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ERSTER TEIL

DIE RASSENUNTERSCHIEDE
VON PAPILIO MACHAON L. IN FLUGELGESTALT

UND ZEICHNUNGSENTWICKLUNG



I. DAS VERBREITUNGSGEBIET

Papilio machaon ist in der Paldarktis und Nearktis weit verbreitet und gehdért demnach
als solcher der holarktischen Region an.

In der Alten Welt ist er nach Seitz Bd. | in England nur noch an zwei Orten, und zwar
in den fens von Cambridgeshire und Ranworth, bekannt. Nach einer persénlichen Ruck-
frage bestatigte mir Herr Dr. Jordan in liebenswirdiger Weise diese Angaben. Danach
soll P. machaon an diesen beiden Stellen in den letzten Jahren ziemlich h&ufig und o6fters
auch in sehr dunklen Formen aufgetreten sein.

In Schweden, Norwegen und Finnland durfte P. machaon regelméaRig bis zum Polar-
kreis Vorkommen, wie aus Petersen S. 59 zu entnehmen ist. Nordlich des Polarkreises
sind dort noch zwei weitere Fundorte angefuhrt: Sydvaranger und Porsanger (Finnmarken).

Kamtschatka dirfte sein nordlichstes Verbreitungsgebiet in Ostasien sein. Die wohl
charakterisierte Inselform von Japan, welche starke Beziehungen zu den Amur-Ussuri-
Tieren zeigt, wurde lange Zeit als eigene Art gefuhrt.

Sudlich des Wendekreises ist P. machaon bisher nur von Sidwestarabien (Jemen,
Sanaa) bekannt, wo er erst 1932 nachgewiesen wurde. Es ist wahrscheinlich, daR diese
sehr interessante geographische Form von Afrika her eingewandert ist. Die an sich schon
charakteristische nordafrikanische Form zeigt hier eine Weiterentwicklung (Verbreiterung
und Verdunkelung) der verschiedenen Bindensysteme. Die stdlichsten, augenblicklich
bekannten Fundorte von Nordafrika dirften sein: im Westen Rio de Oro,1 El Hadadra
(El Golea) direkt sudlich von Algier in den Sidterritorien und Benghasi (Cyrenaica) im
Osten.

In den Gebirgen kori mt P. machaon noch in betrachtlichen Héhen vor; sein Grenz-
gebiet dirfte hier um 4500 m liegen (z. B. Hindukusch und Kaschmir). Wahrend P. ma-
chaon in solchen Hohen, wie auch in seinen nordlichen Verbreitungsgebieten nur in einer
Generation fliegt, kommt er sonst in der Regel in zwei Generationen vor. Jedoch kann
er in besonders heilen Gegenden (Nordafrika, Balkan, Taurus, Amanus und Libanon)
in drei, selbst vier Generationen (Libanon) fliegen.

In sehr heilen Jahren, wie z. B. 1934, kann P. machaon in Gebieten, wo er sonst regel-
maéanig zweibriutig auftritt, in drei Generationen fliegen. So liegen mir bereits vom Jahre
1934 drei Generationen aus Franken vor. Es verdient erwahnt zu werden, daRR diese Tiere
sich wesentlich von den beiden Ubrigen Generationen in Form und GrofRe unterscheiden.

Von Nordamerika aus ist P. machaon entlang der Gebirgsketten bis nach Mittelamerika
(Ecuador, Nordmexiko) vorgedrungen, wo er in den tropischen Gebieten wohl nur die
Gebirge bewohnt.2

1 Diese Fundortangabe wurde mir von Herrn Pfeiffer, Minchen, mitgeteilt. Ich konnte dafir keine
Angaben in der Literatur finden.

2 Ahnliche Erscheinungen sind von Carabiden und Hummeln (Gattung Bombus) und besonders aber
von Urodelen bekannt.



4 Das Verbreitungsgebiet

In der palaarktischen Zone zeigt P. machaon wenig Neigung, konstante geographische
Rassen zu bilden. Lediglich auf Sardinien und Korsika hat sich in P. hospiton eine Form
herausgebildet, die Artrecht genielt. P. machaon selbst, der heute ebenfalls diesen Inseln
angehort, durfte Wohl spéater wieder hier eingewandert sein.

Fir Nordamerika besteht nun die interessante Tatsache, daR P. machaon dort sich in
eine Anzahl aullerordentlich pradgnanter Rassen aufgesplittert hat, in scharfem Gegensatz
zu seinem Verhalten in der alten Welt. Einige Rassen, besonders die von Alaska, ndhern
sich dem paldarktischen Formenkreis noch am stérksten (nahe Beziehungen zu den
asiatischen Hochgebirgstieren). Die Ubrigen haben sich in Bezug auf Farbung so weit
von dem typischen P. machaon entfernt, daR sie bis jetzt Artrecht genossen haben. Die
Kopulationsorgane zeigen jedoch nur geringflgige Unterschiede gegentber der pala-
arktischen Form. Andererseits gibt es innerhalb der Paldarktis Formen, die eine viel be-
deutendere Sonderentwicklung im Bau der Kopulationsorgane zeigen und somit mehr
Anspruch auf Artrecht hatten (Sikkim). Die starke Verdunkelung, welche gerade viele
nordamerikanische Rassen so auffallend charakterisiert, ist im Prinzip ohne weiteres von
der typischen P. machaon-Zeichnung abzuleiten.1 Abgesehen von der Farbung kommen
diese Tiere in ihrer Form den asiatischen Hochgebirgstieren sehr nahe.

So interessant die Tatsache selbst ist, daR diese Art in der Nearktis eine so starke
Rassenbildung erfuhr, sehen wir vorlaufig noch keine Mdglichkeit, fir diese Erscheinung
eine Erklarung zu geben.

II. DIE FLUGELZEICHNUNG

(Siehe Abb. 2 Taf. I: Bindensystem [Flugelunterseite] und Abb. 3 Taf. I: Bindensystem [Fllgeloberseite].)

Grundfarbe des Vorder- und Hinterfligels ist gelb. Darauf legen sich mehrere Systeme
einer dunklen Zeichnung:

1. Tiefschwarze Zeichnung entlang des Geé&ders.

2. Ein System von vier durchlaufenden schwarzen Querbinden vom vorderen Flligel-
rand ausgehend:

a) Die Marginalbinde = B 1.
b) Die &ulRere Submarginalbinde =
c) Die innere Submarginalomde
d) Die Basalbinde = B 7.

3. Ein System von drei kurzen Querbinden, welche etwa senkrecht zum Vorderrand
des Vorderfliigels stehen und nach hinten nicht weiter als zum Hinterrand der Mittel-
zelle reichen. Alle drei kurzen Binden verlaufen zwischen der inneren Submarginalbinde
und der Basalbinde. Von der Flugelspitze ausgehend:

a) Die Gabelzellbinde = B 4.

b) Die Discozellularbinde = B 5.

c) Die Mittelzellbinde = B 6.
Auf dem Hinterflugel findet sich von kurzen Querbinden nur die B 5 = Discozellular-
fleck = Dfl.

B 2 ™ .
§13 J% auf der Oberseite = B 2 und 3.

1 Die Untersuchungen dariber sind in Bearbeitung und werden demnéachst in einer Arbeit, die speziell
die nordamerikanische machaon-Gruppe behandelt, veroffentlicht.



Die Flugelzeichnung 5

4. Ein System von grauen Flecken, von dem Fligelrand ausgehend:
a) Der graue Streifen zwischen B 2 und B 3.
b) Der Hakenfleck = ,Haken“ = H.
c) Der Basalfleck des Vorderflugels = Bfl.
d) Die Basalzeichnung des Hinterfliigels = Bz.
5. Die roten Schuppen und blauen Glanzschuppen des Hinterfligels.
6. Das Analauge des Hinterflugels.

A. Erklarung der Elemente der Flugelzeichnung an einem oberbayerischen Tier
(Puchheim bei Minchen)l

a) Unterseite.

Da die Flugelunterseite in Zeichnung und Farbe den urspringlicheren Zustand dar-
stellt, habe ich sie in der Betrachtung vorangestellt.

1. Gedderbeschuppung:

Geader des Vorderfligels ist auf der Unterseite schwécher als auf der Oberseite be-
schuppt, am schwachsten in der distalen Zone. Das Hinterfligelgedder ist weit weniger
als das des Vorderflugels beschuppt.

2. Das System der vier durchlaufenden schwarzen Querbinden:

a) Die Marginalbinde oder = B 1 ist auf dem Vorderfliugel unten schméler als auf
der Oberseite und lauft parallel zu B 2 und B 3 und zum Fligelrand; auf dem Hinter-
flugel fehlt sie in Randzelle | und 9. In den ubrigen Zellen ist sie dem Geé&der entspre-
chend in einzelne bogenférmige Abschnitte gegliedert. Distal verlduft sie auf dem Vorder-
flugel gerade bis schwach wellenférmig.

b) Die &uflere Submarginalbinde oder = B 2.

c) Die innere Submarginalbinde oder = 63. Beide Binden sind besonders auf dem
Hinterflugel nur schmal ausgebildet. Auf dem Vorderflugel flieBen die beiden Submargi-
nalbinden zuerst an ihrem Hinterende zusammen, sind aber vollstandig nur in Randzelle 6
und 7 verschmolzen. Die innere Submarginalbinde greift nicht, wie die &uRere auf die
Vordergabelzelle Uber, sondern endet am vorderen Rand der Gabelzelle. Die &uflere, Sub-
marginalbinde ist schméler als die innere. Auf dem Hinterfliigel sind beide Binden noch
schmaéler als auf dem Vorderfligel ausgebildet. Ferner sind sie hier, dem Geader entspre-
chend, in einzelne, bogenformige Abschnitte gegliedert, die kaum miteinander verbunden
sind.

d) Die Basalbinde oder = B 7 ist breit angelegt und in der Randzelle 6 und 7 basal-
warts verbreitert.

3. Das System der kurzen Querbinden:
a) Die Gabelzellbinde = B 4. Sie ist hier nur als schmaler Fleck in der Vordergabel-
zelle ausgebildet und zeigt deshalb auf der Unterseite kaum mehr bindenartigen Charakter.

1 Siehe dazu beiliegende Figuren: 1. Geddersystem, 2. Bindensystem (Fligelunterseite), 3. Bindensystem
(Flugeloberseite) Taf. I.
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b) Die Discozellularbinde = B 5. Sie ist aulRerhalb der Mittelzelle gelegen und erstreckt
sich erstens Uber die vordere, zweitens Uber die hintere Gabelzelle oder Randzelle 1 und
drittens Uber die Randzelle 2. Sodann ist sie schmaler als auf der Oberseite.

c¢) Die Mittelzellbinde = B 6. Sie liegt quer Uber der Mitte der Mittelzelle und ist eben-
falls schmaler als auf der Oberseite.

4. Das System der grauen Flecke:

a) Der graue Streifen zwischen B 2 und B 3 kommt dadurch zustande, dal in dem
gelben Streifen zwischen B 2 und B 3 auf beiden Fligeln nur wenige schwarze Schuppen
eingestreut sind. Daher erscheint er graulich.

b) Der Haken = H. Dieser graue Fleck, welcher auf der Oberseite in der vorderen
Gabelzellbinde zwischen B 2 und B 4 liegt, ist auf der Unterseite nicht ausgebildet. Den
grauen Schatten an dieser Stelle verursacht der durchscheinende Haken der Oberseite.

c¢) Der Basalfleck des Vorderflugels = Bfl.

d) Die Basalzeichnung des Hinterfligels = Bz. Beide fehlen auf der Unterseite. Die
grauen Schatten an den entsprechenden Stellen sind ebenso wie der graue Hakenschatten
zu erkléren.

5. Die roten Schuppen und die blauen Glanzschuppen des Hinterfllugels:

a) Die roten Schuppen. Typisch zeigt sich das Analauge des Hinterfligels. In Rand-
zelle 6 und 5 desselben Flugels sind sie nur sehr schwach als rote Flammen angedeutet.

b) Die blauen Glanzschuppen. Sie finden sich ebenfalls nur a:uf dem Hinterflugel in
geringer Zahl in allen Zellen am AuflRenrand der B 3.

6. Das Analauge:

Das Analauge, kurz das ,,Auge“, ist am distalen Ende der Randzelle 8 des Hinterflligels
gelegen und bildet den natarlichen Abschlu der B 2 und B 3. Die Umrandung des
kreisformigen, rotbraunen Augenkerns laRt sich ohne weiteres aus den Zeichnungselemen-
ten der B 2 und B 3 ableiten. B 3 umgreift ringartig das Auge. Jedoch ist der Ring im
lateralen Augenteil nicht geschlossen. Der rotbraune Kern grenzt hier direkt an das Saum-
feld. Die zur Randzelle 8 gehdrigen blauen Glanzschuppen sind halbmondférmig im
proximalen Teil des Auges angeordnet und sind zahlreicher als auf der Oberseite.

b) Die Oberseite.

Die ursprungliche Zeichnung, wie sie typisch die Unterseite zeigt, ist auf der Flugel-
oberseite stark verandert. Die gelbe Grundfarbe tritt zugunsten der Schwarzfarbung stark
zurick. Alle Binden sind breiter und in der Regel auch dunkler als auf der Unterseite.
In der Zunahme der Schwéarzung und Ausbreitung anderer Elemente lassen sich bestimmte
Entwicklungsrichtungen feststellen, auf die jedoch erst in einer spateren Arbeit einge-
gangen werden kann.

1. Schwarze Gedderbeschuppung:

Das Vorderfligelgeader ist am starksten in seinen proximalen Abschnitten beschuppt.
A 1 des Vorderfligels ist nur sehr schwach beschuppt. Hinterflligelgeader ist schuppenlos.



Die Flugelzeichnung 7

2. Das System der vier durchlaufenden schwarzen Querbinden:

a) Die Marginalbinde. Fast doppelt so breit wie auf der Unterseite, sonst von jener
nicht verschieden.

b) und c) Die beiden Submarginalbinden bilden auf der Oberseite eine einheitliche
Binde B 2 und 3 auf beiden Flugeln. Auf dem Vorderfligel verlauft sie fast gleichmaRig
breit, erst das Gabelzellglied verjingt sich starker. In den beiden hintersten Zellgliedern
(Randzelle 6 und 7) verschmélert sie sich. Der Innenrand von B 2 und 3 verlduft in
den Zellen meist gerade, selten schwach konkav.

d) Die Basalbinde = B 7. Sie bildet den natirlichen distalen Abschlufl des grauen
Basalflecks. An der Wurzel von C 2 fallt sie senkrecht ab und erreicht ungefédhr in der
Mitte den Vorderfligelhinterrand. In der Mittelzelle ist sie breiter als in der Randzelle 6
und 7. Sie zeigt die Tendenz, sich basalwérts zu verbreitern.

3. Das System der kurzen Querbinden:

a) Die Gabelzellbinde = B 4. Breitet sich Uber die vordere Gabelzelle und uUber die
Gabelzelle selbst aus. Sie ist die klirzeste der Querbinden.

b) Die Discozellularbinde = B 5, Etwas breiter als auf der Unterseite. Sie dehnt sich
besonders entlang des Gabelzellstiels, der M 1 und M 2 aus,

c) Die Mittelzellbinde = B 6. Etwas breiter als unten, mit keilférmigem Verlauf von
vorne nach hinten.

4. Das System der grauen Flecke:

a) Der grolRe Streifen zwischen B 2 und 3. Da B 2 und 3 auf der Oberseite fast ganz
zusammengeflossen sind, ist der graue Streifen hier viel schwécher als auf der Unterseite
ausgebildet.

In gleicher Weise wie der graue Streifen zwischen B 2 und 3 der Fligelunterseite mussen
wir uns drei weitere graue Flecke entstanden denken.

b) Der Haken = H. Dieser graue Fleck ist hier stark verdunkelt.

c) Der graue Basalfleck des Vorderfligels = Bfl. Reicht von der Fllgelbasis des Vor-
derfliigels bis zur B 7 und ist dunkler als H.

d) Die graue Basalzeichnung des Hinterflligels = Bz. Sie findet sich in Randzelle 8
und 9 des Hinterfligels. In Randzelle 8 reicht sie nicht bis zum Analauge, vielmehr bleibt
von der gelben Grundfarbe ein meist niederes Dreieck, dessen Spitze zur Fligelbasis ge-
richtet ist. Bz noch etwas dunkler als Bfl.

5. Die roten Schuppen und die blauen Glanzschuppen:

Rote Schuppen nur im Analauge. Die blauen Glanzschuppen auf B 2 und 3 des Hinter-
flugels sind besonders in der Analregion zahlreicher als auf der Unterseite.

6. Das Analauge:

Siehe Unterseite! Von der Oberseite ist noch zu sagen, dall blaue Glanzschuppen auch
auf dem schwarzen Marginalring liegen, wo sie den intensiven Glanz verursachen. Die
rote Farbe des Auges ist etwas kraftiger als auf der Unterseite.
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B. Die Variationsmadglichkeiten der Flugelzeichnung innerhalb der Art

a) Unterseite.
1. Gedderbeschuppung:
Vorderfligel- und Hinterfligelgedder in der Regel ziemlich gleichméaRig beschuppt.

2. Das System der vier durchlaufenden Binden:

a) B i:SchwacheVariabilitat in der Breite. Distal kann sie verlaufen: gerade, schwach -
und sehr stark wellenformig.

b) und c) B 2 und 3: Kénnen sich gelegentlich stark verbreitern, so dall sie fast zu-
sammenflieRen.

d) B 7: Kann in ihrer Breite stark variieren. Ofters fehlt sie vollkommen.

3. Das System der kurzen Querbinden:

a) B4: Meist sehr schmal, Ofters fehlt sie.

b) B 5: Verhalt sich wie B 4.

¢) B 6: Vielfach sehr schmal. Dann grenzt sie weder an den Vorder- noch an den
Hinterrand der Mittelzelle.

4, Das System der grauen Flecke:
Randzelle 8 des Hinterfligels weist gelegentlich Basalzeichnung auf.

5. Die roten Schuppen und die blauen Glanzschuppen:

Die roten Schuppen, urspringlich wohl nur im Analauge des Hinterflugels, treten spater
als rote Flammen in Randzelle 6 und 5, 6fters auch in Randzelle 4 auf. Diese Flammen
kénnen fehlen, schwach oder, stark ausgebildet sein.

Die blauen Glanzschuppen sind gelegentlich sehr zahlreich, so dafl sie einen intensiven
Glanz erzeugen. Insgesamt treten also vier verschiedene Schuppenfarben auf: 1. gelb;
2. schwarz; 3. rot; 4. blau. Davon durfte die rote und blaue Schuppenfarbe, welche nur
auf dem Hinterfligel auftritt, sekundar erworben sein.

6. Das Analauge:

Kreisrund bis oval in verschiedener GrofRe; Farbe des roten Augenkerns hell bis stark
rotbraun. Die blauen Glanzschuppen sind bei Gebirgstieren 6fters median sichelférmig
auf dem verbreiterten schwarzen Marginalring angeordnet. Sie sind damit vom roten
Augenkern durch einen schwarzen Ring getrennt.

b) Die Oberseite.

Wahrend die Unterseite allgemein nur schwach in den einzelnen Zeichnungselementen
variiert, zeigen die Bindensiysteme der Oberseite starke Variabilitat. Die gelbe Grundfarbe
tritt unter Vermehrung der Schwarzfarbung stark zurtick. Alle Binden sind breiter und
in der Regel auch dunkler als auf der Unterseite.

1» Gedderbeschuppung:

Das Vorderflugelgedder kann sehr verschieden stark beschuppt sein. Bei schwacher
Beschuppung ist A 1 meist schuppenlos. Das Hinterfliigelgedder zeigt immer eine schwa-
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chere, aber gleichmaRigere Beschuppung. Vielfach ist es vollkommen ohne Schuppen.
Das Gedader ist dann ofters beiderseits teilweise von einem mattgrauen Schatten einge-
rahmt, der von den durchscheinenden schwarzen Gedderschuppen der Fligelunterseite
erzeugt wird. Sommergenerationen zeigen besonders in heilen und trockenen Gebieten
einen viel schwacheren Grad der Beschuppung als ihre entsprechende Friihjahrsgeneration.

2. Das System der vier durchlaufenden schwarzen Querbindfen:

a) B i: Kann sich nach innen stark verbreitern. Sonst wie auf der Unterseite!

b) und ¢) B 2 und 3: Ofters stark keilféormig und von sehr verschiedener Breite. Der
Innenrdnd von B 2 und 3 des Vorderfligels zeigt vielfach die Tendenz, sich basalwérts
entlang des Geéaders und in den Zellen selbst auszubreiten. Auf dem Hinterfliigel zeigt
B 2 und 3 die Tendenz, 6fters mit dem Discozellularfleck entlang M 2 und M 3 zusammen-
zuflieBen. Proximal in den Zellen des Vorderfligels kann sie verlaufen: 1. konkav; 2. ge-
rade; 3. konvex; 4. wellig; meist konvex oder gerade. Dieses Merkmal variiert so stark,
dall ihm nur in einzelnen Fallen der systematische Wert eines Unterscheidungsmerkmals
zugesprochen werden kann.

d) B 7: Von sehr verschiedener Breite. Fehlt oft!

3. Das System der kurzen Querbinden:

a) B 4: Sie breitet sich meist nur tUber die vordere Gabelzelle und Uber die Gabelzelle
selbst aus. Urspringlich auch wohl Gber die hintere Gabelzelle oder Randzelle 1. Ein
schwarzer Punkt, der o6fters noch in dieser Zelle auftritt, dirfte der letzte Rest davon sein.
Meist hat B 4 ihren bindenartigen Charakter verloren, besonders dann, wenn auch der
Bindenteil der Gabelzelle sich zum selbstandigen Fleck isoliert hat. Als solcher fehlt er
vielfach oder ist nur schwach angedeutet. Generationen unterscheiden sich nicht in der
Ausbildung von B 4.

b) B 5: Kann sich entlang des Gabelzellstiels der M 1 und M 2 ausbreiten; im extrem-
sten Fall flieBt sie mit B 2 und B 3 entlang des Gedders zusammen. Bei der zweiten und
eventuell den folgenden Generationen ist B 5 besonders bei Tieren heiler und trockener
Gebiete meist schwacher als bei der ersten Generation ausgebildet.

Dfl, des Hinterfligels von verschiedener Breite. Gelegentlich kann er fast vollkommen
fehlen.

c) B 6: In der Regel ist sie bei der ersten Generation starker ausgebildet als bei der
zweiten und den eventuell folgenden. Auffallend schméler ist sie bei den Sommergenera-
tionen heilRer und trockener Gebiete. B 6 kann sein: 1. so breit wie jede der benachbarten
Binden; 2. breiter oder schméler als jede der benachbarten Binden; 3. sie kann endlich
ihre bandartige Form abandern: a) zur Wellenform, b) zur Keilform.

4. Das System der grauen Flecke:

a) Der Haken: Kann seine Farbe von einem hellen Grau bis fast zum Schwarz andern.

b) Der graue Streifen zwischen B 2 und 3: Nur selten verbreitert, gelegentlich fehlt er
ganz.

c) Der Basalfleck des Vorderfligels: Siehe Haken!

d) Die Basalzeichnung des Hinterfligels: In der Regel in Randzelle 8 und 9 ausgebil-
det. Bei Sommertieren sehr trockener Gebiete fehlt sie 6fters ganz in Randzelle 8. Anderer-
Miinchen Ak. Abh. 1936 (Eller) 2
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$eits kann sie sich auch Uber das innere Drittel der Mittelzelle und Randzelle 2 erstrecken,
so dal} sie dann bindenartigen Charakter zeigt.

5. Die roten Schuppen und die blauen Glanzschuppen des Hinterfligels:

Rote Schuppen zeigt regelmafig nur das Analauge. Daneben besitzt 6fters der Mond
der Randzelle 2 einen roten Fleck. Weiter kénnen in allen Randmonden rote Schuppen
vorhanden sein.

Die blauen Glanzschuppen sind spérlich bis sehr zahlreich; gelegentlich fehlen sie
vollkommen.

6. Das Analauge:

Der schwarze Marginalring kann sich a) an seinem Ende verbreitern; b) dieses ver-
breiterte Ringende kann sich als Punkt isolieren; c) dieser Punkt kann gegen die Mitte
des roten Augenkerns wandern.

C. Besprechung der Zeichnungssysteme bei den Tieren
der verschiedenen Fundorte

I. Basalfleck = Bfl., Basalbinde =B 7, Basalzeichnung — Bz.

Auf der Unterseite ist hiervon nur die Basalbinde oder B 7 ausgebildet.

Nordafrika, a) Sudliche Form. 6 Tiere. 1. Marz-Mai-Generation: Basalfleck
etwas heller als oben.l B 7 schwécher, fehlt gelegentlich in Randzelle 6 und 7. Auf
dem Hinterfligel ist die Bz. grau und nicht so weit analwéarts ausgebildet. Das gelbe
Feld in Randzelle 8 bildet ein hohes spitzwinkeliges Dreieck, dessen Spitze zur Fligel-
basis gerichtet ist. Die Bz. bedeckt weiter regelmafRig ein Drittel der Mittelzelle und
ein Drittel der Randzelle 2, was fiur alle Afrikaner sowie fir die Form von Arabien,
Sommerform von Malta und Sizilien auBerordentlich charakteristisch ist. Sommertiere
von Spanien, Sardinien, Korsika, Nizza, Italien, dem Balkan und Kleinasien (Smyrna)
zeigen die Bz., jedoch nie so regelméafRig wie die Afrikaner. Unterseite: B 7 schmaler
als auf der Oberseite. - 2. Juni- bis Oktober-Generationen Bfl. viel heller; Bz. in Rand-
zelle 8 oft nur noch durch einzelne schwarze Schuppen angedeutet. Gelegentlich kann
sie ganz fehlen. B 7 fehlt hdufig in Randzelle 6 und 7, oOfters ganz. Unterseite: B 7
viel schmaler; in Randzelle 6 und 7 fehlt sie vielfach vollstdndig. - b) No&rdliche
Form. 1. April-Mai-Generation: Dunkler als die entsprechende Generation des Sudens.
20 Tiere. Unterseite: B 7 selten wie oben, meist etwas schmaler. - 2.Juni- bis Oktober-
Generationen: 15 Tiere. Etwas heller als die April-Mai-Generation. Unterseite: B 7 wie
Frihjahrsgeneration.

Arabien (Sanaa, Jemen). 3 Tiere. Diese Form, welche sich von P. machaon Nord-
afrikas herleitet, zeigt breitere und dunklere Binden. B 7 breiter als oben. Weiterhin zeigt
sie die Tendenz, sich distal in den Discus auszubreiten. Bz. in Randzelle 8 wie bei der
afrikanischen Form. In Mittelzelle und Randzelle 2 jedoch noch weiter distal ausgebreitet.
Unterseite: B 7 wie oben.

1 Dieses ,oben* bezieht sich jeweils auf das schon friher in dieser Arbeit genau beschriebene Tier von
Puchheim bei Minchen (siehe Seite 5).
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Sizilien. 5 Tiere. Sommergeneration: Wie Sommergeneration der noérdlichen Afrika-
form.

Malta. 3 Tiere. Sommergeneration: Wie Fruhjahrsgeneration der ndrdlichen Afrika-
form. Einzig und allein die geographische Sommerform von Malta und Sizilien zeigt in
so hohem Male wie die Afrikaner in Mittelzelle und Randzelle 2 des Hinterfligels die
Bz. lhre nahe Verwandtschaft zu den Afrikanern macht sich weiterhin besonders ein-
drucksvoll auch im Flugelschnitt (siehe Tabelle) und anderen Merkmalen bemerkbar.
Sommertiere von Italien, Spanien, dem Balkan und Kleinasien besitzen wie die Afrikaner
die hohen Fligel, jedoch zeigt sich die Bz. nur noch bei den Sommertieren und auch hier
nicht regelméflig. Von Malta und Sizilien hatte ich leider keine Fruhjahrstiere, um auf
Grund der Bz. etwas feststellen zu kdnnen. Fruhjahrstiere von Capri besitzen in Mittel-
zelle und Randzelle 2 Bz., wenn auch nicht mehr so weit wie bei den Afrikanern ausge-
breitet. Vermutlich handelt es sich aber hier bei der an sich sehr dunklen Inselform nicht
um ein geographisches, sondern um ein rein dkologisches Merkmal. Besonders erwdhnt
zu werden verdient hier ein Tier, welches Mitte Juni in Tirol am Monte Baldo gefangen
wurde. Dasselbe zeigt in hohem MaRe alle typischen Merkmale der afrikanischen Form.
Zweifellos handelt es sich hier um einen Einwanderer aus lItalien. Ich, verweise besonders
auf die Abbildung des Tieres (Abb. 13 Taf. V).

Spanien (Barcelona). 40 Tiere. Frihjahrsgeneration: Wie oben.

Sardinien. 2 Tiere. Fruhjahrsgeneration: Wie oben.

Capri. 6 Tiere. Frihjahrsgeneration: B 7 breiter, zeigt die Tendenz sich in Randzelle 7
und entlang A | auszubreiten. Bz. dunkler. Unterseite: B 7 breiter. Sie zeigt sehr starke
Tendenz, sich basalwarts in Randzelle 6 und 7 auszubreiten.

Frankreich. Erste Generation: Peronne. 7 Tiere. Wie'oben. Zweite Generation: Nizza.
4 Tiere. Wie Sizilien, jedoch fehlt in Mittelzelle und Randzelle 2 die Bz.

England (Ranworth Wicken fen). Frihjahrsgeneration: 7 Tiere. Wie Capri. In Rand-
zelle 8 des Hinterflugels ist die Bz. noch weiter analwéarts ausgezogen, so dafl oft nur
noch ein mondférmiger gelber Fleck bleibt. Sommergeneration: Wie oben. 3 Tiere.

Deutschland. Frihjahrsgeneration: Wie oben. 42 Tiere. Sommergeneration: 33 Tiere.
Bfl. etwas heller. B 7 und Bz. wie oben.

Osterreich (Sattniz). 4 Tiere. Dunkler als oben.. B 7 wie oben. Bz. dunkler und in
Randzelle 8 weiter analwarts ausgezogen. Unterseite: B 7 breiter.

Schweiz (Zermatt). 3 Tiere. Wie Osterreich!

Estland (Reval, Dorpat). 7 Tiere. Vfl. heller, besonders in Randzelle 6 und 7 schmaéler,
oft viel schméler und nur noch durch Schwarze Schuppen angedeutet. Unterseite: B 7
etwas schméler.

Sajan. 3 Tiere. Bfl. und B 7 wie oben. Bz. ist in Randzelle 8 weiter analwarts ausge-
zogen, so daR zwischen ihr und dem Analauge nur ein gréBerer gelber Fleck bleibt. Mittel-
zelle und Randzelle 2 zeigen in ihren proximalen Abschnitten schwache Bz. Unterseite:
Wie oben! Ein Einzeltier von Kiew kommt den Sajantieren sehr nahe.

2*
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Tannuola (Schawyr). | Tier. Ahnelt stark den Sajantieren; ist in diesen Systemen
jedoch noch dunkler als jene. Unterseite: B 7 breiter.

Transbaikalien (Borochojewa, Malchangebirge). Wie Tannuola! 1 Tier.

Mazedonien (6stl. Veles). Erste Generation: Wie oben! 14 Tiere. Unterseite: B 7
breiter. Zweite Generation: 3 Tiere. Bfl. heller; B 7 schmaéaler; Bz. in Randzelle 8 o6fters
nur noch durch schwarze Schuppen angedeutet. Unterseite: B 7 schmaéler! Dritte Gene-
ration: 1 Tier. Bfl. noch heller als bei der zweiten Generation. B 7 viel schmaéler; in Rand-
zelle 6 und 7 fehlt sie. Bz. in Randzelle 8 nur noch durch einzelne schwarze Schuppen
angedeutet, so dalR Randzelle 8 fast rein gelb ist. Unterseite: B 7 viel schméler, in Rand-
zelle 6 und 7 kaum ausgebildet. Ein anderes Sommertier von Tirana zeigt sehr stark die
Basalzeichnung in der Mittelzelle und Randzelle 2 der Hinterfligeloberseite.

Griechenland (Attika, Taygetos, Poros). Zweite Generation: Wie dritte Generation
von Mazedonien. 4 Tiere.

Kleinasien (Smyrna). 9 Tiere. Erste Generation: Wie entsprechende Generation von
Mazedonien. Unterseite: B 7 breiter; Randzelle 8 des Hinterfligels ist in der Mitte ofters
schwarz beschuppt.

Kaukasus (Kursinische Heerstralle). 3 Tiere. Wie Capri!

Taurus (Marasch). Erste Generation: Wie Kleinasien! 5 Tiere. Zweite Generation:
7 Tiere. Bfl. heller; B 7 schmaéler; Randzelle 8 meist nur noch mit wenigen schwarzen
Schuppen. Ofters schwache Basalzeichnung in Mittelzelle und Randzelle 2. Unterseite:
wesentlich schmaler ist hier B 7, fehlt 6fters in Randzelle 6 und 7. Dritte Generation: Wie
zweite Generation! 4 Tiere.

Syrien (Amanus). Zweite Generation: 4 Tiere. Bfl. und B 7 wie oben! Bz. in Rand-
zelle 8 des Hinterfligels wie bei den Tieren der sudlichen Afrikaform. Unterseite: B 7
etwas schmaéler.

Libanon (Brummana). Zweite Generation: 3 Tiere. Bfl. wesentlich heller; B 7 viel
schmaler; Randzelle 8 ohne Bz., also rein gelb. Randzelle 2 und Mittelzelle wie bei den
Nordafrikanern. Unterseite: B 7 viel schmaler. Dritte Generation: Wie zweite Generation.
Vierte Generation: 1 Tier. Bfl. heller; B 7 etwas schmaler; Bz. wie Nordafrika. Unter-
seite: B 7 wie oben.

Tianschan (Naryn-Aksu-lli-Gebret). 40 Tiere. Erste Generation: Bfl. und B 7 wie oben!
Bz. in Randzelle 8 noch etwas weiter analwérts ausgezogen. Schwache Bz. proximal in
der Mittelzelle. Unterseite: B 7 wie oben. Zweite Generation: 2 Tiere. Bfl. und B 7 viel
heller, letztere auch schmaéler, fehlt bisweilen. Bz. nur in der Randzelle 9. Randzelle 8
ist rein gelb. Unterseite: B 7 viel schméler und nur in der Mittelzelle ausgebildet.

Alai (Maulie-djar, 900m a. d. Mindung des Chanaktales). 1 Tier. Bfl. viel heller; B7
etwas schmaéler; Randzelle 8 besitzt nur noch verstreute schwarze Schuppen. Unterseite:
B 7 viel schméler.

Westhimalaja mit angrenzenden Gebirgen: Pamir: Pamirski Post: Wie oben. 2 Tiere.
- Ladak: Sasser Pass Schyok River 4000 m. 1 Tier. Bfl. etwas heller und distal stark
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verbreitert. B 7 schmaler, ihr Hinterrand grenzt in der Mittelzelle an C 1, In Randzelle
6 und 7 ist sie kaum angelegt. Bz.. in Randzelle 8 etwas weiter analwarts ausgezogen.
Unterseite: B 7 schmadler, nur in der Mittelzelle ausgebildet.

Unter-Ladak: 1 Tier. Bfl. heller; B 7 viel schmaler, nur in der Mittelzelle ausgebildet.
Bz. wie oben. Unterseite: B 7 nur noch in der Mittelzelle schmal angelegt.

Poo-Baschahr-State: Schipki-la 4000 m. 1 Tier. Wie oben! Unterseite: B 7 in der Mittel-
zelle unterbrochen und viel schmaler.

Kaschmir merid.: Nira Zanskar Mont 4500 m. 1 Tier. Bz. in Randzelle 8 weiter analwarts
ausgezogen, so dal} in dieser Zelle nur ein niederes gelbes Dreieck bleibt. Mittelzelle und
Randzelle 2 mit schwacher Bz. Sonst wie Unter-Ladak! Unterseite: Wie Unter-Ladak.

Hindukusch (Chitral Jasin). 4 Tiere. B 7 etwas schmaéler; schwache Bz. in Mittelzelle
und Randzelle 2. Sonst wie oben! Unterseite: B 7 etwas schmaéler!

Hindukusch: Baroghil Pall 3800 m. 6 Tiere. Wie Chitral Jasin! Unterseite: B 7
h&ufig unterbrochen.

Kulu (Cotype). 1 Tier. Bfl. etwas heller; B 7 schmaler; Bz. in Randzelle 8 nicht so
weit analwérts ausgezogen. Unterseite: B 7 schméler und unterbrochen angelegt.

Simla. 1 Tier. Bfl. wie oben; B 7 in der Mittelzelle breiter; Bz. wie Kulu; Unterseite:
wie Kulu.

Naga Hills. 1 Tier. Wie Simla.
Manipur. 1 Tier. Wie Simla.
Masuri. 3 Tiere. Bfl. heller; B 7 wie oben; Bz. wie Simla. Unterseite: wie Simla.

Osthimalaja-Ostasiem Sikkim. 16 Tiere. Bfl. wesentlich dunkler; B 7 besonders
in Randzelle 6 und 7 breiter, so daR B 2 und 3 und B 7 durch einen schwarzen Saum des
Fligelhinterrandes verbunden sind. Bz. in Randzelle 8 reicht fast bis zum Analauge;
zwischen beiden bleibt nur noch ein gelber Fleck. Bz. verbreitert sich zum Flugelvorder-
rand bindenartig Gber die Mittelzelle und Randzelle 2. - Unterseite: B 7 etwas schmaler;
haufig im hinteren Abschnitt der Mittelzelle und im vorderen Abschnitt der Randzelle 6
nicht ausgebildet.

Tatsienlou. 4 Tiere. Wie Sikkim.

Kansu (Minchow, Sinning). 6 Tiere. Wie Sikkim.

Setschwan (Kunkalaschan). 7 Tiere. Wie Sikkim, nur ist die Bz. in Randzelle 8 nicht
so weit analwdarts ausgezogen wie dort, so daB das gelb gebliebene Feld in dieser Zelle
ein hohes spitzwinkeliges Dreieck bildet. Weiter ist die Bz. hier auch etwas heller. Unter-
seite: wie Sikkim.

Setschwan (Monts Kinfuschan). 3 Tiere. Sie leiten in der Ausbildung ihrer Systeme
bereits zu der sudostasiatischen Flachlandform Uber. Die Verbindung der B 2und 3mitB 7
entlang des Hinterrandsaumfeldes wird hier nur noch durch einzelne schwarze Schuppen
angedeutet. Bfl. etwas heller. B 7 fehlt oder ist viel schméler ausgebildet. Randzelle 8 fast
vollkommen ohne Bz. Dieselbe ist meist nur noch durch einzelne schwarze Schuppen
entlang des Geaders angedeutet. Unterseite: B 7 viel schmaler, nicht zusammenhéngend.

Schansi (Umgebung von Schohehow). 3 Tiere. Wie Monts Kinfuschan.
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Omei Schan. | Tier. Wie Monts Kinfuschan.

Amur-Ussuri-Gebiet. |. Fruhjahrsgeneration: 4 Tiere. Bfl. etwas heller, variiert
jedoch etwas in seiner Helligkeit. Schwache Bz., sonst wie oben. Unterseite: Wie oben. -
2. Sommergeneration: 7 Tiere. Bfl. noch etwas heller als bei der ersten Generation; B 7
in der Regel wie oben, kann jedoch bei dem einen oder anderen Tier wesentlich schméler
sein. Bz. in Randzelle 8 nicht so weit analwarts ausgezogen. Unterseite: B 7 bei 5 Tieren
schmaéler, bei einem weiteren Tier nur in der Mittelzelle ausgebildet, fehlt schlieRlich bei
dem letzten Tier vollstandig.

