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Die Uopulﬁtinns&nh&nge der solitdren Apiden und
die Artentstehung durch ,physiologische Isolierung.

Von

Johannes Strohl.

Mit Tafel 22—24 ond 2 Abbildungen im Text,

Seit lingerer Zeit bereits waren im engern Kreis der Ento-
mologen die sog. Genitalanhiinge der Insecten GGegenstand besonderer
Untersuchung und Beachtung gewesen. Wie bei andern Gattungen
andere Organe, so wurden bei einigen, bis dahin schwer zu unter-
scheidenden Arten die Genitalanhiinge zur Bestimmung und Orien-
tierung verwertet. Seit nun aber die entomologische Systematik
engere Fithlung mit den Laboratorien und besonders mit der Bio-
logie bekommen hat, sind in neuester Zeit diese Organe die Stiitze
besonderer theoretischer Anschauungen geworden und mit der Art-
entstehung in engen Zusammenhang gebracht. Die betreffenden, hier
weiterhin zur Besprechung gelangenden Untersnchungen beschrinkten
sich aber bis jetzt fast ganz auf die Schmetterlinge und verlangten
dringend nach Priifung auf andern Gebieten.

Auf Anregung Herrn Geheimrats Weismany untersuchte ich die
Verhiiltnisse bei den solitiren Apiden und den Schmarotzerbienen
und gelangte dabei immer mehr und mehr zur Uberzeugung, dab
mein hochverehrter Lehrer, indem er mich die Frage aunf dieses
Gebiet hiniiberfiihren lieB, einem iiberans gliicklichen und ziel-
bewubten Gedanken gefolgt war. Denn, wenn auch diese Arbeit
noch keine villige Klirung der Frage bringen dinrfte, so glaube ich
doch, dabh man gerade hier einer Lisung des Problems idunlerst nahe
kommen kann, da die Bienen und ev. die Ameisen, infolge ihrer so
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prignanten und dank ansgezeichneten Spezialforschern so gut be-
kannten Biologie, besondere und wichtize Anhaltspunkte bieten. Ich
denke dabei an die Anpassung der einzelnen Bienenarten an be-
sondere Blomen, an die Entwicklung der solitiiren Apiden zu den
sozialen, bei den Ameisen an die gemischten Kolonien und den Poly-
morphismus.  Hat doech schon Hermaxx Mitnuer die Bienen, ihren
Bau und ihre Biologie zu einer besondern Stiitze des damals noeh
jungen und viel umstrittenen Darwinismus gemacht. Ich unternehme
daher eigentlich nichts Neues, indem ich versuche, sie ein zweites
Mal zur Unterstiitzung der bei der Artentstehung wirkenden Natur-
ziichtung heranzuziehen. Nur der Ausgangspunkt ist nen, um anderswo
entstandene neue Ansichten womiglich zum gleichen Mittelpunkte
znriickzufiihren.

s sei mir hier zunichst gestattet, Herrn Geheimrat WeisMax
meinen herzlichsten Dank aunszusprechen fiir die Uberweisung der
Arbeit, in deren Verlauf mir seine Gedankenfiillle und reiche Er-
fahrung so oft znstatten gekommen: zn besonderm Danke bin ich
meinem hochverehrten Lehrer auch verpflichtet fiir die freigebige
Beschaftung des Materials, das ich von dem ansgezeichneten Apiden-
forscher Herrn Dr. Friese in Schwerin bezogen, dessen wertvolle
und liebenswiirdige Belehrungen in der Apidenbiologie ich mit fast
allen andern Untersuchern ant diesem Gebiet zn teilen das Glick
cehabt. Vielen herzlichen Dank mdichte ich auch Herrn Privat-
dozenten Dr. Scunemr anssprechen fir das so rege Interesse, das er
durchweg meiner Arbeit entgegengebracht, die er durch so manche
belehrende Unterredung gefordert hat. Aufrichtig erkenntlich bin
ich ihm und Herrn Dr. v, Guarra fiir die wertvollen praktischen Winke
und Ermutigungen, welche mir die Ausfihrung der Zeichnungen er-
midglichten. Denn nachdem ich 3 oder 4 von Herrn Zeichenlehrer
Hirsxer hatte ausfilhren lassen, kam ich bald zur Uberzengung, daB
die Kompliziertheit der Objekte lingere vorhergehende Orientiernng
im Mikroskop verlange, um z B. zufillige Schrumpfungen des Chitins
nicht fiir wichtigce Konturen zun halten. Wenn daher auch meine
Zeichmungen technisch vielleicht weniger gut sind, so haben sie doch
den Vorzug., die Form genau wiederzugeben, die ich wirklich ge-
sehen habe.
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Bisherige Untersuchungen.

1. Morphologische Kenntnisse.

Die erste und Hauptarbeit iiber die Genitalanhinge der minn-
lichen Hymenopteren verdanken wir LEox Durour, der in seinem
vorzilglichen, fast 400 Seiten und 13 grobe Tafeln umfassenden
Werke u. a. anch jene Organe, von ihm armure copulatrice genannt,
untersuchte. Da seine Befunde auch heute im allgemeinen noch
Gilltigkeit haben und nur. wie wir nachher sehen werden, die Be-
nennung der einzelnen Teile zweckmiibig geiindert wurde, so fiihre
ich einen Auszug davon an (p. 404—406), wie ihn auch KExocw
ZaNpER in seiner nenern Arbeit in der Ubersetzung gegeben hat.
e armure copulatrice, am Ende des Ductus ejaculatorius befindlich,
ist in der Ruhelage in das Abdomen zuriickgezogen und wird erst
zur Begattung oder auch beim plotzlichen Tod des Tieres in Rea-
cenzien ausgestiillpt. Durovr unterscheidet an ihr 3 konstante Teile,
die piéce basilaire, den forceps und den fourrean de la verge, zn
denen sich bisweilen eine volselle und ein hypotome gesellen.

1. Die piéce basilaire, wie der Name sagt, an der Basis
des ganzen Apparats gelegen, bildet stets ein einheitliches, mehr
oder weniger stark ansgebildetes Stiick, an dem man nicht selten
eine median vertiefte Furche erkennt. An dieses Basalstiick setzen
seitlich die Muskeln an, welche den ganzen Apparat am Abdomen
befestizen.

2. Der stark chitinisierte foreceps bedingt infolge seiner stets
michtigen Entfaltung jeweils die Form des Copulationsorgans und
besteht aus 2, wie die Arme einer Zange gegeneinander beweg-
lichen branches du forceps, die gelenkig in der piéce basilaire
stecken,

3. Zwischen den beiden branches du foreeps liegt das eigent-
liche Begattungsglied, der fourreaun de la verge. Dieses Penis-
etui ist von wechselnder Linge und an seiner dorsalen und ventralen
Wand gewilmlich dimnhintig, wihrend die lateralen Zonen durch
ihre stiirkere Chitinisierung auffallen und von Dvrour den Namen
baruettes du fourreaun erhalten haben. Diese treten bei
manchen Hyvmenopteren-Arten als selbstindige, bewegliche Stiibe
neben dem eigentlichen zentralen Penisetui anf und scheinen die
Vagina bei der Copulation gespannt zu erhalten. Durouvr schreibt
ithnen eine grole Bedentung fir die Artunterscheidung zu.

Fool, Jahrh. XXVI. Abt. 1. Syst. 23
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4. Neben diesen fundamentalen Stiicken des Begattungsapparats
beobachtet man oft, aber nicht immer, an der ventralen oder medialen
Wand der branches du forceps ein Paar kleinere Gebilde oder Zangen-
iiste, die volselles.

5. Noch seltner ist nach Durour ein sog. hypotome, aus den
Abbildungen bei Xylocopa und Peithyrus zn schliefen, ein schuppen-
artiges Deckstiick unterhalb des ganzen Apparats gelezen und dessen
Funktion Durour sich nicht erkliren konnte.

Wenn zwar Durovw's Untersuchungen und Textangaben u. a.
anch fast alle Apiden-Gattungen beriicksichtizgen, so sind fiir unsern
Zweck doch seine Abbildungen bei weitem nicht hinreichend und
zahlreich genng. FEs fehlt vor allem gerade den Genitalanhiingen
die Plastizitit, die allein uns iiber die Form wirklich unterrichten
kann.  Aber seine ausgezeichneten lithographischen Wiedergaben
des ganzen minnlichen Genitaltractus von Xylocopa, Anthophora,
Antlhidivem u. a. bieten erwiinschte und gute Gelegenheit, sich iiber
die gegenseitice Lage der einzelnen Teile zu orientieren (vel. Fig. 1
. 2). Wir sehen sehr schin, wie die zum Teil verwachsenen Hoden
mit ihren paarigen Vasa deferentia in den unpaaren Duectus ejacu-
latorius miinden und dab dieser sich dann an die armure copulatrice
ansetzt und zwar, wie ich sehe, so, dab er rings an der piéce basilaire
als einem ausspannenden Reifen angewachsen ist und von dort nach
innen sich in den engern, rings von den einzelnen Teilen des Copu-
lationsapparats umgebenen Penis fortsetzt, an dessen Spitze, anal
gerichtet, die Miindung liegt.

Untersuchungen iber die Copulationsanhinge stellte erst 1874
wieder v. Hacexs an, welcher die der verschiedensten Gattungen, zu-
niichst ohne Abbildungen, bespricht., einige Jahre spiiter dann die
der ganzen Gattung Sphecodes zu systematischen Zwecken verwertet
und abgebildet hat. Diese dorsalen Ansichten geben einen sehr
guten Begrift der Beschaffenheit der einzelnen Copulationsorgane.
Etwa zu gleicher Zeit verwandte Savspers die Copulationsanhiinge
einiger aculeaten Hymenopteren, so z B. von Prosopis, zur
Klassifizierung der Arten. Leider kenne ich den Inhalt seiner
Arbeiten nur aus dem Referat. In verschiedenen Arbeiten hat ferner
noch General Rapozrowskr die Copulationsanhiinge einiger solitirer
Apiden-Gattungen untersucht und zur Artunterscheidung heran-
gezogen. Leider waren auch seine Arbeiten mir nur zam Teil zu-
ginglich. Soviel ich aber aus seinen Umribzeichnungen der be-
treffenden Organe bei der Gattung Melecta z. B. gesehen habe, ist
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man nicht imstande, sich davon eine plastische Vorstellung zu
machen. Seine theoretischen Ansichten iiber den Wert der Copu-
lationsanhiinge fur die Artunterscheidung sind auch die von Kraarz
und werden weiterhin zur Besprechung kommen. Was endlich noch
Pevrovrear anbelangt, der in einer grifern Arbeit die Genital-
anhinge behandelt hat und ein sehr vollstindiges und wertvolles
Literaturverzeichnis gibt, so hat er speziell die solitiren Apiden
nicht beriicksichtigt.

Fiir unsere besondern Zwecke, also die Kenntnis der miinnlichen
Genitalorgane der Apiden, reihen sich eigentlich als wichtig an die
Arbeit von Durour erst wieder die 1900 erschienenen vorziiglichen
Beitriige von Exocs Zaxper an, Dieser Forscher, der bereits in
mehreren Monographien die Morphologie der minnlichen Geschlechts-
anhinge in den verschiedenen Insectenordnungen klargelegt hat,
unterzog sich vor allem der Miihe einer Sichtung und Vergleichung
der verschiedenen, allmdhlich fiir die einzelnen Teile des Copulations-
apparats in Gebraunch gekommenen Bezeichnungen. Er zeigte, dab
bhisweilen die heterogensten Stiicke mit gleichen Namen Dbelegt
worden waren, und stellt zur bessern Ubersicht die Synonymik aller
vorliezenden Nomenklaturversuche in einer Tabelle zusammen, nach-
dem er selbst neue, aber hichst einfache Namen fiir die einzelnen
Teile gewiihlt.

Fiir Durovr’s Piéice Branche dn Volzelle Fourrean de la
Bezeichnungen : basilaire forceps verge
fillhirt Za®pER &in: Carilo Valva externa [Valvainterna Penis

Das hypotome Dvrovr's bespricht Zaxper nicht weiter und
scheint es jedenfalls auch nicht fiir einen besondern Teil des Copu-
lationsapparats gehalten zun haben, Die Valvae externae und internae
liift er auf einem unpaaren proximalen Stamme aufsitzen. Im all-
gemeinen also bestiitigt er die Angaben Lfox Durour’s, und anch
ich kann es fir die von mir eingehend untersuchten solitiren Apiden.
ZaxpeEr stellt in einer zweiten Tabelle die verschiedenartize Aus-
bildung der einzelnen Stiicke des Geschlechtsapparats bei den ver-
schiedenen Hymenopteren-Gruppen iibersichtlich znsammen. Wir er-
sehen daraus, dab bei den solitiren Apiden der Cardo meist als
schmaler, dorsal etwas breiterer Ring auftritt, die Valvae externae
als verschiedenartige Zapfen und Zangen am stirksten aunsgebildet
sind, die Valvae internae fiuberst reduziert und der Penis durch
2 kriiftige isolierte Stibe repriisentiert ist, die durch eine schmale,

23=
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membranise Driicke verbunden sind. Ganz besonders interessant
sind Angaben, die Zaxper iiber den Copulationsapparat von Apis
mellifice macht. Der Begattungsapparat der Droline multe nimlich
nach den bisherigen Kenntnissen als ein von den Copulationsanhiingen
der iibrigen Hymenopteren durchaus verschiedenes Gebilde angesehen
werden. Vollstiindig in das Abdomen zuriickgezogen, erweist er
sich als ein weiches, mit eigenartizen Chitinverzierungen und horn-
artigen Anhiingen (Fig. 3 u. 4) versehenes Rohr, das, wie Micaarnis
zeigte, bel der Copulation handschuhfingerartiz nmgekrempelt und
ausgestiilpt wird, sodab die in der Rnhelage am Grunde des Rohres
liegende Miindung des Ductus ejaculatorius nunmehr an die Spitze
des ganzen Gebildes zu liegen kommt und weit naeh hinten iiber
das Knde des Abdomens herausragt. Unabhiingig von diesem Copu-
lationsrohr liegen an der Geschlechtsifinung 2 Paar Zapfen oder
Deckstiicke, von denen das eine, griBere. von Micnarris Deckplatten,
das andere, diesem angeschmiegte, Deckschuppen genannt wurde.
Zaxper erklirt nun diese Deckplatten als dem Penis der iibrigen
Apiden und die Deckschuppen als den Valvae externae entsprechend,
an deren oralem Rande mnoch Rudimente des Cardo nachzuweisen
sind. Das ganze Copulationsrohr aber, zwischen den beiden Deck-
platten, d. h. dem Penis eingesenkt, spricht Zaxper als Ductus
ejaculatorius an und findet seine Deutung der Verhiltnisse durch
entwicklungsgeschichtliche Tatsachen bestitigt. ,,Die Drohne nimmt
somit,” sagt Zaxpveg, .keine Ausnahmestellung unter den ménnlichen
Hymenopteren ein, sondern bildet nur das Endglied in der Reihe
von Umbildungen, die wir an den (Geschlechtsanhingen der iibrigen
Hymenopteren beobachten konnen. Der fremdartige Eindruck des
Apparates wird nur dadorch bedingt, dab sich der Duectus ejacula-
torins auf Kosten der finfiern Anhinge miichtig entfaltet hat.® Diese
ganz verschiedenartige Ausbildung des Copulationsapparats von Apms
gegenitber dem der solitiren Apiden diirfte doch wohl eine Folge
der ganz anders verlaufenden Copulation sein, die viel innigere und
festere Vereinigung verlangte als bei den solitiven Apiden. Es
scheint mir, als ob wir es hier mit einem sog. Funktionswechsel zu
tun hiitten, insofern der bei den solitiven Apiden kanm an der Be-
festigung beteiligte Duetus ejaculatorius allmiihlich dazn iiberging
und seinen ganzen distalen Teil als Halteapparat ausbildete. Ich
werde weiterhin anf die Begattungsverhiiltnisse zuriickzukommen
haben (vgl. S. 357).

