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VIIl. Die Schuppen als Triger des Musters.

Das Zeichnungsmuster, wie es in dem friitheren Aufsatz Nr. I
(S. 3ff.) behandelt wurde, wird durch die Deckschuppen hergestellt.
Es setzt sich, wie schon auf S. 4 aunsgefiihrt, aus vier Hanpttypen
von Schuppen zusammen: dunklen Zeichnungsschuppen, hellen
Zeichnungsschuppen und Untergrundschuppen, die mit den hellen
und dunklen Zeichnungsschuppen durch Ubergangsschuppen ver-
bunden sind.

Unterhalb der Deckschuppen lassen sich noch weitere Schichten
von kleineren Schuppen unterscheiden, von denen sich die tiefste
verhiltnismiBig scharf abhebt. Die Schuppen dieser Schicht sind
ganz gleichartig gefirbt, und zwar bei wildfarbigen und schwarzen
Rassen gleichermafien bla8 brédunlich-grau. Zwischen diesen ZTiefen-
schuppen und den Deckschuppen schieben sich die Mittelschuppen
ein, welche in geringerem Grade und nach der Tiefe zu allméhlich
verblassend das Zeichnungsmuster der Oberfliche wiederholen. Eine
Anschauung von diesen drei GréBentypen von Schuppen gibt Fig. 4,
Taf. VII. Dies Priparat ist so gewonnen, da bei einem Fliigel
im Bezirk der Distalbinden ein Teil der Schuppen mit einer spitz
zugeschliffenen Nadel einzeln ausgezogen wurde. In der vorderen
Hilfte des Intercostalraumes zwischen den Adern m, und cu,
(vgl. Abb. 1a, S.6) wurden alle Deck- und Mittelschuppen ent-
fernt, in der hinteren Hilfte desselben nur die Deckschuppen.
Man sieht daher am vorderen Drittel des abgebildeten Ausschnitts
die unversehrte Beschuppung, in der Mitte die Tiefenschuppen und
unten die Mittellage. Die Zone heller Deck- und Mittelschuppen
links in der Figur entspricht der hellen Distalbinde Dw (vgl.
Abb. 1b). Daran schlieft sich die vor m, gelegene Hilfte des
Pfeilflecks Di,, dessen hintere Hilfte im Bereich der freige-
legten Tiefenschuppen nicht zu erkennen ist. In der Mittellage
ist die vordere Hilfte von Du, durch dunkle Mittelschuppen
gekennzeichnet. Nach dem rechten Rand der Figur zu schliefit
sich der Untergrund zwischen Di und dem FliigelauBenrand an.
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Die Figur zeigt deutlich den Griofenunterschied der Deck-, Mittel-
und Tiefenschuppen.

Eine genaue Untersuchung der Schuppen ldft sich nur an
Einzelschuppen durchfiihren. Diese Untersuchung, an der Friulein
M. von EncrLmarDT mitgearbeitet hat, erstreckt sich auf die wildfar-
bigen Rassen V, IX, X, XI, XII, auf die schwarze Rasse XIII
(vgl. Aufsatz II, S.24/25, und Taf. II), ferner auf eine neu aufge-
nommene Rasse XIX, die nach Rontgenbestrahlung einer Zucht
der Rasse XI als schwarze Mutation auftrat. Dieser Stamm &hnelt
duBerlich dem Stamm XV, der in Fig. 18, Taf. II dargestellt ist.
Fiir die Untersuchung verwenden wir die fiir unsere Zwecke abge-
#nderte Methode der Klatschpriparate, die Strrerr?) angegeben hat.
Ein Deckglas wird so leicht mit Cedernholzdl eingerieben, dafl die
Schuppen daran haften bleiben, aber das Ol doch nicht in die
Schuppen eindringt. Ein Splitter davon wird auf den Fliigel
daraufgedriickt, umgekebrt auf einen Objekttriger gelegt und mit
einem Tropfen Wachs festgekittet. Von derselben Stelle des Flii-
gels werden nacheinander mehrere Klatschpriparate gemacht, bis
ungefihr alle Schuppen der betreffenden Stelle erfafit sind. Die
hier behandelten Klatschpriaparate wurden stets von der Umgegend
der Mittelflecken entnommen, proximal ungefihr bis zur Gegend
halbwegs zwischen den Mittelflecken und der Proximalbinde, distal
bis an die Distalbinde heran. Nach vorn erstreckt sich das ab-
geklatschte Feld nur wenig tiber M, hinaus, nach hinten zu erreicht
es den Schatten S, nicht. Bei dem schwarzen Stamm XIX wurden
auBer diesem Bezirk auch die beiden hellen Querbinden im Klatsch-
priparat untersucht.

Die 186 Schuppen, die aus dieser sonst nicht behandelten Region gewonnen
wurden, sind in den Aufstellungen fur Stamm XIX in den meisten Fillen einge-
rechnet, namlich in Tab. 83—36, Abb. 48¢c,d; 53—55; 71; ferner in der Auf-
stellung fiir die Summe der untersuchten schwarzen Tiere in Abb. 70 und fur die
Summe aller untersuchten Stimme in Abb. 48e,f. Sie sind nicht beriicksichtigt
in den Aufstellungen fur Stamm XIX in Abb. 49 und 51 und fir die Summe aller
Stimme in Tab. 33—36 und Abb. 50. Im Ganzen umfaBt die Untersuchung 9177
Schuppenindividuen.

Die untersuchten Tiere sind simtlich Weibchen. Von Stamm X wurde ein
Individuum untersucht, von den Stimmen V, IX, XII, XIII je zwei, von Stamm XI
drei. Von Stamm XIX wurde bei drei Individuen die Mittelfleckregion unter-
sucht, bei einem weiteren die Querbinden. Die Tiere eines Stammes werden ge-
meinsam behandelt. Die Zuchttemperatur betrug fiir die untersuchten Tiere aus
Stamm X, XII und XIII 2539 fir die itbrigen 18°,

1) F. SUFFERT, unter teilweiser Mitarbeit von Hans ZocHER: Morphologie
und Optik der Schmetterlingsschuppen, insbesondere die Schillerfarben der Schmetter-
linge. Zeitschr. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere 1. 1924,
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A. Die Farbe der Schuppen.

Wenn man Klatschpriiparate von mehreren verschiedenen Rassen,
wildfarbigen und schwarzen, durchmustert, kann man zunichst
nach der Firbung der einzelnen Schuppen acht Typen unterscheiden,
die auf Tafel VI jeweils in einer Anzahl individueller Reprisen-
tanten ans verschiedenen Stimmen dargestellt sind. Abb. 46 zeigt
schematisch fiir die Deckschuppen
die charakteristischen Pigmentie-
rungs- und Formverhédltnisse der
verschiedenen Typen. Diese wer-
den zunédchst ganz unabhéngig von : ——
der GroBe und Form der einzelnen ..
Schuppen, rein nach ihrem Farb-
charakter, beschrieben.

Die Schuppen des Farbtypus 1
sind sehr pigmentarm, blaf brdun-
lich-gran gefdrbt. An diesen Ty-
pus lassen sich die Schuppen des
II. und III. Typus anschliefen.
Der Typus II fiihrt iiber den Ty-
pus VII zu den ausgemacht kellen
Zeichnungsschuppen des Typus VIII, 1 [ I .
der Typus III zu den dunklen Zeich-
nungsschuppen ohne hellen Rand des
Typus IV hiniiber. Bei Typus 111
ist eine stérkere Pigmentierung als
bei Typus I vorhanden, welche die
Schuppen gleichméBig durchzieht. ) 7
Meist erscheinen die Schuppen in ‘
ihrem #uBeren Teil mehr briun- - Abbildung 46.
lich, wihrend am Grund der Farb- Schematische Ubersicht der 8 Farbtypen
ton in Schiefergran iibergeht. Der (Deckschuppen). Die ausgezogenen Linien

. bezeichnen Uberginge zwischen den Ty-
Typus 1V umfafBt die am dunkel- pen, die gestrichelte grenzt die Gruppe der

sten pigmentierten Schuppen. Der gynklen Schuppentypen ab. ung. 100/1.
Schuppengrund ist stets schiefer-

grau; etwa von dem unteren Drittel oder der Mitte der Schuppe
an wird die Pigmentierung rasch dunkler, und die d#uflere Schuppen-
hélfte ist gleichmiéBig grau- bis schwarzbraun. Bei Typus 11 sind
die grau oder leicht braun pigmentierten Schuppen stets nach dem
apikalen Rande zu deutlich aufgehellt. Die am dunkelsten pigmen-
tierte Schuppenmitte setzt sich gegen den Schuppengrund und den
Schuppenrand meist nicht deutlich ab. Bei den Typen V und VII

Abhandlungen d. Ges. d. Wiss. zu Géttingen, Math.-Phys. KI. N. F. Bd. XV, s. 9
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wird der Gegensatz zwischen dem hellen distalen Rand und dem
dunkler pigmentierten Mittelteil verstirkt. Zugleich erreicht die
braune oder graue Pigmentierung hohere Grade. Bei Typus VII
erstreckt sich die Aufhellung des distalen Teiles etwa iiber ein
Viertel bis ein Fiinftel der Schuppenlinge. Dieser helle Rand
geht unscharf in den mittleren pigmentierten Teil iiber. An VII
schlieBt sich der Zypus VIII an. Bei ihm ist die Pigmentierung
im Allgemeinen von gleicher Dunkelheit, wie sie beim Typus VII
gefunden wird. In der Regel sind die Schuppen der Typen VII
und VIII etwas stirker pigmentiert als Typus II; unter sich
unterscheiden sich diese beiden Typen durch die Breite des hellen
Randes. Die Typen V und VI sind wesentlich dunkler pigmentiert
als VII und VIII. Typus ¥V bewegt sich etwa in dem Pigmentie-
rangsgrad von Typus III, besitzt aber einen deutlichen weifen
Rand, der schmiler und infolge der dunklen Pigmentierung in der
Mitte schirfer abgesetzt ist als bei VII. Zu Typus VI gehoren
die dunklen Zeichnungsschuppen mit hellem Rand, deren Pigmen-
tierung so dunkel ist wie bei IV, deren Spitzen (Processus) aber stets
weif sind. Héufig haben sie auch einen weifien Rand, der simt-
Liche Spitzen zusammenfaft.

Abb. 46 gibt auch an, welche Typen durch Ubergangsformen
miteinander verbunden sind. Ubergiéinge bestehen zwischen I und
II, sowie zwischen I und IIT, III und IV. Von II fiihren Uber-
ginge nach VII und V, von V nach VI und nach VIII, sowie von
VII nach VIII. Schlieflich sind IV und VI, III und V, V und
VII durch Ubergangsformen verbunden. Zwischen VIII und VI
aber ist ein scharfer Schnitt. Ein formaler Ubergang von VI
nach VIII besteht nur iiber V, d. h. wenn die Schuppen eine Ver-
breiterung ihres hellen Randes erfahren, die in Richtung nach VIII
zu liegt, so geht auch ihre Pigmentierung in dem MaBe zuriick,
daB sie sich der Pigmentierung in V einreihen. Die Typen III,
IV, V und VI kann man als dunkle Schuppen den iibrigen als hellen
Schuppen in ganz roher Weise gegeniiberstellen.

Die Ubergangsformen werden bei der statistischen Aufnahme im allgemeinen
jeweils zu dem Nachbartypus mit der helleren Pigmentierung gerechnet. Die
Ubergiinge zwischen I und II werden zu II gezihlt, weil der Helligkeitsunterschied
dieser beiden Typen gering ist und weil alle Schuppen, die nur ganz schmale
helle Rénder haben, grundsstzlich zu den gersinderten Typen gezihlt werden,
sodaB die Typen I, III und IV nur Schuppen ganz ohne Rand umfassen. Ander-
seits umschlieBt Typus VIII nur die Schuppen mit extrem breitem Rand, soda8
die zu Typus V und VII vermittelnden Ubergangsformen zu diesen gerechnet

werden, da sie nicht die fiir Typus VIII charakteristische maximale Breite des
weien Randes erreichen. Im Einzelnen ergibt sich folgende Zuordnung:
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zu Typus Ubergangstypen
I 1/
I 11, 1V, IVII
I 111/IV
v TI/V, V/VI, V/VII
VI IV/¥V1
VI V/VII, VII/VIIL

B. Die Abmessungen der Schuppen.

Zur Feststellung der MafSe und des Formcharakters wurden
zahlreiche Schuppen aus Abklatschpridparaten mit dem Zeichen-
apparat bei 200-facher VergroBferung gezeichnet. Fiir jede ge-
zeichnete Schuppe wurde der Farbtyp bestimmt, und an der Umrif-
zeichnung wurden folgende MafBe festgestellt:

1. Die Linge der Schuppe von der duBlersten Spitze des am
weitesten vorstehenden Processus bis zum basalen Ende des Schuppen-
stiels, mit dem die Schuppe auf dem Fliigel im.Schuppenbalg sitzt.

2. Die griofite Breite.

8. Die Breite der Schuppe an der Grenze zwischen ihrem
unteren und mittleren Drittel. '

Die MaBeinheit, 1 mm in den ausgemessenen Umrizeichnungen,
betrdgt in absolutem MaB 5u. Um bei den Divisionen von ver-
schiedenen MaBen mit ganzen Zahlen rechnen zu kénnen, wurde
bei der Messung auf ganze mm abgerundet.

Die Form der Schuppe wird in erster Linie durch Ldnge und
grofte Breite sowie durch das Verhiltnis dieser beiden Mafe, den
Liingen-Breiten- Indez (L. B.L.), bestimmt. Aufierdem gibt das Ver-
héltnis der groften Breite zur Breite am Ende des unteren Drit-
tels bis zu einem gewissen Grade einen MafBstab fiir einen anderen
Formcharakter der Schuppe. Die gréfte Breite der Schuppe liegt
in der Regel nahe ihrem distalen Ende. Manche, besonders die
ausgesprochen langen und schmalen Schuppen verbreitern sich nun
schon unmittelbar distal von der Ansatzstelle des Stiels, also noch
innerhalb ihres basalen Drittels, verhéltnisméfig stark, aber dann
verlaufen die Schuppenrénder unter einem kleinen Winkel weiter.
Bei solchen Schuppen hat das genannte Verhiltnis, der Verbreiterungs-
indez (Vb.1.), einen verhiltnismifig niederen Wert; sie erscheinen
im ganzen linealfsrmig. Bei den anderen, besonders den kurzen
und breiten Schuppen dagegen ist die Verbreiterung an der Basis
meist verhiltnismifig gering, aber die Schuppenrinder verlaufen
dann unter einem grofen Winkel weiter. Diese Schuppen mit
hohem Verbreiterungsindex haben also im ganzen eine mehr drei-

eckige Form.
9x
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Dem in der Pigmentierung sich dullernden scharfen Schnitt zwi-
schen den Typen VI und V1II entspricht auch ein verschiedener Form-
charakter der Schuppen. Die Schuppen der Typen IV und VI sind
innerhalb derselben Rasse nicht nur stets dunkler, sondern auch
linger und schmiler als die Schuppen des Typus VIII, und diese
haben im Mittel den gréBten Verbreiterungsindex.

a) Die Liange der Schuppen.

1. Die Unterscheidung von Deck-, Mittel- und Tiefenschuppen.

Werden die Léngenmafie der Schuppen aller Farbtypen einer
Rasse in eine Kurve eingetragen, so ergibt sich bei jeder Rasse
eine mehrgipfelige Kurve. Als Beispiel dienen die Abbildungen
47a, 48a,c. In Abb. 48e, f sind Lénge und Breite der Schuppen fiir
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Abbildung 47.

Variationskurven der Lénge (a) und der maximalen Breite (b) fir die Summe
aller Farbtypen von Stamm V. n = 848. Abszissen: in a: Lingenklassen; in b:
Breitenklassen., 1 Mafleinheit = 5u. Ordinaten: °/, Schuppenindividuen. — Die
Maxima der beiden Kurven, welche durch das Vorhandensein von 3 verschiedenen
GréBentypen von Schuppen (Tiefen-, Mittel- und Deckschuppen) bedingt sind, sind
gchematisch durch reprisentative Schuppen bezeichnet. Der Reprisentant der
Tiefenschuppen entspricht in allen MaSen den Mittelwerten fiir den Sondertypus
la. Die Reprisentanten der Mittel- und Deckschuppen entsprechen in ihrer Linge
dem Mittelwert der zugehorigen Gipfelklasse, in der maximalen Breite und im
Verbreiterungsindex dem Mittelwert fiir alle Varianten derjenigen Lingenklasse,
in der der zugehorige Gipfel der Lingenkurve liegt.
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die Summe aller Stimme dargestellt. Die Lénge der Schuppen
variiert insgesamt zwischen 10—15 ME ') und einer oberen Grenze,
die oberhalb von 100 ME liegt (Abb. 48e). Der oberste Gipfel,
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Abbildung 48. '

Variationskurven der L#nge (a, c, ) und der Breite (b, d, f) fur die Summe aller

Farbtypen von Stamm XIII (a, b), n = 1384; XIX (¢, d), n = 1467; sowie fiir

die Summe aller untersuchten Stimme (e, f), n = 9177. Abszissen: in a, ¢, e:

Lingenklassen; in b, d, f: Breitenklassen. 1 MaBeinheit = 5p. Ordinaten: 9/,
Schuppenindividuen.

der fiir alle Rassen zusammengenommen bei 45—350 ME liegt
(Abb. 48e), entspricht der mittleren Liéinge der Declkschuppen. Ein
Vergleich der Kurven Abb. 48a und ¢ zeigt schon, daf diese Liénge
bei verschiedenen Rassen nicht iibereinstimmt. Der niedriger ge-
legene Gipfel, in der Sammelkurve Abb. 48e bei 25—80 ME, ent-
spricht der mittleren Linge der zwischen Deck- und Tiefenschuppen
gelegenen Mittelschuppen. Diese zwei Gipfel zeigen sich auch in
den meisten Lingenkurven der einzelnen Farbtypen. Man bemerkt

1) ME = MagBeinheit. 1 ME = 5g4. Vgl 8. 131.
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Abbildung 49.
Variationskurven der Linge der Farbtypen I—VIII und des Sondertypus Ia
(Tiefenschuppen) fiir die einzelnen untersuchten Stimme v, IX, X, XI, XII, XIII
XIX. Die Zahlen fiir die Kurven Ia sind in den Kurven I mit enthalten, Die
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Ziffern neben den einzelnen Kurven geben die Prozenthiufigkeit des betreffenden
Farbtypus fiir die einzelnen Stimme an, die Zahlen am rechten Rande der Abb.
Abszissen: Lingen-

die Anzahl untersuchter Schuppen fiir die einzelnen Stimme.
klassen. 1 MaSBeinheit = 5p; Ordinaten: °/, Schuppenindividuen.
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sie mehr oder weniger deutlich in den Kurven der F arbtypen IT—
VIII in Abb. 49, wo die Lingenkurven fiir jeden einzelnen Farb-
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Abbildung 50.

Variationskurven der Linge der Farbtypen I—VIII und des Sondertypus Ia
S’{I‘iefenschuppen) fix die Summe aller untersuchten Stimme. Die Zahlen fir
urve Ia sind in Kurve I mit enthalten. Die in die Kurven eingezeichneten
Schuppen entsprechen in ihren MaBen den Mittelwerten (Léange, Breite, Ver-
breiterungsindex) des betreffenden Farbtypus. Sie stehen iiber demjenigen Ab-
szissenpunkt, der dem Mittelwert der Kurven entspricht. n fir Ia — 661; I =
2685; 11 = 1041; III = 1365; IV = 1612; V = 923; VI — 403; VI = 295;
VIIL = 667. — Abszissen: Léngenklassen. 1 MaBeinheit = 5p; Ordinaten: %o
Schuppenindividuen.
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typus jeder Rasse einzeln dargestellt sind, und in den entspre-
chenden Kurven II—VIII der Abb. 50, in denen jeweils die gleichen
Farbtypen sidmtlicher Rassen zusammengefat wurden. Typus I,
in dem die Tiefenschuppen enthalten sind, bleibt zuniichst auBer
Betracht.

Von den iibrigen Farbtypen gehen 1V, VI, VII und VIII in
der Linge nicht unter die Klasse 20—25 ME hinunter (Abb, 50),
und auch bei II, III und V sind die niedrigsten Klassen nur ganz
schwach besetzt. Bei diesen Farbtypen ist also das bei den Tiefen-
schuppen vorherrschende Léngenmal von 10—15 ME fast garnicht
vertreten. Zwischen den Extremen der Liéngenmafie kommen bei
jedem der Typen II—VIII alle mittleren Grofen vor, aber die
Hiufigkeit ist ungleichmiBig, soda8 zweigipfelige Kurven ent-
stehen. Die Zweigipfeligkeit beruht also auf der sprunghafien Ab-
stufung der Linge swischen Mittel- und Deckschuppern. Am wenigsten
ist diese Zweigipfeligkeit bei
Farbtypus III (Abb. 50) aus- s
gepragt; bei diesem Typus
iberwiegendie Mittelschuppen ”| Z, a
die Deckschuppen bedeutend. s
Aber auch hier gilt, daf der-
selbe Farbtypus sowoh] Deck- P A A
als Mittelschuppen enthilt. s

Innerhaldb eines Farbtypus \
sind die Mittelschuppen hiufig ~ 44
im Durchschnitt etwas heller fo
als die Deckschuppen. Sehr

deutlich zeigt dies Abb.B1 #| | | ot °
fir den Farbtypus IV bei | % . s .