Nord-Korea (Hoirjong). 3 Tiere. Bfl. etwas heller; B 7 wie oben; Bz. variabel aus-
gebildet. In einem Fall ist sie weit analwéarts in Randzelle 8 ausgez6gen, bei den beiden
Ubrigen Tieren viel weniger weit, so daB das gelb gebliebene Feld ein hohes, spitzwinkeliges
Dreieck bildet. Unterseite: wie oben.

Antung. 2 Tiere. Wie oben!

Hupe Provinz (Laohockow). 2 Tiere. Bfl. viel heller; B 7 fehlt; Randzelle 8 ohne Bz.
Unterseite: B 7 fehlt.

Tsingtau. 6 Tiere. Bfl. etwas heller; B 7 wie oben; Bz. wie bei den Sommertieren vom
Amur-Ussuri-Gebiet. In Mittelzelle und Randzelle regelmé&Rig Bz. Unterseite: B 7 viel
schmaler, meist nur in der Mittelzelle alisgebildet. Bei einem Tiere fehlt sie vollkommen.

Sidostchina (Fokien). 1 Tier. Wie Tsingtau! Unterseite: B 7 viel schmaéler, nur in
der Mittelzelle ausgebildet.

Japan. 1. Fruhjahrsgeneration: 5 Tiere. B 7 schméler, sonst wie oben. - 2. Sommer-
generation: 5 Tiere. Bfl. heller; B 7 sehr schmal; Bz. wie bei der entsprechenden Amur-
Ussuri-Generation. Unterseite: B 7 fehlt. Bei einem Tier ist sie noch schwach in der
Mittelzelle angedeutet.

2. Mittelzellbinde = B 6, Discozellularbinde = B 5,
Gabelzellbinde = B 4.

a) Mittelzellbinde.

Diese Binde variiert individuell so stark, daB sie nur in einigen Fallen als Rassenmerk-
mal in Frage kommt.

Sehr charakteristisch ist sie flr die Frihjahrsgeneration von Capril sowie fur die Hoch-
gebirgstiere von Sikkim, Tatsienlou, Kansu und Setschwan. In all den Fallen ist diese
Binde sehr breit, wodurch die beiden gelben Zellbinden sehr zuriickgedréangt werden.
Auffallend ist die Tatsache, daR bei den japanischen Frihjahrstieren B 6 schmaler ist als
bei den japanischen Sommertieren. Bei letzteren flieBt sie zudem noch stark distal aus,
so daR die gelbe distale Zellbinde proximal stark von schwarzen Schuppen lberschattet

1 Sommertiere hatte ich leider nicht zur Untersuchung. Hierbei mdochte ich gleich anfihren, daB mir
von vielen Orten, die hier besprochen werden, nicht immer alle Generationen zur Verfigung standen, dal
mir auflerdem von vielen sehr wichtigen Gebieten jegliches Material zur Bearbeitung fehlte. Ich wére dank-
bar, wenn mir von solchen Orten leihweise Material fir weitere Untersuchungen zur Verfugung gestellt
wurden.
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wird. B 6 besitzt weiterhin besonders bei den japanischen Sommertieren noch gelbe Schup-
pen. Das distale AusflieBen der B 6 in die duRere gelbe Zellbinde zeigen die sonst gleich
groBen und so dhnlichen Amur-Ussuri-Tiere nicht.

Besonders schmal und dann oft keilférmig ist B 6 bei folgenden Generationen: 1. Dritte
Generation von Mazedonien (Uskib) und Griechenland (Attika). - 2. Dritte Generation
vom Taurus (Marasch). —3. Zweite Generation vom Pamir (Garm). —4. Dritte und vierte
Generation vom Libanon (Brummana, Beirut). - Auf der Unterseite ist B 6 immer aus-
gebildet, aber jeweils schmaéler als auf der Oberseite. Besonders schmal ist sie, ja oft nur
noch fleckférmig, bei den groflen Sommertieren vom Amur-Ussuri-Gebiet und bei sdmt-
lichen Sommertieren Japans.

b) Discozellularbinde = B 5.

Tiere vom Amur-Ussuri-Gebiet, von der stdlichen Provinz Tsingtau und Japan zeigen
weitgehendes ZusammenflieBen der B 5 mit B 2 und 3 entlang des Geéders. Diese Falter
sind meist sofort zu erkennen, da der distal laterale Fligelteil schon stark durch die breite
Beschuppung des Gedéders verdunkelt ist.

Bei den Tieren folgender Gebiete ist B 5 sehr breit und flieBt mit B 2 und 3 entlang des
Gedders zusammen: 1. Frihjahrsgeneration von Capri. 2. Beide Generationen von Eng-
land. 3. Hochgebirgstiere des Osthimalaja. Bei den grofRen Amur-Ussuri-Tieren ist B 5
auf der Unterseite wesentlich schmaler als auf der Oberseite. Bei vier von finf japanischen
Sommertieren fehlt sie vollstindig. Das funfte Tier zeigt nur noch schwarze Schuppen
davon.

¢) Gabelzellbinde = B 4.

Charakteristisch ist B 4 fur die Tiere folgender Gebiete: 1. Nordafrika: In der Regel
sehr schwach ausgebildet. 2. Capri: Sehr breit, kann mitunter die ganze Gabelzelle aus-
fullen, wodurch der Fligel mit dem an sich schon stark beschuppten Geader besonders
dunkel erscheint. 3. England: Wie Capri.

3. Submarginalbinden = B 2 und 3, Marginalbinde - B
und Haken = H.

Nordafrika. B 2 und 3 verjlngt sich in der Regel auffallend stark zum Apex (Keil-
form), besonders stark jedoch in der Gabelzelle. Dieses Glied der Binde kann oft nur halb
so breit sein als das nachst hintere. Im Gegensatz zu oben verlauft der Innenrand von
B 2 und 3 sehr unruhig, vor allem auf dem Hinterfligel. Vielfach kann er in den einzelnen
Fallen alle oben angefuhrten Formen annehmen. Auf dem Hinterfligel zeigt B 2 und 3
starke Neigung, mit dem Dfl. zusammenzuflieRen, oder sie ist so breit, dal} sie denselben
mit ihrem Innenrand fast berthrt; Haken meist heller. Die beiden nordafrikanischeri
Formen lassen sich besonders gut in ihren Sommergenerationen unterscheiden; B 2 und 3
ist bei der nérdlichen Form meist tiefschwarz, bei der sidlichen vielfach braunlich-schwarz.
AuBerdem besitzt in der Regel die ndrdliche Form mehr blaue Glanzschuppen als die
stdliche.

1. Sudliche Form: Marz-Mai-Generation: B 1 etwas schmaler; B 2 und 3 des Hinter-
fligels mit mehr gelben Schuppen und weniger blauen Glanzschuppen als oben. B 2 und 3
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auf beiden Flugeln breiter. H wie oben. Unterseite: In der Regel ohne rote Flammen;
sonst wie oben, - Juni- bis Oktober-GenerationB | etwas schmaler; B 2 und 3 meist
braunlich-schwarz. H viel heller. Unterseite: Ohne rote Flammen, sonst wie oben.

2. Ndrdliche Form: April-Mai-Generation: B 1 meist wie oben; 6fters noch etwas
breiter; B 2und 3 breiter; H wie oben. Unterseite: Zehn von 20 Tieren mit roten Flammen
in Randzelle 6 und 5, sonst wie oben. - Juni- bis Oktober-Generationen: Mehr gelbe
Schuppen auf B 2 und 3 beider Fligel. H wie oben. Unterseite: Funf von 17 Tieren mit
schwachen roten Flammen in Randzelle 6 und 5, sonst wie oben.

Nach Oberthtr und Veritylsoll B 2 und 3 bei der ersten Generation weniger keilfdrmig,
sondern mehr gleichmaRig breit zum Apex verlaufen und auch breiter als bei den folgenden
Generationen sein.

Arabien (Sanaa, Yemen). B 2 und 3 auf beiden Fligeln tiefschwarz ohne gelbe Schup-
pen. Blaue Glanzschuppen nur noch analwérts, aber auch hier in viel geringerer Zahl als
oben. Auf dem Vfl. verlauft B 2 und 3 noch stéarker keilférmig als bei den nordafrikanischen
Tieren. Proximal in den Zellen ist sie schwach konkav, gerade bis leicht konvex. AuBer-
ordentlich viel breiter ist B 2 und 3 des Hinterflliigels. Bei einem Tier (sieche Abbildung 16
Tafel 111) kommt der Dfl. fast vollstdndig in ihr zu liegen. Das gelbe Feld zwischenBasal-
zeichnung und B 2 und 3 tragt bindenartigen Charakter. Sehr auffallend sind die tberall
in der gelben Zeichnung verstreuten schwarzen Schuppen. H dunkler. Unterseite: Wie
oben.

Sizilien. Sommergeneration: Wie Sommergeneration der ndrdlichen Afrikaform. B 2
und 3 des Hinterfligels zeigt noch starker die Neigung, mit dem Dfl. entlang der M 3
und M 2 zusammenzuflieBen. H etwas dunkler, Unterseite: Rote Flammen bei allen funf
Tieren in Randzelle 6 und 5 ausgebildet, sonst wie oben.

Malta. Sommergeneration: Wie Sizilien. Unterseite: Rote Flammen in Randzelle 6,
5 und 4 kréaftig ausgebildet; sonst wie oben.

Sardinien. Fruhjahrsgeneration: In der Form ist B 2 und 3 wie oben, aber breiter.
H etwas dunkler. Unterseite: Rote Flammen in Randzelle 6 und 5, sonst wie oben.

Capri. Fruhjahrsgeneration: Durch Verkleinerung der Randmonde verbreitert sich
B 1. B 2 und 3 wesentlich breiter. Proximal in den Zellen entweder gerade oder konvex.
Auf dem Hinterfligel zeigt B 2 und 3 schwache Tendenz, mit dem Dfl. zusammenzu-
flieBen. Sonst wie oben. Unterseite: Rote Flammen in Randzelle 6 und 5 bei allen Tieren,
In Randzelle 4 ist sie durch rote Schuppen ofters angedeutet.

Spanien (Barcelona). Fruhjahrsgeneration: B 1 wie oben. B 2 und 3 etwas breiter.
Auf dem Hinterfligel zeigt sie schwache Neigung, mit dem Dfl. zusammenzufliefen. Blaue
Glanzschuppen zahlreicher. Sonst wie oben. Zu bemerken wére noch, daR B 2 und 3 in
ihrer Breite schwache Variabilitdt zeigt. H wie oben. Unterseite: Zeigt die Vorliebe, in
Randzelle 6 und 5 rote Flammen auszubilden. 29 von 40 Tieren weisen solche in diesen
Zellen schwécher bis stéarker auf. Sonst wie oben.

1 Rhopalocera Palaearctica: Verity.
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Monte Baldo (Tirol). Wie Sizilien! (Indessen noch stark aberrativ; siehe Abbildung. -
Taf. V Abb. 13).

England. B 1 viel breiter mit distal wellenformigem Verlauf. B 2 und 3 wesentlich
breiter. Auf dem Hinterfliigel grenzt sie fast an den Dfl. Einzelne Tiere besitzen weniger
blaue Glanzschuppen. B 2 und 3 des Vorderfligels mit weniger gelben Schuppen. H meist
viel dunkler als oben. Unterseite: Bei 8 von 9 Tieren gut ausgebildete Flammen in Rand-
zelle 5und 6 und roter Fleck auf dem Mond der Randzelle 2.

Frankreich. Sommergeneration': Nizza. Wie Sizilien. —Friuhjahrsgeneration: Peronne
(Somme), vollkommen verschieden von der Sommerform von Nizza; wie oben. Unter-
seite: Wie oben. Das eine von drei Tieren mit roten Flammen in Randzelle 6 und 5.

Deutschland. Fruhjahrsgeneration: Puchheim: wie oben! - Sommergeneration: Puch-
heim: wie oben. In beiden Generationen schwache Tendenz rote Flammen auszubilden.

Mazedonien. 1. Generation: BI, B 2 und 3 breiter. Gelbe Schuppen zahlreicher auf
B 2 und 3 beider Flugel. Dagegen weniger blaue Glanzschuppen. Die an sich schon mehr
braun-schwarze B 2 und 3 des Hinterfligels wirkt dadurch sehr matt. H dunkler. Unter-
seite: Bei vier von 14 Tieren rote Flammen in Randzelle 6 und 5 gut ausgebildet. Die
tibrigen Tiere haben die Neigung dazu. Sonst wie oben. - 2. und 3. Generation (Uskiib):
B 2 und 3 beider Fligel braun-schwarz und mit mehr gelben Schuppen und weniger
blauen Glanzschuppen, so daB hier die Binde noch matter als bei der 2. Generation er-
scheint. H dunkler. Unterseite: Wie oben!

Griechenland. Poros, Taygetos, Attika. Sommergeneration: Wie entsprechende Ge-
neration von Mazedonien! Unterseite: Das eine von vier Tieren mit roten Flammen;
wie oben.

Kleinasien, Smyrna. Friuhjahrsgeneration: B 2 und 3 breiter; auf dem Hinterfligel
zeigt sie schwache Tendenz, mit dem Dfl. zusammenzuflieBen. Sonst wie entsprechende
Generation von Mazedonien. Unterseite: Finf von neun Tieren mit gut ausgebildeten
Flammen in Randzelle 6 und 5. Sonst wie oben.

Rhodos, Mylos, Cypern. |I. Generation: B 2 und 3 6fters braunlich-schwarz und mit
mehr gelben Schuppen. Sonst wie Smyrna. Blaue Glanzschuppen in etwas geringerer
Anzahl. Unterseite: B 2 und B 3 etwas breiter. Vorliebe, rote Flammen auszubilden.

Taurus (Marasch). 1. Generation: B 1 distal geradlinig; B 2 und 3 mit weniger blauen
Glanzschuppen. Sonst wie Smyrna. Unterseite: Wie oben! - 2. Generation: B 1 verlauft
distal meist sehr stark wellenférmig. B 2 und 3 des Vorderfligels etwas schmaler mit
ziemlich gleich breitem Verlauf vom Flligelhinterrand zum Apex. Selbst in der Gabelzelle
verjungt sie sich nicht auffallend stark. Gelbe Schuppen auf B 2 und 3 beider Fligel etwas
zahlreicher. Auf dem Hinterfliigel zeigt sie die Tendenz, mit dem Dfl. zusammenzuflieRen.
H wie oben! Unterseite: Wie oben! Vorliebe, rote Flammen auszubilden. - 3. Generation:
Wie 2. Generation.

Amanus. 2. Generation: B 1 distal geradlinig; B 2 und 3 auf beiden Fligeln mit mehr
gelben Schuppen;H wie oben! Unterseite: Alle Tiere mit roten Flammen; sonst wie oben.
Minchen Ak. Abh. 1936 (Eller) 3
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Libanon (Brummana). 2., j." und 4. Generation: B 1 schwach bis stark wellenférmig;
B 2 und 3 breiter. Das Tier der 4. Generation besitzt eine auffallend starke keilférmige
B 2 und 3 auf dem Vorderfliigel. Auf dem Hinterflligel zeigt sie bei allen Tieren die Ten-
denz, mit dem Dfl. zusammenzuflieBen. Unterseite: Wie oben.

Kaukasus (Kursinische HeerstraBe). B 1, B 2 und 3 breiter. Auf dem Hinterflugel
zeigt letztere das Bestreben, mit dem Dfl. zusammenzuflieRen. Unterseite: Mit roten Flam-
men; zwischen B 2 und B 3 mehr gelbe Schuppen.

Tianschan. Fur die Tiere der verschiedenen Lokalitdten kann ganz allgemein gesagt
werden: B 1 wie oben! Ofters noch mit distal stark wellenférmigem Verlauf. B 2 und 3 auf
beiden Fligeln breiter mit oft viel mehr gelben Schuppen. Auf dem Hinterfligel treten
ofters die blauen Glanzschuppen gegentber den gelben Schuppen stark zurick. In ihrer
Dunkelheit und Breite zeigt B 2 und 3 eine gewisse Variabilitat. H&aufig sind die Rand-
monde auf Kosten von B 2 und 3 méchtig entwickelt. Auf dem Hinterfliigel ist B 2 und 3
oft so breit, daB sie fast an den Dfl. grenzt. Bei anderen Tieren zeigt sie die Tendenz, mit
dem Dfl. entlang M 3 und M 2 zusammenzuflieRen. Dfl. bei mehreren Tieren auffallend
verbreitert. Bei zwei Tieren ist er sogar noch auf die vordere Discozellularader ausgedehnt.
Der Innenrand von B 2 und 3 verlauft in den Zellen stark konvex, selten gerade. Ahnlich
verhdlt sich B 2 und 3 haufig auf dem Hinterfligel. Die meist sehr zahlreichen Schuppen
auf B 2 und 3 sind bei einigen Tieren in noch geringerer Zahl vorhanden oder fehlen sogar
ganz. H wie oben! Zur Verfigung standen mir 45 Tiere. Es waren Serien von Naryn,
Aksu-Gebiet, Ili-Gebiet, Dscharkent, Taschkent sowie eine Serie aus der Sammlung Merz-
bacher, die leider keine Ortsangabe fuhrte. Es handelt sich bei dieser jedoch ohne Zweifel
um die erste Generation der zweibritigen Form, die wesentlich kleiner ist als die einbritige
Form der hdheren Gebiete. Unterseite: Zwischen B 2 und B 3 mehr schwarze und blaue
Schuppen; rote Flammen oder starke Tendenz dazu.

Juldus. B 2 und 3 schméler mit weniger gelben Schuppen. Unterseite: Zwischen B 2
und B 3 mehr schwarze Schuppen; rote Flammen.

Tannuola (Schawyr). B 1 breiter; B 2 und 3 breiter auf beiden Fligeln, fast ohne
gelbe und blaue Schuppen. Auf dem Vorderflligel verlauft der Innenrand von B 2 und 3
gerade. H wesentlich dunkler. Unterseite: B2 und B 3 weiter zusammengeflossen; in
Randzelle 8 Bz., welche ziemlich weit analwarts ausgezogen ist.

Sayanisches Gebirge. B 1, B 2 und 3 breiter; B 2 und 3 mit weniger gelben und
blauen Schuppen. Unterseite: Wie Tannuola! Randzelle 8 zeigt bis auf ein niederes
gelbes Dreieck Bz.

Transbaikalien (Borochojewa, Malchan Gebirge). Wie Tannuola!

Westhimalaja und angrenzende Gebirge. Sasser PaR, Schyok River, Ladak 4500 m.
Dieser auBerordentliche breitfligelige Falter (siehe Abb. Tafel VII1 Nr. 30) erinnert in
seinem ganzen Fligelschnitt vielleicht an die groRBen &stlichen Apollo-Rassen. B 1 gerad-
linig; B 2 und 3 auf beiden Flugeln breiter, verliert jedoch durch die sehr groBen Rand-
monde diesen Charakter. Auf dem Vorderfliigel verjiingt sie sich starker zum Apex. Auf
dem Hinterfligel grenzt sie mit ihrem Innenrand fast an den Dfl. Neben wenig blauen
Glanzschuppen fehlen ihr auf diesem Fligel die gelben Schuppen vollstandig. H etwas
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heller. Unterseite; Zwischen B 2 und B 3 mehr schwarze Schuppen. Rote Flammen, sonst
wie oben.

Unterladak. Wie Sasser Pall. Unterseite: B 2 und B 3 nur in Randzelle 7 zusammen-
geflossen.

Poo Baschahr State (Schipki-la 4000 m). Wie Sasser PaR!

Kaschmir (Nira Zanskar Mont 4500 m). B 2 und 3 des Vorderfligels sehr stark keil-
formig. Auf dem Hinterfligel besitzt sie nur noch einzelne blaue Glanzschuppen. Weiter
zeigt sie hier die Tendenz, besonders in Randzelle 4 bis 7, in den Discus auszuflieBen.
Distal in den Zellen ist daher der Discus grau uberschattet. Der Dfl. nur noch durch
schwarze Schuppen angedeutet. Sonst wie Sasser PaR.

Hindukusch: Chitral (Baroghil Pal 3800 m). B 1 wie oben! B 2 und 3 besonders
auf dem Hinterfliigel wesentlich breiter. Bei mehreren Tieren ist sie auf diesem Fligel
so breit, daB sie mit ihrem Innenrand fast an den Dfl. grenzt. Bei den Ubrigen Tieren zeigt
sie das Bestreben, mit dem Dfl. entlang der M 3 und M 2 zusammenzuflieBen. H dunkler.
Unterseite: Wie Unterladak!

HinHukusch: Chitral (Jasin 4000 m). Wie Baroghil PaR!

Pamirski Post (Ost Pamir). B 1 wie oben! B 2 und 3 in der Form wie oben, jedoch
wesentlich breiter. Auf dem Hinterfligel zeigt B 2 und 3 die Tendenz, entlang M 3 und
M 2 mit dem Dfl. zisammenzuflieBen. Blaue Glanzschuppen in viel geringerer Zahl.
H dunkler. Unterseite: Wie Sasser Pal.

Alai (Maulie-djar 900 m). Dieses Tier, welches sich im Flugelschnitt vollkommen ver-
schieden von den bisherigen P. machaon-Formen verhalt, weicht auch in diesen Systemen
sehr stark von allen Ubrigen Formen ab. B 1, welche sonst immer am Hinterrand des
Vorderflugels flieBend in B 2 und 3 Ubergeht, ist hier in Randzelle 6 unterbrochen. Distal
verlauft B 1 schwach wellenférmig. B 2 und 3 des Vorderfligels sehr schmal, verlauft fast
gleichméfig breit vom Hinterrand zum Apex. Proximal in den Zellen schwach bis starker
konvex. Auf dem Hinterflugel grenzt B 2 und 3 mit ihrem Innenrand fast an den Dfl.
Blaue Glanzschuppen viel zahlreicher. H wie oben. Unterseite: B 1 des Vorderfligels
unterbrochen und schwach ausgebildet. Auf dem Hinterfligel fehlt B 2, teilweise auch
auf dem Vorderfligel. Mehr blaue Glanzschuppen Zwischen B 2 und B 3.

Osthimalaja, Ostasien, Japan. Sikkim: Diese Hochgebirgsform ist durch B 1, be-
sonders aber durch B 2 und 3 auflerordentlich scharf charakterisiert. Beide Binden sind
viel breiter. Auf dem Hinterfliigel zeigt B 2 und 3 vielfach nicht den intensiven schwarzen
Glanz, wie er fast regelméafig bei Tieren niederer Gebiete auftritt. B 2 und 3 ist regel-
mafRig auf dem Vorderflugel in Randzelle 5 und 4 am breitesten und verjiingt sich dann
stark nach vorne. Proximal in den Zellen verlauft B 2 und 3 auf dem Vorderfligel im
Gegensatz zum Hinterfligel sehr unruhig (zeigt starke Vorliebe, in den Discus auszuflielen),
sowohl entlang des Geaders als auch in den Zellen selbst. Gelbe Schuppen besitzt B 2und 3
fast nur noch auf dem Vorderfligel, wo sie etwas zahlreicher als oben vorhanden sind.
Blaue Glanzschuppen in geringerer Zahl. H viel dunkler. Erwdhnenswert ist vielleicht
noch, dal? P. machaon in den verschiedenen Merkmalen der Binde kaum Variabilitat zeigt.
a
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Unterseite: B 2 und B 3 meist nur in Randzelle 7 zusammengeflossen, B 3 des Vorder-
flugels viel breiter. Zwischen B 2 und B 3 mehr schwarze und meist auch mehr blaue
Glanzschuppen. Breite Schatten der durchleuchtenden breiteren B 2 und 3 des Ober-
flugels. Starke Vorliebe, rote Flammen auszubilden. Meist auch rote Schuppen auf dem
Mond von Randzelle 2.1

Chumbital Tibet. Wie Sikkim!

Tatsienlou. Diese Tiere unterscheiden sich von jenen Sikkims nur dadurch, dall B 2
und 3 auf dem Vorderfligel schmaler ist und sich gleichméaRig vom Fligelhinterrand zum
Apex verjungt. Proximal in den Zellen stets konvex. Keine Variabilitat in der Ausbildung
und Farbung dieser Binden. Unterseite: Ohne rote Flammen, sonst wie Sikkim.

Kan su (Sinning, Minchow). Wie Tatsienlou! Sonst schwache Variabilitat in der Aus-
bildung und Farbung dieser Systeme, was sich besonders auf dem Vorderfligel in der
Breite von B 2 und 3 zeigt. In der Ausbhildung des Innenrandes erinnert diese Binde stark
an die Sikkimtiere.

Setschwan (Kunkalaschan, Monts Kinfuschan). B 1 ¢fters auffallend breiter; B 2 und
3 etwas schmaler als bei den eben besprochenen Formen. Proximal verlauft B 2 und 3
in den Zellen atf dem Vorderflugel stark konvex bis gerade. Weniger gelbe Schuppen
als bei den Sikkimtieren. Ein einziges Tier, welches sie zahlreich wie die Form von Sikkim
besitzt, kommt dieser auch sonst habituell sehr nahe. B 2 und 3 auf dem Hinterfltgel
tief samtschwarz, mit weniger blauen und ohne gelbe Schuppen. Dfl. Uberall sehr gleich-
mafig, aber kraftig ausgebildet. B 2 und 3 auf dem Hinterfliigel 6fters so breit, dal sie
mit ihrem Innenrand fast an den Dfl. grenzt. H w;ie oben. Unterseite: B 2 und B 3 aufbei-
den Flugeln wesentlich breiter und viel weiter zusammengeflossen. Zwei von 7 Tieren mit
roten Flammen.

Setschwan (Omeischan). Kommt den Kunkalaschantieren sehr nahe. B 2 und 3
auf dem Vorderfligel nur etwas schméler. Proximal in den Zellen verlduft sie besonders
auf dem Vorderfligel sehr stark konvex. Gelbe Schuppen ebenfalls in geringerer Zahl
nur noch auf dem Vorderfliigel. H viel heller. Unterseite: Wie Kunkalaschan.

Kulu. B 1 breiter. B 2 und 3 tief schwarz, verjingt sich schwach vom Fligelhinterrand
zum Apex. Viel weniger blaue und gelbe Schuppen auf B 2 und 3 des Hinterflugels.
Unterseite: B 2 und B 3 weiter zusammengeflossen. Rote Flammen.

Simla. Wie Kulu!
Manipur. Wie Kulu!
Naga Hills. B 2und 3 des Vorderfligels mit mehr gelben Schuppen, sonst wie Kulu!

Masuri. B2 und 3 nicht tief samtschwarz wie bei den Kulutieren, sondern braun-
schwarz. Sonst wie Kulu!

1 Angefuhrt seien hier drei Exemplare von Darjeeling (Sikkim), welche in diesen Merkmalen wie im
ganzen Ubrigen Habitus rein europaischen Charakter tragen. Sie zeigen nicht im entferntesten Beziehungen
zu den Sikkimtieren, wie sie eben beschrieben wurden, indessen lassen sich aber auch keine Ahnlichkeiten
zu den ostasiatischen Flachlandtieren finden. So zweifelhaft die Herkunft der Tiere erscheinen mag, wurde
mir doch von autoritativer Seite versichert, daB keine Verwechslung der Tiere betreff Fundort vorliegt. Es
ware winschenswert, erst noch weiteres Material zu bekommen, um hier Klarheit schaffen zu kénnen.
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Ostasien. Ganz allgemein kann fir P. machaon, der hier habituell stark an Xuthus
erinnert, gesagt werden: B I, B 2 und 3 viel breiter; letztere besonders auf dem Hinter-
flugel. Gelbe Schuppen und blaue Glanzschuppen meist in viel geringerer Anzahl, was
den Tieren mit ihrem an sich schon stark beschuppten Gedder ein auBerordentlich dunkles
Aussehen gibt. Auf dem Hinterfliigel zeigt B 2 und 3 das Bestreben, mit dem Dfl. entlang
M 3 und M 2 zusammenzuflieBen. Bei vielen Tieren springt B 2 und 3 des Vorderfligels
in Randzelle 6 stark kegelférmig in den Discus vor, wie es ofters schon Falter von Set-
schwan zeigten. Letztere bilden als solche in diesem wie in anderen Merkmalen den flie-
Renden Ubergang von den Sikkimtieren zu den siidostasiatischen Formen.

Schansi (Umgebung Schohehow). B 1 breiter; B 2 und 3 auf dem Vorderfligel schmé-
ler; ihr Innenrand verlauft in den Zellen so unruhig wie bei den Sikkimtieren. Auf dem
Hinterfligel ist sie breiter und besitzt weniger blaue Schuppen - ohne oder nur mit sehr
wenig gelben Schuppen. Auf dem Hinterflugel zeigt B 2 und 3 starke Tendenz, mit dem
Dfl. zusammenzuflieBen. Unterseite: B 2 und B 3 auf beiden Flugeln viel breiter; auf
dem Vorderfligel sind beide Binden breiter. Auf dem Hinterfligel sind sie fast vdllig
zusammengeflossen. Ohne rote Flammen.

Provinz Tschili (Kalgan). Sommergeneration: Wie Schansi! Bei einem Tier sind
B 1, B 2 und 3 braunschwarz.

Omei Schan (Westchina). Wie Schansil

Provinz Hupe (Laohockow). B 1 breiter mit distal sehr stark wellenformigem Verlauf.
B 2 und 3 verjlingt sich sehr auffallend zum Apex. Proximal springt sie auf dem Vorder-
fligel in Randzelle 6 stark kegelférmig in den Discus vor. Auf dem Hinterfligel grenzt
die sehr breite B 2 und 3 fast an den kraftig ausgebildeten Dfl. Weiter besitzt diese Binde
auf diesem Flugel sehr wenig gelbe Schuppen; blaue Glanzschuppen fehlen vollkommen.
H viel dunkler. Unterseite: Wie Schansi!

Sidwestchina (Fokien). B 1 viel breiter; B 2 und 3 wie bei der letzten Form, jedoch
besitzt sie auch auf dem Vorderflugel keine gelben Schuppen mehr. Unterseite: Hier sind
B 2 und B 3 des Vorderfligels bis in Randzelle 4 zusammengeflossen. Mehr blaue Schup-
pen, ohne rote Flammen.

Tsingtau, Kiautschau. B 1 wesentlich breiter; B 2 und 3 auf dem Vorderfligel sehr
stark keilférmig, meist ohne (6 von 7 Tieren) oder mit nur sehr wenig gelben Schuppen.
In Randzelle 6 springt B 2 und 3 meist starker kegelfdrmig in den Discus vor. Auf dem
Hinterflugel ist B 2 und 3 besonders breit, so daf? sie vielfach an den Dfl. grenzt. H dunkler.
Das zuletzt beschriebene Tier von Fokien durfte sich von dieser Rasse ableiten. Unter-
seite: Wie Schansi! Tendenz, rote Flammen auszubilden.

Amur-Ussuri. Frihjahrsgeneration: B 1, B 2 und 3 wie oben! Etwas weniger blaue
Glanzschuppen; H dunkler! Unterseite: B 2 und B 3 auf beiden Flugeln viel weiter zu-
sammengeflossen (bei einem Tier vollstdndig). Ohne rote Flammen. - Sommergeneration:
B 1, B 2 und 3 besonders auf dem Hinterflligel viel breiter, so dal} sie fast an den Dfl.
grenzt. Bei den beiden grofiten Tieren, die auffallend an die japanischen Sommertiere
erinnern, wie dort ohne gelbe und mit weniger blauen Schuppen. H dunkler. Unterseite:
B 2 und B 3 wesentlich breiter und mit mehr blauen Schuppen. Rote Flammen schwach
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5. Geédderbeschuppung.

Was dieses Merkmal angeht, so sei festgestellt, daR Tiere verschiedener Gebiete sehr
wohl dadurch charakterisiert sein kénnen.

Starke Gedderbeschuppung des Vorderfligels zeigen die nordafrikanischen und be-
sonders die arabischen Tiere. Ebenso ist bei beiden Formen das Hinterfliigelgedder durch
schwarze Schuppen fein markiert (zwei Ausnahmen von 45 Tieren), ein Merkmal, welches
in vielen Féallen auch die Formen von Malta und teilweise in abgeschwéachter Art Tiere
von Sizilien und Sardinien zeigen. Spanische, franzdsische, deutsche und mazedonische
Tiere lassen sich in der ersten Generation in diesen Merkmalen nicht unterscheiden.
Wéhrend das Vorderflugelgedder etwas schwécher als bei den afrikanischen Tieren be-
schuppt ist, ist das Hinterflugelgedder ganz im Gegensatz zu den Afrikatieren schuppenlos.
Vielfach ist es beiderseits von einem mattgrauen Schatten eingerahmt, der von den durch-
scheinenden schwarzen Gedderschuppen der Flugelunterseiten erzeugt wird. Die Be-
schuppung des Vorderfligelgedders variiert etwas.

Die zwei deutschen Generationen unterscheiden sich nicht in diesen Merkmalen. Die
2. und 3. Generation von Zara und Mazedonien weichen dagegen sehr auffallend von
ihrer 1. Generation ab, und zwar ist das Vorderfliigelgedder viel weniger stark beschuppt
als bei der 1. Generation. Besonders erwahnt seien die englischen Tiere, ebenso die Frih-
jahrsform von Capri. Die Falter beider Gebiete zeigen eine auffallend starke Beschuppung
des Vorderfligelgeaders, einschlieBlich A 1. Tiere von-Nordost- (Reval, Dorpat) und Ost-
europa (Polen) zeichnen sich durch eine auffallend schwache Vorderfligelgedderbeschup-
pung aus. A 1 ist hier in der Regel schuppenlos, 6fters auch C 1und C 2 in ihren distalen
Abschnitten. Genau so verhdlt sich ein Einzeltier von Kiew.

Die kleinasiatische Form von Smyrna sowie die Inselformen von Rhodos, Mylos und
Cypern zeigen oOfters wie die Afrikatiere teilweise oder ganz Geaderbeschuppung des
Hinterflugels.

Die Kaukasustiere mit starker Beschuppung des Vorder- und Hinterfllgels.

Eine kréaftige Vorderfligelgedderbeschuppung findet sich weiter bei den verschiedenen
Formen des Tianschan. Hinterfligelgedder ist in der Regel ohne Schuppen und ohne
Schatten. Sommertiere der niederen Gebiete dieses Gebirgszuges zeigen regelmaRig eine
viel schwéchere Beschuppung als ihre entsprechende Frihjahrsgeneration. Die Hoch-
gebirgstiere des Sajan mit starker Vorderfliigelgedderbeschuppung. Daneben ist auch
das Hinterflugelgedder schwach beschuppt. Ein Einzeltier aus dem Tannuola: wie Sajan.
Ein weiteres Einzeltier aus dem Tannuola zeigt die Gedderbeschuppung noch starker als
die Sajantiere. Sehr gut in diesen Merkmalen sind die Tiere von Kulu, Simla, Manipur
und Naga Hills charakterisiert. Das Vorderflugelgedder mit kraftiger Beschuppung. Das
Geéder des Hinterfliigels tritt durch seine ungemein zarte Beschuppung auBerordentlich
pragnant in Erscheinung. Ebenso wie diese Tiere verhalt sich P. machaon von Masuri.

Eine auffallend starke Gedderbeschuppung auf beiden Fligeln zeigen die Hochgebirgs-
tiere von Sikkim, Tatsienlou und Kansu. Tiere von Setschwan (Kunkalaschan, Mts. Kin-
fuschan) unterscheiden sich von den Sikkimtieren nur dadurch, dalR das Vorderfligel-
geader nicht so gleichmaRig wie dort und gelegentlich auch etwas schwéacher beschuppt ist.

Ein Einzeltier von Setschwan (Omeischan): wie Kunkalaschan!
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Die Tiere vom Westhimalaja und den angrenzenden Gebirgsziigen unterscheiden sich
von den Sikkimtieren nur dadurch, dall das Hinterfligelgedder ofters etwas schwécher
und dann nur teilweise beschuppt ist.

Die Ostasiaten (Amur, Ussuri, Antung, Tsingtau) und andere Einzelformen sowie die
Japantiere zeigen in der Regel auf dem Vorderfligel eine sehr starke Beschuppung;
mitunter ist sie noch starker als bei den Sikkimtieren ausgebildet. Das Hinterfligelgeédder
ist meist schwach beschuppt. Gelegentlich kann es auch starker beschuppt sein oder um-
gekehrt die Beschuppung fehlen. Diese Variabilitat findet sich auffallend auch in der Be-
schuppung des Vorderfligelgedders. A | 6fters schuppenlos.

Auf der Unterseite ist das Geéader beider Flugel stets beschuppt, also auch dann, wenn
das Geader der Oberseite (Hinterfligel der europdischen Tiere usw.) nicht beschuppt ist.
Auf der Unterseite ist weiter das Vorderfligelgeader jeweils schwacher als das des Hinter-
fligels beschuppt. Besonders kennzeichnend ist dies flir die groRten Sommertiere vom
Amur-Ussuri und fur sdmtliche Sommertiere Japans. Bei den Hochgebirgsformen ist das
Hinterfligelgedder der Unterseite jeweils starker als auf der Oberseite beschuppt.

6. Die gelbe Flugelzeichnung.

Sie ist teilweise schon 6fters bei der Besprechung der schwarzen Bindensysteme berihrt
worden. Hier wird sie zusammenhé&ngend besprochen. Die Aufteilung der gelben Flugel-
zeichnung ist im wesentlichen durch die schwarzen Binden bestimmt, die den Formen
(Monde) und Fléachen (Discus) ein bestimmtes Aussehen geben. Wie weit sie in den einzel-
nen Formelementen (z. B. Randmonden, Saumbuchten) Rassenmerkmale zeigt, sei im
folgenden behandelt. Ohne weiteres 1aBt sich die gelbe Fligelzeichnung in drei Systeme
zerlegen: |. der Marginalsaum, 2. die Randmonde, 3. der Discus.

Der Marginalsaum ist besonders auf dem Hinterfliigel in eine Anzahl von Saumbuchten
(6 Stuck) zerfallen. Die Randmonde sind dadurch entstanden, dal? die gelbe Binde zwi-
schen B 1, B 2 und 3 von den schwarzen Adern in eine Anzahl getrennte gelbe Flecke, die
man ihrer Form nach als Monde bezeichnet hat, zerlegt wird. Deren sind auf dem Vorder-
fligel 8 und 6 auf dem Hinterflugel. Letztere in Randzelle 2 bis 7. In Randzelle 8 ist durch
die fehlende B 1 das Glied der gelben Saumbinde mit dem entsprechenden Mondteil zur
Saumbucht verschmolzen.

Das gelbe Discalband, der ,Discus“, liegt zwischen B 2 und 3 und B 7.

Der Mond in Randzelle 2 des Hinterfltgels ist meist viel kleiner als die Ubrigen. Oft ist
er nur als kleiner Fleck angedeutet. In Randzelle 8 ist er viel flacher, meist plankonvex
oder stark linsen- bis lanzettférmig. In der Vordergabelzelle des Vorderfligels weicht er
in der Regel in der Form von der der Ubrigen Vorderfligelrandmbnde ab. Er ist meist
kreisformig, ofters auch quadratisch.

Der Discus wird durch die Adern in einzelne Felder zerlegt. Durch die Gabelzellbinde
und den Haken einerseits und durch die Discozellularbinde andererseits bekommen die
entsprechenden Zellglieder des Discus ein bestimmtes Aussehen. Die gelbe Zeichnung ist
in der Vordergabelzelle nach innen stark verschoben und hier wie in den anderen Zellen

beider Binden reduziert. In der Mittelzelle ist sie durch die schwarze Mittelzellbinde oder
Minchen Ak. Abh. 1936 (Eilet) i
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B 6 in eine gelbe AuRenbinde, zwischen B 5und B 6 und in eine gelbe Innenbinde, zwischen
B 6 und B 7 gelegen, geteilt.

Die gelben Schuppen auf B 2 und 3 auf dem Haken und auf dem Basalfleck sind in
ihrer Ausbreitung und ihrer Herkunft nach bereits friher besprochen worden.

