter zwischen den Weibchen und

Mainnchen.

B. silvarum L.
Der B, silvarum von Skandinavien, Danemark und Schleswig-Holstein
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hat, worauf O. Vogt auimerksam gemacht hat, ein graugelbes Collare, Scu-
tellum und Episternum. 1. und evt. 2. Segment mit einem ausgesprochenen
Stich in’s Graue. Diese Farbung ist also die typische. Im iibrigen Deutsch-
land — wie im {ibrigen Europa — andern sich alle Haare in der Weise ab,
daB sie einen deutlichen Stich in’s Gelbe zeigen. Diese Farbung ist die Va-
rietdt distinctus O. Vogt. Auch die Exemplare von Hamburg kann man
noch dieser Varietdt zurechnen, wahrend diejenigen won Sylt und Nord-
schleswig die typische graue Farbung haben.

Weibchen und Arbeiter, Gesicht graugelb mit wenigen peripheren
schwarzen Haaren, die bei den Arbeitern zahlreicher werden konnen. Schei-
tel ebenfalls hell, aber mit viel mehr schwarzen Haaren. Pronotum mit
wenig schwarzen Haaren, die in der Mitte desselben zuerst erscheinen. M e -
sonotum mit einer im allgemeinen sehr breiten oralen hinten verschwom-
menen graugelben Binde. Das Schwarz des hinteren Teiles des Mesonotum
ist, streng genommen, grau, was darauf beruht, daB zahlreiche kiirzere helle
Haare zwischen den schwarzen Haaren bis an den caudalen Rand reichen.
Die Modalitit der Verdrangung der hellen Haare hat wie bei B. eque -
stris notomeloiden scalaren Charakter. Das Scutellum ist graugelb mit
meist zahlreichen oralen schwarzen Haaren, die ziemlich weit caudalwarts
vordringen. Episternum ebenfalls graugelb. 1. Segment heller grau-
gelb mit wenigen basalen schwarzen Haaren. Der horizontale Hauptteil des
2. Segmentes kann — allerdings in selteneren Fallen — ausgedehnt hell
behaart sein. Die Farbung ist hier deutlich hell citronenfarbig oder bei an-
dern Exemplaren mehr ockerfarben oder schlieBlich gelbbraun. Wir haben
es also mit einer Farbenveranderung, nicht Verdrangung zu tun, Die Sei-
tenteile des 2. Segmentes sind hell behaart, ebenso der hintere
Saum. Sehr selten treten caudomedian rote Haare auf. Von besonderer Wich-
tigkeit sind die schwarzen Haare des 2. Segmentes. Das Initialzentrum fiir
Schwarz liegt paralateral auf dem horizontalen Hauptteil ungefahr an der-
selben Stelle wie bei B. equestris. Auch die Ausbreitung der schwarzen
Haare erfolgt ganz dhnlich wie bei letzterer Art. B. silvarum unterschei-
det sich unter anderem aber dadurch von B. equestris, daB die Schwarz-
farbung viel starker und ausgedehnter ist. Bei weiterem Fortschreiten der
schwarzen Haare wird der caudale Teil des Segmentes bevorzugt, und bei
der medianen Vereinigung der schwarzen Haare bildet sich zunichst eine
sehr breite gelbe Lunula, wie sie dhnlich bei B. a g r or um vorkommt. Durch
weiteres Vordringen der schwarzen Haare nunmehr hauptsachlich in oraler
Richtung wird die Lunula allméhlich schmaler, ohne daB sie jedoch jemals
ganz verschwindet. Das 3. Segment ist schwarz behaart mit hellgrauem
Saume, selten in der Mitte mit wenigen roten Haaren. Noch seltener treten
rote Haare werstreut im ganzen caudalen Bezirk auf. Die Endsegmente sind
hellrot behaart mit hellen Endsaumen, die jedoch durchaus nicht immer weiBl
sondern im horizontalen Hauptteil sehr haufig rotlich ockerfarben sind. Das
6. Segment ist rot behaart. Die Unterseite und der groBte Teil der Beine
sind graugelb behaart.

Die Ménnchen folgen in der Behaarung den Weibchen und Arbeitern, nur
das Gesicht ist auch hier wie bei den Mannchen von B. equestris mit
viel mehr schwarzen Haaren durchsetzt als bei den Weibchen und Arbeitern.
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B. variabilis Schmdk. Die von Kl. Zimmermann bei Rantum gesam-
melten Weibchen gehoren der Tristisgruppe an. Ich fing bei Kampen 6 Weib-
chen und ein Mannchen der fulotrapezoiden Farbung des B. staudin-
geri?)

B. agrorum Fabr. Die wenigen Arbeiter und Mannchen, die ich bsi
Kampen, Keitum und Klanxbiill fing, gehoren z. T. der ciliaren Férbung,
z. T. der Form des Fasciatus an. Emeis fing ein Weibchen bei der Vogel-
koje (in. lit.). Bei einem Mannchen war das 2. und 3. Segment mit Ausnahme
der hellen Seitenteile ganz, das 4. Segment fast ganz schwarz behaart. Es
bildet den Uebergang des B. agrorum-bifasciatus m. zum tri-
fasciatus m. Bemerkenswert ist, daB die von mir bei Schleswig, Arnis,
Kappeln und Gliicksburg gesammelten Weibchen und Arbeiter eine sehr aus-
gepragte Tendenz zum Schwarzwerden der Hinterleibssegmente zeigen, so
daB wir es wohl hierbei mit einer besonderen Eigentiimlichkeit der nord-
schleswiger Tiere zu tun haben, Aber erst ein umfangreicheres Material wird
hier sichere Schiiisse zulassen. Tricuspoide und mmioide Formen wurden bis-
her weder auf Sylt noch bei Klanxbiill gefunden, werden aber dort sicher vor-
kommen. Sie sind in Nordschleswig nicht selten, wenn auch nicht so haufig,
wie man wielleicht in der Nachbarschaft des déanischen B. mniorum er-
warten konnte,

B. muscorum F. Diese Hummel variiert bekanntlich im groBten Teile
Europas sehr wenig. Die leichteren Variationen sind nach meinen Beobach-
tungen auf das Pronotum, Scutellum und das 2. und 3. Segment beschrankt.
AuBerdem wvariiert die Art in der Lange der Haare; so ist z. B. der B. mus -
corum-sladeni O. Vogt von England langhaariger als in Deutschland.
Nicht selten kann das Pronotum ausgesprochen hellgelb behaart sein, wie
bei dem eben erwahnten B. sladeni, oder es treten auf demr sonst gelben
Pronotum oral rote Haare auf, die sich in weiteren Stufen des Rotwerdens
caudalwiérts vermehren und schlieBlich die gelben Haare ganz verdrangen
(Farbung des Typicus). Auch auf dem Scutellum tritt eine analoge Erschei-
nung auf, indem die roten Haare von hinten her durch gelbe in groBerer
oder geringerer Ausdehnung ersetzt werden. SchlieBlich kénnen die gelben
Haare der typischen Farbung auf dem 2. und 3. Segment braun werden.

8) ErfahrungsgemiB macht besonders Anfingern die Unterscheidung der ganz
hellen Form des B. variabilis und muscorum Schwierigkeiten. Zwar ist
das letzte Tergit von B. variabilis immer schwarz behaart, wihrend den
schwarzen Haaren beim B. muscorum stets helle beigemischt sind, und die
Behaarung des letzteren kiirzer und gleichmiBiger ist. In Zweifelsfdllen, wenn die
Behaarung beschadigt ist, kénnen in der Tat namentlich bei den Arbeitern Schwie-
rigkeiten auftreten. Es gibt aber ein sicher leitendes Merkmal, die beiden Arten
von einander zu unterscheiden. Dieses besteht in der Punktierung der Partie, die
ventral der mittleren Ocelle neben der medianen Furche liegt. Dieses Feld ist bei
B. muscorum fast bis an die Furche punktiert, wihrend es bei B. variabi-
lis auf weite Erstreckung punktirei ist. Sehr charakteristisch ist in vielen Fillen
bei letzterer Art eine Zunge von Punkten, die sich dorsalwiirts erstreckt, para-
lateral der Furche. Die Variabilitit dieser Zunge ist iibrigens gerichtet. Das hier
beschriebene Merkmal ist sowohl fiir Weibchen wie Arbeiter giiltig und bei letz-
teren sogar noch deutlicher ausgebildet. DaB es aber natiirlich individuellen
Schwankungen ausgesetzt ist, bedarf kaum der Erwéhnung. Das in Rede stehende
Merkmal ist in Abbildung 41, Fig. 1 —2 abgebildet.
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Wahrend das Hellwerden des Pronotum mit dem des Scutellum correlativ
verbunden ist, erfolgt das Braunwerden der beiden Segmente ganz unab-
hangig davon. Wir konnen also die Varianten auf die Aenderung wvon zwei
Korperbezirken zuriickfithren, auf das Hellwerden des Thoraxdorsum und
das Braunwerden des 2. und 3. Segmentes, welch’ letztere darin ebenfalls
correlativ verbunden sind. Nun ergibt sich die Tatsache, daB diese Varia-
tionen micht geographisch begrenzt sind. Die belle Farbung des Thorax-
dorsum tritt nicht allein in England auf, sondern ist sehr weit verbreitet.
Aber allem Anschein nach ist sie nirgends haufiger als dort, wihrend sie
z. B. in Deutschland mehr vereinzelt vorkommt. Auch das Braunwerden
des 2. und 3. Segmentes kommt in den verschiedensten Gegenden wor; so
habe ich ein Exemplar von Triest und 2 Stiicke von Hamburg, welche diese
Erscheinung in starkem Mafe zeigen. Aber das Braunwerden tritt nirgends
haufiger auf — so weit wir bis jetzt wissen — als in Sylt und dem benach-
barten Festlande. Schon Kl. Zimmermann hat auf die Braunfarbung der
Sylter Exemplare hingewiesen und ich kann seine Mitteilung fiir ein recht
groBes Material bestatigen. Diese Variante ist recht auffallend, und im Hin-
blick darauf, daB die Art so wenig veranderlich ist, ist es wohl berechtigt,
sie zu benennen. Ich schlage fiir sie die Bezeichnung fulvozonatus vor.
Ob wir es hier mit einer besonderen Rasse zu tun haben, ist fraglich. Die
Braunfarbung der Haare dieser Form erfolgt simultan in einem sehr weiten
trapezformigen Felde des 2. und einem kleineren des 3. Segmentes bei der
weitaus iiberwiegenden Mehrzahl der Haare. Dabei ist eine ganz leichte
Verdunkelung einzelner hauptsichlich oraler Haare festzustellen. Bei der all-
méahlichen fortschreitenden Verdunklung des trapezoiden Bezirks bleibt die-
ses Verhalten bestehen, jedoch scheint die Differenz zwischen den dunkleren
und den im Colorit zuriickbleibenden Haaren auf den hoheren Stufen groBer
zu werden. Von weiterem Interesse ist, da K. Zimmermann in einem Nest
von Sylt 2 von der gewdhnlichen Farbung des Mesonotum sprunghaft ab-
weichende Arbeiter gefunden hat. Es war namlich nicht dottergelb sondern
olivbraun. Ich habe diese beiden Arbeiter, die sich in der Sammlung O. Vogt
finden, eingehend untersucht und gefunden, daB sie moch in anderer Bezie-
hung bemerkenswert sind. Das Pronotum ist vorne median mit roten Haaren
versehen, sonst gelb, aber in die helle Behaarung sind zahlreiche schwarz-
braune Haare eingesprengt’). Das 1. Segment ist oral weiB, caudal gelb;
ebenso sind Episternum, die Unterseite und die Beine ausgedehnt weiB. Ich
habe auch wohl sonst bei B. muscorum Exemplare mit teilweise weiler
Behaarung gesehen, aber noch niemals in Zentraleuropa ein teilweise dunk-
les Pronotum. Das kommt nur bei der korsikanischen Rasse des B. musco-
rum, allerdings in stirkster Ausdehnung, vor. Wir haben es hier mit einer
auch sonst bei Hummeln zu beobachtenden eigentiimlichen Erscheinung zu
tun, Ja namlich ganz vereinzelte Individuen einer Population Eigenschaftep
zeigen, wie sie sonst normaler Weise die Angehorigen einer oft recht weit

%) Auch F. W. L. Sladen erwihnt eine solche Abberration bei einem Ménnchen,
das vom Col. Yerbury zu Loo-Bridge im siidwestlichen Irland gefangen wurde; es
hatte einen dunkelkastanienbraunen Thorax und das Haarkleid war im allgemei-
nen braunlich getont. (Ent. Mon, Mag. 1902, p. 54.) Ob es sich hier um eine zum
B. muscorum, typicus gehdrige Variante oder eine Variante der Rasse smithianus
handelt, geht ireilich aus dieser Beschreibung nicht hervor.
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entfernien Population haben. Ich mochte diese Abanderungen als Allovarian-
ten und die Erscheinung' als Allovariation bezeichnen.

B. distinguendus Morawitz. Da die Exemplare von Sylt und Klanx-
biill nicht voneinander differieren, sollen sie hier gemeinsam behandelt
werden.

Weibchen und Arbeiter. Abgesehen von der schwarzen Binde des Meso-
notum und dem schwarz behaarten 6. Abdominaltergit ist der Kérper gelb
behaart. In ganz frischem Zustand ist der Farbton schén citronenfarbig mit
leichtem weiBlichen Schimmer, das Episternum ventralwirts und die Seg-
mente 1 —5 scitlich fast weil. Mit dem Alterwerden wird das Gelb immer
braunlicher, so daB es schlieBlich das Gelbbraun des B. terrestris an-
nimmt, Dasg Gesicht ist in der dorsalen Partie heller gelb als in der Area
centralis und der ventralen Partie der Areae triangulares. Schwarze Haare
umgeben dorsal und seitlich das gelbe Feld, einzelne schwarze Haare finden
sich sparlich in der Area centralis. Auf den néchsten Stufen vermehren sich
die schwarzen Haare der Peripherie besonders in der Mitte der Seiten, von
wo sie zentralwarts vordringen und in Verbindung mit dem zentralen
Schwarz treten. Auch am Rande des Cly peus besonders im dorsalen Teil
finden sich schwarze Haare. Der Scheitel ist im wesentlichen gelb be-
haart, vorne mit einzelnen peripheren schwarzen Haaren. Das Pronotum
ist gelb behaart; kurze schwarze Haare stehen am oralen Rande desselben,
lange schwarze Haare wurden nicht beobachtet. Das Pronotale wvereinigt
sich mit dem gelben Mesonotale zu einem sehr breiten Collare, das hinten,
besonders seitlich, verschwommen an die schwarze Thoraxbinde grenzt. Die
Farbung dieser Binde ist nicht tiefschwarz sondern infolge Einmischung
zahlreicher heller meist kurzer Haare mehr oder weniger grau. Diese hellen
Haare sind an den Seiten besonders zahlreich und wverlieren sich zentral-
warts, so daB in der Mitte die Binde am dunkelsten erscheint. Die Grenzlinie
der gelben und schwarzen Haare ist nicht schnurgrade, sondern in der Mitte
eingebuchtet; auBerdem dringen median neben den Parapsiden zwei ver-
schwommene Zungen gelber Haare in die schwarze Behaarung wor. Nach
hinten ist die schwarze Binde gegen das gelbe Scutellum sehr scharf etwa
wie bei B. ruderatus abgesetzt. Das Scutellum hat nur am oralen
Rande einige schwarze Haare. Das Episternum ist dorsal gelb. Die
Behaarung wird aber ventralwirts allmahlich blasser. Schwarze Haare finden
sich auf der nach innen vorne umgeschlagenen Flache in geringer Menge;
auBerdem stehen schwarze Haare in wechselnder Menge im caudalen Winkel.
Auf dem 1. Segment finden sich schwarze Haare basal und lateral, auf
dem 2. Segment nur lateral. Die sehr sparliche Behaarung des 6. Seg -
mentes ist schwarz, doch stehen auf seiner nach unten umgeschlagenen
Seitenflache stets mehr oder weniger hellgelbe Haare. Die Unterseite des Ab-
domens ist weiBgelb, nur die kurzen Haare derselben sind z. T. schwarz. Hiif-
tenund Trochanter sind ausgedehnt hellgelb behaart, ebenso die Basis
des 1. und 2. Femur, der 3. Fem ur hat mehr helle Haare. Die Tibien,
speziell die Corbicula sind schwarz behaart.

Mainnchen. Sie sind den Weibchen und Arbeitern sehr #hnlich gefarbt
aber die schwarze Binde des Mesonotum ist noch verschwommener und
grauer, was darauf beruht, daB die hellen Haare in der Binde zahlreicher
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sind. Bekanntlich konnen die schwarzen Haare ganz verschwinden (var. fii-
sius Verh)) Solche Exemplare habe ich nicht gefunden. Sie miissen selr
selten sein. Aber nicht selten treten Exemplare auf, bei denen die schwarzen
Bindenhaare stark reduziert sind. Die Abdominaltergite sind gelb behaart,
aber auf den Endtergiten konnen schwarze Haare auftreten, Das 7. Seg -
ment ist immer der Hauptsache nach schwarz behaart, besonders in der
oralen Partie. Auf der Mitte des 6. Segmentes stehen sehr oft schwarze
Haare, die sich in seltenen Féllen caudal und lateral weiter ausbreiten kon-
nen. Auch auf dem 5. und 4., sehr selten auch auf dem 3. und 2. Segment
finden sich sparliche schwarze Haare in der Form von Cilien des oralen Ran-
des, die sich median hdufen konnen, sonst aber nur in sehr geringfiigiger
Menge vorhanden sind oder auch fehlen. Die Voraussetzung dafiir, daB auf
den vorderen Segmenten schwarze Haare auftreten, ist das Vorhandensein
auf den hinteren Segmenten,

B.subterraneus L. Von dieser Hummel wurden von mir auf Sylt nur
ein Weibchen und ein Méannchen gefangen. Sie kommt auch bei Klanxbiill
vor, wo sie etwas haufiger ist. Sie gehort der Varietdt latreillellus an.

B. pomorum Panz.

Diese Hummel ist bis auf die rotbehaarten Segmente 3—6 schwarz be-
haart. Die wichtigsten Varianten sind folgende: B. nigromaculatus
Schmiedeknecht mit medianem quadratischen schwarzen Fleck auf dem 3.
Segment. Nach Friese und v. Wagner soll dieser Fleck am oralen Rande des
Segmentes liegen. Ich kann das nicht bestdtigen. Die Schwarzfarbung geht
von der Mitte des caudalen Randes aus und ist oralwérts gerichtet; der
Fleck liegt also an der caudalen Kante. Da ich aber bei werschiedenen Hum-
meln beobachtet habe, daB beim Schwarzwerden des 2. und 3. Segmentes
schwarze Haare gleichzeitig in der Mitte des oralen und caudalen Randes
auftreten konnen, und bald das eine bald das andere Initialzentrum das
Uebergewicht bekommt, ist es vielleicht moglich, daB in einzelnen aber sehr
seltenen Fillen der Fleck auch einmal am oralen Rande liegen kann. Die
Varietit nigromaculatus kommt nach Schmiedeknecht und Friese und
v. Wagner nur bei den Weibchen vor, was ich bestatigen kann. Ersterer Au-
tor gibt noch die Beschreibung einer zweiten Varietat, wie folgt: Thorax fla-
vescenti-griseo-hirtus, fascia interalari migra ornatus. Abdomen magis flaves-
cens segmentis 2 et 3 obscurioribus plerumque rufescenti-villosis. Friese und
v. Wagner haben dann dieser Varietdt den Namen luridus gegeben. Sie
soll nach diesen Autoren bei den Weibchen und Arbeitern selten, bei den
Minnchen dagegen ‘gemein sein. Ich selbst habe sie nur bei letzteren ange-
troffen. Morawitz hat augenscheinlich die Varianten nigromaculatus
und 1uridus nicht gekannt, aber er beschreibt eine Form, die zu letzterer
hiniiber leitet, insofern der vordere Teil des Thorax und das Scutellum braun-
lichgrau, aber nur das 1. Abdominalsegment an den Seiten grau behaart ist.
Nach Morawitz kann die Ausdehnung des abdominalen Rot sehr stark vari-
ieren, es kann auf die letzten 3 Segmente beschrankt sein, dann sich auf das
3. Segment ausdehnen (unser typicus), und schlieBlich kann sogar das ganze
2. Segment rot behaart sein.

Mein Material von unserer Gegend ist leider nicht sehr groB; von Klanx-
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biill stammen 2 Weibchen, 24 Arbeiter und 13 Méannchen, von Kampen 7
Weibchen, 2 Arbeiter und 2 Méannchen.

Die Weibchen gehoren, was das 3. Segment betrifft, zur Varietat
nigromaculatus, aber auf dem 2. Segment findet sich beiderseits der
Mitte ein breiter Fleck rotbrauner Haare (das Rot ist dunkler als auf dem
3. Segment). Auf dem Pronotum stehen paracaudolateral einige, auf dem
Mesonotum zahlreiche diffuse hellgelbe Haare, die die Andeutung eines M e -
sonotale bilden. Einzelne ebenso gefarbte Haare wurden bei einem der
Exemplare auch am caudalen Rande des Scutellum beobachtet, Auf dem
1. Segment stehen sparliche helle Haare vor dem caudalen Rande. Die
Arbeiter weichen in der Farbung stark von den Weibchen ab. Sie besitzen
ein deutliches, oft sehr breites, seltener verschmalertes gelblichgraues Col-
lare, das durch schwarze diffuse Haare, die sowohl in das Pronotale wie
Mesonotale eingestreut sind, verdunkelt ist. Das Scutellum erscheint
grau von zahlreichen eingemischten hellen Haaren. Auf dem Episternum
finden sich bei allen Exemplaren im orodorsalen Bezirk gelbe Haare, die in
selteneren Fallen vereinzelt, meistens aber in groBerer Zahl auftreten und so-
gar ein Drittel oder fast die Halfte des Episternum einnehmen koénnen. Das
1. Segment hat immer hellgelbe Haare. Man kann 4 Stufen des Hellwerdens
unterscheiden: 1. Stufe mit einzelnen gelben Haaren vor dem caudalen Rande
(zahlreicher als bei den Weibchen) 1 Exemolar, 2. Stufe mit fast ganz
gelbem Saum, in den einzelne schwarze Haare eingestreut sind. 7 Exemplare,
3. Stufe mit fast ganz gelbem hinteren Teil des Segmentes. 11 Exemplare,
4, Stufe mit hellen Haaren auch in der basalen Partie. 5 Exemplare. Das
2. Segment ist der Hauptsache nach immer rot behaart, schwarze Haare
treten nur bei ganz wenigen Exemplaren in groBerer Zahl auf. Man kann
4 Stufen des Schwarzwerdens unterscheiden: 1. Stufe mit sparlichen seitlichen
schwarzen Haaren. 3 Exemplare. 2. Stufe wie erste, aber entweder schwarze
Haare cilienartig vor dem oralen oder caudalen Rande. 9 Exemplare. 3. Stufe
mit mehr schwarzen Haaren an den Seiten und schwarze Cilien sowohl vor
dem oralen wie caudalen Rande. 9 Exemplare. 4. Stufe: Die schwarzen
Haare wvermehren sich seitlich zu einer Makel, in der Mitte ziehen sich einige
schwarze Haare vom oralen zum caudalen Rande. Auch das 3. Segment
ist ausgedehnt rot behaart, aber es neigt weit mehr als das 2. zum Schwarz-
und Dunkelwerden. In der Mitte des Segmentes laufen namlich zwei Prozesse
nebeneinander her, erstens das Schwarzwerden, das bei den Weibchen zur
Bildung des schwarzen quadratischen Fleckes fithrt und zweitens die Farben-
verinderung des Rot in ein mehr oder weniger dunkles Braun. Wir konnen
5 Stufen des Schwarz unterscheiden. 1. Stufe mit wenigen seitlichen und
caudalen schwarzen Haaren. 3 Exemplare. 2. Stufe wie 1., aber mehr
schwarze Haare. 6 Exempl. 2. Stufe wie 1., aber noch mehr schwarze Haare.
6 Exemplare. 3. Stufe schwarze Haare auch oral, bei 2 Exemplaren auch
zahlreichere dunkle Haare in der Mitte. 4 Exemplare. 4. Stufe mit fast ganz
schwarzen Seiten; zahlreiche dunkle und schwarze Haare stehen auBerdem
zerstreut auf dem Hauptteil des Segmentes. 7 Exemplare. 5. Stufe fast ganz
schwarz, aber das Seitenschwarz von der breiten schwarzen Zone des Mit-
telteiles durch einen Streifen getrennt, in den zahlreiche rote Haare einge-
sprengt sind. 3 Exemplare. Diese von den iibrigen Arbeitern sehr abweichen-
den Stiicke nenne ich var. nigrozonatus. Das 3. Segment weicht von
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dem der Weibchen also nicht nur durch die groBere Neigung zum Rot ab,
sondern auch durch die besondere Modalitét, insofern es micht zur Bildung
des quadratischen Fleckes kommt. Das 4. Se g ment hat nur selten median-
oral wenige schwarze Haare; auf dem 5. und 6. Segment wurden solche
nicht beobachtet.