Stamm XIX. Hier wurden Vo

diejenigen Schuppen, welche 7| | % 78

in der Farbe den drei hellsten  ,| / oy .
Reprisentanten des Typus IV . ’ ety e s
(Taf. V1, Schuppen IVa—c) ‘% & w. & & % & %
gleichen, als Untertypus IVA Abbildung 51.

den dunkleren (Schuppen IV s: Variationskurve der Lénge aller Schuppen
d—f der Tafel) als Unter- des Farbtypus (IiV fiir ]Etamm x1(11c, nL:; 564
1 b: Zerlegung dieser Kurve in die Léngen-

Zfb‘fsg Z,‘Bzi(;gg: n;izezf:::;l::: kurven des helleren (IVA, hauptedchlich Mittel-
s an T . s schuppen, n = 136) und des dunkleren Unter-
ristische Zwelglpfehgkelt der typus (IV B, hauptsichlich Deckschuppen, n =
Kurve des Gesamtfarbtypus 49g) Abszissen: Langenklassen. MaBeinheit
IV. In Abb. Blb ist nun . = 5pu; Ordinaten: %/, Schuppenindividuen.-
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dieser Typus in die beiden Untertypen IVA und IVB zerleg.t.
Es entstehen zwei deutlich verschiedene Kurven, von denmen die
des helleren Untertypus IVA fast nur Mittelschuppen, die des
dunkleren Untertypus IV B fast nur Deckschuppen enthalt. ]

Die Erscheinung der diskontinuierlichen Liangenabstufung zwi-
schen Deck- und Mittelschuppen kommt auch unmittelbar.zur An-
schauung in der schon erwiihnten Fig. 4, Taf. VII. Hier sieht man
am oberen Rand die Deckschuppen. In der Mitte sind alle Schuppen
bis auf die Tiefenschuppen entfernt. Unten ist die Mittellage bloB-
gelegt. Die Diskontinuitit zwischen den zu demselben Typus ge-
horenden Deck- und Mittelschuppen kommt hier noch ausgeprégter
als im Kurvenzug zum Ausdruck; denn im Allgemeinen stehen in
Fliigelgebieten mit sehr groSen Deckschuppen auch grofie Mittel-
schuppen, in Fliigelgebieten mit verhéltnisméBig kleinen Deck-
schuppen auch kleine Mittelschuppen. In den Kurven addieren
sich natiirlich die Schuppen aus verschiedenen Teilen des Fliigels.
Plusabweicher der Mittelschuppen und Minusabweicher der Deck-
schuppen, die auf dem Fliigel nicht nebeneinander stehen, sind im
Klatschpriparat aber nicht zu unterscheiden.

In Abb. 52 sind fiir die einzelnen Farbtypen des Stammes V
Schuppen wiedergegeben, welche ihren Léngenmafen nach den beiden
Gipfeln der Lingenkurven fiir die einzelnen Farbtypen entsprechen.
Die obere Reihe entspricht den Deckschuppen, die untere Reihe
fiir Typus II—VIII den Mittelschuppen. Die Schuppe, welche
dem niedrigeren Gipfel der Kurve fiir Farbtypus I entspricht, ist
besonders kurz, da aus diesem Kurvengipfel die Tiefenschuppen
nicht herauszusondern sind. Die iibrigen Typen zeigen demgegen-
fiber unter sich einen #hnlichen Lingencharakter, da sie nur als
Mittelschuppen und nicht als Tiefenschuppen vorkommen.

Zwischen den Tiefenschuppen und den Mittelschuppen besteht
also ein auffallender Unterschied darin, daf die Tiefenschuppen an
der Bildung des Zeichnungsmusters keinerlei Anteil nehmen; sie
gehoren sdmtlich dem Farbtypus I an (Tafel VII, Fig. 4). Inner-
halb dieses Typus, der in geringerem Umfang auch Mittel- und
Deckschuppen enthilt (Abb. 49, 50 Kurven I), heben die Tiefen-
schuppen sich als eine Sondergruppe heraus, die der Schuppe la
auf Tafel VI entspricht. Nimmt man fiir diesen Typus allein die
Mafe auf, so erhdlt man eine symmetrische Kurve mit dem Maxi-
mum bei 156—20 ME in der Gesamtheit aller Rassen (Abb. 50
Kurve Ia) und bei jeder einzelnen Rasse mit Ausnahme von Stamm X,
wo dieser Gipfel nach 20—25 ME verschoben ist (Abb. 49 Kur-
ven Ia). Bei allen Einzelrassen (Abb. 49) und ebenso bei der Summe
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aller Rassen (Abb. 50) erreichen die Lingenkurven der Farbtypen
II—VIII die Gipfelklasse der Tiefenschuppen iiberhaupt nicht oder
nur mit vereinzelten Schuppenexemplaren. Damit spricht sich die Dis-
kontinuitit zwischen Mittel- und Tiefenschuppen im Farbcharakter aus.

Hinsichtlich der Ldnge bilden in der Kurve fiir die Summe
aller Farbtypen einer Rasse (Abb. 47a, 48c) und der Summe aller
Rassen (Abb. 48e) die Tiefenschuppen nicht wie die Mittel- und

VI VIIlI

I II II1 Iv

D
14
Abbildung 52.

Reprasentanten der Gipfelklassen der zweigipfeligen Variationskurven fiir die
Linge der Farbtypen I—VIII von Stamm V (vgl. die oberste Kurvenreihe in
Abb. 49). Farbtypus VII ist hier nicht mit dargestellt, da zu wenig Schuppen-
individuen dieses Typus vorhanden sind (nur 2,8 °, der Gesamtzahl). Die obere
Reihe entspricht dem Lingenmaximum der Deckschuppen; die untere Reihe fiir
Farbtypus II—VIII dem Lingenmaximum der Mittelschuppen, fiir Farbtypus I
dem durch Mittel- und Tiefenschuppen gemeinsam bedingten Maximum der Léngen-
kurve. Breite und Verbreiterungsindex der gezeichneten Schuppen entspricht
jeweils den Mittelwerten fiir die Schuppen der Gipfelklassen der Lingenkurven.
120/1.

Deckschuppen einen eigenen Kurvengipfel; sondern als eigener
Léngentypus erscheinen die Tiefenschuppen hier nur durch einen
Knick in dem Abfall am linken Ende der Kurve, da der Léngen-
gipfel der Mittelschuppen der mittleren Liénge der Tiefenschuppen
zu nahe liegt. Bei Stamm XIII (Abb. 48a) wird die Kurve zwar
dreigipfelig; jedoch entspricht der niedrigste Gipfel nicht dem
Maximum der Tiefenschuppen sondern der léngeren Nachbarklasse,
in der sich die hohe Anzahl der Tiefenschuppen zu der betricht-
lichen Anzahl der Mittelschuppen addiert. Diese starke Uber-
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schneidung der Linge zwischen Mittel- und Tiefenschuppen kommt
ebenso wie die zwischen Mittel- und Deckschuppen dadurch zu-
stande, daf in den Kurven die Schuppen aus einem relativ grofen
Teil des Fliigels vereinigt sind. An jeder einzelnen Stelle des
Fliigels dagegen ist auch die Diskontinuitit in der Lénge von
Mittel- und Tiefenschuppen sehr deutlich (Taf. VII, Fig. 4).

" Zu der Verschiedenheit der Farbtypen tritt also als 2weite die
Verschiedenheit der GroBentypen hinzu. Die Linge der Schuppen
variiert an jeder Stelle des einzelnen Fliigels diskontinuierlich, so daf
Deck-, Mittel- und Tiefenschuppen unterschieden werden kinnen.

2. Die Ldnge der verschiedenen Farbtypen.

Deck- und Mittelschuppen kommen bei sé@mtlichen Farbtypen
vor. AufBierdem bestehen geringere, aber charakteristische Unter-
schiede in der Linge der einzelnen Farbtypen. Im Gesamtmaterial
sind von sémtlichen Typen IV und VI die ldngsten (Abb. 46, 50;
Tab. 33, letzte Reihe). Ihnen folgt V, dann VII und VIIL, hierauf

Tabelle 33.
Mittelwerte der Variationsreihen fir die Linge der Farbtypen bei den einzelnen
Stimmen (vgl. Abb. 49) und der Summe aller Stimme (vgl. Abb. 50). 1 MaB-
einheit = 5w. Der hiochste Wert fur jeden Stamm und die Summe aller Stimme
ist durch Fettdruck, der zweithdchste durch Kursivdruck hervorgehoben.

Farbtypus
Ta | 1 | u|m|w| v |v|vr|v
f . v 25,4 | 39,6 | 36,3 | 47,1| 43,6 50,9 | 46,9 | 44,7
IX 27,0| 87,8/ 87,9 | 438 40,0| 53,3 39,8

X | 201 27,6 49,8| 33,5| 50,3 41,8 | 50,0| 52,3 | 47,1

Stamm | XI [ 18,9| 24,1 | 88,8 | 84,6 | 44,8 | 44,0 50,5 | 41,0| 41,4

XII | 18,7] 258| 39,1 | 89,3 | 47,3| 44,9| 48,8 | 47,3 | 488

XIII| 20,4| 25,6 | 40,6 | 87,1 | 51,0 52,9 55,5 | 46,2 475

XIX | 20,0| 22,6 | 51,3 | 32,8| 49,8| 46,8 | 48,7 | 44,4 49,8

Summe aller
Stamme | 199 | 252 89,8 36,4 | 484 45,3| 50,0 | 44,7 | 438

II und IIT und dann mit erheblichem Abstand I. Die wverschiedene
mittlere Linge der einzelnen Schuppentypen beruht erstens auaf
dem verschiedenen Anteil, den ein Schuppentypus an der Bildung
der Deck- und Mittelschuppen und, bei Typus I, der Tiefenschuppen
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hat, zweitens aber auf der verschiedenen mittleren Linge jeweils
der Deckschuppen sowie der Mittelschuppen der verschiedenen Farb-
typen. Die niedrige Lage des Mittelwertes fiir die Farbtypen I
und III geht in erster Linie auf den ersten Faktor zuriick (Abb. 50).
Auch die mittlere Linge des Typus II wird noch einigermafien
davon beeinfluft, da auch bei ihm im Gesamtmaterial die Beteili-
gung an der Mittellage grifer ist als an der Decke. Die Farb-
typen IV, V, VI, VII und VIII dagegen kommen iibereinstimmend
ungefihr gleich biufig in der Mittellage und in der Decke vor.
Trotzdem liegt der Mittelwert der Lénge fiir die dunklen Schuppen-
typen hoher als fiir die tibrigen, und zwar sind besonders IV und
VI linger als VI1I und VIIL

Dieser hohere Wert des Mittelwertes der dunklen Schuppen, besonders
von IV und VI, gegeniiber den hellen Schuppen, besonders VIII, tritt
auch bei den meisten Einzelrassen deutlich hervor. Dies ist aus
den Mittelwerten fiir die Linge der einzelnen Farbtypen bei den
verschiedenen Stimmen in Tab. 33 zu ersehen. Hier sind jeweils
der htchste und der zweithtchste Mittelwert eines Farbtypus fiir
jeden Stamm hervorgehoben. In der iiberwiegenden Mehrheit der
Fille betrifft die Hervorhebung die Farbtypen VI und IV. An-
schaulich ist das gleiche in Abb. 53 dargestellt, welche Représen-
tanten mit den mittleren MaBen jedes Farbtypus in den einzelnen
Stimmen zeigt. Neben den Endpunkt jeder Schuppe ist der Spiel-
raum der einfachen Streuung (Standardabweichung, 6) nach oben
und unten eingetragen. [hr Wert wurde aus den Variationsreihen
berechnet, die in Abb. 49 als Kurven dargestellt sind.

Dadurch, da8 aus Abb. 53 auBer der mittleren Linge auch die
Streuung zu ersehen ist, gibt diese Abbildung auch einen An-
halt dafiir, ob ein Farbtypus bei einem Stamm iiberwiegend nur
einem GroBentypus angehort, oder ob er in erheblichem Maf zu-
gleich an Deck- und Mittellage beteiligt ist. Im letzteren Fall
ist die Strenung groBer. Bei Stamm XII gehioren die verhéltnis-
mifBig wenigen vorhandenen Schuppen des Farbtypus VIII aus-
schlieflich der Decke an (Abb. 49); daher die ansnahmsweise grofie
mittlere Linge (Tab. 33, Abb.53) und die kleine Streuung (Abb. 53).
Die Abb. 53 zeigt auer dem Lingenunterschied auch einen deut-
lichen Formenunterschied zwischen den dunklen und den hellen
Schuppen. Dieser Formenunterschied wird zahlenméfig deutlich,
wenn man auch die Breite, das Verhiltnis von Lénge und Breite

und den Verbreiterungsindex mit berficksichtigt.

Abb. 52, welche Reprisentanten der beiden Lingenmazima fir die ver-
schiedenen Farbtypen von Stamm V zeigt, bringt natiirlich nicht die mittleren
GroBenverhaltnisse der Farbtypen zu einander zum Ausdruck, da lediglich je ein
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I II II1 Iy 14 VI VII VIII

Repriisentant der beiden Gipfelklassen der Langenkurven jedes Farbtypus dar-
gestellt ist, dessen Linge dem Mittelwert der Gipfelklasse entspricht. Die Mittel-
werte der getrennten Kurven der Deck- und Mittelschuppen, die ihrer Uber-
schneidung wegen in unserem Material nicht isoliert werden konnen, wiirden
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XIII

XIX

VII VIII

Abbildung 53.
Reprisentanten der Farbtypen I—VIII fur die Stimme V, IX, X, XI, XII, XIII,
XIX. Die GrioBenmaBe (Linge, Breite, Verbreiterungsindex) entsprechen den
Mittelwerten fiir den einzelnen Stamm und Farbtypus (vgl. Tab. 83, 34, 36). Die
neben den Enden der Schuppen aufgetragenen Strecken geben den Spielraum der
Streuung (Standard-Abweichung, o) nach oben und unten von der mittleren
Schuppenlinge an. Ein Kreuz anstelle der Strecke bedeutet, daB die Anzahl
untersuchter Schuppen fiir eine Berechnung von ¢ zu klein war. 120/1.

naturgemiB andre sein. Uberdies ist selbstverstindlich der Gipfelwert einer Kurve
viel mehr Zufalligkeiten unterworfen als der Mittelwert.

b) Die maximale Breite der Schuppen.
Die Mittelwerte der Variationsreihen fiir die maximale Breite
der verschiedenen Farbtypen bei den einzelnen Stdmmen sind in
Tab. 34 enthalten. Am Mittelwert der Breite haben mehrere Fak-
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Tabelle 34.

Mittelwerte der Variationsreihen fiir die Breite der Farbtypen und Durchschnitts-

wert dieser Mittelwerte bei den einzelnen Stimmen uud der Summe aller Stimme.

1 MaSeinheit — 5. Der hochste Wert fur jeden Stamm und die Summe aller

Stamme ist durch Fettdruck hervorgehoben, fermer der zweithochste Wert fur
die Summe aller Stimme durch Kursivdruck.

Farbtypus Durchschnitts-
— p—— wert fur

Ia| 1|1 |ur|1v| v |v|vo|vo| Typ. 1—vi
v 79| 98| 85| 88 88| 95| 95| 94 9,0
IX 01| 98| 93! 93| 94| 99| |103 9,6
X | 88| 78| 04|82|77 81| 79| 01|86 84
Stamm| XI | 7,7| 74| 85| 78| 7,6| 80| 82| 85 85 8,1
Xu | 82| 78| 79| 78| 73| 78| 77| 81| 86 7,8
xn1| 89| 80| 85|79 75| 82| 84|86|88 8,2
XIX | 97| 9,2/106| 86| 9,4| 98| 9,1| 96| 9,8 9,5
Summe aller | g5180| 90| 81| 89| 82| 88| 87/ 9,1 8,6

Tabelle 35.

Langenbreitenindex (Quotient aus den Mittelwerten der Lange und der maximalen
Breite) fiir die einzelnen Farbtypen und Durchschnittswert der Léangenbreiten-
indizes bei den einzelnen Stimmen (vgl. Abb. 54, 55). Der hiochste Wert fiir jeden
Stamm ist durch Fettdruck, der zweithochste durch Kursivdruck hervorgehoben.

Farbtypus Durchschnitts-
wert fiir
Ia| I | II|III|IV| V |VI|VII|VII Typ. II—VII
v 32| 4,1 43| 54| 50| 54| 49| 48 4,8
IX 30| 89| 41|47 43|54 3,9 44
X |23[85|58|41|65|52]| 64| 58| 56 5,5-
Stamm | XI | 2,4| 83| 46| 4,4/ 59| 55| 62| 48| 4,9 5,2
XII|23)|85| 4950|6558 64 58| 52 5,7
XIIL| 2,3| 8,2| 48| 4,7| 68) 6,5| 6,6| 5,4| 5,4 5,8
XIX | 21 25| 48| 38| 53| 48| 54| 46| 5,1 48
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toren Anteil. Der erste ist die relative Verteilung auf Decke und
Mittellage. Die absolute Breite nimmt mit der Linge der Schuppe
zu (Abb. 52), und damit steigt die mittlere Breite an, wenn die
Beteiligung an der Decke im Verhiltnis zu der Mittellage zunimmt.
Wihrend der Unterschied zwischen Tiefen-, Mittel- und Deck-
schuppen in einer Mehrgipfeligkeit der Variationskurven der Linge
zum Ausdruck kam, ist das bei der Breite im allgemeinen nicht
der Fall (Abb. 48b, d, f). Der Breitenunterschied ist im Verhiltnis
zur Empfindlichkeit der Klasseneinteilung zu gering, als daB eine
wohl auch hier vorhandene Diskontinuitdt der Breitenzunahme beim
I"Jbergang von einem Grofentyp zum anderen sichtbar werden konnte.
Nur bei Stamm X (Abb. 47b) treten zwei Erhebungen in der ver-
hiltnismaBig breitgipfeligen Kurve heraus; die bei der griferen
Breite liegende entspricht den Deckschuppen, die andere den Mittel-
und Tiefenschuppen. Der feinere Unterschied der Breite zwischen
Tiefen- und Mittelschuppen kommt im néichsten Abschnitt zur Sprache.

Weiterhin hingt die Breite der Schuppe von dem Farbtypus
ab. In Tab. 34 liegen die hochsten Werte stets bei den hellen
Schuppen, und zwar bei der (Gesamtheit aller Stimme und bei den
Stimmen 1X, XII und XIIT bei dem Typus VIII, bei den Stimmen
V, X und XIX bei Typus II. Bei Stamm XI sind die Typen II,
VII und VIIT gleich breit. Da die mittlere Linge bei den hellen
Schuppen geringer ist als bei den dunklen Schuppen der Typen
IV und VI, geht schon hieraus hervor, daB die hellen Schuppen,
vor allem die des Typus VIII, auch relativ 2ur Linge breiter, plumper
sind, als die dunklen Schuppen.

Endlich ist die mittlere Breite der Schuppen bei den einzelnen
Stimmen verschieden. Der Unterschied zwischen mehr schmal- und
mehr breitschuppigen Stimmen tritt in Abb. 48, Kurve b und d,
sowie in Abb. 53 dentlich hervor, die Reprdsentanten der Mittel-
werte der MaBe fiir die einzelnen Farbtypen zeigt. Ebenso geht er
aus Tab. 834 hervor, welche in der letzten Spalte die Durchschnitts-
werte der mittleren Breiten von Farbtypus I—VIII enthilt. Am
stdrksten hebt sich hier Stamm XII als schmalschuppig heraus, der
in Aufsatz IT bei Aufzéhlung der selektierten Stémme als ausgespro-
chen kleinschuppig aufgefiihrt ist (S. 25). Da die Mittelwerte fiir die
Linge der einzelnen Farbtypen bei Stamm XII von den entsprechen-
den Werten fiir die Summe aller Stdmme nicht wesentlich abweichen,
wird also der Eindruck kleiner Schuppen bei diesem Stamm haupt-
séchlich durch die geringe Breite der Schuppen hervorgerufen.

Néchst Stamm X1I, aber in geringerem Maf, haben auch Stamm
X, XI und XIIT verhdltnisméfig schmale Schuppen (Tab. 34).

Abhandlungen d. Ges, d. Wiss. zu Géttingen. Math.-Phys, KI. N,F, Bd, XV, . 10
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Schuppentypen
I 7 7 W
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Stzx
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¢) Der Formecharakter
der Schuppentypen.

Der Unterschied im Formcharakter
zwischen den Schuppen der verschie-
denen Farbtypen und der verschiedenen
Stimme findet deutlichen Aasdruck in
dem Lingenbreitenindex L.B.1., dem
Verhiltnis der Liange der Schuppen zu
ihrer maximalen Breite. In Tab. 86
ist das Verhéltnis von mittlerer Liinge
zu mittlerer Breite fiir die einzelnen
Farbtypen der verschiedenen Stimme
aufgefiihrt.

In Abb. b4 sind die L.B.I. fiir
diejenigen Farbtypen der einzelnen
Stimme dargestellt, welche fiir den
Aufbau des Musters am wesentlichsten
sind: die hellen Typen II und VIII
und die dunklen Typen IV und VI
Die Breite der einzelnen Rechtecke ist
immer gleich der Ordinateneinheit ge-
macht. Jede einzelne Rechteckfigur ver-
anschaulicht also unmittelbar das Lin-
genbreitenverhdltnis des betreffenden
Farbtypus. Die Veranschaulichung des
Léangenbreitenverhéltnisses in Abb. 54
unterscheidet sich von der in Abb. 53
dadurch, daB die Schuppenbreite in
Abb. 54 konstant gesetzt ist. Stets
ist das Léngenbreitenverhiltnis bei IV
und VI am grofiten. Weiterhin ist in
Tab. 35 der Durchschnittswert fiir die
L.B.I. der Farbtypen I1—VIII fiir die
einzelnen Stimme aufgefiihrt. Typus I
wurde hier nicht beriicksichtigt, weil
er hauptséichlich der Tiefenlage ange-
hort. Abb. 56 stellt entsprechend wie

Abbildung 54.
Lingenbreitenindex = Quotient aus den Mittel-
werten fiir Lange und fiir maximale Breite bei
den Farbtypen II, IV, VI und VIII in den ein-

zelnen Stimmen (vgl. Tab, 35).
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Abb. 54 diese Werte anschaulich dar. Hier zeigt sich wieder, daf

Stamm X, XT, XII und XIIT im Durchschnitt relativ zur Lénge

schmalere, also schlankere Schuppen haben als die iibrigen (Vgl

S. 145). Die extremsten Werte erreichen hier Stamm XII und XIII.
Durch gleichzeitige Bertick-

sichtigung von Linge und Breite P

148t sich auch die Diskontinuifit

zwischen den drei bisher behan-

delten Groflentypen, Tiefen-, Mit-

Stamm
6« ¥ T I ¥ m m

™

N

tel- und Deckschuppen, mnoch
deutlicher als bisher zeigen, da o
diese drei Typen sich in dem Abbildung 55.
Verhiltnis von Linge und Breite Durcl?‘schn.ittswert der Léngenbreitenindi-
vopschieden voshalben. AunBer- = t:ur die Farbtypen II—VIII bei den
dem sind Unterschiede im Ver- einzelnen Stimmen (vgl. Tab. 35).
breiterungsindexz (S. 131) vorhanden, und wenn auch dieser mit be-
riicksichtigt wird, so hebt sich noch ein weiterer Formtypus her-
aus, der sich in den Lédngen- und Breitenkurven zunichst nicht
deutlich absetzt., Es sind das die Schuppen, die durch ihre Lage
nach der Gegend des Vorderrandes und der Fliigelspitze zu cha-
rakterisiert sind. Wiahrend bei den iibrigen Schuppen die Ver-
breiterung besonders stark nahe der Basis ist, verteilt sie sich bei
diesen Schuppen gleichmiBiger iiber die ganze Schuppenldnge. Da-
durch erhalten diese Schuppen einen grofien Verbreiterungsindex.
Diese Schuppen kommen in verschiedenen Léngen von der Linge
der Mittelschuppen an aufwirts vor und stellen zugleich die ldng-
sten Varianten innerhalb der Lingenkurve. Ihr Farbcharakter
kann sdmtlichen Typen angehoren. Nach Form und Grofe stellen
sie Ubergangsformen zu den Randfranzen dar. Diese sind jedoch
am Aufilenrand des Fliigels ziemlich scharf gegen die einfachen
Deckschuppen abgesetzt; die Ubergangsformen finden sich wie er-
wahnt hauptsdchlich nach dem Vorderrand und der Spitze des
Fligels zu (Vgl. Taf. I, III). Sie werden weiterhin als Rand-
schuppen bezeichnet,.