Nachdem Zaxper also einen einheitlichen Organisationsplan bei
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den minnlichen Geschlechtsanhiingen aller Hymenopteren festgestellt
hat, zeigt er anf Grund entwicklungsgeschichtlicher Befunde, dal
die minnlichen Copulationsanhiinge keinerlei morphologische Uber-
einstimmung mit dem Stachelapparat der Weibchen erkennen lassen,
vielmehr im Gegensatz zu diesem nicht die geringsten Beziehungen
zuom Hantskelet aufweisen nnd durchaus Bildungen eigner Art sind,
deren simtliche Teile durch Differenzierung eines einzigen Primitiv-
zapfens entstehen. — Im itbrigen kommt fitr unsern speziellen Zweck
auch Zaxper's Arbeit. ebenso wie die von Durour, nicht in Betracht.
da er an Abbildungen von Copulationsorganen solitirer Apiden nur
das einer nicht weiter bezeichneten Anthophora-Art gibt und auch
dies nicht vollstindig, indem der ganze eigentliche Penis oder
fourrean de la verge weggelassen ist.

Damit wiire, soweit ich die Literatur iiberblicken kann, unsere
Kenntnis der miinnlichen Copulationsanhiinge der solitiren Apiden
erschiptt.

Es ist nun immer soznsagen als selbstverstiindlich angenommen
worden, dab einem so komplizierten ménnlichen Copulationsapparat
besondere Teile am weiblichen Gesehlechtsapparat entsprechen
miiften, etwa wie bei den Schmetterlingen. XNirgendwo aber konnte
ich weder in der Literatur Angaben noch am Priparat so zu
deutende Gebilde auffinden. Weder eine besondere Begattungstasche
noch vor allem etwa chitinize, den Valvae der weiblichen Schmetter-
linge entsprechende Teile scheinen vorbanden zn sein.  Allerdings
wurde, wie leicht verstiindlich, bei Untersuchungen des weiblichen
Geschlechtsapparats der Hymenopteren fast ausschlieflich Stachel-
und Legeapparat beriicksichtigt. Aber weder L#ox Durour noch
Lacaze-Durniers machen irgendwelehe Angaben iiber dergleichen
Gebilde. Als Begattungstasche bei .jws miissen wir wohl die beiden
seitlichen Ausbuchtungen der weiten Scheide ansehen, von denen
Levekart in den Erklirungen zu fig. 5 seiner Wandtafel iiber Apis
mellifiee spricht und die wahrscheinlich den von Jaxer bei Formica
angegebenen entsprechen. Bei solitdren Apiden sehe ich nichts der-
eleichen, ganz sicher jedenfalls keine chitinigen Teile. Weiche Be-
gattungstaschen nachzuweisen ist deshalb sehr schwierig, weil sich
der ganze Oviduct in der Ruhelage in villig kollabiertem Zustand
befindet und von den Chitinteilen des Stachelapparats zusammen-
gedriickt wird. Ich habe, aber vergebens, mit feinsten Pravaz-
spritzen Farbeninjektionen in den Genitaltractus versucht. Ubrigens
scheint mir auber bei Apits, wo ein Copulationsrohr weit in die
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Vagina vorgeschoben wird und wo ebenso wie bei den Ameisen die
Begattung hoch in der Luft erfolgt, das Vorhandensein oder Nicht-
vorhandensein von welchen Ausbuchtungen untergeordnete Bedentung
zu haben. Vielmeln scheint mir die ganze chitinige armure copula-
trice der solitiven Apiden dafiir da zn sein, teils die Vagina des
Weibchens, die immer als einfach miindendes Rohr erscheint, bei
der Begattung anseinanderzuspannen, fteils den dorsal dariiber
liegenden Stachelapparat abzudriicken. Ahnlich dubert sich fibrigens
iiber den weiblichen Geschlechtsapparat auch schon Kruee, dessen
Worte (p. 192) anzufithren ich der allgemein verbreiteten gegen-
teilicen Ansicht gegeniiber nicht fiir iberflissiz halte: .Hier (bei
den Entomologen) herrseht immer die Annahme vor, dab die weib-
liche Geschlechtstffnung dureh Ausbuchtungen in ihrer Figuration
genan der Form und den Gribenverhiltnissen des miinnlichen Genital-
organs angepaBt sei. Nun ist aber die Scheide der weiblichen
Hymenopteren muskulos. und wo Muskeln sind, kann anch beliebige
Ausdehnung und Zusammenziehung, also Grifenverinderung ein-
treten.* ICbenso auch LaxpEmaxs (zitiert nach Kraarz): .Das
Variieren im Baun des Begattungsgliedes zwischen sehr weiten
Grenzen ist hier mdiglich, ohme die physiologische Wirkung des
Organs irgendwie zun beeintrichtigen; denn die weite, ganz einfache
Hihle der weiblichen Kloake und Begattungstasche ist gleich ge-
eignet ein ganz einfaches als auch ein kompliziertes Glied in sich
anfzunehmen.®

Existieren aber keine speziell sich entsprechenden Teile am
weiblichen und miénnlichen Copulationsapparat der solitiren Apiden,
und das scheint mir der Fall zu sein, so fillt damit eigentlich schon
eine Stiitze jener Anschauungen, die eine Isoliernng von Individuen
und Arten anf Grund abiindernder Copulationsorgane annehmen. Ja
es will mir scheinen, als sei jene Ansicht von den entsprechenden
weiblichen Teilen nur eine Folge jenmer andern Vorstellangen von
einer notwendigen Isolierung der Arten, falls Spaltung derselben
eintreten soll. Damit aber kommen wir anf den eigentlichen biologischen
Teil unserer historischen Ubersicht und iiberhaupt nnseres ganzen
Themas.

2. Theoretische Anschauungen.

Bereits Durovr niimlich sah in der verdinderlichen Form der
.armure copulatrice® einen hochwichtigen Faktor fiir die Rein-
erhaltung der Art und die Verhinderung unnitiger Kreuzung. KEr
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folgte darin dem Zung seiner Zeit zur philosophischen Verallgemeine-
rung wissenschafttlicher Tatsachen. Ebenso gab Ormaxcey 1849 eine
Arbeit heraus betitelt: De l'étui pénial considéré comme limite de
I'espéce dans les coléoptéres, deren Titel, fast mehr noch als der
Inhalt, die Ansicht des Verfassers wiedergibt. Aber erst in den
80er Jahren kam diese iibertriebene Einschitzung des Wertes der
miinnlichen Copulationsanhiinge zu voller Entfaltung und zwar be-
sonders in den Heften der Dentschen entomologischen Zeitschrift,
deren damalizer Herausgeber und Haunptmitarbeiter (. Kraarz zur
Untersnchung des miinnlichen Begattungseliedes aufforderte und anf
die besondere Wichtigkeit desselben fiir Systematik und Artunter-
scheidung hinwies. Unter anderm kam er zn dem Schlufi, ,man
werde in den meisten Fillen den Artbegriff einfach dahin definieren
kimnen. dalb man sagt, zu einer Art gehoren alle dlimlichen Indi-
viduen mit der gleichen Bildung des miénnlichen Begattungsgliedes®,
Dieser verzweifelte Rettungsversnch an dem Begriff von der Konstanz
der Art hat fiir uns heute eigentlich nur noch historische Bedeutung.
Trotzdem hatten diese Untersuchungen zweifellos zum Teil anch
wirklichen Wert, insofern die Copulationsorgane, ebenso wie irgend-
welche andern Teile, einzelne Segmentringe, Antennen, Tarsen,
Kopfschilder usw. znr systematischen Unterscheidung der Arten
herangezogen werden kinnen, aber eben auch nur in demselben
Malle wie diese, d. h. nicht mehr und nicht weniger. Es wurden
denn auch mit KErfolg die Copulationsanhiinge bei verschiedenen
(rattungen verwertet. wo andere Unterscheidungsmerkmale versagten,
s0 z B. von Hormaxx bei der Microlepidopteren-Gattung Butalis,
von kraarz selbst bei Cetonien, von Escngricn bei der Meloiden-
Gattung  Zonifis usf.  Von besonderm Interesse fiir uns sind die
Untersuchungen, in denen v. Haarxs die Copulationsanhiinge der
Apiden-Gattung Sphecodes zur Artunterscheidung verwertet hat. In
der Bestimmung dieser Gattung hatte bis dahin mangels eines ge-
eigneten Unterscheidungsmerkmals eine wolll beispiellose Meinungs-
verschiedenheit geherrseht, indem der eine Forscher 3 Arten, der
andere 232 angenommen hatte. v. Hacess konnte auf Grond der
Copulationsanhiinge die Zahl der Arten bestimmt anf 26 festsetzen
und kommt zum Schluff seiner Arbeit zu der Ansicht, daB bei Ver-
schiedenheit der Genitalien Verschiedenheit der Art angenommen
werden miisse, dali hingezen, wo eine erhebliche Verschiedenheit
nicht bemerkbar sei, deshalb noch nicht notwendig Einheit der Art
anzunelhmen sei. Schon eine merkliche Abschwichung des Axioms
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von Kraarz, Statt einfach zu sagen, hier in diesen Fillen, wo
andere Merkmale versagen, lassen sich die Genitalanhiinge verwerten,
in vielen andern Fillen zeigen diese wieder keine Verschiedenheiten,
sind also unverwerthar und miissen andere Merkmale herangezogen
werden, sprach man vielmehr den Modifikationen der Genitalanhiinge
als den bei der Copulation funktionierenden Teilen einen ganz be-
sondern Wert zu. Sie wunrden als ein Riegel zur Reinerhaltung der
Art und nnr deshalb als verschieden angesehen, damit sie verschieden
seien und so einer Krenzung ein Hindernis in den Weg legten. —
Obwohl diese Ansichten heute von ihren Verteidigern. soweit sie
noch leben, nicht mehr aufrecht erhalten werden, wie ich z. T. auns
miindlicher Mitteilung bestimmt weib, so haben sich doch Reste dieser
Anschanungen bis jetzt weitererhalten und werden wir sie nachher
bel der Besprechung sowohl der Arbeiten von Jorpax als anch von
Perersex wiederfinden. Zuvor aber michte ich eine kleine Arbeit
von Pirez erwihnen, die allzuwenig beachtet zu sein scheint und
deren Resultate vollkommen mit den meinigen iibereinstimmen. Und
zwar bin ich, wie ich betonen michte, zuerst unabhiingig von Pirez,
dessen Arbeit ich erst spiter kennen lernte, zn gleicher Ansicht ge-
kommen. Pirez, als erfahrener Hymenopteren-Forscher bekannt, ver-
tritt, trotzdem er noch persinlicher Schiller Durour’s war. den
Standpunkt, dal die Charaktere, die der minnliche Copulations-
apparat anfweist, durchaus keinen besondern und gribern Wert fiir
die Bestimmung der Art besitzt als irgend andere sonst dazu be-
nutzte Organe. Wir werden im Verlauf unserer Arbeit diese An-
sicht durchaus bestiitigt finden. In vielen Fiillen bieten die Copu-
lationsanhiinge ein ausgezeichnetes Mittel zur Artunterscheidung,
in andern Fillen miissen andere Organe dazu verwendet werden,
oder es versagen iiberhaupt alle verwendbaren Unterscheidungs-
merkmale, man wird sich fragen miissen, ob die in Betracht kommen-
den Arten nicht nur eine einzige bilden, etwa nur Rassen oder
Varietiten sind. Damit ist man dann an die iibliche Schwierigkeit
der Artbestimmnng gelangt, die an gewissen Punkten, das wissen
alle Spezialforscher, mehr oder weniger dem Gutdiinken und der
Erfahrung des Beobachters iiberlassen bleibt. Dariiber hat auch
die Verwendung der Copulationsanhinge als Artkriterinm nicht
hinweggeholfen. Wie alle andern Organe zeigen auch sie eine bis-
weilen sehr weit gehende Variabilitit. Darauf znerst ausdriicklich
hingewiesen zu haben, ist das Verdienst von Pirgz.

Alle diese theoretischen Erwigungen wurden nun in jiingster
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Zeit dadurch in neue Bahnen gelenkt, daf man auf die bisweilen
vorkommenden, anffallenden Verschiedenheiten der Copulationsorgane
besonders naher Arten hinwies, dies mit der Frage nach der Art-
entstehung in Verbindung brachte und nun, wie leicht verstindlieh,
auf Isolationstheorien verfiel. Nicht melr die Reinerhaltung,
sondern die Entstehung der Arten galt es zun erkliven. Xwei
Forscher, K. Jorpan einerseits, W. Perersex andrerseits, meinten
etwas canz Neues zu bringen, ohne zu wissen, dab sie eigentlich
nichts als lingst bestrittene Ansichten, teils die von Monrivz
WaGxER, teils die von (.J. RoMaxes wieder aufnahmen, was iibrigens der
eine dem andern spiiter auch vorhielt (K. Jorpax, 1903, p. 661—0663;
W. Perersexs, 1904, in: Mém. Acad. St. Pétershourg, p. 15). Ich werde
in Kiirze die Hauptziige der Ansichten dieser beiden neuern Autoren
anfithren, vor allem anch die von Dapn anseinandersetzen. Jorpax's
Untersuchungen sind wie die von Perersex an Schmetterlingen ans-
gefiihrt. Auf Grund dieser Untersuchungen gelangte Jompaw zu
dem Begrift seiner mechanical selection®.

Fr tand, 1. dab die Copulationsanhiinge in beiden Geschlechtern
individuell variieren.

2. dab die in Farbe, Fliigelschnitt nusw. verschiedenen Formen
individuell oder zeitlich di- oder polymorpher Arten in den Copu-
lationsorganen nicht voneinander abweichen.

3. dal mehr oder weniger konstante Unterschiede in den Ge-
schlechtsorgzanen sich innerhalb einer Art nur dann vergesellschaftet
finden mit andern morphologischen Unterschieden, wenn die be-
treftenden Individuengruppen geographisch getrennt sind.

4. dal die geographischen Unterschiede in den Copulations-
organen gering oder grob, konstant oder nicht konstant sind und
die geographisch getrennten, konstanten KExtreme
hiufig durch Uberginge in den dazwischen liegenden Gegenden
verbunden sind.