Samtliche drei gelben Systeme, besonders aber die Monde, zeigen in Form und GroéRe
eine oft auffallend groRe Variabilitat, die aber ganz durch das sie umgebende schwarze
Medium der B 1, B 2 und 3 bedingt ist.

Bei den afrikanischen Tieren sind die Monde von meist stark ovaler oder halbkreis-
formiger Gestalt.1 Sie sind vielfach grofer als bei europaischen Tieren.
mAuf dem Hinterfligel nimmt der Discus durch die sehr typische Bz. in Mittel- und Rand-
zelle 2, wie sie auch andere mediterrane Tiere zeigen, vielfach einen bandartigen Charakter
an. Stdwestarabische Tiere zeigen dies noch in gesteigertem MaRe. Der Discus des Vorder-
fligels ist hier durch die besonders gegen den Hinterrand sehr verbreiterte B 2 und 3
stark verschmalert. Ebenso sind hier die Monde kleiner als bei den afrikanischen Tieren.

Malta- und Sizilientiere wie Afrika!l

Die europdischen Tiere haben in der Regel kleinere Monde als die afrikanischen. Sie
zeigen jedoch eine sehr grofle Variabilitat in Form und GroRe, so dafl innerhalb dieses
Gebietes nur die Fruhjahrsgeneration von Capri und die beiden englischen Generationen
in diesen Merkmalen unterschieden werden kénnen. Bei beiden Formen sind die Monde
auffallend Kklein.

Bei den mitteleuropéischen Tieren ist der Discus wesentlich von dem der nordafrikani-
schen Tiere verschieden. Auf dem Vorderfllgel ist er regelmaRig viel breiter, besonders
auffallend bei den ost- und nordosteuropdischen Tieren. Bedingt ist diese Erscheinung
durch die schmalere B 2 und 3 des Vorderfligels und durch die fehlende Basalzeichnung
in Mittelzelle und Randzelle 2 des Hinterflugels.

Bei sudeuropdischen (ltalien, Capri) und bei englischen Tieren ist der Vorderfligel-
discus infolge der breiten B 2 und 3 und der starken Beschuppung des Geaders verhaltnis-
maRig schmal.

Balkan- und kleinasiatische Tiere besitzen vielfach wie die siideuropaischen Formen einen
schmaleren Discus, der hier ebenfalls durch die breitere B 2 und 3 und durch die 6fters
in Mittelzelle und Randzelle 2 des Hinterfliigels auftretende Bz. bedingt ist.

Sommertiere von Amanus, Marasch und Libanon: Monde: Halbomondférmig bis oval.
Der Discus des Vorderflugels tritt flachiger als bei den Europédern in Erscheinung, da
B 5und B 6 meist schwach ausgebildet sind und das Geéader viel schwéacher beschuppt ist.
Der flachige Charakter des Hinterfligeldiscus wird durch die oft allerdings schwache
Basalzeichnung in Randzelle 2 und Mittelzelle nicht verandert.

Sehr charakteristisches Verhalten zeigen die Tiere der verschiedenen Gebiete des Tian-
schan. Die Monde sind bei der groRen einbritigen Form oft sehr gro3 und von halbmond-
formiger bis kreisformiger Gestalt. Weiter liegt mir eine Serie vor, die leider nur die An-
gabe Tianschan tragt. Es handelt sich hochstwahrscheinlich um die kleinere Friihjahrsform
der zweibritigen Form. Hier sind die Monde unverhéaltnismaRig kleiner als bei der ein-
britigen.

1 Die Beschreibung bezieht sich jeweils nur auf die Vorderfligelmonde, da sich die des Hinterflugels
kaum in Form und GréRe &ndern.
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Der Vorderflugeldiscus ist bei den Tianschantieren in seiner distalen Begrenzung gegen
B 2 und 3 dadurch charakterisiert; daR letztere in den Discuszellen, sehr konvex verlauft.

Bei den Tieren voh Kulu, Simla, Manipur, Naga Hills und Masuri mdge die auller-
ordentliche Konstanz der Monde in Form und GroRe angefihrt werden.

Nicht minder konstant, trotz ihrer grofRen geographischen Verbreitung, sind in diesen
Merkmalen die Tiere von Sikkim und Tatsienlou. Innerhalb der Paldarktis ist bei dieser
P. machaon-Form die Verdunkelung am weitesten gegangen, was eine sehr groe Ver-
drangung der beiden inneren gelben Systeme zur Folge hat: Monde halomondférmig bis
oval. Auf dem Hinterfllgel zeigen die Tiere die Tendenz, auf den beiden vorderen Monden
und besonders auf dem letzten Mond rote Schuppen auszubilden. Der Vorderfliigeldiscus
ist durch die samtlich sehr breit angelegten schwarzen Binden, besonders in seinem vor-
deren Teil, in einzelne gelbe Flecke aufgeltst. Der Discus des Hinterfllgels tritt als solcher
noch flachig in Erscheinung, wenn auch nicht mehr so stark wie bei-den bisher besproche-
nen Formen Eurasiens. Bei den Kansutieren von Minchow und Sinning sind, die beiden
inneren gelben Systeme (Monde und Discus) noch etwas starker betont als bei der Form
von Sikkim und Tatsienlou. Ein Einzeltier von der Provinz Kansu (Tscholoschan) zeigt
sehr groRe, fast rechteckige Monde.

Setschwantiere (Kunkalaschan und Mts. Kinfuschan): Discus beider Fligel von flachi-
gem Charakter.

Die Hochgebirgstiere des Westhimalajas und der angrenzenden Gebirge besitzen im
Gegensatz zu den o6stlichen Formen einen breiteren Discus. Die Randmonde sind groéRer
als dort. Indessen verdienen zwei Tiere diesbezlglich eigens erwdhnt zu werden:

1. Ein Tier von Schjok River, Sasser PaR, Ladak, mit geradezu auffallend grofen Rand-
monden auf beiden Flugeln (Taf. VIII Abb. 30).

2. Ein Tier vom Alai (Maulie-djar): Der Mond von Randzelle 6 des Vorderfliigels ist
viel groRer gegentiber den anderen Monden.

Die Ostasiaten zeigen gemafR der friher besprochenen oft grolRen Variabilitat der ver-
schiedenen schwarzen Binden eine entsprechende Variabilitdt in diesen Systemen. Die
Randmonde sind bei den Tsingtautieren viel kleiner als bei den Amur-Ussuri-Tieren. Drei
Tiere von Nordkorea (Hoirjong) besitzen auffallend grofe Monde.

Japantiere lassen sich in den beiden Generationen sehr gut dadurch unterscheiden, daR
bei der Fruhjahrsform der Vorderfligeldiscus breit und flachig ausgebildet ist, ganz im
Gegensatz zu den Sommertieren, bei denen die wesentlich breitere B 2 und 3 den distalen
Teil des Discus auf Vorder- und Hinterflugel Uberdeckt, so dal? derselbe beider Fliugel
stark verschmélert wird und seinen flachigen Charakter besonders auf dem Vorderfligel
verliert. Nicht besprochen wurde bis jetzt der gelbe Saum, welcher meist in Form von
Saumbuchten die beiden Flugel einfalt. Er ist bei allen Tieren ausgebildet. Da auf dem
Hinterfligel die Adern starker hervorspringen als auf dem Vorderfligel, besonders M 3,
wodurch hier der ,Schwanz" gebildet wird, sind auf diesem Fliigel die gelben Saumbuchten
viel breiter ausgebildet als auf dem Vorderflugel. Der ,,Schwanz“ zeigt den gelben Saum
nur auf der Seite des Analwinkels, wo er fast stets bis zur Schwanzspitze reicht. Der Ver-
lauf der gelben Saumform des Vorderfligels ist in der Regel durch B 1 bedingt. Zeigt
letztere einen stark wellenférmigen Verlauf, so sind dann deutlich gelbe Saumbuchten zu

beobachten. Verlauft dagegen B 1 schwach wellenférmig bis gerade, so nimmt dann auch
4»
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der gelbe Saum bindenartigen Charakter an. Ein Wert als Rassemerkmal kann ihm nicht
zugesprochen werden.

Besondere Erwahnung verdienen indessen noch die roten Schuppen, welche aberrativ
noch oOfters auf dem Randmond der Randzelle 2 des Hinterfligels auftreten; besonders
haufig, aber durchaus nicht regelméRig, z. B. bei den englischen Tieren. Auffallend ist nun
die Tatsache, daR zwei englische Falter, darunter besonders schon ein Weibchen,1 die
roten Schuppen auf allen Monden, auch auf der Saumbucht des Analauges, wenn auch sehr
schwach, zeigen. Am stéarksten sind sie auf den beiden vorderen Monden ausgebildet.

7. Die gelbe Flugelfarbe.

Urspringlich beabsichtigte ich, dieses Merkmal bei den einzelnen Rassen genau festzu-
legen und jeweils die entsprechende Kontrollfarbe aus dem Ostwaldschen Farbenatlas
anzugeben. Indessen stellte sich gleich bei den ersten Fallen die Unmdéglichkeit dieser
Methode heraus, da die Farbe innerhalb ein und derselben Rasse von einem sehr hellen
Gelb bis zu einem ausgesprochenen rétlichen Gelb variieren kann (Afrika). Wieweit dabei
ein Bleichen oder .Nachdunkeln durch Umwelteinfliisse oder nach der Konservierung in
den Sammlungen mitgespielt haben, kann nur in seltenen Fallen festgestellt werden. P. ma-
chaon neigt ja nun in bekannter Weise besonders gerne dazu, in der Sammlung seine
Farben zu verandern. Oft genug ist dabei schon die vielen Sammlern sehr erwiinschte
Form ,aurantica“ entstanden.

Nicht selten kommen dadurch optische.Tauschungen in der Auswertung der gelben
Flugelfarbe zustande, daB die vorliegende Form sehr breite schwarze Binden und Flecke
besitzt, wodurch das Gelb sehr zuriickgedrangt und infolgedessen in seinem Tonwert falsch
gewertet wird (Kontrastwirkung!). Haufiger tritt der wohl dadurch bedingte Irrtum bei
Formbeschreibungen auf.

Will man nun einige Angaben uber die Fligelfarbe machen, so kann allgemein fest-
gestellt werden, dall nord- und nordosteuropéische Tiere ein bemerkenswert bleiches Gelb
zeigen (Gruppe Machaon), mitteleuropdische Tiere (Gruppe Gorganus)2 ein schwefel-
farbenes Gelb. Gruppe Britannicus wie Gorganus! Die Gruppe Mediterraneus (Sudeuropa,
Mittelmeergebiet, Nordafrika, Balkan, Kistenzone Kleinasiens) verhélt sich in diesem
Merkmal auflerordentlich variabel. Innerhalb derselben kénnen unterschieden werden:
Spanische und Balkantiere der 1. Generation mit einem schwach rétlichen Ton im Gelb.
Noch ausgepréagter zeigt ihm die 1. Generation von Smyrna, von den Inseln Rhodos, Mylos
und Cypern. Die zweite und eventuell folgenden Generationen haben meist eine auffallend
hellgelbe Fligelfarbe, Die nordafrikanischen Tiere, speziell die Rasse m. mauretanica,
variiert so sehr in diesem Merkmal, dal dartber keine bestimmten Angaben gemacht
werden konnen. Die Rasse m. saharae zeigt vor allem in ihren Sommergenerationen ein
sehr helles Gelb mit einem schwach rétlichen Schimmer. Die Gruppe Syriacus zeigt wie

1 Weibchen sind grundsatzlich von der Betrachtung ausgeschlossen, da sich die morphologischen Unter-
suchungen des zweiten Teiles, wozu dasselbe Material verwendet wurde, auf den méannlichen Geschlechts-
apparat beziehen. Des besonderen Interesses halber habe ich hier dieses Weibchen angefuhrt.

2 Uber die hier schon angefiihrten Gruppenbezeichnungen wird Genaueres auf Seite 37 in dieser Arbeit
gesagt.
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die Mediterraneus-Gruppe eine grofiere Variabilitat in diesem Merkmal. Immerhin durfte
der vielfach rétliche Ton im Gelb recht charakteristisch sein. Die gelbe Fligelfarbe der
Gruppe Oreinus entspricht am meisten einem lichten Ockerton. Die Hochgebirgsgruppen
Ladakensis und Sikkimensis besitzen ein sehr helles Gelb mit einem o6fters schwach rot-
lichen Ton. Die Schantungensis-Gruppe wie Sikkimensis-Gruppe! Ein einheitlich helles
Gelb ist den Gruppen Pendjabensis und Orientis eigen. Die Amurensis-Gruppe zeigt wieder
eine etwas gréRereVariabilitat in der gelben Flugelfarbe. Dabei fallt besonders der vielfach
rotliche Ton auf. Bei der Kamtschadalus-Gruppe mdochte ich auf die Literaturangabe
verweisen.

D. Schuppenbilder

Schuppenbilder von schwarzen, gelben, roten und blauen Schuppen haben ergeben:

1. Die verschieden geféarbten Schuppen kénnen in Form und GroRe verschieden sein.

2. Jede Schuppenart variiert in sich in Form und GroéRe, z. B. schwarze und gelbe
Schuppen der japanischen Form: Die schwarzen Schuppen sind in der Regel langgestreckt
und besitzen meist drei Spitzen, die gelben Schuppen sind kirzer und breiter als jene
und ofters mit drei bis vier Spitzen.

3. Auffallend anderes Aussehen zeigen die verschiedenen Schuppentypen der Japan-
tiere gegeniiber den Ubrigen P. machaon-Formen. Die schwarzen Schuppen sind hier
langer mit meist nur zwei statt drei Spitzen. Die gelben Schuppen sind ungeféhr gleich
lang, aber wesentlich breiter (meist 3-4 Spitzen).

I1l. BEZIEHUNGEN VON FORM UND GROSSE DES FALTERS
ZU DEN UMWELTFAKTOREN

Alle wesentlichen Werte sind aus der beigefiigten Tabelle zu entnehmen. Betonen
mdochte ich, dal dieselbe nicht geographisch, sondern nach der Verhaltniszahl der Fligel-
héhe zur Flugellange angelegt ist. Im Ubrigen sind eingetragen: In der 1. Spalte der
Fundort. Derselbe ist jeweils fir zusammengehorige Formen so genau, wie es mir auf
Grund der Etikettierung moglich war, angegeben. — Die 2. Spalte gibt die in dieser Quer-
spalte gemessene Generation an. - In der 3. Spalte findet sich der Mittelwert fir die linke
Fligellange eingetragen, gemessen von der Fligelbasis bis zur Fligelspitze. In den beiden
nachsten Spalten sind die dazugehorigen Grenzwerte angegeben. Eine weitere Rubrik,
also Spalte 6, enthalt die linke Fligelhohe. Die beiden folgenden Spalten enthalten die
dazugehdrigen Grenzwerte. Spalte 9 enthalt die Verhaltniszahl der Fligellange zur Flugel-
hohe, nach der die Tabelle angelegt ist. Die dazugehdrigen Grenzwerte in den beiden
néachsten Spalten. In Spalte 12 findet sich die Schwanzlange, ihre entsprechenden Grenz-
werte in den beiden nachsten Spalten. Eine weitere, die vorletzte Spalte, enthalt die Ver-
héltniszahl der Schwanzlange zur Flugellange. SchlieBlich ist in der letzten Rubrik 'die
Zahl der Tiere eingetragen, welche mir von den einzelnen Fundorten jeweils zur Ver-
fugung standen. Dazu mochte ich bemerken, dal nur vollkommen einwandfreie Tiere zur
Messung verwendet wurden. FiUr die Beschreibung hatte ich oft wesentlich mehr Falter
zur Verfligung.
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Einige Angaben zur Methodik: Die Flugelhéhe wurde dadurch gemessen, dal A |
an ihrem distalen Ende durch einen Tropfen Xylol aufgehellt wurde. Die H6he konnte dann
leicht von dieser Ader bis zur Flugelspitze mittels eines PappmalRstabes gemessen werden.
Die Schwanzlange des Hinterfitigels wollte ich urspriinglich durch das Verhaltnis Mittel-
zellange zur Lange von M 3 ausdriicken. Jedoch hat sich bald gezeigt, daR dies nicht geht,
da der Hinterflugel auf Kosten des ,Schwanzes” seine Form verdndern kann (verlangert
oder verkurzt). Ein sehr eindrucksvoller Fall mag dieses klarlegen. Die langgeschwénzte
sizilische Sommerform ergab bei dieser Berechnung dieselbe Verhéltniszahl wie die kurz-
geschwénzten Sikkimtiere. Durch diese Berechnung erwies sich also einwandfrei, dal}
die Verklirzung des Schwanzes durch die Fligelverlangerung erfolgt ist. Es war mir also
hier nicht die Mdéglichkeit gegeben, die Schwanzlange in einem brauchbaren Verhaltnis
auszudricken. Ich suchte nun nach anderen MaRen, die mir eventuell die Mdéglichkeit
gaben, ein besseres brauchbares Verhaltnis zu bekommen. Dies fand ich in der Verhaltnis-
zahl Schwanzlange zur Vorderfligelldnge. Die Schwanzlange wurde vom distalen Ende
der M 2 zur Schwanzspitze gemessen. Dabei wurde das distale Ende der M 2 jeweils
durch einen Tropfen Xylol aufgehellt.

Bevor ich nun zur Auswertung der Tabelle Gbergehe, méchte ich noch etwas Uber die-
jenigen Form- und GroéRRenwerte des Falters sagen, welche nicht ohne weiteres durch Zah-
lenwerte auszudricken oder zu ermitteln sind.

Der Vorderfligel hat die Form eines Dreiecks mit gibgerundeter Spitze. Der Hinterflugel
gleicht am meisten einem Kreissektor. Die stark vorspringende M 3, welche dem Falter
sein typisches Aussehen gibt, war wohl der AnlaR seines deutschen Namens ,,Schwalben-
schwanz“. Zum Geader ist noch zu sagen, dall bei unserer Art auf dem Vorderflugel die
Analis und auf dem Hinterfliigel die Analis und Axillaris 2 oder B fehlen. Durch das
Fehlen der letzteren ist der konkave Fligelschnitt bedingt.

Bei der Auswertung der Tabelle war die Spalte 3 mit der Fligellange von besonderem
Interesse. - Die kleinsten Falter im Mittelwert, auch die absolut kleinsten Tiere, finden
sich unter den Juni-Oktober-Generationen der sidlichen nordafrikanischen Rasse m. sa-
harae. Die japanische Sommergeneration stellt mit 4,90 den grof3ten Mittelwert dar.
Allerdings kommen absolut grofite Zahlen (5,10) auch hin und wieder bei den Amur-
Ussuri-Tieren vor.

AulRerordentlich beachtlich sind die Werte der ersten Generation nachstehender Gebiete:

Mittelwert Grenzwert
Estland: Reval, Dorpat.. . ... . 43 (4,25 . +-3580)
Deutschland:lﬂ Puchheim bei Munchen ,. 3,75 (390. *«-3,S0)
Mazedonien: Ostl. Veles . ... 3,52 (3,80.. «-3>20)
Kleinasien: Smyrna .... ... 3,46 (3.60.. «-3,30)
Taurus: Marasch ...cccee i 3.30 (340.+..2,90)

Der Mittelwert ist also am grof3ten bei den nordlichen Tieren. Er fallt von Nordosten
nach Suden und Sudosten stark ab.

Die Falter dieser Generationen kommen aus Uberwinternden Puppen. lhre Raupen- .
entwicklung fallt also auf die Sommer-, Spatsommer- und Herbstmonate. Die Entwicklung

1 Siehe Tabelle einer anderen Serie von Puchheim bei Munchen S. 31.
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ist nun bei den oben angefliihrten Formen sehr verschieden lang. Zweifelsohne dauert sie
bei der im nérdlichen Estland bereits einbritigen Form tGber mehrere Monate, im Gegen-
satz zu jener in sudlichen und sidéstlichen Gebieten, wo sie wesentlich kirzer ist. Beson-
ders gilt das nun fir sehr heiRe und trockene Gebiete (Balkan, Taurus). Aus dieser Tat-
sache erklart es sich, daB die Fruhjahrstiere, deren Raupen sich in solchen Gebieten (Tau-
rus) sehr rasch entwickelt haben, wesentlich kleiner sind als Tiere, deren Raupen eine
mehrmonatige Entwicklungszeit haben (Nordosteuropa).

In der GroRRe der Friihjahrstiere haben wir also kein geographisches, sondern ein rein
Okologisches Merkmal zu suchen. Die Tatsache, dafl die Frihjahrstiere in der Regel
kleiner sind als Sommertiere, erklart sich aus der eben angefiihrten Uberlegung. Dies
wird besonders augenscheinlich, wenn wir beispielsweise entsprechende Generationen ver-
schiedener Gebiete miteinander vergleichen.

Deutschland: Puchheim bei Minchen 1. Generation
2. Generation
Mazedonien: Ostl. VeleS......oooveun.... 1. Generation
2. Generation
Taurus:1 Marasch.....ccovcveeeeeeieeeiienienn, 1. Generation
2. Generation

Fruhjahrsgeneration. Sommergeneration.
Puchheim bei Munchen.

linke linke linke linke linke linke
Nr. Datum Flugel- Flugel- Fahler- Nr. Datum Flugel- Flag'el- Fuhler-
lange breite lange lange breite lange
23 5-17 4,10 2,60 1,45 24 3°. 5- 3,90 2,60 1,60
25 23- 5- 17 3.95 2,80 1,60 28 4.7. 18 3,70 2,55 1,40
26 20. 4. 18 - 3.70 2,50 i 45 31 19. 6. 15 4,20 2,85 1,65
27 10. 5. 16 3,60 *2,50 1,40 32 3i- 7-15 3,85 2,55 1,45
29 9. 5. 16 3.65 2,40 1,40 130 23. 6. 18 4,00 2,60 i 45
30 30. 3. 18 3.90 2,60 1,60 131 11. 7. 18 4,i5 2,70 1,60
33 21. 4. 18 3.70 2,65 1,50 132 10. 7. 18 4,20 2,80 1,65
L21 . 5. 16 3,00 2,10 1,20 133 22.6. 18 4,00 2,60 1,50
122 6. 4. 18 3.60 2,40 1,40 134 10. 7. 18 4,20 2,80 1,70
123 26. 5. 21 4,00 2,60 1,50 135 17. 7. 18 4,00 2,70 1,50
124 27. 4. 18 4,00 2,60 1,50 136 17. 7- 18 4,00 2,80 —
125 19. 4. 18 3,90 2,50 1,50 44,20 29.55 15,50
126 1. 5. 18 4,10 2,65 — m — 4,01 = 2,68 = 155
127 9. 8. 16 3.80 2,45 1,50
128 16. 5. 16 3.80 2,50 i 45 Mittelwerte.
129 5 5 16 3.70 2.35 15 | I = Fruhjahrsgeneration (18 Tiere)
186 1. 5. 16 3,70 2,40 1,50 Il = Sommergeneration (11 Tiere)
187 10. 5. 16 3,50 2,30 - linke linke linke
67.70 44,90 23.45 Flugellge Flugelbr. Fuhlerlge
m =376 = 249 = 146 | 3,76 2.49 1,46
1 4,01 2,68 155

1 Siehe Taf. VI Abb. 44 und 45.



FLUGELMASZE 1

linke Grenzwerte linke Grenzwerte Flugelh. Grenzwerte Grenzwerte Schwanzl. Zahl
Fundort Gene- yigel- Flugel- Schwanz- der
ration junge + - héhe + —  Flugell. 4 - lange + —  Flugell. Tiere

Alai: Mauli-djar,

900 m (Chanaktal) 2 3,9° — — 3.00 — — 1,30 — — 1,10 — — 3,54 1
Brummana, Libanon 3 3.92 3,95 3,90 2,77 2,80 2,75 1,41 1,41 1,41 1,27 i35 1,20 3,08 2
Mazedonien.......... .. 2 3,90 4,00 3,80 2,72 2,80 2,65 1,42 1,43 1,42 1,20 1,20 1,20 3,24 2
Brummana, Libanon 2 4,20 — = — 2,95 — — 1,42 — — 1,30 — — 3,20 1
Fokien, SO.-China . 1) 4,20 — — 2,95 — — 1,42 — - — — 1
Pamirski Post, Pamir 3,67 3.75 3,60 2,57 2,65 2,50 1,42 1,42 1,42 0,77 0,80 0,75 4,76 2
Nordafr., studl. Form 1 3,25 3,35 3.10 — — — 1,43 1,44 1,42 0,92 1,00 0,85 3,53 '5
Nordafr., sudl. Form 2 3,48 3,60 3.15 — — — 1,43 1,52 1,33 1,07 1,15 1,00 3,25 8
Ficuzza, Sizilien 2 3.93 4,10 3.80 2,73 2,80 2,70 1,43 1,46 1,40 1,12 1,20. 1,05 3,50 3
Mazedonien............ 3 3,45 — — 2,40 — 1,43 — - 1,05 — -— 3,28 1
Kulu, Simla, Naga Y

Hills, Manipur ... 3.77 3,80 3.70 2,62 2,65 255 1,43 i,45 1,43 1,27 i3 125 2,92 4
Zermatt (Schweiz) .. 3.43 3,60 3.20 2,38 2,50 2,20 1,43 1,45 1,42 0,90 0,95 090 3,55
Nordafr., nérdl. Form 1 3,53 3.80 3,33 2,44 275 2,30 1,44 1,56 1,38 1,05 1,15 1,00 3,33 14
Nordafr., nérdl. Form 2 3.94 4,35 3.40 2,86 3,10 2,30°' 1,44 1,56 1,38 1,18 1,30 0,95 3,26 16
Yemen, Sanaa, SW.-

Arabien ... 14.10. 3,90 — — 2,70 - — 1,44 — -— 1,20 — — 3,20 1
Marasch, Taurus ... 3 3,60 — — 2,50 — — 1,44 — — 1,20 — — 3,00 1
N. Azrou, Mittelatlas 4.35 - — 3,00 — — i,45 — 1,50 — — 2,90 1
Malta .......cccceeeeiennns 2 3.,7i 3,85 350 ° 2,82 2,65 2,40 1,45 1,46 1,45 1,15 1,25 1,.10 3,22 3
Darjeeling, Sikkim .. 4,10 4,30 3.90 2,85 3,00 2,65 1,45 1,47 1,43 1,00 1,05 0,90 4,10 4
Kunkalaschan, Set-

schwan ... 4,25 450 4.00 2,90 3.10 2,70 1,45 148 1,42 1,30 1,50 1,25 3,26 6
Insel Itu, Japan .... 4,00 — — 275 — — i 45 — — 1,20 — — 3,33 1
Chitral, Hindukusch 3.87 4,00 365 2,66 2,75 2,45 i,45 1,50 1,43 — — — — 10
Unterladak............... 3.85 — — 2,65 — — 1,45 - -— 0,80 — -— 4,81 1
Brummana, Libanon 4 3,80 — — 2,60 — — 1,46 — — 1,25 — - 3,04
Lodz, Josefin, Polen 2 3,87 4,10 3,60 2,63 2,80 2,40 1,46 1,50 1,44 1,11 1,25 0,95 3,48 5
Masuri 3,50 3,80 3.20 2,38 2.55 2,20 1,46 i,49 1,45 1,20 i35 1,00 2,91 3
Kaukasus (Kursi-

nische HeerstraBle) 3.80 4,00 3,60 2,60 2,70 2,50 1,46 1,48 1.44 1,10 1,10 1,10 3,45 3

Shipki-la ......c..c..... 3.80 — — 2,60 — — 1,46 — — 0,60 — — 6,33
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8 Zanskarmont.Kasch-

E Amanus, Syrien ..,
& Minchow Sinning,
% Kansu ......ccoeeeeens
@ Umgeb. Shohehow,
~ Prov. Schansi

jul .

& Tsingtau
W Naryn, Tianschan

Nizza, Frankreich
Marasch, Taurus
Reval, Dorpat, Est-
land
Sayan
Aksu, Tianschan
Cambridgeshire,Ran-
worth, England
Ostl. Veles, Mazedon.
Marasch, Taurus
Mts Kinfuschan, Set-
schwan

Amur-Ussuri-Gebiet
Antung

Puchheim/Munchen,
Deutschland ........
Japan  ....ceeeeeennns
Peronne, Frankreich.
Smyrna, Kleinasien.
Hoirjong, Nordkorea
Amur-Ussuri-Gebiet
Japan ............... R
Sardinien
Capr
Barcelona, Spanien .
Puchheim/Miunchen,
Deutschland..........

1 Um die Exaktheit der Arbeit nicht zu beeintrachtigen, habe ich nur dort die Generation angegeben, wo sie sich sicher feststellen lie3, obgleich
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4,27
3,95
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4,70
4,9°
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3,90
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3,90
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3,80
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3,70
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4,00
3,80
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3,50
3,30
4,25
4,30
4,40
3,35
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3,50
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2,48
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2,80
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2,35
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2,60
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2,60
2,75

3,20

2,75
2,85

2,75
2,85
2,40
2,40
3,i5
3,25
3.50
2,50
2,55
2,75

2,70

2,20
2,45

2,55

2,55
2,80

2,60

2,35
1,90

2,55
2,30
2,60

2,50
2,10
2,45

2,65

2,55
2,85

2,30
2,45
2,30
2,20
2,75
2,85
2,85
2,20
2,35
2,30

2,25

1,46
1,47
1,47

1,47

1,47
1,47
1,47
1,48
1,48

1,48
1,48
1,48

1,49
1,49
1,49

1,49
1,49
1,49

1,50
1,50
1,51
i,51
i,5i
i,5i
i,5i
1,52
1,52
1,52

i,563
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1,50
1,52

1,52
1,50
1,50
1,50
1,52

1,50
1,50
1,50

1,51
1,57
1,54

1,50
1,49
1,49

1,56
1,53
1,56
1,55
1,54
1,56
1,56
1,53
1,57
1,63

1,62

bei vielen Hochgebirgstieren kaum ein Zweifel besteht, dal nur eine Generation vorkommt.

1,41
1,46

1,44

1,44
1,43
1,44
1,44
1,47

1,46

1,47.
1,46

1,45
1,41
1,45

1,46
1,49
1,49

1,45
1,45
1,45
1,47
1,46
1,50
1,45
1,52
1,49
1,44

1,44

0,60
1,01
1,13

1,10

1,18
1,40
1,09
1,13
0,95

1,08

0,93
1,15

1,10

0,97
1,22

1,28
1,16
1,27

1,03
1,22
0,93
0,97"
1,36
1,43
1,56
i'11
1,03
1,02

0,93

1,15
1,20

1,25
1,60
i,35
1,30
1,00

1,20
1,00
1,30

1,20
1,10
1,25

i,35
1,20
1,30

1,20
1,3°
1,00
1,05
i 45
1,65
1,70
1,20
1,10
1,20

1,15

0,90
1,05

1,05

1.15
1,20
0,95
1,00
0,85

1,05
0,90
1,00

0,95
0,85

1,15

1,25
1,15
1,25

0,95
1,15
0,90
0,90
1,30
1,20
1,30
1,05
0,95
0,95

0,75

6,00
3,61
3,30

3,50
3,1°
3,67
3,25
3,47

3,73
3,97
3,55

3.5°
3,62

3,23

3,33
3,40
3,34

3,74
3,32
3,79
3,56
3,29
3,28
3,14
3,22
3,66
3,74

4,03
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Diese Werte zeigen, dal sich die I. und 2. Generation in ihrer GroRe sehr voneinander
unterscheiden, wenn die klimatischen Verhéltnisse der Entwicklungszeit ihrer Raupen
sehr verschieden sind (Taurus); umgekehrt lassen sich 1. und 2. Generation in Gebieten
mit ausgeglichenerem Klima kaum in ihrer Gréfe unterscheiden (Puchheim). Einzelne
Falter beider Generationen Puchheims sind im Gegensatz zu den Balkan- und Taurus-
tieren nur sehr schwer voneinander unterscheidbar. Erst Serien lassen sich als Fruhjahrs-
oder Sommergeneration erkennen.

Wahrend wir die GrolRe und andere Merkmale der Frihjahrstiere also rein 6kologisch
erfassen kdnnen, ist es nicht ohne weiteres mdglich, fur die GréRe der Sommergenerationen,
von den mitteleuropéischen Verhaltnissen abgesehen, eine Erklarung geben zu konnen.
Die Tatsache, dal? die Sommertiere von West nach Ost an GroRe zunehmen, ihre gro3ten
Formen am Amur und Ussuri und schlieBlich in Japan auftreten, mussen wir solange
geographisch erklaren, als wir nicht annehmen wollen, daf3 vielleicht doch andere Futter-
pflanzenl (Phellodendron amurense Rupr., Phellodendron japonicum aus der Familie der
Rutaceen) oder klimatische Faktoren auf das Wachstum und auf die GroRe der Raupe
(langere Entwicklungszeit) einen ausschlaggebenden EinfluR austben.

Die Flugelmessungen haben weiter ergeben, dall Tiere der Ebene die grofite Variabilitat
zeigen, dal} andererseits dieselbe bei den Hochgebirgsformen abnimmt.

Recht interessante Werte hat ferner die Messung der Fligelhdhe und der resultierende
Wert aus der Flugellange zur Flugelhdhe ergeben.

An erster Stelle sei hier gleich, leider nur ein Einzeltier aus dem Alai angeflhrt, das
sofort durch seine auflerordentlich hohen Fligel auffallt und als solches unmdglich mit
einer anderen Form verwechselt werden kann. Sehr wahrscheinlich handelt es sich hier
um die Sommerform einer sehr gut charakterisierten Rasse. Ich verweise besonders auf
Taf. VIII Abb. 33 in dieser Arbeit.

Sehr hohe Fligel haben fernerhin die Sommergenerationen von Afrika, Sudwest-
arabien, Sizilien, Malta, vom Balkan und Libanon. Ihre ersten Generationen, die mir leider
von Afrika, Sizilien und Malta fehlen, von den Ubrigen Gebieten aber reichlich vertreten
sind, haben viel weniger hohe Flugel (erstere finden sich mehr am Anfang, diese mehr
am Ende der Tabelle: FlugelmaRe).

Hochgebirgstiere besitzen in der Regel hohe Fligel. Der errechnete Wert aus Fligel-
lange zur Fligelhohe ist hier viel konstanter als bei den Tieren der Ebene.

Bei der Berechnung dieser Verhéaltniszahl erwies sich weiterhin, dal} Tiere mit hochsten
Flageln die relativ schmalsten Fligel haben. Die Fligelhdhe verhalt sich also in der Regel
umgekehrt zur Fligelbreite. Gemessen wurde die Fligelbreite von der Fligelbasis bis
zum distalen Ende von A 1. Tiere mit sehr hohen Fligeln,-wie die nordafrikanischen
Sommertiere, sind als solche stets schmalfllgeliger als Tiere mit weniger hohen Fligeln
(siehe Tabelle: FligelmaRe, 1. Generation von Puchheim). Die Breit- bzw. Schmal-
fligeligkeit zeigt sich besonders schon im Verlauf des distalen Fligelrandes. Je nachdem
er wenig schrag bis parallel (Puchheim) oder sehr schrag (Tsingtau) zur Korperachse

1 Kurz vor Drucklegung der Arbeit fand ich eine Literaturangabe, wonach P. machaon in Paléstina
vielfach Citrus als Futterpflanze angenommen hat. Priesner (i. 1.) sieht darin ein atavistisches Verhalten
der Art.
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verlauft, ist das Tier breit- oder schmalfliigclig. Die breitestfliigeligen Tiere gehéren in der
Regel der Ebene an.

Zur Lange des ,Schwanzes* ist zu sagen: Bei der Frihjahrsgeneration ist er jeweils kiirzer
und meist auch etwas breiter als bei der zweiten und den eventuell folgenden Generationen.
Sehr kurz ist der Schwanz vielfach bei den Hochgebirgstieren des Himalaja. Die absolut
langsten Schwanze besitzen die Sommertiere von Japan (1,56) im Gegensatz zu den
Kaschmirtieren mit den absolut und relativ kiirzesten Schwéanzen (0,60). Die relativ lang-
sten Schwanze finden sich bei den Tieren von Masuri (2,91), von Simla, Kulu, Manipur
und Naga Hills (2,92). Es ist nun interessant zu wissen, dafl das Fluggebiet der Formen
mit den relativ langsten Schwanzen und umgekehrt mit den relativ kiirzesten Schwanzen
benachbart gelegen ist und sich wahrscheinlich sogar Uberschneidet.

Auffallend schmal ist der Schwanz bei den afrikanischen, arabischen und sizilischen
Sommertieren, weiter bei den Sommerformen von Malta, Nizza, Mazedonien, Amanus
und Libanon. Bei den groflen Sommerformen vom Amur-Ussuri und bei samtlichen
japanischen Sommertieren ist der Schwanz distal leicht verbreitert.

Die grofite Variabilitat in den MaBen und besonders in Formen, die leider nicht durch
Zahlen erfal3st werden kdnnen, zeigen die Tiere der Ebene. Hochgebirgstiere sind héufig
recht konstant. Die Formenfulle und Variabilitat nimmt zu mit der Zahl der Generationen.

Farbe und Behaarung-des Kdorpers.

Im Anschluf3 an dieses Kapitel méchte ich noch etwas Uber die Behaarung des Falters
sowie Uber die Kdrperfarbe sagen.

Sehr behaart ist in der Hauptsache der Thorax auf beiden Seiten und dorsal das Ab-
domen. Die Basalzeichnung des Hinterfligels zeigt immer eine Behaarung, die allerdings
ofters eine sehr schwache ist. In der Regel ist der Innenrand des Hinterfliigels bis zum
Analauge behaart. Eine besonders schwache Behaarung zeigen die Sommertiere von
Afrika, Sudwestarabien, Malta, Sizilien, vom Balkan, Taurus, Libanon und Pamir. Die in
diesen Fallen gebliebene Behaarung besonders zu beiden Seiten des Thorax ist nicht wie
Ublich gelbgrau, sondern rein gelb wie die Flugelfarbe. Ebenso ist der stark schwarze
Haarpelz lateral am Auge sowie der gelbbraune Haarsaum zu beiden Seiten der schwarz
behaarten Medianlinie am Kopf bei diesen Tieren rein gelb, so dal diese Tiere ein gelbes
(,helles*) Gesicht haben, wodurch sie hier sehr gut charakterisiert sind gegentber ihrer
entsprechenden 1. Generation. Im allgemeinen zeigt die 1. Generation eine starkere Be-
haarung als die folgenden. Eine besonders intensive Behaarung auf Korper und Hinter-
fligel findet sich ganz allgemein bei Gebirgstieren (Himalaja, Sikkim, Tatsienlou, Kansu).
Tiere des Westhimalaja (Schyok River, Sassef Pafl, Ladak) sind o¢fters noch mehr be-
haart als die des Osthimalaja.

Kopf, Thorax und Riicken des Abdomens sind rein schwarz. Lateral zeigt das Abdomen
die gelbe Farbe des Fliugels..Ventrolateral zieht entlang des Kdrpers ein schwarzer Strich,
der indessen ofters fehlen kann. Tiere mit rein gelber Behaarung und gelbem Gesicht, wie
sie oben von verschiedenen Gebieten angeflihrt wurden, besitzen in der Regel auch ein
rein gelbes Abdomen (sudliche Sommerform der Nordafrikaner, 2. Generation und vor
5»
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allem aber die 3. Generation von Mazedonien ofters auch Sommertiere vom Taurus,
Amanus, Libanon und Pamir). Andererseits ist besonders bei Hochgebirgstieren (Sikkim)
der Korper bis auf eine ventrale Medianlinie rein schwarz.

IV. DIE RASSEN VON PAPILIO MACHAON L.

Sicherlich ist das in den Museen und Privatsammlungen zusammengetragene Material
vielfach ein sehr reichhaltiges, wenngleich noch groRe Licken in der Formenkenntnis
vorhanden sind. Viele Gebiete Persiens, Turkestans und des zentralen Himalajas durften
noch eine grofRe Fundgrube bilden.