In Abb. 56 ist die Korrelation swischen Linge, Breite und Ver-
breiterungsindex fiir sdémtliche untersuchten Schuppen eines Tieres
aus Stamm IX dargestellt. Jedes Schuppenindividuum ist einzeln
eingetragen, und dabei sind die Verbreiterungsindizes mit ver-
schiedenen Signaturen angegeben. Zunidchst seien nur die Lingen
und Breiten betrachtet. Liest man die Figur von oben nach unten,
so erhidlt man die Verénderung der Breite bei zunehmender Lénge

der Schuppen. Beim Ubergang von der Lingenklasse 10—15 ME
10*
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zu der Klasse 16—20 ME verschieben sich die Varianten von linlfs
nach rechts, d.h. die Breite nimmt hier mit der Linge zu. Mit
weiter zunehmender Linge auf 20—25 ME verschiebt sich. dann
aber die Breite nicht gleichsinnig weiter, sondern die Vanal%ten
kehren zu einem niedrigeren Breitenwerte zuriick. Darin spricht
sich das Aunftreten eines neuen Formtypus aums. In den Léngen-
klassen 10—20 ME sind die Tiefenschuppen erfaBt, innerhalb deren
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Abbildung 56.

eine positive Korrelation zwischen Lénge und Breite besteht.
Ebenso ist auch im Bereich der Léngenklassen 20—25, 25—380,
30—35 ME, welche hauptséchlich Mittelschuppen enthalten, eine
positive Korrelation zwischen Linge und Breite vorhanden. Aber
die Mittelschuppen beginnen mit einer Breite, welche geringer ist
als die der Tiefenschuppen, und sie steigen bis zur Lingenklasse
30—3b6 ME auch nicht einmal bis zur groften Breite der Tiefen-
schuppen an. Die Tiefenschuppen sind also im DMittel breiter als die
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Mittelschupper. In Abb. 47b ist dies dadurch zum Ausdruck ge-
bracht, daf der Reprdsentant der Tiefenschuppen im Verhiltnis
zur Abszisse gegeniiber dem Reprisentanten der Mittelschuppen
ein wenig nach rechts verschoben ist. Doch stehen beide im Be-
reich des Kurvengipfels in Klasse 7, der durch die Summierung
dieser beiden Grofentypen gebildet wird. Da die Tiefenschuppen
breiter sind als die Mittelschuppen, konnen sie nicht einfach vor-
zeitig in der Entwicklung stehen gebliebene Mittelschuppen sein.

Die Zahlenreihe am rechten Rand der Abb. 56 zeigt, daB bei
Klasse 35—40 ME der Léngenkurve ein Minimum liegt, durch das
sich die Trennung des dritten Haupttypus, der Deckschuppen, von
den kiirzeren Schuppentypen anzeigt. In der Korrelationsfigur
beginnt dieser Typus der Deckschuppen in Léngenklasse 35—40
ME mit Breitenwerten, welche groBfer sind als die der Mittel-
schuppen, und innerhalb des Bereichs der Deckschuppen nimmt
dann die Breite mit der Lénge weiterhin zu.

Anschaulich sind diese Verh#ltnisse in Abb. 57 dargestellt.
Hierfiir wurde jeweils der Mittelwert fiir die Breite der Schuppen
einer Lingenklasse berechnet. Die Lage des in der Abbildung
innerhalb jeder Léngenklasse eingetragenen Kreises entspricht in
ihrer Stellung zu der am oberen Rand der Figur aufgetragenen
Breitenskala diesem Mittelwert der Breite fiir die betreffende
Liangenklasse. Die dazu gezeichneten Schuppen entsprechen nach
Lénge, Breite (und Verbreiterungsindex) den Mittelwerten fiir die
betreffende Léngenklasse. Ihre Stellung zur Breitenskala wurde
schematisch so verschoben, daf die kleinen Unregelmifigkeiten in
der Anordnung der zugehorigen Kreise ausgeglichen werden. Die
zu einem Formtypus gehdrenden Schuppen sind darch gestrichelte
Linien verbunden, welche durch ihre Richtung den allgemeinen
Verlauf der Korrelation zwischen Lénge und Breite andeuten.
Die Diskontinuitdt zwischen Mittel- und Deckschuppen, die in der
Korrelation zwischen Liénge und Breite nicht deutlich ausgeprégt
ist, tritt sehr scharf in dem Minimum der Léngenkurve in Klasse
36—40 ME hervor. Umgekehrt kommt die Diskontinuitdt zwischen
Mittel- und Tiefenschuppen, die in der Lingenkurve nicht durch
einen Sattel markiert ist, in der Korrelation zwischen Lénge und
Breite sehr klar zum Ausdruck.

Beriicksichtigt man nun die in Abb. 56 verwendeten Signaturen,
welche den Verbreiterungsindex (Vb.I.) der einzelnen Varianten
angeben, so zeigt sich, daB die hochsten Vb.I. von 1,6 und mehr
bei den meisten Variantengruppen der gleichen Liingen- und Breiten-
klasse diskontinuierlich gegeniiber den niederen Werten auftreten.
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Von 17 Variantengruppen gleicher Breiten- und Lingenklasse, in
denen Schuppen mit diesem hdchsten Verbreiterungsindex neben
solchen mit niederen Werten bis 1,3 auftreten, fehlen bei 11 die
dazwischenliegenden Werte 1,4 und 1,5. Li#ft man die Werte von

Breife ——
7 8 9 w Vi »
0
12
- @ Tiefenschuppen
S 7
N
ISz
n@
1 5% @ Mitrelschugoen
30
40
Deckschyppen
o5
s
Randschugpen \
& 16 und > '
&
65
73 '
Vi
7 '
&0
85
)

Abbildung 57.

Die Sonderung der 4 Formtypen auf Grund der Korrelationen zwischen Linge,

Breite und Verbreiterungsindex. Zahlenunterlagen in Abb. 56, Die bei einzelnen

Schuppen und bei der Gruppe der Randschuppen eingetragenen Ziffern sind Ver-
breiterungsindices.

1,6 und mehr aufier Betracht, so nimmt der Vb.I. ganz allgemein
mit der Breite zu; jene hiochsten Werte dagegen finden sich ganz
iiberwiegend bei den schmalsten Schuppen der einzelnen Léngen-
klassen. Dadurch sondern sich die Schuppen mit hohem Vb.I.
deutlich von den iibrigen Deck- und Mittelschuppen, in deren
Lédngenklassen sie fallen. Sie wurden daher bei den Berechnungen
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zur Aufstellung der Abb. 57 von diesen abgetrennt und als Rand-
schuppen fiir sich allein behandelt. Zur Berechnung der mittleren
Breite wurden bei den Randschuppen wegen der verhéltnisméBig
geringen Zahl der Varianten je 2 benachbarte Léngenklassen zwi-
schen 30 und 70 ME zusammengefafit und die Schuppen von mehr
als 70 ME Linge als hochste Lidngenklasse vereinigt. Abb. b7
zeigt deutlich, wie auch innerhalb der Randschuppen die Breite
mit zunehmender Linge wichst.

- SchlieBlich zeigt Abb. 57 hinsichtlich des Verhéltnisses von
Linge und Breite noch, daf innerhalb der einzelnen Formtypen
die Breite zwar stets im selben Sinn wie die Lidnge zunimmt, aber
in geringerem MafB. Die lingeren Schuppen eines Formtypus sind
daher den kiirzeren hinsichtlich des Léngenbreitenverhéltnisses
nicht geometrisch #hnlich, sondern sie erscheinen im Verhéltnis
zur Lédnge schmaler, also schlanker.

Die in Abb. 57 eingezeichneten Schuppen entsprechen auch in
ihrem Vb.I. dem Mittelwert der Vb.I. der einzelnen Léngenklassen,
welche aus Abb. 56 berechnet wurden. Hierbei wurden jedoch die
Schuppen mit den hichsten Werten von 1,6 und mehr, die Rand-
schuppen, abgesondert. Diese sind in der Abb. 57 mit dem groBen
Vb.1. eingezeichnet, der diesen Formtypus kennzeichnet. Bei allen
eingezeichneten Schuppen ist die Breite am Ende des basalen Drit-
tels der Gesamtlinge, die mit der maximalen Breite zur Berech-
nung des Vb.I. dient, darch einen Strich markiert.

Die Verinderung des Verbreiterungsindex mit der Linge bei Tiefen-,
Mittel- und Deckschuppen ist auns der Gestalt der in Abb. 57 ein-
gezeichneten Schuppen ersichtlich. Auflerdem sind in Abstinden,
so oft die Anderung des Vb.I. 1/10 erreicht, die zugehtrigen Werte
links neben die einzelnen Schuppen geschrieben, so daf auch aus
diesen Zahlenwerten die Anderung des Vb.I. mit der Linge der
Schuppen zu ersehen ist. Bei den kleinsten Tiefenschuppen be-
ginnt der Vb.I. mit einem relativ hohen Wert. Dieser ist da-
durch bedingt, daB bei den kiirzesten Tiefenschuppen die MeBstelle
fiir die Breite am Ende des basalen Drittels der Schuppenldnge
schon in die Verschmilerungszone am basalen Ende der Schuppe
fillt. Die groBeren Tiefenschuppen mit einer Lénge von 156—20
ME haben einen niedrigeren Wert; denn hier fillt die MeBstelle
schon in den Bezirk der fast parallel verlaufenden Schuppenseiten.
Bei den kurzen Mittelschuppen der Lingenklasse 20—25 ME setzt
der Vb.I. mit einem gleichfalls niedrigen Wert ein. Mit zuneh-
mender Lénge nimmt er dann zu innerhalb der Mittelschuppen,
beim Ubergang von diesen zu den Deckschuppen und innerhalb
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der Deckschuppen. Dies ist auch aus Abb. 56 zu ersehen, wenn
man von den durch Kreuze markierten Randschuppen absieht. Mit
zunehmender Lénge nehmen die Werte 1,0 und 1,1, die bei den
kiirzeren Mittelschuppen fast allein vorkommen, immer mehr ab,
und die Werte 1,2 bis 1,6 nehmen zu.

Abb. 58a und b zeigen die Beziehung zwischen Liénge und
Verbreiterungsindex in dem gesamten untersuchten Schuppenmate-
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Abbildung 58.
Korrelation zwischen Linge und Verbreiterungsindex bei zwei verschiedenen Indi-
viduen. a: dasselbe Material wie in Abb. 56 und 57. Stamm XI; n = 1053.
b: Stamm V; n = 848.

rial, also einschlieflich der Randschuppen, bei je einem Individuum
aus zwei verschiedenen Stdmmen. In den Variationsreihen des
Vb. 1. fiir die einzelnen Lingenklassen sind die Gipfelklassen durch
Kursivschrift hervorgehoben. Auflerdem sind die Mittelwerte der
Vb. 1. fiir die einzelnen Liéngenklassen eingetragen und durch einen
Linienzug verbunden. Hierbei wurde als Abszissenskala fiir dessen
Kurvenpunkte die Zahlenreihe am oberen Rande der Figuren be-
nutzt, welche zugleich die bei Aufstellung der Korrelationstabelle
verwandten Klassengrenzen des Vb.I. angibt. Die Kurve verlduft
in beiden Féllen im ganzen im Sinne einer positiven Korrelation.
Der Knick im oberen Teil der Tabellen entspricht nicht einer Be-
sonderheit im Formcharakter der kleinsten Schuppen; er ist durch
die oben S. 151 erwihnte Besonderheit der Messung bedingt. Be-
sonders stark ist die Zunahme des Vb. I. bei den ldngsten Schuppen,
da dies nur Randschuppen sind. Ein Vergleich der beiden Kurven
in Abb.58a und b zeigt, daf bei dem Tier, das der Abb. 58b zu-
grande liegt, der Vb.I. fiir gleiche Léngen stets erheblich hohere
Werte hat. Es muoB8 also auch mit besonderen, den Vbh.I. be-
einflussenden Faktoren bei den verschiedenen Stimmen gerechnet
werden.

Endlich steht der Verbreiterungsindex auch zu dem Farbtypus
der Schuppen in Beziehung. In Tab. 36 sind die Mittelwerte der
Variationsreihen des Vb. I. fiir die einzelnen Stdmme und die Summe
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aller Stimme angegeben. Der Maximalwert fiir jeden einzelnen
Stamm und die Summe aller Stéimme ist im Druck hervorgehoben.
Bei 4 von den untersuchten 7 Stimmen liegt er bei den hellsten
Farbtypen VII bezw. VIII, in einem Fall haben Typus VI und VIII
den gleichen maximalen Wert, und nur in zwei Fillen liegt der
Maximalwert bei einem dunklen Typus, V bezw. VI. Im Gesamt-
material liegt er ebenfalls bei den hellen Zeichnungsschuppen des
Typus VIII. Diese haben also im Ganzen den hochsten Ver-
breiterungsindex unter allen Farbtypen, was auch in Abb. 46 und
Taf. VI sichtbar ist.

Tabelle 36.

Mittelwerte der Variationsreihen des Verbreiterungsindex (Quotient aus maximaler

Breite und Breite am Ende des proximalen Drittels der Schuppenlinge) fir die

Farbtypen bei den einzelnen Stimmen und der Summe aller Stamme. Der hochste

Wert fiur jeden Stamm und die Summe aller Stimme ist durch Fettdruck hervor-
gehoben.

Farbtypus

IJII I 1v|viv1 vi | vi

v

\

1,18 | 1,87 | 1,27 1,39f 1,34 | 1,44 | 1,45 | 1,46

X

|
L10| 1,20| 1,15 | 1,16| 1,24 | 1,32 1,21

X 1,27{ 1,25 | 1,34 1,225 1,28| 1,27 | 1,40 | 1,43 | 1,41
Stamm | XI 1,23; 1,16 | 1,28 1,18! 1,28 1,29 | 1,34 | 1,82 | 1,34

|
XiI |12 1,17 1,25 | 1,21 | 1,26 | 1,31 1,27 | 1,43| 1,38

x| 1,28 1,17| 1,21 | 1,14 1,27 | 1,34 1,28 1,24 1,28

XIX | 1,29| 1,25 | 1,43 | 1,25 | 1,34 | 1,38 1,38 1,35 | 1,47

Summe aller | 1041 1,16 | 1,27| 1,19| 1,29 | 1,29| 1,6 | 1,85 | 1,39

C. Die Struktur der Schuppen.

In neuerer Zeit hat Svrrerr!) sich eingehend mit der Mor-
phologie der Schmetterlingsschuppen beschiftigt und hierbei For-
men aus allen Gruppen der Schmetterlinge behandelt. Die Struktur-
verhdltnisse der Schuppen bei der Mehlmotte hat unser leider friih
verstorbener Mitarbeiter Dr. HacereLpr untersucht. Seine Ergeb-
nisse seien im Folgenden mitgeteilt.

1) F. SUFFERT. Angefithrt auf S. 128.
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Die Struktur der Schuppen der Mehlmotte entspricht im grofien
und ganzen den von Strrerr fiir Plusia gamma abgebildeten Typen-
Die Deckschuppen der Oberseite des Vorderfliigels besitzen eine vomn
Léngsleisten besetzte Oberseite und eine fast glatte Unterseite.
Nur am Rande greifen die anf der Oberseite von vorn nach hinte_n
verlanfenden und aof den Rand auftreffenden Leisten auf die
Unterseite hiniiber, wo sie nach dem Schuppenstiel zu konver-
gieren. In den Oberflichenansichten der Deckschuppen Abb. 59a,
60a, 61a sind die Leisten auf der Unterseite nicht gezeichnet, auf

a e

Abbildung 59.

Deckschuppe des Farbtypus VI (vgl. Taf. VI, VIb). a: Oberflichenansicht, 300/1.
b—e: Querschnitte in verschiedenen Hohen der Schuppe. 2000/1.

den zugehorigen Querschnitten der gleichen Abbildungen sind sie
zu sehen. Zwischen der Schuppenoberseite und -unterseite sind
feine Chitinpfeiler (Trabekeln, Strrerr) ausgespannt. Sie verlaufen
zum Teil senkrecht, zum Teil schrig von der Oberseite zur Unterseite.
Vielfach sind sie veriistelt, und die Aste treffen unter wechselnden
Winkeln auf die Schuppenlamellen auf. Der Schuppeninnenraum
ist meistens nicht tiberall gleich weit, sondern zeigt Auftreibungen
in der Schuppenlédngsachse und an den Schuppenrdndern (Abb. B9,
61). Bei Aufsicht auf die Schuppe erscheint zwischen den Lings-
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@ Abbildung 60.

Deckschuppe des Farbtypus V (vgl. Taf. VI, ¥b). a: Oberflichenansicht, 300/1.
b—e: Querschnitte in verschiedenen Hohen der Schuppe. 2000/1.
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a Abbildung 61.

Deckschuppe des Farbtypus VIII (vgl. Taf. VI, VIII¢). a: Oberflichenansicht,
300/1. b—e: Querschnitte in verschiedenen Hohen der Schuppe. 2000/1.
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leisten ein feines Gitterwerk. Seine Maschen sind vielfach in der
Léingsrichtung gestreckt. Im Ganzen entspricht die Struktur dem
von Strrerr aufgestellten ,Netztyp“. Ob die Felder zwischen den
Netzmaschen Locher sind, wie Strrerr fiir die meisten Fille an-
nimmt, oder nur diinnere Chitinstellen, konnen wir nicht entscheiden.

Die dunkelsten Schuppen der Farbtypen IV und VI sind am derb-
sten strukturiert (Taf. VI; Abb. 69). Die Leisten der Oberseite sind
bei ihnen am hichsten, das Chitin ist dick und stark pigmentiert.
Auch am Rand der Unterseite treten bei ihnen die Leisten am
deutlichsten hervor.

Bei den dunklen Ubergangsschuppen des Typus V (Taf. VI;
Abb. 60) sind die Leisten schmiler. Wihrend bei den dunklen
Schuppen fast alle Leisten gleich hoch sind und die ganze Schuppen-
linge durchziehen, kommen bei Typus V zwischen den hohen Lei-
sten schon vielfach niedrigere vor, welche auf dem Wege vom
Schuppenende zur Basis verstreichen.

m

@ Abbildung 62.
Tiefenschuppe (vgl. Taf. VI, Ia). a: Oberflichenansicht, Leisten der Unterseite durch-
scheinend, 880/1. b—e: Querschnitte in verschiedenen Hohen der Schuppe. 2000/1.

Bei den hellen Zeichnungsschuppen des Farbtypus VIII (Taf. VI;
Abb. 61) sind die Leisten darchweg niedriger als bei den erwéhnten
dunklen Typen. Die Felder zwischen weit auseinanderstehenden
Leisten sind gleichméBiger strukturiert als die schmalen Lings-
felder zwischen dicht nebeneinander verlaufenden Leisten; d. h.
die Netzstruktur der Schuppenoberseite zeigt sich hier nur sehr
schwach oder garnicht. Hier scheint jedenfalls eine einheitliche,
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undurchldcherte Chitinlamelle vorzuliegen. Das Chitin
der Oberseite ist sehr viel diinner als bei den dunklen
Schuppentypen, der Schuppenhohlraum ist enger, und
die Trabekeln sind weniger zahlreich. Die Auftreibung
der Schuppe in der Liingsachse und an den Rindern ist
besonders deutlich, und in diesen Gebieten sind anch
die Trabekeln besonders reichlich. Durch diese drei
Léngsverdickungen erhalten diese zarten Schuppen eine
Versteifung.

Die Tiefenschuppen (Typus la, Taf. VI; Abb. 62)
sind noch wesentlich zarter als jede Deckschuppe. Die
Chitinlamellen der Ober- und Unterseite liegen auf weite
Strecken dicht aneinander. Nur in der Mittellinie und
in den distalen Teilen des Randes sind deutliche Hohl-
rdume mit Trabekeln ausgebildet. Die Leisten sind feine
Chitinstdbe, die hier im proximalen und distalen Teil
auf die Unterseite umschlagen, wo sie konvergierend
nach dem Schuppenstiel hin verlaufen. Die distalen

Abbildung 63.

Randfranse. a: Oberflichenansicht, 300/1. b—f: Querschnitte in
verschiedenen Héhen der Schuppe. 2000/1.
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Leistenziige der Unterseite verstreichen meist etwa auf halber
Linge der Schuppe (Abb. 62a).

Bei den Randfransen (Taf. I, III; Abb. 63) wird die Ober- und
die Unterseite von gleich zartem Chitin gebildet, und beide Seiten
sind gleichermafien mit hohen Rippen besetzt. Der stielférmige
Schuppengrund ist stark aufgetrieben. Die Auftreibungen in der
Mittellinie springen so stark vor, daf sie mit den Seitenteilen
zusammen einen fast kreuzformigen Querschnitt bilden (Abb. 63 f).
Daurch -diese Form und die sehr starken Leisten wird die lange
diinne Schuppe, die frei iiber den Fliigelrand vorsteht, sehr steif
gemacht.

Die Schuppen der Unterseite des Vorderfliigels (Abb. 64) bleiben
an Lénge hinter denen der Oberseite zuriick. Die ldngeren Schuppen

& Abbildung 64.
Schuppe von der Unterseite des Vorderfliigels. a: Oberflichenansicht, 260/1.
b—e: Querschnitte in verschiedenen Hohen der Schuppe. 2000/1.

ghneln in ihren Proportionen etwa kurzen Mittelschuppen der
Oberseite. Im Querschnittsbild kommen sie im Ganzen den Tiefen-
schuppen der Oberseite nahe, doch sind auch wesentlich hohere
Leisten neben niedrigen vorhanden. Die hohen Leisten sind so
schmale Chitinlamellen, wie sie bei anderen Schuppentypen nicht
gefunden wurden.