Daraus zog Jorpax den Schlub, dab die Unterschiede in
den Copulationsorganen der nicht ridunmlich getrenn-
ten Species anch ihren Anfang in geographischer
Variation genommen haben. Die geographische Variation sei
die Grundlage der Speciesbildung, da sie die allmiihlich konstant
werdende Varietit vor dem Verschmelzen mit Stammform und
Schwestervarietiten bewahrt. Dieser Schluf ist, so scheint mir
weniestens, nichts weiter als eine Wiederanfnahme wvon Morrrz
Waeyer's, GULICK'S 1. a. Ansichten, deren Unhaltbarkeit WrisMaxx
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vor langen Jahren bereits gezeigt hat. Er wies darauf hin, wie an
ein und demselben Ort eine Art sich in ein oder mehrere Formen
umgewandelt hat, und fihrte diesen Nachweis namentlich an dem
Beispiel von Planorbis multiformis dureh, jener von Hincexporr in
19 Varietiiten aus Ablagerungen des Steinheimer Sees beschriebenen
Schneckenart. Die verschiedenen Varvietiten mit ihren Zwischen-
formen gehorten verschiedenen, ganz regelmiiBig iibereinander ge-
lagerten Schichten an und haben sich durch Transmutation im Zeit-
ranm einer geologischen Periode in ein und demselben Siilwassersee
anseinander entwickelt, wie aunch Aven, HyaTr spiter bestiitigte, und
zwar so, dab die Varietit einer Schicht zum Teil bereits in der
vorhergehenden Zone aunfzutreten beginnt, gemeinsam mit der fiir
jene Zone typischen und mit dieser durch Ubergiinge verbunden ist.
Wenn aber die geographische Isolierung, wie darans hervorgeht,
durchans nicht die Grundlage der Speciesbildung ist, so begiinstigt
diese doch, wie ebenfalls WesMaxy zeigte, die Bildung neuer Arten,
indem sie die Kreuzung mit den Artgenossen des Stammgebietes
verhindert, sogenannte Amixie stattfindet. (eographische I[so-
lierung allein fithrt also an und fiir sich nicht zur Bildung neuer
Formen, sie kann nur die Erhaltung und Weiterentwicklung bereits
bestehender Variationen begiinstigen. Allerdings kann wohl, wie
Wersmaxy in seinen , Vortriigen iiber Deszendenztheorie® ausfithrt,
eine Tierart beim Einwandern anf bisher unbewolnte, isolierte Ge-
biete in eine Periode der Variabilitit gedriingt werden, und es werden
dann durch Selektionsvorginge und Anpassung leichter sich neune
Arten bilden kinnen. Nie aber darf woll Isolierung geradeza ,an
Stelle der Selektionsvorgiinge” bei der Artentstehung gesetzt werden.
Das indert iibrigens an dem Wert der frither von Morirz WAGNER,
Dixox, Gurnick, jetzt von Jomrpax beigebrachten Tatsachen nichts.
Diese gehiren mit zu dem besten Material, das wir iiber die Ver-
breitung der Arten besitzen; nur die aus jenen Tatsachen gezogenen
zuweit gehenden Schliisse sind unhaltbar.

Ubrigens war die Entstehung neuer Arten durch geographische
Trennung auch von Romaxes ausgesprochen worden, der aber den
Hauptteil an der Entstehung der Arten seiner ,physiologieal selee-
tion* zukommen lieb. Er stellte sich vor, daf Individuengroppen
einer Art zuerst physiologisch isoliert, d. h. sexuell entfremdet wiirden,
sodal nicht mehr alle Individuen sich untereinander paarten, und
dab erst nachtriglich in diesen wechselsterilen Gruppen dann morpho-
logische Unterscheidungsmerkmale aunftreten sollten. Diese nur theo-
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retischen Ansichten von Romaxes hat nun in jiingster Zeit Perersex
in seiner ,Artbildung durch physiologische Isolierung®” wieder aufge-
nommen und zwar auf Grund von morphologischen Untersuchungen.
Er fand bei einer Reihe von Schmetterlingsgattungen, dal die Ge-
schlechtsapparate bei nahe verwandten Arten durchweg verschieden
waren, von den Keimdrisen und den ausfithrenden Géingen bis zumn
(Copulationsapparat und den Glandulae sebaceae und odoriferae. Was
zuniichst den Copulationsapparat selbst anbetrifft, so ist Perersex
der Ansicht, daf nur in verhiltnismibig geringen Fiillen, ich michte
fast sagen, nur zufilliz, die Verschiedenheit dieses Apparats ein
Hindernis fiir die Kreuzung darstellt. Es ist das eine Bekriiftigung
der Uberzeugung, die ich bei meinen eignen Untersuchungen erlangt
habe. Dagegen stellt sich PETERsEN nun vor, dal diese Variationen
iles ganzen Geschlechtsapparats die Grundlage der Artspaltung dar-
stellen, indem korrelativ mit ihnen die sekundiren Geschlechts-
charaktere, die Duftorgane z. B. abiindern, der Artgernch modifiziert
wird und so durch physiologische Krenzungsverhindernng den morpho-
logischen Variationen die Miglichkeit geboten wird, sich nachtrig-
lich nach den peripheren Teilen anszubreiten. Denn Perersex denkt
sich, dal die Neubildungen von den Geschlechtsorganen ausgehen,
also in der Reihenfolge: Keimdriisen, Ausfithrungsginge, Copulations-
apparat, sekundire Geschlechtscharaktere und endlich erst die
andern Korperteile. Wie das vor sich gehen soll, kann ich mir
allerdings nicht vorstellen. Soll an demselben erwachsenen Indi-
vidnum der Sexnalapparat als der zunichst gelegene Teil von den
Keimzellen am meisten beeinfluft werden? Doch kaum, denn die
Keimzellen sind doch fiir die niichste Generation bestimmt. Oder
beziehen sich diese Verinderungen auf den Sexualapparat der erst
darans hervorgehenden Organismen? Dann aber ist es doch gleich-
giiltig, ob solche Modifikationen des Determinantensystems die An-
lagen von Organen betreften, die nahe oder weit von der Stitte der
Keimdriisen entfernt liegen. Ich werde im Lanfe dieser Arbeit den
Schliissen und Theorien Prrersex’s Tatsachen gegeniiberstellen, die
sich nicht damit vereinigen lassen, und vor allem darauf hinweisen,
dab eine sogenannte Entlastung der ,natural selection®, wie sie
Perersex fiir die Erklirang der Ziichtung indifferenter Merkmale
erstrebt, in der Germinalselektion bereits gegeben ist.

Im Anschlub an Perersex hat noch Guino Scuxeiber eine
kleine Notiz iiber Artentstehung bei Cestoden veriffentlicht. Er
nimmt an, ,dall nur dann eine neue Art entstehe, wenn durch Auf-
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treten einer zufilligen, erblichen Variante (etwa durch Mutation)
im Bereiche der Generationsorgane, gleichviel wann, eine Schranke
ceren die Stammart errvichtet wird®. Die morphologische Variation
im Verein mit der unvollstindigen biologischen Isolation durch Para-
sitismus  seien  allein nicht imstande Arten zun bilden, wenn nicht
physiologische, d. h. sexuelle, Isolation dazn kommt. Gestiitzt ist
diese Ansicht auf die Beobachtung, dalf sonst nahe miteinander ver-
wandte Cestoden-Arten teils lange. teils kurze Cirrusscheiden haben
kimnen. Ob das zu einer sexuellen Isolierung tatséichlich hinreicht,
wird nicht erirtert.

Schlieflich hat ganz kiirzlich noch Dann eine Arbeit iiber
physiologische Zuchtwahl veriffentlicht, in welcher dieser treffliche
Beobachter zunichst feststellt, dall es unter den einheimischen
Spinnen nicht 2 Arten gibt, welche genan dieselbe Stellung im
Haushalt der Natur einnehmen. KEr zeigt dann die Verschiedenheit
der weiblichen Copulationsorgane zweier sehr nahe verwandter Spinnen,
Lycosa pullata wnd Lycosa riparia, von denen die erste immer auf
trocknerm, die zweite aut nassem, etwas sumpfigem Geliinde vorkommt.
Dann glaubt, dab eine Kreuzung der beiden Arten mechanisch unmoglich
ist, zumal trotz Ubereinandergreifens der beiden Artgebiete niemals
Bastarde beobachtet wnrden. Diese Tatsachen versucht nun der Ver-
tasser mit den verschiedenen Descendenztheorien zu erkliren mit Neo-
lamarckismus, Nicevrr'scher Theorie, Mutationstheorie und schlieflich
Darwinismus. Dieser allein mit seiner Erweiterung der ,physio-
logischen Zuchtwahl* ist, nach Damnn, imstande jene Tatsachen in
befriedigender Weise zu erkliiren. Biologische sowohl als aunch
morphologische Variationen hat es bei einer gedachten, gemeinsamen
Urform jener beiden Spinnen zuniichst nach allen Seiten hin gegeben.
Unter all diesen Variationen gab es nun, nach Danr, sehr viele
Individuen, die auf dem trocknen und nassen Gelinde gleichgut
fortkamen, andere, die etwas besser fiir nasses Gelinde, und noch
andere, die etwas besser fir trockenes Gelinde geeignet waren.
In bezug auf die Copulationsorgane gab es viele Individuen, deren
Copulationsorgane der Form nach zu denen der meisten andern Indi-
viduen gleichgut pabiten, andere, deren Copulationsorgane etwas hesser
zn denen bestimmter anderer Individuen paliten, z. B. zu den Individuen,
die hesser fiir nasses oder trocknes Gelinde geeignet waren. Unter
den denkbaren Kombinationen mubiten dann, nach Damnx, jedenfalls
diejenigen Individuen im Vorteil sein, die einerseits besser fiir ein
bestimmtes Gelinde geeignet waren und deren Copulationsorgane
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ebenfalls besser zu denen der fiir das gleiche Gelinde geeigneten
Individuen paBten. Sie wnrden, nach Danr, in dem betreffenden Ge-
limde immer zahlreicher und verdringten im Kampf ums Dasein die
andern weniger gut angepaliten Formen. Es scheint mir das ein
allerdings denkbarer, aber sehir komplizierter Erklirungsmodus. Doch
ich wende mich nun zn meinen eignen Untersuchungen, und wir
werden nachher sehen, ob nicht eine einfachere Erklirung existiert,
die den Vorzng verdient.

Zu besserer Orientierung diirfte eine priizise Fragestellung von
Wert sein. Es sollen hier hauptsichlich folgende Fragen erirtert
werden:

1. Wie sind im allgemeinen die Copulationsorgane der einzelnen
solitiiven Apiden-Gattungen gebaut?

2. Wie verhalten sich die miglichst vieler Arten einer Gattung ?

3. Wie sind die Verhiiltnisse bei den Individuen derselben Art?

4. Wie verhalten sich in bezug auf die Copulationsorgane nah
verwandte Arten zueinander, wie eventuelle Varietiten zu der
Stammart?

5. Wie verhalten sich in derselben Beziehung Schmarotzerbienen
zit ihren Wirten?

6. Welche Anhaltspunkte bietet die Biologie der Apiden fir
die aus den morphologischen Befunden zu ziehenden Schliisse?

Indem wir uns diese Fragen am Schluf der Arbeit wieder vor
Augen fiihren, werden wir selhen, wie weil ich mit ihrer Losung
cekommen bin und was davon noch weiterhin offen bleibt.

Material und Methode,

Die Beschaffung des Materials ist nicht eben leicht, und man
hat keineswegs all das zur Verfiigung, was man gern untersnchen
miichte und was zweckdienlich wire. Wie bereits erwiihnt, bezog ich
das meinige, in Alkohol konserviert, von Herrn D, Friese in Schwerin,
der es teils in Mecklenburg und Thiivingen, teils in Tirol gesammelt.
Dadurch war ich sicher, miglichst viele und gutbestimmte Arten zu
bekommen.

Die Copulationsorgane isolierte ich dureh Abpriparieren der
Bauchringe mit 2 Nadeln unter der Lrrrz'schen Priiparierlupe.
Ohne sie wiire ich kaum zum Ziele gekommen. Je nach der
Frische des betr, Tieres konnte ich das Copulationsorgan mit oder
oline Vasa deferentia herauspriiparieren. Ieh brachte den chitinigen
Copulationsapparat dann durch absoluten Alkohol in Cedernholzil,
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wodurch das zmnm Teil ganz schwarzbraune Chitin vorziiglich
aufgehellt wurde. Nach griindlicher Orientierung und Untersuchung
der einzelnen Organe unter dem einfachen und dem binokularen
Mikroskop, legte ich dann mit Hilfe des Zeichenapparats und, zwecks
leichtern Vergleiches, immer mit derselben Vergrifierung die Umrisse
fest, die nachher mit Bleistift und Wischer niiher ausgefiihrt wurden.
Dabei verfertigte ich, soweit es notig und moglich war, sowohl seit-
liche als auch ventrale und dorsale Ansichten des betr. Apparats.
Im allgemeinen war es sehr schwer, die Copulationsorgane unter
dem Mikroskop in seitlicher Lage zn erhalten: ich wandte zu diesem
Zweck ganz dickfliissiges Immersionsiol an, aber auch das nicht
immer mit Erfole, In einzelnen Fillen werde ich mnoch besonders
daranf aufmerksam machen miissen.

Eigne Untersnchungen.

Untersueht wuarden die Gattungen:

Osniia in 8 Arten
Hualietus i 1 n
Andrena in 14
Anthophora in- & i
Nomada MR AR
Megaelile o
Trachisa in 1 Art
Niglocopa R i
{eraling T [
Coeliorys i Bl
Prosopis VoI [
Meleetn T I
Anthidivem T
Colletes T L
FEriades | 1L [
FEuecera T [

(Gattung Osmia Latr. Mauerbiene.

Tm Mittelpunkte der bauchsammelnden solitiren Apiden (Gastro-
legidae) steht als artenreichste die Gattung Osmia, die 1891 Friese
jedem Zoologen empfahl, der gute, scharf umgrenzte Arten aus der
Klasse der Insecten kennen lernen will. Aunch die Form der Copu-
lationsapparate bietet, bei den untersuchten Arten, dafiir eine relative
Bestiitigung, besonders im Vergleiche zn andern Gattungen, wie
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Nomada und Andrena z. B. Mit dem von FEriades, Trachusa, Mega-
chile, die Osmig auch sonst am niichsten stehen, teilt der Copulations-
apparat der letztern Gattung die flache, lingliche Form und die
erilite Beweglichkeit seiner Zangen oder Valvae externae, im Gegen-
satz zn der mehr gedrungenen, gekriimmten Gestalt bei andern
Gattungen, z. B. Andrena, Halictus n. a. Man vergleiche die sche-
matischen Querschnitte (Textfig. A), ans denen hervorgeht, dab bei

2 cxyrlalva externa
“Fenis

Fig. A.
Copulationsapparate des Osmia- und Andrena-Typus im schematischen Querschnitt.