Gleichzeitig mit der starken Sammeltétigkeit bei P. machaon ging eine Formbeschrei-
bung Hand in Hand, welche die systematische Ubersicht dieser Art auRerordentlich er-
schwert und im Ubrigen den wissenschaftlichen Wert des Materials ungemein herabmin-
dert, wenn nicht Gberhaupt zunichte macht.

Neben den vielen ,,Rassen”, die haufig doppelt und mehrfach beschrieben wurden, ist
eine Unmasse von Aberrationen, Standortsmodifikationen und monstrésen Bildungen mit
neuen Namen in die Literatur aufgenommen worden, welches eine grofe Verwirrung
mit sich brachte.

Die Beschreibung solcher ,Formen® hat zur Folge, dalR das Sammeln von geographi-
schen Formen vielfach unter ganz falschen Gesichtspunkten geschieht. Man sammelt
namlich nicht Serien eines Gebietes, die dazu bestimmt waren, in die Sammlung aufgenom-
men zu werden, da sie den wahren geographischen Charakter tragen, sondern man nimmt
nur Auslesen. Dabei werden schlieBlich nur die in Handbichern beschriebenen Formen
aufgenommen. Solches Material ist naturgeman fur die meisten Untersuchungen wertlos.

Leider aber werden vielfach sowohl diese Nebenformen als auch Rassen von einem oft
recht verwerflichen Standpunkt aus beschrieben, sei es aus persénlichem Ehrgeiz verur-
sacht oder sei es geldlicher oder personlicher Vorteile halber (Handel).

Ein weiterer groBer Mangel bei der Neubeschreibung von Rassen ist die Tatsache, daR
bei mehrbritigen Formen oft nur eine bestimmte Generation bericksichtigt wurde. Von
den Ubrigen Generationen fehlt den Beschreibern vielfach jegliche Kenntnis. Es geht nicht
an, dal} verschiedene Generationen einer Rasse mit verschiedenen Subspeziesnamen belegt
werden. In solchen Fallen gilt der altere Name als Rassename, der jingere wird zum
Synonym. Im Rassenamen sind alle Jahresformen, also auch Regen- und Trockenformen,
soweit sie Vorkommen, eingeschlossen.

P. machaon ist ein sinnfalliges Beispiel fur die Notwendigkeit, da bei einer Neu-
beschreibung tunlichst alle Generationen berlcksichtigt werden missen. Dabei brauchen
wir nur an die Formen von Nordafrika, Pamir, Taurus und Japan zu denken.

Es ist bedauerlich, daR haufig nur wenig Falter, ja oft nur ein Tier, bei der Beschreibung
einer neuen geographischen Rasse Pate gestanden haben, wenn man bericksichtigt, wie
stark P. machaon in vielen Merkmalen variiert. Ein Fall mag das erlautern.l Mir liegen
acht Tiere der April-Mai-Generation von Tunis vor, die samtlich im selben Jahr und im

1 Ich fuhre dieses Beispiel deshalb an, weil dieses Merkmal in ,Die Tagfalter von Mitteltunis“ von
A. Schneeur als Rassenmerkmal angefuhrt wird.
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selben Monat am gleichen Ort gefangen wurden. Der Vorderfliigel verlauft: I. Bei einem
Tier parallel zum Koérper und leicht konvex. 2. Bei drei Tieren schrag zum Kdérper und
leicht konvex. 3. Bei zwei Tieren schrag zum Kérper und gerade. 4. Bei einem Tier schrag
zum Korper und leicht konkav.

Dabei mdochte ich betonen, daR samtliche Falter von ein und derselben Person prépariert
wurden. Der Hinterrand des Vorderfligels bildet zur Kérperachse einen rechten Winkel.

Es mag dies einen extremen Fall innerhalb dieser Art darstellen, jedoch beleuchtet er
sehr eindrucksvoll die gebotene Vorsicht, solche Merkmale als ,Rassenmerkmale” fest-
zulegen. Weiter ist zu beachten, dal} eine Lokalform in verschiedenen Jahren sehr ver-
schieden aussehen kann. In solchen Fallen ist bei einer Neubeschreibung besondere Vor-
sicht geboten.

Wenn ich nun auf Grund der GroRRe, Form und Farbung versuche, die geographischen
Formen von P, machaon zu einer Formenkette (Doderlein) oder in einem Rassenkreis
(Rensch) zusammenzufassen, so mochte ich gleich anfangs betonen, daR noch groRe Liicken
in unserer Formenkenntnis von P. machaon vorhanden sind und daR auch Rassen mitge-
fuhrt werden, die mangels Materials im Rahmen dieser Methode nicht untersucht werden
konnten. Indessen glaube ich doch, besonders was die Beziehungen der Rassen zueinander
angeht, Klarheit geschaffen zu haben.

Dabei war es notwendig, eine Anzahl von Namen als Synonyme zu fuhren; 3 Rassen
wurden neu beschrieben. Auf Grund vorliegender Untersuchungen lassen sich folgende
Machaon-Gruppen ohne weiteres zusammenfassen:

1. Britannicus-Gruppe 7. Ladakensis-Gruppe

2. Machaon-Gruppe 8. Pendjabensis-Gruppe

3. Gorganus-Gruppe 9. Sikkimensis-Gruppe

4. Mediterraneus-Gruppe 10. Amurensis-Gruppe

5. Syriacus-Gruppe 11. Kamtschadalus-Gruppe
6. Orientis-Gruppe 12. Schantungensis-Gruppe.l

Innerhalb dieser Gruppen zeigen engere Beziehungen zueinander: a) Britannicus-
Gorganus-Machaon-Gruppe. b) Mediterraneus-Syriacus-Gruppe. c) Ladakensis-Sikki-
mensis-Scharttungensis-Gruppe.

Die Gruppen lassen sich wiederum in nachstehende Rassen aufteilen:
1. Britannicus-Gruppe: a) P. machaon britannicus (Spengel i. 1) Seitz.

2. Machaon-Gruppe: a) P. machaon L. b) P. machaon lapponicus Vrty.

3. Gorganus-Gruppe: a) P. machaon gorganus Fruhst. (= machaon Esp. = machaon
Frihst. = bojorum Frihst. = aestivalis Shelj. = sphyroides Vrty. = rogeri Shelj.).
b) P. machaon alpicus Vrty. ¢) P. machaon bigeneratus Vrty. (= aestivalis Vtry.).

4. Mediterraneus-Gruppe: a) P. machaon mauretanicus Vrty. (= maximus Vrty. = an-
gulatus Vtry. = chrysostoma Ch.). b) P. machaon saharae Oberth. (= hospitonoides

1 Die Untersuchungen ergaben, daR die Formen von Tsingtau und anderen Orten Schantungs, welche

bisher zu hippocrates oder amurensis gestellt wurden, nicht dorthin gehdren, sondern von der Rasse chinensis
abzuleiten sind.
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Oberth. = xanthosoma Trti.). ¢) P. machaon ratjense Warn, d) P. machaon melitensis
nov.l e) P. machaon sphyrus Hb. (= vernus Zell), f) P. machaon usticensis Rocci.
g) P. machaon emisphyrus Vrty. h) P.-machaon meridionalis Rocci. i) P. machaon
giganteus Vrty. (= cypricus Vrty. = aestivus Eimer), k) P. machaon hispanicus nov.1

. Syriacus-Gruppe: a) P. machaon syriacus Vrty.
. Orientis-Gruppe : a) P. machaon orientis Vrty.
. Ladakensis-Gruppe : a) P. machaon ladakensis Moore, b) P. machaon chitralensis Stgr.

. Sikkimensis-Gruppe : a) P. machaon asiaticus Mén. b) P. machaon everesti Riley.
¢) P. machaon sikkimensis Moore (= asiaticus Nicév). d) P. machaon montanus Alph.
(= neochinensis Shelj. = verityi Frihst. = archias Frihst.).

9. Schantungensis-Gruppe : @) P. machaon chinensis Vrty. b) P. machaon schantungen-
sis nov.1

10. Pendjabensis-Gruppe; a) P. machaon pendjabensis Eimer.
11. Centralis-Gruppe : a) P. machaon centralis Stgr. b) P. machaon oreinus Shelj.

12. Amurensis-Gruppe: a) P. machaon amurensis Vrty. (= ussuriensis Shelj.). b) P. ma-
chaon sachalinensis Mats, ¢) P. machaon septentrionalis Vrty. d) P. machaon hippo-
crates Fldr. (= mikado Pag. = hippocratides Vrty.).

13. Kamtschadalus-Gruppe : a) P. machaon kamtschadalus Alph.

0 N O u»

Fir vorstehende Rassen stand mir Material von folgenden Fundorten zur Verfigung.2
Die mit einem Kreuz versehenen Rassen konnten mangels Materials nicht untersucht
werden.

1. P. machaon britannicus (Spengel i. 1) Seitz: Wicken fen Cambridgeshire, Norwich
Ranworth.

P. machaon lapponicus Vrty.*: Lappland.

. machaon machaon L.: Dorpat, Reval, Estland, Josefin, Polen.

. machaon gorganus Frihst.: Puchheim bei Miinchen (viele weitere deutsche Serien).
. machaon alpicus Vrty.: Sattnitz-Osterreich, Zermatt-Schweiz.

. machaon bigeneratus* Vrty.: Dep. Vendée; Cottische Alpen.

P. machaon mauretanicus Vrty.: Tunis, Algerien: Bou Saada, Haman Rirha, Um-
gebung Algier, Les Pins (Prov. Oran), Saida (Prov. Oran), Sidi-bel-Abbes (Prov.
Oran). Marokko: Sidi Bonarfi, Tanger, Nr. Azrou, Mittelatlas 1300m., Mazagan.

8. P. machaon saharae Oberth.: Algerien: El Kantara, El Outaya, Diebel Aures,
Laghouat, ElI Hadadra (El Golea to Ghardaia), Sudterritorium (stdlichster Fundort).
Marokko: Umgebung Taourirt. Cyrenaica: Bengasi.

N o gk DN
T U U T

9. P. machaon ratjense Warn.: Sanaa, Jemen, Arabien.
10. P. machaon melitensis Eller: Malta.

1 Eine zusammenfassende Beschreibung dieser drei neu eingefihrten Rassen folgt am SchluR des
Kapitels.
2 Siehe beigefiigte Karte mit Fundortangaben!
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. machaon sphyrus Hb.: Sizilien.

. machaon usticensis Rocci: Capri, Ustica.
. machaon emisphyrus Vrty.*: Mittelitalien.
. machaon meridionalis Rocci*: Suditalien.

P. machaon giganteus Vrty.: Mazedonien: 6Ostl. Veles, Tomeros-Hénge, Uskiib,
Nicolic. Albanien: Tirana, Alessio. Griechenland: Kambos, Taygetos, Attika,
Poros. Turkei: Smyrna; Insel Rhodos, Mylos, Cypern.

P. machaon hispanicus Eller: Barcelona, Vallvidrera, Granada.

T U U T©

P. machaon syriacus Vrty.: Marasch (Taurus), Amanus, Libanon.

P. machaon orientis Eimer: Munko Sardyk (Sajan); Schawyr 2500 m (Tannuola);
Borchojewa Malchan Monts (Transbaikalien) 800 m.

P. machaon oreinus Shelj.: Tianschan: Naryn, Alexandergeb., Dscharkent, Aksu.

P. machaon centralis Stgr.: bei Garm 1640 m, Alatschi Kainar Aksutal, Ili, Kurla,
Taschkent.

P. machaon ladakensis Moore: Schyok River, Sasser Pal3, Ladak 4000 m; Unterladak,
Schipki-la 4000 m; Zanskar Mont Kaschmir 4500 m; Pamirski Post (6stl. Pamir).

P. machaon chitralensis Stgr.: Chitral Baroghil Pass Hindukusch 3800 m; Chitral
Jasin 4000 m.

P. machaon asiaticus Men.*: Rongshar Valley (westl. v. Mt. Everest).
P. machaon eéveresti Riley*: Tibet: Rongbuk Gletscher 15-1700 ft.

P. machaon sikkimensis Moore: Darjeeling (Sikkim), Chumbital (Tibet), Minchow
(Westkansu).

. machaon montanus Alph.: Tatsienlou 2500 m.

. machaon neochinensis Shelj.*: Tatsienlou.

. machaon chinensis Vrty.: Kunkalaschan Setschwan; Mont Kinfuschan.

. machaon schantungensis Eller: Tsingtau; Fokien (Stdostchina).

. machaon pendjabensis Eimer: Kulu, Simla, Masuri, Naga Hills, Manipur.

. machaon sachalinensis Mats*: Sachalin.

. machaon septentrionalis Vrty.*: Nordjapan.

machaon hippocrates Fldr.: Yokohama, Nikko (Japan).
machaon kamtschadalus Alph.*: Kamtschatka.

P
P
P
P
. P. machaon amurensis Vrty.: Amur-Ussuri-Gebiet.
P
P
P,
. P.

Da mir von den mit Kreuz versehenen Rassen Material in Aussicht, gestellt ist, hoffe

ich sie bei der Besprechung der amerikanischen machaon-Formen als Anhang bringen

ZUu

kénnen.
Indessen méchte ich hier wenigstens Originalbeschreibungen dieser Rassen ganz oder

auszugsweise, soweit es mir die vorhandene Literatur erlaubt, bringen.

P. machaon lapponicus Vrty. Verity: ,,Rhopalocera Palaearctica“ S. 295: «Deux $ du

Mus. Brit. de machaon de la Laponie (Kobloch) sont dignes d’étre remarquées pour leur
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grande taille, leurs queues courtes et le dessin noir, si réduit que la hande antémarginale
est aussi étroite que chez aliaska. Cette fprme arctique européenne mérite le nom de lap-
ponica. Sur le revers elle correspond a aliaska par le manque de taches orangées, mais elle
différe de cette forme américaine par la proportion de I'ceil orangé plus gros et par le lavis
basai de dessus qui est tout noir et non pas péale.»

P. machaon bigeneratus Vrty. : Seitz: Supplement Bd. 1 zu Rhopalocera Palaearctica
S. 10: ,Verity nannte die Rasse des sudlichen Zentraleuropa bigenerata, beschrieb sie
nach Sticken aus der Vendée, fuhrt sie aber noch von den Cottischen Alpen an (Oulx).
Sie ist groRer als emisphyrus Vrty., die Flugel sollen langer, der Aul’enrand geschwunge-
ner, die Aderung mit weniger Schwarz auf dem Discus und die Binde schmaéler und mit
geschwungenerem Aufllenrande sein. Die dazu gehdrige 2. Generation erhielt den Namen
aestivalis Vrty. .. .“

Uber die beiden italienischen Rassen finden sich die Angaben, daR emisphyrus fiir
Mittel- und meridionalis fUr Suditalien charakteristisch ist. Es ist anzunehmen, dal} die
Merkmale der mediterranen Gruppe, wie sie sich typisch bei der Malta- und Sizilienrasse
finden, hier in abgeschwéachter Form auftreten.

P. machaon asiaticus Mén.: N. D. Riley: The Rhopalocera of the third Mount Everest
Expedition (1924). S. 120: “Tibet: Rongshar Valley, 11-1300 ft. 23.6. bis 1. 7.24. 63.
The Rongshar Valley lies to the west of Mt. Everest, Rongbuk to the north, and the re-
maining localities to the east, leading down to Sikkim. The western P. machaon asiatica
has a moderately deep yellow ground colour with rather narrow black markings and the
blue lunule surmounting the tornal reed-eye-spot not separated from it by a black line.
It occurs throughout the N. W. Himalayas, but the Rongshar valley must certainly be
its most easterly habitat, for the 3 $ machaon taken at Rongbuk (ssp. everesti), although
retaining the ground-colour of asiatica in a slight darkened form, and the markings of that
subspecies, have the black line above the tornal ocellus fully developed. As soon as Yatung
is reached however, travelling east, even these intermediates have disappeared, their place
being taken by fully developed sikkimensis. The actual transition zone between the two
subspecies would appear to lie the neighbourhood of Mt. Everest itself; posibly it occupies
most of the very high plateau region in the immediate neighbourhood, and to the north
of Mt. Everest. The approximate distances as the crow flies, from the Rongbuk Glacier,
the habitat of everesti, to the Rongshar Valley (P. machaon asiatica) on the one hand,
and the Chumbi Valley (P. machaon sikkimensis) on the other, are respectively only about
30 and 130 miles. Although the habitat of P. machaon sikkimensis is a restricted one,
that of P. machaon asiatica is very extensive, and consists mainly of very mountainous
regions. Under these circumstances it is not surprising that the interposition of the highest
track of country in the whole Himalayan range should be necessary to form an effective
barrier between the two subspecies under discussion.”

Mayor Hingston remarks of this species: “P. machaon was one of the visitors to the
Everest base-camp, observed as high 1700 feet. The different appearence in the forms of
P. machaon was apparent even to field observation. The area, in which P. machaon sik-
kimensis was taken consisted of deep valleys, heavily wooded, warm and sheltered from
wind. The territory around Rongbuk occupied by P. machaon everesti was cold, exposed,
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windswept and bare of all vegetation larger, than Alpine flowers. The part of Rongshar
Valley occupied by P. machaon asiatica was comparatively barren and resembled that of
Rongbuk rather than Sikkim. The impression in the field was that the difference in form
was in some way dependent on the corresponding types of territory. | feel sure, that the
intermediate forms around Rongbuk were stronger on the wing and more difficult to
capture than those inhabiting the sheltered valley of Sikkim. Strong flight would be more
necessary for them in order to contend with the heavy winds.”

P. machaon everesti Riley. Vorstehende Literatur S. 120: “Tibet: Rongbuk Glacier,
15-17000 ft. 31. 5. bis 16. 6. 24. 3 $. (S? Intermediate between P. machaon asiaticus and
P. machaon sikkimensis. General ground-colour rather deeper ochreous the submarginal
band on fore-wing not thickly connected to the bar cell end way of the intervening veins;
tornal red spot of hind-wing surmounted by narrow black crescent which separates it
form the blue crescent immediately above.”

P. machaonsachalinensis Mats. Sie soll eine Ubergangsform zu hippocrates bilden.

P. machaon septentrionalis Vrty. :Verity: Rhopalocera Palaearctica S. 299: «Dans
le nord du Japon vole un hippocrates dont le revers est parfaitement semblable a ceux
du sud (ce qui le distingue du chinois) mais qui sur le dessus est plus clair; ainsi la $ n’a

jamais de saupoudrement brun, et le jaune du fond est trés pale; il est aussi plus petit (race
septentrionalis)».

P. machaon kamtschadalus Alph. Ich bringe die wichtigsten Angaben dartber
aus: Romanoff Mémoires sur les Lépidoptéres Bd. 9 S. 906: ,Nach dem mir vorliegenden
Material gehort diese Form zu den allerkonstantesten. Das kleinste Mannchen, das wir
von der var. kamtschadalus erhielten, hat eine Fligelspannweite von 53 mm, das grofte
von 67 mm. Die Flugelspartnweite der Weibchen 63-67 mm. Der Hinterrand des Vorder-
fligels ist fast gerade, fast niemals konkav, wie es so haufig bei typischen europdischen
Stiicken der Fall ist.“ Farbung ganz frischer Exemplare tief gesattigtes Goldgelb. B 2 und
B 3 soll schméler als bei allen Ubrigen bekannten Formen sein. Adern so breit wie bei den
europaischen Tieren bestaubt. Blaue Glanzschuppen sehr gering ausgebildet; Basalfleck
soll so hell, wenn nicht noch heller als bei centralis sein. Die Schwénze kurz bis mittellang.
Fangzeit: Juli und Anfang August.

Neubeschreibun'gen.

1. Papilio machaon schantungensis Eller.

7 Mannchen. Fundort: Tsingtau. Flligellange: Mittelwert m = 4,35. Taf. VII Abb. 38. -
Vorderfliugel sehr hoch und schmalfligelig. Marginalbinde meist sehr breit und wellen-
formig, Submarginalbinde des Vorderfligels stark keilféormig, meist ohne oder nur mit
wenig gelben Schuppen. Auf dem Hinterfliigel ist sie breit und besitzt wenig blaue Glanz-
schuppen. Die groRten Tiere zeigen den geteilten schwarzen Marginalring. Vorderflugel-
geader stark beschuppt. Auf der Unterseite sind die kurzen Binden nur schwach ausge-

bildet oder fehlen (Basalbinde). Tendenz, rote Flammen anzulegen.
Miinchen Ak. Abh. 1936 (Eller) 6
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2. Papilio machaon melitensis Eller.

3 Mannchen. Fundort: Malta. Fangzeit: September. Fligellange: m — 3,71. Taf. V
Abb. 18. - Vorderflugel hoch, Submarginalbinde des Vorderfligels stark keilférmig, auf
dem Hinterfllgel sehr breit, so dall sie fast mit dem Discozellularfleck zusammenflief3t.
Ausgepréagte Basalzeichnung auch im inneren Drittel der Mittelzelle und der Randzelle 2.
Geader der Hinterflligeloberseite fein beschuppt. Rote Flammen der Hinterfliigelunterseite
stark ausgebildet. Allgemein &ahnelt diese Inselform sehr den nordafrikanischen Tieren.

3. Papilio machaon hispanicus Eller.

44 Mannchen. Fundort: Barcelona. Fangzeit: April-Mai. Fligellange: m = 3,82.
Taf. V Abb. 12. — Die Tiere sind im allgemeinen etwas grofer als die deutschen. Sub-
marginalbinde des Hinterfligels zeigt schwéache Tendenz mit dem Discozellularfleck zu-
sammenzuflieBen. Blaue Glanzschuppen meist auffallend zahlreich; intensiver Glanz.
Das auffallend groRe Analauge ist fast bis zur Mitte mit blauen Glanzschuppen Uber-
schattet, wodurch dieser Teil blaRviolett erscheint.

V. BEZIEHUNGEN DER EINZELNEN RASSENGRUPPEN UND
IHRER RASSEN ZUEINANDER

Unter Rassengruppe verstehe ich eine oder eine Anzahl benachbarter
Rassen, die unter sich in einigen Merkmalen groRe Ahnlichkeit zeigen
und sich dadurch von allen anderen Rassen der Art charakteristisch
unterscheiden.

RegelmaRig zeigen innerhalb derselben Gruppe eine oder mehrere Rassen die Rassen-
merkmale typisch ausgebildet, wahrend sie bei Rassen, die an das Gebiet der Nachbar-
rassengruppe grenzen, sehr viel weniger typisch ausgeprégt sind. Tiere solcher Rassen
zeigen Ofters bereits Merkmale der Nachbarrassengruppe. Dort jedoch, wo die Natur der
Ausbreitung solcher Rassengruppen gewisse Schranken setzt, konnen die benachbarten
Rassen zweier solcher Rassengruppen deutlich voneinander verschieden sein.

Andererseits konnen aber an den Arealgrenzen der Rassengruppen auch ,abgeleitete
Rassen“ Vorkommen. Diese sind dadurch charakterisiert, dall sie bestimmte
Merkmale einer Rassengruppe in extremer Weise entwickelt haben und
dadurch als Rasse festgelegt sind, wahrend die Ubrigen Rassen innerhalb
derselben Rassengruppe sich ja in erster Linie durch andere Merkmale
unterscheiden.

Mediterraneus-Gruppe.l

B 1 und B 2 und 3 besonders bei der ersten Generation vielfach sehr breit. Auf dem
Hinterfligel zeigt sie haufig die Neigung, entlang der M 2und M 3 mit dem Dfl. zusammen-
zufliefen. B 2 und 3 bei den Sommergenerationen meist auffallend keilférmig. Sommer-

1 Siehe dazu Karte der Rassengruppen [
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tiere besitzen in der Regel sehr hohe Fligel im Gegensatz zur ersten Generation. Hinter-
flugelgeader auf der Oberseite beschuppt.

Typisch sind diese Merkmale bei den beiden afrikanischen Rassen ausgebildet; des-
gleichen zeigen sie jene von Malta und Sizilien noch sehr schon. Bei spanischen und ita-
lienischen Tieren sind sie vielfach abgeschwécht oder fehlen 6fters ganz. In dieser Rassen-
gruppe zeigt die Rasse m. giganteus an ihrer 6stlichen Grenze (Syrien und Kleinasien)
bereits Merkmale der Nachbarrassengruppe Syriacus. Die Mediterraneusgruppe geht
hier flieBend in die Syriacusgruppe Uber. Dort jedoch, wo die Natur der Ausbreitung dieser
Art gewisse Schranken gesetzt hat (Pyrenden und Alpen), sind die Rassen der beiden
benachbarten Gruppen (Mediterraneus- und Gorganus-Gruppe) deutlich voneinander ver-
schieden. Hin und wieder werden wohl in den Gebirgen (z. B. Monte Baldo, Tirol, siehe
auch Taf. V Abb. 13) Tiere gefangen, die rein mediterranen Charakter tragen. Zweifels-
ohne handelt es sich dabei um sudliche, den Télern entlang eingewanderte Formen. Zu
dem Tiroler Tier méchte ich noch bemerken, dal’ es noch stark aberrative Charaktere tragt.

Die erst vor einigen Jahren nachgewiesenen Tiere von Jemen (Stidwestarabien) haben
sich zu einer abgeleiteten Rasse, welche von Nordafrika her eingewandert ist, herausgebildet.

Syriacus-Gruppe.

Merkmale: B 2 und 3 bei der zweiten und den folgenden Generationen wesentlich schmé-
ler als bei der Mediterraneus-Gruppe und nicht keilformig zum Apex zulaufend, sondern,
ungefahr gleichmaRig breit in ihrer ganzen Ausbildung. Vorderfligel in der Regel bei
den Sommertieren nicht so hoch wie dort. Schwache Basalzeichnung bei den Sommertieren.

Uber das Verbreitungsgebiet der Syriacus-Gruppe kénnen zurzeit noch keine bestimm-
ten Angaben gemacht werden.

Britannicus-Gruppe.

Merkmale: Auffallend breite Binden und Flecke. Starke Verdunkelung der grauen
Flecke. Rote Schuppen meist auf dem Mond der Randzelle 2 des Hinterfligels. Analauge
mehr oval. Bz. reicht in Randzelle 8 fast bis zum Analauge; Fligel verhaltnisméaRig héher
als bei den européischen Tieren, aber nicht so hoch wie bei den Sommertieren der Medi-
terraneus-Gruppe. - Verbreitung: Wicken fen, Cambridgeshire und Norwich, Ranworth.

Gorganus-Gruppe.

Die Binden, besonders B 2 und 3 schmaler als bei der Mediterraneus-Gruppe. In beiden
Generationen verlauft B 2 und 3 ziemlich gleichm&Rig breit bis zum Gabelzellglied. Breit-
flugelig und wenig hohe Fligel. - Verbreitung: Mitteleuropa.

Machaon-Gruppe.

Merkmale: Bedeutend grofRer als Gorganus. B2 und 3 sichtlich schmaéler als dort.
Vorderfligelgeadder der Oberseite nur sehr schwach beschuppt. A | meist ohne schwarze
Schuppen. - Verbreitung: Schweden, Norwegen, Baltikum, Teile Polens. Der Polarkreis
bildet ungefahr die nordlichste Grenze. Petersen fuhrt noch zwei Fundorte nérdlich des
Polarkreises an: Varangerfjord und Porsanger (Finnmarken).

6-
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Vermutlich ist diese Gruppe noch ziemlich weit Ostlich Uber das européaische Rufiland
verbreitet. Gorganus- und Machaon-Gruppe durften flieBend ineinander tbergehen. Ge-
naue Grenzgebiete sind im Augenblick noch nicht anzugeben.

Orientis-Gruppe.

Merkmale: Kleinere, dunkle, kurzgeschwanzte Gebirgsform. Basalzeichnung in Rand-
zelle 8 weit analwérts ausgezogen. Auf der Unterseite in Randzelle 8 teilweise Basalzeich-
nung. - Verbreitung: Typisch aus dem Sajanischen Gebirge. Ohne Zweifel gehdren aber
auch die dunkleren, sonst sehr @hnlichen Tiere aus dem Tannuola sowie von Borochojewa
und Malchan Gebirge, Transbaikalien, hierher. Nach Literaturangaben soll sie auch in
den ostsibirischen Gebirgen fliegen.

Centralis-Gruppe.

Merkmale: Randmonde zum Teil sehr gro. B 2 und 3 auf dem Hinterfligel besonders
breit. Proximal in den Zellen verlauft B 2 und 3 auf dem Vorderfligel vielfach stark
konvex. - Verbreitung: Aus den verschiedenen Gebieten des Tianschan und der angren-
zenden Gebiete. Neben den zwei bisher bekannten Rassen durften wohl noch weitere zur
Zeit noch unbekannte Rassen in diesem grolRen Gebiet Vorkommen.

Ladaken sis-Gruppe.

Merkmale: Eine sehr plastische Gruppe, die nach besserer Formenkenntnis in mehr als
die beiden bisher bekannten Rassen aufgeldst werden durfte. Meist auffallend kurzge-
schwanzt, B 2 und 3 auf dem Hinterfligel mit oft sehr wenigen blauen Glanzschuppen. -
Verbreitung: Typisch von Ladak beschrieben. Dann fliegt sie aber auch im Ost-Pamir,
Kaschmir, Hindukusch, Schipki-la. Ich habe auch Einzeltiere zu den beiden Rassen ge-
stellt; indessen werden erst weitere Untersuchungen ihre endgultige Zugehorigkeit er-
weisen koénnen,

Sikkimensis-Gruppe.

Merkmale: B 2 und 3 auf beiden Fligeln auffallend breit. Auf dem Vo'rderfligel ist
sie in Randzelle 4 und 5 am breitesten. Die kurzen schwarzen Querbinden ebenfalls sehr
breit. Basalzeichnung in Randzelle 8 reicht fast bis ans Analauge. In der Regel ist der rote
Augenkern von den blauen Glanzschuppen durch den schwarzen Ring getrennt. Hinter-
fligel ist auf Kosten des Schwanzes sehr in die Lange gezogen. Vorderfliigel hoch. -
Verbreitung: Typisch von Sikkim beschrieben, kommt jedoch im ganzen Osthimalaja
von Sikkim bis zur nérdlichen Provinz Kansu vor. Die Rasse asiaticus dieser Gruppe bildet
wahrscheinlich den Ubergang zur Ladakensis-Gruppe. Das Verbreitungsgebiet der Gruppe
Sikkimensis ist recht betréchtlich. Dabei ist die groRe Konstanz in Form, GroRe und Farbe
des Falters beachtlich (lbrigens eine Tatsache, die hin und wieder schon in der Literatur
angefuhrt wird).

Innerhalb der Sikkimensis-Gruppe wurden zum Teil auBerordentlich subtile Rassen
unterschieden, so beispielsweise montanus von Tatsienlou. Es ist fast unmdoglich, Unter-
schiede gegeniiber den Sikkimtieren festzustellen, was auch Alpheraky bereits bei der
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Urbeschreibung betont. Die Fligelfarbe, welche hier wie in anderen Fallen vielfach als
Kriterium angefuhrt wird, ist meistens ein recht zweifelhaftes Merkmal, wenn man beruck-
sichtigt, wie stark sie sich wahrend des Imaginalstadiums veréandert haben kann.

Zwei Tiere von Chumbital Tibet lassen sich in keiner Weise von den eigentlichen
Sikkimtieren der Rasse sikkimensis unterscheiden.

Die Rasse everesti, welche ich leider nur aus der Literatur anfihren konnte, dirfte von
sikkimensis kaum zu trennen sein. Letztere hat hdchstwahrscheinlich ein wesentlich gro-
Reres Verbreitungsgebiet, als man bisher angenommen hat.

Die Formen von Sinning Westkansu, Minchow Westkansu und Tscholoschan Provinz
Kansu sind sicherlich in ein oder zwei Rassen von sikkimensis abzutrennen, die als solche
dieser Rasse besonders in den Genitalorganen recht nahe stehen. Um daher endgiltige
Entscheidungen treffen zu kénnen, hétte ich fur diesen Zweck mehr Material benétigt.

Sch antungensis-Gruppe.

Merkmale: B | auffallend breit, B 2 und 3 schmaéler als bei der Sikkimensis-Gruppe,
mitunter sogar viel schmaler als dort. Proximal springt B 2 und 3 besonders in Randzelle 6
stark kegelformig in den Discus vor. Nur in seltenen Fallen besitzt B 2 und 3 noch gelbe
Schuppen. Flugel zum Teil sehr hoch und schmal. Schwanz bedeutend langer als bei der
Sikkimensis-Gruppe. - Verbreitung: Typisch von Tsingtau beschrieben. Im Westen durfte
diese Gruppe flieBend in die Sikkimensis-Gruppe Ubergehen. Die Rasse chinensis bildet
den Ubergang zwischen beiden Gruppen. Einzelne Tiere dieser Rasse von Kunkalaschan
erinnern noch sehr an die Sikkimtiere.

Ein Einzeltier von Fokien (suidostlichste Verbreitungsgrenze) habe ich noch zur Rasse
schantungensis gestellt, wenngleich alle Merkmale noch viel extremer als dort ausgebildet
sind. Es ist vorstellbar, dal? sich diese stidostlichste Form ahnlich zur Schantungensis-Rasse
verhalt wie die arabischen Tiere zu den Nordafrikanern. Indessen wére es verfriiht, an
Hand von einem Tier ein abschlieBendes Urteil zu fallen.

Pendjabensis-Gruppe.

Merkmale: B 2 und 3 keilformig und fast ohne gelbe Schuppen auf beiden Flugeln.
Geédder des Hinterflugels tritt infolge seiner schwachen Beschuppung aufierordentlich
pragnant in Erscheinung. Schmale hohe Vorderflugel. Der Schwanz ist innerhalb der Art
relativ am langsten. - Verbreitung: Zweifellos zeigt diese Gruppe eines der interessantesten
Verbreitungsgebiete. Sie schlief3t sich sidlich und stdoéstlich direkt an die Ladakensis-
Gruppe und sudlich an die Sikkimensis-Gruppe an. Es ist anzunehmen, daR sich ihr Ver-
breitungsgebiet auf die Stdhange des Himalajas beschrédnkt und dal} sie entlang der
Taler hinaufwandert, wo sich die Fluggebiete der Gruppe Ladakensis und Pendjabensis
einerseits und Sikkimensis-Pendjabensis andererseits Uberschneiden. Ganz im Gegensatz
zu allen anderen Gruppen geht die Pendjabensis-Gruppe nicht flieBend in die beiden
nordlichen Nachbargruppen Ladakensis und Sikkimensis Uber, sondern verhélt sich voll-
kommen verschieden von diesen beiden; ja, es zeigen sich sogar extreme Gegensatze in
einem sehr charakteristischen Merkmal. So besitzt die Ladakensis-Gruppe die absolut
und relativ kiirzesten Schwénze, wahrend die Pendjabensis-Gruppe die absolut langsten
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Schwénze hat. Auch sonst zeigen beide Gruppen auffallende Unterschiede und keinerlei
Beziehungen zueinander. Vorkommen: Masuri, Simla, Kulu, Pandschab, Manipur,
Naga Hills.

Amurensis-Gruppe.

Merkmale: Breit- und wenig hochfllgelige Tiere, wodurch sie sich sofort von den Tsing-
tautieren unterscheiden. Sommertiere zum Teil sehr viel gréBer als die Frihjahrstiere. In
dieser Gruppe hat P. machaon sein oOstlichstes Verbreitungsgebiet und gleichzeitig die
grofite geographische Form herausgebildet. B 2 und 3 des Hinterflligels bei den Sommer-
tieren, besonders bei jenen von Japan, sehr breit. Weiter ist bei den grolRiten Sommertieren
der rote Augenkern durch den schwarzen Ring von den blauen Glanzschuppen getrennt.
Verbreitungsgebiet: Amur-Ussuri-Gebiet, Japan.

Es steht aulRer Zweifel, dal es sich bei der Rasse hippocrates, welche wie die Rasse sik-
kimensis zuerst als eigene Art gefihrt wurde, um eine, stark abgeleitete Rasse innerhalb
dieser Gruppe handelt. Die Rasse sachalinensis soll den Ubergang zwischen beiden bilden.

Kamtschadalus-Gruppe.

Von dieser Gruppe, die mir bislang leider noch nicht zur Verfigung stand, mége vor-
laufig auf die an entsprechender Stelle dieser Arbeit angefiihrte Literatur verwiesen sein.

Viele Einzelformen (oft nur 1, 2oder 3 Tiere), welche wegen ihres besonderen Interesses
im Text mitbesprochen wurden, konnten nicht ohne weiteres in einer bestimmten Rasse
aufgenommen oder in einer neuen Rasse beschrieben werden.

Geographische oder 6kologische Rasse?

Wenn ich im vorletzten Kapitel 6fters von ,geographischen Rassen“ gesprochen habe,
so ist das fur viele, wenn nicht fir allé Rassen, nicht zutreffend. Bei kritischer Prifung
- mit Bezugnahme besonders auf die klimatischen Verhéltnisse - kann ich vielmehr nur
von Rassen mit geographischenl und 6kologischen Rassemerkmalen spre-
chen, im Gegensatz zu Rensch, der in seinem Buch ,,Das Prinzip geographischer Rassen-
kreise und das Problem der Artbildung”“ rein*geographische Rassen unterscheidet. Nach
Rensch ist (S. 12) ,die Okologische Rasse der geographischen Rasse gegeniiber nur
dadurch charakterisiert, daB sie mehrfach auftritt: tberall, wo die gleichen AuRenbedin-
gungen wiederkehren, treten gleiche 6kologische Rassen auf ... Geographische Rassen
kommen dagegen je nur einmal vor, und wenn einige Rassen des gleichen Rassenkreises
etwa eine konvergente Entwicklung einiger Merkmale zeigen, so sind stets noch andere
Merkmale vorhanden, welche nicht gemeinsam sind.“

1 Darunter verstehe ich ein Merkmal, das nur in einem geographischen Gebiet auftritt und wenigstens
vorlaufig nicht 6kologisch erklart werden kann. Ich habe keine geographische oder 6kologische Rasse unter-
schieden. Die 6kologische Rasse sehe ich im Sinne von Rensch als Grenzfall seiner geographischen Rasse
an. Im allgemeinen finden sich auf der Erdoberflache keine zwei gleichen (in allen Faktoren gleich) Biotope
und damit werden die an diesen beiden Stellen vorkommenden Formen unterschieden. Sie sind dann geo-
graphische Rassen. In den wenigen Fallen, wo wirklich alle auf die Art einwirkenden Faktoren zweier
voneinander getrennter Biotope gleich sind, werden die beiden Rassen gleich sein: Okologische Rassen im
Sinne von Renschl
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Ich habe nun in meiner Arbeit fir eine grolRe Anzahl von Rasseunterschieden ¢kologische
Erklarungen geben kénnen, fur einen anderen Teil aber nicht. Meine samtlichen Rassen
zeigen sowohl geographische als auch ©kologische Rassenmerkmale.- Dabei sind unter
Okologischen Rassemerkmalen alle diejenigen zu verstehen, welche unter denselben natur-
lichen Umweltbedingungen an verschiedenen Orten bei verschiedenen Rassen auf-
treten konnen.

A. Okologische Merkmale.

1. GréRe der ersten Generation von P. machaon machaon, P. machaon gorganus,
P. machaon giganteus, P. machaon syriacus mit den Fundorten von Dorpat, Puchheim,
Mazedonien, Smyrna und Taurus. (Siehe dazu Kapitel tGber: Form und GréRe des
Falters.) DaR nach Verity die mir leider zur Untersuchung nicht zur Verfiigung ste-
hende Form von Lappland besonders groR sein soll, diirfte eine Stiitze dieser Uber-
legungen sein.

2. Ausgedehntere Schwarzung des Vorderfligelgeaders bei der ersten Generation im
Gegensatz zu den spéateren Generationen.

3. Breite der schwarzen Binden, besonders der B 2 und 3. Letztere ist bei der Mediter-
raneus-Gruppe breiter als bei der Gorganus-Gruppe. Ursache dafur durfte das viel
feuchtere und warmere Klima sein, in welches das kritische Entwicklungsstadium der
Falter fallt. Experimentelle Versuche bei Schmetterlingen konnten diese Tatsache
bestatigen.