Die das Muster bildenden Formtypen der Schuppen sind also
nicht nur durch ihre Pigmentierung und ihre Abmessungen, sondern
aullerdem auch durch ihre Strultur gekennzeichnet.
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D. Die Anordnung der Schuppen auf der Chitinlamelle
der Fliigel.

Die Unterseite der Vorderfligel und die beiden Seiten der
Hinterfliigel unterscheiden sich von der Oberseite der Vorderfliigel
und von einander nicht nur durch die Form der Schuppen, sondern
auch durch die Dichte der Schuppenstellung. Schon die Aufsicht
auf den Fliigel zeigt, dafl die Schuppen auf der Unterseite des
Vorderfliigels nicht so dicht wie auf der Oberseite stehen, und
daB auf beiden Seiten des Hinterfliigels noch viel weniger Schuppen
auf derselben Fldche angeordmet sind (vgl. Taf. I, III, VII mit
Abb. 65b und ¢). Noch deutlicher kommt dies zum Ausdruck, wenn
die Schuppen beseitigt werden. Eine natiirliche Entfernung der
Schuppen findet wie frither (S. 79 ff.) ausgefiihrt bei den glasfliige-
ligen Stimmen statt. Kine entschuppte Fliigelstelle von einem
glasfliigeligen Individuum zeigt die Anordnung der Schuppenbilge
(Abb. 65d—f).

Um die Anordnung der Schuppenbélge auf einer Seite des
Fliigels allein zu untersuchen, miissen die der Gegenseite unsicht-
bar gemacht werden. Durch Wechseln der Mikroskopeinstellung
allein ist eine Sonderung der Schuppenbdlge nach Ober- und Unter-
seite praktisch unmoglich, da der Fliigel auch in ausgebreitetem
Zustand nicht ganz eben ist, sondern Scharen von ganz flachen
Querfalten enthélt. Die Schuppenbilge einer Seite lassen sich
dadurch fast unsichtbar machen, daf man den Fliigel auf einem
Deckglas auf eine diinne Schicht Kanadabalsam legt, soda die
nach oben liegende Seite unbenetzt bleibt. Der Balsam dringt
dann in die unten liegenden Schuppenbilge ein, und nun treten
nur noch die oben liegenden deutlich hervor., Man kann sie im
anffallenden und im durchfallenden Licht untersuchen. Fillt das
Licht seitlich unter sehr kleinem Winkel auf die Fliigelfliche ein,
so erscheinen die Schuppenbilge als leuchtende Punkte auf dunklem
Grund, und zugleich hebt sich jetzt die erwidhnte Querfaltung un-
mittelbar plastisch hervor.

Die einfachsten Verhdltnisse liegen auf den Hinterfliigeln vor,
bei denen Ober- und Unterseite das gleiche Bild bieten. Hier ist
nur eine Sorte von Schuppen ausgebildet. Diese stehen in unregel-
mifigen Querreihen, die man ebenso deatlich an den Schuppen
selbst wie an den Schuppenbilgen wahrnimmt (Abb. 65¢, f). Die
Vorderfliigelunterseite tragt schon Schuppen verschiedener GroBe,
und die Schuppen stehen dichter. Die Verschiedenheiten der Griofie
kommen auch in den Schuppenbdlgen deutlich zum Awunsdruck
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Abbildung 65.
a: Anordnung der Tiefenschuppen auf der Oberseite des Vorderfliigels. Deck-
schuppen und Mittelschuppen sind entfernt, einzelne Tiefenschuppen sind dabei
mit ausgefallen. b: Anordnung der Schuppen auf der Unterseite des Vorderfliigels.
c: dasselbe auf der Oberseite des Hinterfligels. d—f: Anordnung der Schuppen-
balge bei einem schuppenlosen (glasfligeligen) Tier; d: Oberseite, e: Unterseite
des Vorderfligels; f: Oberseite des Hinterfliigels. — Alle Ausschnitte stellen ein
Stiick der Fliigelfliche dicht hinter der Ader cu, halbwegs zwischen ihrer Ursprungs-
stelle und dem AuBenrand dar. Die Abbildungen wurden bei 230-facher VergroBe-
rung gezeichnet und bei der Reproduktion verkleinert. 75/1.
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(Abb. 65b, e). Die grifite Dichte der Besetzung mit Schuppen
und die stirksten Unterschiede in der Schuppenbalggrifie zeigt
aber die Oberseite des Vorderfliigels. Die Querziige treten in der
Anordnung der Schuppenbdlge auch hier noch deutlich zutage
(Abb. 65d), beim vollstindig beschuppten Fliigel sind sie dagegen
infolge der starken Lingenunterschiede der Schuppen kaum zu
erkennen (Taf. I, III). Wenn man aber die Deck- und Mittel-
schuppen abhebt, so tritt die Reihenanordnung in den Tiefen-
schuppen, die in der Léinge weniger verschieden sind, deutlich
hervor (Abb. 65a; Fig. 4, Taf. VII). Man erhilt abgesehen von
dem geringen Unterschied in der Schuppenform ein sehr #hnliches
Bild wie von dem Hinterfliigel (vgl. Abb. 65a mit ¢). Auch wenn

Abbildung 66.
Langsschnitt durch einen Puppenflugel.
18° 185 Stunden
250 84
Auf der Oberseite am weitesten rechts ist der Schuppenfortsatz einer Tiefen-
schuppe (f) angeschnitten. 330/1. Nach W. KOHLER.

Puppenalter

man den schuppenlosen Fliigel betrachtet (Abb. 65d), bekommt
man zundchst den Eindruck, da8 im Wesentlichen auf der Vorder-
fliigeloberseite die Mittel- und Deckschuppen 2w der Schuppenstellung,
wie sie auf dem Hinterfliigel ausgebildet ist, hinzutreten.

Die gréfieren Schuppentypen verteilen sich nicht gleichmiSig
iber die Zwischenrdume der Tiefenschuppenreihen, sondern sie
schlieBen sich im Allgemeinen diesen Reihen so an, daB noch
schuppenfreie Raine bestehen bleiben. In den querverlaufenden
Schuppenfluren stehen im Allgemeinen die grofen Schuppen mehr
proximalwirts, die kleinen mehr distalwiirts. Dies ist keine streng
durchgehende Regel, aber iiber weite Abschnitte einer Schuppenflur
hin kann man oft eine proximale Reihe grofer und eine distale
Reihe kleiner Schuppenbilge bemerken. Dem entspricht es, daB
man vielfach im Lingsschnitt durch den Fliigel (Abb. 66, 67)
Schuppenpaare trifft, die aus einer proximalen Deckschuppe und

Abhandlungen d. Ges. d. Wiss. zu Géttingen. Math.-Phys. KI. N. F. Bd. XV,2. 11
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einer distalen kiirzeren Mittel- oder Tiefenschuppe zusammen-
gesetzt sind. Zwischen diesen Schuppenpaaren sind Abstinde vor-
handen, die durch gewthnliche Hypodermiszellen eingenommen
werden. Auf diese hiufige paarweise Stellung der Schuppen im
Liangsschnittbild hat W. Kvsuer!) aufmerksam gemacht.

Abbildung 67.
Langsschnitt durch einen Puppenfliigel.
18° 155 Stunden
250 96 %

330/1. Nach W. KOHLER.

Puppenalter

ZahlenmiBig 146t sich die Dichte der Beschuppung auf Ober-
und Unterseite des Vorderfliigels und auf dem Hinterfliigel da-
durch bestimmen, daB die Anzahl der Schuppenbilge auf den
Fliigellamellen in gleichen Flichenteilen des entsprechenden Fliigel-
ausschnitts ausgezihlt wird. Fiir die in Abb. 656d—f wieder-
gegébenen Fliigelausschnitte ergeben sich dabei folgende Zahlen-
werte :

Absolute Anzahl  Verhiltnis-
der Schuppenbilge zahl

Vorderfliigel-Oberseite 413 2,20
% -Unterseite 274 1,46
Hinterfliigel 188 1,00.

Der Vorderfliigel ist also auf der Unterseite etwa anderthalb-
mal, auf der Oberseite mehr als doppelt so dicht beschuppt wie

1) W. KOrLER, Die Entwicklung der Fligel bei der Mehlmotte Ephestia
Kiihniella Z. mit besonderer Beriicksichtigung des Zeichnungsmusters. Zeitschr.
f. Morphol. u. Okol. d. Tiere 24. 1932,
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der Hinterfliigel. Schon der Augenschein lehrt, daf der Unter-
schied zwischen der Oberseite des Vorderfligels und dem Hinter-
fliigel micht nur auf dem Hinzutreten von Deck- und Mittelschuppen
beim Vorderfliigel beraht, sondern daf auch die Aneahl der Tiefen-
schuppen auf der Flicheneinheit der Vorderfliigeloberseite groBer ist als
die Aneahl der Schuppen auf dem Hinterfliigel. Zahlenmifig 1dB8t
sich dies feststellen durch Vergleich der Anzahl der Schuppen in
Abb. 65a und c. Zur Ausfilhrung der Zidhlung wurden in beiden
Figuren am linken und rechten Rand gleiche Teile ausgeschaltet,
da hier in Abb. 65a die Tiefenschuppen auf grifieren Strecken
fehlen. In dem verbleibenden Fléchenstiick wurden in Abb. 65a
110 Schuppen gezdhlt, dazu kommen noch schitzungsweise 18,
welche die auch in den mittleren Teilen der Figur sichtbaren
Liicken ausgefiillt haben diirften und verloren gegangen sind. In
dem gleichen Fldchenstiick des Hinterfliigels (Abb. 656¢), wo keine
Schuppen fehlen, wurden dagegen nur 84 gezéhlt. Es stehen also
etwa 128 Tiefenschuppen auf der Oberseite des Vorderfliigels
84 Schuppen auf dem Hinterfliigel gegeniiber, Diese Werte ver-
halten sich wie 1,62:1. Auf gleicher Fldche ist also die Anzahl
der Tiefenschuppen auf der Oberseite des Vorderfliigels etwa andert-
halbmal so grof wie die Anzahl der Schuppen auf dem Hinterfliigel.

Das Verhiltnis von 1,62:1 entspricht ziemlich genan dem-
jenigen, welches fiir die Unterseite des Vorderfliigels und den Hinter-
fliigel aus dem Schuppenbalgbild gefunden wurde. Das besagt aber,
daB auf der Oberseite des Vorderfliigels ungefihr ebensoviele Tiefen-
. schuppen stehen, wie die gesamte Beschuppung der gleichen Fliigel-
stelle auf der Unterseite betrigt. Die Schuppen der Unterseite
sind jedoch im Mitte] linger als die Tiefenschuppen der Oberseite.

Ahnlich wie auf der Oberseite treten auch auf der Unterseite
des unversehrten Vorderfliigels nicht mehr wie auf dem Hinter-
fliigel alle Schuppen nach aufien vor. ZahlenmiBig ldBt sich dies
dadurch feststellen, daf in einem Flichenstiick der Abb. 656b,
welches gleich dem der Abb. 65e ist (der dargestellte Ausschnitt
ist im Ganzen ein wenig griéfer) alle Schuppen gezdhlt werden,
deren Spitzen sichtbar sind. Es wurden 181 Schuppen gezéhlt.
In dem Flichenstiick der Abb. 656e sind jedoch 274 Schuppenbilge
vorhanden. Nur ?fs aller Schuppen auf der Unterseite des Vorder-
fliigels treten also mit der Spitze an die Oberfliche. Hierin spricht
sich die verhdltnismiBig groBe Variabilitit der Schuppengrife auf
der Unterseite des Vorderfliigels aus, welche jedoch die auf der Ober-
seite nicht erreicht.

Die Anordnung der Schuppenbilge in unregelmiligen Querreihen
11"
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steht in deutlicher Beziehung zu einer sehr flachen Querfaltung
des ausgebreiteten Fliigels. Hiervon kann man sich besonders
durch Betrachtung des entschuppten Fliigels bei seitlicher Be-
leachtung iiberzeugen. Diese Querfaltung diirfte auf die Faltung
des Puppenfliigels zuriickgehen (Abb. 68, 69). Hier in der Puppe

Abbildung 68.
Lingsschnitt durch einen Puppenfliigel. ds = degenerierende Schuppenbildungszelle.

18° 348 Stunden
Puppenalter 3250 216 .

330/1. Nach W, KOHLER.

stehen, wie W. KonLer be-
merkt hat, die Schuppen
auf Ober- und Unterseite
stets auf den Faltenerhe-
bungen. Weiterhin erinnert
die Anordnung der Schup-
penbilge in Querreihen auf-
fallend an’ das Rieselmuster,
das bei vielen Schmetter-
lingen als Zeichnungssystem

. Azbi?w‘g 39' Eoithol auftritt (Svrrerr?)). In der
angsschnt urec as obere pithel eines a0 . 2
Puppenfliigels nach der Ausfarbung. ds wie in Flugelze{chnun.g e Mehl
Abb. 68. motte spielt dieses Riesel-
Paopenalter | 18° 480 Stunden muster bei den uns bisher
PP 250 268 bekannten Rassen keine

660/1. Nach W.KOHLER. Rolle.

1) F. SUFFERT, Zur vergleichenden Analyse usw. zit. auf S. 10; ferner: Mor-
phologische Erscheinungsgruppen in der Fliigelzeichnung der Schmeétterlinge, insbe-
sondere die Querbindenzeichnung. Roux’s Archiv 120 (Festschrift SPEVANN V) 1929,
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E. Die Zusammensetzung des Zeichnungsmusters
bei den verschiedenen Stimmen.

Das Zeichnungsmuster des Fliigels wird aus den behandelten
Farbtypen zusammengesetzt. Die Unterschiede der Zeichnung bei
den einzelnen Stimmen finden ihren Ausdruck in der Verschieden-
heit der prozentualen Beteiligung der einzelnen Farbtypen an der
Gesamtbeschuppung. In Abb. 49 sind die Prozentzahlen fiir die
verschiedenen Farbtypen bei jedem einzelnen Stamm eingetragen.
Fiir die Gesamtheit der wildfarbigen Stdmme einerseits, der
schwarzen anderseits ist die prozentuale Hiufigkeit der Farb-
typen II—VIII in Abb. 70 dargestellt. Typus I ist hier nicht
beriicksichtigt, da er am Zeichnungs-
muster der Decklage nur in verschwin- ] —
dendem Maf beteiligt ist. Bei den *

wildfarbigen Stimmen ist der Farb- » s
typus 1I der hiufigste, demnéchst I—I
III, IV, V und VIII; bei den schwar- ,L1l []

zen herrscht IV bei weitem vor. Da
in jedem Fall die in der Decklage
am hidufigsten vertretenen Schuppen »
die Farbe des Untergrundes bestim- =
men, kommt schon hierin zum Aus- ]
druck, daf die Begriffe der Zeichnungs- %
schuppe und der Untergrundschuppe re- 7

35

6

lativ, d.h. nicht fiir alle Stdmme gleich- »

bedeutend sind. Das gilt anch inner- s H

halb der wildfarbigen und der schwar- | — mEl
I I ¥ 7 Z O X

zen Stimme. Der Grad, in dem bei
den einzelnen Stimmen die verschie- Proreninilh Einfrat dor Fhdle
denen Typen an der Herstellung des typen TI—VIII, a:gbei der Summe
Untergrundes, der dunklen und der geryilafarbigen, b: bei der Summe
hellen Zeichnung beteiligt sind, geht der schwarzen Stimme. Auf der
aus Abb. 71 hervor. Hier sind wie Skala links ist die prozentuale Hiu-
in Abb. 70 die einzelnen Typen nach figheit aufgetragen.

der prozentualen Hiufigkeit im Abklatschpriparat in Séulen dar-
gestellt. Die einzelne Sdule ist jeweils in einer bestimmten Sig-
natur gehalten, welche angibt, inwieweit der Farbtypus iiber-
wiegend in der Mittellage liegt oder sich an einem der Zeichnungs-
areale beteiligt. Bei den wildfarbigen Stimmen kann die dunkle
Zeichnung sich aus Schuppen der Farbtypen IIIL, IV, V und VI
zusammensetzen. Drei von diesen Typen, nidmlich IV, V und VI

Abbildung 70.
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Abbildung 71.

Prozentuale Hiaufigkeit der Farbtypen II—VIII bei den einzelnen Stammen. Die
Signatur der einzelnen Stibe gibt an, welchen Platz die Farbtypen im Zeichnungs-
muster einnehmen. Auf der Skala links ist die prozentuale Haufigkeit aufgetragen.
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bilden bei den schwarzen Rassen (XIII, XIX) den Untergrund, in
dem bei den wildfarbigen gerade alle anderen Typen sowie III, aber
nicht IV und VI vorkommen ktnnen. Die helle Zeichnung wird bei
wildfarbigen Stdmmen vor allem durch den Typus VIII, aber, bei
Stamm XII, auch durch VII und V hergestellt. Bei den schwarzen
Stimmen konnen sich an der Zeichnung sédmtliche hellen Typen,
1I, VII und VIII beteiligen, und auBerdem V und VI. Betrachtet
man die einzelnen Farbtypen bei den verschiedenen Stdmmen, so
findet man die Farbtypen II, VII und VIII bald in der hellen
Zeichnung bald im Untergrund, III und IV im Untergrund oder
in der dunklen Zeichnung, und V und VI kénnen in allen drei
Teilen des Farbmusters vorkommen.

In Abb. 53 sind die Farbtypen der untersuchten Stémme in
ibhren mittleren MaBen dargestellt. Die Abbildung zeigt, daB bei
hellen und relativ schwach gezeichneten Stdammen (V), dunklen
und relativ stark gezeichneten Stdmmen (X, XII) und bei den
schwarzen Stémmen (XIII, XIX) die Schuppentypen in dem Ver-
hiltnis von Lénge, Breite und Form gleich bleiben, abgesehen von
dem Unterschied breit- und schmalschuppiger Stdmme, der das
Formverhéltnis der verschiedenen Farbtypen innerhalb jeden ein-
zelnen Stammes nicht beriihrt. Im iibrigen schwankt die Breite,
der L.B.I. und der Vb.I. der Farbtypen nur mit dem Grad ihrer
Beteiligung an der Decke aber nicht mit der Art ihrer Verwen-
dung im Zeichnungsmuster des Fliigels.

So geht aus der statistischen Bearbeitung der Klatschpriparate
und der Priifung der Schuppen in den unversehrten Fliigeln eine
zundchst iiberraschende Tatsache hervor: Wenn die Intensitit oder
Ausbreitung der Zeichnung verdndert wird, oder wenn der Untergrund
sich verdunkelt oder zu villigem Schwarz tibergeht, so dndert sich damit
nicht nur der Pigmentgehalt der Schuppen, sondern es dndert Sich
zugleich der Formtypus der Schuppen, die in einem bestimmten Areal
stehen. Die grofe Mannigfaltigkeit der Zeichnungsmuster bei den
verschiedenen Stimmen kommt dadurch zustande, daf aus den ge-
gebenen Schuppentypen, die gleichzeitig eine bestimmte Farbe und
Form aufweisen, jeweils bestimmte Gruppierungen ausgew&hlt
werden. Die wechselnde Ausdehnung des Untergrundes und der dunk-
len oder hellen Zeichnungselemente ist also micht einfach ein Problem
der Pigmentversorgung der Schuppen, sondern zugleich ein morpho-
genetisches Problem.
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Ergebnisse.

Auf allen Fliigelflichen der Mehlmotte sind die Schuppen in
unregelméfigen, durch unbeschuppte Schuppenraine getrennten
Schuppenfluren angeordnet. Die Anordnung der Schuppenbilge
bildet ein quer zur Fliigelachse laufendes Rieselmuster und steht
in Zusammenhang mit der Querfiltelung des Puppenfliigels. Der
Hinterfliigel ist am lockersten und mit den gleichférmigsten Schup-
pen besetzt. Auf der Unterseite des Vorderfligels stehen auf
gleicher Fldache 1,5 mal so viel Schuppen wie auf dem Hinterfliigel.
Thre Liénge variiert stédrker.

Auf der Oberseite des Vorderfliigels stehen auf gleicher Fliche
2,2mal so viel Schuppen wie auf dem Hinterfliigel. Ihre Grife
varilert stark, wobei an jeder Stelle des Fliigels drei Form- und
GroBentypen zu unterscheiden sind. Die Tiefenschuppen bilden
den kiirzesten Schuppentypus und entsprechen zahlenmiBig der
gesamten Beschuppung der Vorderfliigelunterseite. Die Mittel-
schuppen sind lénger, aber schmaler als die Tiefenschuppen. Die
Deckschuppen sind léinger und breiter als die Mittelschuppen. Uber-
ginge zwischen diesen beiden Typen sind vorbanden, aber seltener
als typische Mittel- und Deckschuppen. Hinufig steht eine Tiefen-
schuppe distal dicht neben einem Vertreter der lingeren Typen.
Innerhalb jedes Typus nimmt die Linge mit der Breite, aber in
geringerem Maf als diese zu. Grofie Schuppen sind demnach im
Verhéltnis zur Lénge schmaler, also schlanker als kleine. AuBer-
dem divergieren bei den lingeren Schuppen die seitlichen Rénder
von der Basis nach dem AuBenteil zu stirker, sie nihern sich also
stirker der Dreiecksform als die mehr linealférmigen kleineren
Schuppen. Durch extreme Zunahme der Breite nach dem Aufen-
teil der Schuppe zu heben sich als ein vierter Formtypus die
Randschuppen heraus, welche besonders am Vorderrand und in der
Fliigelspitze stehen und in ihrer Form den durch ihre extreme
Linge charakterisierten Randfransen nahestehen. Die Form der
Schuppen ist anch rassenmiBig bedingt, und zwar sowohl die Breite
als die Zunahme der Breite nach dem AuBenteil der Schuppe zu.
AufBerlich kleinschuppig erscheinende Stimme haben in erster Linie
schmalere, nicht kiirzere Schuppen als andere.