Osmia (a) die Valvae externae nur links und rechts vom Penis liegen,
withrend sie bei Andrena (b) diesen dorsal iibergreifen und dort in einer
Furche zusammenschlieBen. — Der Cardo ist in allen Arten ein
kleiner, dorsal gewilbter Buckel, der die ventrale Seite des Apparats
nur als ganz schmale Leiste umgreift. Daran schliebt sich, ohne
gemeinsamen Stammteil, das nach vorn spitz zulaufende Zangen-
paar der Valvae externae mit an der Ventralseite ansitzenden
typischen Valvae internae, kleinen ohrlappentirmigen (zebilden.
Zwischen den beiden Zangen liegt der eigentliche Penis als weiches
Chitinrohr wit festern, stabfirmigen Seitenriindern, welche die Be-
zeichnung Durour’s als ,baguettes du fourrean® vollkommen recht-
fertizen. Das ganze Organ erhiilt durch eine leichte ventrale Kon-
kavitit Liffelgestalt, deren tiefste Stelle am Grunde des Penis sich
befindet, dort wo dieser an den Cardo angrenzt. Die #ndernde
Form der Zangen oder Valvae externae ist es, die dem ganzen
Apparat in jeder Art sein besonderes Aussehen verleiht,

Ventral unter dem ganzen Apparat ist ein rautenformiges Chitin-
plittchen am Cardo befestigt (vgl. Fig. 5. Es ist dies ohne allen
Zweifel das ,hypotome® Durour’s, und zwar dazu da, in der Ruhelage
die weichen, membranisen Teile des Penis zu decken (Fig. 6). Erst
beim Herausstofen des Copulationsorgans bleibt es zuriick und nimmt
dann die Stellung ein, die Fig. 7 zeigt. Es ist jedenfalls kein besonderer
Teil des Copulationsapparats, wie Durour meinte, sondern nur ein
umgebildetes Baunchsegment. DaB Duvrour es nicht iiberall hat
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nachweisen kinnen, ist deshalb leicht verstindlich, weil es selr
ditnn und durchsichtie ist. Ich fand es bei allen untersuchten
Gattungen und zwar immer in der Form und Gribe, die nitig ist,
um die weichen Penisteile zn bedecken. Bei Coeliozys allein wird
es, wie mir scheint, bei der Copulation mit ansgestoben, und dort
habe ich es besonders abgebildet.

Osmia rufa ST,
(Fig. 8 n. 9.)

In Europa die bei weitem hiunfigste aller Osmien-Arten, weist
in der Form ilres Copnlationsorgans Zangen mit leicht ellenbogen-
artic nach innen gerichteten Enden und schwachem Haarbesatz an
der Stelle der Biegung auf (Fig. 8). Daneben finden sich aber auch
Formen, deren Zangen kriiftiger sind und in mehr schnabelartige
Enden auslaufen, mit einem deutlichen Haarbiischel besetzt (Fig. 9).
Auch die Chitinstiibe des Penis sind stiivker entwickelt und greifen
an ihren Spitzen, der Miindungsstelle des Ductus ejaculatorius, leicht
iibereinander. Zwischen diesen beiden Formen gibt es nun bei Osmia
rufa alle Ubergiinge, und es sind die Verschiedenheiten zwischen
den beiden Extremen (Fig. 8 u. 9) kaum grifer als die zwischen
dem einen von diesen (Fig. 9) und dem der folgenden Art.

Osmic cornuta Lark.
(Fig. 10, 11, 12)

Sie steht der vorigen im System sehr nahe. Wenn aunch nicht
so hiiufig als 0. rufa, =0 ist sie doch wie jene iiber fast ganz Europa
verbreitet. Beide fliegen im Frithling an Weidenkiitzchen. Die vorn
schwarze, hinten rotgelbe, starke Behaarung LiBt das Tierchen sofort
auffallen. Der Copulationsapparat ist nicht grifer als der in Fig. 9
von O. rufa abgebildete, seine Zangen aber sind stiirker ausgebildet
und vorn keulenartie verdickt., wiihrend das Ende mit stumpfem
Schnabelfortsatz nach innen gerichtet ist. Diese Form ist eigentlich
nur eine stirkere Ausbildung von Fig. 9 bei Osmia rufe. Auch hier
kommen schwache Variationen im Copulationsapparat vor, namentlich
in GroGe und Breite. Um zu zeigen, was ich hier und im Folgenden
unter schwachen Variationen verstehe, gebe ich eine solche in Fig. 11.



Die Copulationsanhiinge der solitiren Apiden. 3561

Osmia fucifornis Lark,
(Fig. 13.)

Nicht allzoweit von den beiden vorhergehenden Arten entfernt
(mif. denen zusammen sie demselben Subgenus angehirt). Sie fliegt
in Nord- und Mittelearopa im Mai an sonnigen Bergabhiingen, nach
ScHMIEDEENECHT an Lotus corniculatus. Der Copulationsapparat ist
von den untersuchten Osmien-Arten der am stirksten entwickelte,
Das Chitin zeigt ganz dunkelbraune Farbe. Die Zangen oder Valvae
externae haben ein vogelkopfartiges distales Ende mit starkem Haar-
schopf und langem schnabelformigem Fortsatz. An der Verjiingungs-
stelle ist ebenfalls ein kleiner Haarbesatz. Wihrend aber bei den
vorigen und fast allen folgenden Arten die Zangenenden anf gleicher
Hihe mit der Penisspitze sich befinden, sind die Zangen hier griBer
und iibergreifen den Penis um die ganze Linge des Schnabel-
fortsatzes. s will mir scheinen, als ob eine soleche Form anch ein
Zeichen dafiir sei. dab diese Gebilde des miinnlichen Apparats nicht
in entsprechende Teile des weiblichen eingreifen kimnen.

Osmvia fulviventris Paxe.
(Fig. 14.)

Diese ziemlich variable Art ist im ménnlichen Geschlecht oft
schwer von einer Reihe von andern Arten zu unterscheiden, z. B.
auch von der folgenden. Sie fliegt im Mai nach Dveke an Hieracium
und Disteln. Ihr Copulationsapparat erinnert am meisten an den
von Osmia rufa, ist aber Kleiner als dieser nnd stiirker behaart.
Die chitinigen Teile des Penis, die .bagnettes dun fourrean”, sind an
ihrem Ende stumpfer als bei 0. rufa. Uberhaupt sind die Zangen
nicht so schlank, sondern mehr Obeinartig gekriimmt.

Osnia caerwlescens Lark,
(Fig. 15.)

Der vorigen Art nahe verwandt, fliegt auch im Mai, erscheint
aber etwas frither als O. fulviventris und besucht mit Vorliebe Ajuga,
nach Dvexe anch Laminm, Lotus und Hippoerepis. Sie ist, ebenso
wie die vorige, in Kuropa weit verbreitet und hiinfiz. Ihr Copulations-

apparat ist der zarteste und kleinste der bei den verschiedenen
Zool. Jalirh, XXVL. Abt. f. Syst. 24
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Osmien untersuchten. Die Zangen sind ganz schmal, nur spirlich
behaart und stehen wie kleine Krummstibe meist seitlich vom
Penis ab.

Osnvia rvufohirta LaTnk,
(Fig. 16.)

Wieder ziemlich weit von der vorigen Art entfernt stehend,
fliegt die Art sehr frith. schon Ende Mirz. hauptsichlich in Medi-
terrangebieten, hie und da auch in Mittel-Europa an Papillionaceen
(Hippoerepis, Lotus ete.). Der Copulationsapparat hat leicht ge-
schwungene (Gestalt, und zwar sowohl die Zangen mit fein behaarten
verdickten Enden als anch die Penisstiibe,

Osinia bicolor SCHRANCE,
(Fig. 17.)

Von Dvckr nicht besonders weit von (). rufohirta gestellt, von
SCHMIEDEENECHT dagegen in ein ganz anderes Subgenus, fliegt diese
Art schon Anfang und Mitte Mirz an Veilchen. Sie ist eine der
frithesten Bienen und in ganz Mittel-Europa hiufig. Thr Copulations-
apparat ist auffallend breit und kurz. Die Zangen oder Valvae externae
sind nach vorn fast kaum verjiingt und enden stumpf. Sie zeigen
etwas iiber der Mitte je eine heller erscheinende, muldenformige
Stelle und an ihren Enden einen starken, nach vorn gerichteten Haar-
schopt.

Osmia aduneca Ltk
(Fig. 18.)

Diese Art ist wieder ziemlich weit von den vorigen entfernt.
Sie fliegt Ende Mai und im Juni mit besonderer Vorliebe an Echium
und ist nm diese Zeit in Siid- und Mittel-Europa sehr hiufiz. Die
schmalen Zangen ihres Copulationsapparats sind leicht nach innen
gebogen und zeigen an ihven Enden je eine schwach behaarte
knopfartige Verdickung. Auffallend stark behaart, wie sonst bei
keiner untersnchten Osmia-Art, sind dagegen die dreieckigen, Krumm-
siibelartigen Penisstiibe, die hier besonders stark ausgebildet sind.

Fassen wir die an der Gattung Osmia gewonnenen Resultate
znsammen. Wir haben es, wie lingst anerkannt ist, mit im all-
gemeinen gut ausgeprigten Arten zu tun. Dementsprechend sind
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anch in den verschiedenen Gruppen und Untergattungen die Copu-
lationsorgane ihrer Form nach ziemlich verschieden. Inmnerhalb be-
sonders nahe verwandter Arten, wie Osmia rufa und cornufa, finden
wir dagegen Copulationsorgane, die kaum mehr voneinander ver-
schieden sind als Variationen der betreffenden Organe innerhalb
einer dieser Arten; Verschiedenheiten, die eigentlich nichts weiter
sind als aneinanderreihbare Variationen, deren Richtung vielleicht
nach einer nicht allzuweit entfernten Art verfolgt werden kann
(Osmia fuciformis).

GGattong FEriades Svix. Licherbiene.

Den Osmien steht nach unten in der Gruppe der Gastrolegidae
am nichsten die Gattung FEriades. Die miibig langen Mundteile, der
eganz einfache Nestban zeigen die vermittelnde Stellung dieses Genus
zwischen Prosopis und den niedern Osmien an. Die artenarme
Gattung soll, nach Friese, im allgemeinen einen anffallend iiberein-
stimmenden Bau zeigen. Mir selbst lag nur eine Art vor.

Eriades wigricornis NYL.
(Fig. 19.)

Die Tierchen fliegen im Mai—Juni an Campanula-Arten. Der
Copulationsapparat gleicht dem flachen Typus, wie wir ihn bei Osmia
kemmen gelernt. Der Cardo ist ganz schmal, die Valvae internae
sind noch weniger stark ausgebildet als bei der vorigen Gattung
und erscheinen nur noch als ganz kleine Plittchen am Grunde der
Zangen oder Valvae externae. Diese selbst sind rebmesserartig vorn
verbreitert und zeigen iiber der Mitte je einen kleinen Fortsatz nach
aulen. Die freien Enden der Zangen sind sowohl nach aunfen als
nach innen stark und lang behaart. Der Penis ist lingst nicht so
erof, sondern bleibt etwas iiber der Mitte zuriick.

Gattung Megachile Larr, Blattschneiderbiene.

Nach oben reiht sich an Osmia die Gattung Megachile an, mit
der anch Chalicodoma zusammengezogen wird.
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Megachile (Chalicodoma) nvraria.
(Fig. 20.)

Diese durch ihre eigenartige Lebensweise, namentlich iliren
Nesthan bekannte Biene flieget im Mai—Juli und besucht, nach
Friesgk, mit Vorliebe Hippocrepis und Lotuns-Arten. Ihr Copulations-
apparat ist entsprechend ihrer bedeutendern Griofie viel breiter und
stiirker als die bis jetzt besprochenen. An den breiten ringfirmigen
Cardo schliefen sich die Valvae externae als Zangeniiste mit vorn
schief anfsitzendem T-Stiick an. Die Valvae internae liegen median-
wiirts am Grunde der Zangen und sind ansnahmsweise stark be-
haart. Der Penis ist hier fast etwas linger als die Valvae externae.
Seine seitlichen Chitinstibe konvergieren nach vorn hin und sind
an ihrem distalen Ende stumpf und wie abgefeilt.

Megachile sp.?
(Fig. 21.)

Der Copulationsapparat dieser unbekannten Species unterscheidet
sich wesentlich von dem der vorhergehenden Art, die allerdings
anch einem ganz andern Subgenus angehirt. Auch hier fiillt die
verhiiltnismiibice Breite des Organs aunf, dessen Zangen oder Valvae
externae etwa in der Mitte griffartic eingezogen sind und nach
vorn sich rund und halbkuglig verbreitern, mit ganz schwachem
Hiirchenbesatz. Auch hier ist der Penis und seine krummstabartigen
Chitinstiibe linger als die Valvae externae. Am Grunde letzterer
sitzen, wie gewohnlich, die kleinen, schuppenfirmigen Valvae in-
ternae an.

Gattung Trachusa Pz, Bastardbiene.

Die Stellung dieser noch héher entwickelten, bis jetzt nur eine
Art umfassenden Gattung ergibt sich aus der Friese'schen Charakteri-
sierung: ,In ihrem Aussehen®, sagt Friusg, ,ihnelt sie wohl am
meisten Megachile, in manchen morphologischen und anatomischen
Eigentimlichkeiten scheint sie auch noch auf die Gattung Osmin
hinzuweisen, in der Lebensweise aber neigt sie sehr zun Anfhidium
hin.®* Die einzige Art
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Trachusa servatulae Pz,
(Fig. 22)

ist aus diesen Griinden sehr interessant. Sie erscheint Ende Juni
und besucht ausschlieblich Lotus corniculatus. Der Copulations-
apparat zeigt ebenfalls die breite Form, die bei Megachile auffiillt,
Der Cardo ist, wie gewihnlich. dorsal breiter als ventral. An ihm
sitzen auf einem gemeinsamen Basalteil die einfachen, zierlichen
Zangeniiste der Valvae externae, die leicht behaart sind. Der Penis
ragt ebenfalls wieder weiter hinaus als die Valvae externae und
ist auffallend bauchartig verbreitert. Die Chitinisierung seiner
Seitenrdnder reicht nicht bis zur Spitze, die infolgedessen ganz weil
und weich erscheint.

Gattung Anthidiwin Fasr. Wollbiene.

Zu oberst unter den Bauchsammlern, aber durch ihre Lebens-
weise und ihr Aussehen ganz isoliert unter den Bienen steht
Anthidivm.  Die gelben Ringe am Hinterleib verleihen ibhr wespen-
artices Aussehen. Zum Ban ihrer Zellen verwendet sie abgeschabte
Pflanzenwolle. Thre Artenzahl nimmt von Norden nach Siiden be-
trichtlich zu.

Anthicdiven dentatian LiaTi,
(Fig. 23 u. 24)

fliegt mit andern Arten der Gattung Knde Juni und im Juli. Ent-
sprechend der so besondern Stellung der Gatfung iiberhaupt hat
auch der Copulationsapparat eigenartige Gestalt, ganz verschieden
von denen aller andern untersuchten Apiden. Allerdings diirfte das
zam Teil auch einen andern gleich zu besprechenden Grund haben.
Einen deuntlich abgegrenzten Cardo zu unterscheiden war mir un-
miglich. Is miilte schon ein rings am Grunde des Apparats herum-
lanfender Reif als Uberrest eines solchen gedeutet werden. Als
Valvae externae glaube ich die krebsscherenartigen, an ihrem Grunde
zierlich gedrehten Zangen ansprechen zu sollen, die nach hinten
durch eine herzfirmig geknickte Leiste verbunden sind. Zwischen
diesen eingeschlossen, aber leicht beweglich liegt der eigentliche
Penis, dessen krummsibelartige Seitenstiibe an ihrer Spitze etwas
aus der Zeichenebene heransragen. Nach hinten, d. h. in der Zeich-
nung nach unten, zeigen sie je einen langen, eigenartigen Fortsatz
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mit knopfartig verdicktem Ende, welche Muskeln zum Ansatz dienen.
Von diesen verliuft eine Gruppe transversal, verbindet also A mit
B und wird beim Zusammenziehen wohl ein Auseinanderspreizen der
vordern Teile zur Folge haben. Eine andere Gruppe verliuft an
den Fortsitzen enflang nach vorn, wie mir scheint, iibers Kreunz
und diirfte dazn bestimmt sein, die Spreizbewegung wieder riick-
gingig zu machen. — An der Penismembran sind aulerdem ventral
2 chitinige Beulen zn erkennen (vgl. Fig. 23). Es sind dies keines-
wegs die Valvae internae, wie es zuerst, etwa nach Analogie mit
dihnlichen (ebilden bei Halictus, den Anschein hat. Denn sie sind
ein  Bestandteil der Penismembran selbst und bleiben an dieser
zuriick, wenn man den Penis mit den Muskelansitzen aus dem
iibrigen Teil, also den Valvae externae, herauszieht. Valvae internae
sind aber iiberall an den Valvae externae befestigt. Diese Chitin-
verdickungen scheinen mir vielmehr dafiir da zu sein, beim Aus-
einanderspreizen der Penisstibe, wenn die Membran in der Mitte in
starke Falten gelegt wird, erstere zu verstirken und so spangen-
artig ein Zusammenschlieben der Falten und damit einen Verschlub
des Ductus zu verhindern.