4. Einerseits schwache Behaarung und zum Teil vollkommene Aufhellung des Abdomens
bei Sommertieren von besonders heiRen Gebieten (Afrika, Balkan, Pamir) und an-
dererseits starke Verdunkelung und kraftige Behaarung des Abdomens bei Hoch-
gebirgstieren (Sikkim, Hindukusch, Kaschmir, Tianschan). Ursache: Trockenheit und
Hitze einerseits und Feuchtigkeit und Kéalte anderseits.

5. Schwarzer Ring zwischen den blauen Glanzschuppen und dem roten Augenkern. Er
tritt vornehmlich bei den ostasiatischen Hochgebirgstieren auf (Sikkim, Tatsienlou,
Kansu, Setschwan). Dann findet er sich wieder bei den afrikanischen Tieren aus dem
hohen Atlas.1 Weiter findet sich dieser schwarze Trennungsstrich bei den groften
Sommertieren des Amur-Ussuri-Gebietes sowie bei allen japanischen Sommertieren
der Rasse hippocrates. Es scheint, daf? er hier auch 6kologisch bedingt ist, aber unter
anderen Voraussetzungen als dort.2

B. Geographische Merkmale.

1. La&nge des ,Schwanzes”.

2. Basalzeichnung und Beschuppung des Gedders der Hinterfligeloberseite bei der Me-
diterraneus-Gruppe, speziell bei den afrikanischen und arabischen Tieren.

3. GroBRe der Sommergeneration der Rassen P. machaon giganteus und P. machaon
syriacus.

1 Siehe Tafel 111 Abb. 17.
2 Wenn ein Merkmal geographisch bedingt sein soll, ware zu erwarten, dal3 es in allen Generationen
auftritt (siehe Afrika: Basalzeichnung, Beschuppung des Geaders der Hinterfligeloberseite).
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4. GrolRe beider Generationen der Rassen P. machaon amurensis und P. machaon hip-
pocrates.1

5. Form des Vorderfligels (breit oder hoch;2 siehe Tabelle).
6. Form des Hinterfliigels, speziell bei der Rasse sikkimensis.
7. Die verschieden gelbe Flugelfarbe.

Einige Beispiele mogen erldutern, wie innig gekoppelt geographische und 6kologische
Rassenmerkmale bei Rassen auftreten:

machaon machaon

machaon giganteus

Okologische Merkmale

GroRe

GrolRe der 1. Generation,3 Farbe

Geographische Merkmale

Geéderbeschuppung des Vorder-
fligels
GroBe der 2, und eventuell fol-

des Abdomens bei den verschie-
denen Generationen
GroRe, und Farbe des Abdomens

genden Generationen

machaon saharae Basalzeichnung, Beschuppung

des Geaders der Hinterfligel-
oberseite

Die Ergebnisse beruhen, wie ich nochmals betonen méchte, auf der Untersuchung der
Fligelgestalt und Zeichnungsentwicklung. Inwieweit sie sich mit den Ergebnissen der
Kopulationsorgane decken, werde ich im zweiten Teile ausfuhren.

1 Bei genauerem Literaturstudium der Futterpflanzen von P. machaon konnte ich feststellen, dal3 er
im Amur-Ussuri-Gebiet nicht auf Umbelliferen lebt, sondern auf Rutaceen (Phellodendron amurense Rupr.
und Phellodendron japonicum). Es wéare wohl denkbar, dall eine ganz andere Futterpflanze einen Einflul3
auf die GroRe des Falters haben kann. Dann wurde es sich also um ein 6kologisches Rassenmerkmal handeln.

2 Hingston (Riley) ist wohl anderer Ansicht. Er bringt die Flugelform mit den dortigen Windverhalt-
nissen in Beziehung.

3 Wenn hier die GréRe als 6kologisches Merkmal angefuhrt wird, ist damit trotzdem vereinbar, dafl dieses
Merkmal auch geographisch bedingt sein kann.



ZUSAMMENFASSUNG

Nach einer nédheren Besprechung des Verbreitungsgebietes von Papilio machaon wird
versucht, eine systematische Ubersicht zu geben. Dazu werden in der Hauptsache zwei
systematische Merkmale verwendet:

1. Flugelzeichnung-Flugelfarbe.
2. Flugelgestalt-FlugelgroRe.

Die Untersuchung ergibt bei genauerer Prifung, dal3 P. machaon auf der Flugelunterseite
urspringlichere Verhéltnisse zeigt als auf der Oberseite. Jene wird deshalb zuerst bespro-
chen. Dabei lassen sich fiinf verwertbare Zeichnungssysteme herausarbeiten:

Schwarze Beschuppung entlang des Geéaders,
Ein System von drei langen Querbinden.

Ein System von vier kurzen Querbinden.

Ein System von grauen Flecken und Streifen.
5. Das Analauge.

> w N -

Punkt 2, 4 und 5 sind besonders bei der Besprechung der sehr veranderten Fliigeloberseite
von Bedeutung gewesen. Der gelben Flugelfarbe konnte kein nennenswerter systematischer
Wert beigelegt werden.

Bei der Fligelgestalt war die Flugelhdhe, welche durch das Verhéltnis Fligellange zur
Fligelhohe ausgedriickt wurde, von besonderem Wert.

P. machaon L. laRt sich danach in 12 Rassengruppen mit 35 Rassen aufteilen. Bei
eingehender Prifung war es nicht mdglich, 6kologische und geographische Rassen prak-
tisch zu unterscheiden. Ich mufte deshalb den Begriff 6kologische und geographische
Rasse des ersten Teiles fallen lassen.



EINLEITUNG

Da bereits Drosihn 1933 in seiner Arbeitl zusammenfassend tiber die bisher erschienenen
einschlagigen Arbeiten referiert, ertbrigt es sich hier, noch einmal darauf einzugehen.
Wieweit seine Stellungnahme zu den einzelnen Arbeiten, mit der ich keineswegs immer
einverstanden sein kann, gerechtfertigt ist, moge hier keine weitere Erdrterung finden.

Vorliegende Untersuchung tber den Kopulationsapparat von P. machaon L. sieht ihre
besondere Aufgabe in der Fragestellung nach dem Wert und der Bedeutung desselben
als Rassenmerkmal. Die auflerordentliche Verbreitung des Falters sowohl in horizontaler
Richtung (das ganze holarktische Gebiet) wie in vertikaler Richtung (bis 4500 m) (siehe
dazu 1. Abschnitt des 1. Teils dieser Arbeit) machen diese Art besonders interessant fir
meine Untersuchungen. Bemerkt sei noch, dal machaon an seinen meisten Fundorten
wenigstens in zwei, mitunter aber auch in drei und vier Generationen fliegt. Somit konnte
auch die Frage auf die verschiedenen Generationen ausgedehnt werden. Insgesamt wurden
Praparate von Uber 500 Exemplaren gemessen. In der Tabelle (MaRe des Kopulations-
apparates) sind allerdings manche Messungen weggelassen. Einmal handelt es sich dabei um
Einzeltiere aus groRen Gebieten, woher ich sonst kein weiteres Material hatte, zum anderen
wurden nur wirklich vollkommen einwandfreie Messungen fir die Tabelle verwendet.

M aterial und Technik.

Bevor ich den Kopulationsapparat selbst bespreche, mdchte ich einige Worte zur ver-
wendeten Methode und Technik sagen sowie kurz Stellung zu anderen Methoden nehmen.
Um ein einwandfreies Praparat zu bekommen, wurden die drei letzten Abdominalsegmente
abgeschnitten und in 10% Kalilauge gebracht, wo sie einige Tage zur Mazeration belassen
wurden. AnschlieBend wurde das Praparat, welches in der Regel inzwischen auch gentigend

Textfigur b

aufgehellt war, im Reagenzglas mit Wasser ausgekocht und zuletzt noc’h im kalten Wasser
grundlich geschuttelt. Die Praparation und Zerlegung unter der binokuldren Lupe machte
dann meist keine Schwierigkeit mehr. Die Methode, den chitindsen Kopulationsapparat
am Abdomen herauszupréaparieren, war hier nicht durchfihrbar, da feine Verzerrungen
der Valven, des Aedoeagus usw. kaum vermeidbar sind, mitunter auch Verletzungen der
einzelnen Teile Vorkommen. Die Exaktheit der Messungen wirde dadurch wesentlich
beeintrachtigt werden. Die Valve, welche gemessen werden sollte, wurde auf einen Objekt-

1 Drosihn, Art- und Rassenunterschiede der maéannlichen Kopulationsorgane von Pieriden (Lep.).
Verlag Alfred Kernen, Stuttgart 1933.
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trager gebracht, der ringféormig derart hohlgeschliffen war, dal? das Praparat, welches darin
in Wasser zu liegen kam, nicht in seiner Form beim Auflegen des Deckglases verandert
wurde. Der Aedoeagus wurde in seitlicher Ansicht ebenfalls in einem Tropfen Wasser
gezeichnet. Alle Zeichnungen, also die der Valven, Aedoeagi und Und, wurden mittels
eines Zeil’schen Zeichenapparats in derselben VergrofRerung ausgefiihrt. Bei der Messung
der Valve (Textfig. a) wurde Punkt | und 2, zwei fixe Punkte, miteinander verbunden. Die
Valvenldange E-2 konnte dann ohne weiteres abgelesen werden. Gemessen wurden nur
die linke Valve und die linke Zahnleiste, da sich nach Messungen groRerer Serien gezeigt
hat, dal? keine nennenswerten Unterschiede in der L&nge und Breite beider Valven vor-
handen sind. Die grofite Breite der Valve erhielt ich dadurch, daB ich auf der Strecke E-2
durch Verschieben eines rechten Winkels die hdchsten Lote errichtete und die Strecken
AB und CD addierte. Aus Breite und Hohe errechnete ich den Hohen-Breiten-Index der
Valve. Das Messen der Zahnleiste machte keine weitere Schwierigkeit; ebenso konnte
ohne weiteres die Zahnzahl festgestellt werden. Die MaRe fiir den Aedoeagus (Textfig. b)
(Lange und ,,H6he*) erhielt ich einmal durch Verbindung der beiden oberen Begrenzungs-
punkte A und B des Aedoeagus zum &ndern durch Errichten des hochsten Lotes CD auf
AB. Aus beiden Werten errechnete ich den Krimmungsindex des Aedoeagus. Weiter
wollte ich den Uncus mit in den Untersuchungsgang einbeziehen. Ich muRte jedoch bald
feststellen, daR dieser Teil des Kopulationsapparates nicht nur innerhalb der Art, sondern
selbst von jenem weiterer Arten (hospiton, xuthus) kaum unterschieden werden kann.

Bevor ich diese Methode durchfiihrte, glaubte ich mich nacheinander zweier anderer
Methoden bedienen zu kdénnen, die vielfach in der Literatur angefiihrt werden. Dabei
handelt es sich einmal um mikrophotographische Aufnahmen, zum anderen um Kanada-
balsampraparate. Auf beide Arten moéchte ich kurz eingehen. Die Mikrophotographie gibt
uns im allgemeinen ein gutes Ubersichtsbild vom Kopulationsapparat sowie Aufschlu tiber
die Lage der einzelnen Teile desselben zueinander. Als solche ist sie sehr gut geeignet zur Er-
klarung des Kopulationsapparates. Ihre Verwendung fur diesen Zweck ist nur zu empfehlen.
Sollen jedoch exakte Messungen an den einzelnen Teilen des Kopulationsapparates vor-
genommen werden, so muB er in den meisten Fallen in seine einzelnen Teile zerlegt werden;
die mikrophotographische Aufnahme - ich meine damit das Habitusbild - kann nicht verwen-
det werden, da sich Konturen vielfach tUberdecken und dadurch undeutlich werden oder
Uberhaupt nicht sichtbar sind. Wie steht es nun mit den Kanadabalsampraparaten? Sie
geben uns im allgemeinen glanzende Demonstrationspréaparate, da man immer gleich fertige
einwandfreie Praparate zur Hand hat im Gegensatz zu den Glyzerinalkoholpréaparaten. Der
Kopulationsapparat kann an den Kanadabalsampraparaten analysiert, verschiedene Arten
gutverglichen werden. Ganz und gar ungeeignet aber sind derartige Praparate fir Messun-
gen, da beim Einbetten leichtere oder starkere Pressungen auftreten, die dann unnatirliche
Verhéltnisse zur Folge haben. Zudem hat das Préparat eine feste Lage und kann nur schwer
aus dieser herausgenommen werden, ganz im Gegensatz zu den Glyzerinalkoholpréaparaten,
die jederzeit fur weitere Untersuchungen verwendet werden kénnen, da sie stets ihre natiir-
lichenVerhaltnisse bewahren. Fur den eigentlichen Untersuchungsgang wurden nur Kontur-
zeichnungen verwendet, die mittels Zeichenapparats sdmtlich in derselben Vergrofierung re-
produziertwurden. Die naturlichen Verhaltnisse des Kopulationsapparates sind an den beiden
Zeichnungen (Abb. 1,2 Taf. X und an der Photographie Abb. 4 Taf. I), die zu seiner spateren
Besprechung Verwendung finden, klargelegt. Beide Zeichnungen sind leicht schematisiert.
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I. DER TYPUS DES KOPULATIONSAPPARATES
VON PAPILIO MACHAON L.

(Siehe dazu Abbildungen |, 2 Taf. X und 4 Taf. I.)

- Seine Besprechung soll an Hand von drei Abbildungen erfolgen. Abb. 1 Taf. X zeigt
den Kopulationsapparat in seitlicher Lage; in Abb. 2 Taf. X ist er aufgeklappt; Uncus
und Aedoeagus sind zur besseren Ubersicht wegprépariert. Fiir die Photographie (Abb. 4
Taf. |1 wurden lediglich die Valven aufgeklappt. Im utbrigen blieb dabei das ganze Or-
gan unversehrt.

Ein Chitinring (1), der ventral durch eine feine Chitinsutur (2) geschlossen ist und sich
kaudalwarts in den ,,Saccus” (3) erweitert, verbreitert sich dorsal stark plattenartig (Abb. 1)
Taf. X. Beide Platten sind durch eine Chitinmembran (4) miteinander verbunden. An diesem
Ring inserieren alle weiteren Teile des Kopulationsapparates. Dorsal ist er mit Uncus (5)
und Tegumen (6) verbunden. Das breite Tegumen, welches nur an seinen beiden Seiten
gegen den Uncus abgesetzt ist, geht dorsal ohne Begrenzungsnaht direkt in diesen Uber.
Letzterer ist gelenkig gegen das Tegumen beweglich. Die beiden Halften des Chitinringes
stilpen sich an ihren dorsalen Enden ventralwérts ein und bilden dadurch den ring-
formigen Anus (Scaphium) (7), ein aullerordentlich charakteristisches Gebilde, welches
stark chitinisiert ist. Lateral liegen die beiden Valven (8, 9). Sie besitzen eine Chitinfalte (10)
und eine Zahnleiste (u). Median ist die Chitinisierung der Valven wesentlich schwécher
als an den Randbezirken. Besonders stark chitinisiert ist die Basis der Valve. Das platten-
artige Chitin (12) dient hier wohl hauptséachlich zur Versteifung der Valve gegen den Ring.
Die Chitinfalten der Valven verbreitern sich in ihren proximalen Abschnitten stark mantel-
artig, wohl die Sacculi (13) mancher Autoren. Beide Sacculi sind durch eine dinne Chitin-
lamelle (14) miteinander verbunden. Zwischen und Uber den Sacculi liegt eine chitinige
Platte (15), welche wohl der Stitzarmatur vieler Autoren entspricht. Dorsal bilden die
Valven mit dem Ring ein scharnierartiges Gelenk (16). Von diesem Gelenk fiihrt jederseits
dorsalwarts eine stark chitinisierte Leiste (17), die durch feines Chitingewebe mit dem
Ring verbunden ist. Zwischen den beiden Valven kommt die Penisscheide oder der Aedoe-
agus zu liegen (18), welcher oralwarts weit Giber den Ring hinausragt. In seiner Gesamtheit
bildet er ein Rohr, welches besonders in seinem oralen Bezirk starker chitinisiert und ver-
breitert ist. Kaudalwarts ist es schwacher verbreitert. Hier liegt, meist ins Rohr eingestilpt,
der eigentliche Penis oder die Samen- oder Penisblase, eine feine hautig chitinige Membran.
Regelmalig zeigt der Aedoeagus eine gewisse Krimmung. Dort wo er aus dem Ring
heraustritt, ist er von einem feinen spiralartigen Chitinmantel (19) umgeben, der durch
chitiniges Gewebe mit dem Aedoeagus, der Stitzarmatur und den Valven verbunden ist.
Die Valven zeigen die weitaus starkste Behaarung im Vergleich zu den tbrigen Teilen
des Kopulationsapparates. Weniger stark behaart sind Tegumen und Uncus.

Von den einzelnen Organen wurden gemessen:

1. Die Lange der Valve.
2. Die Breite der Valve.
3. Die Lange der Zahnleiste.



56 Die Variabilitat der einzelnen gemessenen Teile des Kopulationsapparates

4. Die Lange des Aedoeagus.
5. Die ,,Hbohe" des Aedoeagus.

Weiter wurden jeweils der Hohen-Breiten-Index der Valve und der Krimmungsindex des
Aedoeagus berechnet. Fir die Messungen selbst muBten die einzelnen Organe isoliert
werden.

Il. DIE VARIABILITAT DER EINZELNEN GEMESSENEN TEILE
DES KOPULATIONSAPPARATES

a) Die Valve. Was die Form der Valve angeht, so verweise ich auf die Abbildungen
derselben bei den einzelnen Rassen, die besser als Worte eine Veranschaulichung geben.
Eine Verschiedenheit der linken und rechten Valve in Form und GréfRe hat sich kaum
gezeigt. In nur drei von ungefahr 600 Fallen konnte ich starke asymmetrische Bildungen
der Valven beobachten. Was nun ihre Variabilitat betrifft, so variieren Form und GroRe
am starksten bei Tieren der Ebene, und zwar derart, dal? die Valve verhaltnismafig spitz
bis sehr stumpf verlaufen kann bei sehr variabler Lange. Hochgebirgstiere haben in der
Regel eine recht konstante Valvenform.

b) Lange der Zahnleiste; Zahnzahl. Lange Zeit schien es, als ob diesen beiden Merk-
malen infolge ihrer auflerordentlichen Variabilitdt innerhalb der meisten eurasischen
Rassen kein Wert als Rassenmerkmal zugesprochen werden koénnte. Erst als ich nord-
afrikanisches Material untersuchte, war ich hdchst erstaunt, hier meist ganz andere Ver-
héltnisse anzutreffen; Verhaltnisse, die offenbar auffallende Beziehungen zu hospiton
zeigten. In einem spateren Kapitel werde ich naher darauf zu sprechen kommen.

c) Der Aedoeagus und sein Krimmungsindex. Der Aedoeagus, welcher in seiner Ge-
stalt in der Regel recht konstant ist, variiert starker in seiner Lange und besonders stark
in seinem Krummungsindex. Hier treten bisweilen sogar recht betrachtliche Unterschiede
auf, so daf3 ich schlielich zur Ansicht kam, dieses Merkmal aus dem Untersuchungsgang
herauszunehmen. Es war daher um so auffallender, als der Krimmungsindex bei Falter-
serien aus dem Taurus viel geringere Schwankungen aufwies. Noch konstantere Werte
als hier fanden sich bei Rassen der Rassengruppe Sikkimensis. Die Hochgebirgstiere ver-
hielten sich aber in anderer Hinsicht in diesem Merkmal noch sehr interessant: die Mittel-
werte fir den Krimmungsindex lagen am hochsten innerhalb der Art.

I1l. DER KOPULATIONSAPPARAT DER EINZELNEN RASSEN
VON PAPILIO MACHAON L

1. P. machaon britannicus (Spengel i. 1) (Abb. 6 Taf. XlI).

Alle MaRe liegen hdher als bei den mittel- und nordeuropdischen Festlandrassen.l
Daneben finden sich noch andere Unterschiede: H6here Zahnzahl und gréRRerer Hohen-
Breiten-Index der Valve. Bei den nachstehenden Zahlen handelt es sich um Mittelwerte

1 Dabei steht die Valvenlange in direkter Beziehung zur Flugellange.
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(Grenzwerte siehe Tabelle). Bei wenig Tieren habe ich bei gréerer Variabilitat des Wertes
alle Werte geklammert neben dem Mittelwert angegeben. Weitere Malie siehe Tabelle!

I. Generation: Ranworth (Norwich). 4 Tiere.

Valvenlange Zahnleistenl. Zahnzahl Aedoeagusl. Kriummungsindex
8.531 3.6s 20 6,9s 17,5
? Generation Wicken Fen Cambridgeshire 5 Tiere
9,05 3,8 22,4 7,21 15,6

(16,7; 13,8; 19,4: 12,5)
2. P. machaon machaon L. (Abb. 7 Taf. XI).

Valve in der Regel nicht so breit und nicht so lang wie bei den englischen Tieren.
Wesentlich kurzer als dort ist die Zahnleiste. Zahnzahl ebenfalls kleiner als dort.

Estland: Reval und Dorpat. 4 Tiere. - ?Generation: 8,7; 3,25; 16,7; 6,82 (6,2; 6,5;
7.35; 7.75); 13,8. - Polen: Josefin 4 (2)2Tiere: 9,55; 3,4; 16,5; 7,22; 14,5 (2. Generation).

3. P. machaon gorganus Fruhst. (Abb. 8 Taf. XI).

Fur diese Form stand mir reichliches Material zur Verfigung. Dabei fiel bei einer
Population eines und desselben Fundortes (Staffelstein, Bayern) die bedeutende Variabilitat
der einzelnen Teile des Kopulationsapparates in Form und GrofRe stark auf, eine Variabi-
litdtsbreite, wie ich sie sonst auch bei noch wesentlich gréBeren Serien nicht mehr fest-
stellen konnte. Die Tatsache ist deshalb von besonderem Gewicht, da ich die Tiere selbst
an ein und demselben Tag (25. 5.34) fing. Dabei handelt es sich also um die erste Generation
dieser Rasse. Die groRe Variabilitat, besonders in der Form und Grof3e der Valve und im
Krimmungsindex des Aedoeagus, hat mich veranlalt, diese ganze Serie zur Abbildung zu
bringen (Abb. 36-53). Weiter standen mir von Puchheim bei Miinchen beide Generationen
von m. gorganus zur Untersuchung zur Verfigung. Soweit Unterschiede im HOohen-
Breiten-Index der Valven bei den beiden Generationen auftraten, handelt es sich um
Werte, die innerhalb der Variabilitatsgrenzen liegen.3 Bei beiden Generationen war die
Variabilitat der gemessenen Teile des Kopulationsapparates nicht so grol3 wie bei der
Serie von Staffelstein.

Innerhalb der Rasse machaon gorganus verhalten sich im allgemeinen die MaRe fiur
Valve und Aedoeagus derart, da sie bei der ersten Generation niedriger, bei der zweiten
hoher liegen als bei der einbritigen Form der Rasse P. machaon machaon. Dem Krim-
mungsindex kann infolge seiner starken Streuung hier kein Wert als Unterscheidungs-
merkmal beider Rassen zugesprochen werden. Kleinere Serien von Schlesien und anderen
deutschen Fundorten verhielten sich in ihrer Variabilitat wie die Puchheimer Tiere.

1 Alle Werte stellen eine l6fache VergréfRerung dar.

2 War die Zahl der gemessenen Falle fur Valve und Aedoeagus nicht dieselbe, so wird die Zahl der ge-
messenen Aedoeagi geklammert.

3 Die Variabilitat der einzelnen Teile des Kopulationsapparates muf3 bei den verschiedenen Fundorten
mehr in der Form als in der GroRRe gewertet werden, besonders dann, wenn es sich bei den Serien um Tiere
verschiedener Jahrgange handelt. Form und Gestalt des Kopulationsapparats sind viel weniger durch Auf3en-
faktoren beeinfluBbar als GroRenmaRe (Trocken-Hungerformen). Die Abbildungen mdgen weiter zur Vor-
sicht gemahnen, bei der Beschreibung neuer Rassen nur ein oder zwei Genitalpréaparate zu untersuchen.
Minchen Ak. Abh. 1936 (Eller) 8
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Staffelstein (Bayern). 16 Tiere. 1. Generation: 8,26; 3,0; 16,4; 6,6; 15,6. - Puchheim
bei Munchen: 1. Generation 16 (6) Tiere: 8,37; 3,22; 16,2; 6,6; 13,8. 2. Generation 8 (6)
Tiere: 9,29; 3,69; 16,8; 7,06; 11,8.

4. P. machaon usticensis Rocci.

Valve wesentlich langer und nicht so breit wie bei machaon gorganus. Zahnzahl und
Leistenlange auffallend groR. Dabei findet sich besonders bei der Zahnzahl eine sehr grofie
Variabilitat.

Capri. 6 Tiere. 1. Generation: 9,12; 3,76; 19,1; 7,13; 14,8.

5. P. machaon sphyrus Hb.

Form der Valve ahnlich der der Rasse usticensis bei geringerer Lange. Der Aedoeagus,
welcher mir nur von zwei Tieren vorlag, war kaum voneinander verschieden.
Sizilien: Ficuzza. 4 (2) Tiere. 2. Generation: 8,83; 3,35; 18,2; 7,0; 13,5.

6. P. machaon melitensis Eller.

MaRe der Valven sind Sehr verschieden. Auffallend variabel dabei sind Lange (9,25;
8,4; 8,0) und Breite (4,8; 4,8; 5,3) in den drei untersuchten Fallen. Eine verhaltnismaRig
konstante Grofle stellt der Krummungsindex des Aedoeagus dar.

Malta. 3 Tiere. 2. oder 3. Generation: 8,5; 3,23; 17,67; 6,9 (7,35; 6,8; 6,55); 16,1.

7. P. machaon hispanicus Eller (Abb. 25 Taf. XII).

Die Untersuchung dieser Rasse gestaltete sich insofern recht interessant, als von einem
Fundort 33 Praparate zur Messung Verwendung finden konnten. Dabei zeigte sich schon
bald, daRR die Variabilitat der untersuchten und gemessenen Teile des Kopulationsappa-
rates bei weitem geringer ist als bei der Serie der Rasse machaon gorganus von Staffelstein.
Besonders zum Ausdruck kommt diese geringere Variabilitat in der Form der Valve und
in dem Krimmungsindex des Aedoeagus. Ahnlich verhalt sich der Hohen-Breiten-Index
der Valve. Indessen mufl noch besonders bertcksichtigt werden, dal? diese Serie fast
doppelt so groR ist als jene vom Staffelstein, sowie die Tatsache, dal} diese untersuchten
Falter von verschiedenen Jahrgangen stammen, wahrend jene an einem Tag gefangen
wurden. Es kann also in diesem Fall der Variabilitdt der GroBenmaRe nur eine geringere
Bedeutung zugesprochen werden. Weiter standen mir drei Tiere von Andalusien (Granada)
zur Verfugung. Leider fehlten hier die Fangdaten. Die Valven, die in ihrer Form kaum
voneinander und von der der Barcelona-Tiere verschieden waren, weisen in ihrer Lange
betrachtliche Verschiedenheiten auf. Im Gbrigen sind die MaRe des Kopulationsapparates
bei dieser Rasse z. T. wesentlich hdher gelegen als bei der entsprechenden Generation
von machaon gorganus, jedoch niedriger als bei der Rasse machaon usticensis von Capri.

Spanien: Barcelona. 33 Tiere. 1. Generation: 8,8; 3,3; 18,2; 7,0; 14,5- - Spanien:
Granada. ?Generation: (11,45; 9,4; 9,2); (5,1; 3,6; 3,6); (24; 19; 12); (7,7; 7,5; 6,7);
(12,3; 14,0; 17,2).

Eine ganz besondere, um nicht zu sagen isolierte, Stellung nimmt P. machaon von Nord-

afrika innerhalb dieser Untersuchung ein. Ich mdchte deshalb, bevor ich die afrikanischen
Rassen bespreche, etwas naher auf ihre Sonderstellung eingehen.
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Als ich die Praparation und die Messungen des Kopulationsapparates der beiden nord-
afrikanischen Rassen vornahm, hatte ich bereits reichliches europdisches, asiatisches und
japanisches machaon-Material untersucht und gemessen, ebenso lagen bereits zahlreiche
Untersuchungen und Messungen am Kopulationsapparat von Papilio hospiton von Sar-
dinien und Korsika vor. Auf die besondere Stellung von P. hospiton zu P. machaon komme
ich in einem spéateren Kapitel eingehend zu sprechen. Vorwegnehmen mdochte ich einst-
weilen nur, daB die Lange der Chitinleiste und die Zahl der Zédhne bei hospiton wesentlich
kleiner ist als bei P. machaon, so daR sich beide Arten in diesen Merkmalen sehr gut
unterscheiden lassen.

Als ich schlieflich an die Bearbeitung des nordafrikanischen machaon-Materials heran-
ging, war ich hochst Gberrascht, hier zum gréfiten Teil ganz andere Verhaltnisse am Kopu-
lationsapparat vorzufinden als an jenem der eurasiatischen Tiere, Verhdltnisse, die offenbar
auffallende Beziehungen zu P. hospiton erkennen lieBen. Wenn ich bisher im Laufe der
Untersuchung der Chitinleistengrée und der Zahl der Z&hne infolge ihrer zum Teil
auflerordentlich groRen Variabilitat kaum einen Wert als Rassenmerkmal beilegen konnte,
so sind mir hier, besonders bei der sudlichen Rasse P. machaon saharae, sowohl die
Chitinleistenldhge als auch die Zahnzahl recht wertvoll geworden fur die besondere Stel-
lung dieser Rassen, einmal innerhalb der Art, zum anderen zu P. hospiton. Schon bei der
Préparation unter der binokularen Lupe fiel mir die kurze Zahnleiste und die geringe
Zahnzahl sofort auf. Unwillkirlich erinnerte ich mich dabei an die Verhéltnisse bei P.
hospiton. Wenn auch die Lange der Chitinleiste und die Zahnzahl nicht so klein sind wie
bei P. hospiton selbst, so hatte ich doch keine Zweifel mehr dartber, daf die nord-
afrikanischen Rassen, namentlich die Rasse P. machaon saharae, im Bau des Kopulations-
apparates P. hospiton viel ndher stehen als den eurasiatischen machaon-Rassen.

8. P. machaon mauretanicus Vrty. (Abb. 26 und 27 Taf. XII).

Valve vielfach kurz und verhaltnismagig breit wie bei Papilio hospiton. Verhaltnismagig
kurze Zahnleiste. Geringe Zahnzahl. Beide Merkmale sind fiir diese Rasse charakteristisch.
Der Krimmungsindex des Aedoeagus zeigt die Ubliche Streuung wie bisher. Im Ubrigen
liegen alle Male niedriger als bei den entsprechenden Generationen des eurasiatischen
Gebiets. Dabei ist der Unterschied in der Lange der Valve beider Generationen wesentlich
groRer als beispielsweise bei P. machaon gorganus. Von dieser Rasse lag mir von folgenden
Orten Material zur Untersuchung vor: Tunesien: Umgebung Tunis; Megrine; Algerien:
Umgebung Algier, Hammam Rira, Sai'da (Prov. Oran), Les Pins (Prov. Oran), Sidi bei
Abbes (Prov. Oran); Marokko: Tanger, Nr. Azrou (Mittelatlas 1300 m), Sidi Bonarfi,
Mazagan. Insgesamt waren vier Generationen vertreten. Dabei zeigten alle Formen mehr
oder weniger stark die typischen Merkmale der Rasse m. mauretanicus. Etwas abweichend
verhalt sich der Langen-Breiten-Index bei den Algier-Tieren ; er liegt nicht ganz so hoch
wie bei den Ubrigen Formen. Bei einem weiteren Einzelfund (Nr. Azrou, Mittelatlas 1300m)
war die Valve auffallend grofl3. Es handelt sich hier um eine Gebirgspopulation der Rasse
m. mauretanicus.l Dabei ist aber auch hier eine verhaltnismalRig kurze Zahnleiste mit
kleiner Zahnzahl vorhanden.

1 In dieser Verbindung sei festgestellt, dall dieser Falter in Flugelgestalt und Zeichnungsentwicklung
8*
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Marokko: Nr. Azrou (Mittelatlas) 1300 m. 1 Tier. ? Generation: 9,4; 3,4; 13. - Tunis.
3 Tiere. 1. Generation: 8,06; 2,56; 12,3; 6,07; 13,15. - Megrine. 6 Tiere. 1. Generation:
7,67; 2,3; 11,4; 6,36; 14>2- 2- Generation: 8,90; 2,86; 13,6; 6,5; 15,47. 5 Tiere. - Verschie-
dene Fundorte. 5 (3) Tiere. 1. Generation: 7,98; 2,2; 12,4; 6,45; 16,48. 2. und 3. Generation:
8,37; 254; 1387, 6,27; 14,2. 16.(12) Tiere. 4. Generation: 8,3; 2,5; 13; 6,0; 11,7. 1 Tier.
Sidi Bonarfi (Marokko).

9. P. machaon saharae Oberth. (Abb. 28 Taf. XII).

Diese Rasse, welche im Verbreitungsgebiet von P. machaon dem stidlichen Gebiet Nord-
afrikas angehort, zeigt offenbar eine noch wesentlich gréRere Affinitadt zu hospiton als die
nordliche Rasse m. mauretanicus. lhr hospitonartiger Charakter geht in einigen Fallen
so weit, dall der Kopulationsapparat kaum von dem des hospiton zu unterscheiden ist.
Dies gilt besonders fuir die Form der Valve, fur die Chitinleistenlange und fur die Zahn-
zahl. Hatte mir beispielsweise ein solches Praparat ohne Falter von Sardinien oder Korsika
zur Untersuchung Vorgelegen, sicherlich wirde ich es als P. hospiton identifiziert haben.
Der Krimmungsindex des Aedoeagus zeigt auch hier eine groRe Variabilitat. Bei hospiton
ist der Wert fur den Krimmungsindex in der Regel sehr viel héher gelegen.

El Golea, Ghardaia, Laghouat. 4 (3) Tiere. 1. und 2. Generation: 7,01; 2,0; 9,5; 6,05;
14,2. - Benghasi; Algerien: Djebel Aures, Bou Saada; Marokko: Umgebung Taourirt.
2. und 3. Generation: 6,62; 1,90; 10; 5,92; 14,57. 7 (6) Tiere. 4. Generation: 6,92; 2,00;
9; 6,10; 12,65. 2 Tiere.

10. P. machaon ratjense Warn.

Von dieser Rasse standen mir drei Tiere zur Verflgung, die in Fligelgestalt und Fliigel-
zeichnung nicht nur den nordafrikanischen Rassen &hnlich sind, sondern deren charakte-
ristische Merkmale noch stérker entwickelt haben. Leider erhielt ich nicht die Erlaubnis,
die Kopulationsorgane zu untersuchen.

11. P. machaon giganteus Vrty. (Abb. 32-35 Taf. XI).

Diese Rasse steht der Rasse gorganus im Bau des Kopulationsapparates sehr nahe. Sie
unterscheidet sich von dieser hauptséachlich durch die wesentlich gréere Valve der 2. Ge-
neration. Innerhalb der Rasse selbst sind je nach der ¢kologischen Valenz der Art die
ValvengréRen einer Generation von Fall zu Fall verschieden grof3. Ich konnte dies sehr
schon bei der ersten und zweiten Generation beobachten, wo mir mehrere Serien von recht
verschiedenen Fundorten zur Verfigung standen. So besitzen mazedonische (Veles) Tiere
der ersten Generation durchwegs kleinere Valven als albanische Kustentiere derselben
Generation. Hier haben wir Standortsmodifikationen vor uns, deren Unterschiede in
der ValvengroRe durch klimatische Faktoren bedingt sind. Bemerkt sei noch, dal
andere Unterschiede auller der Grofle nicht festzustellen waren. Solche Standortsmodifi-
kationen einer Rasse werden immer dann starker in Erscheinung treten, wenn das Wohn-
gebiet einer Rasse verschiedenen klimatischen Einflissen ausgesetzt ist: feuchtkihles
Kustenklima (Albanien), trockenheifles Kontinentalklima (Mazedonien). Innerhalb der

keine Unterschiede gegenitber anderen Populationen dieser Rasse aufweist, sondern ebenfalls nur durch
seine GroRe von diesen unterschieden werden kann.
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zweiten Generation konnte ich ebenfalls diese Tatsache bestatigt finden, wenngleich der
Unterschied in der Valvenléange .bei den einzelnen Serien nicht so auffallend grof3 ist wie
bei der ersten Generation. Dall der Langen-Breiten-Index der Valve bei den griechischen
Tieren so besonders niedrig liegt, durfte eine Zufélligkeit sein bei der groBen Variabilitat
dieses Wertes. Als sehr charakteristische Standortsmodifikationen dieser Rasse sind weiter
eine Serie von Smyrna sowie einige Tiere von Mylos, Rhodos und Cypern zu bewerten.
Die Valven der Smyrna-Tiere sind innerhalb dieser Rasse am kleinsten. Sehr auffallend
ist bei ihnen die auBerordentlich grofle Variabilitat der Zahnzahl und des L&ngen-Breiten
Index der Valve. Die Valven der Inseltiere von Mylos, Rhodos und Cypern sind innerhalb
dieser Standortsmodifikationen weitaus am gréten, wie ja von vornherein zu erwarten
war. Der Unterschied in der ValvengrolRe bei den Smyrna- und Inseltieren ist noch groéRer
als bei den Standortsmodifikationen derselben Generation vom Balkan. Der Krimmungs-
index des Aedoeagus zeigt eine groRe Variabilitdt innerhalb der Rasse.

Mazedonien (Veles). 8 Tiere. 1. Generation: 8,4; 3,0; 18,256,48; 13,8.-Tlrkei (Smyrna)
9 (o) Tiere. 1. Generation: 8,31; 3,10; 17,3. - Insel Rhodos und Mylos. 3 (o) Tiere. 1. Ge-
neration: 9,3; 3,37; 23. - Insel Cypern. 2 Tiere. 1. Generation: (9,9s; 8,9); (3,2; 2,8);
(17; 10); (6, 9;6,6); (19,6; 13,0). - Dalmatien (Zara). 2 Tiere. 2. Generation: 9,22; 3,6;
21; 7,05; 15,6. - Bukowina: Cecina 540 m. 4 Tiere, 2. Generation: 9,20; 3,55; 15,5; 7,3;
18,1. - Griechenland: Taygetos, Poros. 2 Tiere. 2. Generation: 9,47; 3,42; 19,5; 7,22;
15,7. - Mazedonien: Uskib. 1 Tier. 3. Generation: 8,1; 2,9; 18; 6,6; 13,6.

12. P. machaon syriacus Vrty. (Abb. 13 und 14 Taf. XI).

Wahrend bisher bei den verschiedenen Rassen eine zum Teil auffallende Variabilitat
an den verschiedenen Teilen des Kopulationsapparates zu beobachten war, ist bei syriacus
eine groRere Konstanz bei allen gemessenen Teilen des Kopulationsapparates charakte-
ristisch. Ganz auffallend zeigt sich diese Tatsache im Wert fir den Krimmungsindex des
Aedoeagus. Wahrend bisher bei den verschiedenen Rassen der Grenzwert innerhalb von
5 bis 10 und mehr Einheiten schwankte, liegen hier die Grenzwerte fir den Krimmungs-
index des Aedoeagus innerhalb von 2 bis 3 Einheiten. Wenig Variabilitat zeigt ebenfalls
die Form der Valve. Bei der 2. Generation von Marasch fiel eine relativ groBe Zahnleiste
und eine hohe Zahnzahl auf. Innerhalb des groflen Wohngebiets dieser Rasse finden sich
verschiedene Standortsmodifikationen bezuglich der Valvenldnge. So unterscheidet sich
die zweite Generation vom Taurus (Marasch) nicht unbetrachtlich von jener der entspre-
chenden Amanus- (Dildil Dagh) -Generation in der ValvengrofRe. Weiter war bei dieser
Rasse die Tatsache recht interessant, dafl sehr groBe Unterschiede in der Valvenlange
der beiden ersten Generationen (Marasch) vorhanden waren und abgesehen von Nord-
afrika die erste Generation von Marasch die kleinsten Valven innerhalb des elirasischen
Gebiets besitzt.