Die Tiefenschuppen sind simtlich gleichartig gefiarbt. Mittel-
und Deckschuppen zeigen verschiedene Farbtypen, welche, soweit
sie an die Oberfliche des Schuppenkleides reichen, das Farbmuster
bedingen. Innerhalb eines Farbtypus sind die Mittelschuppen etwas
heller als die Deckschuppen. Zwischen den verschiedenen Farbtypen
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bestehen, auch soweit sie den gleichen der vorher behandelten
Form- und Grifientypen angehdren, aufler der Pigmentierung noch
weitere charakteristische Unterschiede. Die dunklen Farbtypen
sind linger, schlanker, mehr linealférmig, bestehen aus stirkerem
Chitin und sind mit hoheren Lingsleisten versehen als die hellen.
Die verschiedenen Farbtypen sind also aufer der Pigmentierung
auch durch die Form und die Struktur charakterisiert, unabhingig
von dem Bestehen verschiedener Gréofen- und Formtypen. Die
Beziehung zwischen Farbe, Form und Struktur der Schuppe ist
konstant, gleichgiltig wo auf dem Fliigel eine Schuppe steht oder
ob das Tier einer hellen oder dunklen, einer stark oder schwach
gezeichneten Rasse angehort. Wenn die Intensitit oder Awus-
dehnung der Zeichnung vermindert wird, oder wenn der Unter-
grund sich verdunkelt oder in Schwarz iibergeht, so &ndert sich
mit dem Pigmentgehalt auch der Formtypus der Schuppen in einem
bestimmten Areal. Die wechselnde Ausdehnung des Untergrundes,
der dunklen und der hellen Zeichnungselemente ist also nicht ein-
fach ein Problem der Pigmentversorgung der Schuppen, sondern
zugleich ein morphogenetisches Problem.



IX. Kreuzungsanalyse der Stimme V und IX.

Da eine Zucht von Ephestia durch zahlreiche Generationen
bei 25° sich als unmoglich erwies (vgl. S. 34), wurde diese Kreu-
zung bei 18° durchgefihrt. Wir geben das Aussehen je eines
charakteristischen Vertreters beider Stimme nach Zucht in 18°
noch einmal in Fig. 1 und 2, Taf. VIII wieder. Die beiden
Stimme unterscheiden sich bei Betrachtung mit bloBem Auge durch
ihren Farbton und durch die Ausbildung der Querbinden und der
Mittelflecken. Bei Stamm V ist der Farbfon, der (gegeniiber
grauen Stimmen) durch den Faktor F bestimmt wird (vgl. S. 59),
braun mit einem Stich ins rotliche. Stamm IX hat einen ins oliv-
farbene spielenden braunen Ton (Taf. VII, Fig. 1 und 2). Wir
bezeichnen den Farbton des Stammes V kiinftighin kurz als
,braun¢, den von Stamm IX als ,oliv‘. Die Querbinden sind bei
Stamm IX stidrker ausgebildet als bei StammV, jedoch schwicher
als bei Stamm XI, der frilher mit Stamm V gekreuzt wurde
(S. BOfL.). Die Mittelflecken sind bei Stamm V stark ausgebildet,
wihrend sie bei Stamm IX sehr klein sind und oft bei Betrach-
tung mit bloBem Auge ganz zu fehlen scheinen. In der Helligkeit
unterscheiden sich die beiden Stimme nach Zucht in 25° deutlich
(Taf. II, Fig. 7, 12). Nach Zucht in 18° erscheint Stamm V im
Allgemeinen etwas heller als Stamm IX, jedoch ist der Unter-
schied so gering, daB eine statistische Auswertung in den Kreu-
zungen sich als undurchfiihrbar erwies. Bei mikroskopischer Be- .
trachtung zeigt sich ein auffallender Unterschied in der Zeichnung
der einzelnen Schuppen (Taf. VII, Fig. 1, 2). An entsprechenden
Stellen sind die Schuppen des Stammes V mit viel breiteren weifien
Rindern ausgestattet als bei Stamm IX. Bei Stamm V ist der
Kontrast zwischen einer verhiltnismdBig dunklen Schuppenmitte
and dem hellen Rande stiirker. Bei Betrachtung mit blofem Auge
oder mit schwacher Lupenvergriferung erhdlt der ganze Fliigel
dadurch ein gesprenkeltes Aussehen, wie es in hoherem Mafie den
Stamm X auszeichnet (S.26; Taf. II, Fig. 13). Demgegeniiber ist
bei Stamm IX der Gegensatz zwischen Schuppenmitte und Schuppen-
rand geringer. Der ganze Fliigel erscheint daher in einem gleich-
formigeren Ton.

Bei den F,-Bastarden sind die Querbinden ungefihr so stark
wie bei Stamm IX ausgebildet, die Mittelflecken sind von mitt-
lerer GroBe. Im Farbton gleichen fast alle Tiere der braunen
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Rasse (Taf. VII, Fig.3). Die Zeichnung der Einzelschuppen zeigt
ein auffallendes intermedidres Verhalten. Die Breite der weifien
Rinder ist im Ganzen kleiner als bei Stamm V. Vor allem aber
erscheint die dunkle Pigmentierung zungenférmig in der Mitte
der Schuppe in den breiten weiflen Rand hinein vorgeschoben, so-
dafl der helle Rand das Schuppenende hufeisenformig umzieht.
Ahnliche Schuppen kommen gelegentlich auch bei Stamm V und
IX vor (Taf. VII, Fig. 1, 2). Bei den Bastarden sind sie aber
so hdufig, daB sie in allen Fliigelgebieten, in denen die breitge-
rinderten hellen Zeichnungsschuppen und Ubergangsformen zu
ihnen. vorkommen, sehr auffallen.

In ¥, sind Farbe, Ausbildungsgrad der Mittelflecken und
Zeichnung der Einzelschuppen frei kombinierbar. Schon ohne sta-
tistische Aufrechnung zeigt der Augenschein, daf hier solche
Kombinationen der gegensdtzlichen Merkmale vorkommen, wie
man sie bei den Ausgangsrassen nicht antrifft. Der Unterschied
der beiden Ausgangsrassen in der Ausbildung der Querbinden ist
zu gering, als daB man iiber die Verteilung dieses Merkmals in
den Kreuzungszuchten ohne statistische Aufnahme etwas sagen
konnte.

A. Die Vererbung des Ausbildungsgrades der Mittelflecken.

Die Lage der Mittelflecken M, und M, am Aufilenrand der
Discoidalzelle ist frither beschrieben worden (S. 5; vgl. Abb. 1b
und Taf. I). Da beide Flecken verhdltnismifiig klein sind, lieB
sich die statistische Bearbeitung der Fleckgrifie durch Auseihlen
der dunklen Zeichnungsschuppen in den einzelnen Flecken durch-
filhren. Wir verwendeten hierfiir ein binokulares Mikroskop und
etwa 100-fache VergroBerung. Das Auszdhlen wurde besonders bei
groferen Flecken sehr erleichtert durch Einlegen eines Netzmikro-
meters in das eine Okular.

Als dunkle Zeichnungsschuppen wurden nur die Schuppen der
Farbtypen IV und VI (Taf. VI), aber nicht die helleren Farb-
typen gezdhlt. Hierdurch wurde freilich nicht unmittelbar die
Grofe des Flecks bestimmt, wie er sich bei schwacher VergrifBe-
rung aus dem helleren Fliigelgrunde heraushebt. Immerhin ist die
Anzahl der Ubergangsschuppen, die an dem Aussehen der Zeich-
nungselemente mit teilnehmen, bei den Mittelflecken im Gegensatz
zu den Querbinden und den Schatten verhdltnismiBig klein. Be-
sonders nach dem Kontrastfeld der Mittelflecken zu (vgl. S.5 und
Abb. 1c) ist der Gegensatz zwischen dunklen und hellen Zeich-
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Abbildung 72.
Variationskurven fur die Anzahl dunkler Zeichnungsschuppen in M, bei Q9
(a—c) und 33 (d—f) in den Stimmen V und IX und nach Kreuzung dieser
Stimme. Kurve 1 (n =42), 11 (n=107): Stamm IX; 2 (n = 133), 12 (n = 154):
Stamm V; 3 (n = 48), 13 (n = 74): F,; 4 (n = 182), 14 (n = 159): F,;
7 (n=112), 17 (n = 121): Riickkreuzung mit Stamm IX; 9 (n = 76), 19 (n = 125):
Riickkreuzung mit Stamm V; 5, 15: Erwartung fir F, nach den Ausgangsrassen
und F,; 6, 16: Erwartung nach den Rickkreuzungen; 8, 18: Erwartung fiir die
Riickkreuzung mit Stamm IX; 10, 20: Erwartung fiir die Riickkreuzung mit
Stamm V. — Abszissen: Anzahl dunkler Zeichnungsschuppen ; Ordinaten: ¢/, Tiere.
Mittelwerte in Tab, 37.
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nungsschuppen sehr deutlich. Es herrschen hier #hnliche Verhilt-
nisse wie bei den Randflecken (vgl. S. 64). Unschérfer ist beson-
ders M, in der Nédhe der Ader cu, begrenzt, da vielfach dunkle
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Abbildung 78.
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der Abszissen und Ordinaten wie in Abb. 72. — Mittelwerte in Tab. 37.

Variationskurven fiir die Anzahl dunkler Zeichnungsschuppen in M, bei 9
(a—c) und 33 (d—f) in den Stimmen V und IX und nach Kreuzung dieser
Stamme. Bezeichnung und Anzahl der Varianten in den Kurven sowie Bedeutung

Zeichnungsschuppen oder Ubergangsschuppen auf den Adern ver-
streut stehen.

Abb. 72—74 zeigen, getrennt nach Geschlechtern, die Varia-
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tionskurven fiir die Anzahl dunkler Zeichnungsschuppen in M,
M, und in beiden Flecken zusammen bei beiden Ausgangsrassen
und den Kreuzungszuchten. In Tabelle 37 sind die zugehtrigen
Mittelwerte fiir die Ausgangsrassen und F, aufgefiihrt. Stets
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Abbildung 74.
Variationskurven fiir die Summe dunkler Zeichnungsschuppen in M, und M, bei
?2? (a—¢) und 33 (d—f) in den Stimmen V und IX und nach Kreuzung dieser
Stamme. Bezeichnung und Anzahl der Varianten in den Kurven sowie Bedeutung
der Abszissen und Ordinaten wie in Abb. 72. — Mittelwerte in Tab. 37.
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liegen die Werte fiir Weibchen hdher als fiir Médnnchen. Eine
stirkere Zeichnung der %3 warde fiir die Querbinden schon friiher
festgestellt (S. 19, 62), wihrend bei den Randflecken die Zeich-
nung der 33 stirker ist (S. 64f). Zwischen den beiden Mittel-
flecken besteht bei beiden Ausgangsrassen eine schwache positive
Korrelation (Tab. 38a, b). Die Werte der Korrelationskoeffizienten
liegen bei den Weibchen hgher als bei den Minnchen, eine Er-
scheinung, die auch in allen Kreuzungszuchten wiederkehrt (Tab. 39).

Tabelle 37.

Mittelwerte und dreifacher mittlerer Febler (M + 3m) fur die Variationsreihen

von M;, M;, M, + M, und Querbinden bei den Ausgangszuchten der Kreuzung

der Stamme V und IX und in F,. Die zugehdrigen Variationsreihen sind in
Abb. 72—74a, d und Abb. 75 dargestellt.

M, M, M, + M,

Q 3 e | 3 Q 3

Q

3

11,08 + 0,84 | 7,56 + 0,66 | 23,28 + 1,26 | 19,63 + 0,99 | 83,95 + 1,65 | 26,50 + 1,20

4,38 +090 3,16 +081 | 9,63+ 1,58 9,03 + 0,81|13,60 % 2,40 | 11,56 + 0,90

1,90 + 0,18

3,15 + 0,83

9,24 +1,20 | 7,54 + 0,84 | 18,93 + 1,62 | 16,05 + 1,35 | 28,05 + 2,10 22,95 + 1,66

2,71 + 0,36

e

A

F, kommt in der Ausbildung der Mittelflecken der Rasse mit
grofien Flecken wesentlich néher als der mit kleinen (Abb. 72—74,
Tab. 87). Fiir M, herrscht fast vollstindige Dominanz der Merk-
malsausprigung von Stamm V.

Um zu priifen, ob der Unterschied in der Ausbildung der
Mittelflecken zwischen den Stdmmen V und IX durch ein mono-
hybrid mendelndes Gen bedingt wird, wurden die Erwartungen
fiir F, and beide Riickkrenzungen berechnet nach demselben Prin-
zip, das friiher (S.58/69) angegeben wurde. Die so gewonnenen
Kurven fiir die Erwartungen sind in Abb. 72—74 zusammen mit
den beobachteten Variantenverteilungen eingetragen.

Die Riickkreusungen stimmen mit den aus den Ausgangsrassen
und F, errechneten Erwartungen gut iiberein. Bei den Weibchen
ist ein Auseinanderfallen der Kurvengipfel fiir reinrassige Indivi-
duen und Bastarde nach der Lage der Maxima der P- und F,-
Kurven nur fiir die Riickkreuzung mit StammV zu erwarten. Sie
tritt hier fiir M,, M, und die Summe beider Mittelflecken deutlich
hervor. Bei den Mannchen erscheint sie nicht. Sie ist hier auch
in geringerem Grade zu erwarten, da bei den schwicher gezeich-
neten Ménnchen die Kurven fiir die Bastarde niher an denen fiir
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Tabelle 38.

Korrelation in der Ausbildung der beiden Mittelflecken bei den Weibchen der
Stimme V und IX und nach Kreuzung dieser Stamme.

a) Stamm V b) Stamm IX
M, M,
124 6 8 10 12 14 16 18 20 50 2 4 6 8
| 1] 1] 1 1 1] 3 4
15 —|— : 8 (—|—|—
el 4l 4l8) |1 13 o L8| 7 8] |18
4| 4| 7| 7| 3| 8 M 1| 8| 7 11
2 2| 7\11| 8| 3 27“'3 Eehann
S BN RERE MEREER
" 2| 5| 4| 6| 1/2| | 2 MEEERD
30 e e El Il e S 21 .
ag || —l—| XL1] 4 J1|1] 8 4]15[21] 2 [42
a6 _“__1”*__1“"} i ;’ r=0,18 mr=0,15.
89 == -
5/17]/30(33[25[13| 7 | 8 138
r =029 my = 0,08
o) F, d) F,
M, M,
g4 6 8 10 12 14 16 18 g0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
2 1
12— —|——]— 6 | e
M EIEIEIIEE g2l 14 | | | 7
M,  [3|5|¢ 2|3 17 o216 8 2| 2 20
oy L1 2 ] 2] 6[1)1 13 5|2 7] 7|8 L 22
1| 4| 2[1 8 M, 1| 4[13] 4| 7|2 31
24 18 |—
2| 1 8 ¥ 4| 7|1 7| 1|8 23
27 — 21
1 1] 2 3 5| 1 51 15
30 29 |——1—
7]/9]13/12]56|1]1]48 . 1] 4| 1)1 1] 8
r = 0,48 my = 0,11. 30 1122 5
6 /11/30/380(27 10| 7 [ 7|31 132
r = 0,68 my = 0,05.
e) F; <V f) F, <IX
M, M,
jg4 6 8 10 12 14 16 18 20 g0 2 4 6 8 10 12 14 16
2] 1] 2 5 1 1
15 6 —
18 L4 3] 2 10 ol 8111 8 20
My 1) 477 12 22 MNEBDER 16
0 2] 6| 1| 5|1 15 M, 1] 6i 88 1)1 25
1| 1| 1| 8| 5 2 13 1 6| 3| 6| 7 23
27 18
1| 4| 2|2 110 2| 5| 2| 1 1] 14
50 1 1 o EERNRBE 11
33 24
512[20]17]13] 6|2 1|76 o7 2 2
r = 054 mr = 0,08. 12]27]22]21]10]13] 6 [ 1 [ 112

r = 0,74 mr — 0,04,
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Tabelle 39.

Korrelationskoeffizienten und deren Fehler (r + my) fur die Korrelation zwischen
M, und M, sowie fur die Korrelation zwischen M; + M; und den Querbinden
bei den Stammen V und IX und nach Kreuzung dieser Staimme (vgl. Tab. 38

und 40).
Stamm V 1 Stamm IX F, F, F, =<V F, ><IX
2| 0,29 + 0,08 | 0,18 + 0,15 | 0,48 = 0,11 | 0,68 £ 0,05 | 0,54 + 0,08 074 + 0,04
Ml e o0+ 008 | 015 %000 | 027 4 0,11 ; 0,51 0,06 | 0,45 + 0,07 | 0,50 % 0,07
M, +,): Q| @ | 0,14 + 0,08 | 0,08 40,10 | 0,20 0,11 ‘—o,oéio,os 0,15 4+ 0,09 E -

Stamm V liegen als bei den Weibchen. Bei der Riickkreuzung
mit Stamm IX tritt fiir die Summe beider Mittelflecken die Zwei-
gipfeligkeit iiber die Erwartung deutlich hervor. In allen Féllen
ist die Ubereinstimmung mit der Erwartung so groB, daf die An-
nahme einer monohybriden Vererbung durchaus zuldssig erscheint.

In F, ist bei der starken Transgression der Kurven fiir die
Ausgangsrassen und F, eine sehr charakteristische Variantenver-
teilung nicht zu erwarten. In einzelnen Fillen zeigt der Befund
eine etwas steilere Kurve als die Erwartungen, in anderen Fillen
entspricht er ihnen weitgehend.

Die Vererbung der Summe der Schuppen in beiden Mittel-
flecken 148t sich also ebenso wie die Vererbung der Schuppenan-
zahl in M, allein und in M, allein durch die Annahme eines mono-
hybrid mendelnden Gens erkldren. Diese Beobachtung spricht
schon dafiir, daB der Ausbildumgsgrad beider Mittelflecken durch
einen einzigen Faktor bedingt wird. Diese Folgerung ldft sich
priifen auf Grund einer entsprechenden Uberlegung, wie sie auf
S. 67ff. fiir das System der Randflecken angestellt wurde. Wenn
die Schuppenanzahl in beiden Mittelflecken durch einen Faktor
bestimmt wird, muf in F, und den Riickkreuzungen mit der Ver-
groflerung der Streuung gegeniiber den einzelnen Ausgangsrassen
und F, auch die Korrelation zwischen M, und M, grifer werden;
denn die duBeren Gebiete der Variationsbreite eines Flecks werden
jetzt durch Individuen verschiedener Grenotypen besetzt, welche
in dem anderen Fleck entsprechend verschieden sein miissen.
Tab. 38 zeigt fiir die Weibchen, Tab. 39 fiir heide Geschlechter,
daB in der Tat in F, und in beiden Riickkreuzungen die Korrela-
tion zwischen M, und M, wesentlich hoher ist als bei den Aus-
gangsrassen und F,,

Dieser Befund 148t auch die Annahme zu, da8 jeder der beiden Mittelflecken

Abhandlungen d. Ges. d. Wiss. zu Gottingen. Math,-Phys, KI. N. F. Bd. XV,a. 12
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durch einen eigenen Faktor bedingt ist und daB diese beiden Faktoren gekoppelt
vererbt werden. Einfacher ist jedoch die Annahme, da8 nur ein einziges Fak-
torenpaar den Unterschied in der Ausbildung beider Mittelflecken bedingt.

. 'Wir nennen das den Ausbildungsgrad der Mittelflecken be-
stimmende Faktorenpaar M und m. M bestimmt die héhere An-
zahl dunkler Zeichnungsschuppen in den Mittelflecken von Stamm
V, m die kleinere Anzahl bei Stamm IX.

B. Die Vererbung des Ausbildungsgrades der Querbinden.

Die statistische Aufnahme des Ausbildungsgrades der Quer-
bindenzeichnung wurde nach dem S. 59ff. geschilderten Verfahren
vorgenommen. Es zeigte sich, daB der Unterschied in der Aus-
bildung der Querbinden zwischen Stamm V und IX nicht so groB
ist wie der friiher (S. 62ff.) behandelte zwischen Stamm V und
XI. In der jetzt untersuchten Kreuzung wurden nur die 33 sta-
tistisch bearbeitet; denn bei dem geringen Unterschied der beiden
Stimme war eine sehr ausgesprochene Spaltung nicht zu erwarten,
and fiir den Vergleich mit den Mittelflecken gab schon die Bear-
beitung der 33 allein ein eindeutiges Ergebnis.

Die Variationskurven fiir die Ausgangsrassen und die Kreu-
zungszuchten sind in Abb. 75 dargestellt. In F, fiberwiegt die
Ausbildung der Querbinden von Stamm IX sehr entschieden, wie
anch aus dem Vergleich der Mittelwerte fiir die Ausgangsrassen
und F, hervorgeht (Tab. 37). Bei der fast vollstindigen Domi-
nanz der stidrkeren Querbindenzeichnung bietet die Riickkreuzung
mit Stamm IX kein Interesse. Die Riickkreuzung mit Stamm V
stimmt mit der Erwartung fiir monohybriden Erbgang vorziiglich
iiberein. In F, tritt die Scheidung nach stark und schwach ge-
zeichneten Tieren in der Kurve fiir den Befund noch etwas deut-
licher als in der Erwartung heraus. Jedenfalls liegt kein Grund
vor, etwas anderes als einfache Monohybridie anzunehmen.

Mit dem Faktorenpaar M|m fiir die Ausbildung der Mittel-
flecken fillt das Faktorenpaar, welches den Unterschied im Aus-
bildungsgrad der Querbinden bestimmt, sicher nicht zusammen.
Tab. 40a-—c zeigt, daB in den Ausgangsrassen und in F, eine un-
gesicherte positive Korrelation zwischen Querbinden und Mittel-
flecken besteht. Wenn dasselbe Faktorenpaar gleichzeitig den
Unterschied der beiden Stimme in Querbinden und Mittelflecken
bedingte, so miiite in F, und in der Riickkreuzung mit Stamm V
eine deutliche negative Korrelation zwischen diesen beiden Merk-
malen auftreten. Das ist jedoch nicht der Fall, vielmehr werden
die Merkmalsauspriagungen fiir Querbinden und Mittelflecken frei
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Variationskurven fiir die Stirke der Querbindenzeichnung bei den 33 der
Stamme V und IX und nach Kreuzung dieser Stdamme. Klasse 1: schwichste,
Klasse 7: stirkste Querbindenzeichnung. 1 (n = 107): Stamm IX; 2 (n = 153):
Stamm V; 8 (n = 75): Fy; 4 (n = 1568): Fy; 6 (n = 122): Riickkreuzung mit
Stamm V; 5: Erwartung fir Fy; 7: Erwartung fur die Rickkreuzung. — Ab-
szissen: Klassen der Stirke der Querbindenzeichnung; Ordinaten: °/, Tiere.
Mittelwerte in Tab. 87.
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Tabelle 40.