Die Minnchen haben ein sehr deutliches helless Collare; die hellen
Haare sind aber nicht gelb sondern greis. Auch das Scutellum ist greis
behaart mit eingemischten schwarzen Haaren. Das Episternum ist noch
heller als bei den Arbeitern; zwischen den auch hier greisen Haaren stehen
diffuse schwarze Haare, Das 1. Segment ist greis und schwarz behaart;
1 Ménnchen gehort der 4. Stufe der Arbeiter an, die {ibrigen 3 einer sich
anschlieBenden 5. Stufe, bei der nur noch basal und seitlich schwarze Haare
stehen. Das 2. Segmen t ist rot oder greis behaart; beziiglich der Schwarz-
firbung gehoren sie der 1., 2. und 3. Stufe der Arbeiter an. Das 3. Seg-
ment ist rot behaart. Bei einem Exemplar findet sich eine greise caudale
Binde; bei 2 Exemplaren treten schwarze Haare seitlich und in einer ziem-
lich breiten Mittelzone auf. Wie bei den Weibchen und Arbeitern sind die
Beine schwarz behaart, doch haben zwei der Mannchen daneben zahlreichere
rétlichbraune Haare,

Vom B. pomorum, var. luridus habe ich nur Mannchen keine Weib-
chen und Arbeiter gefangen, von der Varietit nigromaculatus nur
Weibchen. Meine Varietit nigrozonatus wurde nur bei den Arbeitern
festgestellt, wird aber walirscheinlich auch bei den Minnchen vorkommen.
Die Varietat mit roter Behaarung vom 2. Segment an wird bei den Arbeitern
und Méannchen angetroffen, aber nicht bei den Weibchen. Die Verdunkelung
des Rot auf dem 2. und seltener auch auf dem 3. Segment kommt bei allen
drei Geschlechtern vor, aber wegen der geringeren Entwicklung der schwar-
zen Haare ist sie bei den Arbeitern und Mannchen viel auffallender.

2. SEKTION ANODONTOBOMBUS.

B.soroeensis, Rasse proteus Gerst.

Auf Sylt kommt nur die rotaftrige Rasse des B. soroeensis, namlichr
B. proteus, vor. Die Frage, ob die schwarzaftrigen Exemplare, die hier
nicht selten sind, als zu einer selbstindigen Rasse gehorig anzusehen sind,
kann noch nicht entschieden werden (siche Seite 73). Selbstverstandlich diir-
fen diejenigen Exemplare, deren Analtergite einen gelblichen Ton aufweisen,
nicht zur weiBaftrigen Nominatform gerechnet werden, da sie nichts anderes.
als abgeblaBte Tiere darstellen. Nur ein abgeblaBtes Mannchen, dessen Anal-
segmente an den Seiten leicht gelblich, aber im iibrigen schneewei waren,
diirfte einer Zwischenform angehoren. Die Exemplare von Sylt und Klanx-
biill zeigen keine Unterschiede, weshalb sie hier im Zusammenhang behan-
delt werden.

Unsere Art ist von den iibrigen rotaftrigen Hummeln sehr leicht zu unter-
scheiden, Zu den spezifischen Merkmalen méchte ich jedoch noch ein neues
charakteristisches hinzufiigen. Fast bei allen Exemplaren befinden sich einige
isolierte schwarze Haare auf der Mitte der spiegelnden Corbiculaflache, die
meistens weit vor dem behaarten proximalen Ende derselben stehen. Dieses
Merkmal fithrt in 90 °/, der Falle zu einer sicheren Diagnose. Auch bei B.
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lapidarius konnen die Haare weit distalwarts vorriicken, aber slets in
geschlossenem Verbande mit den proximalen Haaren, wobei sie auch mehr
dem seitlichen Rande genahert auftreten.

Weibchen und Arbeiter.

Der Kopf ist schwarz behaart (in der Regel finden sich aber auf der ven-
tralen Flache der Backen, also unterhalb der eigentlichen Wangen mehr oder
weniger gelbe Haare), ebenfalls schwarz sind der Thorax, die Beine
und in den meisten Fallen die drei ersten Segmente. Gelbe Haare
kommen auf dem Pro- und Mesonotum vor, bei dem letzteren vorwie-
gend als Mesonotale, vereinzelt auch vor dem caudalen Rande, Die
caudalen Randhaare des Mesonotum sowie die ganz vereinzelt vorkom-
menden gelben Haare des Scutellum sind im folgenden nicht beriicksich-
tigt. AuBerdem finden sich gelbe Haare noch auf dem 1. und 2. Segment.'?)

Die ersten schwarzen Haare des Pronotallobus stehen lateral. Exem-
plare mit so wenig schwarzen Haaren, wie es Figur 1 der Abbildung 27
zeigt, sind sehr selten, meistens ist der groBte Teil desselben schwarz be-
haart, Die schwarzen Haare verdrangen die hellen in oraler und medianer
Richtung, wie die iibrigen Figuren zeigen. Auf dem horizontalen Haupt-
felde des Pronotum treten die ersten schwarzen Haare am oralen
Rande auf (Figur 1). Sie vermehren sich dann besonders im medianen Teil
in caudaler Richtung. An der Grenze gegen den Pronotallobus liegt noch
ein weiterer Bezirk starker Vermehrung schwarzer Haare. Dieses Kerngebiet
hat jedoch nichts mit dem Schwarz des Pronotallobus zu tun. Bemerkenswert
ist, daB es auf den folgenden Stufen keinen nennenswerten Anteil am Schwarz-
werden des Pronotumn nimmt, sondern das ganz dem oralen und oromedianen
Kerngebiet iiberlaBt, wie es die iibrigen Figuren zeigen. Die letzten hellen
Haare stehen paracaudomedian. Die Correlation zwischen dem Pronotum
und dem Pronotallobus ist nicht ganz so groB, wie man nach den Figuren
der Abbildung 27 annehmen konnte, die die Verhaltnisse etwas vereinfacht
wiedergeben. Auf dem Mesonotum kommt es in den Anfangsstufen zu
einem scharf abgesetzten Mesonotale und im Zusammenhang mit dem
Pronotale zu einem echten Collare. Die Verdrangung von Gelb er-
folgt im wesentlichen von hinten her in oraler Richtung, und es scheint so,
als ob die Modalitat des Schwarzwerdens nicht diffus sondern ausgepragt
distinkt ist. DaB sie letzteres mindestens nicht im ganzen Verlaufe sein kann,
geht schon daraus hervor, daB die gelbe Binde auf spateren Stufen allmahlich

10) Sehr oft treten in irregulirer und asymmetrischer Anordnung weifle Haare
auf den mittleren Abdominaltergiten auf, O. Vo%lt hat ein Exemplar von B.
soroeensis mit solchen muttermalartigen seitlichen Flecken auf dem 3. und 4.
Segment in seinen Studien iiber das Artproblem (L c.) abgebildet. Solche Flecken
kommen auch auf dem 2. Segment vor. Ein extremer Fall wurde von mir beob-
achtet, bei dem der Fleck einen groBen Teil der linken caudalen Seite des 2.
Segmentes, sowie die ganze linke Seite des 3. und 4. Segmentes einnimmt. Des Gite-
ren haben die Haare einen mehr oder weniger rotlichbraunen oder auch fleisch-
farbenen (O. Vogt) Ton. Wenn auch der irregulire Charakter dieser Flecke vor-
dringlich ist, so ist andrerseits nicht zu verkennen, daB sie ganz bestimmte Be.
zirke der Segmente bevorzugen, besonders die paraorolaterale, caudolaterale und
mediane Zone, Wahrscheinlich sind es pathologische Aberrationen, womit die
letztere Feststellung durchaus nicht im Widerspruch steht. Systematische Bedeutung
haben sie aber auf keinen Fall.
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ihre anfingliche Brillanz einbiiBt und dunkler und verschwommener wird.
Diese Erscheinung beruht nicht auf einer Farbenveranderung, sondern wir
haben es beim Schwarzwerden des Mesonotum mit einer expansiv scalaren
Modalitdt zu tun. Zuerst werden die kiirzesten Haare der caudalen Rand-
partie des Mesonotale, spiter die nichst lingeren und schlieBlich auch die
ganz langen Haare schwarz. Aber erstvon dem Augenblick an, wo die langen
schwarzen Haare diffus im Gelb erscheinen, beginnt die Verdunklung des
Mesonotale, die mit einer verschwommenen Randbildung werbunden ist. Diese
Erscheinung ist jedoch so zu sagen unter der Oberfliche schon in den vor-
angehenden Stufen vorbereitet. Ich habe in der untenstehenden Abbildung 27
diese Modalitat wiedergegeben. Eine Erlauterung der Stufenfolge halte ich
nicht fiir notwendig. Nur auf eine Erscheinung sei noch aufmerksam ge-
macht. Schon frithzeitig pravaliert das Schwarz im medianen Teil des Meso-
notale {iber das des benachbarten Seitenteils (Fig. 1—3), und man sollte an-
nehmen, daB es sehr bald zu einer Sonderung der gelben einheitlichen Binde
in zwei bilaterale Flecke kommen wiirde. Das ist aber nicht der Fall, viel-
mehr hiangen die beiden Seitenteile der allerdings jetzt sehr diffus geworde-
nen Binde noch auf der 9. Stufe durch einzelne gelbe Haare miteinander zu-
sammen (Fig. 9). Ferner sei hervorgehoben, daB zu den schwarzen Haaren
der hinteren Partie noch kurze schwarze Haare am oralen Rande hinzutreten.
Ihr Anteil am Schwarzwerden des Mesonotum ist aber sehr gering. Die
Klassenirequenzen fiir die Weibchen sind: I 3, I1 7, III 5, IV 2, V 11, VI 18,
VII 23, VIII 18, IX 35, X 49, XI 96, XII 8; oder in Prozenten 1.1, 2.5, 1.8, 0.7,
4.0, 6.5, 84, 6.6, 12.7, 17.8, 34.9, 2.9; fiir die Arbeiter: I 3, II 5, III 10, IV 4,
V 12, VI 13, VII 15, VII 16, IX 28, X 37, XI 58, XII 10; oder in Prozenten:
L4, 4 24 A T 1.0 BT T L 7065 41838l b 25 AT T Ant idem
1. Segment dreten nur relativ selten neben den schwarzen auch
gelbe Haare auf, AuBerdem finden sich besonders bei den Arbeitern noch
irregulare weiBe, seltener fleischfarbene Haare am haufigsten im caudo-
medianen, weniger oft im lateralen Bezirk, die im folgenden nicht beriick-
sichtigt wurden. Jedoch muB einschrénkend erwahnt werden, daBl sie manch-
mal von den reguliren Haaren, die ja wie so oft mur leicht gelblich gefarbt
sind, nicht exact zu unterscheiden sind. Das erste gelbe Haar steht para-
caudolateral und die Lage desselben ist bei mehreren Individuen auf einen
ziemlich engen Bezirk beschrinkt. Die néchst folgenden stehen an gleichem
Orte. Ueber die weitere Ausbreitung vergleiche man die Figuren 1—5 der
Abbildung 28. Bei den Arbeitern lassen sich 6 Stufen (in der ‘Abbildung auf
5 reduziert) unterscheiden, die Klassenfrequenzen sind: I 2, Il 7, II 13, IV 39,
V 11, VI 140; in Prozenten: 1.00, 3.30, 6.11, 18.34, 5.19, 66.07. In der 5.
Stufe befinden sich die Exemplare mit nur einem gelben Haar; die 6. Stufe
enthalt die monochromatisch schwarzen Tiere. Die Weibchen neigen viel we-
niger zur Gelbfdrbung des 1. Segmentes als die Arbeiter. Bei ihnen fallen
die ersten beiden Stufen aus, die Frequenzen der fibrigen sind: II 4, IV 12,
V 23, VI 245; in Prozenten: 1.4, 4.2, 8.1, 86.27.

Die Neigung zur Gelbfirbung des 2. Segmentes ist viel groBer als auf dem
1. Segment. Die Seitenteile sind schwarz; auf dem horizontalen Hauptteil be-
finden sich bei von mir beobachteter maximaler Gelbfarbung diffuse schwarze
Haare am oralen und caudalen Rande, auBerdem treten einige schwarze
Haare von den Seitenteilen auf den Hauptteil iiber und im medianen Bezirk

68



verbinden vereinzelte schwarze diffuse Haare die Mitten des oralen und cau-
dalen Randes miteinander. Im weiteren Verlauf des Schwarzwerdens dringen
dunkle Haare vom caudalen Rande in distinkter Weise oralwirts vor, wobei
der mediane Teil besonders bevorzugt wird, wahrend die Expansion des
oralen und des seitlichen Schwarz nur ganz geringfiigig ist. Wie die
Abbildung 29 zeigt, 16st sich die anfangs geschlossene Binde sehr
bald in zwei bilaterale gelbe Flecke auf, die bis zur 7. Stufe die anfangliche
Brillanz des Gelb beibehalten, woraus ersichtich ist, da wir es hier nicht
mit einer selektiv scalaren Modalitat zu tun haben. Wir konnen 11 Stufen
unterscheiden, deren Frequenzen bei den Weibchen folgende sind: I3, II 2, III
4, IV 5, V 7, VI 8, VII 15, VIII 25, IX 38, X 43, XI 125. Die Frequenzen
der Arbeiter sind: I 5, II 10, IIl 12, IV 17, V 10, VI 14, VII 16, VII 9,
IX 27, X 40, XI 52. Frequenzen bei den Weibchen in Prozenten: I 1.09, II
0.73, III 1.45, IV 1.82, V 2.55, VI 2.91, VII 5.46, VIII9.09, IX 13.82, X 15.63,
XI 45.45; bei den Arbeitern: I 2.36, II 4.72, III 5.66, IV 8.02, V 4.72, VI 6.60,
VII 7.55, VIII 4.24, IX 12.74, X 18.86, XI 24.53. Also auch fiir das 2. Segment
ist dasselbe wie fiir das erste giiltig, daB die Weibchen wviel weniger zur
Gelbfarbung neigen als die Arbeiter. Das 3.—6. Segment : Das 3. Seg -
ment ist bei den Weibchen und Arbeitern stets schwarz behaart; auch auf
den letzten drei roten Segmenten wurden gelbe Haare nicht beobachtet. Das
Schwarzwerden des 4. Segmentes beginnt am oralen Rande in lockerer
ciliarer Anordnung, wobei allerdings zwei Stellen besonders bevorzugt er-
scheinen, namlich der paraorolaterale und mediane Teil des oralen Randes.
Durch lateral gerichtetes Vordringen des Schwarz werden allmahlich die
Seitenteile des Segmentes schwarz, und es schiebt sich auBerdem ein Keil
diffuser schwarzer Haare vom medianoralen Bezirk ziemlich weit caudal-
warts vor. Dieses Pravalieren der 3 Bezirke entzieht sich aber auf den mitt-
leren Stufen der Beobachtung, wahrscheinlich wegen des sehr stark diffusen
Verhaltens der Verdrangung. Erst ganz zum SchluB wird durch die An-
ordnung der letzten roten Haare, bzw. des letzten roten Haares, die beider-
seits paracaudolateral vor dem Saume des Segmentes stehen, klar, daB das
geschilderte Verhalten im ganzen Verlauf der Verdringung von Rot bei-
behalten wird. Bei den Arbeitern lassen sich 11 Stufen des Schwarzwerdens
unterscheiden. Die 1. Stufe enthdlt die Exemplare mit nur roten, die letzte
diejenigen mit nur schwarzen Haaren. Die Frequenzen sind I 8, I 48, TII 38,
IV 32, V 27, VI 22, VII 15, VIII 10, IX 6, X 5, XI 1 oder in Prozenten: 3.31,
19.83, 28.10, 13.22, 11,16, 9.09, 6.20, 4.13, 2.46, 2.07 und 0.41. Bei den Weib-
chen fehlen die Stufen VII —IX und die Stufe XI. Die Frequenzen sind: I 48,
II 124, T 69, IV 18, V 9, VI 5, VII 0, VIII 0, 1IX 0, X 2, X1 O oder in
Prozenten: 17.69, 45.12, 2491, 6.50, 324, 1.80, —, —, —, 1.72, —. Es er-
gibt sich, daB die Arbeiter mehr zum Schwarzwerden des 4. Segmentes nei-
gen als die Weibchen. Im Gegensatz zu den bisherigen Beschreibungen finde
ich, daB durchaus nicht alle Weibchen und Arbeiter schwarze Haare auf
dem 4. Segment haben. 63°/, (!) der Weibchen und 23°/, (!) der Arbeiter
haben auf ihm keine oder nur ganz sparliche schwarze Haare. Auch auf dem
5. und 6. Segment kommen schwarze Haare vor, aber immer nur dann,
wenn das 4. solche und zwar in reichlicher Menge besitzt. Ganz schwarze
Endsegmente habe ich weder bei den Weibchen noch bei den Arbeitern be-
obachtet. Auch Schmiedeknecht gibt an, daB er rein schwarzaftrige Weibchen

69



nicht gefunden hat; und ich mehme an, daB die sogen. schwarzaftrigen Ar-
beiter wohl bei genauerem Zusehn in der Regel noch eingesprengte rote
Haare an den Analtergiten aufweisen.

Die Miannchen, Die Minnchen unterscheiden sich von den Weibchen und
Arbeitern durch die weit stirkere Ausbreitung des Gelb. Gesicht und
Scheitel: Genauere Angaben iiber die Farbung des Gesichts finden sich
bei den Autoren micht. Schmiedeknecht beschreibt den Clypeus als groBten-
teils schwarz behaart, Hoffer findet auf ihm hochstens Spuren von gelben Haa-
ren. Meine Untersuchungen geben ein etwas abweichendes Bild. Das Gesicht
der Sylter Tiere ist nur in Ausnahmeféllen total schwarz, hat also in diesem
Fall weder lange noch kurze zwischen den langen schwarzen Haaren ver-
steckte gelbe Haare. Diese monochromatisch schwarze Stufe fand ich nur bei
3 Exemplaren oder 2.2°/,. Die nichste Stufe mit 12 Exemplaren oder 9 °/,
enthalt diejenigen Exemplare, bei denen wenige kurze helle Haare vorhanden
sind. Auf der folgenden Stufe erscheinen neben den kurzen Haaren einige
langere gelbe Haare sowohl auf dem Clypeus wie in der Area centralis, wiel
seltener auch in den Areae triangulares. Diese Stufe liefert mit 97 Exempla-
ren oder 72.4°/, das Hauptkontingent. Auf der 4. Stufe enthalten alle Areale
zahlreichere gelbe Haare, relativ am wenigsten wiederum die Areae triangu-
lares, so daB sich wier Biischel diffuser gelber Haare aus dem schwarzen
Substrat herausheben. Diese Stufe wird durch 12 Exemplare oder durch
8.9 9/, vertreten, Auf der 5. Stufe flieBen die gelben Haare des Clypeus und
der Area centralis zusammen (6 Exemplare — 4.5°/,). Die 6. Stufe zeichnet
sich durch starke Vermehrung der gelben Haare in beiden Distrikten und
durch deutlicheres Hervortreten des Biischels gelber Haare in der Area tri-
angularis aus (4 Exemplare = 3°/,). In dieser Ausbildung ahnelt das Ge-
sicht sehr dem typischen Verhalten des B. lapidarius. Die hier gegebene
Art der Einstufung bedarf aber einer gewissen Einschrankung, insofern die
Correlation zwischen den einzelnen Distrikten nicht absolut ist. So ist das
stufenweise Erloschen der gelben Behaarung des Clypeus und der Area cen-
tralis nicht streng proportional, und es kommt vor, daB auf einem dieser Be-
zirke sich moch zahlreiche gelbe Haare finden, wahrend sie auf dem andern
schon fast verschwunden sind. Oder die hellen Haare der Area triangularis
sind entgegen dem gewohnlichen Verhalten zahlreicher als in den andern
Partiecen. Letztere Abweichung ist aber sehr selten. Was die Modalitdt des
Schwarzwerdens betrifft, so werden zuerst die langen dann die nachst kiir-
zeren und schlieBlich die ganz kurzen Haare schwarz, Das Schwarzwerden
erfolgt von der Peripherie aus und ist im wesentlichen zentral gerichtet. Der
Scheitel trigt meben schwarzen stets gelbe Haare und zwar meistens sogar
in recht betriichtlicher Zahl. Die Raufig zu beobachtende Erscheinung, dafB
der Gesichtsteil ganz oder fast ganz schwarz, aber der Scheitel gleichzeitig
fast ganz gelb behaart ist, ist sehr auifllig und fiir unsere Art recht cha-
rakteristisch. Die Correlation zwischen der Gelbfarbung von Gesicht und
Scheitel ist, wenn iiberhaupt vorhanden, jedenfalls sehr gering. Das Schwarz-
werden des Pronotum und Mesonotum beginnt bei den Méannchen
mit einer Stufe, die sich vor die 1. Stufe der Weibchen und Arbeiter legt.
Die schwarzen Haare des horizontalen Hauptteils des Pronotum beschrénken
sich auf locker gestellten Cilien des oralen Randes. Nur seitlich stoSen ab-
weichend von der 1. Stufe der Weibchen und Arbeiter einige schwarze Haare
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gegen den caudalen Rand vor. Das Mesonotale ist bis auf den caudalen Ab-
schnitt frei von diffusen schwarzen Haaren; einzelne gelbe Haare reichen
caudalwarts bis hinter die Parapsiden. Die Modalitat des Schwarzwerdens
ist im fibrigen ziemlich die gleiche wie bei den Weibchen und Arbeitern,
nur scheint die Verdrangung diffuser zu sein und das oralwirts gerichtete
Vordringen des Schwarz an allen Stellen des Mesonotale gleichmaBiger zu
erfolgen. Ich unterscheide 11 Stufen des Schwarzwerdens: I 14, II 19, III 16,
IV 13, V 9, VI 8 VII 3, VIII I, IX 14, IX 19, XI 11; oder in Prozenten: 10.4,
14.2, 12,0, 9.7, 6.7, 6.0, 22, 6.0, 10.4, 142, 8.2. Das Auftreten der gelben
bzw. der schwarzen Haare auf dem Scutellum ist auBerordentlich diffus,
aber doch 148t sich erkennen, daB das Gelb durch die schwarzen Haare vom
oralen Rande her verdrangt wird. Damit stimmt iiberein, daB die letzten
gelben Haare am caudalen Rande stehen, Die Neigung zur Gelbfarbung ist
bei den Mannchen sehr viel groBer als bei den Weibchen und den Arbeitern,
aber verglichen mit dem Pro- und Mesonotum recht geringfiigig. Bei maxi-
maler Ausbildung stehen auf dem ganzen Scutellum zerstreute gelbe Haare.
Das Episternum, das bei den Weibchen und Arbeitern schwarz ist, ist bei
den Mannchen ausgedehnt gelb und kann sogar fast ganz gelb sein. Die
schwarzen Haare dringen aus dem caudalen Winkel henvor, ein 2. Initialzen-
trum fiir Schwarz liegt im dorsalen Winkel; auBerdem treten schwarze Haare
auf der nach innen umgeschlagenen Vorderflache auf. Letztere scheinen nur
wenig Bedeutung beim Schwarzwerden zu haben, weit geringere jedenfalls
als die beiden andern. Die Ausbreitung aus dem dorsalen Winkel ist haupt-
sichlich ventralwirts, die aus dem caudalen oralwarts gerichtet. Bei dem
sehr stark diffusen Auftreten 1aBt sich nicht immer exakt der Anteil der bei-
den Zentren an der Schwarzfarbung feststellen, was auch fiir unsere Auf-
gabe von nicht so groBem Belang ist. Ferner ist zu erwahnen, daB die bei-
den Herde des Schwarz nicht absolut correlativ mit einander verbunden sind,
was natiirlich die e xa cte Einstufung einzelner Exemplare unmoglich macht;
diese wurden nach dem Gesamteindruck eingeordnet. Die wuntenstehende
Abbildung 30 soll eine Vorstellung des Schwarzwerdens geben. Wir sehen,
daBl es weder eine monochromatisch schwarze noch gelbe Stufe gibt, und
daB es keineswegs richtig ist, wenn schlechthin behauptet wird, daB die
Thoraxseiten bei den Mannchen stets hellgelb behaart sind. Wir unterschei-
den 7 Stufen des Schwarzwerdens, deren Frequenzen folgende sind: I (maxi-
males Gelb) 2, II 20, IIT 31, IV 48, V 24, VI 7, VIl 1. Auch das 1. Seg-
ment neigt bei den Méannchen viel mehr zum Gelbwerden als bei den Weib-
chen und Arbeitern. Wir haben den 5 Stufen der letzteren 5 weitere Stufen
der Mannchen vorzuschalten. Ich wverweise auf die Figuren der Ab-
bildung 31, die wohl kaum einer weiteren Erlauterung bediirfen. Die
Frequenzen der von mir unterschiedenen Klassen sind folgende: I 8, II 19, III
20, IV 21, V 15, VI 7, VII 10, VIII 12, IX 11, X 1, XI 1 oder in Prozenten:

596 1417 2178 1567 1119 5.22, 746 895 820 0.74, 0.74. Vergleichen
wir dlese Zahlen mlt den oben angegebenen der Welbchen und Arbeiter, so
wird der Unterschied evident. Wenn wir die Frequenzen der letzten belden
Stufen vereinigen, also die Exemplare mit nur schwarzen Haaren oder moch
mit einigen gelben Haaren zusammenfassen, so ergeben sich fiir die Weib-
chen, Arbeiter und Méannchen folgende wZahlen in Prozenten: 94.4, 71.3, 15.
Das 2 Segment hat auf der 1. Stufe des Schwarzwerdens schwarze Haarc
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im oralen Winkel der Seitenteile, von dem einige wenige auf den Hauptteil
des Segmentes iibergreifen. AuBerdem finden sich schwarze Cilienhaare vor
dem caudalen Rande. Auf der 2. Stufe vermehren sich die schwarzen Haare
der Seitenteile in caudaler Richtung. Auch die Cilien vermehren sich und bil-
den eine lockere caudale Binde, aus deren Mitte ein Schwarm lockersr
schwarzer Haare oralwirts zieht. Auf der ndchsten Stufe erreicht dieser
Schwarm den oralen Rand und die Seitenteile sind ganz schwarz behaart. Die
folgende Stufe entspricht etwa der 1. Stufe der Weibchen und Arbeiter. Auch
die 5. Stufe der Mannchen hat ihre Entsprechung bei den letzteren. Aber von
nun an verhalten sich die Mannchen grundsatzlich anders, indem die Auf-
spaltung der gelben Binde in zwei scharf begrenzte bilaterale Flecke unter-
bleibt und statt dessen eine weit gespannte sehr flache Lunula auftritt, die
schlieBlich vor «der monochromatisch schwarzen Stufe sich in eine
lockere Cilienreihe auflost. Man wvergleiche die Abbildung 32. Die
‘Ménnchen neigen auch auf dem 2. Segment zu stirkerer Ausbildung des
Gelb, was schon daraus zu ersehen ist, daB ihre ersten drei Stufen den Weib-
chen und Arbeitern fehlen. Ich unterscheide 9 Stufen, also weniger als bei
den beiden andern Geschlechtern. Die Frequenzen sind folgende: I 2, II 7, III
15, IV 30, V22, VI 9, VII 5, VIII 6, IX 30, X 7, XI 1 oder in Prozenten: 1.49,
522, 11.19, 2238, 16.41, 6.71, 3.73, 448, 2239, 522, 0.75. Das 3. Seg -
ment ist fast stets total schwarz und unterscheidet sich nicht von dem der
Weibchen und Arbeiter. Nur in ganz wenigen Fallen treten sparliche gelbe
Haare auf den Seiten auf, die mit einer oralen Reihe gelber Cilien in Ver-
bindung stehen konnen. Gleichzeitig mit diesen finden sich auch gelbe Haare
auf den Seiten des 4. Segmentes, aber weniger als auf dem 3. Exemplare mit
total rotem 4. Tergit habe ich micht beobachtet. Die Anfangsstufe der Méann-
chen im Schwarzwerden entspricht etwa der 2. Stufe der Weibchen und Ar-
beiter. Die Modalitit ist die gleiche wie bei den letzteren. Die Stufenfre-
quenzen sind die folgenden: I 4, II 9, IIl 14, IV 26, V 31, VI 21, VII 10,
VIII 6, IX 13 oder in Prozenten: 2.98, 6.72, 10.44, 19.40, 23.13, 15.67, 7.46,
448, 9.70. In der folgenden Tabelle sind die Klassenfrequenzen der drei Ge-
schlechter des besseren Vergleichs wegen mnoch einmal dibersichtlich zusam-
mengestellt, wobei die 3. und 4. Stufe bei den Weibchen und Arbeitern zu
einer Stufe wvereinigt sind.

I T . IV Y VT VT e VAL Ny X
Weibchent: 47:69. 45,18 8141 - 8240l 80 <o imii il 0 AR
Arbeiter 331 19,83 41,32 11,16 9,09 620 413 246 207 041
Ménnchen — 2,89 672 1044 19,40 23,13 1567 746 448 97

Es ergibt sich aus dieser Zusammenstellung, daB die Arbeiter eine Mittel-
stellung zwischen den Weibchen und Ménnchen einnehmen, und daB die letz-
teren eine sehr wiel stiarkere Neigung zum Schwarzwerden des 4. Segmentes
haben als die ersteren.

Wahrend bei den Arbeitern das 5. Segment nur in sehr seltenen Fallen
ganz schwarz behaart ist, ich selbst habe auf Sylt allerdings solche Exemplare
nicht beobachtet (siche oben), ist es bei den Mannchen ofter so gefarbt.
Auch gibt es alle Ueberginge zwischen total roter und schwarzer Behaa-
rung, Auch das 6. und 7. Segment konnen bei den Méannchen schwarz
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werden, Die ersten schwarzen Haare erscheinen wie beim 3. und 4. Segment
auf den Seiten, beim 7. Segment auBerdem noch am caudalen Rande. Man
vengleiche die Figuren 1 — 6 der Abbildung 33. Im Gegensatz zu den Weib-
chen und Arbeitern treten an den Hiiften, Schenkelringen und Femora ge-
wohnlich gelbe Haare auf. Die gelben Haare der Femora finden sich auf der
Unterseite derselben. Auf dem 3, Femur konnen sie auf die Mitte der Vor-
derflache wvordringen, um auf hochster Stufe die schwarzen. Haare bis auf
wenige am proximalenund distalen Ende und an der Oberkante zu verdrangen.
Es gibt alle Varianten vom monochromatischen Schwarz bis zu dem eben ge-
schilderten maximalen Gelb. Die monochromatisch gelbe Stufe habe ich nicht
beobachtet. In der Regel hat der 2. Femur am wenigsten, der 3. Femur (sel-
tener der 1.) am meisten gelbe Haare. Gewohnlich haben die Exemplare mit
ausgedehnt gelbem Collare, Episternum und 1. und 2. Segment auch die am
hellsten behaarten Femora. Aber die Abnahme des Gelb der Beinsegmente
verlauft mit den andern Korperteilen nicht immer proportional. So kann es
vorkommen, daB sehr dunkle Tiere an den Beinen relativ hell behaart sind.

Die Correlationen einzelner Korperabschnitte beziiglich der Ausdehnung
von Rot und Gelb.

In der Literatur sind die Rassen und Varianten des B. soroeensis
nach zwei Gesichtspunkten aufgestellt. Als erstes und wichtigtes Merkmal
gilt allgemein die Farbung der analen Segmente, die zur Sonderung zweier
Rassen gefiihrt hat, namlich zum B. sorocensis typicus mit
weiBen und B. proteus mit roten Analsegmenten. Die Form
mit schwarzen Analsegmenten wird wvon den meisten Autoren nicht
als Rasse betrachtet. Als wichtiges Merkmal der Varianten gilt
die gelbe Behaarung am Pro- und Mesonotum, sowie auf dem 1. und
2. Segment. Es erscheint von Interesse zu untersuchen, wie sich die Vari-
antenmerkmale auf die beiden Rassen werteilen. Schon O. Vogt hat diese Be-
ziehung an einem groBeren Material erforscht und zwar wvon einer Gegend,
in der beide Rassen vorkommen, wie z. B. in Schlesien, wo sich in einem
Nest schwarz-, rot- und weiBaftrige Mannchen mit allen Uebergéngen zwi-
schen den rot- und weiB- und endlich zwischen den weiB- und schwarz-
aftrigen Formen finden. O. Vogt stellte weiter fest, daB man Tiere
jeder dieser Afterfarbung finden kann, welche gelbe Haare beinahe nur
an den Thoraxseiten (Episternum) tragen, mit allen Uebergéngen zu den-
jenigen, welche eine ausgesprochene gelbe Prothoraxbinde (Collare) und
gelbe Binden auf den beiden ersten Dorsalsegmenten zeigen. Man kann sich
nach dem Autor eine gute Uebersicht iiber die Farbenvariationen des B. so -
roeensis und itber die Art, wie die einzelnen Farbungen in einander iiber-
gehen, durch folgende Anordnung verschaffen: Man bildet aus ihnen 3 kon-
zentrische Kreise und zwar den innersten aus den am wenigsten gelben Tie-
ren, den auBersten aus den stark gelben und den mittleren aus den Ueber-
gangsformen zwischen den Farbungen der beiden anderen Kreise. In jedem
einzelnen Kreise sind dann die Tiere so anzuordnen, daB man an ein und
derselben Stelle mit der schwarzaftrigen Form beginnt, an diese die Ueber-
gange zur rofaftrigen Form anschlieBt, dann die rotaftrige Varietat, die
Ueberginge zur weiBaftrigen, die weiBaftrige und endlich deren Ueber-
gange zur schwarzaftrigen so folgen 1aBt, daB diese letzteren wieder an den
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Ausgangspunkt heranreichen. Dann zeigt jeder konzentrische Kreis die all-
mahlichen Uebergdnge zwischen den werschieden-aftrigen Formen, jeder
durch die 3 Kreise gezogene Radius dagegen die Uebergéinge der ungleich
stark gelbgebdnderten Tiere einer gleichaftrigen Form. Hieraus ergibt sich,
daB die Correlation zwischen der Gelbfarbung des Thorax und des Ab-
domens, wenn auch nicht gerade hundertprozentig, doch sehr groB sein, daB
dagegen die Correlation zwischen der Gelbfarbung des Abdomens und des
Thorax einerseits und der Analfarbung andrerseits sehr gering sein muB.
Diese Festsetzung gilt aber zundchst nur fiir die Méannchen. Ich habe an
einem groBen Material von Sylt die Correlationen sowohl der Weibchen, der
Arbeiter wie der Mannchen festgestellt und zwar zwischen dem Collare und
2. Segment, dem Collare und 4. Segment und schlieBlich zwischen dem 2.
und 4. Segment. AuBerdem habe ich noch ein groBes Material von Arbeitern
von Marterle ob Rangersdorf im Moelltale in Karnten hinsichtlich der Cor-
relation zwischen Thorax und 2. Segment untersucht. Die Ergebnisse geb

ich hierunter in tabellarischer Form wieder. ;

Correlation zwischen der Farbung des Thorax und des 2. Segmentes:

Mainnchen von Sylt 87,5/,
Weibchen ,, ,, 74,7/,
Arbeiter , 87,5/,
Arbeiter von Kérnten 80,5°/,
Correlation zwischen der Farbung des Thorax und des 4. Segmentes:
Maénnchen von Sylt — 13. o
Weibchen - ,, ,, + 1189,
Arbeiter ok oA VELE
Correlation zwischen der Farbung des 2. und 4. Segmentes:
Mannchen von Sylt — 13579/,
Weibchen , + 11,8°/,
Arbeiter ,,  ,, = 580

Es ergibt sich also, daB unsere Folgerung richtig ist, daB bei den Méann-
chen die Correlation zwischen dem Schwarz des Thorax und dem des 2.
Segmentes sehr groB, daB dagegen die Correlation zwischen dem Schwarz des
Thorax und dem des 4. Segmentes nur sehr gering ist; das gleiche gilt fiir
die Beziehung des 2. zum 4. Segment. Aber auch die Weibchen und noch mehr
die Arbeiter zeigen das gleiche Verhalten. Wenn wir oben den Farbvarieta-
ten der analen Behaarung eine iibergeordnete Dignitat gegeniiber den Gelb-
varianten des Thorax und Abdomens in Uebereinstimmung mit den andern
Autoren zusprachen, so bedarf das vielleicht einer gewissen Einschrinkung.
Es ist namlich auffallend, daB die Variationskurven der Méannchen zwei-
gipflig sind. Am auffallendsten zeigt sich das beim 2., am wenigsten beim
4. Segment. Es besteht die Moglichkeit, daB auch die Unterschiede in der
Gelbfarbung auf Rassenunterschieden beruhen. Bei den Weibchen und Ar-
beitern tritt die Zweigipfligkeit wenig oder gar micht in Erscheinung. Ich
habe die entsprechenden Kurven in der Abbildung 34 wiedergegeben.
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Vergleich der Populationen des B. sorooeensis Rasse
proteus von Sylt und der Umgebung von Bremen.

Eine genaue Darstellung der Varianten von Mitteleuropa gibt es leider
nicht, obgleich grade unsere Art es verdiente, einmal tiergeographisch ein-
gehend untersucht zu werden. Nur I. D. Alfken hat in seiner Arbeit: Uebar
die Bienenfauna Bremens (1913), die ihm bekannt gewordenen Formen des
B. proteus zusammengestellt, beschrieben und die Synonymie besonders
beziigl. der Arbeiten von Friese und Friese und v. Wagner klargestellt. Man
kann die von Alfken unterschiedenen Varianten des B. proteus in 5 Grup-
pen einteilen: v
1. Gruppe. Thorax und Hinterleib bis auf die letzten 3 Segmente schwarz.

Vertreten nur durch die Nominatform B. prote us.

2. Grup pe. Thorax schwarz, 2. Segment mit unterbrochener gelber Binde.
Vertreten ebenfalls nur durch eine Form: B.alftkeni Hoepp-
ner (= bipustulatus Fr. und W.); nur Weibchen und
Arbeiter.

3. Gruppe. Thorax mehr oder weniger gelb behaart (Collare), Abdomen
ohne Gelb. Dazu gehoren:
intermixtus Altk. Pro- und Mesonotum (beim Autor Pro-
thorax) mit eingestreuten gelben Haaren.
bimaculatus Altk. Thorax seitlich mit ovalem Fleck.
sordidus Alfk. Thorax vorne mit verschwommener Binde.
hoeppneri Altk. Thorax mit breiter, in der Mitte ver-
schmélerter oder unterbrochener Binde. Diese Form entspricht
nahezu der typischen Farbung des B. pratorum.it)
Von den letzten Varianten wurden alle 3 Geschlechter, von
den beiden ersten dieser Gruppe nur Weibchen und Arbeiter
gefunden.

4. Gruppe. Thorax und Hinterleib mehr oder weniger gelb behaart, Da-
zu gehoren folgende Varianten:
quadrimaculatus Altk, Thorax mit 2 ovalen gelben
Flecken, 2. Segment mit eingestreuten gelben Haaren. Nur
Weibchen und Arbeiter.
proximus Alfk. Thorax mit deutlicher, 2. Segment mit ver-
schwommener gelber Binde. Weibchen, Arbeiter und Mannchen.
tricolor Alfk. wie vorige, aber 2. Segment mit deutlicher
in der Mitte unterbrochener Binde, synonym mit rarior Fr.
und W. Alle 3 Geschlechter,
completus Alfk. (<= cinctiventris Fr. und Wagner).
Ebenfalls alle 3 Geschlechter. 2. Segment mit ganzer Binde,
perplexus Rad. (= alfkeni Friese) wie vorige aber 1.
und 2. Segment mit ganzer Binde.'?)

11) Beziiglich der Correlation des Collare zur Binde des 2. Segmentes ergibt sich
ein Unterschied zwischen B. soroeensis und pratorum; die Abweichung
von der Proportionalitit der beiden Korperbezirke geht ndmlich bei B. prato-
rum zu Gunsten des Collares, bei B. soroeensis zu Gunsten des 2. Segmentes.

12) Die letzten beiden Varianten fasse ich so auf, daB auch in der Mitte der
Binde keine schwarzen Haare stehen sollen.
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5. Gruppe. Varianten mit mehr oder weniger schwarzer Analfirbung.
modestus Alfk. durchaus schwarz behaart, nur die letzten
Segmente oder das letzte rot behaart. Uebergangsform zum
B. sepulcralis Schmied. Alle 3 Geschl.
tristis Altk. wie die vorige, nur am After manchmal Spu-
ren roter Haare. Alle 3 Geschl.
sepulcralis Schmied. wie vorige, aber der Thorax seit-
lich und die Femora unten mit gelben Haaren. Die gelben
Haare finden sich nach Schmiedeknecht aber nur bei den
Mancnhen. Darnach wiirden nur die Minnchen der Varietit
tristis Alfk. eine neue Form darstellen, wihrend die Weibchen
und Arbeiter derselben zum B. sepulcralis gehoéren.)
congruens Alik. Thorax vorne mit eingestreuten gelben
Haaren, nur ‘Ménnchen.
zonulus Alfk. Thorax mit mehr oder weniger breiter gelber
Binde, nur Mannchen,
luttmanni Altk. (= dives Fr. und W.) wie vorige, aber
1. -und 2. Segment mit ganzer gelber Binde, nur Méannchen.
bicolor Hoeppn. (= bivittatus Fr. und W.) wie vo-
rige, aber 1. Segment schwarz, 2. Segment mit unterbroche-
ner gelber Binde, nur Méannchen,
magnificus Fr. und W. wie worige, aber 2. Segment mit
ganzer gelber Binde, nur Méannchen.

Entsprechend den oben wiedergegebenen Feststellungen wvon O. Vogt las-
sen sich die Varianten des B. sepulcralis gewissen Fiarbungen des B.
proteus zuordnen, B, tristis und modestus dem B. proteus ty-
picus, congruens dem intermixtus, sepulcralis dem bima-
culatus, zonulus dem sordidus, bicolor dem tricolor,
magnificus dem completus und luttmanni dem perplexus.

Wenn wir die Beschreibungen wvon I. D. Alfken zugrunde legen, so wiirden
die Gruppen 2 — 4 die verschiedenen Moglichkeiten der Correlationen wider-
spiegeln. Zur 2. Gruppe wiirden diejenigen Exemplare gehoren, bei denen
das 2. Segment den Thorax im Gelbwerden dibertrifft. Es handelt sich hier
nur um eine Variante. Die 3. Gruppe wiirde diejenigen 4 Varianten enthalten,
bei denen der Thorax dem 2. Segment voraneilt. In der 4. Gruppe wiirden
schlieBlich die Varianten wvereinigt sein, bei denen die Proportionalitit im
Gelbwerden beider Distrikte wenigstens annahernd gewahrt ist. Diese sche-
matische Zuordnung ist aber nach der Aufstellung der obigen Varianten fiir
zahlreiche Exemplare nicht durchfiihrbar, was besonders fiir die 3. Gruppe
gilt; ich finde namlich, daB die meisten Exemplare derselben, also des in-
termixtus, bimaculatus, sordidus und hoeppneri mehr
oder weniger gelbe Haare haben. Hierbei kann die Proportionalitat zwischen
dem Gelb des Thorax und des 2. Segmentes gewahrt bleiben oder einer der
beiden Korperabschnitte woraneilen, was beim Thorax in ausgespro-
chenerem MaBe sehr selten vorkommt. Es muB iiberhaupt betont werden,
daB, wenn bei einer so variablen Art wie B. soroeensis die Correlatio-
nen der einzelnen Bezirke nicht absolut sind, die Aufstellung von Varianten-
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reihen stets unbefriedigend sein oder zu einem nicht mehr zu entwirrenden
Wust von neuen Namen fithren muB. Bedenklicher erscheint es mir aber,
wenn die Modalititen der Farbwveranderungen und Verdrangungen nicht
richtig erfaBt und beriicksichtigt werden. So ist nachzupriifen, ob die ménn-
liche sepulcrale Varietat bicolor Hoeppn. =— bivittatus F. und v. W.
mit seitlichen Flecken iiberhaupt existiert. Nach meinen Beobachtungen kom-
men wohl bei den Weibchen und Arbeitern, aber nicht bei den Mannchen
Exemplare mit distinktem seitlichen gelben Fleck vor; wenn bei letzteren auf
dem 2. Segment seitlich zahlreiche gelbe Haare stehen, so sind sie immer durch
ebenso gefarbte Haare, die im Zwischenraum werteilt sind, werbunden. Ich
habe schon oben erwahnt, daB bei den Ménnchen das Erloschen des Gelb
des 2. Segmentes iiberhaupt in anderer Weise erfolgt als bei den Weibchen
und Arbeitern, Diese die Verdrangung des Gelb prasentierenden Varianten
diirfen auf keinen Fall irgendeiner der bekannten Varianten der Weibchen
und Arbeiter gleichgestellt werden, auch nicht der bei letzteren vorkommen-
den Varietit quadrimaculatus Altk, denn die eingestreuten gelben
Haare der Weibchen und Arbeiter finden sich immer nur seitlich. Bei den
Mannchen bleibt der Bindencharakter des Gelb bis zuletzt erhalten, indem
die Verdrangung desselben in oraler Richtung auf dem ganzen Hauptfelde
des 2. Segmentes in fast gleicher Starke erfolgt und nur von den umgeschla-
genen Seitenteilen etwas mehr schwarze Haare vordringen. Der mediane Teil
des Schwarz hat nur in den Anfangsstufen eine etwas groBere Bedeutung.
So entsteht eine mehr oder weniger breite gelbe Lunula, wie sie z. B. in
sehr charakteristischer Weise bei B. a grorum vorkommt. Zuletzt 16st sich
die Lunula in eine Reihe lockerer gelber Cilien auf. Ich unterscheide darnach
2 neue Varietiten der Mannchen und zwar n ur der Mannchen, den B. pro-
teus, lunatus und den B. proteus, ciliatus. Zur ersteren stelle
ich als meue sepulcrale Form den B. proteus, striatus.