Diese ganz eigenartige Form des Copulationsapparats von
Anthidivm dilrfte vielleicht ihren Grund im Copulationsvorgang selbst
haben. Bei fast allen andern Apiden nimlich sind die Minnchen
kleiner oder nur gleichgrof wie die Weibchen. Bei der Copulation,
withrend der das Minnchen anf dem Weibchen sitzend dieses um-
klammert hiilf, ist ein ziemliches Entgegenkommen des weiblichen
Abdomens nitig. Ein solches erfolgt auch, indem das Weibchen sein
Abdomen etwa vom 3. Ring ab nach oben kriimmt und so es dem
Miinnchen ermiglicht. seinen Copulationsapparat in die weibliche
(Geschlechtsoffnung einzufithren. Bei Awnthidiion aber ist das Minnchen
griller als das Weibchen. Sein Abdomen iibergreift also bei der
Copulation das des Weibchens, sein hinteres Ende wird nach unten
umgeschlagen und die Begattung so ohne aktive Beteiligung des
Weibchens ausgefiithrt. Daf dabei in der gekriimmten Haltung des
méinnlichen Abdomens mehr Kraft nitig ist, lenchtet, glaube ich,
ein und diirfte so die besondern Muskelansiitze und -aunsbildungen
verstindlich erscheinen lassen. Wie sie aber im einzelnen wirken,
liBt sich leider nicht angeben, da ja die Beobachtung des Copulations-
vorganges verhiiltnismiifig selten ist. Ich selbst habe keinen zu
(Gesicht bekommen. Tch weiB nur von Herrn Dr. Friese, dab in allen
Fiillen, auber in denen, wo das Minnchen kleiner ist und nicht bis
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zum Kopf des Weibchens nach vorn reicht, die Filhler der beiden
copulierenden Tiere gegenseitig innig umschlungen und fortwihrend
cestreichelt werden. Da wir in den Fiihlern den Sitz der Sinnes-
organe sehen, so ist diese Erregung derselben leicht verstiindlich.
Bekanntlich erfolet bei .dpis die Copulation hoch in der Luft. Bei
den solitiren Apiden dagegen meist am Boden; so ist sie von Friese
bei Awnthophora personata in Kleefeldern, von Graf pv Buyssox bei
zahlreichen Arten zwischen den Blumen seines Gartens oder auch
auf Biumen beobachtet worden. Jedenfalls erfolet sie bel weitem
nicht so hoch wie die von Apis, und es diirfte darin wohl ein Haupt-
grund zu sunchen sein fiir die so verschiedenartige Ausbildung des
Copulationsapparats bei der Drohne und den miannlichen solitiren
Apiden, die, wie wir oben gesehen, bei «pis wohl als ein Funktions-
wechsel des Ductus ejaculatorins anzusprechen ist. Wiihrend bei
Apis eine Konigin nur einmal von einem einzigen Minnchen be-
fruchtet wird, wobei zweifellos natiirliche Selektion selr stark zur
Ausbildung des miinnlichen Apparats beigetragen und so die finberst
feste Verkettung der Copulierenden hoch in der Luft herbeigefithrt
hat, so fest, dall uach DBeendigung das minnliche Copulationsrohr
gbgerissen wird, ist bei den solitiren Apiden der Vorgang durchaus
verschieden. Die Begattung erfolgt nahe am Boden oder auf Biumen,
im allgemeinen nicht einmal im Flug, und das Minnchen kann nach
erfolgter 1. Copulation, wie vor allem Graf pv Buyssox beobachtete
und festgestellt hat, noch andere Weibchen befruchten. Allerdings
kann auch hier der Copulationsapparat abreilen, aber durchaus
nicht notwendig. sondern nur durch einen ungliicklichen Zufall.

Gattung Xylocopa Latr, Holzbiene,

ist eine mehr den Tropen angehirige Form. In Deutschland fast
nur eine Art:

Xylocopa violacea L.
(Fig. 25.)

GGrobie, hummelartige Tiere, die an Papilionaceen und Syringa
fliegen. Entsprechend dem ganzen Korperban zeigt sich auch der
Copulationsapparat auffallend stark und massiv ausgebildet. Der
dorsal dreieckige Cardo wmngreift nur als schmale Leiste die Ventral-
seite des Apparats, withrend die innen hohlen Valvae externae wie
2 miichtige Schaufeln erscheinen, deren vorderer Innenrand leicht
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gezihmnt, und deren Ende spirlichen Haarbesatz triigt. Aueh die
Penisstiibe sind sehr stark entwickelt und ragen wie gewundene
Horner vorn weit aus der Zeichenebene heraus, mit ihren feinen
langen Spitzen sich kreuzend. Der membranise Teil des Penis mit
dem eigentlichen Ductus ejaculatorins, macht. wenigstens im Ruhe-
zustand, diese Kriimmung nieht mit. Sehr deutlich setzen an seit-
lichen Einbuchtungen der Valvae externae starke Muskelbiindel an,
die das Organ ans Abdomen befestigcen und in dasselbe zuriickziehen
sollen. Die Valvae externae selbst sind kaum mehr beweglich. wie
iiberhaupt die fast aller jetzt folgenden Gattungen.

Gattung Ceratina Late. Keulhornbiene.

Mit dieser Gattung nihern wir uns den Urbienen. Der schwach
entwickelte Sammelapparat und der fast unbehaarte Kirper lassen
auf eine tiefere Stufe der Entwicklung schliefen. Ihren Mundteilen
und dem Nesthau nach schlieft sie sich, wie Friese angibt, an
Xylocopee an. Wie diese, erscheinen die Ceratinen im Herbst, be-
gatten sich dann aber, ebenso wie die vorige Gattung, nicht sofort,
sondern snchen Winterquartiere anf und beginnen ihr Leben eigentlich
erst im niichsten Friithjahr.

Ceratina cucurbitina Rossi
(Fig. 26.)

Der Copulationsapparat dieser Art zeigt die fiir die niichsten
(Gattungen typische Form; der Cardo ist duBerst klein geworden und
ist in der seitlichen Ansicht dorsal als dachartiger Ansatz zu er-
kennen. Die stark ausgebildeten Valvae externae sind vollkommen
unbeweglich und erscheinen als kleiner, ventral offener Brustpanzer,
am vordern Ende gekriimmt und schnabelartic nach unten gerichtet.
Die Penisstiibe zeigen ebenfalls die scharfe, wventral gerichtete
Kriimmung, wie sie fiir die folgenden Gattungen typisch ist.

Gattung Prosopis Fer. Maskenbiene.

Diese als Urbiene betrachtete Gattung ist in ganz Europa ver-
breitet. Sie fliegt im Hochsommer ohne Auswahl an Umbelliferen,
Reseden, Campanula u. a. Die ziemlich zahlreichen Arten sollen oft
lokal sehr variabel sein und wiirden vielleicht interessantes Material

fir unsere Frage bieten. Leider lag mir nur eine unbekannte
Art vor.
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Prosopis sp.?
(Fig. 27.)

Ihr Copulationsapparat zeigt einen ziemlich gut entwickelten
Cardo mit medianer Einbuchtung; daran die Valvae externae, ein-
fache Zangeniiste mit ziemlicher Behaarung und deuntlich ansitzenden
Valvae internae. Die leicht geschwungenen Chitinstibe des Penis
sind an ihrer Spitze scharf ventralwiirts gekriimmt. Der ganze
Copulationsapparat ist nicht so gedrungen wie der von Cerafina und
andern nachher zu besprechenden niedern Bienen. Er stellt ein
Mittelding dar zwischen den flachen Formen wie Friades und Osmia
und den gekriimmten, mehr starren Formen von Cerafina und Ladrena,

Gattung Colletes Latr, Seidenbiene.

Den Urbienen nahestehend, leitet diese eigenartige Gattung
eleichzeitiz hiniiber zu dAndrena. Wihrend die tibrigen Arten der
Gattung ausgesprochene Sommertiere sind, die besonders an Tana-
cetum vulgare und Achillea millefolinm fliegen, bildet die einzige
mir vorliegende Art

Colletes cunicularius
(Fig. 28)

eine Ausnahme, insofern sie bereits im ersten Friihling zur Salix-
bliitezeit auftritt. Der Copulationsapparat gleicht schon auffallend
dem von Andrena. Er ist aber aus ganz schwarzem Chitin, das
nicht einmal von Cedernholzil aufeehellt werden konnte und daher
anch keine Ventralzeichnung gestattete. So wie so lilbt sich aber
hier und bei den folgenden Gattungen die Form besser aus seitlicher
Anschauung erkennen. Es kommt dabei hauptsichlich ant die mehr
oder weniger starke Kriimmung an, die in seitlicher Ansicht leichter
zu beurteilen ist. Das sehr stark gewilbte Organ von Collefes cuni-
cularius zeigt die Valvae externae als seitliche Hohlklappen, die
dorsal in einer medianen Furche zusammenstoben. Ihr freies Knde
ragt als stumpfer, behaarter Fortsatz senkrecht nach unten. Zwischen
beiden und dariitber hinansreichend stehen die ebentalls senkrecht
nach unten gebogenen Penisstibe, deren Ende rund und verbreitert
erscheint.
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Gattung Andrena I'. Sandbiene.

Die artenreichste aller Bienengattungen, die auch fiir unsere
spezielle Frage grofes Interesse bietet. Friksk sagt von ihr: ,Die
erobie geographische Verbreitung der einzelnen Arten und die da-
durch bedingte Abiinderung in bestimmten Grenzen lassen dieses
(Genus als ein schlagendes und leicht zn verfolgendes Beispiel der
Verdnderlichkeit der Art erscheinen.® Die Andrenen fliegen in
2 Generationen, der Frithlings- und der Sommerform, die bei hin-
reichendem Material zu untersnchen von ganz besonderer Wichtig-
keit wire. Leider hatte ich so grobes Material aber nicht zn meiner
Verfilgung. Trotzdem bieten auch die von mir untersuchten 14 Arten
viel Interessantes.

Andrena carbonaria Favn, (pilipes Fabr.).
(Fig. 29.)

Diese Art mit ihren ranchschwarzen Fliigeln ist in ganz Europa
verbreitet und in ihrer Erscheinungszeit sehr unregelmifig. Der
Copulationsapparat zeigt die typische. gestreckte Form, wie sie uns
noch dfter in diesem Genus begegnen wird. Der Cardo ist sehr
schin sattelformiz ausgebildet; an ilin schliefen sich die Valvae
externae an, die dorsal in einer medianen Sutur zusammenschliefien
und einen dornartigen Fortsatz zeigen, wiihrend ventral je ein viel
lingerer, schrig nach unten gerichteter Ast verliuft. In der Bucht
zwischen den beiden Fortsitzen erscheint der stark gewilbte, senk-
recht nach unten gekritmmte Penis, der aber nicht iiber den ven-
tralen Fortsatz der Valvae externae hinausragt.

Andirena cineraria 1Lix.
(Fig. 30.)

Der wvorigen Art ziemlich nahe stehend, ist diese eine aus-
eesprochene Friihlingsform, die mit Vorliebe an Weidenkiitzchen
fliegt. Sie ist in ganz Europa, besonders in den niordlichern Gegenden
verbreitet. Der Copulationsapparat unterscheidet sich von dem der
vorhergehenden durch etwas lingern Cardo, rundere Dorsalfliche,
weniger stark ausgebildeten dorsalen Dornfortsatz und den an ihren
Enden wieder aufgebogenen Penisstiiben, die hier ventral iiher den
Rand der Valvae externae herausragen. — Ich mul hier hervor-
heben, dab diese Unterschiede in den Zeichnungen meist stirker
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hervortreten als am Objekt selbst, da durch die Schwierigkeit der
Orientierung sehr oft der Cardo z B. das eine Mal dem Objektiv
niher lag als das andere, wodurch natiirlich die ganze Perspektive
leicht gedindert erscheint. Wie gesagt, liefen sich die Objekte trotz
langwieriger Orientierung nicht immer ganz in die gleiche Lage
bringen.

Andrena nitida Fourc,
(Fig. 31)

ist eine in Deutschland hiufige Frithlingsart, die an Weiden und
Taraxacinen fliegt. Ihr Copulationsapparat gleicht sehr dem der
vorigen Art und ist zum Teil von dem jener schwer zu unterscheiden.
Er ist im allgemeinen mehr in die Linge gezogen und flacher und seine
Penisstiibe an ihrer Spitze noch mehr hakenfirmig verbogen.

Andrena albicans MiLy.
(FFig. 32.)

In ganz Europa verbreitet, ist eine der friihesten, schon Mitte
Mirz an der Saalweide fliegende Biene. Ihr Copulationsapparat
unterscheidet sich merklich von dem der vorhergehenden. Der Cardo
ist nicht einfach sattelformig, sondern leicht eingebuchtet: der dor-
sale Darmfortsatz der Valvae externae wieder scharf schnabelartig
zugespitzt und der ventrale Fortsatz zweimal dentlich gezackt. Die
Penisstiibe sind nicht so breit, sondern sondenfirmig und spitz zu-
laufend. Auch ist der ventrale Fortsatz der Valvae externae durch
eine deutliche Kinbuchtung von dem mantelartigen Teile abeesetzt.

Andrena tibialis K.
(Fig. 33 u. 34,

Diese Art steht der vorigen ziemlich mahe, wenn aunch. nach
SCHMIEDEKNECHT, als erste einer andern Gruppe zogehiivie. Sie ist
in Deutschland hiinfic und fliegt mit der vorigen zusammen im
ersten Frihjahr an Salix. Der Copulationsapparat ist stirker ent-
wickelt als bei der vorigen Art und zeigt einen scharfen dorsalen
Dornfortsatz der Valvae externae, aber ein abgerundetes, eingebogenes
Ende des ventralen Teiles. Die Penisstibe sind ebenfalls in recht-
winkliger Krimmung nach unten gerichtet und zeigen an ihrem
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Ende eine feine, unvermittelt angesetzte Spitze. Das ganze Gebilde
ist leichter aus der seitlichen Amnsicht zu verstehen. Um aber eine
Vorstellung des ganzen Gebildes zun geben, habe ich es auch von
der ventralen Seite zu zeichnen versucht. Hier sieht man vor allem
die deutlich ausgebildeten und bei allen Formen gleichen Valvae
internae ventral als kleine Platten den Valvae externae etwa in
der Mitte ansitzen. Diese selbst sind starre halbkuglige oder
schalenformige (Gebilde, deren ventrale, abgerundete Aste an ihren
freien Enden gegeneinander geneigt und leicht behaart sind. Der
vordere Teil dieser Fortsitze besteht ans weicherm, hellerm Chitin,
In der ventralen Ansicht kommt die Kriimmung der Penisstiibe nicht
genug zum Ausdruck. Diese sind mit ihren Spitzen auf den Be-
schauer zun gerichtet, wie aus einer Kombination mit der seitlichen
Ansicht leicht hervorgeht.