Korrelation zwischen der Anzahl dunkler Zeichnungsschuppen in beiden Mittel-
flecken und der Ausbildung der Querbinden bei den Ménnchen der Stimme V
und IX und nach Kreuzung dieser Stimme.

a) Stamm V b) Stamm IX
Q Q
1 2 3 4 1 2 3 4 5 6 7
2 2 0 oo
BEEEE Sls |6 5] 92| |1 36
1128 6|1 41 M, :: 7312_137@5_10__57 1| | 8
21130 73] 61 ool |4 8621 | .
| 6/16) 4/ 1) 27 95 It 1 L
2| 2/2| | 6 6|25/39/25]9 21107
2| | | e r = 008 mr = 0,10.
45]84]19] 5 | 158
r =014 mr= 0,08.
¢) F, d) F,
Q Q
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 6
IRV T2l 1] 2] 2 T
2| | |2 MBEBEEREE
4| 4 8/ 8 |16 M,“;zzél—lgsz_ﬂ
5(10| 9| 4| 129 5(15(15| 9| 1| 1| 46
3| 5| 6| 9| |28 2 2| 2 18
11 2 M RIEIRRE 14
1 1 s E 1
12]19]23]18] 2 | 74 40 135 Te0] 38 58] 7] 1 | 158
r = 0,20 mr = 0,11. r = —0,06 mr= 0,08
e) F, <V
Q
oLl 2 8 &5
15 | L l
o0 |81 7] 8 18
M BBEBE 21
My o [ 9116|10| 4| 2] 40
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£ 2| 8| 1
RE 2
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r = 0,13 my = 0,09.
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kombiniert (Tab. 40d, e). Es liegt also auch kein Grund vor, eine
Koppelung der Faktorenpaare anzunehmen, die diesen Merkmalen
zugrunde liegen.

Frither (S. 13) wurde gezeigt, daf bei der Mehlmotte vier
Zeichnungssysteme zu unterscheiden sind: Querbinden, Mittelflecken,
Randflecken und Schatten. Die Kreuzung der Stimme V und XI
bewies, daf von diesen Systemen die Querbinden und die Rand-
flecken durch verschiedene Mendelfaktorenpaare beeinfluBt werden
(8. 69/70). Die hier behandelten Ergebnisse aus der Kreuzung
der Stimme V und IX beweisen, daBl Querbinden und Mittelflecken
von verschiedenen Genen abhingen.

Die Unabhiingigkeit dieser beiden Systeme voneinander wund
der Zusammenhang zwischen den Elementen des Mittelflecksystems
spricht sich in dem hier behandelten Material nicht allein darin
aus, daB die Elemente eines Systems durch ein gemeinsames Gen
beeinflut werden und das andere System durch ein anderes Gen.
Vergleicht man die in Tab. 39 aufgefithrten Korrelationskoeffi-
zienten in den Ausgangsrassen und F, einerseits fiir M, und M,,
andererseits fiir die Summe dieser Flecken und die Querbinden,
so zeigt sich, dafl die Korrelation zwischen M, und M, griofer ist
als die zwischen M,+ M, und den Querbinden. Das besagt, daf
auch auf die modifizierenden Einfliisse, welche die Variabilitdt inner-
halb einer isogenen Individuengruppe bedingen, die beiden Mittel-
flecken im hoherem Grade gleichsinnig ansprechen, als Mittelflecken
und Querbinden.

Ob der Grundunterschied in der Ausbildung der Querbinden
von Stamm IX und Stamm V ein Allel desselben Faktorenpaares
ist oder einem anderen Faktorenpaar angehtrt wie der Unter-
schied zwischen Stamm XTI und Stamm V (vgl. S. 63), konnen
wir nicht entscheiden. Die Priifung dieser Frage durch Kreu-
zungen zwischen Stamm IX und Stamm XI war uns leider nicht
moglich, da Stamm IX eingegangen ist. Unter unseren Stimmen
war er besonders schwer fortzuziehen, da infolge einer Anomalie
im Kopulationsapparat der Méannchen viele Paarungen erfolglos
waren.

Vorliufig wihlen wir fiir diesen mendelnden Unterschied in
der Stirke der Querbindenzeichnung das Symbolpaar Qu/qu. Qu
bedingt die stidrkere Ausbildung der Querbindenzeichnung bei
Stamm IX, qu die schwichere bei Stamm V.
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C. Vererbung des Firbungsunterschiedes braun-oliv.

In den Ausgangszuchten waren sdmtliche Individuen des
Stammes V von sdmtlichen Individuen des Stammes IX dem Farb-
ton nach stets deutlich verschieden. In den Kreuzungszuchten
wurden die einzelnen Fliigel nach ihrer Farbe in Gruppen zu-
sammengestellt. Die iiberwiegende Mehrzahl von ihnen war beim
Vergleich mit den Ausgangsrassen eindeutig einer braunen oder

Tabelle 41.

Monohybride Spaltung der Farbe bei den Mdannchen aus der Kreuzung der
Stimme V und IX.

Beobachtung
w3 : Beob. —
Mittl, Erwart
absolut - Kontrollzahl dFehler £ braui-
er Er- S
- inter-
braun4- | . braun - | . | wartung | T o4
intermed. | °HY 2 |intermed.| 1V
F, 116 43 | 159 | 292 |1,08 | o014 — 0,08
F, < IX 70 53 | 128 1,14 086 | 0,09 +0,14

Tabelle 42,

Unabhéingige Spaltung der Farbe und der Anzahl dunkler Zeichnungsschuppen
in beiden Mittelflecken bei den Ménnchen aus der Kreuzung der Stimme V

und IX.
M, 4+ M,
Erwartung
fur M bei
- Beobacht
obacntung frefor ge-
Kom. | mein-
bina. | SAmer
Hon Verer-
5 10 15 20 25 30 35 40 n M bung
bramn + 1 4 | 17 |39 [ 31 | 12|12 | 1 |116]20,50 | 2099 | 24,13
intermed. d : y
F, —_— ]
oliv 3 8 9115 6| 2 43| 19,70 120,99 | 11,55
braun
infermed. 11 | 25 | 13 | 14 4|1 1 69 | 16,20 | 17,25 |22,95
F, =<IX — —

oliv 9114 |17 6| 6 52 16,15 (17,25 { 11,55
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einer olivfarbenen Gruppe zuzuordnen. Nur bei wenigen Indivi-
duen war die Beurteilung unsicher; sie wurden als intermediér
gezihlt. Statistisch bearbeitet wurden nur die Ménnchen, da diese
bereits ein eindeuntiges Bild des Erbganges ergaben. In F, waren
von 64 Individuen 2 = 3,19, oliv, 9 = 14,1°, intermedidr, 53
= 82,8% braun. Braun ist also fast vollstindig dominant. Zihlt
man in allen Kreuzungszuchten die intermedidren Tiere zu den
braunen und vernachldssigt die 3,1% olivfarbene in F,, nimmt
also vollstindige Dominanz von braun an, so stimmen die Spalt-
zahlen in F, und bei der Riickkreusung mit dem olivfarbenen
Stamm IX gut mit der Erwartung fiir monokybride Mendelspaltung
iiberein (Tab. 41). Der Farbunterschied der Stimme V und IX
wird also durch ein Faktorenpaar bestimmt.

Aus Tab. 42 geht hervor, dafl dieses Faktorenpaar unabhingig
von dem Faktorenpaar M/m vererbt wird, welches den Unterschied
in der Ausbildung der Mittelflecken bei StammV und IX bedingt.
In den beiden letzten Spalten dieser Tabelle sind fiir F, und die
Riickkreuzung mit Stamm IX je zwei Erwartungen fiir den Mittel-
wert der Variationsreihen fiir die Anzahl der Schuppen in beiden
Mittelflecken aufgefiihrt, einerseits fiir die Gruppe der braunen
und intermediiiren, andrerseits fiir die Gruppe der olivfarbenen
Individuen. Die erste Erwartung gilt fiir den Fall, da8 der
Faktor fiir Mittelflecken und der fiir Farbe frei kombinierbar sind.
In diesem Fall miissen die Mittelwerte fiir die Anzahl der Schuppen
in den Mittelflecken fiir beide Farbgruppen gleich sein. Die Hohe
dieses Wertes 148t sich fiir ¥, und die Riickkreuzung aus den in
Tab. 37 aufgefiihrten Mittelwerten fiir die Ausgangsrasse und F,
leicht berechnen. Bezeichnet man den Mittelwert fiir die Summe
der Schuppen in den Mittelflecken bei den Ménnchen aus Stamm V
mit My, die entsprechenden Werte fiir Stamm IX und F, ent-
sprechend, so muf der Mittelwert fiir die ganze F, und auch fii
jede der beiden Farbgruppen in F, allein

MV+2MF1+M_I£
4

sein, der fiir die Riickkreuzung mit Stamm IX
Mg, + Mix
—

Bei gemeinsamer Vererbung der Mittelflecken und der Farbe
miissen dagegen die Mittelwerte fiir die Anzahl der Schuppen in
den Mittelflecken bei beiden Farbgruppen verschieden sein. In F,
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wiirde die Gruppe der braunen und intermediéren Tiere zu %/s aus
Tieren bestehen, welche in der Ausbildung der Mittelflecken den
F,-Bastarden gleichen, za /s aus Tieren, die Stamm V gleichen.
Die olivfarbenen Tiere in F, und der Riickkreuzung miifiten auch
in der Ausbildung der Mittelflecken mit Stamm IX iibereinstimmen.
Hiernach wurden die Werte fiir die Erwartung bei gemeinsamer
Vererbung von Farbe und Mittelflecken in Tab. 42 errechnet bzw.
eingesetzt. Bei absoluter Koppelung bzw. Identitdt der Faktoren
fiir Mittelflecken und Farbe ist zu erwarten, daB die gefundenen
Werte mit der Erwartung bei gemeinsamer Vererbung iiberein-
stimmen, bei relativer Koppelung sind Werte zu erwarten, welche
zwischen den Erwartungen fiir freie Kombination und fiir gemein-
same Vererbung liegen.

Die in Tab. 42 aufgefiihrten Werte fiir den Befund stimmen
sowohl in F, als auch in der Riickkreuzung mit Stamm IX unter
einander und mit der Erwartung bei freier Kombination recht gut
iiberein. Der Faktor, welcher die Ausbildung der Farbe bedingt, wird
also unabhingig von dem Faktor fiir die Ausbildung der Mittelflecken
vererbt.

Fiir die entsprechende Priifung der Beziehungen zwischen
Farbe und Querbindenzeichnung 1ld8t sich nur F, verwenden, da
in der Riickkreuzung mit Stamm V fiir die Farbe, in der Riick-
kreuzung mit Stamm IX fiir die Querbindenzeichnung keine Auf-
spaltung zu erwarten ist. Tab. 43 zeigt, daf die gefundenen
Mittelwerte fiir die Querbindenzeichnung bei den beiden Farb-
gruppen hier nicht ganz iibereinstimmen und ihre Abweichung von
der Erwartung bei freier Kombination im Sinne einer geringen
Koppelung liegt. Identitdt oder absolute Koppelung liegt also
keinesfalls vor.

Tabelle 43.

Unabhingige Spaltung der Farbe und der Querbindenzeichnung bei den Ménnchen
in ¥, aus der Kreuzung der Stdmme V und IX.

Querbindenzeichnung

Erwartung fur M bei
Beobachtung IR -
freier gemein-

Kombina-| samer
1723845 1|6 n M tion Vererbung

braun -4

intermed. 18 |46 (23121 | 6 | 1 115 | 2,60 2,62 2,44

oliv 5141013 | 1 43 | 279 | 262 3,15




D. Die Vererbung der hellen Schuppenrénder. 1856

Aufier den beiden schon ermittelten Faktorenpaaren fiir die
Ausbildung der Mittelflecken und der Querbindenzeichnung muf
also in der Kreuzung der Stimme V und IX noch ein drittes
Faktorenpaar angenommen werden. Aus demselben Grund, der
oben bei Einfiihrung des Faktorenpaares @u/qu fiir die Quer-
bindenzeichnung angegeben wurde, ist auch hier nicht zu ent-
scheiden, ob der Faktor fiir die braune Farbe des Stammes V
identisch ist mit dem friiher (8. 55—59) ermittelten Faktor F und
der Faktor fiir oliv ein Allel zu dem Faktorenpaar F/f ist oder ob
ein Unterschied in einem anderen Faktorenpaar vorliegt. Wir be-
zeichnen vorldufig den hier analysierten Unterschied durch die
Symbole Fa fiir den Faktor, der die dominante braune Farbe des
Stammes V bedingt, und fa fiir sein die Olivfarbe des Stammes
IX bedingendes Allel.

D. Die Vererbung der hellen Schuppenréinder.

Bei den F,-Bastarden aus der Kreuzung der Stdmme V und
IX fdllt wie oben schon erwihnt die zungenférmige dunkle Pig-
mentierung der hellgerdnderten Schuppen auf. In Abb. 76 sind
einige charakteristische Schuppentypen von Bastarden zusammen-

Abbildung 76.

Charakteristische Schuppentypen von F,-Bastarden nach Kreuzung der StammeV
und IX.
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gestellt. In der Regel bildet der weifie Rand einen hufeisenfor-
migen Saum um das Ende der Schuppen. Dieser Saum kann nach
dem Schuppengrund zu allmihlich schmiler werden und ver-
streichen, hiéinfig ist er aber auch am Grunde scharf abgesetzt und
bricht in unverringerter Breite plotzlich ab. Bisweilen ist der
Saum auf der einen Seite der Schuppe breiter und lduft weiter
zum Schuppengrund hinab als auf der anderen. Manchmal springt
er in seinem basalen Teil weiter nach der Mittellinie der Schuppe
zu vor als apikalwirts. Gelegentlich kann sogar die dunkle
Zunge ein Stiick weit seitlich bis an den Rand der Schuppe
reichen und basal von dieser Stelle ein Stiick des weiflen Saumes
absprengen, sodafl die Schuppe ein scheckungsartiges Aussehen
bekommt. An verhiltnismidBig dunkel pigmentierten Schuppen
wie Typus V oder den Ubergingen vonV zu VIII tritt diese Er-
scheinung besonders deutlich hervor.

Obgleich die Zungenbildung auch bei den Ausgangsrassen ge-
legentlich vorkommt, lieB sich doch jedes Individuum der Kreu-
zungszuchten nach der Beurteilung der Schuppen an derselben
Stelle des Fliigels eindeutig einer von drei Gruppen zuordnen,
von denen die erste als + (wie Stamm V), die zweite als inter-
medidr (J; wie F1) und die dritte als — (wie Stamm IX) bezeichnet
wurde. Die Beurteilung haben wir so durchgefiihrt, daB wir zwei
Mikroskope mit einem Vergleichsokular von Zeiff einstellten, wel-
ches die gleichzeitige Betrachtung je einer Gesichtsfeldhilfte in
jedem Mikroskop erlanbt. Unter das eine Mikroskop wurde ein
Fliigel des zu beurteilenden Individuums gebracht, unter dem an-
deren wurden abwechselnd Vergleichsserien von Fliigeln von Stamm
V, IX oder F,-Bastarden durchgeschoben. Auf diese Weise wurden
die gesamte F, und beide Riickkreuzungen gepriift. Wie die in
Tab. 44 zusammengestellten Ergebnisse zeigen, liegt eine klare
monohybride Mendelspaltung vor. Die Differenz zwischen Beob-
achtung und Erwartung ist in allen Fillen kleiner als der ein-
fache mittlere Fehler der Erwartung (mg). Der Unterschied
zwischen StammV und IX in der Ausbildung der hellen Schuppen-
sdume wird also durch ein einfaches Mendelfaktorenpaar bedingt.

Die Priifang der Frage, ob dieses Faktorenpaar gemeinsam mit
dem fiir die Ausbildung der Mittelflecken vererbt wird, wurden nach
der auf S. 183 f. dargestellten Methode ausgefiihrt. Das Ergebnis
ist in Tab. 45 dargestellt. In F, und in beiden Riickkreuzungen
stimmen in beiden Geschlechtern die Mittelwerte fiir die Ausbil-
dung der Mittelflecken bei den verschiedenen nach der Ausbildung
der Schuppensiume aufgestellten Individuengruppen untereinander
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Tabelle 44.

Monohybride Aufspaltung der Ausbildung der Schuppensiume nach Kreuzung
der Stamme V und IX.

-+ i J | - Summe
! absolut 72 144 | 77 293
Befund |- : = -
F, Kontrollzahl [ 098 | 1,07 | 105 | 400
- = | - =
Ervartang +mg [ 140,10 240,12 ll 14010 4,00
absolut 104 | 114 | 218
Befund < s = e -
F, =<V Kontrollzahl 0,95 1,05 2,00
Erwartung + mg 140,07 | 1 40,07 2,00
absolut 185 121 256
Befund = -
F, <IX Kontrollzahl 1,05 0,95 2,00
Erwartung + mg 140,06 140,06} 2,00

Tabelle 45.
Unabhéngige Spaltung der Ausbildung der Schuppenssume und der Anzahl dunkler
Zeichnungsschuppen in beiden Mittelflecken nach Kreuzung der Stimme V und IX.
Die Zahlen sind Mittelwerte der Anzahl dunkler Zeichnungsschuppen in M; 4 M.

M, + M,
- 3
Saume Erwartung bei Erwartung bei
Befund | freier gemein- |[Befund| freier | gemein-
Kombina-| samer Kombina-| samer
tion | Vererbg. tion Vererbg.
+ | 2330 | 2591 33,95 || 20,65 | 20,99 26,50
F, J 24,65 25,91 28,05 20,00 20,99 22,96
— | 2345 | 2591 13,60 | 20,35 | 20,99 11,55
+ ] 380,00 | 31,00 33,95 | 27,00 | 24,73 26,50
F, =<V
J | 8275 | 31,00 28,06 | 26,10 | 24,73 22,95
J |1970 | 2088 | 28,05 | 1640 | 17,25 | 22,95
|
F, <IX :
— | 20,20 | 20,83 13,60 || 16,05 | 17,25 | 1155
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Tabelle 46.

Korrelationskoeffizienten in den Kreuzungszucbten nach Kreuzung
der Stamme V und IX.

Séaume: (M; 4 M,) Rander:
— —— —| Querbinden
e | 3 3

F, 0,01 + 0,09 i 0,02 + 0,08 | — 0,15 + 0,08

F,>=<V | 024 + 0,11 l 0,09 + 0,09 | — 0,07 + 0,09

F, ><IX [ 0,08 + 0,09 | 0,03 + 0,09

und mit der Erwartung bei freier Kombination sehr gut iiberein.
Anzeichen fiir eine gemeinsame Vererbung sind nicht vorhanden.
Dasselbe zeigt auch die Betrachtung der Korrelationskoeffizienten
(Tab. 46). Nur bei den Weibchen aus der Riickkreuzung mit
Stamm V ist der Korrelationskoeffizient grofer als sein Fehler.
Dieser Wert liegt aber nicht im Sinne der Ausgangskombination,
sondern die breitgerdnderten Tiere haben etwas kleinere Mittel-
flecken als die intermedidren, wie auch aus den Werten in Tab. 45
hervorgeht. Anschaulich ist die Unabhingigkeit der Vererbung
von Rénderung und Ausbildung der Mittelflecken in Abb. 77 dar-
gestellt. Abb. 77a ist eine Wiederholung der Abb. 74d und zeigt
die Variationskurven fiir die Schuppenanzahl in der Summe beider
Mittelflecken bei den Ausgangsrassen und F,, In Abb. 77b sind
die Variationskurven der Schuppenanzahl fiir die drei nach der
Ausbildung der Rénder aufgestellten Gruppen in F, zusammenge-
stellt. Der sehr genau iibereinstimmende Verlauf dieser drei
Kurven zeigt, daB in F, nicht die Merkmalskombinationen in den
Ausgangsrassen und F, wieder hergestellt werden, sondern da8
die Grofe der Mittelflecken bei jeder Art der Ausbildung der
Schuppensdume gleichmiBig aufspaltet.

Auch mit dem Faktorenpaar Qu/qu fiir die Stirke der Quer-
binden wird das Faktorenpaar, welches die Ausbildung der Schuppen-
siume bedingt, nicht gemeinsam vererbt. Dies zeigen Tab. 47
und die in Tab. 46 aufgefiihrten Korrelationskoeffizienten. Die
Abweichungen von der Erwartung bei freier Kombination liegen
entgegengesetzt einer Anndherung an die Erwartung bei gemein-
samer Vererbung. Dasselbe spricht sich aus in dem Vorzeichen
der berechneten kleinen Werte der Korrelationskoeffizienten.

Vergleicht man die Ausbildung der Schuppenrinder mit der
Farbe, so ist bei freier Kombination in F, das Zahlenverhiltnis
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Abbildung 77.
Variationskurven fir die Summe dunkler Zeichnungsschuppen in M; und M.
a: 33 der Stamme V und IX und der F, nach Kreuzung dieser Stimme, wie in
Abb. 74d. b: 3 Gruppen von 33 mit verschiedener Ausbildung der Schuppen-
siume in F, dieser Kreuzung; 4 (n = 42): schmale Siume, wie bei Stamm IX;
5 (n = 41): breite Siume, wie bei Stamm V; 6 (n = 75): intermedidre Shume,
wie bei F.

3:6:3:1:2:1 zu erwarten, wie es fiir dihybride Vererbumg mit
einem dominanten und einem intermedidren Merkmalspaar charak-
teristisch ist, und bei Riickkrenzung mit Stamm IX das Zahlen-
verhiltnis 1:1:1:1. Wie Tab. 48 zeigt, ist die Ubereinstimmung
zwischen Beobachtung und Erwartung befriedigend.

Das Faktorenpaar, welches den Unterschied in der Ausbildung
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Tabelle 47.

Unabhiingige Spaltung der Ausbildung der Schuppensiume und der Stirke der
Querbindenzeichnung bei den Mannchen aus der Kreuzung der StimmeV und IX.
Die Zahlen sind Mittelwerte fiir die Stirke der Querbindenzeichnung.

Erwartung bei

Siume | Befund freier gemein-
Kombina-| samer
tion | Vererbung
-+ 2,85 2,62 1,90
F, J 2,69 2,62 2,71
—_ 2,42 2,62 3,15
+ 2,36 2,31 1,90
F, =<V
J 2,28 2,31 2,71
Tabelle 48.