1. Generation: Taurus (Marasch). 5 Tiere. 7,84; 2,77; 16,4; 6,16; 17,5. Libanon (Brum-
mana). 1 Tier. 8,1; 2,6; 18; 7,25; 15,1. —2. Generation: Taurus (Marasch). 6 Tiere. 9,86;
3,9; 21,3; 7,3; 14,36. Amanus (Duldul Dagh). 3 (2) Tiere. 8,75; 3,3; 20,3; (7,2; 6,2);
(15,9; 14,5). - 3. Generation: Taurus (Marasch). 1 Tier. 8,8; 3,4; 19; 6,7; 14,1. Libanon
(Brummana). 2 Tiere. 7,9; 2,8; 17; 6,62; 14,3. - 4. Generation: Libanon (Brummana).
1 Tier. 8,5; 3,1; 15; 6,8; 18,3.
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13. P. machaon orexnus Shelj. (Abb. 35-37).

Diese Rasse des Tianschan und angrenzender Gebiete besitzt dort, wo sie nur einbritig
vorkommt, sehr grofle Valven mit einem zum Teil hohen L&ngen-Breiten-Index. Leider
waren bei vielen Etiketten keine Fangdaten angegeben. Bei einer Serie mit auffallend kleinen
Valven dirfte es sich m. E. um die erste Generation der zweibritigen Form handeln.
Die Angaben fur den Fundort sind oft recht gro gefalit, z. B. Naryn. Tiere mit derartigen
Fundortangaben und ohne Fangdaten sind fur derartige Untersuchungen wenig geeignet,
da sie in voneinander weit entfernten Gebieten mit vielleicht recht verschiedenen klimati-
schen Verhaltnissen zu sehr verschiedener Zeit gefangen sein kénnen. Der hohe Langen-
Breiten-Index der Valve ist indessen fur alle Formen dieser Rasse sehr charakteristisch:
GroRe Variabilitat des Krimmungsindex des Aedoeagus innerhalb dieser Rasse.

Einbritige Form: Alexandergebirge. 2 Tiere. 10,1; 3,6; 21,3; 7,35; 16,0.-1. Generation:
Tianschan (? Fundort). 4 Tiere. 8,45; 2,8; 15,7; 6,47; 15,0. - 2. Generation: Dscharkent.
2 Tiere. 9,26; 3,16; 17,6; 7,3; 15,0.

14. P. machaon ladakensis Moore (Abb. 18 Taf. XII).

Zur Untersuchung des Kopulationsapparates lagen mir von den verschiedenen Fund-
orten meist nur ein Tier vor. Es laRt sich daher nichts Einheitliches Gber Form und GroRe
der Valve sagen. Eine besondere Beobachtung machte ich an einem Tier vom Shyok River
(Sasser PaB, Ladak), das an der Valve eine besonders starke Chitinversteifung besal3, wie
ich sie sonst nicht mehr bei anderen Tieren fand. Weiter besal ein Tier vom Pamir ohne
nahere Fundortangabe eine unverhaltnismalig kurze und sehr breite Valve. Ob es sich
in dem einen oder anderen Fall um stark aberrative Valvenbildung handelt, kann an Hand
des einen Tieres nicht festgestellt werden. Die beiden Einzelfunde vom Shipki-la 4000 m
und Zanskar Mont 4500 m sind sich im Bau des Kopulationsapparates recht ahnlich. Der
Krimmungsindex liegt bei den drei untersuchten Féallen zwischen 15,6 und 18,1.

Einbritige Form: Shyok River (Sasser Pal}, Ladak 4000m). 1 Tier. 9,8; 3,2; 19; 6,9;
16.6. Zanskar Mont 4500 m (Kaschmir). 1 Tier. 7,95; 3,1; 18; 6,6; 18,1. Pamir (?' Fund-
ort). 1 Tier. 7,55; 2,6; 13.

15. P. machaon chitralensis Stgr. (Abb. 19 Taf. XII).

Diese Rasse, welche der eben besprochenen in Flugelgestalt und Fligelzeichnung recht
nahesteht, kommt im Bau des Kopulationsapparates am nachsten den Tieren vom Zanskar
Mont und Shipki-la. Die beiden untersuchten Serien der Rasse chitralensis lassen in der
Valvenldange kaum Unterschiede erkennen. In der Regel ist die Valve ziemlich stumpf
und breit. Die Variationsbreite des Aedoeagus liegt innerhalb von drei Einheiten; sie ist
also kaum nennenswert.

Einbritige Form: Baroghil Pal? 3800m (Hindukusch). 6 (5) Tiere. 8,7; 3,16; 17,3; 6,86;
17.06. - Chitral Jasin 4000m. 4 (3) Tiere. 7,46; 3,12; 17,0; 7,46; 16,6.

16. P. machaon pendjabensis Eimer (Abb. 20 Taf. XII).

Von dieser Rasse, die wegen ihres offenbar sehr groBen Verbreitungsgebietes im 1. Teil
der Arbeit ndher besprochen wurde, liegen mir drei Tiere, darunter eine Cotype, von'recht
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verschiedenen Fundorten vor. Es ist darum die Tatsache um so interessanter, daf} die
Valven, abgesehen von ihrer GroRe, in der Form recht &hnlich' sind. Verglichen mit der
Rasse chitralensis ist sie weniger stumpf. Der Krimmungsindex liegt bei dem Tier von
Kulu wesentlich héher als bei jenen von Naga Hills und Manipur.

? Generation: Kulu (Cotype!). 1 Tier. 8,6; 3,1; 18; 6,35; 22,0. - Naga Hills. 1 Tier.
7,95; 3>i; iS! 6,1; 14,7. - Manipur. 1 Tier. 8,85; 3,1; 13; 6,7; 13,1

17. P. machaon sikkimensis Moore (Abb. 54-58 Taf. XI1V).

Die Untersuchung des Kopulationsapparates dieser Rasse gestaltete sich in verschiedener
Hinsicht recht interessant. Die schon rein &uBerlich starke Verschiedenheit des Falters
in Flugelgestalt und Fligelzeichnung innerhalb der Art findet im Bau des Kopulations-
apparates entsprechende Parallelen. Schon bei dem ersten Préparat, das ich zeichnete,
konnte ich eine auffallend stumpfe Form der Valve beobachten, eine Form, die auBer-
ordentlich konstant innerhalb der Rasse auftritt und sehr charakteristisch fur sie ist. Bei
einer Serie von Minchow (Kansu), die auf Grund der Untersuchung im ersten Teil noch
zu sikkimensis gestellt wurde, ist die Valve nicht mehr ganz so stumpf wie bei den Tieren
von Darjeeling (Sikkim) und Chumbital (Tibet). Mdoglicherweise liegt hier doch eine an-
dere Rasse vor, die aber der Rasse sikkimensis sehr nahesteht. Um diese Frage wirklich
auch entscheiden zu kénnen, mufRte noch weiteres Material untersucht werden. Die Zahn-
zahl ist besonders bei den Kansu-Tieren recht gro. Daneben ist sie bei einzelnen Serien
zum Teil auffallend konstant; ein Wert, der sonst stark variiert. Der Krimmungsindex
verhielt sich in zweierlei Hinsicht sehr charakteristisch innerhalb- der Rasse sikkimensis.
Erstens ist sein Mittelwert am hochsten innerhalb der Art gelegen. Zweitens sind seine
Werte innerhalb der einzelnen Serien sehr konstant. Es konnte also auch bei der Unter-
suchung des Kopulationsapparates wiederum die Konstanz, wie sie sich ganz allgemein
schon im ersten Teil der Arbeit fand, flr die Rasse sikkimensis bestatigt-werden.

Einbritige Form: Darjeeling (Sikkim). 6 Tiere. 9,26; 3,28; 20,5; 7,08; 19,7. - Chumbital
(Tibet). 2 Tiere, 8,95; 3,50; 18,5; 6,97; 17,6. - Minchow (Westkansu). 5 Tiere. 9,32;
3.52; 23,4; 7,02; 20,3.

Ein Einzelstick von Tscholoschan (Prov. Kansu), das ohne Zweifel in diese Gruppe,
wenn auch vielleicht nicht direkt zu sikkimensis zu stellen ist, besitzt eine sehr breite und
kurze Valve. Der Langen-Breiten-Index liegt infolgedessen viel héher als bei sikkimensis.
Eine Entscheidung Uber die Rassezugehorigkeit des schon rein duBerlich von sikkimensis
verschiedenen Falters kann an Hand des einen Tieres nicht getroffen werden.1

1 Weiter mochte ich auf die fragliche Stellung der drei Tiere, die angeblich von Darjeeling (Sikkim)
sein sollen und schon im ersten Teil der Arbeit wegen ihres ganz anderen ,europaischen“ Aussehens in
der FuBnote besprochen wurden, etwas ndher auch an dieser Stelle eingehen. In meiner Annahme, daB3 hier
eine Verwechslung vorliegt, bin ich durch diese Untersuchung ebenfalls wieder bestatigt worden. Wéahrend
sonst die Valven bei sikkimensis auffallend, stumpf sind, finden sich hier typisch spitz verlaufende Formen.
Ohne Schwierigkeit wird man diese drei Valvenzeichnungen jederzeit zwischen solchen von sikkimensis
herausnehmen kdnnen. Gleichfalls ganz anders verhélt sich der Krummungsindex des Aedoeagus, wenigstens
bei zwei von den drei Tieren. Er ist hier wesentlich niedriger gelegen. Die Herkunft der Tiere ist durch diese
Untersuchung noch ratselhafter geworden, als sie bisher war. ? Darjeeling (Sikkim). 3 Tiere, 9, 13; 3, 3;
16, 3; 7, 13; 15, 8; (18, 3; 14, 8; 14, 4).
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18. P. machaon montanus Alph.

Zweifellos haben wir hier eine Rasse vor uns, die im Bau des Kopulationsapparates
kaum von sikkimensis zu unterscheiden ist. Bei zwei von vier mir zur Verfligung stehenden
Tieren verhalten sich die Werte fur den Krimmungsindex des Aedoeagus und dessen Grofe
ganz eigenartig. Die GroéRe des Aedoeagus ist bezuglich der Valvengrofie zu ,klein“ ; der
Krimmungsindex auffallend niedrig. Eines dieser Tiere besitzt weiter stark asymmetrische
Valven (Lange 9,5 und 8,4; Breite 54 und 5,7); Langen-Breiten-Index der Valve 56,8
und 67,9. Im Ubrigen zeigen die Valven auch hier die stumpfe Form. Bei dem anderen
Tier - der Krimmungsindex liegt hier noch niedriger - besteht die Mdéglichkeit, dal? das
Tier ein falsches Abdomen besitzt, da letzteres angeklebt ist. Beide Tiere habe ich wegen
der besonderen Verhéltnisse (stark asymmetrische Valven, eventuell falsches Abdomen)
nicht mit in die Tabelle aufgenommen.

Einbritige Form: Tatsienlou. 2 Tiere. 9,97; 3,6; 21; 6,75; 18,8.

19. P. machaon orientis Eimer.

Wie bereits im ersten Teil erwédhnt wurde, bewohnt diese Rasse offenbar ein auflerordent-
lich groRes Gebiet. Leider standen mir flr die Untersuchung des Kopulationsapparates
nur drei Tiere von sehr verschiedenen Fundorten zur Verfligung. Diese wenigen Tiere
machten mir es nicht mdoglich, etwas Generelles Gber die Valvenform auszusagen, um so
mehr als diese in allen drei Fallen verschieden war; Ich habe daher auch davon abgesehen,
eine Abbildung zu bringen. Bei zwei Tieren ist die Valve relativ klein und breit. Beim
dritten Tier, das der urspringlich beschriebenen Heimat (Sajan) dieser Rasse angehort,
ist die Valve wesentlich langer und viel breiter. Der Krimmungsindex des Aedoeagus
zeigt in allen drei Fallen kaum voneinander verschiedene Werte.

? Generation: Munko Sardyk (Sajan). 1 Tier. 9,00; 3,3; 21; 6,7; 17,9. - Schawyr 2500 m

(Tannuola). 1 Tier. 8,0; 2,9; 16; 6,2; 16,1. - Malchan Monts 800 m, Borochojewa (Trans-
baikalien). 8,2; 2,8; 13; 6,2; 17,7.

20. P. machaon chinensis Vrty. (Abb. 21 und 22 Taf. XII).

Diese Rasse der Gruppe Schantungensis, welche nach Bearbeitung im ersten Teil ohne
Zweifel den Ubergang von der Schantungensis-Gruppe zur Sikkimensis-Gruppe bildet,
zeigt im Bau des Kopulationsapparates kaum Unterschiede gegentber der Sikkimensis-
Gruppe. Vielmehr sind die typischen Merkmale der zuletzt genannten Gruppe zum Teil
noch charakteristischer ausgebildet. So findet sich hier der héchste Mittelwert flr den
Krimmungsindex des Aedoeagus bei gleichzeitig geringster Variabilitdt. Die Valven
besitzen ebenfalls eine stark stumpfe Form. Es tritt hier die eigenartige Kontroverse in
Erscheinung, dal die Rasse chinensis in Flugelgestalt und Fligelzeichnung schon mehr
Beziehung zu 0stlichen Rassen der Rassengruppe Schantungensis aufweist, nach Unter-
suchung des Kopulationsapparates aber ohne Zweifel noch zur Gruppe Sikkimensis zu
stellen ist. Diese interessante Feststellung gilt allerdings nur fiir eine Serie der Rasse
chinensis (Fundort: Kunkalaschan, Setschwan). Eine weitere Serie dieser Rasse aus den
Monts Kinfuschan (Setschwan) zeigt diesbezlglich bereits ein ganz anderes Verhalten.
Die anatomischen Verhéltnisse des Kopulationsapparates weisen bereits stark auf weiter
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Ostliche Rassen hin: Valven in der Regel spitz; der Krimmungsindex des Aedoeagus ist
wesentlich niedriger gelegen,

? Generation: Kunkalaschan (Setschwan). 5 (4) Tiere. 9,43; 3,1; 16,2; 7,05; 21,2. -
Monts Kinfuschan (Setschwan) 2000 m. 4 Tiere. 8,8; 3,2; 17,25; 6,89; 15,35.

21. P. machaon schantungensis Eller (Abb. 23 Taf. XII).

Wahrend diese Rasse im ersten Teil der Arbeit zum Teil durch sehr pradgnante Merkmale
charakterisiert werden konnte, findet sich im Bau des Kopulationsapparates eine auffal-
lende Variabilitat. Diese zeigt sich besonders in Form und GroRe der Valven. Die Form
der Valve kann sehr spitz bis fast stumpf sein. Was die GroRe der Valve angeht, so finden
sich innerhalb der zweiten Generation grof’e Unterschiede. Auffallend klein ist dabei die
Zahnzahl der Sommertiere von Tsingtau. Der Krimmungsindex des Aedoeagus hat sehr
verschiedene Werte. Leider hatte ich von den verschiedenen Orten immer nur wenig Tiere.

2. Generation: Tsingtau. 3 (2) Tiere. 11,11; 3,7; 14,8; 7,27; 15,75. - Kiautschau. 2 Tiere.
(11,0; 8,6); (3,8; 2,8); (21 ;20) (7,356,7); 04,9! 13,0). ~ Tschifu. 2 (1) Tiere. 8,77; 3,4;
19; 6,9; 15,2; 6,7.

Ein Einzeltier von Sudostchina (Fokien), das ich wegen seiner besonderen Stellung zur
Rasse schantungensis im ersten Teil eingehend besprach, hat sehr spitze Valven. Der
Krimmungsindex des Aedoeagus betragt 20,7.

22. P. machaon amurensis Vrty. (Abb. 24 und 25 Taf. XII).

Die Rasse ist im Bau des Kopulationsapparates dadurch gekennzeichnet, dal? die Werte
fur Valven und Aedoeagusldange am héchsten innerhalb des eurasischen Gebiets gelegen
sind. Die Form der Valve ist manchmal noch breiter als bei der Rasse sikkimensis, aber
nie so stumpf wie dort. Zum Teil erinnert der Kopulationsapparat an die Rasse chinensis.
GroBe Variabilitdt des Krimmungsindex des Aedoeagus.

1. Generation: Amurgebiet. 1 Tier. 9,1; 3,3; 17; 7,1; 15,0. Pogranitschnaja. 1 Tier.
8,9; 3,0; 17; 7,2; 17,3. - 2. Generation: Pogranitschnaja. 1 Tier. 10,8; 4,2; 19; 8,1; 9,8.
Stidussuri-Gebiet (Sutschan, Wladiwostock, UlakefluBR, Kassakewitsch). 6 (5) Tiere. 10,5;
4,16; 20,5; 7,69; 13,78. - ? Generation (7.28): Amurmundung (Nikolojewsk). 1Tier. 9,4;
3,2; 24; 6,85; 21,8.

23. P. machaon hippocrates Fldr. (Abb. 26 und 27 Taf. XII).

Hippocrates, welche rein &uRerlich in Flugelgestalt und Fligelzeichnung der Rasse
amurensis recht nahesteht, zeigt im Bau des Kopulationsapparates zum Teil Merkmale,
die sehr spezifisch fur diese Rasse sind. So sind die Valven besonders bei den Sommertieren
wohl so lange wie bei der entsprechenden amurensis-Generation, meist jedoch wesentlich
mschmdler als dort. Weiter ist in den meisten Fallen die Chitinfalte in der Mitte zum Teil
stark verbreitert. An dieser Stelle treten auf’erdem noch Knoten und Zacken auf. Die Chitin-
falte ist hier meist stérker chitinisiert. Eine leicht stumpfe Form zeichnet die Valve in der
Regel aus. Ganz auffallend groR ist der Unterschied in der Valvenlange beider Generatio-
nen. Der Wert liegt hier noch hoher als bei der Rasse amurensis, also am hdchsten innerhalb
der alten Welt. Der Krimmungsindex des Aedoeagus ist ziemlich variabel. Er ist zwischen
Miinchen Ak. Abh. 1936 (Eller) 9
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15,2 und 22,8 gelegen. Dabei muR allerdings berticksichtigt werden, da das Material
von geographisch recht verschiedenen Fundorten mit wahrscheinlich sehr verschiedenen
klimatischen Verhéltnissen stammt.

1. Generation: Nikko. 1 Tier. 9,4; 3,2; 17; 6,8; 15,4. Yokohama. 1 Tier. 8,1; 2,7; 15;
6,95; 20,1. - 2. Generation: Yokohama. 1 Tier. 11,1; 4,3; 21; 7,55; 15,2. Asamayama.
1 Tier. 10,2; 3,4; 15; 7,7; 19,4. Nordjapan. 2 (1) Tiere. 10,9; 4,05; 23; 7,75; 14,45. - ? Ein-
britig: Hakonegebirge. 2 (I) Tiere. 9,3; 3,5; 19; 6,8; 22,8. - ? Generation: Insel Itu.
1 Tier. 9,3; 3,5; 20; 7,2; 15,3.

V. DER KOPULATIONSAPPARAT
GEWISSER EINZELTIERE UND KLEINER SERIEN
VON ISOLIERTEN FUNDORTEN

Bei der Besprechung dieses Materials handelt es sich nicht um Falter von beliebigen
Fundorten, sondern vielmehr um Tiere von Orten, die entweder irgendwelche Beziehungen
zu den im letzten Kapitel untersuchten Rassen aufweisen oder aber wegen ihrer Sonder-
stellung, z. B. machaon zu hospiton auf Sardinien und Korsika, besonderes Interesse fur
die Untersuchung hatten. Sie zu benachbarten Rassen zu stellen oder als eigene Rassen
zu beschreiben, war mir nicht maoglich, da fir eine diesbezlgliche Entscheidung das
Material zu gering war. - Untersucht habe ich aber noch eine grofRere Anzahl Einzeltiere,
deren Besprechung ich hier unterlassen mochte, da es sich dabei um die verschiedensten
Fundorte in riesigen Landgebieten handelt, die keinerlei Beziehungen zueinander oder
zu Gebieten mit schon besprochenen Rassen haben.

Frankreich: Peronne/Somme. 3 (2) Tiere, |, Generation: 8,13; 3,0; 16; 6,52; 19,1.

In der Form der Valve erinnern die Tiere an gorganus. Der Krimmungsindex liegt in
beiden Fallen wesentlich hoher als dort.

Frankreich: Nizza. 1 Tier. 1. Generation: 8,9; 3,5; 17; 7,2; 15,9. 2. Generation: 9,8;
4,3; 22,5; 7,0; 15,65. 2 Tiere.

Der mediterrane Charakter, der sich bei diesen Tieren bereits in Fligelgestalt und
Flugelzeichnung feststellen lieR3, findet ebenfalls im Bau des Kopulationsapparates eine
Parallele. Bereits im ersten Teil machte ich auf die Ahnlichkeit der Sommergenerationen
von Sizilien und Malta zu jenen von Nizza aufmerksam. Hier kommt die Ahnlichkeit
besonders in der Form und in der Grof3e der Valve zum Ausdruck. Es scheint mir, dafi
die nordlichen Tiere von Peronne kaum Beziehungen zu den Nizza-Tieren erkennen
lassen; sie sind mehr in die Nahe von gorganus zu stellen.

Sardinien: Aritzo. (Abb. 28 Taf. XI11.) 1 (o) Tier. 2. Generation: 7,8; 2,8; 17; — ; —. -
Sardano, Asumi. 2 (o) Tiere. ? Generation: —; (3,1; 2,6); (16; 19); —; —.

Diese drei Inseltiere waren mir fir meine Untersuchung recht wertvoll. Wenn auch der
Kopulationsapparat in allen drei Fallen mehr oder weniger stark verletzt war, so waren
doch die Teile, denen in diesem Fall eine besondere Bedeutung zugesprochen werden
muBte (Leistenlange und Zahnzahl), unversehrt. Nachdem ich bei den beiden nordafri-
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kanischen Rassen mauretanicus und besonders saharae in den Werten fir Leistenlange
und Zahnzahl eine zum Teil auffallend groRe Ahnlichkeit zu hospiton feststellen konnte
- es waren Tiere dabei, die gerade in diesen beiden Merkmalen hospiton sehr nahestanden
-, so ist es fur mich in diesem Fall um so interessanter gewesen, hier Verhaltnisse vorzu-
finden, die keinerlei Beziehungen in diesen Merkmalen zu den afrikanischen Rassen und
erst recht nicht zu hospiton erkennen lieRen, sondern sich hier wie die eurasiatischen
Rassen verhielten: groBe variable Leistenlange und groRe variable Zahnzahl. In einem
spateren Kapitel Gber ,Die Stellung von P. hospiton zu P. machaon®“ werde ich eingehen-
der auf diese Verhiltnisse zu sprechen kommen. Uber Form und GroRe der Valve kann
im Augenblick nichts Bestimmtes gesagt werden, da ich nur ein einziges Tier der zweiten
Generation hatte; die Valven der Ubrigen Tiere waren fur Messungen infolge von Ver-
letzungen nicht verwendbar. Zudem trugen beide Tiere keine Fangdaten.

Korsika: ? Fundort. 1 Tier. 508 (Abb. 29 Taf. XII): 8,45; 3,1; 19; 7,0; 17,1.

Auch bei diesem Tier sind die Verhéltnisse am Kopulationsapparat genau so gelagert
wie bei den sardinischen machaon-Formen. Die Valve selbst ist auffallend breit.

Schweiz: Zermatt 2516 m. 3 (2) Tiere. Einbrutig: 8,68 (9,4; 8,15; 8,5); 3,3; 16,3; 6,95;
16,5.

In seinem Bau erinnert der Kopulationsapparat stark an gorganus. Die Langenmalie der
einzelnen Teile des Kopulationsapparates dieser Gebirgsform sind etwas hdher gelegen
als bei gorganus. Der Hohen-Breiten-Index zeigt eine ziemlich grofle Variabilitat.

Osterreich: Sattnitz (Karnten). 2 Tiere. 6.6: (8,45; 8,0); 3,3 (3,7; 2,9); 17; 6,5; 19,6
(20,0; 19,2).

In Form und Grofle der Valve wie gorganus. Auffallend hoch liegt in beiden Fallen
der Wert fur den Krimmungsindex des Aedoeagus.

Kaukasus: Kursinische Heerstrale. 3 Tiere. ? Generation: 8,93 (7,8; 9,2; 9,8); 3,03;
14,7, 7,1; 16,2.

Leicht stumpfe Form der Valven. In der Breite und besonders in der Lange sehr ver-
schieden. Die extremsten Werte finden sich in der Leistenlange (3,7 und 1,8) und in der
Zahnzahl (21 und 10). Der Krimmungsindex des Aedoeagus ist ziemlich konstant und
verhaltnismaRig hoch gelegen.

Alai: Maulie-djar 900 m. 1 Tier. 22. 6. 28 (Abb. 30 Taf. XI11): 10,2; 4,0; 18; 7,85; 15,9.

Dieser Falter wurde im ersten Teil der Arbeit wegen seiner Zeichnung, besonders aber
wegen seines auBerordentlich hohen Fligelschnitts an verschiedenen Stellen eingehend
besprochen. Eine Parallele zu dieser Sonderstellung konnte ich im Bau des Kopulations-
apparates nicht feststellen. Die Valve besitzt wohl eine sehr charakteristische Form, eine
Form, wie ich sie sonst innerhalb der Ladakensis-Gruppe nicht mehr gefunden habe (sehr
spitz). Ob nun in der Flugelzeichnung und im Flugelschnitt hier Rassemerkmale vorliegen
oder ob wir es mit einem stark aberrativen Tier zu tun haben, kann an Hand des einzigen
Falters nicht entschieden werden.

Provinz Schansi: Umgebung Schohehow. 3 Tiere. ? Generation: 9,6; 3,3; 15,6; 7,38;

13,48.
9
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In der Form der Valve der Rasse chinensis (Serie von Mts. Kinfuschan) sehr @hnlich.
Die Valve ist noch etwas spitzer als dort. Hochstwahrscheinlich ist diese ,Form* in die
Nahe, wenn nicht direkt, von chinensis zu stellen.

Provinz Tschili: Kalgan. 2 Tiere. ? Generation: 9,75; 3,0; 16,5; 7,72; 15,15.

Wie die Tiere von Schohehow sind auch sie in die Nahe von chinensis zu stellen. Sie
dhneln im Bau des Kopulationsapparates am meisten den Tieren von Kunkalaschan der
Rasse chinensis.

Nordkorea: Hoirjong. 3 Tiere. 10,3; 3,76; 19; 7,63; 16,9.
In Form und GroéRe der Valve und des Aedoeagus lassen diese Tiere nahe Beziehungen

zur Rassengruppe Schantungensis, speziell zur Rasse schantungensis, erkennen: Valve
etwas spitz bis leicht stumpf; Aedoeagus bei zwei von drei Tieren auffallend plump (breit).

V. DER WERT DES KOPULATIONSAPPARATES
SOWIE DER FLUGELGESTALT UND DER FLUGELZEICHNUNG
ALS RASSEN MERKMAL

Als ich im ersten Teil der Arbeit die Rassen und Rassengruppen nach Untersuchung
der Flugelgestalt und Flugelzeichnung aufgestellt hatte, lagen mir wohl fast sdmtliche
Zeichnungen fur den Kopulationsapparat vor. Fir einige Rassen war es mir hier bereits
klar geworden, dal3 ihre sehr charakteristische Stellung auf Grund jener Untersuchung
ausgesprochene Parallelen auch im Bau des Kopulationsapparates findet. Ich erinnere
dabei nur an die nordafrikanischen Rassen und an die Rasse sikkimensis. Flr die meisten
Rassen konnte ich eine diesbeziigliche Entscheidung erst nach der speziellen Untersuchung
in diesem Teil der Arbeit treffen. Ebenso konnte ich auch erst jetzt zur Frage, ob sich auch
auf Grund des Kopulationsapparates Rassengruppen aufstellen lassen, Stellung nehmen.

Als ich an die Untersuchung dieses zweiten Teiles heranging, habe ich mir von vorn-
herein die Einteilung der Rassen, wie sie im ersten Teil erfolgte, zugrunde gelegt. Ich
bemiihte mich also, in den fir die Untersuchung brauchbaren Teilen des Kopulations-
apparates spezifische Rassenmerkmale herauszuarbeiten. Die Arbeit in dieser Richtung
brachte mir sehr bald die Erkenntnis, daB es in der Regel sehr viel schwerer ist, hier rassen-
trennende Merkmale nachzuweisen, wenngleich die Untersuchung bis auf zwei oder drei
Falle, auf die ich weiter unten in diesem Kapitel noch eingehend zu sprechen komme,
in ihren Ergebnissen jenen des ersten Teiles entsprach.

Der Valven- und Aedoeagusldange (GroRenmale des Kopulationsapparates) konnte
ich in vielen Fallen nicht den groRen Wert als Rassenmerkmal, wie er oOfters in der
Literatur angeftihrt wird, beilegen. Dies gilt besonders dann, wenn das Wohn-
gebiet einer Rasse klimatisch sehr abwechslungsreich ist. Als Beispiel méchte ich den
Balkan wahlen, wo die Rasse giganteus fliegt. Ich konnte nachweisen, dall Valven- und
Aedoeaguslange einer und derselben Generation dieser Rasse in verschiedenen Gebieten
eine recht verschiedene war. Die Kistenform (Albanien) zeigt hierfir wesentlich groRere
Werte als die Binnenform (Veles, Mazedonien); bedingt sind diese Unterschiede sicherlich
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durch die Umwelt. Valven- und Aedoeaguslange sind hier eben nicht als geographische, son-
dern als dkologische Rassenmerkmale zu bewerten. Betonen mochte ich zu dieser Fest-
stellung noch, dal? diese Falter abgesehen von der GroRe die typischen Charaktere der
Rasse giganteus zeigen. Es handelt sich also in diesem Fall ohne jeden Zweifel um Stand-
ortsmodifikationen der Rasse giganteus, die eben auch nur als solche zu bewerten sind.
Dieses Beispiel la3t die Notwendigkeit erkennen, GréfRenmalie nicht immer ohne weiteres
bei Neubeschreibungen von Rassen als wichtiges Unterscheidungsmerkmal anzuftihren.
Ahnlich wie hier sind die Verhaltnisse bei der Rasse mauretanicus gelagert.

Eine viel wichtigere Bedeutung als der Groéfle kommt nach meiner Beobachtung in den
meisten Fallen der Form der Valve und teilweise auch der Leistenlange, der Zahnzahl
und der Krimmung des Aedoeagus zu. In einer anderen Gruppe mogen vielleicht diese
Merkmale nicht solche Bedeutung besitzen; indessen bin ich Uberzeugt, daR bei sorg-
faltiger Untersuchung des Materials sich immer brauchbare Werte am Kopulationsapparat
fur die einzelnen Rassen finden lassen. Solche zu suchen ist m. E. unbedingt notwendig,
da bloRe LangenmaBe am Kopulationsapparat, wie dieses Beispiel eben bewiesen hat, oft
nicht genitigen, um Rassen mit Sicherheit zu unterscheiden.

Als ein wesentliches Resultat meiner Beobachtungen konnte ich weiter feststellen, daR
die Unterschiede benachbarter Rassen im Bau des Kopulationsapparates meistens viel
geringer sind als in der Flugelgestalt und in der Fligelzeichnung. Dort boten mir beson-
ders die Zeichnungselemente und zum Teil auch der Fliugelschnitt viel ausgesprochenere
Unterscheidungsmoglichkeiten innerhalb benachbarter Rassen.

Benachbarte Rassen zeigen an den Arealgrenzen auch im Kopulationsapparat Uber-
gangsformen. In den wenigen Fallen, wo ich diese Tatsache nicht bestatigt fand, handelt
es sich um stark isolierte Rassen (Rasse mauretanicus und saharae).

Der geringere Unterschied im Bau des Kopulationsapparates benachbarter Rassen
héatte sich in diesem Teil der Arbeit wohl nicht finden lassen, wenn ich der Untersuchung
nicht das System der Rassen, zu dem ich im ersten Teil kam, zugrunde gelegt hatte. Da
weiter vielfach die Variationsbreite der einzelnen Teile des Kopulationsapparates eine
groRere ist als die der Fligelgestalt und Flugelzeichnung, wére eine Bearbeitung der Rassen
unter einseitiger Bertcksichtigung des Kopulationsapparates auf erhebliche Schwierig-
keiten gestoRBen. Als Endergebnis héatte ich in diesem Teil meiner Arbeit auf jeden Fall
weniger Rassen als im ersten Teil unterscheiden kénnen. Diese Tatsache spricht dafur, dal
bei der Bildung neuer Rassen Fliigelgestalt und Flugelzeichnung sich schon zu einer Zeit
differenzieren, wo am Kopulationsapparat noch keinerlei Unterschiede zu beobachten sind.

Eine sekundare Umbildung des Kopulationsapparates verlangt auch Petersen bei der
Entstehung neuer Rassen und Arten durch ,physiologische Isolierung”. Er geht dabei
von der Anschauung aus, dafl durch irgendwelche Faktoren eine morphologische Ver-
anderung der Duftschuppen stattfindet, was zur Folge habe, dal3 hier auch ein physiolo-
gisch verschiedenes Sekret abgeschieden werde. Es werden sich aber nur Tiere paaren,
die im Duftapparat aufeinander abgestimmt sind. Danach kénnen neue Rassen entstehen,
die anfanglich im Bau des Kopulationsapparates noch keineswegs verschieden sind. Die
morphologische Verdnderung der Schuppen durfte sich friher oder spéater in Fligelzeich-
nung und Fligelfarbung bemerkbar machen und allméahlich eine vollkommene habituelle
Anderung bewirken. Die Rassenbildung wiirde also auch in diesem Fall zuerst in der
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Fligelzeichnung einsetzen. Allerdings kann man Uber die Richtigkeit dieser Anschauung
auch anderer Ansicht sein, da die Feststellung solcher Unterschiede in der Qualitat des
Duftes kaum experimentell untersucht und bestétigt werden kann.

Wahrend ich im ersten Teil ohne groflere Schwierigkeiten verschiedene Rassen zu
Rassengruppen zusammenfassen konnte, war mir das hier nur in einigen wenigen Fallen
moglich:

Die Rassengruppe Mauretanicus.
Die Rassengruppe Ladakensis.
Die Rassengruppe Sikkimensis.
4. Die Rassengruppe Amurensis.

SENE S

Die Aufstellung dieser wenigen Rassengruppen fuhrt zu der sehr interessanten Tatsache,
dal sich in zwei Féllen die Resultate der Untersuchung im ersten Teil nicht ganz mit der
im zweiten Teil decken. MuB doch hier eine nordafrikanische Rassengruppe unterschieden
werden, die im ersten Teil gar nicht in Frage kam. Vielmehr wurden dort diese beiden
nordafrikanischen Rassen mit zur Mediterraneus-Gruppe gestellt. Denn das aufl3erordent-
lich charakteristische Verhalten der beiden nordafrikanischen Rassen beziglich der Lange
ihrer Chitinleisten und ihrer Zahnzahl 1aRt in diesen Merkmalen kaum mehr Beziehungen
zur Mediterraneus-Gruppe erkennen, sondern erinnert darin vielmehr an P. hospiton.
Ich sah mich darum veranlalit, diese beiden Rassen in eine eigene Rassengruppe zu stellen.
Umgekehrt habe ich auf Grund der Fligelgestalt und Fliigelzeichnung die Rasse chinensis
zur Schantungensis-Gruppe gestellt. Die anatomischen Verhéltnisse am Kopulations-
apparat sind aber bei einer Serie aus dem Kunkalaschan nicht von jenen der Rasse sikki-
mensis zu unterscheiden. Hatte ich also hier nur die Genitalpraparate berlicksichtigt, so
héatte ich diese Serie zur Sikkimensis-Gruppe, speziell zur Rasse sikkimensis, stellen mussen.
Eine andere Serie der Rasse chinensis von den Mts. Kinfuschan ruckt allerdings in der
Form der Valve von dem Sikkimensis-Typus stark ab und leitet zur Rasse schantungensis
Uber. Es besteht kein Zweifel, dafl die Rasse chinensis im Bau des Kopulationsapparates
ein Bindeglied von der Sikkimensis-Gruppe zur Schantungensis-Gruppe darstellt.

Die Ausfiihrungen in diesem Kapitel weisen darauf hin, wie bedenklich es ist, derartige
Untersuchungen auf Grund weniger, vielleicht dazu noch indifferenter Merkmale (in man-
chen Fallen GroRe der Valve und des Aedoeagus) durchzufiihren. Es ist in solchen Féllen
fast unvermeidbar, dal} lediglich Trugschlisse das Ergebnis beweisen. Um zuverlassige
Resultate auf diesem Gebiet zu erreichen, ist es unbedingt erforderlich, daR alle brauch-
baren Merkmale (FlugelmaRe,1 Fligelgestalt, Fligelzeichnung, Fligelfarbe,2Kérperfarbe,
Korperzeichnung, eventl. Bedornung der Beine usw.) sowie der Kopulationsapparat im
Untersuchungsgang einbezogen werden. Je mehr Merkmale bertcksichtigt werden, umso
gesicherter wird das Ergebnis. Es erlibrigt sich, an dieser Stelle aufdie zum Teil unmdoglichen
Methoden, nach welchen heute so oft noch immer neue Rassen und Arten aufvielen Gebieten
der Systematik, besonders aber in der Entomologie, begriindet werden, naher einzugehen.

1 Flugelmessungen sollten immer von der Flugelbasis zur Flugelspitze durchgefiihrt werden. Messungen
der Spannweite sind meist sehr unsicher, da die Tiere in den seltensten Féllen gleichartig gespannt sind.

2 Bei der Flugelfarbe hite man sich vor ausgeblichenen Tieren oder vor entstandenen Museumsfarben
(z. B. ab. aurantica bei P. machaon).



VI. BEZIEHUNGEN VON FORM UND GROSSE DES KOPULATIONS-
APPARATES ZUR UMWELT

(Siehe dazu Tabelle.)

Alle Malie des Kopulationsapparates sind, soweit sie in den Untersuchungsgang einbe-
zogen wurden, in der beigefuigten Tabelle ,MafRe des Kopulationsapparates® aufgezeichnet
worden. Die Tabelle ist geographisch angeordnet. Dabei sind in den einzelnen Spalten
eingetragen:

Spalte 1: Fundort.

Spalte 2: Generation.

Spalte 3: Zahl der untersuchten Aedoeagi.

Spalte 4: Mittelwertl flr die Ladnge der Aedoeagi.

Spalte $ u. 6: Die Grenzwerte fiir Spalte 4.

Spalte 7: Mittelwert fiir die Hohe des Aedoeagus

Spalte 8 u. 9: Grenzwerte dazu.

Spalte 10: Mittelwert fir den Krimmungsindex des Aedoeagus.
Spalte 11 u. 12: Grenzwerte dazu.

Spalte 13: Mittelwert fur die Lange der linken Valve.

Spalte 14 u. 15: Grenzwerte dazu.

Spalte 16: Mittelwert fUr die grofite Breite der Valve.

Spalte 17 u. 18: Grenzwerte dazu.

Spalte 19: Mittelwert fur den H6hen-Breiten-Index der Valve.
Spalte 20 u. 21: Grenzwerte dazu.

Spalte 22: Mittelwert fur die Lange der Chitinleiste.

Spalte 23 u. 24: Grenzwerte dazu.

Spalte 25: Mittelwert fur die Zahnzahl der Chitinleiste.
Spalte 26 u. 27: Grenzwerte dazu.

Spalte 28: Stuckzahl der untersuchten Valven.