Die von Alfken und andern Autoren aufgestellten Formen finden sich auch
auf Sylt. Ich gebe die prozentuale Haufigkeit in nachstehender Tabelle wieder:

Weibchen Arbeiter Méannchen

B. supremus 1.05 093 —
proteus 2.10 2178 448
altkeni 6.32 7.67 —
lunatus o — 32.08
ciliatus
intermixtus 71.23 62.51 —
bimaculatus 8.42 3.70 —
sordidus 3.86 2:32 —
hoeppneri 2.46 0.93 0.75
quadrimaculatus 1.40 9.26 3.73
proximus = 9.72 1.49
perplexus = — 27.60

tricolor - — 5.97
completus — — 23.87

Die sepulcralen Varianten habe ich hierbei den zugehorigen Gelbvarianten
des B. proteus zugeordnet. Diejenigen Exemplare des B. proteus, bei
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denen das ganze 4. Segment rot (ohne ein einziges schwarzes Haar) behaart
ist, bezeichne ich als B. supremus. Dem B. proteus typicus weise ich
nur diejenigen Exemplare zu, die total schwarz ohne ein einziges gelbes
Haar sind. Nach meiner Auffassung der Varianten kommen B. proximus,
perplexus, tricolor und completus bei den Weibchen micht vor,
die letzteren drei fehlen auch bei den Arbeitern.

Die Frage, welche Stelle nun der B. proteus der Sylter Population inner-
halb seiner Verbreitung einnimmt, kann noch nicht beantwortet werden, da
keine Untersuchungen anderer Gegenden Mitteleuropas mit Ausnahme
der Untersuchung meiner Karntner Tiere vorliegen. Die Arbeiter dieser Po-
pulation stimmen im wesentlichen mit den Sylter Arbeitern iiberein, jedoch
scheint mir die Zahl der Exemplare mit nur schwarzem Thorax oder 2. Seg-
ment in Karnten groBer zu sein.

B. jonellus K.

Weibchen und Arbeiter.

Gesicht und Clypeus schwarz behaart, aber bei der gréBeren Zahl
der Exemplare auch mit braunlichgelben Haaren, sowohl auf dem Clypeus
wie im Gesicht. Im Gesicht finden sie sich in der Area centralis, seltener auch
in den Areae triangulares. Wir konnen 3 Stufen unterscheiden. 1. Stufe zahl-
reichere helle Haare, 2, Stufe: wenige oder nur ein helles Haar, 3. Stufe:
ohne helle Haare, Die Weibchen unterscheiden sich in der Ausdehnung der
hellen Haare des Gesichts und des Clypeus ganz betrachtlich, insofern die
erste Stufe bei den Arbeitern ganz ausfillt und die 3. Stufe ihr Maximum
darstellt. Zur Verdeutlichung gebe ich die Frequenz der Stufen in Prozenten
tabellarisch wieder:

Behaarung von Gesicht und Clypeus.
Weibchen Arbeiter

1. Stufe 179, e
2. Stufe 789, 99,
3. Stufe 137, 279/,

T horax mit breitem scharf abgesetzten Collare, das wenig variabel ist. Die
schwarzen Haare, die won hinten vordringen, bleiben auf den cau-
dalen Saum des Mesonotale beschrinkt, nur im caudalen medianen Raum
konnen sie weiter oralwirts vorriicken, was aber keine besondere Bedeutung
gewinnt. Das Scutellum ist fast ganz gelb behaart. Die schwarzen
Haare dringen vom oralen Winkel und Rande caudalwirts vor, indem sie
wie bei B. hortorum den gelben Teil lunular einbuchten. Das
1. Segment ist gelb, seitlich und basal mit schwarzen Haaren, die
diffus auch oromedian auftreten konnen. Das 2. Segment ist hauptsichlich
schwarz behaart, aber immer mit gelben Haaren, die eine orale Cilienbinde
oder eine mehr oder weniger breite Lunula bilden konnen. Maximal kann
letztere bis zur Mitte des Segmentes reichen. Ich bezeichne diese Form als
flavolunatus. Das 3. Segment ist entgegen der bisherigen unge-
nauen Beschreibung nicht ganz schwarz sondern immer mit weiBen Haaren
im caudalen Teil besetzt. Ich kann jedenfalls nicht annehmen, daB unsere
Sylter Tiere sich so abweichend won denen anderer Gegenden verhalten
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sollten. Man kann 6 Stufen im WeiBwerden des 3. Segmentes unterscheiden
(Abbildung 35, Fig. 1 —6). 1. Stufe: weiBe Haare nur im lateralen Raume
des caudalen Saumes in geschlossenem Verbande, medianwirts nur Cilien
bildend. 2. Stufe: der geschlossene Saum weiBer Haare reicht iiber das ganze
Segment und einzelne diffuse weiBe Haare stoBen seitlich in den davor lie-
genden Raum vor. 3. Stufe: Vermehrung dieser Haare auf dem horizontalen
Hauptfelde. 4. Stufe: die weiBen Haare sind seitlich bis zur Mitte des Seg-
mentes vorgedrungen und haben sich in dem worher schon won ihnen be-
fallenen Bezirk vermehrt, 5. Stufe: weiBe Haare dringen seitlich bis zum
oralen Rande vor und dehnen sich medianwirts aus. 6. Stufe: nunmehr ist
auch der ganze mediane Teil des Segmentes von diffusen weiBen Haaren be-
setzt. Weibchen und Arbeiter unterscheiden sich hier in sehr starkem Grade;
ich gebe die Stufenirequenzen derselben in Prozenten tabellarisch wieder:

WeiBwerden des 3. Segmentes bei den Weibchen und Arbeitern.
Weibchen  Arbeiter

1. Stufe — 218
2. Stufe 3.8 55.6
3. Stufe 52.8 16.6
4, Stufe 33.9 —
5. Stufe 85 —
6. Stufe 0.9 —_

Die erste Stufe fehlt also den Weibchen und die drei letzten den Arbeitern.
Die ersteren meigen mehr zur Aufhellung des 3. Segmentes als die letzteren.
Die Weibchen der 5. und 6. Stufe fasse ich als progrediens zusammen.
Sie stellen wohl den einzigen Fall dar, wo bei Hummeln weiBe Haare von
den hinteren Segmenten in so ausgedehnter Weise auf das 3. Segment iiber-
greifen. Das 4., 5. und 6. Segment ist bei beiden weiB behaart, doch
kommt es in einzelnen Fallen wvor, daB bei den Arbeitern auf dem 4. Seg-
ment seitlich einzelne schwarze Haare stehen. Die Beine und die Unterseite
sind schwarz behaart. Die Corbicula ist aber bei den Weibchen braun-
lichgelb behaart, nicht direkt gelb, wie es von den Autoren viellach ange-
geben wird. Meistens mischt sich auch von unten her in das einzelne Haar
ein rotbraunlicher Ton, der sich so stark auswirken kann, daB alle Corbicula-
haare, wie bei der Rasse martes Gerst. rostrot werden, von der sie aber
in der Farbung der Endsegmente abweichen, weshalb ich diese Form beson-
ders benennen will und zwar als rufocorbiculosus, Weibchen mit
schwarzer Corbicula kommen nur sehr selten wor, ich bezeichne sie als
atrocorbiculosus. Die Arbeiter weichen in der Farbung der Corbi-
culahaare durchaus von den Weibchen ab, insofern die Exemplare mit braun-
lichgelben Haaren sehr selten sind. Meistens sind die Corbiculahaare schwarz,
hochstens, daB die Haarspitzen rétlich oder gelblich sind. Die Arbeiter ge-
horen alle fast durchweg der atrocorbiculosen Form an.

Die Miannchen, Meine Ausbeute an Mannchen ist leider nur gering, aber
es kann soviel festgestellt werden, daB sie der normalen Firbung angehdren.
Sie haben ein gelbes Scutellum, eine gelbe Area centralis und fast
ganz gelben Scheitel Das Collare ist sehr breit, die duBersten gelben
Haare des Mesonotale reichen caudalwarts bis iiber die Parapsiden hinaus.
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Das Episternum, das bei den Weibchen und Arbeitern nur im dorsalen
Drittel gelb behaart ist, ist bei den Mannchen bis auf wenige schwarze
Haare im caudalem Winkel durchaus gelb. Das Scutellum ist gelb mit
wenigen schwarzen Haaren am oralen Rande. Das 1. Se gment ist bis auf
wenige basale und laterale schwarze Haare gelb, das 2. Segment ist ent-
weder fast ganz gelb mit schwarzen Haaren nur an den Seiten und als Saum
vor dem caudalem Rande oder es hat eine gelbe Lunula. Das 3. Segment ist
schwarz, das 4. Segment ausgedehnt weil behaart etwa der 6. Stufe des 3.
Segmentes der Weibchen entsprechend, das 5. und 6. Segment ist weiB, und
das 7. Segment mit blaBrotlichweiBen Haaren bedeckt. Die Amnalsegmente
neigen zu mnoch stirkerer Ausdehnung des Schwarz als die Arbeiter, aber
nicht so stark wie die Méannchen des alpinen B. martes, die nach meinen
Beobachtungen ganz schwarze Analsegmente haben kénnen, Die proximalen
Beinsegmente sind, besonders des ersten Paares, augedehnt gelb behaart.
Die hinterste Tibie hat gelbliche oder rotliche Haare, in die schwarze Haare
eingemischt sind. Die Unterseite des Abdomens ist weiB8 behaart.

Die chromatische Abweichung der Arbeiter von den Weibchen muB8 noch
kurz im Zusammenhang gewiirdigt werden. Wahrend bei andern Hummel-
arten nach meiner bisherigen Erfahrung und dem von O. Vogt mitgeteilten
Tatsachen diese Abweichungen eine Anndherung an die Mannchen zeigen
wie z. B. bei B. argillaceus und B. soroeensis (siehe oben), ver-
halten sich die Arbeiter von B. jonellus ganz anders. Bei dieser Art
nehmen die letzteren in der Farbung des Gesichts und der 3. Tibia nicht die
Mittelstellung zwischen den Miannchen und Weibchen ein! In der Fiarbung
des 3. Tergites aber findet eine Angleichung an die Mannchen statt.

B. lapidarius L.

Weibchen und Arbeiter. Diese Art variiert im weiblichen Geschlecht inner-
halb eines groBen Bereiches von Europa werglichen mit andern Arten nur
sehr wenig und die hier auftretenden Varianten sind im allgemeinen auch
wenig auffallend. Nur die extremsten aber seltenen Varianten dieses Gebietes
sind schon mit bloBem Auge erkennbar: Die Abanderungen beziehen sich auf
das Auftreten mehr oder weniger gelber Haare auf dem Mesonotum, bzw.
Meso- und Pronotum (siehe unten). Einige Varianten der Ménnchen, die be-
deutend starker wvariieren, hat zwar schon Skorikov beschrieben, aber eine
eingehendere fiir uns brauchbare Untersuchung der Veranderlichkeit der
Weibchen und Arbeiter hat erst F. W. Reinig??) gegeben. Auf Grund seiner
Arbeit ergibt sich folgendes: Zieht man etwa von der Miindung der Ems bis
zur Miindung des Dnjestr eine Linie, so kommt der ganz schwarze B. la -
pidarius typicus siidlich, der mehr oder weniger helle nordlich dieser
Linie vor. Letzterer bewohnt auch ganz GroB-Britannien, Irland und den
groBten Teil des nordlichen und zentralen Frankreichs. Die siidliche Grenze
des mesonotal ganz schwarzen Typicus bilden in Frankreich die Pyrenden,
in Italien riickt er aber iiber die Grenzscheide der Alpen bis Mittelitalien
vor und wird von hier ab wie in Spanien durch die wikariierende Rasse B.
decipiens abgeldost. Wie verhilt sich nun die Sylter Population und die

1“)F W.ﬁrReinig. On the variation of Bombus lapidarius L. and its
cuckoo, Psithyrus rupestris Fabr. with notes on mimetic similarity,
Journal of Genetics, vol XXX, No. 3, pp. 321—356, May, 1935. Cambridge.
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des benachbarten Festlandes? Reinig hat an einem groBeren Material von
Weibchen und Arbeitern der Kiistenlander der Nord- und Ostsee den Grad
der mesonotalen Authellung studiert. Er unterscheidet 5 Grade oder Stufen.
Die erste Stufe besteht aus dem Lapidarius typicus, bei der zweiten
erscheinen einzelne helle Haare in den Vorderecken des Mesonotum. Auf der
3. Stufe vermehren sich diese Haare und bilden ein sehr lockeres diffuses
Band quer iiber den oralen Teil des Mesonotum, das aber in der
Mitte unterbrochen ist. Stufe 4 stellt dann auch eine dem unbewaffnetem
Auge schon sichtbare Binde dar, die in der Mitte unterbrochen ist, aber
nach meinen Beobachtungen kein eigentliches gelbes Collare ist, da sie ja auf
das Mesonotum beschréankt ist. Stufe 5, die bei F. W. Reinig nicht abgebildet
ist, setzt die Gelbfarbung fort. Ich gebe die Stufenfrequenzen der Weibchen
der einzelnen fiir uns in Betracht kommenden Distrikte nach Reinig hier
wieder :

Stufen: LRI T IV V| n M4 m o

Nest von Popelken (Ostpr.) Arbeiter 118 73 17 2 1|206 1.568 + 0.050 4 0.719

Nords und Ostseegebiet eins Weibchen 52 13 1 1 — | 67 1.267 4 0.070 4= 0.572
schlieBlich des Siidens von Nore

wegen, Schweden und Finnland Arbeiter 268 35 12 1 — |301 1.206 = 0.029 = 0513
418 121 30 4 1574

Ich stelle diesen Befunden meine Ergebnisse gegeniiber:

Stufen : I II 11T v \' n
Weibchen von Kampen (Sylt) 2 9 6 — 1 18
Weibchen von Klanxbiill 6 25 11 — — 42
Arbeiter von Kampen O 3b 13 4 6]
Arbeiter von Klanxbiill 1 11 6 5 2 25

18 80 36 9 3 146

Betrachten wir zunichst die Zahlen von Reinig, so fallt uns an dem Nest von
Popelken auf, daB der Anteil der Arbeiter der 1. Klasse viel geringer ist als
bei den Weibchen wund den {ibrigen Arbeitern der Gesamtpopulation.
Dieser Anteil betragt 548 °/,, 77.6 °/, und 840 °/,. Das Nest
muB also auBer Vergleich bleiben, Vergleichen wir damit meine Zah-
len, so ergibt sich, daB der Anteil der ersten Klasse also des B. typicus nur
12.3°/, betragt, wobei aber die Frequenzen der Weibchen und Arbeiter zu-
sammengezogen sind. Verfahren wir bei der Nord- und Ostseepopulation
ebenso, so wird die Differenz noch eklatanter; fiir diese betragt der Anteil
des mesonotal ganz schwarzen Lapidarius 82.8 °/,. Nun konnte man vielleicht
vermuten, daB die Einstufung der einzelnen Exemplare von mir in einer von
F. W. Reinig etwas abweichenden Weise vorgenommen worden ist. Wie mir
Herr Reinig mitteilt, sind seine Befunde bei 16 facher LupenvergroBerung ge-
wonnen worden, wahrend ich bei circa 30facher VergroBerung mit
dem Binokular gearbeitet habe und, um moglichst alle hellen Haare
zu erfassen, das Haarkleid durchgekimmt habe. So wird wahr-
scheinlich eine mehr oder weniger groBe Zahl von Exemplaren,
die von Reinig seiner ersten Stufe zugeweisen wurde, meiner zweiten
Stufe angehoren. Die verschiedene Untersuchungsmethode wird sich
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aber auf den folgenden Stufen nicht mehr bemerkbar machen, Wenn wir
die beiden ersten Stufen zusammenfassen, so miifite sich also unsere Dif-
ferenz ausgleichen, falls sie nur auf werschiedener Methode beruht. Wir be-
kommen aber dann folgende Zahlen: 96 °/, und 67 °/,. Hiernach kénnen wir
also annehmen, daf die Population von Sylt und Kilanxbiill eine stirkere Nei-
gung zum Hellwerden des Mesonotum hat als andere Distrikte, die von Rei-
nig in der Tabelle zusammengefaBt wurden. Es ist sehr wohl moglich,
ja sogar wahrscheinlich, daB die groBere Haufigkeit der helleren Exemplare
nicht auf Sylt und das inselnahe Festland beschrankt ist. Aber man
muB darauf hinweisen, daB eine Entscheidung nur durch einen
groBeren Fang, der sich iiber mehrere Jahre erstreckt, zu erbrin-
gen ist, wobei Arbeiter und Weibchen getrennt zu behandeln sind.
Auf dem horizontalen Felde des Pronotum stehen fast niemals lange helie
Haare, hochstens finden sich so gefirbte kurze Haare median am caudalen
Rande, Haufiger treten helle Haare am oralen Rande des Pronotallo-
bus (zuweilen schopfartig gebiindelt) auf. Sie sind aber mit dem mesono-
talen Gelb nicht correlativ verbunden. Ein eigentliches Collare habe ich
weder bei den Arbeitern noch den Weibchen gefunden. Die ersten hellen
Haare des Mesonotum treten im orolateralen Winkel auf. Jedoch ist ihre
Stellung nicht so scharf fixiert wie bei so manchen andern Hummelarten;
speziell bei den Arbeitern finden sich manche Abweichungen; besonders auf-
fallig ist diejenige, bei der von den hellen Haaren die Mitte des oralen Ran-
des bevorzugt wird. Das Scutellum hat nur selten wenige helle Haar.
Sie stehen am caudalen Rande paracaudomedian fast stets an der gleichen
Stelle. Helle Haare finden sich auBerdem nicht selten am caudalem Rande
und den Seiten des 2. und 3. Segmentes. Aber auch irregulare Haare
und Haarflecke treten haufig auf und erschweren die Farbanalyse. Sie haben
fiir unsere Betrachtungen keinerlei Bedeutung. Ob aber auch die roten
Haare, die sich zuweilen auf dem Hauptfelde des 3. Segmentes finden,
immer anormal sind, mochte ich bezweifeln, da sie die Tendenz zeigen, sich
streifenartigy vom caudalen Rande oralwirts auszubreiten. In diesem Sinne
erinnern sie lebhaft an das Verhalten beim B. ruderarius.

Die Ménnchen, Die Behaarung des Gesichts und des Scheitels ist
im allgemeinen nur geringen Variationen unterworfen, Der Clypeus, der
sich aus dem iiberwiegend schwarzen Gesicht leuchtend gelb heraushebt, hat
nur wenige schwarze Randhaare. Ebenso ist die Areacentralis gelb be-
haart. Die Areae triangulares sind meistens schwarz behaart; nur
dann, wenn das Gelb auf andern Gebieten des Korpers stirker zugenommen
hat, erscheinen auch wohl einzelne helle Haare im oralen Bezirk dieser Fel-
der. Bei einem Exemplar allerdings beobachtete ich hier eine sprunghaft starke
Verdrangung des Schwarz durch Gelb. Die geringe Variation des Scheitels
kann vernachlassigt werden. Ich lege der weiteren Betrachtung die Figuren
von F. W. Reinig zugrunde und behandle die Mannchen von Sylt und Klanx-
biill, da sie nicht von einander abweichen, gemeinsam. Ich weise jedoch
darauf hin, daB nur meine Einstufung beziiglich des Mesonotum
sich nach den Figuren von Reinig richtet, da nach meinen Befunden die Cor-
relationen zwischen dem Gelb des Mesonotum, des Scutellum und des 1. Seg-
mentes gering sind. Nach den Figuren dieses Autors besteht zwischen der
5. und 6. Stufe ein deutlicher Sprung, und auch das einzige Exemplar von
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Sylt, das ich der 6. Stufe zuweisen mochte, ist von meinen Exemplaren hin-
sichtlich des Mesonotum ebenfalls sprunghaft unterschieden. Im Gegensatz
zu den Weibchen und Arbeitern ist bei den Méannchen in allen Stufen also
auch in den Anfangsstufen des Gelbwerdens ein echtes Collave ausgebil-
det, an dem der caudale Teil des Pronotum und der orale des Meso-
notum inwechselnder allmahlich zunehmender Breite beteiligt sind. Auf der
6. Stufe mit der groBten Ausdehnung des Gelb reichen diffuse gelbe Haare
als Vorposten der eigentlichen hellen Binde bis an die Parapsiden und be-
gleiten sie an deren medianer Seite. Beim Schwarzwerden der hellen
mesonotalen Binde riicken nun von hinten her schwarze Haare diffus vor,
wobei in dem hinteren Teile der Binde nicht allein kurze und kiirzeste Haare
sondern auch lange Haare schwarz werden, wihrend im vorderen Teile die
langen Haare frei von schwarzem Pigment bleiben. Dieser Prozef geht von
hinten nach vorne aber allmdhlich vor sich, indem die langen schwarzen
Haare oralwirts an Zahl abnehmen, Bei der weiteren Entwicklung dringen
nun immer mehr schwarze Haare diffus nach vorne vor, wobei die Reihen-
folge der Haare verschiedener Lange im Schwarzwerden gewahrt bleibt. Die-
ses diffuse, scalar expansive Schwarzwerden beeinfluBt so lange nicht
die Intensitat des Gelb und die ziemlich scharfe Conturierung der Binde, als
noch keine langeren schwarzen Haare in groBerer Zahl in die gelbe Binde
vorgedrungen sind. Ist das aber der Fall, so tritt mit fortschreitender Ent-
wicklung eine mehr oder weniger starke Verdunklung des Collare ein, die
nicht, wie man wvielleicht vermuten konnte, auf einer Farbenveranderung son-
dern auf einer echten Verdrangung beruht. Es ist bezeichnend, daB die ex-
pansive Componente gegeniiber der diffus-scalaren zuriicktritt. Die Ver-
schmilerung der Binde erfolgt zuerst im median-oralen Teile; eine Unter-
brechung des Mesonotale habe ich aber niemals beobachtet. Die Klassen-
frequenzen der einzelnen Stufen, die ich in derselben Reihenfolge wie Reinig
gebe, also mit der monochromahsch schwarzen Stufe beginnend, sind fol-
gende: 1. Stufe 4, II. 7, IIl. 15, IV. 28, V. 22, V]. 1. Ich habe im obigen das
Verhalten des Pronotum vernachlassigt. So weit zu beurteilen, ist es aber
ziemlich streng correlativ mit dem Mesonotum verbunden. Das Schwarz-
werden erfolgt auf dem horizontalen Hauptteil vom oralen Bezirk aus und
ist im wesentlichen caudal gerichtet, so daB die letzten gelben Haare an den
caudalen Rand gedringt werden. So bleibt der AnschluB des Mesonotale an
das Pronotale immer erhalten. Sollte die correlative Beziehung nicht ganz so
groB sein, wie ich annehme, — bei dem so kleinen Bezirk des Pronotum ist
die Einstufung naturgemaB mit groBeren Fehlerquellen behaftet — so diirfte
aber unser Resultat kaum dadurch beeinfluBt werden. Auf dem Scutellum
treten die ersten gelben Haare im caudomedianen Bezirk neben dem kahlen
Fleck auf. Die Stellung dieser Erstlingshaare ist im allgemeinen recht kon-
stant, nur selten tritt eine leichte Lateralverschiebung am caudalen Rande
auf. Unter Vermehrung der gelben Haare an gleicher Stelle breiten sie sich
in stark diffuser Weise lateral- und oralwiarts aus. Nach meinen Befunden
kommt es aber miemals zur volligen Verdrangung der schwarzen Behaarung.
Ich unterscheide 7 Stufen, die Klassenfrequenzen sind folgende: I. 3, II. 4,
1L 8 IV. 23, V. 24, VL. 13, VIL. 2. Klassenfrequenzen gibt F. W. Remlg
nicht an, ebenso fehlt eine nahere Beschreibung, so daB nicht klar ersichtlich
wird, ob die Ausbildung des Gelb der letzten 3 Abbildungen seiner Text-
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figur 3 (l. ¢.) auf dem Scutellum ein und dieselbe ist. Ich verzichte deshalb
auf einen Vergleich zwischen seinen und meinen Stufen. Nach den zitierten
Abbildungen konnte man annehmen, daB zwischen der Ausbildung des Scu-
tellare und dem Meso- und Pronotale der 4 ersten Stufen eine absolute Cor-
relation besteht. Das ist aber nach meinen Untersuchungen nicht der Fall,
Sie betragt nur 58 °/;**). Auf dem ersten Segment kénnen wir 6 Stufen unter-
scheiden. Vertreler einer monochromatisch schwarzen Stufe, wie sie von
Reinig abgebildet wird, habe ich bei unsern Tieren nicht beobachtet; stets
fanden sich ein oder mehrere helle Haare, selbst bei den dunkelsten Formen.
Meine 1. Stufe entspricht also der 3. Stufe von Reinig. Unsere beiden Stu-
fen 5 fallen, soweit ich es beurteilen kann, zusammen, Die Zahl der Stufen ist
bei mir gréBer und meine Stufe 6 entspricht nicht der 6.Stufe von F. W. Rei-
nig, sondern ist zwischen seine 5. und 6. Stufe einzuschalten. Ein Sprung
wurde von mir in der Variationsreihe nicht festgestellt. Auf dem 1. Seg-
ment gibt es,zwei Initialzentren fiir Schwarz, das eine liegt im orolateralen
Winkel, von dem die schwarzen Haare caudalwérts vor allem auf den um-
geschlagenen Seitenteilen vordringen. Ein zweiter steht am caudalen Rande
und zwar, nach der Textfigur 3 von F. W. Reinig zu urteilen, im lateralen
Teile desselben. Das Vordringen des Schwarz aus diesem Zentrum heraus ist
vorwiegend median- und oralwirts gerichtet, so daB die helle Binde schlieB-
lich in zwei bilaterale Flecke aufgeteilt wird. Die letzten hellen Haare stehen
meistens seitlich, ungefahr dort, wo das Segment in den Seitenteil umbiegt
und zwar gleich weit vom oralen wie caudalen Rande entfernt. Jedoch kann
das letzte helle Haar weiter caudalwirts verschoben sein, was wohl darauf
zuriickzufithren ist, daB bei der Verdrangung des Gelb das orale Schwarz
starker als gewohnlich beteiligt war. Die Klassenfrequenzen sind folgende:
Stufe 1. 9, II. 24, III 15, IV. 19, V. 8, VL. 2. Die Correlation zwischen dem
1. Segment und dem Scutellum betragt 66,1°/,, zwischen dem 1. Segment
und dem Mesonotum 61°/,. Auf dem 2. Segment konnen wvereinzelte helle
Haare schon auf verhaltnismaBig frithen Stufen — frith im Sinne des Gelb-
werdens — am oralen Rande cilienartig auftreten, aber bei meinen Sylter
und Klanxbiiller Exemplaren niemals in so ausgesprochener Weise wie bei
der Stufe 6 von F. W. Reinig, dem B. federolfae Skorikov, wo sie eine,
wenn auch schmale und diffuse orale Lunula bilden.