Unabhiingige Spaltung der Ausbildung der Schuppensiume und der Farbe bei
den Minnchen aus der Kreuzung der Stimme V und IX.

braun braun braun oliv oliv oliv
+ T s + J — Summe
absolut 32 55 29 9 19 15 159
Befund 5
F, Kontrollzahl | 3,22 5,63 2,92 0,91 1,91 1,61 16,00

Erwartung + mg |3+ 050 |6+ 061|3+050|1+031|24+0,42]|1+0,31]| 16,00

absolut 41 29 22 31 128
Befund
F, <IX Kontrollzahl 1,33 0,94 0,72 1,01 4,00
Erwartung + mg 140,16 | 1+0,16 1+0,16 [1+0,16| 400

der Schuppensdume bei Stamm V und IX bedingt, wird also auch
von dem Faktorenpaar Faffa fiir den Farbunterschied der beiden
Stdmme unabhiéingig vererbt. Wir bezeichnen dies neue Faktoren-
paar als Sr/sr; SrSr bedingt die breiten Schuppensdume des
Stammes V, srsr die schmalen Siume des Stammes IX, Srsr die
charakteristische intermedidre Merkmalsausprigung mit zungen-
férmig nach dem Auflenteil zu vorgeschobener Pigmentierung der
hellen Zeichnungsschuppen.
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Ergebnisse:

Folgende Unterschiede zwischen den Stdmmen V und IX
werden durch voneinander unabhiéingige Genpaare bedingt:

Braune und olivfarbene Beschuppung (Fa/fa),

breiter und schmaler distaler weifler Rand der hellen Zeich-

nungsschuppen (Sr/sr),

starke und schwache Ausbildung der Mittelflecken (M/m),

mittelstarke und schwache Ausbildung der Querbinden (Qu/qu).

Der weile Rand der hellen Zeichnungsschuppen verhilt sich

in seiner Breite bei Bastarden (Srsr) in eigentiimlicher Weise
intermedidr. Wéhrend er bei den Ausgangsrassen meist in einer
quer iiber die Schuppe verlaufenden, annidhernd geraden Linie ab-
schneidet, ist er bei den Bastarden in den seitlichen Teilen der
Schuppe breit, in den medialen schmal. Er umfaft daher huf-
eisenformig eine in der Mittellinie der Schuppe zangenférmig gegen
den Auflenrand vordringende dunkel pigmentierte Zone.
'~ Nachdem friiher bei der Analyse einer anderen Kreuzung
(vgl. S. 73) gezeigt werden konnte, da von den Zeichnungssyste-
men des Mehlmottenfliigels das Querbindensystem einerseits, das
Randfleckensystem andererseits in ihrer Stédrke durch voneinander
unabhidngige Genpaare bedingt waren, ergibt sich jetzt das gleiche
fiir das Querbindensystem und das System der Mittelflecken. Da-
mit ist nunmehr fiir drei von den vier Zeichnungssystemen be-
wiesen, daf sie von verschiedenen Erbfaktoren abhidngen konnen.
Dagegen zeigt sich, wie friiher fiir das System der Randflecken,
jetzt fiir die Mittelflecken, daB jeweils ein Gen das ganze System
in seinem Ausbildungsgrad bestimmt.

Auf die modifizierenden Einfliisse, welche die Variabilitdt
innerhalb einer isogenen Individuengruppe bedingen, sprechen die
beiden Mittelflecken in hgherem Grad gleichsinnig an, als die Mittel-
flecken und die Querbinden.
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In einer fritheren Mitteilang?) haben wir eine die Augenfarbe
beeinflussende Mutation der Mehlmotte beschrieben, welche durch
den rezessiven, monohybrid spaltenden Faktor a bedingt wird.
Die normale Augenfarbe der Mehlmotte (44, Aa) ist tiefschwarz
mit einem Stich ins Bléduliche oder Briunliche (Taf. VIII, Fig. 3).
Bei Tieren, welche den Faktor a homozygot fiihren, variiert die
Augenfarbe von einem dunklen Kaffeebraun iiber Purpurrot und
Orange bis zu einem hellen Ledergelb (Taf. VIII, Fig. 4—9). Diese
Variation der ,rofen“ Augenfarbe wird noch genauer untersucht.
Nach den bisherigen Ergebnissen scheint sie teils durch Aufen-
faktoren, teils erblich bedingt. Eine Transgression mit der nor-
malen Augenfarbe kommt nicht vor, sodaB Tiere mit der Erb-
formel 44 oder Aa und solche mit aa stets zu unterscheiden sind.

Die bisher gewonnenen Zahlenergebnisse der Krenzung zwischen
schwarz- und rotéugigen Tieren sind in Tab. 49 aufgefiihrt. Zur

Tabelle 49.

Kreuzung Schwarziugig >< Rotiugig.

Anzahl Augen
Zuchten |Individuen _sc—hwarz _;;c N
F, 9 1058 1058
absolut 5190 1573
F, 34 6763 Kontrollzahl 3,07 0,93
Erwartung || 3 | 09| 1 40,02
+ me = ="
F, ﬁﬁg’i’;’m‘ 3 440 440
absolut 1054 983
F, >< rotéugig 10 2037 || Kontrollzahl 1,08 0,97
E’;‘ﬁg"g 140,02 140,02

1) A. Kten und K. HENKE, Eine Mutation der Augenfarbe und der Ent-
wicklungsgeschwindigkeit bei der Mehlmotte Ephestia kithniella Z. Roux’ Arch.
122. 1930.
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Zeit unserer ersten Verdffentlichung lagen Riickkreuzungen noch
nicht vor. Sie wurden inzwischen ausgefiihrt, und zugleich wurden
die iibrigen Kreuzungen wiederholt. Das Gesamtergebnis aus 56
Einzelzuchten mit insgesamt 10298 Individuen zeigt deutlich, daB
die Anlage fiir rote Augenfarbe sich rezessiv verhdalt und monohybrid
spaltet. In F, und in geringerem Umfang auch in der Riick-
kreuzung mit der rezessiven Ausgangsrasse bleibt die Zahl der
Rotédugigen etwas hinter der Erwartung zuriick. Dieser Umstand
wird wird im Kapitel XI behandelt.

In einer Zucht, welche den Faktor a homozygot fiihrte, trat
neben den bereits bekannten Varianten der Augenfarbe ein neuer
Typus auf (Taf. VIII, Fig. 10). Die peripheren Teile des Auges
erscheinen glasig durchscheinend mit einem schwachen violetten
Schimmer. In der Tiefe sicht man den orangefarbenen bis gelb-
lichen Augenhintergrund. Eine Transgression mit dem roten Augen-
typus kommt nicht vor, da bei diesem letzten die peripheren Teile
des Auges auch bei hellster Firbung stets opak erscheinen und
den Augenhintergrund verdecken. Den neuen Augentypus be-
zeichnen wir kurz als ¢ransparent.

Zur genetischen Analyse desselben wurden zundchst Kreuzungen
mit rotiugigen Tieren ausgefiihrt (Tab. 50). In F, erwies sich die
rote Augenfarbe als dominant iiber tramsparent. Die Riickkreuzung

Tabelle 50.
Kreuzung Rotaugig >< Transparentiugig.
Anzahl Augen
Zuchten |Individuen r r;; ﬁ;;s;a;;nt

F, 3 - 484 484
absolut 203 76
F, 2 279 Kontrollzahl 2,91 1,09

Ergeriung | 5+ 010| 10,10

F, >< rotéugig _—3 380 380
absolut 594 598
F, >< trans- 7 1192 | Kontrollzahl| 1,00 1,00

parentéugig

Erwartung
¥ me 1+40,03| 140,03

Abhandlungen d. Ges. d. Wiss. zu Géttingen. Math.-Phys. KI. N. F. Bd. XV, 2. 13
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der F,-Bastarde mit Rotdugigen ergab wieder nur rotéugige Tiere.
F, und die Riickkrenzung mit der rezessiven Ausgangsform zeigten
eine klare monohybride Mendelspaltung, wobei in F,, nicht aber in
der Riickkreuzung die Anzahl der Rotidugigen etwas hinter der
Erwartung zuriickblieb. Das Vorkommen eines weiteren die Augen-
farbe beeinflussenden Mendelfaktors war damit bewiesen. Das Re-
sultat griindet sich auf den gleichsinnigen Ausfall von 15 Einzel-

zuchten mit zusammen 2335 Individuen.

Eine weitere Zucht, in der ein rotiugiges Weibchen mit einem transparent-
#ugigen Mannchen gepaart worden war, ergab in der 1. Generation wie erwartet
nur Rot#ugige, und zwar 183 Individuen. Von diesen wurden 3 Geschwister-
paarungen angesetzt, aus denen wider Erwarten ausschlieBlich Rotiugige hervor-
gingen, und zwar in der ersten Zucht 130, in der zweiten 68 und in der dritten
49, Ein weiteres Tier ergab bei Kreuzung mit einem Transparentiugigen 144
Nachkommen, die ebenfalls simtlich rotaugig waren. Da alle 4 Zuchten mit un-
erwartetem Resultat von der gleichen Ausgangszucht abstammen, deren Zucht-
mutter ein rotiugiges Weibchen war, erklart sich dies Ergebnis am einfachsten
mit der Annahme, daB dieses Weibchen schon von einem rotéugigen Zucht-
geschwister begattet war, als es mit einem transparentiugigen Mannchen gepaart
wurde. Es ist als Ausnahmefall wiederholt beobachtet worden, daB schon be-
fruchtete Weibchen die friiher (8. 28) beschriebene Copulationsstellung einnehmen.

Transparentéugige Tiere unterscheiden sich also von rotdugigen
nur in einem einzigen Faktorenpaar. Um zu priifen, ob der Faktor
fiir Transparentdugigkeit ein weiteres Allel des Faktorenpaares
AJa ist, welches Schwarz- und Rotédugige unterscheidet, wurden
ein Schwarzdugiges und ein transparenidugiges Tier gekreuzt. Bei
Allelie war eine monohybride Spaltung zu erwarten. Wenn da-
gegen die rote und die transparente Augenfarbe durch nicht allele
Faktoren bedingt waren, so mufite eine dihybride Spaltung auf-
treten, da in diesem Fall die Transparentdugigen, die sich von den
Rotdugigen nur in einem Faktor unterscheiden, zugleich den Fak-
tor @ in die Kreunzung einfiihrten.

Die Ergebnisse der Kreuzung zeigt Tab. 51. In F, schliipften
nur schwarzidugige Tiere, ebenso in der Riickkreuzung mit der
schwarzdugigen Ausgangsrasse. F, und die Riickkreusung mit
Transparentéugigen ergab Schwarziugige, Rotdugige und Trans-
parentdugige, und zwar anndhernd im Verhdltnis 12:3:1 bzw.
2:1:1. Die bestehenden Abweichungen von den idealen Spalt-
zahlen, welche im ndchsten Kapitel erortert werden sollen, kénnen
das klare Bild einer dikybriden Spaltung nicht verwischen. Trans-
parentiugighkeit wird also durch einen Faktor bedingt, welcher mit dem
fiir Rotiugigkeit nicht allelomorph ist. Wir bezeichnen das neue
Faktorenpaar als T[t. T bedingt nicht-transparente Augen, ¢ be-
dingt homozygot Transparentdugigkeit.
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Tabelle 51.

Kreuzung Schwarzaugig >< Transparentiugig.

Anzahl Augen
Zuch- | Indi- trans-
ten |viduen bolwars Tob parent
F, 1 180 130 |
absolut 539 | 128 44
f—s ————— - - — '- ——— o ——
Fy 4 711 || Kontrollzahl 12,13 2,88 0,99
bl £l
Erwartung |10 4 0,06 8+ 023 1 40,15
i ME — ) ; — ) i 0’ 9
F; >< schwarz-
1 Augig 3 532 582
absolut 459 192 197
F, >< trans-
parentiugig 5 848 Kontrollz—ahl 2,16 0,91 0,93
E’;";‘:"g 240,07| 14006 140,06
o absolut 309 145 170
schwarziugig N
aus R >< trans-
parentiugig, 3 624 || Kontrollzahl 1,98 0,93 1,09
1. Gruppe
E'l“;f;"g 240,08 14007| 1+ 0,07
. absolut 584 610
schwarzéugig
aus R >< trans-
parentaugig, 7 1194 || Kontrollzahl 0,98 1,02
2. Gruppe Erwartun,
g
i 140,08 140,08

Die in der 2. Kreuzungsgeneration beobachteten Spaltzahlen
erkliren sich durch die Annahme, daf der Faktor ¢ fiir Trans-
parentdugigkeit rezessiv ist und sich nur bei Tieren manifestiert,
welche den Faktor a fiir rote Augenfarbe homozygot fiihren.
Unter den Schwarzidugigen der Riickkreuzung mit der transparenten
Ausgangsrasse miissen dann zwei verschiedene Genotypen in glei-
cher Zahl vertreten sein, ndmlich AaT¢ und Aatt. Phénotypisch
sind diese beiden Typen nicht zu unterscheiden. Wird aber eine
groBere Zahl von Schwarzdugigen aus der Riickkreuzung mit Trans-
parentiugigen gepaart, so ist zn erwarten, daB Angehorige jedes

der beiden Genotypen erfaft und dadurch zwei Gruppen von
13*
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Zuchten mit verschiedenem Resultat erhalten werden. Die Tiere
der Formel AaT¢ miissen wie bei der Riickkreuzung eine Spaltung
2 schwarz : 1 rot : 1 transparent ergeben. Dagegen spaltet bei
Kreuzung von Vertretern des Genotypus Aaff mit Transparent-
dugigen aat! nur der Rotfaktor, und es sind zu gleichen Teilen
Schwarz- und Transparentingige zu erwarten. Am Ende der
Tab. 51 sind 10 Zuchten angefiihrt, von denen 3 der ersten, 7 der
zweiten Gruppe angehoren. Bei einer grioBeren Zahl von Zuchten
wiiren beide Gruppen mit gleicher Hiufigkeit za erwarten. Unter
10 Zuchten ist das Verhiltnis 3:7 als befriedigende Anndherung
an dies Verhdltnis zu betrachten.

Aus dem gleichsinnigen Ausfall von im Ganzen 23 Einzel-
zuchten mit zusammen 4 039 Individuen ergibt sich also, daB die
Transparentiugigkeit auf einem rezessiven, monohybrid mendelnden
Faktor t beruht und nur bei solchen Tieren manifest wird, welche eu-

gleich den Faktor o fiir Rotdugigkeit homozygot fiikren.

AuBer den angefuhrten 10 Nachzuchten aus der Riickkreuzung war noch
eine weitere vorhanden, die ein unerwartetes Resultat ergab. Es schlipften 164
Tiere, von denen 78 schwarziugig und 86 rotiugig waren. Da der transparent-
sugige Zuchtelter die Formel aatt gehabt haben muB, ist das Resultat nur zu
erklaren unter der Annahme, daf der schwarziugige Zuchtelter aus der Riick-
kreuzung die Formel AaTT hatte. Dies Tier kann entweder als Raupe aus einer
anderen gleichzeitig laufenden Zucht in die Riickkreuzungszucht iibergewandert
sein, oder es entstand auf Grund einer Mutation einer Keimzelle bei seinem trans-
parentiugigen Elter von at nach «7. Diese hitte mit einer Keimzelle AT des
Zuchtelters aus F, eine Zygote von der Formel AaT'T ergeben mussen. Da das
Vorkommen von Ruckmutationen bei anderen Formen sichergestellt ist, mu8 auch
bei der Mehlmotte mit einer solchen Moglichkeit gerechnet werden.

Ergebnisse.

Es sind zwei die Augenfarbe der Mehlmotte bedingende Fak-
torenpaare, A/a und TJ¢, festgestellt. Der Faktor a verursacht
in homozygotem Zustand rote Augen. Der Faktor ¢ wird nur bei
‘homozygot rotdugigen Tieren manifest und bedingt in homozygotem
Zustand einen verstdirkten Pigmentverlust des Auges, so daB es
transparent erscheint. Die Tiere mit Genotypen, die 4 enthalten,
sind schwarziugig.



XI. Genetische Bedingungen der Entwicklungs-
geschwindigkeit und der Vitalitat.

Frither (Aufsatz IV, S. 421f)) wurde festgestellt, daf die Ent-
wicklungsdauer der Mehlmotte von verschiedenen #uferen und
inneren Faktoren abhingig ist. Aus dem im vorigen Aufsatz be-
handelten Material lassen sich nun noch weitere Ergebnisse iiber
innere Bedingungen der Entwicklungsgeschwindigkeit gewinnen.

Ein Unterschied in der Entwicklungsgeschwindigkeit der Ge-
schlechter war friiher (S.50, Abb. 21) bei der Untersuchung von
Zuchten, die in 25° gehalten wurden, nicht zu bemerken. Die Zuchten
zur genetischen Analyse der Augenfarbe wurden teils bei niederen,
teils bei wgchselnden Temperaturen gefithrt. Ein Vergleich der Ent-
wicklungsgeschwindigkeit von Tieren aus verschiedenen Zuchten
ist daher nicht ohne weiteres moglich, wohl aber kiénnen genetisch

verschiedene Tiere aus einer Zucht mit einander verglichen werden,
da sie ja stindig unter den gleichen AuBenbedingungen stehen.
Dies ist in Tab. 52 Nr.1 fiir Weibchen und Ménnchen in einer
Reihe von F,-Zuchten der Kreuzung Schwarziugig < Rotéugig
geschehen, die bei niederer Temperatur gehalten waren. Die Va-
riationsreihen sind in Abb. 78 in Kurvenform dargestellt. Die
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Abbildung 78.
Entwicklungsdauer weiblicher (I) und mannlicher Tiere (II). Abszisse: Entwick-
lungsdauer in Tagen. Ordinate: °/, Tiere. (V. gl. Tab. 52, Nr. 1.)
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Kurve I fiir die Entwicklungszeit der Weibchen steigt frither an
und fallt frither ab als die Kurve II der Minnchen. Aus der
Tabelle ist zu ersehen, daf die Entwicklungszeit der Weibchen im
Mittel um® 1,6 Tage kiirzer ist als die der Madnnchen, und daB
dieser Unterschied bei Beriicksichtigung des dreifachen mittleren
Fehlers gesichert ist. Unter geeigneten Bedingungen ld8t sich
also eine hihere Entwicklungsgeschwindigkeit der weiblichen Tiere fest-
stellen.

Fiir den Faktor b, welcher schwarse Schuppenfarbe bedingt,
warde schon friiher (S. 50f.,, Abb. 22) festgestellt, daB er zugleich
eine Beschleunigung der Entwicklung gegeniiber wildfarbigen Tieren
hervorruft. In dem neu gewonnenen Material kehrt dieser Unter-
schied wieder (Tab. 52 Nr. 2; Abb. 79). Er ist geringer als in dem
friiher untersuchten Material, jedoch statistisch gesichert.
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Abbildung 79.
Entwicklungsdauer wildfarbiger (III) und schwarzschuppiger F,- Tiere (IV).
Abszisse und Ordinate wie in Abb. 78. (Vgl. Tab. 52, Nr. 2.)

Eine deutliche Beeinflussung der Entwicklungsgeschwindigkeit
zeigt auch der Fakior a, welcher rote Augenfarbe bedingt. Dies
zeigt sich in Abb. 80, in der die Kurve V fiir die Entwicklungs-
zeit der Schwarziugigen frither ansteigt und steiler abfillt als die
Kurve VI fiir die Rotdugigen. Der Faktor a wirkt also in entgegen-
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gesetetem Sinn auf die Entwicklungsseit wie b, nimlich verzigernd. Die
Zahlenunterlagen fiir Abb. 80 finden sich in Tab. 52, Nr. 3. Der
Unterschied der mittleren Entwicklungszeiten betrdgt 1,7 Tage
und ist statistisch gesichert. Sehr klar zeigt sich die langsamere
Entwicklung der Rotdugigen auch darin, dafl der Prozentsatz
von Rotiugigen, welche in den aufeinander folgenden Zehntage-
abschnitten in F, schliipften, zuerst weit unter 25 liegt und dann
zwischen dem 90. und 100. Tage auf iiber 25 ansteigt (Abb. 80,
Kurve VII). Es wire nun zu erwarten, daf auch in der spiteren
Zeit bis zum Ende mebr als 25, Rotiugige schliipften. Das ist
aber nicht der Fall, sondern zwischen dem 100. und 110. Tage
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Abbildung 80.

V und VI Entwicklungsdauer schwarzaugiger (V) und rotéugiger (VI) F,- Tiere.
VII Prozentsatz rotiugiger Tiere in aufeinander folgenden Zehntageabschnitten.
Abszisse und Ordinate wie in Abb. 78. (Vgl. Tab. 52, Nr. 3.)

sinkt ihre Hiufigkeit wieder auf 25 %, und von nun an bleibt sie
ungefihr auf dieser Hohe. Diese Erscheinung steht in Zusammen-
hang mit der schon frither (S.193) erwdhnten Tatsache, daf in
der Gesamtheit der geschliipften Tiere die Haufigkeit der Rot-
dugigen etwas hinter der Erwartung von /s zuriickbleibt. Das
beobachtete Spaltungsverhéltnis betrug statt 3:1 fiir das Ver-
héltnis von Schwarzdugigen zur Rotdugigen 3,07:0,93 (Tab. 49).
Das Fehlen rotiugiger Tiere in F, beruht offenbar in erster Linie
auf einem Ausfall unter den zuletzt schliipfenden Tieren, da am Ende
der Schliipfzeit nicht so viele Rotéugige erscheinen als notig sind,
um das Zuriickbleiben hinter der Erwartung in den ersten Dekaden
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auszugleichen. Grundsitzlich dieselbe Erscheinung zeigt sich auch
bei einem Vergleich der Entwicklungszeiten von Schwarz- und
Rotidungigen, welche gleichzeitig in der Riickkreuzung schliipfen
(Tab. 52, Nr. 4, Abb.81). Die Differenz der Entwicklungszeiten
betrigt hier 3,3 Tage. Ein Vergleich der Anzahlen Schwarz-
dugiger und Rotdugiger, die in den einzelnen Dekaden schliipfen,
zeigt auch hier, dal nach anfinglichem Fehlen der Rotdugigen ihre
Hiufigkeit zwischen dem 70. und 80. Tag iiber der Erwartung von
5090 liegt (Kurve X). In diesem Fall schliipfen auch bis zuletzt
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Abbildung 81.