Zur Spalte 28 mdchte ich bemerken, daR es mir nicht méglich war, einfach die Stuickzahl
der untersuchten Tiere anzugeben, da ich nir in seltenen Féllen von allen Tieren einwand-
freie Praparate der Aedoeagi und der Valven hatte. Es mufite deshalb die Stiickzahl
gesondert angegeben werden. Die Methodik der Messungen habe ich bereits oben (S. 53)
naher besprochen.

Betonen mdochte ich noch, daB ich der Einfachheit halber auch gleich die Male des
Kopulationsapparates von Papilio hospiton mit eingetragen habe.

1 Wurde nur ein Tier untersucht, so sind diese Werte jeweils in die Spalten fur die Mittelwerte eingetragen.
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MASZE DES KOPULATIONS-
A. VON PAPILIO
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Fundortl

Generation
der Aedoeagi
Lange

des Aedoeagus
-
Hohe
des Aedoeagus
+
-
Krimmungsindex
des Aedoeagus
+

Zahl

Rasse saharael ..................cccccceiiiiiiiiniinnnn. 6,05 6,30 580 0,87 100 0,65 14,20% 158%
592 645 530 087 110 0,60 1457% 17,0%
6,10 6,10 6,10 0,78 0,85 0,70 12,65% 13,9%
6,45 6,75 6,30 106 125 gg5 16,48% 19.8%
2+3 12 627 670 595 090 1,20 0,70 14,20% 19,0%

Rasse saharae.....cooooocieiiiiiieiiieeeee e 2+3
Rasse saharae ..o 4
Rasse mauretaniCuS......ccccocuuivieuniiiinieinineennnns 1

@w N O W

Rasse mauretanicus

Rasse mauretanicus2 4 1 6,00 — — 0,70 — — I™N70% —

Megrine, stdl.v. Tunis.... 1 5 6,36 6,60 5g9go 091 120 0,70 14,20% 18,5%
Megrine, sudl. V. TUN IS ....cooiiiiiiiiiiiiiiis 2 4 650 6,80 600 1,01 120 o75 1547% 18,5%
M B TEA oo 3 3 690 735 655 1,11 120 595 16,10% 17,6%

Spanien: Barcelona
Spanien: Granada.

7,00 7,70 605 1,00 140 0,80 14,50% 18,2%
7,30 7,70 6,70 105 115 0,95 14,50% 17,2%

w
ey

3

Frankreich: Peronne.. 1 2 652 660 g45 125 1,30 120 19,10% 19,6%
Frankreich NiZzZa .....cccocoveeiieeiieeiieeieeen oo 2 2 7,00 715 690 110 130 0,90 15p85% 18,8%
[oF:Y o) o H OO ETR TP 6 713 7,40 660 105 35 0,60 14,80% 19,7%
Sizilien: Ficuzza.... 2 2 7,00 7,10 6,90 0,95 100 0,90 1350% 14,0%
Korsika 1 1 700 — — 120 — — 17,10% —
England: Ranworth............ccooiiiiiiiiiiiinennns 1 3 6,95 7,45 6,70 121 35 115 17,50% 18,1%
England: Wicken Fen ..., 4 7,21 7,25 7,20 1,12 1,40 0,90 15,60% 19,4%
Deutschland: Puchheim bei Munchen 1 6 660 69 6,20 0,87 1,10 0,80 13,18% 15,9%
Deutschland: Puchheim .........cccocoeveveen.n. 2 6 706 750 68 084 g5 070 11,80% 13,1%
Deutschland: Staffelstein4 (Bayern) 1 16 660 750 580 1,03 150 085 1560% 22,3%
Estland: Reval, Dorpat .........cccceceen.. X 4 682 735 620 95 1,3° 0,80 13,80% 17,9%
Polen: JosefiN .cooociiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee, 2 2 722 765 680 105 110 100 14,50% 16,1%
Schweiz: Zermatt 2516 m 1 2 6,95 7,20 6,70 115 1,20 1,10 16,50% 17 9%
Osterreich: Sattnitz (Karnten)... 2 650 650 50 127 130 1,25 19,60% 20,0%

2 2 730 7,50 7,0 1,32 145 1,20 18,10% 193%
Mazedonien: Veles .....ocooiiiiiiiiiiiiiiiiiiennns 1 8 648 700 575 090 1,20 0,65 13,80% 18,1%
MazedonienN ...oooiiiiiiiiiiieieeeee e e 2 7,05 — — 1,10 — — 15,60% —
Bukowina: Cecina 540 M ....cccooeevieiiinieannnn. 2 4 7,jo 750 6,90 1,16 1,40 0,90 16,30% 19,7%
Griechenland: Taygetos, Poros... 2 2 722 745 7,40 1,17 1,25 1,10 15,70% 16,8%
Turkei: Smyrna.... 1
Insel Cypern: Larnaka 1 2 — 6,90 6,60 — 1,3° 0,90 — 19,6 %
Insel RhodOS ..o 1

1 Statt der Fundorte habe ich gleich die Rasse angegeben, da ich die vielen Orte nicht alle hier unter-
gebracht hatte. Letztere finden sich aber samtlich im Text.

2 Bei Einzeltieren wolle man beachten, daB es sich in den einzelnen Spalten nicht um Mittelwerte
handelt.

3 Um die Exaktheit def Arbeit nicht zu beeintrachtigen, habe ich nur dort die Generation angegeben,
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APPARATES
MACHAON
12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 2 23 25 26 27 28
() 5 [0} jo]
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1 Eé + 1 w8 o+ 1 eg + 1 ks + 1 g v 1oz
= & £ a £
= o= C: % z —
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11,2% 7.0i 7,60 650 .422 430 415 60,12% 64,6% 54,60% 2,00 260 150 950 12 7 4
10,3% 662 7.0 550 3093 4,50 3,40 59,28% 33% 5520% 190 230 125 10,00 12 8 7
11,4% 692 735 650 420 430 4,10 60,70% 63,0% 5850% 200 220 1,80 900 10 8 2
i4,0% 798 820 '780 :449 4,90 4,io 56,20% 61,2% 51,80% 2,20 2,60 2,10 1240 16 11 5

io4% 837 9,80 7,60 500 570 450 5975% 653% 5540% 274 350 210 1387 20 11 16
_ 830 — - 490 — — 59,00% — — 250 — — 13,00 — —
11,9% 7,67 8MO0 720 455 4,7° 435 60,60% 66,1% 56,80% 2,30 270 200 11,40 H g 6

[N

12,5% 890 955 815 509 5,70 4,70 57,58% 60,0% 54,00% 2,86 3,00 270 13,60 18 11 5
14,5% 8,50 9,00 8,00 5,00 5,30 480 58,90% 66,0% 53,30% 3,23 3,90 2,80 17,67 21 14 3
8,9% 8,80 10,00 7,40 514 575 4,50 57,50% 64,7% 51,80% 33° 3,90 2,30 18,20 21 11 33
123% 10,00 45 9,40 540 5,70 5025 54,20% 57 jo 49,80% 4,io b5,io 3,60 1830 24 12 3
18,6% g,13 830 7,90 4,76 4,90 4,60 58,60% 60,7% 55,40% 3,00 3,io 2,90 16,00 17 14 3
125% 980 9,80 980 537 550 525 54,70% 56,0% 53,50% 4,40 4,50 430 2250 5 20 2
ii,3% 912 10,10 850 509 540 495 56,00% 588% 5000% 376 4,60 3,i0o 19,10 30 12 6
i3, o 883 915 840 508 530 49° 57,50% 589% 5560% 335 3,40 3,20 1820 20 15 4
— 8,45 — — 550 — — 65,10% — — 3,1°  — — 19,00 — — 1
17,2% 8,53 9,00 7,65 5,n 5,40 480 60,00% @2,7% 5560% 365 400 3,40 20,00 23 16 4
13,8% 9,05 10,00 850 550 5,90 520 60,80% g1,4% 59,00% 3,80 4,30 3,40 22,40 32 18 5
12,1% 837 995 7,00 497 525 440 5880% 68,50 4820% 3,22 425 250 1620 20 10 16
9,5% 9,29 1000 890 525 560 495 56,60% 62,2% 5250% 369 420 3,40 16,80 19 13 8
12,0% 8,26 9,60 7,10 487 530 4,40 59,50% 69,8% 54,30% 3,00 3,70 2,60 16,40, 21 12 16
12,2% 8,70 g5 810 500 .5925 4,80 57,70% 60,4% 54,90% 3,25 3,80 280 16,70 21 13 4 .
13,0% 9,55 10,00 9,io m5,io 5,70 4,50 5345% 61,2% 4590% 3,40 3,80 3,00 1650 19 14 4
15,2% 8,68 9,40 8,15 4,90 510 475 56,60% 62,5% 50,50% 3,30 3,70 2,70 16,30 |7 15 3.
19,2% 822 ga5 800 -462 4,75 4,50 56,20% 56,2% 56,20% 3309 3,70 2,90 17,00 8 i6 2
16,9% 9.20. 990 860 550 565 545 60,10% g3,3% 57,00% 355 3,60 350 1550 17 14 2
11,3% 840 9,10 7,70 482 530 4,20 57,07% 60,2% 53,00% 3,00 3,90 2,70 1820 24 14 8
— 9,22 9,25 9,20 512 5 j5 510 g550% 56,0% 55,i0% 3,60 3,70 350 2100 23 19 2
13,0% 9,62 1000 g35 521 540 505 54,i0% 56,2% 51,00% 365 3,80 3,20 1850 23 15 4
14,7% 9,47 9,70 9,25 500 5,10 4,90 52,90% 53,0% 52,90% 3,42 3,70 3,15 19,50 20 Lo 2
— 831 900 7,50 4,62 5,i0 4,45 55,56% 60,0% 50,00% 3o 4,00 230 17,30 31 11 g
13,0% 995 890 5,80 5,30 — 65,1% 53,20%  — 3,20 2,80 — 17 10 2
— 9,30 10,10 890 ¢ B 6,00 515 58,70% 59,5% 57,20% 337 3,70 3,jo 23,00 25 20 3

M

wo sie sich sicher feststellen lie3, obgleich bei vielen Hochgebirgstieren kaum ein Zweifel besteht, dal3 es
sich nur um eine Generation handelt.

* Bei der Berechnung der Werte fur denvAedoeagus habe ich einen Fall nicht mit einbezogen. Es handelt
sich dabei um ein Tier, das sich in diesem Merkmal sehr aberrativ verhalt: Krummungsindex 1,7%.

Miunchen Ak. Abh. 1936 (Eller) 10
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INSEl M Y10 S oo 1
Taurus: Marasch 6-900m . ... 1
Taurus: Marasch 6-900 M ......cccccoevvviiiinnnnnns 2
Taurus: Marasch 6-900m 3
Amanus Duldul Dagh. 2
Libanon, Brummana....cccccoeeeveieiiiiiineneeennnne. 1
Libanon, Brummana . . . ... . . . .m=m 2
Libanon, Brummana . . . ..ceiiiiien. 3
Libanon, Brummana . . . . ..ceieeieeen... 4

Kaukasus e

Sajan: Munko SardyK........ccccceveiiiiiiiiiiinnnnn.
Tannuola: Schawyr 2500 M ......cccccceeieeeeeene
Transbaikalien : Borochojewa, Malchan Gebg.

Korla e s

Hami

Iligebiet...........

Pamir; bei Garm 1640 m .......cccccoeeeviiiinnnnnns 2
Taschkent. ...
Tianschan 1
Tianschan: Naryn

Dscharkent 2
Alexandergebirge. ...
Tianschan: AKSU . .

Juldus 3570 M i e

Hindukusch: Baroghil-PaB 3800m . . . . Juli
Chitral, Jasin 4000 M ........ceeveeeeevemeeeeeeeeenennns Juli
SchipKi-la 4000 M .o Juli
Kaschmir, Zanskar Mont 4500 m

Ladak, Sasser Pal3, Schyok River 4000 m . Juli

Alai, Maulie-djar 900 m .
Pamir e

Naga Hills e eeees reeaee e . 5.25
Manipur .
Sikkim : Darjeeling
Sikkim: ?Darjeeling....
Tibet Chumbital ..o,

Westkansu: Minchow . . ... 7-33

Prov.Kansu: Tscholoschan P
Chasseur, Indigénes de Tatsienlou (Oberthur)
Setschwan: Kinfuschan 2000m

w

Zahl der Aedoeagi

BN, NW O e e e

Lange
des Aedoeagus

6,16

7,3°
6,70

7,25
7,05
6,62
6,80
7,10
6,70
6,20
6,20
6,90
7,60
7,80
7,35

6,47
7,14
7,30
7,35
7,410
7,10
6,86
7,46
6,75
6,60
6,90
7,85

6,35
6,10

6,70
7,08
7,13
6,97
7,02
7,00
6,75
6,89

6,50 5,90
7,90 6,50

7,20 6,20

7,20 6,90
6,70 6,55

7,50 6,90

7,50 7,20
7,40 7,10
6,85 6,00
7,55 6.85
7,50 7,20
7,50 7,20
7,75 6,90

7,40 6,20
7,80 7,45

7.50 6,60
7,40 6,90
7,35 6,60
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— m —
6,85 6,65
7,40 6,40

Hohe
des Aedoeagus

1,06
1,05

0,95

1,10
0,95
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1,25
1,15
1,20
1,00
1,10
i,i5
1,45
1,05
1,25

0,97
1,15
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1,17
1,12
1,10
1,17
1,25
1,05
1,20
1,15
1,25

1,40
0,90
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1,40
1,13
1,22
1,43
L =0
1,25
1,06

1,25
i,75
1,05
1,50
1,20
1,20
1,30

1,30
i,35

i,55
1,30
1,25

i*75

1,30
1,1s
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0,90
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0,85
0,95

1,05

1,25
1,15
0,90
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1,15
0,90

1,15
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Krimmungsindex
des Aedoeagus
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14,36%
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15,10%
13,40%
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18,30%
16,20%
17,90%
16,10%
17,70%
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14,5%

»8,1%
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21,4%
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17,3%
18,5%
17,3%
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18,3%
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23,6%

.18,9%

15,9%
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Setschwan: Kunkalaschan
Kiautschau ..
Kiautschau......ccooooiiiiiiiiinnnnns o

Ostchina: Fokien . . . .*.
Pogranitschnaja
Pogranitschnaja  .......ccoooiiiiiiins

Amurgebiet ... .V
Amurgebiet .. vV . .
Amurmindung, NikolajewsK........ccccccoeeeiinn
Prov. Schansi: Umgebung Schohehow
Prov. Tschili: Kalgan

Antung
Nordkorea: Hoi

Nordjapan.....ccccceeeeeees
Japan: Nikko
Japan: Asamayama

Japan: Yokohama
Japan: Yokohama

SardinNien o e e
KOTSTKA oo e e

Generation

16.7.27
6.7

.28
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Zahl der Aedoeagi
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Lange
des Aedoeagus

5,52
5,58

+

7,40

7,30

8,30
-
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6,05

6,50

-—

7,2s

-
7,30
-

7,10

7,45
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7,40

5,io
5,30

Hoéhe
des Aedoeagus

1,15.
i,i6

1,65

1,30
1,30
1,30
1,3°
1,25

i,55
1,40

9 10 1
3
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1 § TOJ +
£ <
24
X
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—  13,00% —
= 1490% —
—  1520% —
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—  20,70% —-
—  1730% @ —
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—  16,90% —
— m 15,00% —
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105 15159 16,2%
1,20 16,80% 18,3%
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—  1540% —
—  19.40% —
— m15.20% _
—  20,10% —
22,80% —
—  1530% —
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0,80 21,00%
1,05 20,40%
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78 Beziehungen von Form und GrofRe des Kopulationsapparates zur Umwelt

Bei der Auswertung der Tabelle waren mir die Spalten 4, 10, 13 und 19 von besonderer
Bedeutung. Spalte 4 und 10: Aedoeagus- und’Valvenldnge mochte ich zusammen be-
sprechen. Wie ich bereits in den beiden letzten Abschnitten des 6fteren ausfihrte, waren
diese Werte nicht immer von wesentlicher Bedeutung fur die Unterscheidung verschiedener
Rassen. Diese Werte charakterisierten in solchen Fallen vielfach einzelne Standortsmodi-
fikationen bestimmter Rassen. Da die Tiere der einzelnen Generationen bestimmter Rassen
vielfach aus verschiedenen Jahren stammen, ist in solchen Fallen mit Bestimmtheit anzu-
nehmen, dall gréRere Unterschiede in der Lange fur Aedoeagi und Valven auftreten.
Man denke dabei an einen feuchtkihlen Jahrgang, dem vielleicht ein trockenheil3er folgt.
Vielleicht mdge™i Messungen an Wirbeltieren, z. B. Fligellange und Koérperlange der
Vogel, innerhalb &hnlicher Untersuchungen von gréRerem Wert sein, da hier diese Werte
wohl weniger direkt durch klimatische Verhéltnisse beeinflulRt werden kénnen als bei den
kurzlebigen Insekten.

Die interessanten Beziehungen, die sich aus der Flugellange zu den Umweltfaktoren
einerseits bei der ersten Generation von machaon machaon; machaon gorganus; machaon
giganteus und machaon syriacus und andererseits bei den beiden ersten Generationen
von machaon gorganus; machaon giganteus und machaon syriacus im ersten Teil der
Arbeit ergaben, finden hier eine entsprechende Parallele. Es sind demnach die Valven der
ersten Generation von machaon machaon am gréf3ten; jene der entsprechenden Generation
von machaon syriacus am kleinsten. Die dazwischenliegenden Rassen bilden die Uber-
gange. Ebenso ist auch der Unterschied in der Valvengrofle beider Generationen am grof-
ten bei machaon syriacus. Die ursdchlichen Erklarungen fir beide Tatsachen durfte
dieselbe sein, wie ich sie im entsprechenden Kapitel des ersten Teils fur die Fligellange
geben konnte. Ich mdchte deshalb hier nur auf jene Ausfihrungen verweisen.

Was die GrolRe des Aedoeagus und der Valve angeht, so finden sich die kleinsten Werte
fur sie innerhalb der nordafrikanischen :Rassengruppe bei der Rasse machaon saharae;
die groRten Mittelwerte wie auch die grofiten Unterschiede in der Lénge dieser beiden
Teile des Kopulationsapparates bei beiden Generationen innerhalb der Amurensis-Gruppe
bei den Rassen machaon amurensis und machaon hippocrates. Eine moégliche Erklarung
fur die auRerordentlichen GréBenmalie des Kopulationsapparates wurde bereits im ersten
Teil bei der Besprechung der Flugelldnge zu geben versucht (andere Né&hrpflanzen). So
interessant an sich die Tatsache ist, zu wissen, dal} innerhalb der Rasse machaon hippo-
crates die groBten Unterschiede in der Valvenldnge beider Generationen auftreten (bei
anderen Rassen lag fir diesen Unterschied eine kausale Erklarung nahe), sehe ich hier
doch vorlaufig noch keine Mdoglichkeit, eine Erklarung zu geben. Es ware denkbar, dal
ein Wechsel der Nahrpflanze von der ersten zur zweiten Generation erfolgt. Wenn hier
bei machaon hippocrates die grolten Malle am Kopulationsapparat vorliegen, so konnte
ganz allgemein festgestellt werden, dall eine GroRenzunahme der Valvenlange von West
nach Ost, wenn auch nicht immer kontinuierlich, erfolgt. Gebirgsformen einer Rasse und
zum Teil Hochgebirgsrassen selbst besitzen vielfach gréRere Valven als Tiere des um-
liegenden Flachlandes.

Abgesehen von der Lange der Valve 1aBt besonders ihre Form recht interessante Be-
ziehungen zur Umwelt erkennen. Die Rassen mit der gréten Variabilitat beziglich der
Form der Valve gehéren der Ebene an. Dabei kann die Variabilitat von Fall zu Fall etwas
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verschieden seih. Anders verhielt sich erstmals bei der Untersuchung die Valve der Rasse
machaon syriacus aus den hoher gelegenen Gebieten des Taurus. Die Valve zeigt in diesem
Fall eine wesentlich konstantere Form gegenuber den Rassen der Ebene. Diese Erscheinung
findet schliefllich ihre extremste Entwicklung bei der Hochgebirgsrasse machaon sikki-
mensis, wo in der Regel die Form der Valve auflerordentlich konstant ist. Es wird wohl
fast immer gelingen, eine Valvenzeichnung von machaon sikkimensis von beliebigen
Valvenzeichnungen anderer machaon-Rassen zu unterscheiden, da die Form nicht nur
sehr konstant, sondern auch sehr charakteristisch flr diese Rasse ist, namlich stumpf und
breit. Ahnlich in diesen Merkmalen verhélt sich die Hochgebirgsrassengruppe Ladakensis.
Bei anderen Hoehgebirgsrassen und .Rassengruppen konnte diese Beobachtung nicht
gepruft werden, da mir von solchen meist nur Einzeltiere vorlagen. Was hier von der Valve
bezuglich der Form gesagt wurde, gilt auch fir den Aedoeagus. Nur ist hier die Variations-
breite der Krimmung des Aedoeagus, auf die es in der Hauptsache ankommt, in der
Ebene noch grofRier als bei der Valve die Form. Trotzdem lief3 sich bei den Hochgebirgs-
rassen der Rassengruppe Sikkimensis eine groRere Konstanz nachweisen. Dabei verhielt
sich der Krimmungsindex des Aedoeagus in anderer Hinsicht sehr merkwirdig. Es be-
steht die Tatsache, daR der Krimmungsindex (Mittelwert) bei Rassen des Flachlandes
ungefédhr zwischen 11 und 15% gelegen ist, dall er bei der Rasse machaon syriacus vom
Taurus wohl nicht viel hoher, hier aber dieser Wert kaum mehr unter 14% liegt, dal der
Mittelwert bei den Rassen der Rassengruppe Sikkimensis seine groten Werte darstellt.
Far diese auffallende Erscheinung eine Erklarung zu geben, sehe ich mich auBerstande.

Was im ersten Teil der Arbeit von Flugelgestalt und Flugelzeichnung bezlglich der
Variabilitat und Umwelt ausgefihrt wurde, hat bei der Untersuchung des Kopulations-
apparates eine ganz entsprechende Parallele gefunden.

Innerhalb der Generationen ein und derselben Rasse lassen sich auller der GroRe keine
Unterschiede an den einzelnen Teilen des Kopulationsapparates feststellen. Finden sich
trotzdem Unterschiede in der Tabelle fur die einzelnen Merkmale (H8hen-Breiten-Index
der Valve), so liegen jeweils Werte vor, die innerhalb der normalen Variationsbreite
zu suchen sind.

Urspringlich beabsichtigte ich das untersuchte Material vériationsstatistisch auszu-
werten. Das geringe Material, welches mir von den einzelnen Rassen zur Verfligung stand,
(im Hdéchstfall 30 Tiere), sowie die Tatsache, dal3 innerhalb der Rassen die untersuchten
Tiere von verschiedenen Jahrgdngen und verschiedenen Fundorten stammen —die indi-
viduellen Schwankungen also zu gro8 waren -, hielten mich davon ab, variationsstatistische
Berechnungen anzustellen.

VIl. DIE STELLUNG VON PAPILIO HOSPITON GEN,
ZU PAPILIO MACHAON L.

Die interessante geographische Verbreitung von Papilio hospiton (Abb. 7 Tafel III)
(Korsika und Sardinien), das gleichzeitige Vorkommen von P. machaon auf diesen Inseln
sowie die Ahnlichkeit des Raupenkleides von P. machaon saharae und P. hospiton haben
schon oft den AnlaRR zu phylogenetischen Betrachtungen uber P. hospiton in Wort und
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Schrift gegeben. Indessen wurden aber bis heute die Verwandtschaftsverhaltnisse beider
Arten nie systematisch untersucht.

Diese interessante Frage wurde hin und wieder in den einzelnen vorhergehenden Kapi-
teln kurz beruhrt: sei es, dal3 es sich dabei um machaon-Rassen handelte, die hospiton in
irgendwelchen Merkmalen besonders nahestanden, sei es, daR es sich um machaon-Formen
handelte, die ebenfalls auf Sardinien und Korsika neben hospiton Vorkommen.

Nachfolgend mdchte ich versuchen, zu dieser Frage, die in ihrer letzten Ursache das
Stammesgeschichtliche Alter von P. hospiton berihrt, Stellung zu nehmen, soweit es mir
durch die Untersuchung des Materials moglich ist. Ich sehe davon ab, aus diesen Unter-
suchungen spekulative Hypothesen zu entwickeln. Sie helfen in der Wissenschaft doch
nicht weiter, sondern sind vielmehr dazu angetan, Verwirrung und Unklarheiten entstehen
zu lassen. Der Wissenschaft, aber ist durch exakte Untersuchungen mehr gedient als durch
solche Hypothesen, denen der feste Boden fehlt.

Beide Untersuchungen, die der Fligelgestalt und Fligelzeichnung wie auch die des
Kopulationsapparates, bewiesen eine sehr nahe Verwandtschaft beider Arten. Indessen
lieBen sich aber fur beide Arten sehr gute unterscheidende Merkmale nachweisen. Da
mir die Unterschiede beider Arten in Fligelgestalt und Flugelzeichnung fur die Aus-
fuhrungen bei dieser Fragestellung von untergeordneter Bedeutung waren, habe ich sie
in tabellarischer Ubersicht zusammengestellt und der Besprechung des Kopulationsap-
parates vorausgeschickt.

P. machaon L. P. hospiton Gen. (Abb. 7 Taf. III).

A, Unterseite.

(Siehe dazu die Abbildungen des 1. Teils.)

B I111auft in der Regel parallel zum Fligel-
auBenrand.

B 2 des Vorderflugels geradlinig oder leicht
wellenférmig; auf dem Hinterfligel bildet
sie einzelne schwach bogenformige Ab-
schnitte.

Zwischen B 1 und B 2 ein gelbes Band.

B 3verlauft in den einzelnen Zellen konkav,
geradlinig, konvex.
Hfl.: siehe Vfl.

1 Erklarungen der Abkilrzungen 1. Teil S. 4.

B 1 ist dem Gedader entsprechend meist in
einzelnebogenférmige Abschnitte gegliedert.

B 2 bildet eine scharfe Zickzacklinie, die
entlang dem Gedder an B 1 grenzt. Auf
dem Hinterfligel sind die einzelnen Bogen
viel scharfer ausgeprégt.

Das gelbe Band ist dem Geader entspre-
chend hier in einzelne nach innen spitz zu-
laufende Abschnitte gegliedert.

B 3 immer, meist sogar sehr stark konvex
in den einzelnen Zellen.

Hfl.: Meist nur in Randzelle 2, 8. und 9
ausgebildet, wahrend sie in den Ubrigen
fehlt oder nur schwach angedeutet ist.
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Das System der vier kurzen Querbinden
schwécher als auf der Oberseite ausgebildet.
Gabelzellbinde in der Regel ohne schwarzen
Fleck in der Gabelzelle.

Der graue Streifen zwischen B 2 und B 3
bandartig.

Die roten Schuppen und die blauen Glanz-
schuppen: Typisch zeigt sie immer das
Analauge. Sonst als rote Flammen vielfach
in Randzelle 5 und 6 ausgebildet. Farbe
rotbraun.

Blaue Glanzschuppen am AuRenrand von

B,3 sowie in der Regel auf dem proximalen
Teil des roten Augenkerns angelegt.

Analauge groR.
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Hier ist dieses System fast so stark wie auf
der Oberseite ausgebildet. Mittelzellbinde
und Basalbinde in der Regel noch breiter
als bei machaon. Gabelzellbinde immer mit
schwarzem Fleck in der Gabelzelle.

Hier in einzelne bogenartige Abschnitte
gegliedert.

Im Analauge sind die roten Schuppen in
viel geringerer Zahl als bei machaon vor-
handen. Als rote Flammen hingegen sind
sie hier in der Regel in Randzelle 3, 4, 5und
6 ausgebildet. Farbe dunkelbraun.

Blaue Glanzschuppen isoliert fleckartig in
den einzelnen Zellen vorhanden. Der rote
Augenkern ohne blaue Glanzschuppen.
Farbe: Helleres Blau als bei machaon.

Analauge sehr klein.

B. Oberseite.

Hier 4Rt sich hospiton in drei Merkmalen scharf von machaon unterscheiden:

1. B 2 und 3 besonders auf dem Hinterfligel viel breiter als bei machaon. Sie reicht

fast bis zur Discozellularbinde.

2. B 2 und 3 zeigt auf dem Hinterfligel ganz zum Unterschiede von machaon keine
scharfe Grenze gegen den Discus; vielmehr ist sie in Randzelle 4-7 verschwommen, be-
dingt durch schwarze Schuppen, die hier in geringerer oder groRerer Zahl auftreten.

3. Das Analauge ist bei hospiton bedeutend kleiner als bei machaon. Es tritt im Gegen-

satz zu machaon kaum in Erscheinung.

Weiter ist hospiton noch durch seine kurzen Schwéanze, durch seine starke Basalzeich-
nung und durch seine schwache Discozellularbinde des Hinterfligels charakterisiert.

FLUGELMASZE FUR PAPILIO HOSPITON GEN.

Grenzwerte
Fundort

Generation
linke
Flageilange
linke
Flagelhdhe

Korsika......ooooeeenas 3.30 3,55 2,90 2,19
Sardinien........ccocoooeiieeennn. 3,38 355 3,30 221
ohne Angabe......ccccuunn... 3,48 3,60 3,30 2,26

Miinchen Ak. Abh. 1936 (Eller) 11
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Die Untersuchung des Kopulationsapparates von P. hospiton hat es mir nun in hervor-
ragender Weise ermdglicht, die Beziehungen von P. hospiton zu P. machaon besonders
in phylogenetischer Hinsicht zu erkennen, auf die ich weiter unten in diesem Kapitel ein-
gehend zu sprechen kommen werde. Der Kopulationsapparat beider Arten ist sehr &hnlich;
der ganze Aufbau ist ungefahr derselbe. Gewisse Teile lassen sich in Form und Gestalt
bei beiden Arten nicht unterscheiden, so beispielsweise der Uncus. Abgesehen von der
Krimmung ist die Gestalt des Aedoeagus dieselbe wie bei machaon. Spezifische Unter-
schiede fanden sich in Form und Gro6l3e der Valve und in ihren chitinésen Anhéngen sowie
in den GroRenmalen aller gemessenen Teile (siehe dazu Tabelle tGber ,MaRe des Kopu-
lationsapparates von P. machaon und P. hospiton®).

Alle chitindsen Teile des Kopulationsapparates, wie sie in einem friiheren Kapitel fur
P. machaon beschrieben wurden, finden sich auch bei hospiton. Ein wesentlicher Unter-
schied konnte hier nur flr den Chitinring festgestellt werden. Er ist in seinen dorsalen
Partien noch breiter als bei P. machaon.

Der Aedoeagus unterscheidet sich in seiner Form nicht von den Verhéltnissen bei
machaon, wohl aber in seiner Lange und Krimmung. Der Mittelwert fir die Lange ist
wesentlich niedriger gelegen als bei machaon. Am nachsten kommt er vielleicht jenem
der Rasse machaon saharae. Weiter lalt die Krimmung des Aedoeagus eine sehr grofe
Variabilitdt erkennen. Indessen liegen in der Regel alle Werte hoher als bei P. machaon,
abgesehen von einigen asiatischen Hochgebirgsrassen.

Ohne jeden Zweifel geben uns Form und GréRe der Valve, Ladnge der Chitinleiste und
ihre Zahnzahl die besten Merkmale an die Hand, um beide Arten im Bau des Kopulations-
apparates sicher unterscheiden zu koénnen.

Die wesentlich kirzere Valve von P. hospiton ist in der Regel stumpf und sehr breit.
Der Mittelwert'fir den Hdhen-Breiten-Index ist héher gelegen als bei P. machaon.

Nun zum Hauptunterscheidungsmerkmal beider Arten: Léange der Chitinleiste und Zahl
der Zahne. Es scheint, dall diesen beiden Teilen des Kopulationsapparates eine besondere
Bedeutung in dieser Hinsicht zukommt, da sich beispielsweise auch P. xuthus, von dem
ich ebenfalls gréRere Serien untersucht habe, diesbezliglich sehr gut von P. machaon
unterscheiden 1aRt, wéhrend Form und Grof3e der Valve eine Unterscheidung nicht immer
ohne weiteres ermdglichen, besonders dann, wenn man sie mit jener der Rasse machaon
sikkimensis und machaon chinensis vergleicht.1 Im (brigen zeigt sonst der Kopulations-
apparat von P. xuthus wesentlich groRere Unterschiede gegentber jenem von P. machaon
als P. hospiton. So 4Bt sich der Aedoeagus in jedem Fall durch seine ganz andere Form
von dem machaons unterscheiden.

Vergleichen wir nun die GréR3e der Chitinleiste und die Zahnzahl beider Arten, so treten
auBerordentliche Unterschiede zutage, die jede Artverwechslung unmdglich machen. Die
Werte fur die Chitinleistenlange und fir die Zahnzahl liegen bei P. hospiton wesentlich
niedriger als bei P. machaon. Obschon beide Arten auf Sardinien und Korsika nebeneinan-
der fliegen, halte ich es fiir ausgeschlossen, daR zwischen diesen guten Arten Bastardierun-
gen Vorkommen. In der Tat konnte ich auch bei dem Material, welches ich von beiden

1 Es ist wohl mdglich, da P. xuthus zu P. machaon (Rasse machaon sikkimensis und machaon chinensis)
eine ahnliche Stellung einnimmt wie P. hospiton zu den beiden nordafrikanischen Rassen von P. machaon.
Dabei mégen die urséachlichen Zusammenhénge eine ganz andere Voraussetzung haben.
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Arten dieser Inseln untersuchte, jederzeit allein auf Grund der Untersuchung des Kopu-
lationsapparates entscheiden, ob es sich dabei um P. hospiton oder P. machaon handelt.
Auch in der Literatur konnte ich keine Notizen Uber Artbastarde finden. Neben der
Chitinleistenlange ist auch die Zahnzahl gegeniiber P. machaon sehr charakteristisch. Bei
P. machaon des gesamten eurasiatischen Gebiets einschlieBlich der Inseln Sardinien und
Korsika, dem Wohngebiet von P. hospiton, was ich besonders betonen mdchte, ist die
Zahnzahl viel groRer als bei hospiton. Erst bei den beiden nordafrikanischen machaon-
Rassen, besonders bei machaon saharae, findenwir in diesen beiden Teilen des Kopulations-
apparates andere Verhaltnisse als bei den Ubrigen eurasiatischen machaon-Rassen vor,
Verhéltnisse, die sehr stark an P. hospiton erinnern. Dabei sei besonders gesagt, daB sich
nicht nur bei kleinen Tieren diese kleine Chitinleistenlange und geringe Zahnzahl fand,
sondern auch bei grofen und groten Formen, soweit ich solche untersuchen konnte. Diese
Erscheinung kann also nicht durch milieubedingte Faktoren erklart werden. Es wurde
bereits weiter oben festgestellt, da die Hospiton-Ahnlichkeit in Chitinleistenlange und
Zahnzahl in ganz besonderem Malie bei der Rasse P. machaon saharae beobachtet werden
konnte. Bericksichtigt man weiter, dal diese Rasse sogar eine Raupe hat, die jener von
hospiton recht éhnlich sieht, so 4Rt sich ihre nahe Verwandtschaft mit P. hospiton nicht
mehr in Abrede stellen. Die Resultate dieserUntersuchung ermdglichen es nunmehr, etwas
Uber die Phylogenie und Uber die geographische Verbreitung beider Arten mit besonderer
Berticksichtigung der geologischen Verhéltnisse auszusagen. Bevor ich darauf zu sprechen
komme, mdchte ich noch einmal kurz auf die Chitinleistenlange und auf die Zahnzahl der
beiden afrikanischen Rassen zu sprechen kommen. In Wort und Bild habe ich versucht,
die interessante Stellung der beiden nordafrikanischen machaon-Rassen klarzulegen. Diese
Sonderstellung auch graphisch darzustellen, hielt ich fir besonders wichtig, da eine Veran-
schaulichung dadurch viel besser erfolgen kann. Bei den verschiedenen Arten der graphi-
schen Darstellung hielt ich die Punktgruppenmethode fur die beste Mdéglichkeit der Wie-
dergabe. Dabei habe ich die Zahl der Zahne auf der Horizontalen, die Lange der Leiste
auf der Senkrechten abgetragen. Bei der gesonderten Darstellung von

1. Papilio hospiton

2. den beiden nordafrikanischen Rassen von P. machaon
3. den europdischen machaon-Rassen

4. den asiatischen und japanischen machaon-Rassen

erhielt ich folgendes Ergebnis: Die Werte fur P. hospiton liegen weitaus am niedrigsten.
Jene fUr die europdischen und besonders fir die asiatischen und japanischen machaon-
Rassen entfernen sich sehr stark von hospiton; sie liegen viel hoher. Die Plusvarianten
finden sich bei den ostlichen Tieren. Die Werte fir die beiden nordafrikanischen Rassen
liegen nun zwischen jenen fir hospiton und den eurasiatischen machaon-Rassen. Um nun
noch besonders die Stellung von P. hospiton einerseits zu P. machaon von Sardinien und
Korsika und andererseits zu den beiden nordafrikanischen machaon-Rassen wegen ihrer
auBerordentlichen Bedeutung klarzulegen, habe ich auf einem weiteren Blatt eine graphi-
sche Darstellung von ihnen gegeben. Hier 1&aBt sich besonders schén zeigen, dafl P. machaon
von Sardinien und Korsika keinerlei Beziehungen mehr zu P. hospiton aufweist und in
diesen Merkmalen auch von den beiden nordafrikanischen machaon-Rassen stark abweicht.
]1*
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VIiil. STAMMBAUM VON PAPILIO MACHAON L.
UND VON PAPILIO HOSPITON GEN.

Zum beigelegten Schema mdchte ich noch einige erlauternde Worte sagen. Das Schema
gliedert sich in drei geologische Perioden:

1. Préaglazial: Hier missen wir eine Urform fur beide Arten fordern. Diese Urform
spaltet sich in drei Formen auf: 1. in die Ur-machaon-Form, 2. in die Pré-hospiton-Form,
3. in die afrikanische Form, welche mit hospiton in naher Verwandtschaft steht. Diese
Aufspaltung steht in Verbindung mit den groRen geologischen Veranderungen im Mittel-
meerraum.

2. Glazial: Hier spaltet sich machaon gemaR seiner damaligen Verbreitung in eine
West- und Ostform auf. Die Ostform wird in dieser Zeit zu einer guten Art, wahrend die
Westform ihre Plastizitat beibehalt.

3. Postglazial: Im Postglazial erfolgt eine Westwanderung der Ostform (P. machaon
L.), die mit der plastischen Westform verschmilzt und heute ganz Eurasien bewohnt.
Papilio hospiton, der sich inzwischen zu einer guten Art entwickelt hat, bewohnt nur die
Inseln Sardinien und Korsika, in die sekundar P. machaon eingewandert ist. In Afrika
spaltet sich die noch plastische Form in zwei Rassen auf, wobei die Rasse P. machaon
saharae die grofRte Verwandtschaft zu Papilio hospiton zeigt. Die Rassen und Rassen-
gruppen sind aufier in der Stammtafel noch in einer Verbreitungskarte eingetragen.

IX. BESTIMMUNGSTABELLE DER IN DER ARBEIT UNTER-
SUCHTEN ARTEN UND RASSEN

1 B 2 bildet auf der Unterseite des Vfl. eine scharfe Zickzacklinie; auf dem Hfl. dieser
Seite ist sie durch scharfe Bogen charakterisiert. B 2 und 3 zeigt auf der Hfl.-Ober-
seite keine scharfe Grenze gegen den Discus. Mittelwert fir Valvenlange = 6,87;
kleine Chitinleiste (M — 1,2); geringe Zahnzahl (M = 5,5).