Zusammenfassend ergibt sich, daB der B. lapidarius von Sylt von dem
des benachbarten Festlandes nicht abweicht. Ob diese Art in Schleswig und
auf Sylt verglichen mit andern Bezirken der Nord- und Ostseekiiste eine
leichte Zunahme der gelben thorakalen Behaarung zeigt, bedarf noch einer
niheren Untersuchung.

B.lucorum und terrestris.

Diese beiden Hummeln sollen hier im Zusammenhang behandelt werden.
Wie bekannt, sind sie in Mitteleuropa wenig variabel. Obgleich sie also
wegen dieser Eigenschaft nur wenig Interesse zu bieten scheinen, ist eine
eingehendere Analyse auch hier notwendig und, wie wir sehen werden, von

1%) Tch nehme an, daB die Abbildungen von F. W. Reinig auch vielleicht nicht in
diesem Sinne verstanden sein wollen, sondern die Entwicklungsstufen der einzel-
nen thirperdistrikte der Vereinfachung wegen in den 5 Figuren zusammengefaBt
worden sind.
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nicht geringer Bedeutung. Einschrankend méchte ich jedoch bemerken, daB
die folgenden Betrachtungen nicht mehr als ein bescheidener Beitrag sein
konnen, da mein Material noch nicht grof genug ist.

Das wichtigste Merkmal, um die Weibchen und Arbeiter der beiden Arten
von einander zu unterscheiden, ist bekanntlich der Tonwert des Gelb auf
Thorax und Abdomen, das bei B. lucorum zitronengelb mit einem leich-
ten Stich in’s WeiBliche, bei B. terrestris braunlich chromgelb ist. Dieser
Unterschied fiihnt aber nur dann zu einer sicheren Bestimmung, wenn die
Tiere noch einigermaBen farbfrisch sind. Ferner unterscheiden sich die beiden
Arten durch ihre GroBe und die KopimaBe. B. lucorum ist die kleinere,
B. terestris die groBere Art. Aber dieses Merkmal fithrt nicht sicher, da
die kleinen Weibchen von terrestris oft kleiner als die normalen Weib-
chen von lucorum sind, und es auch von letzterer Art nicht selten recht
stattliche Exemplare gibt. AuBerdem unterscheiden sich die beiden durch die
relative Kopflange, und die Feststellung derselben (mein Langenindex L =
b/1. 100; 1. c. Seite 300 ff.) fithrt fiir die Weibchen (nicht fiir die Arbeiter
und Ménnchen, da sich bei letzteren die Variationsbreiten diberdecken) wohl
in den allermeisten Fillen zum Ziel, wenn die Farbung wersagt.'”) Jedoch
ist das Verfahren umstindlich und mit einer Beschadigung der Scheitelbe-
haarung verbunden. Nach meiner Erfahrung sind in jeder Sammlung, das
gilt auch fiir mein Sylter Material, Exemplare vorhanden, die sich auf Grund
der Farbung micht exakt determinieren lassen.’®) Unter Heranziehung nur
farbfrischer Tiere ergibt sich die interessante Tatsache, daB bei den Weib-
chen des Sylter B. lucorum das Gelb des Collare nicht selten braunlicher
ist als die Binde des 2. Segmentes. In einem Nest dieser Art, das aus dem
Jahre 1037 stammt, finde ich sogar, daB fast samtliche Weibchen (106 Exem-
plare) diese Erscheinung mehr oder weniger deutlich, manchmal sehr aus-
gepragt zeigen, wahrend die Arbeiter (117) und Mannchen (15) die normale
Farbung haben. Um diese Beobachtung richtig einschatzen zu konnen, miis-

15) Die Variationsamplituden des Kopflingenindex sind fiir B. terrestris:
99,5 — 105,2 mit dem Mittelwert 1025, fiir 1 u corum 105,0 — 108,0 mit dem Mittel-
wert 106,0. Hiernach iiberdecken sich die Werte kaum; spitere von mir angestellte
Messungen ergaben eine etwas groBere Amplitude fiir B, terrestris, nimlich
100,5 — 106,0 mit dem Mittelwert 102,8. Diejenigen Exemplare von B. ter-
restris, die auf die Amplitude des B. lucorum iibergreifen, sind selten. Nach Pitti-
oni scheinen in jenen Gegenden, von denen er angibt, daf sich hier die bei-
den Arten zum Verwechseln dhnlich sind, also Haarlinge und Haarfarbe als. Un-
terscheidungsmittel versagen, ndmlich auf der Balkanhalbinsel, sich die Unter-
schiede auch der KopimaBe zu verwischen.

10) Plastische Unterschiede zwischen den Weibchen und Arbeitern von B. ter-
restris und lucorum wurden bisher nicht gefunden, Die Weibchen von B.
terrestris unterscheiden sich aber durch die breitere und meist auch tiefere mitt-
lere Grube der Oberlippe, die hohlhandahnlich geformt ist. Eine weitere diagnostisch
zu verwertende Bildung, die allerdings erst bei etwa 30 facher VergroBerung, am
besten im Binokular, sichtbar wird, betrifit die Punktierung der lateral von der
duBeren Ocelle liegenden Fliche. Wie bei manchen anderen Arten lduft auch bei
B. lucorum die punktireie Fliche nach vorne auBen spitzwinklig zu. So wenig-
stens bei den meisten Exemplaren. Ist das nicht der Fall, so stehen im duBersten
Winkel grobe Punkte, nur hochst selten 2 — 3 feinste Punkte, Bei B. terrestris
stehen hier aber immer zahlreiche feinste Punkte. Siehe Abbildung 42, Figur 1
und 2. Fiir die Diagnose der Arbeiter sind diese plastischen Merkmale aber nicht

immer brauchbar.
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sen wir auf die Art und Weise der Ausfarbung eingehen. Unmittelbar nach
dem Verlassen des Kokons ist das Weibchen diberall gleichméBig hellbraun
gefarbt, auch im Bereich des spateren thorakalen Collare, des 2. Segmentes
und der Analsegmente. Nur der hintere Teil des Mesonotum, das Scutellum
und die Unterseite haben einen mehr graubraunen Ton. Bei der weiteren
Ausfarbung werden das Collare und das 2. Segment braungelb und die
Analsegmente dunkelbraun. Nun erst beginnt je nach den einzelnen Korper-
teilen die Verdunklung in Schwarz und die Authellung in Gelb. Diese fiihrt
beim Collare zu einem briunlichen Gelb (bei obigen Exemplaren) und beim
2. Segment zu einem weiBlich citronenfarbenen Gelb. Die Analsegmente
werden allméhlich weiB. Aber sehr oft behalten sie, worauf schon Hoffer hin-
wies, einen mehr oder weniger deutlichen gelben Ton. Ich nehme fiir die
meisten Falle, wo die Analsegmente gelb sind, an, daB der Ausfiarbungs-
prozeB eben nicht ganz zu Ende gefiihrt worden ist. Moglicher Weise be-
ruht die Gelbfarbung der Analsegmente des B. virginalis Smith, einer
Varietit des B. terrestris und des B. audax, auf der gleichen Ursache.
Auch der braunliche Ton des Collare kann wielleicht auf micht
beendeter Ausfiarbung beruhen, die moOglicher Weise erst nach dem
Verlassen des Nestes vollendet wird, wobei die Wirkung des Lich-
tes eine Rolle spielen kann. Ferner ist zu erwédgen, ob der brau-
ne Ton nicht auf Bastardierung mit B. terrestris zuriickgefithrt
werden muB. SchlieBlich ist es moglich, daB der B. lucorum unserer
Gegend iiberhaupt dazu mneigt, das Citronengelb des Thorax in ein
braunliches Gelb abzuwandeln, denn bezeichnender Weise sind die braun-
gelben Binden auch beim B. terrestris von Sylt, des benachbarten Fest-
landes (Klanxbiill), von Schleswig und Gliicksburg weit brauner als die von
Hamburg und Berlin. Ehe aber ein endgiiltiges Urteil gefallt werden kann,
muB ein umfangreicheres Material von Nordwestdeutschland untersucht
werden. Das Collare ist beim B. lucorum im allgemeinen gut ent-
wickelt. FEin typischer lucocryptarum findet sich nicht unter mei-
nen Tieren aus den Jahren 1936 und 1937; jedoch wurde er im Jahre
1938 mehrfach gefangen. Letztere Varietit ist auch bei Klanxbiill
selten (1 Exemplar). Ich bemerke aber, daB ich zu ihr nur solche
Stiicke rechne, bei denen entweder das Pronotum und Mesonotum keine gel-
ben Haare haben, oder bei denen hochstens ein stark verdunkeltes, schmales
und mit unbewatinetem Auge kaum zu erkennendes Mesonotale auftritt. Man
kann 8 Stufen im Schwarzwerden des Collare unterscheiden (Ab-
bildung 36, Fig. 1—0). 1 Stufe (Fig. 1): Das Collare ist sehr
breit, Pronotum und Pronotallobus wvorne mit sparlichen schwar-
zen Haaren. Beachtlich ist, daB der oromediane Teil weniger schwarze
Haare hat als der unmittelbar meben ihm liegende Abschnitt. Das
Mesonotale reicht bis zu den Parapsiden und mit einzelnen gelben Haaren
median noch dariiber hinaus. Die hintere Begrenzung des Mesonotale bildet
eine leicht und doppelt geschwungene Linie. Lateral und paramedian dringen
einzelne schwarze lange Haare oralwarts vor, die des paramedianen Raumes
in charakteristischer Weise gegen die Linea impunctata. Diese ist iibrigens
bei B. lucorum und terrestris nicht immer sehr deutlich entwickelt.
2. Stufe (nicht abgebildet) wie die vorige, aber Colllare etwas schmiler. 3.
Stufe (Fig. 2): Auf dem Pronotum vermehren sich die schwarzen Haare und
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dringen hauptsichlich neben dem medianen Bezirk, der fast frei von schwar-
zen Haaren bleibt, gegen den caudalen Rand vor. Mehr als auf den beiden
vorigen Stufen wandern einzelne schwarze Haare in den bisher nur gelb be-
haarten Teil des Collare ein und zwar besonders lateral und paramedian.
4. Stufe (nicht abgebildet): Das Schwarz des Pronotum erkennt man jetzt
schon mit unbewaffnetem Auge. Beiderseits der Mitte ist die Verdringung
des Gelb besonders weit fortgeschritten, wahrend sich in der Mitte ein fron-
taler Schopf gelber Haare erhdlt. Im Mesonotale, das sich weiterhin etwas
verschmalert hat, haben sich die langen schwarzen Haare, die diffus im Be-
reiche des Gelb stehen, so vermehrt, daB das Collare sich zu verdunkeln be-
ginnt, Wir haben es also mit einer typischen Farbenverdrangung, nicht mit
einer Farbenverinderung zu tun, denn die einzelnen hellen Haare behalten
ihr leuchtendes Gelb. Die beiden Zungen diffuser schwarzer Haare, die gegen
die Lineae impunctatae gerichtet sind, werden nun dem unbewafineten Auge
sichtbar. 5. Stufe (Fig. 3): Die gelben Haare des Pronotum sind fast nur
auf den caudalen Rand beschrankt. Der mediane Schopf ist aber oft noch
sehr deutlich. Im Mesonotale setzt sich das Schwarzwerden im gleichen Sinne
wie auf der vorhergehenden Stufe fort. 6. Stufe (Fig. 4): Der helle Schopf
des Pronotum ist jetzt fast verschwunden. Die paramediane Zunge schwarzer
Haare reicht fast bis zur Linea impunctata jwodurch das Mesonotale fast ganz
in 3 Abschnitte geteilt wird, von denen das mittlere das schmalste ist. 7. Stufe
(Fig. 5): Pronotum mit noch mehr schwarzen Haaren; nur noch wenige
gelbe Haare caudal. Auch der Pronotallobus mit zahlreichen schwarzen Haa-
ren. Das weiterhin verschmailerte und verdunkelte Mesonotale ist nun vollig
in drei Abschnitte geteilt. 8. Stufe (Fig. 6): Wenig Veranderung auf dem
Pronotum, aber auf dem Mesonotum nur noch zerstreute gelbe Haare am
oralen Rande; entsprechend den wvorigen Stufen finden sich am wenigsten
im lateralen und paramedianen Gebiet hinter der Linea impunctata, am mei-
sten im daneben liegenden Bezirk, der etwa bis zu den Parapsiden reicht.
Auf gewisse leichte Discrepanzen muBl hingewiesen werden. Die Correlation
zwischen dem Hauptteil des Pronotum und dem Pronotallobus, ferner zwi-
schen Pronotale und Mesonotale, schlieBlich zwischen dem diffusen Schwarz
des Mesonotale und den dibrigen Verdrangungskomponenten des Gelb ist
nicht ganz so streng, wie es aus der Abbildung 36 hervorzugehen scheint.
Es wiirde aber iiber den Rahmen der Arbeit hinausgehen, diese Abweichun-
gen genau zu analysieren. Wichtiger ist die Feststellung, daB das Schwarz-
werden der diffusen Haare selektiver Natur ist, indem zuerst die langen mit
kurzen sparlichen Borsten besetzten Haare schwarz werden und dann erst
die kiirzeren mit langeren Fiederchen besetzten Haare. Bei B. terrestris
erfolgt das Schwarzwerden des Pro- und Mesonotum in #hnlicher Weise.
Ich habe jedoch die fiir B. lucorum so charakteristische Aufspaltung des
Mesonotale in drei nebeneinander liegende Gebiete bei B. terrestris
hochstens andeutungsweise gefunden. Dagegen kommt ein einheitliches Vor-
dringen des Schwarz im medianen Teile des oralen Randes vor, was im ex-
tremen Falle zu einer Aufspaltung des Mesonotale in zwei bilaterale Flecke
fiihren kann. Ich bezeichne diese Form als subinterruptus. Wir haben
es in diesem abweichenden Verhalten mit einem spezifischen Artcharakter
beider Hummeln zu tun, der sogar in besonderen Fallen zur Artdiagnose
herangezogen werden kann. Die Stufenirequenzen des Collare sind bei den
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Weibchen des B. lucorum folgende: I Stufe 5, II Stufe 12, III Stufe 27,
IV Stufe 25, V Stufe 21, VI Stufe 15, VII Stufe 5, VIII Stufe 1 (Klanxbiili);
dasselbe in Prozenten I 4.5, IT 10.8, III 24.3, IV 22.5, V 189, VI 135, VII 4.5,
VIII 0.9. Bei den Arbeitern fand ich weder in Klanxbiill noch auf Sylt den
B. lucocryptarum und auch die 7. Stufe fehlt ihnen. Die Stufenirequenzen
der Arbeiter sind folgende: I Stufe 5, II Stufe 10, III Stufe 19, IV Stule 24,
V Stufe 19, VI Stufe 3; dasselbe in Prozenten: I 6.25, II 12.50, III 23.75,
IV 30.00, V 23.75, VI 3.75. Die Neigung zum Gelbwerden des Pro- und
Mesonotum ist also bei den Weibchen etwas geringer als bei den Arbeitern.
Fiir den B. terrestris kann ich keine diesbeziigliche Zahlen geben, da
mein Material noch nicht ausreicht. Der echte B. cryptarum scheint auf
Sylt selten zu sein, ich fand bisher nur einen Arbeiter und von Klanxbiill
besitze ich iiberhaupt kein Exemplar. Auffdlliger Weise waren die Tiere, die
ich im westlichen Schleswig z. B. bei Arnis, Gliicksburg und Stadt Schleswig
fing, fast alle sehr dunkel. DaBl das Collare beim B, terrestris von Sylt
und dem benachbarten Teil von Schleswig bis zur Ostsee viel dunk-
ler braun ist als zum Beispiel bei Hamburg, wurde schon erwihnt.
Ich bezeichne diese Form als B. rufobrunneus. Das Scutel-
lum des B. lucorum ist im allgemeinen schwarz behaart, doch finden
sich nicht selten einzelne gelbe oder auch wohl weiBliche Haare am cau-
dalen Rande. Ganz wereinzelt gibt es Weibchen, bei denen die gelben Haare
sprunghaft vermehrt auftreten und weit oralwirts vordringen, Die Modali-
tat ist ausgesprochen diffus, weshalb die gelben Haare nicht besonders auf-
fallen und dem Scutellum nur einen leichten graugelblichen Schimmer ver-
leihen, Diese sprunghafte Abanderung finden wir nur bei den Exemplaren,
deren Collare der 1. und 2 Stufe angehort. Das Episternum ist bei
B. lucorum im wesentlichen schwarz, im dorsalen Teile aber immer mehr
oder weniger gelbi behaart. Das Gelb beginnt im dorsalen Winkel als kleiner
Schopf von gelben Haaren, die auch den orodorsalen Rand bis nach vorne beglei-
" ten, Dieser gelbe Schopf hebt sich deutlichvon demwvor ihm liegenden Prono-
tallobus und dem iiber ihm liegenden Collare ab, Im weiteren Verlauf bildet
sich dann unter VergroBerung des orodorsalen gelben Bezirkes ein sehr
charakteristischer gelber Viertelring um den Pronotallobus. Diese beiden
Stufen des Episternum begleiten etwa die 4. bis 8. Stufe des Collare, d. h.
also, daB das Gelbwerden des Episternum nur zogernd und langsam dem
voraneilenden Collare folgt. Selbst auf der 3. Stufe des Collare ist das Gelb-
werden des Episternum nur bei wenigen Exemplaren so weit fort-
geschritten, wie es die Figur 3 der Abbildung 37 zeigt, und erst auf der
1. und 2. Stufe des Collare erscheint bei allen Exemplaren das sprunghatt
vermehrte Gelb des Episternum, wie es die Figur 4 derselben Abbildung ver-
anschaulicht. Auf diese sehr wichtige Tatsache werden wir noch in einem
anderen Zusammenhang zuriickkommen. Soweit nach meinem Material zu
beurteilen ist, spielen die gelben Haare des Episternum bei B. terrestris:
keine besondere Rolle. Das 1. Segment ist bei B. lucorum in der Regel
und der Hauptsache nach schwarz behaart, aber es finden sich fast immer
im oromemdianen Teil mehr oder weniger gelbe Haare. Bei den Weibchen
ist das 1. Segment nur bei 5°/, total schwarz. Die Figuren 1—6 der Ab-
bildung 38 zeigen die Modalitat, nach der das Gelbwerden des 1. Segmentes
erfolgt und brauchen kaum einer besonderen Erkldrung. Wichtig ist aber
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die Beziehung zur Ausbildung des Collare, indem auch hier wieder die
Exemplare der ersten beiden hellsten Stufen mehr Gelb auf dem 1. Seg-
ment haben als die iibrigen. Aehnlich werhalten sich die Arbeiter, aber die
Erscheinung wird bei ihnen nicht so deutlich, weil sie an sich mehr als die
Weibchen zur Gelbfarbung des 1. Segmentes neigen; sie sind nur zu 29/,
hier ganz schwarz. Es gibt sogar Arbeiter, bei denen mit Ausnahme der
seitlichen und basalen schwarzen Haare das 1. Segment sonst ganz gelb ist.
Ich bezeichne diese Stiicke als pseudosporadicus. Bei dem
schon oben erwidhnten Nest von B. lucorum habe ich das Gelb-
werden des 1. Segmentes inbezug auf die Frequenzen genauer un-
tersucht. Ich unterscheide 6 Stufen; der ersten dunkelsten Stufe gehorten bei
den Weibchen 3 Exemplare an, der II 16, der III 39, der IV 39, der V 4
Exemplare. Die 6. Stufe war nicht vertreten. Bei den Arbeitern, wo anderer-
seits die erste Stufe in Wegfall kommt, ergeben sich folgende absolute
Stufenfrequenzen: II 4, III 24, IV 60, V 15, VI 6. In Prozenten ergibt sich
folgendes:

I 11 II1 v \ VI
Weibchen 297 1584  38.61 38.61 3.96 —
Arbeiter — 3.67 22.02 55.04 13.76 550