Andrena wigro=aeneda Kinpy,
(Fig. 35.)

Die Minnchen dieser Art gleichen sehr denen der vorigen, von
der sie auch im System gar nicht weit entfernt stehen. Es bestehen
aber morphologische Unterschiede sowohl im Copulationsapparat als
auch in andern Teilen und vor allem in der Flugzeit, da nigro-aenes
spiiter, erst im Mai, fliegt, tibialis dagegen schon ganz frith im Mirz.
Der Copulationsapparat unterscheidet sich, wie gesagt, merklich, in-
dem der dorsale Dornfortsatz der Valvae externae mehr stumpf ist,
der ventrale Ast viel schmiiler und demnach linger erscheint. Die
Aste greifen von beiden Seiten ziemlich weit iibereinander. Die
Penisstiibe sind wieder geschwungen, nicht so scharf rechtwinklig
gerichtet. und an ihrem Ende, wie bei cineraria und nitida, leicht
antgebogen.

Andrena trimnerana Kinpy.
(IFig. 36.)

In ganz Mittel-Europa nicht allznselten, fliegt Mitte April mit
Vorliebe an Stachelbeerbiischen. Ihr Copulationsapparat ist nicht
so sehr gewilbt, der dorsale Dornfortsatz nicht sehr scharf, der
ventrale Ast dagegen ziemlich lang gestreckt. Die einfachen Penis-
stiibe, den Ductus ejaculatorius umschliefend, sind ziemlich recht-
winklig nach unten gebogen.
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Andrena apicata SMITH.
(Fig. 37.)

Die einzige deutsche Verwandte der vorigen Art und oft mit
dieser verwechselt. Es bestehen aber trotzdem morphologische Unter-
schiede und zwar nicht nur im Copulationsapparate. Die Art ist
sehr selten und fliegt schon im Mirz meist an Weidenkiitzchen,
einige Wochen frither als frimmerana, die zudem andere Bliiten be-
sucht. Thr Copulationsapparat zeigt keinen schiirfern dorsalen Dorn-
fortsatz, und die beiden blattartigen, ventralen Aste der Valvae
externae sind stark iibereinander gekrenzt. Die Penisstibe sind in
flacherer Krimmung nach vorn gewilbt,

Andrena gwynana Kirby.
(Fig. 39.)

Diese Art ist wieder viel hiufiger, fliegt in ilver ersten Gene-
ration bereits Ende Mirz, nach ScemizpegxecHT an allerlei Friih-
lingsblumen. Ihre Sommerform, weestiva, ist seltner und fliegt u. a.
an Campanulabliiten. Mir lag leider nur die Friihlingsform vor.
Thr Copulationsapparat ist viel kleiner als der aller vorigen Arten.
Der dorsale Dornfortsatz ist nicht besonders auffallend, die ventralen
Aste kreuzen sich mit ihven geweihblattartizen Enden. Die Penis-
stiibe sind ziemlich plump und senkrecht nach unten gewilbt.

Andrena praecox ScoroLl,
(Fig. 39.)

Die Minnchen dieser Art sind mit noch andern, nach ScuMIEDE-
gxEcHT, auffallend durch unfirmlich grofien Kopf mit gewaltigen
Mandibeln. Wie ihr Name sagt, fliegt sie sehr frith im Jahr, bis-
wellen schon Anfang Mirz und zwar die Weibchen gern an Weiden-
kitzchen, namentlich Salix purpurea. Sie steht im System ziemlich
entfernt von der vorizen Art. Ihr Copulationsapparat ist flacher
als der von guwynana. Der dorsale Dornfortsatz ist sehr scharf und
die ventralen Aste der Valvae externae ebenfalls gekrenzt. Da-
zZwischen ragen die Penisstibe hervor, etwa ebenso gekriimmt wie
bei gwynana, nur mit einer schiirfern dorsalen Biegung.
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Andrena pariula Kirpy,
(Fig. 40.)

Diese in ganz Europa, ebenfalls im ersten Frithjahr, sehr hiiufige
Art, fliegt, nach ScemiepeEx¥EcHT, mit Vorliebe an Taraxacum, auch
an Potentilla verna u. a. Threm kleinen Habitus entsprechend ist
anch der Copulationsapparat nicht eben grob, etwa so wie der von
quynana, aber etwas flacher. Die ventralen Aste der Valvae externae
sind einfach und nicht so iibereinander gekreuzt wie bei giwynana.
Die Penisstiibe zeigen etwa dieselbe Kriimmung, sind schmiler und
spitzer und ragen nicht iiber den untern Rand der Valvaiiste
hervor.

Andrena marginata Fivk. (eetii SCHRANK),
(Fig. 41.)

In ganz Mittel-Europa an einigen Stellen selten, an andern
hiinfig, fliegt diese Art, nach ScuMmiepERNECHT, im Spéitsommer, Ende
Juli, fast aunsschlieflich an Secabiosa columbaria, die aueh ihr
Schmarotzer Nomade brevicornis besucht.  Der Copulationsapparat
zelet keinen merklichen Dornfortsatz am Dorsalrand der Valvae
externae. Auffallend ist die scharfe, kniefirmige Biegung der senk-
recht nach unten gerichteten Penisstibe.

Andrena dubitata SCHENCE.
(Fig. 42.)

Im System weit von der vorigen entfernt. Sie hat 2 Gene-
rationen, von denen die eine, nach ScumieEpekxrcHT, im April an
Salix aurita, die zweite im August an den Dolden von Heracleum
fliegt. Ihr Copulationsapparat zeigt einen kleinen dorsalen Dorn-
fortsatz, geweihblattartige, sich kreuzende Ventraliste der Valvae
externae und in weitem Bogen iiber deren untern Rand hinaus-
ragende Penisstibe, deren Wolbung dorsal nicht wie sonst bis zum
Dornfortsatz hinaufreicht.

Biareolina (Andrena) neglecta Dur.
(Fig. 43.)

Diese einzige Art einer wohl nur als Subgenus von Andrena
anzusehenden Gattung zeigt in ihrem ziemlich gestreckten Copu-
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lationsapparat, vielleicht unter den untersuchten Arten, die meiste
i Ahnlichkeit mit dem von Andrena apicata oder carbonaria, einen
scharf vorspringenden dorsalen Dornfortsatz und starke, sich gegen-
seitiz kreuzende, blattartige Valvaiiste, zwischen denen fingerformig
und ziemlich gewilbt die Penisstibe hervorragen.

Ziehen wir aus diesen Befunden an Awrdrena einen Schlub. so
kinnte es zuniichst nur wieder der sein, dal nahe verwandte Arten
sich nicht mehr unterscheiden als weit entfernt stehende, dal viel-
mehr sie sich in ihren Copulationsorganen meist recht dhnlich sind.
Wir sehen ferner, dal alle moglichen Variationen in Kriimmung
und Gribe vorkommen, wie iibrigens, allerdings schwiicher, auch in
den einzelnen Arten, so z. B. bel cineraria, nigro-aenea . a., dab
aber diese Variationen keineswegs die Grundform betreften, wie es
etwa fiir eine mechanische Kreuzungsunmiglichkeit nitig wiire. —
Nehmen wir nun z. B. nahe verwandte Arten wie filbdalis und nigro-
aenea, so zeigen diese ziemlich grobe Unterschiede in den Copu-
lationsorganen, sind aber gleichzeitig auch in ihrer Flugzeit und im
Besuch ihrer Lieblingsblumen durchaus verschieden voneinander, eine
mechanische Isolierung also unnitig, eine physiologische dann aber
nicht zulissig, wenn wir z. B. zwei andere ebenso nahe verwandte
Arten betrachten, wie wilida und cinerarin, deren Copulationsapparate
tast nicht verschieden sind und die um dieselbe Zeit an denselben
Bliiten fliegen, wobei die eine daneben auch Taraxacum besucht.
Wiire es da nicht eher denkbar, daB von cineraria sich durch natiir-
liche Variation eine Form abgezweigt hat, die sich dadurch neben
der Stammform erhalten hat, dal sie sich neben den Weidebliiten
anch an Taraxacum angepalit hat. Vielleicht wird sie selbst oder
Varietiiten von ihr sich immer mehr darauf spezialisieren, wobei ihr
ganzer Bau, auch der der Copulationsorgane, sich dann ebenfalls mehr
dndern wird, ein Fall, den wir uns z. B. an fibiclis und nigro-aenea
verwirklicht denken kimnen, wo die eine, fibiafis, im Mirz an Salix,
die andere, nigro-aenca, erst einige Wochen darauf an andern Bliiten
fliegt. Ebenso bei trimmerana und apicata, die, trotzdem sie ganz
nahe verwandt sind, keine wesentlichen Unterschiede im Copulations-
apparat zeigen. Da sie aber an ganz verschiedenen Bliiten und zn
verschiedenen Zeiten fliegen, kinnte man einwerfen, dab hier zeit-
liche und Flugortisolierung wirksam seien und eine Verschiedenheit
der Copulationsorgane unnitiz macht., Tilbialis und nigro-aenea sind
aber ebenfalls so isoliert und zeigen doch ziemlich grofie Verschieden-
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heiten, und andrerseits sind nitida und cineraria nicht so isoliert
und zeigen sozusagen keine Unterschiede in den Copulationsapparaten.
Das zeigt doch, scheint mir, dab die Copulationsorgane nahe ver-
wandter Arten verschieden oder nicht verschieden sein kinnen, mit
oder ohne biologische Isolation, dafB also sowohl physiologische Iso-
lierung als Form der Copulationsorgane mindestens gleichgiiltig sind.

(zattung Healictus Late. Schmalbiene.

Leider 1st dieses Genus, das mit Andrena zusammen von Sphecodes
abgeleitet wird, nicht so gut bearbeitet wie die vorigen. Ich muf
daher daranf verzichten, die Verwandtschaftsbeziehungen und bio-
logischen Verhiiltnisse bei den einzelnen Arten vorzubringen. Inter-
essant ist, dab viele Arten eine Generation im Juli haben. die sich
parthenogenetisch fortptanzt.

Halictus sexcinctus I,
(Fig. 44.)

An dieser Art LiBt sich am leichtesten die Ahnlichkeit des
Copulationsapparats von Halictus mit dem von Andrena zeigen.
Der Cardo weist dieselbe Sattelform auf, ist nur dorsal viel breiter
als ventral. Die Valvae externae schlieben dorsal nicht mehr in
einer medianen IFurche zusammen, sondern sind nur in der Nihe
des Cardoansatzes miteinander verwachsen. Es findet sich daher
anch kein dorsaler Dornfortsatz mehr. Der ventrale Ast ist sehr
viel weicher und heller chitinisiert als der Rest der Valvae und
nimmt zum Teil eigenartige Form an. Wie auns den Ventralansichten
hervorgeht, ist er bei sexcinctus und fefrazonius diiten- oder eselohr-
artig zugespitt und gedreht, wobei sich die Aste der beiden Seiten
an ihren Enden kreuzen. Den mittlern Raum zwischen beiden Valvae
nimmt der Penis ein, dessen Chitinteile wie Raubvogelschniibel scharf
nach unten gekriimmt sind. Aus der Ventralansicht geht aulierdem
hervor, dali das ganze Gebilde viel breiter und gedrungener ist als
bei Andrena (vel. Fig. 45).

Halictus tetrazoiivs.
(Fig. 45 u. 46.)
Die seitliche Ansicht ergibt keinen wesentlichen Unterschied

zwischen den einzelnen Teilen dieses Copulationsapparats und des
vorigen. Abgesehen davon, dab er kleiner ist, stehen die Spitzen
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der Eselsohren mehr nach aulen und sind so leichter zu erkennen,
wiihrend sie bei dem viel breitern Apparat von sercinctus in der
Mitte znsammenstoben. Der Penis ist ebenfalls scharf gekriimmt.
Die Ventralansicht, die die Kriimmung der Penisteile nicht so schiin
erkennen lifit, zeigt dagegen die ventral und median an den Valvae
externae ansitzenden Valvae internae sehr schin. Sie erscheinen
hisweilen als Chitinverdickungen der Penismembran, sind aber in
Wirklichkeit an den Valvae externae befestigt.

Halictus caleeatus Scor.
(Fig. 47.)

Bei dieser Art sind die Fortsitze der Valvae externae nicht
mehr so eigenartig ausgebildet; es sind nur noch stummelschwanz-
artige, schwach behaarte Anhiingsel. Die Penisstiibe sind wieder
schart krallenartig gebogen und ragen iiber den untern Rand der
Valvae externae heraus.

Halictus albipes I,
(Fig. 48.)

Diese Art ist mit der vorigen sehr nahe verwandt, wird sogar,
nach ScHMIEDEKNECHT, bisweilen als eine Varietit derselben ant-
gefabt. Wesentliche Unterschiede im Copulationsapparate sind nicht
vorhanden. Entsprechend der geringern Gribe des Tieres ist anch
das Copulationsorgan kleiner und erscheint etwas gewilbter, nament-
lich ist der Penis schiirfer gekriimmt und steht daher weiter hervor.
Doch variieren auch die Individuen derselben Art zuweilen in bezug
anf Kriimmung einzelner Teile. Also aunch hier wieder 2 nahe
verwandte Arten, die trotzdem keine wesentlichen Unterschiede im
Copulationsapparate zeigen.

Halictus niajor NyL,
(Fig. 49.)
Der Copulationsapparat dieser Art besitzt eine fiir seine Grife
auffallende Breite. Die Penisstiibe sind scharf gebogen, so stark,
dafB ihre Spitze nach dem Cardo hin gerichtet erscheint.

Zool. Jahrb. XXVI. Abt f. Syst. 25
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Halictus morio F.
(Fig. 50.)

Diese nur ameisengrobe Bienenart zeigt entsprechend ihrer
geringen Grife anch den kleinsten aller untersuchten Copulations-
apparate, dessen Valvae externae wie bei der vorizen Art weit
anseinanderklaffen und die spitzen, scharfeekriitmmten Penisstibe
umgebein.

Halictus vulpinus
(Fig. 51)

zeigt den am meisten gewdilbten Copulationsapparat, dessen ge-
drungene Gestalt faustformig oder krallenartig erscheint. Hier sind
anch die Valvae externae gebogen, und der sichelartiz gekriimmte
Penis ragt nicht iiber ihren untern Rand hinaus.

Gattung Anthophora Lare. Pelzbiene.

Diese Gattung zeigt in ihren Copulationsorganen wieder canz
eigenartiz gebildete und verzierte, zum Teil wie bel _Anthophora
farsate geradezn phantastisch zn nennende Formen.

Anthophora tarsata Spis.
(Fig. 52.)

Um mit dieser Art anzufangen, sehen wir zuniichst einen drei-
eckigen dorsalen Cardo, der nicht auf die Ventralseite iibergreift.
Die Valvae externae sind wie bei Xylocopa miichtiz entwickelte,
halbkugelartiz zusammenschliebende Gebilde, eigenartie ansgebuchtet
und mit einem langen behaarten Fortsatz versehen, der median und
ventral geneigt ist. Die Chitinteile des Penis sind starke, zweil-
zackige Haken, die ventral, auf den Beschauer zu, gekriimmt sind.
In der Ruhelage wird der Penis durch eine grobe, dreizihnige Deck-
schuppe, dem hypotome Durour’s, geschiitzt. Durch Muskeln seitlich
an den Valvae befestigt, bedeckt diese Schuppe den ventral offenen
Teil des Copulationsorgans.