Papilio hospiton Gén. (I, Abb. 7 Taf. II1I; II, S. 79).
1' B 2 verlauft auf der Unterseite des Vfl. nicht zickzackférmig, sondern gradlinig oder
leicht wellenformig; auf dem Hfl. bildet sie einzelne schwach bogenférmige Abschnitte.
B 2 und 3 bildet auf der Hfl.-Oberseite eine scharfe Grenze gegen den Discus. Mittel-
werte flr die Valvenlange grofer: 7,01-10,37; groBe variable Chitinleisten: Mittel-
werte 2,0-4,0; grofle variable Zahnzahl: Mittelwerte 9,5-22,4.

Papilio machaon Linné (2-10).

2 Kleine bis mittelgroBe Formen; Mittelwerte fur die Flugellange 3,25-4,10.

3 Kleine Chitinleistenldange (Mittelwerte 2,0-2,7); geringe Zahnzahl (Mittelwerte
10,0-12,5); hoher Fligelschnitt. Mittelzelle und Randzelle 2 des Hfl. mit starker
Basalzeichnung; stets Beschuppung des Hfl.-Geadders. B 2 und 3 auf dem Vfl. stark
keilformig.
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Stammtafel far Papilio machaon L. und fiur Papilio hospiton Gen.

ul) Britonnicus -'Gruppe H.) Schantungensis - Gruppe

2) Gorganus il 12.) Amurensis - n

3) Mediterraneus - i 13) Kamtschadolus - » )
4) Syriacus

5) Mauretanicus
6.) Orientis
7j Centralis

8) Ladakensis

Sardinien

9) Pendjabensis - u.Korsica

10) Sikkimensis P. ho spiton Qen
Afrika ’

m - mauretanicus. m-saharae

'machaon spec.

Postglacial

/ i Ostform
. Westform / (pontischer Raum)
(eisfreier westraum) n

Glacial

n/
Hi
Urform

Praglacial

Minchen Ak. Abh. 1936 (Eller)
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Vorkommen und verwandtschaftliche Beziehungen der Rassen von Papilio machaon L.
in der alten Welt auf Grund meiner Untersuchungen. (Zahlen siehe Stammtafel)

Minchen Ak. Abh. 1936 (Eller)
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Mauretanicus-Rassengruppe (I, S. 70).

a) Basalzeichnung der Hfl. bedeckt ungefahr ein Drittel der Mittelzelle. B 2 und 3
auf dem Hfl. sehr breit, grenzt jedoch nicht an den Discozellularfleck.

Rasse: m. Mauretaniens Vrty. (I, Abb. 15 u. 17 Taf. III).
Rasse: m. saharae Oberth. (I, Abb. 14 Taf. III).

b) Basalzeichnung der Hfl. bedeckt fast die Halfte der Mittelzelle. B 2 und 3 grenzt
auf dem Hfl. an den Discozellularfleck oder bedeckt ihn ganz.

Rasse: m. ratjense Warn. (I, Abb. 16 Taf. Il1).

3'GroRRe variable Chitinleistenldange (Mittelwerte 3,23-4,1); grof3e variable Zahnzahl
.(Mittelwerte 17,67-19,1); meist breitfligelig; Basalzeichnung in der Mittelzelle des
Hfl. nie so weit verbreitert wie bei den Afrikanern; vielfach fehlt sie hier fast ganz.
Geéderbeschuppung des Hfl. fehlt fast géanzlich, wenigstens bei den europdischen
Rassen.

Alle eurasischen Rassengruppen.

4 Form der Valve und Krimmungsindex des Aedoeagus sehr variabel. Ein?, zwei- und
dreibritig. Kein nennenswerter Unterschied in der GrofRe und Zeichnung beider Ge-
nerationen. Randmonde z. T. sehr klein.

5 Hochfligelig meist nur noch bei den Sommergenerationen. Hfl.-Geadderbeschuppung
schwach oder fehlt volistdndig; Basalzeichnung der Hfl.-Mittelzelle z. T. noch sehr
charakteristisch zu beobachten. B 2 und 3 auf beiden FIl. breit; auf dem Vfl. ofter stark
keilférmig.

Mediterraneus-Gruppe (I, S. 42).

a) Hochfligelig, schwache Geaderbeschuppung der Hfl. Meist mit typischer Basal-
zeichnung in der Hfl.-Mittelzelle. B 2 und 3 des Vfl.- stark keilformig. Mittelwerte
far Chitinleistenlange 3,23 und 3,35; Mittelwert fur die Zahnzahl 17,67 und 18,2
(in beiden Féallen lagen mir zur Untersuchung Sommergeneration vor).

Rasse: m. melitensis Eller (I, Abb. 18 Taf. V; I, S. 42).
Rasse: m. sphyrus Hb. (I, Abb. 19 Taf. V).

b) Erste Generation breitfliigelig, zweite und folgende Generation hochfligelig. B 2
und 3 verlauft auf dem Vfl. weniger keilférmig, sondern mehr gleichmé&Rig breit
bis zum Apex. Gedderbeschuppung und Basalzeichnung in der Hfl.-Mittelzelle nur
in wenigen Féallen zu beobachten. Starke Neigung zur Bildung von Standorts-
modifikationen.

Rasse: m. giganteus Vrty. (I, Abb. 3 Taf. Il).

c¢) Breitfligelig; ohne Geadderbeschuppung der Hfl.; Basalzeichnung betrdgt hoch-
stens ein Viertel der Mittelzelle. In Randzelle 8 lIauft die Basalzeichnung analwaérts
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weit aus. Sehr starke Vfl.-Gedderbeschuppung. Alle Binden breit und kraftig aus-
gebildet, so dal} die Tiere sehr dunkel erscheinen.

Rasse: m. usticensis Rocci (I, Abb. 11 Taf. V).

d) Breitflugelig; ohne Hfl.-Gedderbeschuppung. Basalzeichnung der Mittelzelle fehlt
fast vollstandig. Auffallend grof3es Analauge, das proximal fast bis zur Mitte blaf3-
violett Uberschattet ist. Blaue Glanzschuppen auf B 2 und 3 des Hfl. sehr intensiv
ausgebildet.

Rasse: m. hispanicus Eller (I, Abb. 12 Taf. V; I, S. 42).

5' Breitfligelig in beiden Generationen. Hfl.-Geadderbeschuppung fehlt stets, ebenso die .
typische Basalzeichnung der Mittelzelle wie bei den Afrikanern. B 2 und 3 des Vfl. nie
keilformig.

6 B 2 und 3 wenig breit bis sehr schmal auf den Vfl.; nie keilférmig, sondern gleichmaRig
breit verlaufend bis zum Apex. Vfl.-Geader z. T. sehr schwach beschuppt.

Gorganus-Gruppe (I, S. 43).

a) Ein- oder zweibritig; B 2 und 3 auf beiden FIl. sehr schmal. Fligelfarbe schwefel-
gelb; Vfl.-Gedder schwach beschuppt.

Rasse: m. machaon L. (I, Abb. 1 Taf. Il).

b) Zweibritig; B 2 und 3 auf beiden Fligeln breiter. Fligelfarbe hellockergelb; Vfl.-
Geéder starker beschuppt.

Rasse: m. gorganus Frihst. (I, Abb. 2 Taf. II).

6' B 2 und 3 auf beiden Flugeln sehr breit. Vfl.-Geé&der sehr stark beschuppt.

Britannicus-Gruppe (I, S. 43).

Abdomen dunkel. Basalzeichnung des Hfl. reicht in Randzelle 8 fast bis zum Anal-
auge. Alle Binden stark verbreitert. Tiere erscheinen daher sehr dunkel. Vorkommen
von Ofters reinschwarzen Formen.

Rasse: m. britannicus (Spengel i. /) (I, Abb. 6 Taf. I11).

4' Form der Valve und Kriummungsindex des Aedoeagus weniger variabel, z. T. auf-
fallend kofstant. Zwei- und mehrbritig. Auffallend groRer Unterschied der ersten
Generation in GroBe und Zeichnung gegentber den Sommergenerationen. Rand-
monde z. T. sehr grof3.

7 Form der Valve und Krimmungsindex des Aedoeagus von geringer Variabilitat. Meist
drei- und vierbritig. Betrachtlicher Unterschied in Grofe und Zeichnung der ersten
Generation gegentiber den folgenden Generationen. Schwanz mittellang bis lang.
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Syriacus-Gruppe (I, S. 43).

a) Mittelwert fur Fltgellange 3,30 cm; kleine Randmonde. Schwanz mittellang. Basal-
zeichnung der Hfl. reicht in Randzelle 8 fast bis zum Analauge. Abdomen dunkel,
stark behaart.

Rasse: m. syriacus Vrty. (I, Abb. 44 Taf. VI). 1. Generation.

b) Mittelwert fur die Fligellange 3,94 cm. GroRRe Randmonde, langer Schwanz. Rand-
zelle 8 des Hfl. meist ohne Basalzeichnung. Abdomen meist rein gelb, kaum behaart.
Rasse: m. syriacus Vrty. (I, Abb. 45 Taf. VI). 2.-4. Generation.

Form der Valve und Krimmungsindex des Aedoeagus sehr konstant. Meist einbritig.
Schwanz auffallend kurz.

8 Alle Binden, besonders B 1 und B 2 und 3, auffallend breit. Letztere auf dem Vfl.

am breitesten in Randzelle 5 und 6. Vfl.-Geéder.sehr stark beschuppt. Stets beschuppt
ist ebenfalls das Hfl.-Gedder. Basalzeichnung der Hfl. bedeckt ein Drittel der Mittel-
zelle und reicht in Randzelle 8 fast bis zum Analauge, so dal nur noch ein gelber Fleck
in dieser Zelle Gbrig bleibt. Schwarzer Ring zwischen rotem Augenkern und blauen
Glanzschuppen des Analauges. Abdomen dunkel; stark behaart.

Sikkimensis-Gruppe (I, S. 44).

a) Form der Valve sehr konstant: stumpf und sehr breit. Hoher und konstanter Wert
fur den Krimmungsindex des Aedoeagus.
Rasse: m. sikkimensis Moore (I, Abb. 34, 35, 36 Taf. VII).
Rasse: m. montanus Alph.

b) Ebenfalls hoher und konstanter Wert fir den Krimmungsindex des Aedoeagus.
Form der Valve zeigt eine gewisse Variabilitat.

Rasse: m. ? ? Minchow (Kansu).

B 2 und 3 ebenso wie alle Gbrigen Binden schmaler. Hfl.-Gedder nur teilweise beschuppt.
Basalzeichnung in der Mittelzelle kaum ausgebildet. In Randzelle 8 reicht sie nicht
so weit analwérts. Vfl.- und Hfl.-Monde z. T. auffallend gro3. Analauge vielfach ohne
blaue Glanzschuppen, so dal3 der schwarze Augenring direkt an den roten Augenkern
grenzt.

Ladakensis-Gruppe (I, S. 44).

a) Randmonde auffallend grof3, stets sehr kurz geschwanzt.
Rasse: m. ladakensis Moore (I, Abb. 30 Taf. VIII).

b) Sehr &ahnlich a; Randmonde jedoch nie so grof wie dort, 6fters mittellang geschwanzt.
Geringe Variabilitat der Valvenform: in der Reger schwach spitz verlaufend. Der
Wert fur den Krimmungsindex des Aedoeagus ungefdhr zwischen 15 und 18%
gelegen.

Rasse: m. chitralensis Stgr. (I, Abb. 32 Taf. VIII).
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8" Hinterfligelgedder beschuppt. Basalzeichnung der Hfl. bedeckt ungeféhr ein Drittel
der Mittelzelle. In Randzelle 8 reicht sie auf der Ober- und Unterseite fast bis zum
Analauge. Randmonde meist sehr klein.

9 Kleine dunkle, leicht breitfligelige, kurzgeschwénzte Gebirgsform. Abdomen dunkel.

Orientis-Gruppe (I, S. 44).
Rasse: m. orientis Vrty. (I, Abb. 24, 25 Taf. VI).

9' Auffallend hochfliigelige, sehr langgeschwénzte Form. B 2 und 3 auf beiden Fligeln
verhéltnismaRig sehr schmal. Fast ohne gelbe Schuppen und blaue Glanzschuppen.
In den Zellen des Vfl. annédhernd gerade verlaufend. Hfl.-Ge&der auRerordentlich

gleichmé&Rig beschuppt; es hebt sich infolgedessen klar und deutlich von dem gelben
Untergrinde ab.

Pendjabensis-Gruppe (I, S. 45).
Rasse: m. pendjabensis Eimer (I, Abb. 27 Taf. VI).

9" Breitfligelig, mittellang geschwénzt. B 2 und 3 auf beiden Fligeln sehr breit mit
zahlreichen gelben Schuppen und blauen Glanzschuppen. In den Zellen des Vfl. ver-
lauft B 2 und 3 meist sehr stark konvex. Hfl.-Gedder unbeschuppt oder nicht gleich-
maRig beschuppt.

Centralis-Gruppe (I, S. 44).

a) Ein- oder zweibriitig. Einbritige Form stets grofer als die erste Generation der
zweibrutigen. Beide Generationen der zweibritigen Form in Grdf3e und Zeichnung
wenig verschieden.

Rasse: m. oreinus Shelj. (I, Abb. 26 Taf. VI).
b) Stets zweibritig. Zweite Generation in Zeichnung besonders von der ersten ver-

schieden : Basalzeichnung des Hfl. fehlt fast vollstandig, sehr helles kaum behaartes
Abdomen.

Rasse: m. centralis Stgr.

2' Auffallend groRe Formen. Mittelwerte der Fligellange 4,15-4,90.

10 Hoch- und schmalfliigelig, meist lang geschwanzt.

Schantungensis-Gruppe (I, S. 45).

a) B 1 und B 2 und 3 breit, meist mit gelben und blauen Glanzschuppen. Hfl.-Geéder
sehr gleichmaf3ig beschuppt.

Rasse: m. chinensis Vrty. (I, Abb. 37 Taf. VII).
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b) B 1 sehr breit. B 2 und 3 auf dem Vfl. schmal, z. T. sehr schmal und fast ohne gelbe
Schuppen. Auf dem Hfl. ist diese Binde breit, jedoch ohne oder nur mit wenig blauen
Glanzschuppen. Gedderbeschuppung weniger gleichmaRig.

Rasse: m. schantungensis Eller (I, Abb. 38 Taf. VII; I, S. 41).

>Sehr breitfligelig, mittellang geschwénzt, beide Generationen in der GrofRRe aufller-
ordentlich verschieden. B 2 und 3 bei der ersten Generation wesentlich schmaler als
bei der zweiten.

Amurensis-Gruppe (I, S. 46).

a) Rote Flammen auf der Hfl.-Unterseite maRig bis schwach ausgebildet. B 2 und 3
grenzt auf dem Hfl. bei der zweiten Generation nicht an den Discozellularfleck.
Chitinleiste in der Mitte ohne Knoten und Zacken.

Rasse: m. amurensis Vrty. (1. Gen. |, Abb. 40 Taf. IX; 2. Gen. |, Abb. 41
Taf. 1X).

b) Rote Flammen auf der Hfl.-Unterseite sehr kraftig ausgebildet. B 2 und 3 grenzt
auf dem Hfl. in der Regel an den Discozellularfleck (Sommergeneration).
Rasse: m. hippocrates Fldr. (1. Gen. I, Abb. 42 Taf. IX; 2. Gen. I, Abb. 43
Taf. 1X).



KURZE ANGABEN ZU DEN ABBILDUNGEN AUF DEN TAFELN

ERSTER TEIL

Alle Aufnahmen zeigen beide Flugelseiten: links die Oberseite, rechts die Unterseite.
Soweit es mir moglich war, wirden samtliche Gruppen mit ihren Rassen zur Abbildung
gebracht. Dort, wo die Generationen sehr stark voneinander verschieden sind, wurden

auch diese abgebildet.

Die zur Abbildung verwendeten Tiere sind keine Extreme in Form und Grofe, sondern
mittlere Typen. Abbildungen in natirlicher GréRe.

Die einzelnen Tafeln enthalten:

Tafel | Abb. | Geédersystem von Papilio machaon L.
2 Bindensystem von Papilio machaon L. (Fligelunterseite)
3 Bindensystem von Papilio machaon L. (Flugeloberseite)
4 Der Kopulationsapparat von Papilio machaon L.

Tafel 11 Fruhjahrsgenerationen:

Abb. i (496)
2 (128)
3 (119)
4 (38a)

5 (243)

Tafel 111 Abb. 14 (149)
15 (493)
16 (1001)

17 (180)

Gruppe:
Gruppe:
Gruppe:
Gruppe:

Gruppe:

Gruppe:
Gruppe:
Gruppe:

Gruppe:

Machaon; Rasse: machaon machaon L.
(Dorpat 13. 6. 32)
Gorganus; Rasse: machaon gorganus Frihst.
(Puchheim/Minchen 16. 5. 16)
Mediterraneus; Rasse: machaon giganteus Vrty.
(Mazedonien 16. 4. 18).
Mediterraneus; Rasse: machaon giganteus Vrty.
(Smyrna 12.4. 05)
Syriacus; Rasse: machaon syriacus Vrty.
(Marasch, Taurus 3. 30)

Mediterraneus; Rasse: machaon saharae Oberth.
(Umgeb. Taourirt, Marokko 30.8.18)
Mediterraneus; Rasse: machaon mauretanicusVrty.
(Tanger, Marokko)
Mediterraneus; Rasse: machaon ratjense Warn.
(Sanaa, Yemen Arabien 6.8.31) Type!
Mediterraneus; Rasse: machaon mauretanicusVrty.
(Nr. Azrou, Marokko, Mittelatlas
1300 m 23. S. 24)
Schwarzer Ring zwischen den blau-
en Glanzschuppen und dem Kern
des Analauges!



Tafel 111

Abb.

6

Tafel IV Abb. 8

Tafel V

Tafel VI

Tafel VII

12

Abb.

Abb.

Abb.

9

10
21
22

23

19

20
11

12

13

24
25
26
27
44

45

34

35

(328)
(300)
(466)
(467)
(239)
(339)
(258)

(251)

(282)
(207)

(475)
(331)

(421)

(1000)

(508)
(393)
(304)
(491)

(47)

(486)
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Gruppe:

Britannicus; Rasse: machaon britannicus Spengel
i. L (Ranworth, Norwich 23. 5. 22)

Papilio hospiton Gen. (Sardinien)

Gruppe:
Gruppe:

Machaon; Einzeltier von Josefin (Polen) 1. Generat.
Machaon; Einzeltier von Josefin (Polen) 2. Generat.

Einzeltier von Kiew (Ruf3land) 1. Generation

Gruppe:
Gruppe:

Gruppe:

Gruppe:
Gruppe:

Gruppe:
Gruppe:

Gruppe:

Gruppe:

Gruppe:
Gruppe:
Gruppe:
Gruppe:
Gruppe:

Gruppe:

Gruppe:

Gruppe:

Mediterraneus; Rasse: machaon giganteus Vrty.
(Uskib 10. 9. 18)
Syriacus; Rasse: machaon syriacus Vrty.
(Arnanus, Duldul Dagh) 2. Generation
Syriacus; Rasse: machaon syriacus Vrty.
(Marasch, Taurus 6-900 m) 2. Generat.

Mediterraneus; Rasse: machaon melitensis Eller
(Malta 3. 9.)

Mediterraneus; Rasse: machaon sphyrus Hb.
(Ficuzza, Sizilien 8. 18)

Mediterraneus; Einzeltier von Nizza; Sommergen.

Mediterraneus; Rasse: machaon usticensis Rocci
(Insel Capri) 1. Generation

Mediterraneus; Rasse: machaon hispanicus Eller
(Barcelona, Spanien) 1. Generation

Mediterraneus; Einzeltier (Einwanderer) vom Mon-
te Baldo (Tirol) mit stark aberrat.
Charakter

Orientis; Rasse: machaon orientis Vrty. (Sajan)

Orientis; Einzeltier vom Tannuola (Schawyr)

Centralis; Rasse: machaon oreinus Shelj. (Naryn)

Pendjabensis; Rasse: machaon pendjabensis Eimer

(Kulu) Cotype!

Syriacus; Rasse: machaon syriacus Vrty. 1. Gener.
(Taurus, Marasch 6-900 m)

Syriacus; Rasse: machaon syriacus Vrty. 2. Gener.
(Taurus, Marasch 6-900 m)

Sikkimensis; Rasse: machaon sikkimensis Moore
(Sikkim)
Marginalring des Analauges zeigt die
Tendenz,, nach innen zu wandern
Sikkimensis; Rasse: machaon sikkimensis Moore
(Darjeeling, Sikkim)
Ende des Marginalringes verdickt
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Tafel VII Abb. 36 (223) Gruppe: Sikkimensis; Rasse: machaon sikkimensis Moore
(Darjeeling, Sikkim)
Ende des Marginalringes als Punkt
isoliert
37 (82) Gruppe: Schantungensis; Rasse: machaon chinensis Vrty.
(Kunkalaschan, Setschwan)
38 (312) Gruppe: Schantungensis; Rasse: machaon schantungensis
Eller (Tsingtau)
39 (403) Gruppe: Schantungensis; Einzeltier von Fokien (SO-China)

Tafel VIII Abb. 28 (310) Gruppe: Ladakensis; Einzeltier von Pamirski Post

29 (392) Gruppe: Ladakensis; Einzeltier von Schipki-la 4000 m

30 (485) Gruppe: Ladakensis; Rasse: machaon ladakensis Moore
(Sasser PaB3, Shyok River, Lcidak)

31 (53°) Gruppe: Ladakensis; Einzeltier vom Zanskar Mont,
Kaschmir

32 (538) Gruppe: Ladakensis; Rasse: machaon chitralensis Stgr.
(Chitral Jasin 4000 m, Juli)

33 (479) Gruppe: Ladakensis; Einzeltier vom Alai: Maulie-djar,
Chanaktal

Tafel 1X  Abb. 40 (317) Gruppe: Amurensis; Rasse: machaon amurensis Vrty.
1. Generation (Amurgebiet)
41 (228) Gruppe: Amurensis; Rasse: machaon amurensis Vrty.
2. Generation (Kassakewitsch, Ussuri)
42 (93) Gruppe: Amurensis; Rasse: machaon hippocrates Fldr.
1. Generation
43 (94) Gruppe: Amurensis; Rasse: machaon hippocrates Fldr.
2. Generation (Nordjapan)

ZWEITER TEIL

Zur Abbildung wurden fast alle Rassen gebracht mit Ausnahme solcher benachbarter
Rassen, die kaum Unterschiede im Bau des Kopulationsapparates zeigten (einige medi-
terrane Rassen), oder Rassen, von denen ich von verschiedenen Lokalitaten nur je ein Tier
zur Untersuchung zur Verfligung stehen hatte (orientis, centralis). Aufgenommen wurde
in der Regel die erste Generation. Beide Generationen wurden nur dann abgebildet, wenn
betrachtliche Unterschiede in der GréRe vorhanden waren. Weiter nahm ich mit in die
Abbildungen einige umweltbedingte Standortsmodifikationen der Rasse machaon giganteus.
Schlie3lich veranschaulichen in extremer Weise zwei Serien von machaon gorganus und
machaon sikkimensis die grof3e Variabilitat dieser Teile des Kopulationsapparates bei
Rassen der Ebene und die auffallende Konstanz bei Hochgebirgsrassen.

Die zur Abbildung verwendeten Zeichnungen stammen von Tieren, d.ie in Form und
GroRRe den angegebenen Mittelwerten am meisten entsprechen. Wurden aus bestimmten
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Grunden Zeichnungen von Einzeltieren abgebildet, so sind diese durch ein Kreuz gekenn-
zeichnet. Alle Abbildungen in ungefédhr achtfacher VergréfRerung.l Die Nummer des zur
Abbildung gebrachten Tieres ist jeweils geklammert angegeben. Die Abkurzungen fir
die einzelnen Mittelwerte bedeuten:

i. v Mittelwert fur die Lange der linken Valve.

2,i Mittelwert fur den Hohen-Breiten-Index der linken Valve.
3. IL= Mittelwert fur die Chitinleistenlange der linken Valve.

4. z = Mittelwert fur die Zahnzahl der linken Valve.

Tafel X Abb. |

Tafel X1  Abb. 6

10
1*

Tafel X1l Abb.

(8]

24*
25
26*
27*
28

Der Kopulationsapparat von Papilio machaon L. in seitlicher An-
sicht

Der Kopulationsapparat von Papilio machaon L. aufgeklappt; Un-
cus und Aedoeagus wegpréapariert

P. m. britannicus, ?Génération Iv= 9,05;i =60,8; L= 3,8;z w24
P. machaon, ? Génération 8,7, 57,7; 3,25; 16,7

P. machaon gorganus, 1. Génération 8,31; 59,1; 3,11; 16,3

P. m. hispanicus, 1. Génération 8,8; 57,5; 3,3; 18,2

P. m. mauretanicus, 1. Génération 7,82; 58,4; 2,25; 11,9

P. m. mauretanicus, 3. Génération 8,6; 59,3; 2,7; 10

P. m. saharae, 1. Génération 7,01; 60,12; 2,0; 9,5

P. m. syriacus, 1. Génération 7,84; 57,9; 2,77; 16,4

P. m. syriacus, 2. Génération 9,86; 55,85; 3,9; 21,3

P. m. oreinus, einbriitig 10,1;.58,4; 3,6; 21,3
P. m. oreinus, 1. Generation 8,45; 58,3; 2,8; 15,7
P. m. oreinus, 2. Generation 9,26; 59,3; 3,16; 17,6
P. m. ladakensis, einbriitig 9,8; 56,6; 3,2; 19

P. m. chitralensis, einbriitig 8,79; 60,43; 334i 17>15

P. m. pendjabensis, ? Generation 8,6; 58,1; 3,1; 18

P. m. chinensis (Kunkalaschan), ? Generation 9,43; 59,88; 3,1; 16,2
P. m. chinensis (Kinfuschan), ? Generation 8,8; 56,7; 3,2; 17,25
P. m. schantungensis, ? Generation 9,65; 57,00; 3,43; 18,60

P. m. amurensis, 1. Generation 8,9; 64,00; 3,00; 17

P. m. amurensis, 2. Generation 10,37; 57,81; 4,0; 20,60

P. m. hippocrates, 1. Generation 8,1; 59,2; 2,7; 15

P. m. hippocrates, 2. Generation 11,1; 55,8; 4,3; 21 -

P. m. (Sardinien)

1 Die dabeistehenden Werte beziehen sich wie im Text auf ungefahr l6fache VergréR3erung.
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Tafel X11 Abb. 29* P.m. (Korsika), 1. Generation 8,45; 65,1; 3,1,; 19
30* P.m. (Alai: Maulie-djar), ? Generation 10,2; 53,9; 4,00; 18

Abbildungen 32-35 Tafel XI: Standortsmodifikationen von P. m. giganteus.

Tafel X1 Abb. 32 (Mazedonien: Veles), 1. Generation 8,4; 57,00; 3,00; 18,20
33 (Turkei: Smyrna), 1. Generation 8,3; 55,56; 3,10; 17,30
34 (Albanien: Alessio), 1. Generation 9,27; 60,00; 3,60; 21
35 (Insel Cypern), 1. Generation 9,42; 59,1; 3,00; 13,50

Abbildungen 36-53 Tafel X111 und Abbildungen 54-58 Tafel XIV: Serien von P. m.
gorganus und von P. m. sikkimensis mit den Fundorten Staffelstein (Bayern) und Dar-
jeelin (Sikkim).

TafelXIIl Abb.36 P. m. gorganus, | Generation 82 60,3; 33 17
37 P.m . ) 8,1 58,0, 29 14
38 P.m ‘o 9.6 52,6, 37 18
39 P.m " > 71 61,9; 22 10
40 P. m " o 8,1 61,7; 31 16
41 P.m. > 77 .584; 25 16
42 P.m. i 855 549; 34 21
43 P.m " i) 83 698; 26 15
44 P.m. u 82 61,5, 32 17
45 P.m. » 84 577;31 17
46 P. m T 8,2 58,5; 3,3 2!
47 P.m. » 81 543;32 13
48 P. m " g 86 616; 31 21
49 P. m y " 8,1 . 56,7; 3,0 17
50 P. m " > 9,0 56,6, 32 12
51 P. m . - 76 61,8, 28 15
52 P.m " . 76 625 27 16
53 P. m 84 633 31 13

Tafel X1V Abb. 54 P. m. sikkimensis, einbrtitig 8C0 38 ‘o 3,10 20
55 P. m. sikkimensis, einbrutig 9,5; 55,7; 3,60; 21
56 P. m. sikkimensis, einbritig 9,00; 62,2; 2,70; 20
57 P. m. sikkimensis, einbritig 9,90; 55,00; 3,20; 19
58 P. m. sikkimensis, einbritig 9,15; 62,20; 3,60; 21
5 P.m. ? Darjeeling (Sikkim) 10,05; 54,7; 3,80; 18
60 P. xuthus, Japan 10,00; 63,6; 2,07; 11,75
61 P. hospiton, Sardinien, ? Generation 6,87; 61,4; 1,2; 55
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Tafel XV Abb. 62-79 Variationsbreite der Krimmung und Lange des Aedoeagus einer
Serie von Papilio machaon L. (Fundort: Staffelstein, Bayern)
Fangzeit: 25. 5. 1934

Tafel XVI

Abb. 80
81
82
83
84
85
86
87

88

89

90

91

92
93
94
95

96
97
98

99

100

101

Pap.

Pap.

Pap.

Pap.

Pap.
Pap.
Pap.
Pap.

Pap.
Pap.
Pap.
Pap.

Pap.

Pap.

Lange des Aedoeagus (Mittelwert)

Mittelwert far den Krimmungsindex des Aedoeagus

. machaon saharae Oberth....................
. machaon mauretanicus Vrty.

. machaon hispanicus Eller...............
. machaon britannicus Spengel i. 1

. machaon machaon L ...
. machaon gorganus Fruhst.................

. machaon giganteus Vrty.............

. machaon syriacus Vrty..............

1. Génération

machaon syriacus Vrty................
2. Génération

machaon oreinus Shelj......c.cocoevienns
einbritige Form

machaon oreinus Shelj.......c.cccevee.

zweibriitige Form: |. Génération

machaon oreinus Shelj.......c.ccccvevee.

zweibrltige Form: 2. Génération

machaon chitralensis Stgr..................
machaon ladakensis Moore
machaon pendjabensis Eimer
machaon chinensis Vrty. . . . ..

Serie von Kunkalaschan, Setschwan

machaon chinensis Vrty................
machaon schantungensis Eller . . .

machaon amurensis Vrty................
1. Génération

machaon amurensis Vrty........... ..
2. Génération

machaon hippocrates Fldr.................
1. Génération

machaon hippocrates Fldr.................
2. Génération

~ X X X X X X

~ X X X

~ x

14,20%
15,34%
14,50%
15,60%
13,80%
14,39%
13,80%
17,50%

14,36%

16,00%

15,00%

15,00%

16,83%
16,60%
22,00%
21,20%

15,35%
14,70%
17,30%

15,20%

20,10%

15,20%
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Tafel XVI Abb. 102-106 Variationsbreite der Krimmung des Aedoeagus einer Serie von
Pap. machaon L. von Darjeeling, Sikkim

102 Pap. machaon sikkimensis Moore
103 Pap. machaon sikkimensis Moore
104 Pap. machaon sikkimensis Moore
105 Pap. machaon sikkimensis Moore
106 Pap. machaon sikkimensis Moore

107 Einzeltier vom Alai (Maulie-djar, Chanaktal) 1= 7,85; k
1= 7,00; k

108 Einzeltier von KorsiKa ... o

109 Papilio hospiton GénN.......cccceevevvviveveriennn,
(Sardinien)

110 Papilio XUtNUS......ocovviiviececee i
2. Generation (Japan)

1=6,60; k =
1=7,00; k =
1= 7,30;k =
1= 7,10; k =
1=7,00; k =

5,52; k

9,00; k

18,10%
20,00%
18,40%
19,70%
21,40%
15,90%
17,10%
21,00%

14,90%
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Submarginalbinde B 2 u. 3

Monde

Marginalbinde

grauer Streifen

»Schwanz*

(Analis)

Axillaris | = a

“ Haken = H
" Gabelzellbinde = B 4

Discozellularbinde = B 5
gelbe Auf3enbinde
Mittelzellbinde = B 6

gelbe Innenbinde
Basalbinde = B 7

Basalfleck

Basalzeichnung = Bz

Discozellularfleck = Dfl

Marginalring

blaue Glanzschuppen

roter Kern Abb. 2. Bindensystem (Flugelunterseite)

Abb. 3. Bindensystem (Flugeloberseite)

(Analis)

vordere Gabelzelle

Gabelzelle

hintere Gabelzelle od. Randzelle 1

Discozellularader
hintere

Mittelzelle

Axillaris 11 = B

j# Discozellularader
hintere

Abb. 4. Der Kopulationsapparat v. Papilio machaon L.

(Axillaris 11 = /)

Abb. 1. Geadersystem
Miinchen Ak. Abh. 1936 (Eller)



K. Eller: Die Rassen von Papilio machaon L. TAFEL 1l

FligelgrofRe als 6kologisches Rassenmerkmal

Abb. 1 (496). Rasse machaon machaon L.
Dorpat 13.6.32

Abb. 2 (128). Rasse machaon gorganus Friihst.
Puchheim / Miinchen 16. 5.16

Abb. 3 (119). Rasse machaon giganteus Vrty.
Mazedonien 16.4.18

Abb. 4 (38a). Rasse machaon giganteus Vrty.
Smyrna 12.4.05

Abb. 5 (243). Rasse machaon syriacus Vrty.
Marasch (Taurus) 3.30

Miinchen Ak. Abh. 1936 (Eller)
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Abb. 14 (149)
Rasse machaon saharae Oberth.

Abb. 16 (1001) Type!
Rasse machaon ratjense Warn.

Mediterraneus-Gruppe

Hasse machaon mauretanicus Vrty.

Meditcrraneus-Gruppe

Abb. 17 (180)
Rasse machaon mauretanicus Vrty.
(Schwarzer Ring zwischen blauen Glanzschuppen und rotem Augenkern)

Britannicus-Gruppe

Rasse machaon britannicus Spengel i. 1.

Abb. 7 (300)
Papilio hospiton Gen.

J9113 M

~1 uoeydew olided UM uassey a(]

134vL



K. Eller: Die Rassen von Papilio machaon L.

Abb. 8 (466)
Einzeltier v. Joséfin (Polen) 1. Gener.

Abb. 9 (467)
Einzeltier v. Joséfin (Polen) 2. Gener.

Abb. 10 (239)
Einzeltier von Kiew 1. Gener.

Miinchen Ak. Abh. 1936 (Eller)

Abb. 21 (339)

Rasse machaon giganteus Vrty.

riacuS'

Abb. 22 (258)
Rasse machaon syriacus Vrty.

Abb. 23 (251)
Rasse machaon syriacus Vrty.

TAFEL IV



K. Eller: Die Rassen von Papilio machaon L. TAFEL V

Mediterraneus-Gruppe

Rasse machaon melitensis Eller Rasse machaon usticensis Rocci

Rasse machaon sphyrus Hb. Rasse machaon hispanicus Eller

Abb. 13 (1000)

Einzeltier von Nizza. Sommergener. Einzeltier (Einwanderer) vom Monte Baldo (Tirol)
mit mediterranem Charakter mit mediterranem Charakter

Minchen Ak. Abh. 1936 (Eller)
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Rasse machaon orientis Vrty.

Orientis-Gruppe

Abb. 25 (393)
Einzeltier vom Tannuola (Schawyr)

Abb. 26 (304)
Rasse machaon orei'nus

Pendjabensis-Gruppe

Rasse machaon pendjabensis Eimer. Cotype!

Abb. 44
Rasse machaon syriacus Vrty. 1. Gener.

Rasse machaon syriacus Vrty. 2. Gener.
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K. Eller: Die Rassen von Papilio machaon L. TAFEL VII

Schantungensis-Gruppe

Rasse machaon sikkimensis Moore
(Marginalring des Auges zeigt die Tendenz, nach innen zu wandern)

Rasse machaon sikkimensis Moore
(Ende des Marginalringes verdickt)

Abb. 39 (403)

Rasse machaon sikkimensis Moore Einzeltier von Fokien
(Ende des Marginalringes als Punkt isoliert) (Stidostchina)

Munchen Ak. Abh. 1936 (Eller)



K. Eller: Die Rassen von Papilio machaon L. TAFEL VIII

Ladakensis-Gruppe

Abb. 28 (310) Abb. 30 (485)
Einzeltier von Pamirski-Port Rasse machaon ladakensis Moore

Abb. 31 (530)
Abb. 29 (392) Einzeltier vom Zanskar Mont, Kaschmir
Einzeltier vom Schipki-la 4000 m

Abb. 33 (479)
Rasse machaon chitralensis Stgr. Einzeltier vom Alai (Mauli-djar-Chanaktal)

Miinchen Ak. Abh. 1936 (Eller)
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Abb. 40. (317)

Rasse machaon amurensis Vrty.
1. Generation

Rasse machaon amurensis Vrty.
2. Generation

Amurensis-Gruppe

Abb. 42 (93)

Rasse machaon hippocrates Fldr.
1. Generation

Abb. 43 (94)

Rasse machaon hippocrates Fldr.
2. Generation

39113 M

1 uoeydew oljided U usssey ald

134vL

X1



K. Eller: Die Rassen von Papilio machaon L. TAEEL X

Abb. I. Der Kopulationsapparat von P. machaon L. in seitlicher Ansicht

Abb. 2. Der Kopulationsapparat von P. machaon L. aufgeklappt, Uncus und Aedoeagus wegprépariert
Munchen Ak. Abh. 1936 (Eller)



K. Eller: Die Rassen von Papilio machaon L.

Minchen Ak. Abh. 1936 (Eller)
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K. Eller: Die Rassen von Papilio machaon L.

Munchen Ak. Abh. 1936 (Eller)
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K. Eller: Die Rassen von Papilio machaon L.

Minchen Ak. Abh. 1936 (Eller)
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K. Eller: Die Rassen von Papilio machaon L. TAFEL XIV

Munchen Ak. Abh. 1936 (Eller)



K. Eller: Die Rassen von Papilio machaon L. TAFEL XV

Variationsbreite der Krimmung und L&nge desAedoeagus einer Serie von Papilio machaonL.
(Staffelstein, Bay. 25.5. 1934)

1= Lange des Aedoeagus
K = Krimmung des Aedoeagus

Nr. 261 1= 6,60 K = 18,10 %
Abb. 62 (261) Abb. 71 (270)
262 1= 6,05 K = 14,80 %
263 1= 6,80 K= 14,70 %
264 1= 6,20 K= 13,70 %
265 1= 6,35 K = 14,90 %
266 1= 7,% K = 12,00 %
267 1= 6,80 K = 15,40 %
Abb. 74 (273)
268 1= 6,60 K = 13,60 %
269 1= 6,70 K = 22,30 %
Abb. 75 (274)
270 1= 6,60 K = 19,60 %
271 1= 6,90 K= 1590%
Abb. 68 (267) Abb. 76 (275) 272 =z K = 18,10 %
273 1:7,05 K = 13,40 %
274 1= 6,45 K = 13,90 %
275 1= 5,80 K= 170%
276 1= 6,60 K = 13,60 %

277 1= 6,90 K = 14,40 %

278 1= 6,50 K = 16,90 %

Minchen Ak. Abh. 1936 (Eller)



K. Eller: Die Rassen von Papilio machaon L.

Abb. 94 (491)----

Miinchen Ak. Abh. 1936 (Eller)



Abb. 95 (81)

Abb. 96 (482)

Abb. 97 (398)

Abb. 98 (488)

Abb. 99 (228)

Abb. 100 (91)

Abb. loi (311)

Abb. 102 (222)

Abb. 103 (223)

Abb. 104 (224)

Abb. 105 (314)

Abb. 106 (486)

TAFEL XVI

Abb. 107 (479)

Abb. 108 (540)

Abb. 109 (293)

Abb. 110 (104)