Wir sehen also, daB die Arbeiter eine sehr viel groBere Neigung zum Gelb-
werden haben als die Weibchen; sie ndhern sich darin den Mannchen, bei
denen das erste Segment sehr oft ganz gelb sein kann., Das Nest bietet be-
ziiglich des Hellerwerdens des 1. Segmentes noch eine andere sehr beachtliche
Besonderheit. Es treten ndmlich zuweilen unabhéngig von den gelben Haaren
auch fast weiBe Haare auf, die nur einen leichten Stich ins Graugelbliche
haben. Sie stehen nicht oromedian wie die gelben Haare sondern von diesen
durchaus getrennt paraorolateral etwa in der Mitte zwischen der Basis und
dem caudalen Rande. Sie erscheinen zuerst nur wvereinzelt, vermehren sich
dann auf ziemlich eng begrenztem Raum und bilden auf hoheren Stufen
einen greisen zusamimenhidngenden Schopi. Dieser breitet sich oral-, lateral-
und caudalwirts aus, nimmt aber nach meinen Beobachtungen niemals den
ganzen horizontalen Teil des 1. Segmentes ein. (Abb. 39, Fig. 1—5.) Zu-
weilen kann der weiBe Herd mit dem gelben zusammenflieBen; dann ist na-
tiirlich die Analyse erschwert. Bei den Arbeitern habe ich den paraorolate-
ralen Herd nicht beobachtet. Ich bezeichne die Exemplare mit dem greisen
Schopf des 1. Segmentes als B. lucorum, var. bipustulatus
und weise auf die Beziehung dieser Varietit zum patagiatus hin
B. terrestris neigt noch weniger zum Gelbwerden des 1. Segmen-
tes; nur bei einem Exemplar fanden sich hier zahlreichere gelbe Haare.
Das 2. Segment ist bei B. lucorum nicht, wie man nach den Angaben
der meisten Autoren annehmen konnte, ganz gelb behaart, sondern die Sei-
tenteile sind schwarz behaart und vor dem caudalen Rande befindet sich ein
mehr oder weniger breiter Saum ebenfalls schwarzer Haare. AuBerdem
treten schwarze Cilienhaare vor dem oralen Rande auf, wo sie lateral und
median gehauft vorkommen konnen. Der caudale Saum schwarzer Haare
hebt sich, wenn er gut entwickelt ist, durch seinen grauen Schimmer deut-
lich von dem tiefen Schwarz der Basis des 3. Segmentes ab. Aehnlich wie bei
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B. soroeensis wird dieses Grau teilweise dadurch bewirkt, daB die
Haare des Saumes niederliegend sind und das Licht mehr reflektieren, wahrend
die basalen Haare des 3.steil aufgerichtet durch Schattenwirkung ein tieferes
Schwarz vortiuschen. Diese Wirkung wird zuweilen noch dadurch verstarkt,
da die Haarspitzen des Saumes weiBllich gefarbt sind. Der schwarze Saum
ist an den Seiten am schmélsten und wird zur Mitte immer breiter, wodurch
die caudale Begrenzung des Gelb eine nach verne gerichtete leichte Einbuch-
tung erfahrt. Oftmals ist zu beobachten, wie an dieser Stelle diffuse
schwarze Haare weit nach vorne vordringen, SchlieBlich erreichen sie den
oralen Rand, wodurch die Trennung der einheitlichen gelben Binde in zwei
bilaterale Flecke eingeleitet wird. Hierbei ist auch der medianorale, Teil der
schwarzen Haare beteiligt, indem diese von hier aus in caudaler Richtung
vorstofen. In Figur 1 und 2 der Abbildung 40 sind diese Stu-
fen veranschaulicht. Wir sehen ferner, wie sich paralateral am oralen
Rande eine Haufung von schwarzen Haaren zeigt, von der sich einzelne
caudalwirts ausbreiten und sogar bis zum caudalen Rande wordringen
konnen (Figur 1). DaB dieses beiderseitige Initialcentrum auch im weiteren
Verlauf des Schwarzwerdens nicht ohne Bedeutung ist, geht aus den Fi-
guren 3 und 4 hervor. Figur 3 zeigt, wie die gelbe Binde in zwei Flecke
aufgelost, und wie jeder dieser gelben Flecke wiederum in zwei Teile an
der Stelle zerlegt wird, an der in den Figuren 1—2 die Zunge schwarzer
Haare sich befindet. Einen ahnlichen, aber noch nicht so weit fortgeschritte-
nen Zustand zeigt die Figur 4. Hier handelt es sich um ein Mannchen. Die
beiden letzten Stufen gehoren zum B. dissectus Gyllenh., sie stammen
aus Hamburg, werden aber von mir hier deshalb beriicksichtigt, weil sie in
so ausgezeichneter Weise die besondere Modalitdit des Schwarzwerdens des
2. Segmentes illustrieren, Exemplare mit maximal breiter Binde weichen
sprunghaft von den iibrigen ab und gehoren der 1. oder 2. Stufe des Collare
an. B. terrestris zeigt ein ganz dhnliches Verhalten wie B. lucorum;
auch bei ihm findet sich der schwarze caudale Saum, aber die gelbe
Binde wird nicht so extrem breit. Das 3. Segment ist bei beiden Arten
schwarz behaart. Hin und wieder beobachtet man einzelne weiBe Haare am
caudalen Rande. Das 4, Segment soll nach den Autoren sowohl bei B.
lucorum wie terrestris durchaus wei behaart sein. Das trifft jedoch
keineswegs zu. Es sind namlich die Seitenteile und der orale Teil stets
schwarz behaart. Das orale Schwarz kann zuweilen, wie es ahnlich auch
bei B. soroeensis vorkommt, fast die Halite der Segmentbreite einneh-
men. 269/, der Arbeiter zeigen diese starke Ausbreitung des Schwarz, wah-
rend die Weibchen dazu weniger neigen. Das 5. Segment ist bei B.
lucorum wei behaart, das 6. Segment normaler Weise nur oral und
an den Seiten; seltener finden sich auch in der Mitte des Segmentes weiBe
Haare. B. terrestris ist nach meiner Erfahrung auf dem 5. und 6. Seg-
ment ebenso wie B. lucorum behaart. Die Beine sind bei B. lucorum
und terrestris schwarz, aber bei der ersteren Art finden sich an der
Corbicula sehr hiufig gelbbraune Haare wie sie auch bei B. jonellus nor-
maler Weise auftreten. Nicht selten verdrangen die gelben Haare die schwar-
zen in groBerer Menge, ja es kommtvor, daB alle langen Haare gelb werden;
ich bezeichne diese Variante als B. lucorum, var. flavocorbiculo-
sus. B. terrestris mneigt anscheinend weniger zum Gelbwerden der
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Corbiculahaare, mitunter sind einzelne Haare gelb, und nur bei einem
Exemplar von Kappeln waren alle Corbiculahaare bis auf die kurzen schwar-
zen Haare gelb. Ich nenne diese Variante B. terrestris, var. flavocorbiculosus.
Die Variante B. ferrugineus Schmiedekn. mit roten Corbiculahaaren
wurde bisher auf Sylt und in Nordschleswig nicht gefunden.

Minnchen. Mein Material an Mannchen ist leider nur gering, weshalb
ich mich auf wenige Andeutungen beschranken muB. Die Sylter Mannchen
von B. lucorum sind im allgemeinen dunkler behaart, als z. B. die von
Hamburg. Diese Feststellung bezieht sich auf das Gesicht, Collare,
Episternum, Scutellum und das 1. Segment. Die so charakte-
ristischen wie gelb gepuderten Stiicke habe ich auf Sylt hochstens andeu-
tungsweise gesehen, Meistens ist das Gelb auf das Collare und das 2.
Segment beschrankt, so daB sie in der Farbung wenig von den Weibchen
und Arbeitern abweichen. Das 4. Segment ist wie bei den letzteren min-
destens basal schwarz behaart, aber die Mannchen gehen hieriiber noch weit
hinaus, indem das Weil nur noch als caudaler Saum erhalten sein kann (3 Exem-
plare). Dieses Verhalten des 4. Segmentes ist iibrigens nicht etwa auf die
Exemplare von Sylt beschrankt, sondern eine spezifische allgemein wverbrei-
tete Eigentiimlichkeit der beiden Arten. Ueber die Ménnchen des B. ter -
restris von Sylt kann ich leider noch weniger aussagen als iiber die von
B. lucorum, da das Material noch geringer ist. Allem Anschein nach ist
die Ausdehnung des Gelb bei beiden Arten ziemlich gleich.

Die Beziehungen der beiden Artenzu einander.

Ich habe schon oben erwahnt, daB die Weibchen wvon B. lu-
corum ein braunliches Collare haben konnen, wihrend die Binde
des 2. Segmentes deutlich weiBlich zitronengelb ist. Es wurde ferner mit-
geteilt, daB in einem Neste sogar alle Weibchen diese Besonderheit mehr
oder weniger ausgepragt zeigen. Ich habe es aber offen gelassen, ob wir es
bei solchen Stiicken mit Bastarden zu tun haben oder eine andere Ursache
annehmen miissen. Zur Klarung dieser sehr schwierigen Frage schlieBe ich
hier die Beschreibung von 3 Ménnchen und 2 Arbeitern an, die eine eigen-
tiimliche Farbverteilung zeigen. Erstes Mannchen: Citronenfarbiges Collare
und Episternum, 1. Segment fahl hellgelb mit seitlichen schwarzen Haaren.
2. Segment bis auf einen hellgelben Saum braungelb! Zweites Mannchen:
wie das vorige, aber ohne den hellen Saum des 2. Segmentes. Drittes Minn-
chen: Collare dunkler, Episternum heller citronengelb, 1. Segment nicht fahl-
gelb sondern schon citronengelb. 2. Segment fahlbraun! In dieselbe Kate-
gorie gehoren die 2 Arbeiter mit citronenfarbigem Collare und braungelbem
2. Segment. Nach meinen Feststellungen kann also das Collare braun, das
2. Segment zitronengelb, aber auch umgekehrt das erstere zitronengelb und
das letztere braun sein. Ich bezeichne die erste Variante als B. interme-
dius, die zweite als alienus. Ich habe friiher einmal ausgesprochen, daB
ich allen Mitteilungen iiber Zwischenformen zwischen terrestris und
lucorum starke Zweifel entgegensetzen mochte. Ich kann nach meinen
neuerlichen Funden auf Sylt diese Meinung nicht mehr aufrecht erhalten und
muB zugeben, daB eine Bastardierung zwischen den beiden Arten, wenn
auch wohl selten, vorkommen kann. Augenscheinlich werden die beiden Ar-
ten trotz oder vielleicht wegen ihrer Haufigkeit und geringeren Variabilitat
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nicht geniigend beachtet, und ich mochte hiermit zum genaueren Studium
derselben auifordern. Ich gehe in diesem Zusammenhange noch einmal auf
die Variabilitat des 2. Segmentes ein und weise darauf hin, daB O. Vogt be-
sonders in Beriicksichtigung dieses Korperabschnittes in der Terrestrisgruppe
eine Reihe wvon Varianten neu beschrieben und abgebildet hat (1. ¢). Er
unterscheidet folgende Formen: 1. B. terrestris-canariensis Pérez
von den canarischen Inseln, bei dem der Korper bis auf die letzen
drei weifen Analsegmente ganz schwarz behaart ist. 2. B. terrestris-
xanthopus, ab. incipiens O. Vogt von Corsica mit schmalem gelben
oralen Saum des 2. Segmentes; sonst wie die vorige Form schwarz behaart.
3. B. terrestris-tenuistriatus O. Vogt aus Schleswig-Holstein
und Siidskandinavien.'”) Die gelbe Binde von halber Segmentbreite. Sonst
ebenfalls schwarz behaart. 4. B. crypiarum (in der von O. Vogt vorge-
schlagenen Beschrankung auf die Exemplare mit einer ganz schmalen und
zunichst noch mit schwarzen Haaren wermischten Prothoraxbinde). Gelbe
Binde = 2/, der Segmentbreite, 5. B. terrestris-typicus und 1u-
lorum-typicus. Gelbe Binde = */, der Segmentbreite. Collare breiter.
Siidschweden (Heimat der Linné’schen Typen). 6. B. latofasciatus,
reprasentiert durch den B. lucorum der Pyrenden und den terre-
stris Transkaukasiens mit ganz gelbem 2. Segment und breiterem Collare.
7. B. lucorum-mongolicus O. Vogt aus der ndrdlichen Mongolei
wie B. latofasciatus gefarbt, aber mit gelben Haaren in der Mitte des
1. Segmentes und am Metathorax. 8. B. lucorum-sporadicus Nyl
wie B. mongolicus, aber das 1. Segment ist ganz gelb. In der Samm-
lung O. Vogt befindet sich ein Weibchen dieser Form von Husum als
Unicum oder als Allovariante. Emeis fand einen so gefirbten Ar-
beiter bei Flensburg und ich selbst (siehe oben) auf Sylt. Es ist
jedoch zweifelhaft, ob diese Exemplare in allen Eigenschaften be-
sonders hinsichtlich der Haarlinge mit B. sporadicus iiber-
einstimmen. Ich bezeichne sie deshalb vorsichtshalber zunichst als B.
pseudosporadicus. Zu beachten ist, daB O. Vogt mit Riicksicht auf
den von ihm speziell wverfolgten Zweck, die Farbungsmodalitat der Gruppe
darzustellen, in seine Reihe sowohl Formen des Lucorum wie des Terrestris
aufgenommen hat. Fiir eine spezifische Untersuchung sind die Varianten der
beiden Arten natiirlich zu trennen. Ich mochte speziell auf den B. latofascia-
t us O. Vogt naher eingehen. Ich habe bei der Beschreibung von B. lucor uen
im obigen wiederholt darauf hingewiesen, daB es auf Sylt Exemplare dieser Art
gibt, die ein sehr breites Collare haben, daB dieselben Exemplare im Gelb-
werden des Episternum und des 2. Segmentes sprunghaft abweichen und
auBerdem eine starke Neigung des 1. Segmentes in derselben Richtung zei-
gen. Die Endsegmente haben einen Stich in’s Gelbe; sie kénnen sogar geib-
braunlich behaart sein. Wir haben es also in diesen so stark abweichenden
Exemplaren mit einer Form zu tun, die der von O. Vogt beschriebenen in
den Pyrenden vorkommenden sehr ahnlich ist und eine Parallelform des B.
terrestris-latofasciatus wvon Transkaukasien ist. Ich schlage in

17) Es ist noch zu untersuchen, ob diese Form, die iibrigens auch beim B. lu-
corum vorkommt und die ich als lucotenuistriatus bezeichne, sprunghaft vom
Typicus unterschieden ist.

92



Anlehnung daran fiir unsere Lucorumform die Bezeichnung B. lucorum,
Rasse latocinctus vor'®), O. Vogt bezeichnet den latofasciatus nur als
eine Aberration, und ich nehme an, daB das sowohl Giiltigkeit fiir die
Pyrendenform wie fiir die transkaukasische Form haben soll, aber auf
Grund der sprunghaften Abweichung ist es wohl zweckméBiger, unserer
Lucorumform den Charakter einer Rasse beizulegen, zumal sie sich auch
biologisch vom B. Jucorum-typicus unterscheidet. Sie erscheint nimlich
spater im Friihjahr. Wenn die Exemplare des letzteren schon verblaBt sind,
finden wir von der Rasse latocinctus noch ganz farbirische Stiicke.

Das Verhalten der schwedischen Vertreter des B. lucorum und ihre
Beziehungen zu unserem latocinctus bediirfen noch einer kurzen Be-
sprechung. Bei dem von O. Vogt als typisch bezeichneten B. lucorum
nimmt die gelbe Binde des 2. Segmentes nach seiner Abbildung zu urteilen
(L. c. Fig. 26) etwa ?*/, bis */; der Segmentbreite ein. Es erhebt sich nun die
Frage, ob die Artbezeichnung von Linné sich wirklich auf diese Farbvariante
bezieht oder nicht. Selbst, wenn diese Frage im positiven Sinne beantwortet
wird, halte ich es fiir opportun, als typisch diejenigen Exemplare Mittel-
europas, Siidschweden und anderer Gebiete zu bezeichnen, die sich zwischen
dem cryptarum (in meinem Sinne) und den von O. Vogt in seinen Fi-
guren 27 und 28 dargestellten Formen eingliedern. Wesentlich fiir die Ent-
scheidung, ob die siidschwedischen Stiicke mit schmélerem schwarzen Saum
des 2. Segmentes zur typischen Form (typisch in unserem Sinne) oder schon
zum latocinctus gehoren, scheint mir die Feststellung zu sein, ob sich
bei ihnen beziiglich der Gelbentwicklung des Collare und des 2. Segmentes
ein analoger Sprung wie bei den Exemplaren von Sylt findet und zwischen
welchen Stufen er sich einstellt. Sehr bedeutsam ist es aber, daB die maxi-
male Gelbfarbung des lucorum der Pyrenden sich bei uns und in Siid-
schweden in derselben oder fast derselben Stirke wiederholt.

Ueber die Farbungsunterschiede der Weibchen, Arbeiter und Mannchen.

Jedem, der sich mit der Systematlk der Hummeln beschaﬁhgt ist es be-
kannt, daB sich die Mannchen in der Firbung mehr oder weniger, manch-
mal sehr betrachtlich von den Weibchen und Arbeitern unterscheiden und
mit geringen Ausnahmen ein helleres Haarkleid haben. Es fragt sich nun,
ob auch Differenzen der Farbung im Haarkleid der Weibchen und Ar-
beiter vorkommen.

O. Vogt hat zuerst auf soiche Unterschiede hmgewmsen und ihre wissen-
schafthche Bedeutsamkeit erkannt. Ich citiere im folgenden mit geringen
Aenderungen die Ausfiihrungen dieses Autors. Er findet z. B., daB “die mei-
sten Arbeiter des B. argillaceus seinem B. ruderatus typicus,
atrocorbiculosus in der Firbung gleichen, also gelbe Binden am
Prothorax, Metathorax und auf dem 1. Segment, weiBe Analseffmente und
helle Flucrel haben. Sie gleichen also den Manlnchen des B. ar rrlllaceus
und weichen von den Welbchen die ein ganz schwarzes Abdomen und
dunkle Fliigel haben, ab. Daneben gibt es Arbeiter mit bereits recht dunklen
Fliigeln, mit nur wenig gelben Haalen auf dem 1. Abdominalsegment und

18) Ich beschrinke die Bezeichnung latofasciatus also auf den B. terrestris.
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einigen weiBen Haaren auf dem 4. Tergit. Wir sehen, daB die Arbeiter eine
Zwischenstellung hinsichtlich der Farbung zwischen den Weibchen und
Mannchen einnehmen. Bei der Ruderatusform Corsicas zeigt sich etwas
ahnliches, indem bei den Weibchen die Hinterleibsspitze rot, bei den Ar-
beitern etwas heller rot ist, bei den Mannchen aber niemals rot wird. Auch
bei der Ruderatusform Sardiniens stehen die Arbeiter zwischen den
Weibchen und Mannchen. Weitere detailliertere Untersuchungen sind mir
nicht bekannt geworden, die sich mit der Stellung der Arbeiter hinsichtlich
ihrer Farbung beschaftigen. Auf die Angaben Pittionis werde ich unten noch
eingehen. Die vorliegende Arbeit gibt nun weiteres Material zu dieser
Frage, und wir sehen im folgenden, daB die fiir die Ruderatusgruppe giiltige
Erscheinung sich auch bei einer groBeren Zahl anderer Hummeln findet. Ich
fasse meine Beobachtungen im folgenden zusammen:

B. hortorum. Wahrscheinliche groBere Neigung zur Bildung eines
gelben Collare bei den Arbeitern als bei den Weibchen. Reihenfolge:
Weibchen, Arbeiter, Mannchen.

Episternum mit geringster gelber Behaarung bei den Arbeitern,
mit groBerer bei den Weibchen, mit starkster bei den Méannchen, Nicht
die Arbeiter sondern die Weibchen nehmen die mittlere Stellung ein.

1. Segment hat bei den Arbeitern die geringste gelbe Behaarung,
bei den Minnchen die starkste; die Weibchen stehen also auch hier in
der Mitte.

2. Segment hat bei den Arbeitern die kleinste, bei den Minnchen
die groBte Lunula. Die Weibchen nehmen die mittlere Stellung ein. Je
kleiner der Arbeiter, je kleiner die Lunula (nicht allein absolut sondern
auch relativ).

3. Segment. Die Arbeiter neigen mehr zum Schwarzwerden als die
Weibchen, aber weniger als die Mannchen; auf dem 4. Segment ist
es umgekehrt.

B . ruderatus. Anscheinend unterscheiden sich die Arbeiter von den Weib-
chen durch die Farbung des 1., 2. und 3. Segmentes, aber erst umfang-
reicheres Material wird diese Frage kliren. Es sei noch einmal auf
die Feststellung Sladens hingewiesen, wonach die Arbeiter und Méann-
chen in Siidengland ausgesprochen dimorph: entweder gebandert oder
ungebindert, jedoch niemals in Zwischenform auitreten, wahrend die
Weibchen dort alle moglichen Uebergdnge zwischen der gebinderten
und ganz schwarzen Form aufweisen.

B. pomorum. Diese Art nimmt beziiglich der Farbdifferenzen zwischen
den Weibchen, Arbeitern und Méannchen eine besondere Stellung ein.
Bei keiner andern Art ist der chromatische Dimorphismus der Weibchen
und Arbeiter so ausgepragt wie bei ihr. Wenn man alle drei Geschlech-
ter vergleicht, kann man sogar von einem Trimorphismus sprechen. Die Ar-
beiter unterscheiden sich von den Weibchen durch das viel ausgeprag-
tere Collare, das bei letzteren ja sogar fast immer fehlt, durch das
hellere Scutellum und durch die hellen Haare des 1. Segmentes, das
bei den Weibchen hdchstens einige spérliche helle Randhaare hat. Fer-
ner ist bei den Arbeitern das 2. Segment ganz oder fast ganz rot
behaart, Das 3. Segment, das bei den Weibchen in der Mitte und
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teilweise vor dem caudalen Rande schwarz behaart sein kann, ist da-
gegen bei den Arbeitern nicht selten bindenartig schwarz. Das Schwarz-
werden des 3. Segmentes findet bei den Arbeitern auch nach einer an-
dern Modalitat statt. Die Arbeiter schlieBen sich in der Farbung mehr
an die Mannchen als an die Weibchen an. Letztere setzen das Hell-
werden in gesteigertem MaBe fort. Von den Weibchen und Arbeitern
unterscheiden sich die Mannchen durch die greise Behaarung.

B. ruderarius. Die Arbeiter haben eine wiel groBere Tendenz zum
Schwarzwerden der Corbiculahaare als die Weibchen und diese Ten-
denz wachst im umgekehrten Verhéltnis zur KorpergroBe.

B. equestris. Gesicht bei den Arbeitern dunkler als bei den Weibchen,
heller als bei den Ménnchen, rotbraune mesonotale Haare nur bei den
Weibchen.

B. silvarum. Gesicht der Arbeiter dunkler als bei den Weibchen, heller
als bei den Mannchen.

B.soroeensis Das 1. und 2. Segment neigt bei den Mannchen am
meisten, bei den Weibchen am wenigsten zum Gelbwerden. Die Arbeiter
bilden den Uebergang.

Auf dem 4. Segment haben die Mannchen die meisten schwarzen
Haare, die Weibchen die wenigsten. Die Arbeiter stehen auch hier wie-
der in der Mitte.

B. jonellus. Gesicht und Clypeus sind bei den Minnchen am
hellsten, bei den Arbeitern am dunkelsten. Die Weibchen bilden den
Uebergang.

In der Tendenz zum WeiBwerden des 3. Segmentes bilden die Ar-
beiter den Uebergang zwischen den Weibchen und Mannchen,

Die Corbicula der Weibchen hat viel mehr briaunlich-gelbe Haare als bei
den Arbeitern; auch die Tibia der Méannchen ist heller.

B. lucorum. Bei den Weibchen hat das 1. Segment am wenigsten gelbe
Haare, bei den Ménnchen am meisten. Die Arbeiter bilden den Ueber-
gang.

Die Arbeiter neigen mehr zur Schwarzfirbung des oralen Teiles des
4. Segmentes als die Weibchen, noch mehr die Mannchen.

Wir koénnen also fiir 9 von unsern Hummelformen die Erscheinung der
abweichenden Farbung der Arbeiter nachweisen. Diese Differenzen sind aber
nicht immer so augenfallig wie bei B. argillaceus und anderen Rude-
ratusformen oder wie bei B. pomorum. Feinere Unterschiede zwischen
den Arbeitern und Weibchen werden dementsprechend erst bei einer feine-
ren Analyse offenbar und es steht zu erwarten, daB sie noch bei einer viel
groBeren Artenzahl vorkommen. Nicht nachzuweisen waren sie bisher z. B.
bei B. agrorum, wihrend ich solche bei B. variabilis feststellen
konnte. Die Untersuchungen an letzterer Art werden demnichst verdifentlicht.