Anthophora crinipes Su.
(Fig. 53.)

Die Valvae externae zeigen hier an ihrem geweihartigen Ende
drei z. T. stark behaarte Zinken, die in verschiedene Ebenen hinein-
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ragen. Die Penisstiibe erscheinen als eigenartige, spitzhammer-
formige Gebilde, die mit festem Stielansatz in den Valvae externae
drinstecken. Valvae internae konnte ich mit Sicherheit hier ebenso-
wenig als bei acervorwm und tarsafa erkennen, dagegen bei refusa.
Allerdings bildet Zaxver an dem mnicht vollstindigen Copulations-
apparat einer Anthophora, die wohl crinipes oder acervorum sein
diirfte, kleine, schuppenformige Gebilde als Valvae internae ab. Es
diirfte das jedoch auf einem Irrtum beruhen. den ich aueh zuerst
begangen habe. Zaxprr's Abbildung zeigt den Cardo, ist also wohl
eine dorsale Ansicht. Die Valvae internae aber befinden sich iiberall
ventral. Dagegen befindet sich dorsal bei A. acervorum und erinipes
(vgl. Fig. 54) ein bartartiger Verbindungsteil zwischen den eigen-
artigen Chitingebilden des Penis. Dieser Bart ist durch eine Furche
oder Spalte in 2 Teile geteilt und kann so den Anschein zweier
schuppenartiger Gebilde erwecken. Es sind aber nnzweifelhaft
Teile des Penis.

Anthophora acervorwn Liare,
(Fig. 54 un. 55.)

Der Copulationsapparat dieser Art unterscheidet sich aufer
durch etwas betrichtlichere Gribe nicht von dem der vorhergehenden
Art, mit der er auch zusammen besprochen wurde. Frwiithnenswert
ist vielleicht, dal sich keinerlei Unterschiede erkennen lieflen an
den Copulationsorganen von Exemplaren aus Mecklenburg, aus Tirol
nnd aus dem KElsab.

Anthophora retusa Liare,
(Fig. b6 u. 57.)

Unterscheidet sich in ihrem Copulationsorgan dadurch von dem
der beiden vorigen Arten, dall die Valvae externae an ihren Enden
nicht die geweihartigen Zinken tragen, sondern nur einen breiten,
blattartigen Fortsatz. Die Penisstibe sind ebenso wie bei der
vorigen als spitzhammerartigce Gebilde entwickelt, wenn auch die
ventral gerichtete Spitze nicht so lang und stark ist. Die halb-
mondfirmige Einbuchtung an den sogenannten Hammern ist da-
gegen viel grifer. Bei dieser Art sind am ventralen Innenrand der
Valvae externae kleine, schuppenfirmige Anhiingsel zun erkennen
die wohl, wie bereits oben erwiihnt, die Valvae internae sein diirften.

2
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(attung Fueera Late. Langhornbiene.

Der Copulationsapparat dieses GGenus libt sich am leichtesten
im Anschluf an den von Anfhophora verstehen, mit welcher Gattung
auch Fucera verwandt ist.

FEucera longicornis LaTk.
(Fig. 58.)

Die schinen Minnchen dieser Art mit der helleelben Gesichts-
maske und den langen steinbockhirnerartigcen Fiithlern besitzen das
zierlichste der untersuchten Copulationsorgane. Kinzelne Teile sind
so fein wie ein in Elfenbein geschnittener Kunstgegenstand und die
Zeichnung kann lingst nicht alle Feinheiten wiedergeben. Die
Valvae externae auns hellgelbem Chitin, zeigen die verschieden-
artigsten Einschnitte und Verzierungen und launfen nach vorn je in
eine lange, feine, ventral nach innen gebogene Spitze aus. Die
festen Penisteile aus dunklerm Chitin erscheinen in der Aufsicht wie
das Geweihblatt eines Damhirsches, sind aber in Wirklichkeit ziem-
lich stark ventralwiirts gebogen und mit haarscharfer Spitze ver-
sehen.

Schmarotzerbienen.

Bekanntlich leben die Schmarotzerbienen in enger Gemeinschaft
mit ihren Wirten und fliegen selbstverstindlich zu gleicher Zeit, ja
sogar meist an denselben Blumen. ,In den meisten Fillen,* sagt
Friese, . fand ich den Grundsatz bestitigt, daf die Schmarotzer-
biene die Vorliebe fiir die oft ausschlieflich bevorzngte Nahrungs-
pflanze ihres Wirtes teilt.” Ja man hat in den wmeisten Fillen
Grund zur Annahme. dab die Schmarotzerbienen mit ihren Wirten
verwandt sind, was fiw Psithyrus, den Schmarotzer von Bombus z. B..
feststeht.

Gattung Nemada Faer.

schmarotzt hauptsiichlich bei Andrena-Arten. Das Genus ist sehr
artenreich und seine Arten systematisch schwer zun unterscheiden.
Ein gleiches kann ich vom Copulationsapparat bezeugen. Im all-
gemeinen Ban hat der Copulationsapparat groBe Ahmlichkeit mit
dem der Andrenen, unterscheidet sich wesentlich nur durch seine
stirkere Behaarung.
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Nomada suecineta Paxz,
(Fig. 59 u. 60.)

Diese Art schmarotzt bei Andrena fasciafa, nach Frizse bei
Andrena tibialis and nach Bravxs bei Andrena wigro-aenea. Thr
Copulationsapparat zeigt, wie bei Andrena, einen sattelartigen Cardo,
daran sich anschliebend den brustpanzerartigen Teil der Valvae
externae. Diese schliefben jedoch dorsal nicht aneinander, lanfen in
einen stumpfen Fortsatz aus, der einen starken Haarschopt triigt
unid zeigen ventral einen kleinen Ansatz, der ebenfalls behaart ist
und in seiner Form an die erste Antenne vieler Cladoceren erinnert.
Zwischen den Valvae externae biegt sich der Penis mit seinen zwei
spitzen Chitinstiben nach vorn.

Nomada alternata Syrn (aearshamella K)
(Fig. 62)
schmarotzt nach SceMiEDERNECHT bel Andrena labialis und wigro-
aenea.  Thr Copulationsapparat unterscheidet sich nicht merklich von

dem der vorhergehenden Art, der sie sehr nahe verwandt ist. Der
Penis ist vielleicht etwas hiher gewdilbt.

Nonvada zonata Paxz.
(Fig. 62.)

Diese Art schmarotzt, nach Friese bel Andrena ventralis, nach
I"trEz aunch bei Andrena symphyti und Biarcolina neglecta. Der vordere
behaarte Teil der Valvae externae ihres Copulationsapparats besteht
ans weicherm, hellerm Chitin und hebt sich also von dem iibrigen
Teil ab; der kleine ventrale Fortsatz erscheint nur noch als ein mit
einem Haarbiischel versehener Hiicker. [die Penisstiibe sind spitzer
und stirker gekriimmt.

Nomada ruficornis L.
(Fig. 63, 64, 65 u. Textfig. B.)
Diese hiufigste Art schmarotzt bei den Frihlings-Andrenen
trimmerana, nigro-aenea . a. Der vorigen Art ist sie nahe ver-

wandt, zeigt aber keine merklichen Unterschiede in ihrem Copu-
lationsapparat. Sie tritt in zahlreichen, konstanten Variationen auf
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und einige davon, allerdings nicht niiher bezeichnet, lagen mir vor,
lis waren keine wesentlichen Unterschiede zn erkennen, oder es
zeigte sich etwa der Penis stirker gekriimmt (vel. Fig. 65). Es

Fig. B.
Umrisse dorsaler Sknlpturvariationen von Nomada ruficornds und
Nomada ruficornis var. 25:1.
kommen auch unter den Individuen derselben Art Grifenunterschiede
vor und Skulpturvariationen der Valvae externae, wie ich sie hier
in Umrissen wiedergebe (vel. Textfie. B). Wesentliche Bedeutung
diirfte dem wohl kanm zuzuschreiben sein.

Nomada bifida Tnoms,
(Fig. 66.)

lhr Copulationsapparat unterscheidet sich dadurch von dem der
thr selnr nahe stehenden vorigen Art, dab die Valvae externae griber
sind und stirker gewilbt. In der Form des Penis ist kein Unter-
schied.

Aus den Untersunchungen an Nomada ergibt sich, wie mir scheint,
der interessante Schlub, dab die Copulationsanhiinge der Schmarotzer-
biene in ihrer Grundform denen der besuchten Gattung dhnelt. Es
ist das aunffallend; denn selbst wenn, was wahrscheinlich ist, Nomada
von Andrena herzuleiten ist, so hat sie doch solch neue Wege ein-
geschlagen, dab grifere Unterschiede auch in den Copulations-
anhiingen nicht verwundern diirften. Dali sich das nicht so ver-
hiilt, scheint mir eine Tatsache zu sein, die der Theorie PETERSEN'S
von der Artentstehung durch physiologische Isolierung gegeniiber-
zustellen ist. — Wir haben ferner gesehen, dali Varietiiten sich in
ihren Copulationsorganen nicht oder fast nicht von denen der Stamm-
art unterscheiden, was iibrigens Perersex selbst des dftern bei
seinen Argynnis-Untersnchungen konstatiert hat.
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Gattung Coelioxys LaTr.,

deren meiste Arten bei Megachile schmarotzen, ist nach Friese wohl
auch von dieser Gattung herzuleiten. Dafi die eine oder andere
Art, z B. die mir vorliegende C. rufescens, bei Anthophora schmarotat,
diirfte als sekundiir zu bezeichnen und ebenso zun erkliiren sein, wie
wenn einige Nomada-Arten bei Fucera schmarotzen. Wenn niimlich
in einer Gegend ein Schmarotzer seinen eigentlichen Wirt dezimiert
und geschwiicht hat, dabei selbst aber an Zahl stark zugenommen
hat. so sieht er sich genditigt, eine andere Gattung heimzusuchen.
Daraus kinnen sich dann sekundire Danerzustinde entwickeln.

Coelioxys rufescens LEr,
(Fig. 67)

zeigt einen Copulationsapparat, der an die flachen, gestreckten
Formen bei den Banchsammlern erinnert, Erades, Osmia, Megachile ete,
Die einfachen Aste der Valvae externae sind an ihven runden, freien
Enden stark und lang behaart. Als diinne. runde Plittchen sitzen
ihnen die Valvae externae an. Der Penis zeigt keine besondern
Chitinstiibe und ist nur membranis wie in seinem vordern Teile
der von Trachusa. Dafiir ist er durch eine grofle, vorn abgzerundete
Deckschuppe geschiitzt, die durech Muskeln an besondern Chitin-
fortsiitzen befestiet ist und ausnahmsweise, wie mir scheint, bei der
Copulation mit ausgestillpt wird.

Gattung Meleeta Liarg,

schmarotzt durchweg bei Anthophora. Thre Copulationsorgane wurden,
wie schon erwihnt, von Raposzkowskr untersucht, in Umrissen ab-
gebildet und zur Artunterscheidung verwertet.

Melecta arnmata LATR.
(Fig. 68)
schmarotzt speziell bei Awfhophora refusa. 1hr Copulationsapparat
ist fanstartig stark gewilbt; der Cardo als ringformige Leiste mibig
anseebildet. Die Valvae externae zeizgen auf ihvem breiten Basal-
teil grofe, zackenfirmige Fortsiitze, zwischen denen scharf krallen-
artic gekriimmt sich der Penis befindet, der aber nicht iiber den
untern Rand der Valvafortsiitze heraunsragt. Auch hier ist, wie aus
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Vergleichung der beiden seitlichen Ansichten hervorgeht, kein
wesentlicher  Unterschied zwischen den Copalationsorganen des
Schmarotzers und seines Wirtes Awnthophora retuse, namentlich auch
kein solcher, der eine Kreuzung mechanisch unmiglich erscheinen
liebe.

Stellen wir nun die verschiedenen, hier gewonnenen Tatsachen
den theoretischen Vorstellungen gegeniiber, die man auf Grund der
Copulationsorgane sich gebildet hat. Auf die Theorien der Art-
entstehung durch geographische Isolierung, der ,mechanical selection®
Jorpan's, zuriickzukommen, ist wohl unnitig, obwohl wir aunch hier
Beispiele haben wie Osmia rufa und cornuta, Andrena cinerarie und
mifada, nahe verwandte Arten, die zusammen fliegen, bei denen
keinerlei mechanische Isolierung denkbar ist und eine Entstehung
durch geographische, aunch nur zeitweilige Isolierung durch keine
Tatsachen gestiitzt ist. Ferner kiimen hier vor allem die Schmarotzer
in Betracht, die, wie fiir Bombus und Psithyrus angegeben wird, ich
selbst fiir Andrena, Nomada, Anthophora und Melecta wahrscheinlich
cemacht habe, keine wesentlichen Unterschiede im Copulations-
apparat zeigen, der zur Annahme einer mechanischen Krenzungs-
nnmoglichkeit berechtigte. Und doch ist sehr wahrscheinlich,
dali diese Schmarotzerbienen eigne Verwandte des betretfenden
Wirtes sind, die sich also an Ort und Stelle durch Anderung ilver
Instinkte und Biologie von den Stammformen ihrer sammelnden Vor-
fahren getrennt haben. (Ebenso sind, nach den Abbildungen v. Hacex's
zn schliefen, die Copulationsorgane von Sphecodes nicht wesentlich
verschieden von denen von Halictus. Auch Pirez fithrt es als Beispiel
fitr die Unwichtigkeit der Variationen des Copulationsorgans amn.
Sphecodes ist aber nach v. Burrern-Reepex und andern eine zum
Schmarotzerleben bei Halictus iibergehende Gattung.) Da ist doch
jede geographische Isolierung geradezn ansgeschlossen; die Schmarotzer
mubten gerade mit ihren Wirten zusammen vorkommen. Dagegen
wird vielleicht Prrersex gerade diese Verhiiltnisse durch seine
physiologische Isolierungstheorie erkliren wollen. Stellen wir uns
nun aber diesen Vorgang noch einmal vor, wie er nach PETERSEN
verlanfen soll. KEs variieren zunerst die Keimdriisen, dann die aus-
fithrenden Giinge, der Copulationsapparat, die sekundiiren Geschlechts-
charaktere und., nachdem so physiologische Isoliernng statt-
eefunden hat, erst nachher die sonstigen peripheren Teile des
Kirperbaues. Dann miiiten einerseits bereits fertige nahe verwandte
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Arten auch immer in ihren Copulationsorganen verschieden sein,
denn die Variation, von innen heraus erfolgend., sollte dann doch
auch den Copulationsapparat bereits erreicht haben, andrerseits sollten
wir es, wenn die Copulationsorgane verschieden sind, mindestens mit
beginnenden, wenn nicht fertigen Arten zn tun haben, und es miibten
anBerdem konstante Varietiiten einer Art eigentlich anch in ihren
Copulationsorganen Verschiedenheiten von der Stammart zeizen.
Dem ersten Postulat, dal bei fertigen Arten die Copulationsorgane
verschieden sein sollten, widersprechen u. a. die Nomada-Arten und
nach Jorpax und Perersex selbst viele nahe verwandte Schmetter-
lingsarten, die trotz ihres zweifellosen Artcharakters keinerlei merk-
liche Unterschiede im Copulationsapparat zeigen. Dem zweiten, dab
Variationen der Copulationsorgane beginnende Artdiverrenz bedenten
solle, widersprechen z. B. die betreffenden Organe bei Osmia rufa, wo in
ein und derselben Art die Individuen Variationen zeieen., die nicht
geringer sind als die von dem einen Extrem zu der nichst ver-
wandten Art. Und doch zeigen die betreffenden Individuen bei
Osmia rufa keine Anzeichen, die sie auch nur als Varietiten hinzu-
stellen berechtigte. Im Gegensatz dazu sind bei wirklich konstanten
Varietiiten keinerlei Unterschiede an den Copulationsorganen zu er-
kennen, wie das Prrersex selbst bei seinen Untersuchungen der
(zattung Argynnis durchweg angibt, ich selbst fiir anerkannte
Varietiiten von Nomada ruficornis und filr die bisweilen als Varietiit
von Halictus calceatus angesehene Art Halietus allipes gezeigt zn
haben glaube. Ich michte auf diese Nichtverschiedenheit der Copu-
lationsorgane zwischen Varietit und Stammart, und zwar nicht nur
der Copulationsorgane, sondern, wie PETERseEx selbst fiir Argynnis
und Pieris angibt, auch der innern Geschlechtsorgane, ganz besondern
Nachdruck legen. Denn diese Varietiiten sind doch die Anfinge der
Artdivergenz, sozusagen nur eine erste Etappe anf dem Wege zu
specifischer Formenbildung, um ein Bild von Friese n. v. WAGNER
zu gebranchen, Wenn solche Varietiten aber haben entstehen und
sich halten konnen, ohne die fiir die Perersex’sche Isolationstheorie
nitigen Symptome zn zeigen, so erscheint deren Wert doch woll
schon sehr beschrinkt und zweifelhaft.

Fs ist eigenartiz, zu bemerken, wie seit Darwix's Selections-
theorie einige Forscher immer wieder fiir die Frage nach der Art-
entstehung den Isolierungsbegrift herangezogen haben. ks ist ein
Begriff, der, wie z. B. jene andere Vorstellung von der ,verjiingenden
Wirkung® der Protozoenconjugation. immer und immer wieder auf-
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taucht und widerlegt werden mub. Fiir diejenigen, die sich die
Entstehung von Arten nun einmal nicht ohne Isolierung vorstellen
kimnen, ist, wie verschiedentlich daranf hingewiesen wurde, schlieblich
auch die natiirliche Auslese eine Isolierung, insofern sie die Indi-
viduen allein bestehen ldbt, die geeignet sind, neune Arten zu
bilden. Seinen eigentlichen Grund hat aber dieses Anfstellen von
Isolationstheorien doch wohl in dem Umstande, dab die betreffenden
Forscher sich die Erhaltung indifferenter Merkmale nicht anders
vorstellen konnen. Wenn letztere erst Selectionswert erreicht haben
und natiirliche Zuchtwahl einsetzen kann, sind sich fast alle iiber
deren Wert und Einfluf einig. Nur eben die Frage, wie kinnen
sich indifferente Varianten und Artmerkmale bis zu jenem Schwellen-
werte erhalten und entwickeln, scheint ohne irgend eine Isolierung
nicht erklirlich. Gerade dafiir aber hat WEgismaNN eine wun-
cezwungene Erklirung in seiner Germinalselection gegeben, jenem
Iriiftespiel im Keimplasma. dessen  hohe Bedeutung®. wie Wgismany
sich ausdriickt, .gerade darin liegt, dall es unabhiingig von den Be-
ziehungen des Organismus zu der Aubenwelt Variationen schafft®.
Diese Variationen aber fiilrt sie ohne notwendige Isolierung selb-
stiindig bis zum Selectionswerte, wo natiirliche Zuchtwahl die be-
treffenden Individuen weiterziichtet oder fallen lLibt. Diese Er-
klirung scheint mir einerseits Damu’s komplizierten Vorstellungen
(p. 14) vorzuziehen zu sein; ihr gegeniiber kann aber auch ,physio-
logische Isolierung®, in einzelnen Idllen durch rechtzeitige Variation
von Duft- und Gernchsorganen denkbar. nur als eventueller be-
giinstigender Faktor bei der Artentstehung in Frage kommen.

Ich selbst glaube mich einstweilen daranf beschriinken zu sollen,
die von mir beigebrachten Tatsachen iiber Copulationsorgane den
verschiedenen theoretischen Anschauungen gegeniiber gestellt zu
haben. Besondere Schliisse glanbe ich noch nicht darans ziehen zu
sollen, da ich das Tatsachenmaterial fiir noch nicht grob genug halte
nnd #u ergiinzen suchen werde. Ich will mich damit begniigen,
darauf wieder hingewiesen zu haben, daB eine Erhaltung und Ent-
wicklung indifferenter Artmerkmale sehr wohl ohne jegliche Iso-
lierung denkbar ist, und darf vielleicht noch meiner Uberzeugung
Ausdruck geben, dab den Copulationsorganen kein wesentlicher Ein-
finB bei der Entstehung neuer Arten znkommt.
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Zusammenfassung.

Den ménnlichen Copulationsorganen entsprechende weibliche
Teile scheinen bei den solitdren Apiden keine vorhanden zn sein.
Das von den andern so sehr verschiedene Copulationsorgan von Apis
kann als ein Funktionswechsel aufgefabt werden und als eine Folge
des unter ganz andern Bedingungen stattfindenden Begattungs-
vorganges.

Wir hatten uns als Fragen gestellt: 1. Die Bildung der Copu-
lationsorgane hei den verschiedenen Apiden-Gattungen und haben
eefunden, dalb jede der untersuchten Gattungen in dieser Beziehung
ihre mehr oder weniger typische Form aufweist, mit Ausnahme viel-
leicht gewisser Schmarotzerbienen und dab z. B. bei Gattungen wie
Andrena und Biareolina, die in ihren Copulationsorganen wesentlich
itbereinstimmen, auch sonst im System die eine der andern unter-
geordnet erscheint. 2. Was das Verhalten der Copulationsorgane
bei den einzelnen Arten anbetrifft, so sehen wir, dab es in den ver-
schiedenen Gattungen recht verschieden damit bestellt ist. In den
einen Gattungen Andrena, Halictus, Nomada variieren die unter-
suchten Arten nicht besonders stark, wihrend bei Osmic z B. die
Arten ziemlich gut in bezug auf ihre Copulationsorgane zu unter-
scheiden sind. 5. Was das Verhalten der Copulationsorgane bel den
Individuen einer Art anbetrifft, so sahen wir, dal dieselben bei
Andrena, Halictus, Nomada-Arten nur schwach innerhalb derselben
Art variieren, etwa in der Kriommung der Penishaken. Dagegen
fanden wir bei Osmia rufo-Individuen Unterschiede in den Copu-
lationsorganen. die ziemlich stark, aber nicht bedeutender waren
als die, welche zwischen den Organen dieser Art und denen der
nichstverwandten cornuta bestehen. 4. Nahe verwandte Arten zeigen
im allgemeinen auch in ihren Copulationsorganen keine besondern
Unterschiede. -~ Kbenso zeigen anerkannte, konstante Varietiten von
Nomada ruficornis keine merklichen Unterschiede in ihren Copulations-
apparaten von der Stammart, ebensowenig wie die der hisweilen als
Varietit von Hualictus caleeatus angesehenen Art Halictus albipes.
Hh. Wir haben Grand zur Annahme, dal die Schmarotzerbienen Ver-
wandte ihrer Wirte sind, und sahen, dab z B. der Copulationsapparat
von Nomada keine wesentliche Formverschiedenheit von dem von
Andrena zeigt, etwa nur stiivker behaart ist. Dasselbe wird in der
Literatur itber Sphecodes und Halictus angegeben. Kine geographische
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Isoliernng ist also bei der Entstehung der Schmarotzerbienen z. B.
ansgeschlossen.

Was eine Entstehung durch physiologische Isoliernng anbetrifft,
so sahen wir. dab eine solche sich im Sinne Prrersex’s nicht vor-
stellen 1ibt und zu Konsequenzen fithrt, wie denen, dab eigentlich
bei allen fertizen Arten der Variationsprozel, der nach PETERSEN
von innen heraus, von den Geschlechtsorganen erfolgt, bereits den
Copulationsapparat erreicht haben sollte und dort miibte nachznweisen
sein. Das ist aber nicht der IFall. Viele nahe verwandte Arten. nicht
nur hier bei den Apiden, sondern anch bei den Schmetterlingen und
sonst, zeigen keine wesentlichen Unterschiede in den Copulations-
organen.

Ieh habe schlieBlich darauf hingewiesen, dab natiirliche Varie-
titen, als TFortsetzung indifferenter, durch Germinalselection ge-
schaffener Merkmale, zur Bildung nener Arten fithren, wobei physio-
logische, ebenso wie geographische Isoliernng, nur einen eventuellen,
begiinstigenden Einflub haben kinnen.

Es ist damit das Thema keineswegs erschipft, und wo Material
sich bieten wird, wiire es von griftem Interesse. noch mehr Copu-
lationsorgane von Schmarotzerbienen in ihrem Verhalten zu dem der
Wirte zu untersuchen: ferner Friithlings- und Sommergenerationen
derselben Andrena-Art, parthenogenetisch und geschlechtlich ent-
standene Hualietus-Minnchen auf jene Organe hin zn vergleichen und
iitberhaupt noch viel mehr nahe verwandte Arten. deren Biologie genan
bekannt ist, darauthin zu untersuchen. Vielleicht, so hoffe ich, wird
es mir selbst gelingen, mir das nitige Material zn verschaffen.
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irklirung der Abbildungen.

Tafel 22.

Iig. 1. Genitalapparat von Xylocopa rviolacen (nach Durour).
aa Hoden, bl Vasa deferentia, ce Bulbi der Vasa deferentia,
dd Vesiculae seminales, ¢ armure copulatrice.
Fig. 2. Genitalapparat von Anthophora pilipes (nach DUuroUR).
Bezeichnungen wie in Fig. 1.
Fig. 3. Das Copulationsrohr der Drohne nebst dem Duectus eja-
culatorius und den Anhangsdriisen. 12:1 (nach MicnHAgLIS).

I'd Vasa deferentia, Sh Samenbldschen, 4 Anhangsdriisen, [
Ductus ejaculatorins, /7 Bulbus des Copulationsrohres, PP Chitin-
platten des Bulbus, Sp sog. Spiralstreifen, g gefiederter Anhang,
il dreieckige Chitinplatte, » Rautenplatte, /# Hérnchen.

Fig. 4. Der villig ausgestiilpte Copulationsschlauch von der lateralen
Fliche. 6:1 (nach MicHAELIS).
Bezeichnungen wie in Fig. 3.

Allgemein giiltige Abkiirzungen in den folgenden Figuren:
¢ Cardo, pe Penis, pe. st Penisstibe, va. inié Valva interna, va. ex/
Valva externa, I hypotome.

Alle Figuren sind mit derselben VergriiBerung gezeichnet und zwar
Lerrz Ok, 0, Obj. 2. 25:1.

Fig. 5. Rautenformiges hypotome von Osinie cornuta, 2.
Fig. 6. Dasselbe in situ in der Ruhelage.
Fig. 7. Dasselbe nach Ausstiillpung des Copulationsapparats.
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Fig. 8. Copulationsapparat von Osmia rufu, I (ventral) (HUBNER gez.).
Fig. 9. Derselbe von einem andern Individuum der gleichen Art.
Fig. 10. Copulationsapparat von Osmia cornufa, I, ventral.

Fig. 11. Derselbe von einem andern Individuum der gleichen Art.
Fig. 12. Copulationsapparat von Osmia cornula, 2, dorsal,

Fig, 13. = w Osmia fuciformis, &, ventral.
Fig. 14. B w  Osmin fulvirentris, &, ventral.

Fig. 15. = o Osmia caerulescens, &, ventral.

Fig. 16. = n Osmia rufo-lirta, &, ventral,

Fig. 17. i o Osmia bicolor, 3, ventral.

Fig. 18. . w Osmin adunea, I, ventral.

Fig. 19, » » LBriades wmigricornis, 2, ventral.

Fig. 20. - s AMegaelile muwraria, I, ventral.

Fig. 21. - »  Megachile sp.?, 3, ventral,

Fig. 23. - w drachusa serralulae, &, ventral.
Tafel 23.

Fig. 23. = w  Anthidivm T-dewdation, &, ventral.

di. ¢j Ductus ejaculatorius.
Fig. 24. Copulationsapparat von Anthidium 7-denfatum, 3, dorsal.

Fig. 25. 5 »  Aylocopa violacea, &, ventral.

Fig. 26. 8 w Cerating evewrbiting, £, ventral und
seitlich.

Fig. 27. i w Prosopis sp.?, 3, ventral und halb-
seitlich.

Fig. 28. - « Colletes cunicularins, 7, seitlich.

Fig. 29. = »  Andrena carbonaria, &, seitlich,

Fig. 30. . » Andrena cineraria, &, seitlich.

Fig. 31. - o Andrena nitida, &, seitlich.

Fig. 32. " . Andrena albicans, 3, seitlich.

Fig. 33. . »  Andrvena libialis, &, seitlich.

Fig, 34. " o Andvena fibinlis, 3, ventral,

Fig. 35. = n Anidrena nigro-aenea, &, seitlich.

Fig. 36. % s dAndrena lrommerana, 3, seitlich.

Fig. 37. 4 » Andrena apicata, &, seitlich.

Fig. 38. N . Andrena gqwynana, &, seitlich,

Fig. 39, : w Andrena praecox, &, seitlich.

Fig. 40. B s Andrena parvela, I, seitlich.

Fig. 41. = o Andrena marginaia, 3, seitlich,

Zool. Jahrb. XXVI. Abt. f. Syst. 26
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Copulationsapparat von .lndrena dubifata, 3, seitlich.

Liareolina neglecta, 3, seitlich.

n
w Halictus sereinetus, &, seitlich,
. Halictus letrazonius, I, ventral
(HUBNER gez.).
Tafel 24.

Copulationsapparat von lHalictus tefrazonius, 3, seitlich.

1

n

"

#

Halictus ealceatus, &, seitlich.
Halictus albipes, &, seitlich,
Halictus major, &, seitlich.
Halietus morio, 3, seitlich,
Halietus vulpinus, 2, seitlich.

Anthophora tavsala, &, ventral, mit
zugehorigem hypotome.

Anthophora erinipes, &, ventral.
Anthophora  acervorwm, I, dorsal.
Anthophora acervorum, &, seitlich.
Anthoplora retusa, &, ventral.
Anthophora retusa, 3, seitlich.
Fueern longicornis, &, ventral.
Nomada suecincla, 2, seitlich.
Nomada suceincta, &, dorsal,
Nomada alternate, I, seitlich.
Nomada zonata, 7, halbseitlich.
Nomada ruficornis, &, seitlich,
Nomada ruficornis, 2, halbdorsal.
Nomada ruficornis var., &, seitlich.
Nomadn bifide, 3, seitlich.
Coelioarys rufescens, &, wventral, mit
zugehbrigem hypotome.
Melecta armala, I, seitlich.
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Fig. 53.  Anthophora erinipes.

Fig. 4. Anthophora acervorum dorsal.
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Fig. 55. Anthophora acervorum seitlich.

Fig. 56, Anthophora refusa.
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