Wie ist nun die Abweichung der Arbeiter hinsichtlich der Farbung zu er-
klaren? Zunichst muB érwahnt werden, daB die chromatischen Eigenschaf-
ten durchaus nicht eine Sonderstellung in dieser Beziehung einnehmen, denn
ich habe schon frither festgestellt, daB die Arbeiter auch in den plastischen
Merkmalen von den Weibchen unterschieden sind, so ist z. B. die relative
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Kopflange bei den Weibchen groBer als bei den Arbeitern und dhnliches gilt
auch fiir die iibrigen plastischen Merkmale, wie die Gestalt und Skulptur der
Oberlippe, die Punktierung des Clypeus, die Beschaffenheit des letzten Ab-
dominaltergits usw. Dieses allmahiiche Obsoletwerden wichtiger diagnosti-
scher Merkmale ist es ja grade, was die Bestimmung der Arbeiter mancher
Hummelarten so schwierig macht, Ferner wurde festgestellt, daB die Aus-
gestaltung der Plastik, speziell die KopimaBe abhiangig von der KorpergroBe
sind. So nimmt z. B. die relative Kopflange der Arbeiter mit der KorpergroBe
ab und nahert sich der der Ménnchen. Es liegt nun nahe, die von den Weib-
chen abweichende Farbung der Arbeiter ebenfalls zu ibrer geringeren Kor-
groBe in Beziehung zu setzen, zumal wir ja feststellen konnten, daB in ein-
zelnen Fallen sich die Farbung proportional mit der KorpergroBe andert.
Wir diirfen vielleicht sogar vermuten, daf die Abweichung der Farbung
der Minnchen ebenfalls wenigstens teilweise durch die geringere GroBe be-
dingt wird. Ich will aber nicht behaupten, daB die chromatische Ab-
weichung der Arbeiter von den Weibchen und die in zahlreichen Fillen be-
obachtete Assimilation an die Mannchen nur auf ihrer geringeren Koérper-
groBe beruht. Es mogen noch andere Ursachen hinzukommen, Meistens neh-
men die Arbeiter ja beziiglich ihrer Farbung eine Mittelstellung zwischen
den Weibchen und den Mannchen ein. Das gilt aber nicht allgemein und
nicht fiir jeden Korperbezirk. In einzelnen Fallen bilden die Weibchen den
Uebergang und grade diese Falle sind es, die uns vorsichtig machen miissen
und darauf hinweisen, daB die Verursachung komplexer Natur ist. SchlieB-
lich sei hervorgehoben, daB nach unseren bisherigen Beobachtungen die
Ménnchen im Farbbild niemals eine Mittelstellung zwischen den Weibchen
und den Arbeitern einnahmen.

Im AnschluB hieran mdchte ich noch auf die von B. Pittioni gemachten
Feststellungen und Ausfithrungen hinweisen. Er berichtet, daB bei den Hum-
meln der Balkanhalbinsel ,die Weibchen in den weitaus meisten Fallen
dunkler gefarbt sind als die Mannchen, wahrend (auch hier wiederum)w)
die Arbeiterinnen die Mitte zu halten pflegen. Leider gibt der Autor keine
detaillierten Angaben. Als Erklarung fiir die Erscheinung, daB die Arbeiter
heller gefarbt sind mit fast allen Uebergangsstadien zwischen der dunklen
Farbung der Weibchen und der hellen der Ménnchen, fiihrt Pittioni folgen-
des an: ,Erstens den Umstand, daB die Arbeiterinnen nicht bloB (wie be-
reits oben erwihnt)™?), infolge eines kiirzeren Lebens einer kiirzer dauernden
Beeinflussung ausgesetzt sind, sondern auch wahrend ihres kiirzeren Lebens
viel langere Zeit auBerhalb des Nestes in der im Verhéltnis zur Erdfeuchtig-
keit wiel geringeren Luftfeuchtigkeit werbringen. Am geringfiigigsten aber
sind die Einwirkungen wohl auf die kurzlebigen Méannchen, woraus sich ihr
scheinbar zahes Festhalten an iiberkommenen Férbungselementen und die
daraus resultierende Achnlichkeit der Mannchen einer Untergattung am ein-
fachsten erklart.” Ich moéchte dieser Erklirung entgegenhalten, daB die
Ausfarbung des Haarkleides kurz nach dem Schliipfen der Hummel erfolgt,
und der Farbcharakter jedes Individuums bis in die Einzelheiten durch
praeimaginale Vorginge bestimmt wird. Hochstens kann durch besondere
Ursachen, die wohl meistens pathologischer Natur sind, der normale Aus-

1) Klammern von mir gesetzt.
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farbungsprozeB gestort werden. Eine direkte Veranderung der Féarbung nach
dem Schliipfen; ist abgesehen von der bleichenden Wirkung der Sonnenstrah-
lung ausgeschlossen. Speziell kann man nicht einsehen, daB die Arbeiter in-
folge ihres kiirzeren Lebens und damit verbundener kiirzeren Beeinflussung
durch Umweltsfaktoren einen intermediaren Farbungscharakter anneh-
men miissen., Vorausgesetzt, daB die individuelle Erscheinungsform und Er-
scheinungsfarbung nicht nur faktoriell genetisch sondern auch durch die
Umweltfaktoren bedingt ist, und letzteres leugne ich keineswegs, ist bei den
Hummeln folgendes zu erwégen:

Die Weibchen haben eine Lebensdauer von 10—12 Monaten, Sie beginnen
bei uns in giinstigen Jahren Anfang April, im allgemeinen bei den meisten
Arten aber erst im Mai zur Nestbildung und ersten Eiablage zu schreiten
und legen die letzten Eier wohl spatestens Mitte September. Dieses letzte
Figelege wird aber niemals ausgebriitet, wie Hoffer berichtet. Es verbleiben
also hochstens fiir das Brutgeschaft 4 Monate. Die Eier werden ganz vor-
wiegend nur von den Weibchen gelegt. Nach unsern bisherigen Kenntnissen
beteiligen sich die Arbeiter nur dann an der Eiablage, wenn das Nestweib-
chen umgekommen ist. Aus den Arbeitereiern entstehen, weil unbefruchtet,
nur Minnchen, Allerdings hat Hoffer beobachtet ,daB in besonderen Aus-
nahmefillen auch Arbeiter und Weibchen aus denselben hervorgehen. Das
geschieht allerdings nur, wenn das Nestweibchen spat umgekommen ist zu
einer Zeit, wo schon Mannchen vorhanden waren, die die groBen Arbeiter
befruchten konnten, Ob Weibchen und Mannchen aus Arbeitereiern in gro-
Berer Zahl entstehen, wissen wir nicht. Wir wissen auch nicht, ob diese im
Erscheinungsbild wvon den aus Weibcheneiern entstehenden Weibchen
und Mannchen abweichen. Bis zum Beweise des Gegenteils nehme
ich an, daB das Populationsbild jedenfalls nicht nennenswert durch
die Beteiligung der Arbeiter an der Eiablage beeinfluBt wird. Bei
der Beeinflussung der Weibchen durch Umweltfaktoren miissen wir nun
drei Perioden unterscheiden. Die erste Periode umfaBt die Entwicklung bis
zum Ausschliipfen des Imago, die zweite die Zeit vom Verlassen des miitter-
lichen Nestes bis zum Verlassen des winterlichen Versteckes also im wesent-
lichen die Winterruhe und die Tage, die dann noch bis zur Griindung des
Nestes und ersten Eiablage verstreichen. Die dritte Periode reicht von da
ab bis zur letzten Eiablage. Die Umweltfaktorendererstenbei-
den Perioden wirkenaufalle Eieringleicher Weise ein.
Wenn auch die Eier, aus denen Arbeiter hervorgehen,
untereinander genetisch abweichen und verschiedene
Reaktionsnorm haben kénnen,sotrifftdasingenauder-
selben Weise fiir die Eier zu, aus denen Weibchen ent-
stehen EsistaberkeinGrundeinzusehen,daBdiebeiden
Gruppen unter sich genetisch different sind und ver-
schiedene Reaktionsnormen haben Da die Umweltfaktoren
der ersten beiden Perioden in den einzelnen Jahren verschieden sind, konnen
dadurch gewisse Unterschiede im Populationsbilde selbstverstandlich entstehen.
Ich nehme an, daB diese moglichen Differenzen nicht faktorieller Natur sind
und weder das diploide Genom der Arbeiter und Weibchen noch das haploide
der Minnchen, sondern nur das Somatom betreffen. Das gilt ebenso auch
fiir die dritte Periode. In dieser konnen die Umweltsfaktoren, ich denke hier
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hauptsachlich an Witterungseiniliisse, je nach ihrer wechselnden Gestaltung
verschieden auf die einzelnen Gelege wirken und das Erscheinungsbild man-
nigfaltig variieren. Es ist also nicht nur moglich, daf die Weibchen von den
Arbeitern sondern auch die verschiedenen Gelege der letzteren untereinander
abweichen. [Es ist also nicht ausgeschlossen, daB die drei Stinde in
den verschiedenen Jahrgingen gewisse chromatische Abweichungen zeigen,
aber es ist in hohem Grade unwahrscheinlich, daB diese milieubedingten
Unterschiede sich immer so auswirken, daB die Arbeiter gewisser Arten in
ihrem Farbkleid die Mitte zwischen den Weibchen und Minnchen halten
oder daB die Arbeiter anderer Arten in einigen ihrer chromatischen Eigen-
schaften {iber die Weibchen hinausgehen. Hier liegt noch ein groBes Feld experi-
menteller Forschung offen, das jedoch erst dann mit vollem Erfolg bebaut werden
kann, wenn erst einmal die Hummel genetisch durchgearbeitet sein wird.
Wenn wir also von der Einwirkung der Umweltfaktoren auf das Haarkleid
der Hummeln als von einer gegebenen Tatsache sprechen, so stiitzt sich diese
Auffassung nur auf Indizien, und ich gebe allerdings zu, auf starke Indizien;
ein ‘schliissiger Beweis steht aber nmoch aus. Bemerkenswert und fiir die
Einwirkung von Umweltsfaktoren auf das Haarkleid der Hummeln spricht
z. B. die Tatsache, daB die Frithweibchen des B. agrorum im Jahre 1938
viel weniger Neigung zum Schwarzwerden des Thorax zeigten als in an-
deren Jahren, daB dann die Arbeiter desselben Jahres, wie mir Herr Emeis
mitteilte, auf Fiinen zur normalen Verdunklung zuriickkehrten. Diese
Beobachtung ist deshalb besonders interessant, weil sie uns davon
iiberzeugen muB, daB die Besonderheit der Arbeiterfarbung nicht
ohne weiteres durch den Fang eines Jahres festgestellt werden kann. Mit dieser
Einschriankung sind auch meine eigenen Feststellungen zu werten. Ich fasse
 zusammen. Es ist nicht erwiesen, daB die besondere Farbungseigenschaft

mancher Hummelarbeiter auf Einflisse der Umwelt, speziell der Witterungs-
einfliisse zuriickzufithren ist. Es ist aber erwiesen, daB wenigstens in einzel-
nen Fillen die chromatische Abweichung der Arbeiter von den Weibchen
der KorpergroBe parallel 1auft. Ich will hier noch einer Tatsache gedenken,
die meine Feststellung bestitigt. Sie wurde von Pittioni gefunden. Nach
ihm werden die Uebergangsformen der gelb-weiB-schwarzen Arbeiter von
B. argillaceus mit fortschreitender Jahreszeit und dem immer héaufi-
geren Auftreten sogenannter groBer Arbeiter oder kleiner Weibchen immer
haufiger. Das bedeutet, daB mit der GroBenzunahme der Arbeiter die gelbe
und weiBe Behaarung ab- und die schwarze Behaarung zunimmt, die Ar-
beiter sich also der Weibchenfarbung nahern.

Zur Charakteristik der Hummelfauna von Syit,

Wir haben eingangs gesehen, daB das Klima von Sylt von dem des Fest-
landes werschieden ist. Diese Differenz ist zwar nicht in allen Jahren gleich
stark, wenn man aber ldngere Zeitraume beriicksichtigt, nicht unwesentlich.
Man konnte vielleicht a priori erwarten, falls man iiberhaupt dem Milieu eine
Einwirkung auf die Arten im Sinne einer Umwandlung zuschreiben will, daB
die Hummeln von Sylt in ihrer Farbung von denen des Festlandes abweichen.

Die Insel Sylt gehdrt zur melanisierenden Region, die beziiglich der Hum-
meln mach O. Vogt Schleswig-Holstein, Jiitland, die danischen Inseln, Siid-
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skandinavien und Siidengland umfaBt. In dieser Region finden wir die un-
gebanderte Varietat des B. pratorum, den B, styriacus Hoffer, nicht
selten, wahrend er in Mitteldeutschland nicht vorkommt. Die gelbgebander-
ten Exemplare dieser Art zeigen durchschnittlich schmélere Binden als die
mitteldeutschen Stiicke und als die langer behaarte Form von Sydvaranger,
der B. sparre-schneideri O. Vogt. Nach diesem Autor soll die
Varietit nigricans des B. hortorum nirgends haufiger vorkommen
als in der melanisierenden Region. Das ganz schwarze Mannchen, der
quasifidens, findet sich bei Bergen und Oslo regelmaBig, ist aber aus
anderen Gegenden nur als Unikum bekannt. Vom B. subterraneus sind
die ungebanderten und braunaftrigen Weibchen und Arbeiter auf die mela-
nisierende Region beschrankt, wahrend bei Berlin nur die gelbgebanderte
und weiBaftrige Varietit latreillelus fliegt. Auch die Mannchen dieser
Art haben in der melanisierenden Region viel mehr schwarze Haare als in
siidlicheren Gegenden, Der B. lysholmi Fr., die ungebinderte Varietit
des B, kirbyellus ist beinahe ganz auf das mittlere Norwegen be-
schriankt. Die am wenigsten gelbgebanderten zentral- und nordeuropaischen
Stiicke des B. terrestris und lucorum aus der Sammlung Vogt stam-
men ebenfalls aus der melanisierenden Region. Der B. mniorum, die auf
der Oberseite ganz oder fast ganz schwarz behaarte Form des B. agro-
rum, ist in Danemark beheimatet. Auch daB der B. silvarum in unserer
Region wesentlich grauere Binden als in den siidlicheren Gegenden (z. B.
bei Berlin) hat, wo er mehr gelb ist, gehort in diesen Zusammenhang, Es
erhebt sich nun die Frage, ob diejenigen Hummeln, von denen wir eben ge-
hort haben, daB sie in unserer Region zum Melanismus neigen, auch auf Sylt
diese Tendenz zeigen und in welchem MaBe. Leider kommen aber von den
genannten Arten B. agrorum und subterraneus nur selten auf Sylt
vor und B. pratorum fehlt sogar ganz. Das einzige bisher auf Sylt von
mir gefundene Weibchen des B. subterraneus fiigt sich dem melanen
Charakter ein und die wenigen Arbeiter des B. agrorum sind nicht von
denen des Festlandes z. B. von Bredstedt verschieden, aber ein endgiiltiges
Bild ergeben solche diirftigen Funde selbstverstindlich nicht. In groBerer
Zahl kommen B. silvarum, terrestris, lucorum und horto-
rum auf Sylt vor. Beim B. silvarum sind die hellen Binden ebenso grau
wie in Nordschleswig und noch ausgesprochener grau als bei Hamburg. Der
B. hortorum zeigt den Melanismus in derselben Weise wie auf dem be-
nachbarten Festlande. Der B. lucor um nimmt eine besondere Stellung ein.
Wir miissen hier das Verhalten des Typicus und der Rasse latocinctus
unterscheiden. Der typische lucorum weicht in der Breite der Binden
nicht von den hamburger Exemplaren ab. Andererseits habe ich jedoch bei
Hamburg bisher keine Weibchen der Rasse latocinctus gefunden, wo-
raus man vielleicht den SchluB ziehen konnte, daB der B. lucorum von
Sylt die Tendenz zum Dunklerwerden nicht mitmacht, ja im Gegenteil hier
in einem abgegrenzten Teil der melanisierenden Region sogar zum Heller-
werden neigt. Wir diirfen aber den Typicus und den latocinctus in die-
ser Beziehung nicht miteinander vermengen und miissen beziiglich des letz-
teren vorerst die Verbreitung und seine eigene Variabilitit feststellen, Der
B.lucocryptarum, bei dem die Binden ganz oder fast ganz verschwun-
den sind, findet sich auch auf Sylt aber haufiger anscheinend auf Amrum,
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wie mir eine Kollektion des Kieler Museums gezeigt hat. Ob hier die Tendenz
zum Schwarzwerden groBer als auf dem Festlande und eventuell auch auf
Sylt ist, konnen nur genauere Untersuchungen, die sich iiber lingere Zeit-
raume erstrecken, ergeben. Nach unserer jetzigen Kenntnis kénnen wir sagen,
daB der typische B. lucorum von Sylt mit der Form lucocryptarum
sich in den Charakter der melanisierenden Region einfiigt. Das Gleiche
scheint auch fiir den B. terrestris zu gelten, Das Material dist leider
noch nicht groB genug, um ein definitives Urteil zu fallen. Jedenfalls wurde
der echte cryptarum auf Sylt in mehrfachen Exemplaren gefunden. Gehen
wir nun zu denjenigen Arten iiber, die von O. Vogt nicht zu den eigentlich
melanen Formen gerechnet werden. Keine derselben zeigt auf Sylt eine Nei-
gung zum Schwarzwerden, Sie stimmen sdmtlich in der Farbung mit den
Artgenossen des Festlandes iberein und bis auf wenige Ausnahmen auch mit
denen der siidlicheren Gegenden. Diese Ausnahmen betreffen den B. rude-
rarius und — was allerdings noch nicht mit der gleichen Sicherheit be-
hauptet werden kann, — den B. lapidarius. Besonders auffallend ist
das Hellerwerden des B. ruderarius, der hier bei zahlreichen Individuen
relativ breite gelbgraue Binden bekommt. Diese helle Rasse, die in der Form
griseofasciatus kulminiert, ist nicht auf Sylt beschrankt, sondern findet
sich auch auf Amrum und in Siidjiitland, wahrscheinlich auch im nérdlichen
Schleswig. In der Gegend von Hamburg und Bremen kommen so helle
Stiicke wie auf Sylt nicht mehr vor und schon auf Amrum scheint ein starkes
Nachlassen der Binden einzutreten. In den Pyrenden und auch in den Alpen
werden die Binden des B, ruderarius gelb, so daB wir bei dieser Art
etwas analoges wie beim B. silvarum feststellen konnen, wonach also
wenigstens im Ton des Gelb die gebanderte Form des B. ru-
derarius auf Sylt und im benachbarten Gebiet eine melani-
sierende Tendenz zeigt. Der B. lapidarius scheint auf Sylt
und dem angrenzenden Festlande eine groBere Neigung zu haben,
die schwarzen Haare des wvorderen Abschnittes des dorsalen Tho-
rax durch gelbe Haare zu ersetzen, als im dibrigen Norddeutschland, speziell
im iibrigen deutschen Kiistengebiet. Wir werden noch gleich darauf zuriick-
kommen. Wahrend wir bisher uns hauptsichlich mit Farbenverdringung
beschaftigt haben, muB ich noch einiger Tatsachen einer Farbverinderung
gedenken. So zeigen zahlreiche Exemplare des B. muscorum braune statt
gelbe Firbung des 2. Tergites. Diese Farbschattierung kommt auch beim
B. muscorum des angrenzenden Festlandes vor, Ferner haben die Binden
des B. terrestris einen viel dunkleren Ton auf Sylt und in Nordschleswig
als bei Hamburg und bei Berlin. Nach Emeis (personliche Mitteilung) soll
das Gelp der Binden beim B. lucorum in Sylt matter sein als in Nord-
schleswig. Es ist sehr wohll moglich, daB eine solche Differenz besteht,
aber wegen Mangel an Material kann ich kein eigenes Urteil abgeben. Sie
lieBe sich einwandfrei auch nur an ganz farbfrischen Exemplaren feststellen.
Sollte sie aber bestehen, so glaube ich mit ziemlicher Bestimmtheit sagen zu
diirfen, daB sie nicht auf Sylt beschrénkt sein, sondern sich auch auf dem
benachbarten Festlande zeigen wird.

Wir sehen also, daB die Hummelfauna Sylts sich in der Farbung nicht von der
des benachbarten Festlandes unterscheidet,also keinen spezifischen Inselcharak-
ter tragt, speziell auch keine stirkere Neigung zum Melanismus erkennen 1aBt.
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Aber es muB hierzu eine einschrankende Bemerkung gemacht werden. Die eben
gemachte Feststellung hat nur Giiltigkeit im Rahmen meiner angewandten
Methode. Obgleich sie schon sehr in’s einzelne geht, so 1aBt sich doch die
Méoglichkeit denken, sie weiter zu verfeinern und bisher unterschwellige Dif-
ferenzen aufzudecken, Ich denke hier z. B. an meine Feststellung hinsichtlich
der thorakalen Gelbfarbung des B. lapidarius, die gerade an der Grenze
des zu analysierenden liegt. Sie ist auch rein quantitativ nicht ohne weiteres
anderen Feststellungen gleichzusetzen, denn gerade in den Anfangsstu-
fen und den Endstufen einer gerichteten Variabilitit werden, wenn es
sich um Erstlingshaare oder um die letzten Haare beim Verloschen einer
Farbqualitat handelt, Differenzen erkennbar, die sich bei Anwendung unserer
Methode auf den mittleren Stufen der Beobachtung entziehen.

Noch auf eine andere mir sehr wichtig erscheinende Frage sei in diesem Zusam-
menhang noch einmal eingegangen, ob es namlich erlaubt ist, Differenzen im
Kolorit verschiedener Lokalitaten, die sich bei Untersuchungen innerhalb einer
beschrankten Zeit, z. B. einer Sammelsaison, ergeben haben, zu verallgemei-
nern, selbst gesetzt den Fall, daB das Sammelergebnis innerhalb dieser Zeit
sehr groB ist, und damit gewisse Zufalligkeiten so ziemlich ausgeschaltet
sind. Ein solches Verfahren halte ich jedoch im allgemeinen nicht
fiir zuldssig, da mit den klimatischen Differenzen der einzelnen Jahre
Farbdifferenzen parallel laufen konnen. Das Verhalten des B. agro-
rum des Jahres 1938 liefert dafiir ein Beispiel. In diesem Jahre
zeigten, wie oben schon kurz erwéhnt, die Frithlingsweibchen, also
die im Herbst 1937 geschliipften eine viel geringere Neigung zum Schwarz-
werden des Dorsum und damit zur Bildung der Varietat tricuspis als in an-
deren Jahren. Diese Erscheinung wurde von mir in Hamburg und bei Bie-
nenbiittel in der Liineburger Heide festgestellt und von Emeis (miindliche
Mitteilung) fiir Flensburg bestitigt. Von letzterem Forscher wurde analoges
auf Fiinen beobachet, Wahrend hier sonst die Rasse mniorum mit ganz
schwarzem Dorsum wvorherrscht, waren die mnioiden Varianten mit weniger
Schwarz in der Uberzahl, Hier liegt also ein Fall starker Differenz verschiedener
Jahrginge vor. Weit haufiger werden jene Falle sein,wo sie geringfiigiger ist
und nicht ohne weiteres in die Augen fallt. Wir miissen uns klar sein, daB gerade
die feineren Differenzen, die sich beim Vergleich der Art werschiedener Fund-
stitten ergeben, sehr wohl darauf beruhen konnen, daB es sich dabei um
Fange verschiedener Jahrginge handelt. In diesem Lichte miissen auch die
Feststellungen beziiglich des thoraklen Gelb beim B. lapidarius ange-
sehen werden, worauf besonders hingewiesen sei. Wir sehen also aus dem
Beispiel des B. agrorum, daB die Reaktion auf Verdnderung der Umwelt
unter Umstdnden sehr grof sein kann. In derselben Zeit wurden andere
Hummelarten itberhaupt nicht verandert, oder nur so wenig, daB es sich der
Beobachtung entzog. Wenn es auch richtig ist, ,,daB mit zunehmender Er-
kenntnis auf Grund experimenteller Forschung immer mehr erkennbar wird,
wieviel doch im Erscheinungsbild erblich fixiert ist, was frither auf den Ein-
flu der Umwelt zuriickgefithrt wurde” (G. Warnecke, Die GroBschmetter-
linge der nordfriesischen Insel Sylt.), so sollte man doch nicht leugnen, daf
in gewissen Fallen ein solcher EinfluB wirksam sein kann. Auch Warnecke
erkennt die Moglichkeit der Milieuwirkung an und citiert dafiir die Fest-
stellung von Daniel, Kolb und Osthelder, nach denen die Ménnchen des
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Spanners Ematurga atomaria L. im Jahre 1932 in Grundfarbe und Spren-
kelung bei weitem nicht so kraftig gezeichnet waren wie im Vorjahre, und
daB das Aussehen und die Farbung auch bei anderen Spannern in den ein-
zelnen Jahren weitgehend wechselt.

Wir haben gesehen, daB die Hummelfauna von Sylt von der des benach-
barten Festlandes, also von Nordschleswig nicht abweicht, daB sie aber zu-
sammen mit der letzteren beziiglich bestimmter Arten sich in charakteristi-
scher Weise von der Fauna des siidlich davon gelegenen Gebietes unter-
scheidet. Im Zusammenhang damit gewinnen fiir uns die Untersuchungen
von A. Meyer iiber das Klima von Schleswig-Holstein ein gewisses Interesse.
Dieser Forscher stellte fest, daB ein Keil mit besonders hoher Ozeanitat
(601—800) von Westen her in Schleswig-Holstein eindringt. W. Christiansen
bezeichnet diesen Keil als den atlantischen Klimakeil. Nach ihm besteht ein
Dreieck im Westen Schleswigs von besonderer pilanzengeographischer Be-
deutung, dessen Kern etwa zwischen St. Peter — Angeln — Rom liegt. Es
wird besonders erwihnt, daB die Lage des von Meyer auf der Karte von
Europa dargestellten Keils nicht wollig den Erwartungen des Pflanzengeo-
graphen entspricht, daB diese Abweichung aber wvielleicht auf die geringe
Zahl der den Kurven zugrunde liegenden Berechnungen oder nur auf den
kleinen MaBstab zuriickzufiithren ist. Es ist nicht ausgeschlossen, daf ge-
wisse bemerkenswerte Erscheinungen im Farbkleid unserer Hummelfauna in
Beziehung zu den besonderen klimatischen Verhdltnissen stehen. Es sei fer-
ner darauf hingewiesen, daB der Verbreitungsbezirk des B. cullumanus in
Schleswig innerhalb des atlantischen Klimakeils, wie ihn W. Christiansen
begrenzt, zu liegen scheint.

Wir haben ferner gesehen, daB die Arten ruderarius, lucorum
und lapidarius in der Farbung ihrer Vertreter des nordlichen Verbrei-
tungsbezirkes Beziehungen zu den weit entfernten siidlichen Vertretern
haben, und daB die in der Zwischenzone lebenden sich abweichend verhalten.
Es haben Aehnlichkeit im Farbenkleid die in unserem Gebiet vorkommende
Rasse griseofasciatus des B. ruderarius mit der Pyrendenform
montanus, mit der alpinen Rasse lutescens und der kaukasischen
Form georgicus, Die Rasse latocinctus des B. lucorum kommt
auch in den Pyrenden wor, ist aber bisher im Zwischengebiet micht gefunden
worden, Ihr nordliches Kerngebiet liegt wahrscheinlich in Skandinavien, von
wo sie bis in unser Gebiet vorgedrungen ist. Ein analoger Fall liegt
iibrigens bei der Rasse globosus des Ps. quadricolor vor. Der
B. lapidarius neigt im deutschen Kiistengebiet zum Gelbwerden des
Prothorax und nahert sich darin dem B. decipiens in Spanien und Ita-
lien. Ferner wurde von mir festgestellt, daB der B. pascuorum, der in
Siideuropa heimische Vertreter des B. agrorum, gewissen nordischgrl
pascuoiden Formen entspricht. Ich halte die hier mitgeteilten Tatsachen in
tiergeographischer Hinsicht fiir sehr bedeutsam,

Listeder auf Sylt und dem benachbarten Festland von
mir gefundenen Hummeln:

B. hortorum. Auf Sylt nicht hdufig, bei Klanxbiill haufig.

B. ruderatus, Auf Sylt selten, bei Klanxbiill haufig.
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B. distinguendus., Auf Sylt selten, bei Klanxbiill sehr haufig.

B. subterraneus, Rasse latreillelus. Auf Sylt gefunden, bei Kilanx-
biill haufiger.

B. pomorum. Auf Sylt nicht haufig, bei Klanxbiill haufiger.

B. agrorum, Auf Sylt und bei Klanxbiill sehr selten.

B. variabilis, Nur 5 Weibchen und 1 Ménnchen auf Sylt.

B. muscorum, Auf Sylt nicht grade selten, aber bei Klanxbiill viel
haufiger.

B. ruderarius. Auf Sylt sehr haufig, bei Klanxbiill nur 1 Weibchen.

B. silvarum, Auf Sylt nicht selten, bei Klanxbiill nur in wenigen Exem-
plaren angetroffen.

B. equestris. Auf Sylt nicht gerade hédufig, bei Klanxbiill eine der
haufigsten Hummeln.

B.lapidarius. Sowohl auf Sylt wie bei Klanxbiill sehr haufig.

B.cullumanus, Nur 2 Arbeiter von Klanxbiill.

B. soroeensis, var. proteus. Auf Sylt eine der gemeinsten Hummeln,
bei Klanxbiill seltener.

B. jonellus, Auf Sylt sehr haufig, fehlt bei Klanxbiill.

B. terrestris, Auf Sylt und bei Klanxbiill haufig.

B. lucorum,. Auf Sylt und bei Klanxbiill gemein.

Von den Hummeln des benachbarten Kiistendistriktes wurden auf Sylt bisher
nicht gefunden: B. culluman us. Es sind hier aber alle Lebensbedingun-
gen vorhanden, so daB sie auf unserer Insel wielleicht noch gefunden wird.
Andererseits wurden auf dem benachbarten Festlande nicht angetroffen: B.
jonellus und variabilis, und es ist fiir den ersteren wegen des
Marschencharakters der Umgebung von Klanxbiill sehr unwahrscheinlich,
daB er hier nistend auftritt. Ich glaube auch, daB das fiir B, variabilis
gilt. Folgende Hummeln sind zwar auf Sylt vorhanden, aber seltener als bei
Klanxbiill: B. ruderatus, distinguendus, pomorum, mus-
corum und equestris; umgekehrt sind die Hummeln B. ruderari-
us, silvarum und soroeensis auf Sylt weit haufiger. Es kann na-
tiirlich nicht die Rede davon sein, daB diese Differenzen durch den insularen
Charakter der Insel bewirkt werden. Auf Sylt liegen eben ganz andere Be-
dingungen fiir die Besiedlung vor als bei Klanxbiill, Sylt ist vorwiegend
Diinen- und Heidegebiet und beherbergt infolgedessen diejenigen Hummeln,
die wie B. ruderarius, silvarum und soroeensis hier giinstige
Nistgelegenheiten finden, wahrend die eigentlichen Marschenhummeln, die
wie B. muscorum und distinguendus bei Klanxbiill haufig sind,
auf Sylt seltener vorkommen. DaB der B. agrorum sowohl bei Klanxbiill
wie auf Sylt so selten ist, beruht sicher darauf, daB der schattengebende
Baumwuchs fehlt. Vielleicht wird die Art bei Keitum, wo ich nur erst wenig
gesammelt habe, etwas zahlreicher anzutreffen sein. Es ist ferner micht zu
verwundern, daB der B. pratorum, ein ausgesprochen waldliebendes
Tier weder auf Sylt noch bei Klanxbiill gefunden wurde. Aehnliches gilt fiir
den B. hypnorum, der seine Nester mit Vorliebe in den Hohlungen der

Baume anlegt.
103



Ich mochte nun zum SchluB noch die Frage streifen, ob die Insel Sylt
einen Zuzug fremder festlindischer Hummeln erfahrt. Die Entfernung der
Insel vom Festland betragt zwischen Morsum — Nosse und dem AuBendeich
von Klanxbiill etwa 11 Kilometer, das ist die Lange des Hindenburgdammes.
Es ist nicht unmoglich, daB bei herrschendem Ostwind vereinzelte Hum-
meln nach Sylt verweht werden, die dann, wenn es sich um junge Konigin-
nen handelt, hier misten konnen. DaB der Wind Insekten vom Festlande hin-
iibertragt, beobachtet man z. B. an gewissen Libellen, die sich auf Sylt nur
nach starkem Ostwind zeigen und wom Volksmund Ostenflieger genannt
werden. Der Wind ist aber nicht die einzige Ursache, die eine Verschleppung
bewirken kann, Ich denke hier besonders an die menschlichen Verkehrsmittel.
Seit der Fertigstellung des Hindenburgdammes ist die Moglichkeit einer
solchen Verschleppung erheblich gesteigert. Eine allmahliche Einwanderung
langs des Hindenburgdammes selbst halte ich fiir weniger wahrscheinlich,
da der Graswuchs desselben durch weidende Schafe stets kurz gehalten wird,
so daB Bliiten nicht aufkommen. Wenn einmal infolge der fortschreitenden
Landgewinnung Sylt auf breiterer Front mit dem Festlande verbunden sein
wird, wird der Zuzug von Hummeln naturgemaf ein groBerer werden. Er
wird den Charakter der Hummelfauna beeinflussen sowie den Haufigkeits-
grad einzelner Hummelarten dndern. In gleichem Sinne werden nun noch
andere Veranderungen auf Sylt wirken. Ich denke hier vor allem an die Ein-
deichung weiter Flachen zwischen Morsum und Rantum, wodurch die bisher
in jedem Jahre zeitweise iiberfluteten Salzwiesen und Weideflachen trocken
gelegt werden. Hierdurch werden wahrscheinlich gerade den auf Sylt bisher
selteneren Marschenhummeln neue Besiedlungsgebiete erschlossen,

Die Schmarotzerhummeln von Sylt und vom benachbarten Festland.

K. Zimmermann hat auf Sylt Psithyrus campestris Panz, bo-
hemicus Seidl und rupestris F. festgestellt. AuBer diesen Arten habe
ich auf Sylt und bei Klanxbiill noch folgende gefangen:

Ps. quadricolor, subsp. globosus Eversmann. Im Herbst 1937 zahl-
reiche Mannchen und im Friihjahr 1938 viele Weibchen. Diese sonst so sel-
tene Art — ich fing auf Sylt bis dahin nur 1 Weibchen und einige Ménnchen
— war in diesen Jahren ebenso haufig wie der gemeine Ps. bohemicus.

Ps, barbutellus, einige Weibchen nur wvon Klanxbiill; wird aber
wahrscheinlich auch auf Sylt vorkommen.

Ps. norvegicus. Sparre Schneider, ein Weibchen von Syit.

Als Wirt des Ps, norvegicus wird B. hypnorum vermutet. Da
letztere Hummelart auf Sylt nicht gefunden wurde, muB er hier bei einer
andern Art schmarotzen. Ueber die einzelnen Schmarotzerhummeln werde
ich hinsichtlich der Variation ihres Farbkleides noch in einem weiteren Bei-
trage naheres berichten.
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Beschreibung der neu auigestellten Formen.

Die folgenden Beschreibungen sind ganz knapp gehalten, weshalb be-
ziiglich der Einzelheiten auf den wvorangehenden Text wverwiesen wird.

B. hortorum L. Ich unterscheide 2 Rassen desselben, den B. horto-
rum typicus mit gelbem Collare und den B. hortorum-nigricans
Schmiedeknecht. Die letztere Form hatte bisher den Rang einer Varietat. Fiir
die extreme Gelbvariante des Typicus (Weibchen) schlage ich die Bezeichnung
B.euhortorum vor. Sie hat eine schmale schwarze Thoraxbinde, ein aus-
gedehnt gelb behaartes 1. Segment, eine deutliche gelbe Lunula auf dem
2. Segment, ein extrem weiBl behaartes 3. Segment und ein ganz weil be-
haartes 4. und 5. Segment.

B. ruderarius Miiller. Diese Art ist auf Sylt als eine Mischung zweier
Rassen anzusehen, des Typicus und der neuen Rasse griseofascia-
tus. Die letztere ist schwarzkopfig, hat ein graugelbes Collare, das so breit
wie die restierende schwarze Binde des Mesonotum ist. Scutellum bis auf
die orale Randpartie und zerstreute schwarze Haare graugelb. Episternum
dorsal mit gelber Behaarung, sonst schwarz. 1. Segment weiBlich mit oralen
und lateralen schwarzen Haaren. 2. Segment graugelb mit verschwommener
mehr in’s Citronenfarbene spielender Lunula und schwarzen Haaren oral,
lateral und caudal. 3. Segment schwarz. Endsegmente ziegelrot, Beine bis
auf die rotbehaarte Corbicula schwarz. Nur der distale Teil des 3. Femur
mit gelben Haaren, Weibchen und Arbeiter. B. ruderarius var. citri-
nus. Sehr wenig schwarze Haare auf dem Gesicht, dem hinteren Teil des
Mesonotum, dem worderen Teil des Scutellum und dem 1. und 3. Segment.
Das Gelb des Scheitels rotlich getont. 5. Segment durch in die gelbe Behaa-
rung oral und lateral eingestreute rote Haare blaBrétlich erscheinend; ahn-
lich das 6. Segment. 7. Segment ganz rot. Die Behaarung der iibrigen Kor-
perteile ist gelb. Die proximalen Beinsegmente sind ausgedehnt hell, die
Tibien, besonders des 2. und 3. Beinpaares rot behaart. Cilien der Sternite
z. T. gelb. Nur Ménnchen.

Obgleich nicht hierher gehorig, sei ein Weibchen aus den Schladmiger
Tauern, das ich Herrn Professor Koehler verdanke, beschrieben. Es
gehort als extrem gelbes Exemplar zur alpinen Rasse, die ich
als lutescens bezeichne. Gesicht ausgedehnt gelb behaart, mit
fast schwarz behaarter Area centralis und zerstreuten schwarzen
Haaren in den dibrigen Arealen. Scheitel braunschwarz. Collare brei-
ter als die mesonotale schwarze Binde, in die zahlreiche gelbe Haare
eingestreut sind. Episternum und Epimerite gelb, ebenso bis auf ganz
wenige schwarze Haare auch das Scutellum. 1. und 2. Segment bis auf
wenige seitliche schwarze Haare gelb. 3. Segment mit caudal und lateral
eingestreuten gelben Haaren, sonst schwarz Analsegmente ziegelrot. Die
Femora 1 und 2 an der Hinterflache gelb behaart, Femur 3 nur an der Hin-
terfliche schwarz, die Trochanteren und die Corbicula gelb behaart.
Die Endcilien samtlicher Sternite nicht rot sondern gelb behaart. Das Gelb
der alpinen Rasse lutescens ist stirker ausgeprigt als beim griseo
fasciatus.

B. muscorum Fabr, var. fulvozonatus. Weibchen und Arbeiter.

2. und 3. Segment stark gebrdunt.
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B. pomorum Panz, var. nigrozonatus. 3. Segment fast ganz
schwarz. Nur Arbeiter.

B. soroeensis Fabr, wvar. supremus. 4. Segment ganz rot ohne
schwarze Haare. Weibchen und Arbeiter. Var. lunatus. 2. Segment mit
oraler gelber Lunula. Nur Ménnchen. Var. ciliatus. 2. Segment mit gel-
ben oralen Cilien. Nur Miannchen. Var. striatus. Sepulcrale Form der
Var. lunatus. Nur Méannchen.

B.terrestris, var. interruptus, Mesonotale in zwei seitliche gelbe
Flecke aufgespalten. Var. rufobrunneus mit deutlich rotbraunem Col-
lare und ebensolcher Binde auf dem 2. Segment. Var. flavocorbiculo-
sus. Samtliche langen Haare der Corbicula gelb.

B.lucorum, Rasse latocinctus mit sehr breitem Collare, weit auf
das Episternum iibergreifender gelber Behaarung und fast ganz gelbem 2.
Segment. Etwas groBer als Lucorum-Typicus. Var. intermedius.
Binde des 2. Segmentes normal gelb, aber Collare deutlich braunlich gelb.
Var. alienus, Binde des 2. Segmentes braunlich gelb, aber Collare gelb.
Var. bipustulatus mit beiderseitigem Schopf greiser Haare auf den
Seiten des 1. Segmentes. Alle diese Varianten wurden bisher nur bei den
Weibchen festgestellt. Var. pseudosporadicus mit ganz gelbem 1.
Segment. Nur Arbeiter. Var. lucoflavocorbiculosus mit langen gel-
ben Corbiculahaaren. Weibchen. Var, lucotenuistriatus, Binde des
2. Segmentes von halber Segmentbreite.

B. jonellus, var. flavolunatus. Lunula des 2. Segmentes bis zur
Mitte nach hinten reichend. Var. progrediens. Die weiBe Behaarung
des 3. Segmentes dringt seitlich bis zum oralen Rande vor oder ergreift
diffus noch den ganzen medianen Teil desselben. Var. rufocorbiculo-
sus mit roten, var. atrocorbiculosus mit schwarzen Corbicula-
haaren.
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Abb, 1, Fig. 1—10., Schwarzwerden des Pro- und Mesonotum bei den Weibchen
und Arbeitern des B, hortorum L.
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Abb, 8, Vorderansicht des 1. Segmentes der Minnchen von B. ruderarius.
a, b und d — Felder ohne Haare, ¢ — Feld mit ganz kurzen Haaren, g, —
Grenzlinie des horizontalen Feldes und der nach unten umgeschlagenen bei-
derseitigen Seitenfelder, g» — Grenzlinie zwischen hinterem horizontalen
Mittelfeld und dem vorderen nach unten umgeschlagenen Vorderfeld, e —
Fossa medialis mit den spirlichen Seitenhaaren, diese durch Punkte markiert,
v — Verbindung mit dem Metanotum, R — Riickensegment, V — Bauch-
segment,

Trafelst

Abb. 9. Schwarzwerden des 1. Segmentes bei den Minnchen von B. rude-
rarius in 6 ausgewdihlten Stuien.

Abb, 10. Fig. 1—11. Schwarzwerden des Mesonotum bei den Minnchen von B.
ruderarius, Sprung zwischen der 5 und 6. Stufe durch einen Pfeil ge-
kennzeichnet.

Tafel 4.

Abb, 11, Fig. 1—9. Schwarzwerden des 2. Segmentes beei den Mainnchen von
B. ruderarius.

Abb, 12, Fig. 1—10. Schwarzwerden des 3. Segmentes bei den Minnchen von
B. ruderarius.

Abb, 13, Fig. 1—7. Das Gelbwerden des 4. Segmentes bei den Méinnchen von
B. ruderarius.

Tafel 5.

Abb, 14, Fig. 1—11. Schwarzwerden des Episternum bei den Mannchen von
B. ruderarius.

Abb, 15, Fig. 1—3. Abweichungen im Schwarzwerden des Episternum bei den
Minnchen von B, ruderarius.

Abb. 16, Fig, 1—10. Schwarzwerden der Vorderiliche des 3. Femur bei den
Minnchen von B, ruderarius,

Abb, 17, Fig. 1—12. Schwarzwerden des Pronotum bei den Weibchen von B.
ruderarius. Fig. 12 gibt die Stellung der letzten hellen Haare des Prono-
tallobus und des Mittelteiles an,

Abb. 18, Vorderansicht des 1. Segmentes der Weibchen von B. ruderarius
auf die Vertikalebene projiziert.

Tafel 6.

Abb, 19, Fig. 1—8. Schwarzwerden des Mesonotum bei den Weibchen von B.
ruderarius,

Abb. 20, Fig. 1—10. Schwarzwerden des Episternum der Weibchen von B.
ruderarius.

Abb. 21, Fig. 1—10. Schwarzwerden des 1. Segmentes bei den Weibchen von
B. ruderarius (Fig. 1—9). Dargestellt ist die eine Seite des Segmentes.
Fig. 10 zeigt die Lage des letzten bzw. der letzten Haare von 7 Exemplaren
(Summationszeichnung).

Tafel 7.

Abb. 22, Fig. 1—11. Schwarzwerden des 2. Segmentes bei den Weibchen von
B. ruderarius.

Abb, 23, Fig. 1—3. Auitreten von roten Haaren auf dem horizontalen Teil des
3. Segmentes der Weibchen von B. ruderarius, In Fig. 1 erkennt man,
wie der laterale Bezirk roter Haare durch schwarze Haare unterteilt ist.

Abb, 24, Fig. 1—8. Schwarzwerden des 3. Femur bei den Weibchen von B.ru-
derarius.
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Tafel 8.

Abb, 25, Fig. 1—9, Klassenfrequenzen (in °/o) der einzelnen Korperbezirke der
Weibchen und Minnchen von B. ruderarius, graphisch dargestellt,

Tafel 0.

Abb, 26. Die Stellung des schwarzen Primordialhaares auf dem 2. Segment bei
18 Weibchen und Arbeitern von B, equestris,

Abb, 27, Fig. 1—12. Schwarzwerden des Pro- und Mesonotum bei den Weibchen
und Arbeitern von B. soroeensis, var, proteus.

Abb. 28, Fig. 1—5. Verschwinden der gelben Haare auf dem sonst schwarz be-
haarten 1, Segment bei den Arbeitern von B. soroeensis.

Tafel 10.

Abb, 29, Fig. 1—9. Schwarzwerden des 2. Segmentes bei den Weibchen und Ar-
beitern von B. soroeensis,

Abb, 30, Fig. 1—7. Schwarzwerden des Episternum bei den Minnchen von
B.soroeensis.

Abb, 31, Fig. 1—10. Schwarzwerden des 1. Segmentes bei den Minnchen von
B.soroeensis.

Tafel 11.

Abb. 32, Fig. 1—9, Schwarzwerden des 2, Segmentes bei den Minnchen von
B. soroeensis.

Abb. 33, Fig. 1—6. Schwarzwerden des 6. und 7. Segmentes bei den Mdinnchen
von B. soroeensis.

Tarel 12

Abb. 34, Fig. 1—4. Variationskurven der Fidrbung der Minnchen (gestrichelte
Linien), Weibchen und Arbeiter von B, soroeensis.

Tatel 13,

Abb. 35, Fig. 1—6. Auftreten der weiBen Haare auf dem 3, Segment der Weibchen
und Arbeiter von B. jonellus.

Abb. 36, Fig. 1—6, Fig. 1 stellt die 1., Fig. 2 die 3., Fig. 3 die 5., Fig, 4 die 6.,
Fig. 5 die 7. und Fig. 6 die 8. Stufe des Collare bei den Weibchen und Ar-
beitern von B. lucorum dar.

Abb, 37, Fig. 1—4. Das Gelbwerden des Episternum bei den Weibchen von
B. lucorum.

Abb. 38, Fig. 1—6. Gelbwerden des 1. Segmentes bei den Weibchen und Arbeitern
des B. lucorum,

Tafel 14.
Abb, 39, Fig. 1—5. WeiBwerden des 1. Segmentes bei dem Weibchen von B.
lucorum nach der Modalitit von B. bipustulatus m.
Abb, 40, Fig. 1—4. Schwarzwerden des 2. Segmentes bei B. lucorum.

Abb, 41, Fig. 1—2. Partie ventral der mittleren Ocelle bei B. variabilis
(Fig. 1) und B. muscorum (Fig. 2) (Weibchen und Arbeiter).

Abb, 42, Fig. 1—2. Partie ventral der duBeren Ocelle bei B. lucorum und
B. terrestris (Weibchen).
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