VI und IX Entwicklungsdauer schwarziugiger (VIII) und rotaugiger (IX) Tiere
aus der Riickkreuzung von F,-Bastarden der Kreuzung Schwarziugig >< Rotiugig
mit Rotsugigen. IX Prozentsatz rotiugiger Tiere in aufeinander folgenden Zehn-
tageabschnitten, Abszisse und Ordinate wie in Abb. 78. (Vgl. Tab. 52, Nr.4,)

in jeder Dekade mehr Rotdugige als der Erwartung von 50 %
entspricht, aber doch nicht genug, um den Ausfall am Beginn der
Schliipfzeit wettzumachen. Auch hier fehlen also Rotdugige, und
zwar vermutlich wieder in erster Linie unter den zuletzt schliipfen-
den Tieren.

Diese, Erscheinung 148t die Differenz zwischen den Entwick-
lungszeiten Schwarz- und Rotéugiger, wenn sie durch einen Ver-
gleich der Mittelwerte ausgedriickt wird, geringer erscheinen als
sie in Wahrheit ist, denn wenn von den am langsamsten sich ent-
wickelnden Rotidugigen nicht ein Teil vorzeitig abstiirbe sondern
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zum Schliipfen ki#me, so wiirde die Berechnung der mittleren Ent-
wicklungszeit der Rotdugigen einen noch hoheren Wert ergeben
als der tatsidchlich gefundene.

Da der Faktor a aufier der Augenfarbe auch die Entwicklungs-
zeit beeinflut, fragt es sich, ob das gleiche auch fiir den Fakior¢
fiir transparente Augenfarbe gilt. In Tab. 52, Nr.5 und Abb. 82
gind daher die Entwicklungszeiten fiir Rotdugige und Transparent-
dugige verglichen. Da ja beide den Faktor a homozygot fiihren,
unterscheiden sie sich nur in dem Faktor ¢. Die mittlere Ent-
wicklungszeit der Transparentiugigen ist um ein geringes, nimlich
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Abbildung 82.
Entwicklungsdauer rotiugiger (XI) und transparentiugiger Tiere (XII) aus der
Riickkrenzung von F,-Bastarden der Kreuzung Rotiugig >< Transparentiugig mit
Transparentéugigen. Abszisse und Ordinate wie in Abb. 78. (Vgl. Tab. 52, Nr. 5.)

1,1 Tage groBer als die der Roti#ugigen, und der Unterschied ist
nicht einmal bei Beriicksichtigung des doppelten mittleren Fehlers
gesichert. Ferner sind in Tab. 52, Nr. 6 und Abb. 83 die Ent-
wicklungszeiten von Schwarz-, Rot- und Transparentdugigen ver-
glichen, die gemeinsam in einer Riickkreuzung von Bastarden der
Kreuzung Schwarzdugig >< Transparentdugig mit transparent-
dugigen Tieren schliipften. Die Rotdugigen haben hier eine um
1,6 Tage lingere Entwicklungszeit als die Schwarzéugigen, wihrend
die Entwicklungszeiten fiir Rot- und Transparentdugige nur um
0,1 Tage, also praktisch nicht differieren. Das gleiche Bild ergibt
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sich schlieflich auch, wemn eine grifere Anzahl von Zuchten, in
denen Tiere mit verschiedenen Augenfarben schliipften, zusammen-
gefafit werden (Tab. 52, Nr. 7). Hier entwickelten sich im Mittel
die Rotdugigen um 1,8 Tage langsamer als die Schwarziugigen,
die Transparentdugigen aber nur um 0,4 Tage langsamer als die
Rotédugigen. Der erste Unterschied ist statistisch gesichert, der
zweite trotz des grofien Zahlenmaterials nicht. Die hier vorge-
nommene Zusammenfassung ist freilich wegen der nicht gleich-
artigen Zuchtbedingungen nur unter Vorbehalt mdglich. Das Re-
sultat ist jedoch ganz das gleiche wie es schon vorher gewonnen
wurde. Danach wird der Unterschied der Entwicklungszeit der Trans-
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Abbildung 83.
Entwicklungsdauer schwarziugiger (XIII), rotéugiger (XIV) und transparentiugiger
Tiere (XV) aus der Riickkreuzung von F;-Bastarden der Kreuzung Schwarziugig
>< Transparentiugig mit Transparentidugigen. Abszisse und Ordinate wie in
Abb. 78, (Vgl. Tab. 52, Nr. 6.)

parentiugigen von der der Schwarziugigen allein oder doch gang tiber-
wiegend durch den Fakfor a bestimmt, den sie mit den Rotiugigen
gemeinsam haben, Der Faktor t beeinflullt die Entwicklungseeit kaum
oder garnicht.

Der Faktor ¢ steht nun aber'in einer anderen sehr bemerkens-
werten Beziehung zu dem Faktor a. Bei Behandlung der Krenzung
zwischen Schwarziugigen und Rotdugigen (Aufsatz X, S.193) und
ferner bei Untersuchung der Entwicklungsgeschwindigkeit dieser
beiden Typen (S.201) wurde bereits darauf hingewiesen, daf bei
Spaltung zwischen Schwarz- und Rotéugigen die Héufigkeit der
zweiten etwas hinter der Erwartung zuriickbleibt zu Gunsten der
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Haufigkeit der Schwarzidugigen. Dies zeigt sich an den Kontroll-
zahlen fiir F, und fiir die Riickkreuzung mit Rotdugigen nach der
Kreuzung Schwarzdugig >< Rotidugig (Tab. 49) sowie an den Kon-
trollzahlen fiir alle aus der Kreuzung Schwarziugig >< Transparent-
dugig hervorgehenden Kreuzungszuchten, in denen gleichzeitig
Schwarz- und Rotéungige schliipfen. Die fiir Rotiugigkeit homo-
zygoten Tiere sind also gegeniiber Schwarziugigen in ihrer Vita-
litdt herabgesetzt. Dagegen sind nun aber die Zransparentiugigen
den Rotiugigen in ihrer Vitalitit durchgehend diberlegen. Dies 148t
sich ans den Kontrollzahlen aller derjenigen Kreuzungen in Tab. 50
und 51 entnehmen, in denen gleichzeitig Rot- und Transparent-
dugige auftreten. Ubersichtlicher zeigt sich dies iiberraschende
Resultat in Tab. 53. Hier ist fiir alle Kreuzungen, in denen

Tabelle 53.

Abweichungen von den idealen Spaltzahlen nach Kreuzung von Tieren
verschiedener Augenfarben.

Beobachtung — Erwartung in ¢/,
der Erwartung fur Augenfarbe n
schwarz |  rot |transparent
schwarz- F, + 23 — 6,9 6763
Bugig >< | -— - - - —
rotiugig ¥, >< rotdugig + 384 —34 2037
rotaugig >< F2 — 3,0 + 8,9 279
transparent- F e trammre [T T
Suei 1 >< transparent- _
ugig Sugis 0,3 +03 1192
F, +11 | —38 —0,9 711
F, >< transparent-
schwarz- || ' Gugig | +88 | —9%4 | —71 848
dugig ><
transparent- || schwarz-
Sugig su g g 1.Gruppe] — 1,0 —-17,1 + 9,0 624
aus R >< z
transpa- lo Gru -2 2,2
rentiugig ppe 2 +2 S

gleichzeitig Vertreter verschiedener Augenfarbentypen schliipfen,
angegeben, wie stark die Beobachtung fiir jeden einzelnen Typus
von der Erwartung abweicht. Um vergleichbare Werte zn er-
halten, sind sémtliche Angaben in °/o der Erwartung ausgedriickt.
Ein positiver Wert bedeutet einen Uberschuf, ein negativer ein
Zuriickbleiben der Beobachtung gegeniiber der Erwartung. Die
verringerte Vitalitdt der Rotdugigen spricht sich hier sehr klar
darin aus, daB ihre Anzahl in simtlichen Kreuzungen ohne Aus-
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nahme hinter der Erwartung zuriickbleibt. Die Transparentdugigen
dagegen zeigen in 4 von 6 Kreuzungen einen UberschuB gegeniiber
der Erwartung. In den 2 Kreuzungen, in denen ihre Hiufigkeit
hinter der Erwartung zuriickbleibt, ist ihr Fehlbetrag immer noch
erheblich geringer als bei den gleichzeitig schliipfenden Rotdugigen
und kommt allein den Schwarzdugigen der gleichen Zuchten zu-
gute. Im Ganzen sind aber die Transparentdugigen selbst den
Schwarziugigen gegeniiber kaum im Nachteil, denn unter den
4 Kreuzungen, in denen gleichzeitig Schwarz- und Transparent-
dugige schliipfen, sind nur zweimal die Schwarzidugigen auf Kosten
der Transparentdugigen gegeniiber der Erwartung vermehrt, und
in den beiden anderen Kreuzungen ist das umgekehrte der Fall.

Sidmtliche Kreuzungen ergeben also iibereinstimmend das Bild,
daB die Rotiugigen den Schwarziugigen gegeniiber in ihrer Vitalitit
betrichtlich herabgesetzt sind, die Tramsparentiugigen dagegen nicht
oder hochstens in wesentlich geringerem Maf. Hiermit steht die
bei der Zuchtfiihrung gemachte Erfahrung in Einklang, daf die
transparentdugigen Tiere sich erheblich leichter fortziichten lassen
als die rotdugigen.

Wie im Aufsatz X (8. 195f.) nachgewiesen wurde, fithren die
Transparentdugigen ebenso wie die Rotdugigen den Faktor a in
homozygotem Zustand. Die Konstitution aa bedingt aber bei den
Rotédugigen und allein bei diesen eine Herabsetzung der Vitalitdt. Bei
den Transparentiugigen mufl diese Wirkung nahezu oder ganz anfge-
hoben sein durch den Hinzutritt des Faktors? in homozygotem Zustand.

Dieser Befund ist deshalb bemerkenswert, weil er beweist,
daB das Auftreten einer Mutation nicht unter allen Umstinden eine
Schidigung ihrer Triger sur Filge hat. Es ist zwar nicht bekannt,
wie die Konstitution # bei schwarzidugigen Tieren wirkt, da diese
Tiere bis jetzt nicht unterschieden werden kinnen von solchen
Schwarzdugigen, die fiir 7' homozygot oder im 7'-Faktor hetero-
zygot sind. Es ist nicht ausgeschlossen, daf sie gleichfalls in
ihrer Vitalitit herabgesetzt sind. Sicher ist aber, daf die An-
wesenheit des mutierten Faktors ¢ in homozygotem Zustand der
schiddigenden Wirkung der Konstitution aa entgegenwirkt. In
dem am auffilligsten durch die Faktoren a und ¢ betroffenen
Merkmal, der Augenfarbe, hat der Faktor ¢ insofern eine gleich-
sinnige Wirkung wie der Faktor a, als er die Abweichung der
Pigmentierung von der Norm noch weiter steigert. Daneben miissen
aber noch andere Wirkungen dieser beiden Faktoren vorhanden
sein, die so miteinander verkniipft sind, daB der Faktor ¢ ein durch
den Faktor a gestortes Gleichgewicht wiederherstellen kann.
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Diese Wirkung kann nicht in der Beeinflussung der Ent-
wicklungsgeschwindigkeit bestehen, da der Faktor ¢ wie oben
(S.2021f.) gezeigt, die Entwicklungszeit unverindert liBt. Oben
(S. 201£.) wurde bemerkt, daf das Fehlen von Rotiugigen gegeniiber
Schwarzidugigen in spaltenden Zuchten wohl in erster Linie auf
einem Ausfall bei den zuletzt schliipfenden Rotdugigen beruht.
Diese Erscheinung kinnte darauf hindeuten, daf die Verlang-
samung der Entwicklung unmittelbar die Ursache des Fehlens von
Rotiugigen wire. Diejenigen Tiere einer Zucht, die sich am lang-
samsten entwickeln, finden gegen Ende ihrer Raupenzeit infolge
von Futterkonkurrenz und Ansammlung von Stoffwechselprodukten
(8. S. 50) ungiinstigere Lebensbedingungen als die rascher ent-
wickelten. Infolgedessen sind die Aussichten, ihre Entwicklung
zu beenden, fiir sie geringer, und zwar zunidchst ganz unabhingig
von ihrem Genotypus. Wenn nun mit Eintritt der ungiinstigen
Bedingungen ein Genotypus mit einem hioheren Prozentsatz noch
auf dem Raupenstadium steht als seinem Anteil an der Zusammen-
setzung der Gesamtpopulation entspricht, so wird seine Hiufigkeit
bei der Aufrechnung des Gesamtergebnisses auch dann hinter der
Erwartung zuriickbleiben, wenn von seinen Vertretern auch nur
der gleiche Prozentsatz ausgeschaltet wird, wie von denen des
anderen. Diese Moglichkeit 148t sich nun auf Grund der Unter-
suchung der Transparentdugigen ausschlieBen. Bei diesen ist nim-
lich die Verringerung der Vitalitdt, die durch den Faktor a be-
dingt wird, anfgehoben, ohne daB die Entwicklung beschleunigt ist.
Die Verlangsamung der Entwicklung bei den Rotidugigen kann
also nicht die unmittelbare Ursache dafiir sein, daf sie in spal-
tenden Zuchten in zu geringer Zahl vertreten sind. Es muf viel-
mehr angenommen werden, da8 der Faktor a in homozygotem Zustand
auler der Entwicklungsverzigerung eine Schwdichung der Gesamtkon-
stitution bedingt, welche ihre Triger besonders in dem verschirften
Konkurrenzkampf am Ende der Entwicklungszeit benachteiligt.
Diese Wirkung wird durch den Hineutritt des Faktors t aufgehoben.

Fiir den Faktor b, welcher in homozygotem Zustand schwarze
Schuppenfarbe und Herabsetzung der Vitalitit bedingt (vgl. S. 52),
kommt eine Erklirung fiir den Ausfall eines Teiles der homozygot
Rezessiven durch eine verzdgerte Entwicklung von vornherein
nicht in Betracht, da dieser Faktor ja eine geringe Beschleunigung
der Entwicklung bedingt. Worauf die Herabsetzung der Vitalitdt
in, diesem Fall beruht, muf daher ebenfalls noch unentschieden
bleiben.

Das Fehlen schwarzschuppiger Tiere gegeniiber wildfarbigen konnte
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frither (S. 52) nur fiir F,, nicht aber in der Riickkreuzung stati-
stisch gesichert werden. Wir hielten dies zundchst fiir zuféllig.
In dem recht umfangreichen neu geziichteten Material tritt jedoch
wieder eine Verschiedenheit zwischen F; und Riickkreuzung in
gleichem Sinne hervor (Tab. 54). Hier erhielten wir in 20 F,-

Tabelle 54.

Kreuzung Wildfarbig >< Schwarz, neu gewonnenes Material.

Anzahl Schuppen
Zuchten | Individuen wildfarbig' schwarz
absolut 3046 926
Fg 20 3972 Kontrollzahl 3,07 0,98
Erwartung
+ mg 3 + 0,03| 1 4 0,03
absolut 705 710
F, >< schwarz 9 1415 Kontrollzahl 1,00 1,00
Erwartung
4 mp 14 0,03| 1 + 0,03

Zuchten mit zusammen fast 4000 Individuen ein Spaltungsverhéltnis
zwischen Wildfarbigen and Schwarzen von 3,07 : 0,93, in der Riick-
kreuzung unter mehr als 1400 Tieren aus 9 Einzelzuchten dagegen
das Verhiltnis von 1,00:1,00. Diese Beobachtung veranlafite uns,
das gesamte bisher von Wrimine!) und von uns gewonnene Zahlen-
material zu dieser Kreuzung zusammenzufassen, welches jetzt mehr
als 20000 Individuen umfaBt (Tab. 55). Wiederum zeigt sich, da8
die Abweichung der Kontrollzahlen von der Erwartung in F, er-
heblich gréfer ist als in der Riickkreuzung. In F, ist sie mit 0,08
viermal so groB, in der Riickkreuzung mit 0,02 nur doppelt so
groB wie der zugehdrige mittlere Fehler der Erwartung mg. DaB
diese beiden Abweichungen von der Erwartung verschieden sind,
148t sich statistisch sichern. In F, betrigt die Erwartung fiir
Schwarz !/s der Gesamtheit von 12524 Tieren, also 3131. An
dieser Zahl fehlen, da nur 2873 beobachtet sind, 258 = 8,23 %/o.
Der dreifache mittlere Fehler dieses Wertes betrigt 1,47 %o, der
wahre Prozentsatz fehlender Schwarzer liegt also fiir F, innerhalb
des Spielraumes 8,23 + 1,47 %)y = 6,76—9,70 °/o. Der entsprechende

1) Angef. 8.19. Vgl 8. 52.
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Tabelle 55.
Kreuzung Wildfarbig >< Schwarz, Gesamtheit des von WHITING und uns bisher
gewonnenen Materials.

Anzahl Schuppen
der il
Individuen wildfarbig| schwarz
absolut 9651 2873
F, 12524 | Kontrollzahl 3,08 0,92
| Erwartung | o i
+mg 340,02 | 1+ 0,02
absolut 4223 4073
F, >< schwarz 8 296 Kontrollzahl 1,02 0,98

Erwartung
pinle 140,011+ 0,01

Spielraum fiir den Prozentsatz fehlender Schwarzer in der Riick-
kreuzung ist nach Berechnung aus den in den Tabellen angefiihrten
Werten 1,81+ 0,63 %0 = 1,18—2,44°o. Die beiden Spielrdume
berithren sich nicht anndhernd, sondern liegen weit auseinander.
In Tab. 56 ist das gesamte Material noch einmal, je fiir F, und
Riickkreuzungen getrennt, in drei Gruppen zerlegt, némlich in die
von Wrimve und die von uns frither und jetzt gemachten Er-
hebungen. In jeder der drei Gruppen kehrt der Unterschied ewischen
F, und Riickkreueung im gleichen Sinne wieder. Er ist also auf
jede mogliche Weise gesichert.

Tabelle 56.

Kreuzung Wildfarbig >¢< Schwarz; Trennung des Gesamtmaterials in verschiedene

Gruppen.
F, F, >< schwarz
= Kontrollzahl Kontrollzahl
n
wildfarbig| schwarz wildfarbig| schwarz
WHITING 1927 5684 38,08 0,92 || 5348 1,02 0,98
| Tab. 11
Eigeno | §.52° | 2868| 310 090 | 1533 1,02 0,98
Beobach- o
tun ab, o4,
€ | $%0r | 3972 807 093 | 1415 1,00 1,00
Summe {12524 | 3,08 092 | 8296| 1,02 0,98
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In einer Riickkreuzung, in der Schwarze nur mit Heterozy-
goten zusammen schliipfen, bleibt die Anzahl der Schwarzen also
in wesentlich geringerem Mafe hinter der Erwartung von /2 zu-
riick als in einer F,, in der neben den Schwarzen die gleiche Zahl
von homozygot Wildfarbigen und die doppelte Zahl von Heterozy-
goten zu erwarten ist, hinter der Erwartung von '/s. Diese Er-
scheinung kann nur darauf beruhen, daBl aufler den Schwarzen auch
die Heterozygoten in threr Vitalitat herabgesetzt sind, und zwar nahesu
in gleichem MafBe. Eine Riickkreuzung muf dann anndhernd das
Verhiltnis 1,00: 1,00 ergeben. Da die Heterozygoten natiirlich
auch in F, fehlen, wo sie von den homozygot Wildfarbenen &ufier-
lich nicht zu unterscheiden sind, kommt der UberschuB an Wild-
farbigen hier fast allein auf Rechnung der Homozygoten. KEs
fehlen also in Wahrheit in F, viel mehr Schwarze als aus einem
Vergleich ihrer Héufigkeit mit der Anzahl simtlicher Wildfarbenen
in F, hervorgeht. Aus der Riickkreuzung ergibt sich, daf bei
urspriinglich gleicher Héufigkeit 2(233—2 = 1,04 mal so viel Hetero-
zygote wie Schwarze iiberleben. Da in F, urspriinglich doppelt so
viele Heterozygote wie Schwarze vorhanden sind, miissen hier den
2873 Schwarzen 2'1,04 = 2,08 mal so viel, also 5976 Hetero-
zygote gegeniiberstehn. Bringt man diese Zahl von den in F, be-
obachteten 9651 Wildfarbenen in Abzug, so bleiben 3676 homo-
zygot Wildfarbene. Gegeniiber dieser Zahl, die als die urspriing-
liche Hiufigkeit auch der Schwarzen anzusehen ist, fehlen den
9873 Schwarzen 802 Tiere oder 22°,. Wihrend demnach von
den Schwarzschuppigen nur 78°o zum Schliipfen kommen, ent-
wickeln sich von den Heterozygoten 1,04 mal so viel, also 81°
zum Falter. Bei ihnen fehlen somit 19 °/o.

Diese Uberschlagsrechnung zeigt also, daf die Heterozygoten
in ihrer Lebensfihigkeit fast genau so stark herabgesetzt sind wie
die homozygot Schwarzschuppigen. Der Faktor b, welcher in seiner
Wirkung auf die Beschuppung vollkommen regessiv ist, verhdlt sich in
der Beeinflussung eines anderen Merkmals, nimlich der Vitalitit, fast
vollstindig dominant.

Das Faktorenpaar B/b ist mit dem Faktorenpaar A/a, welches
gleichfalls die Vitalitdt beeinflufit, frei kombinierbar. Die F, der
Kreusung Schwarziugig-Schwarzschuppig >< Rotiugig- Wildfarben ergab
in 5 Einzelzuchten 577 Individuen, welche entsprechend den bereits
bekannten Dominanzverhiltnissen simtlich schwarzdugig-wildfarben
waren. In F, tritt eine dikybride Spaltung ein, da die Spaltzahlen
sich dem Verhiltnis 9:8:8:1 anndhern. Das gegeniiber unserer

Abhandlungen d. Ges. d. Wiss. zu Gottingen. Math.-Phys. KI. N. F. Bd. XV, 1. 14
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Tabelle 57.
F, der Kreuzung Schwarziugig—Schwarzschuppig >< Rotaugig—Wildfarben.

wildfarbig schwarzschuppig
Asahl 1BB+2Bb 16
Zuchten |Individuen ch‘:vg ai;z- rotaugig sc;r;;z' rotaugig
I
absolut 2338 698 719 203
19 3958 | Kontrollzahl| 9,46 2,82 2,90 0,82
Erwartung || g 4 131 340,10/ 34+ 0,10| 1 + 0,06
+ mg
Beobachtung
‘iﬁrg‘;:'é‘;‘g +51 | —61 | —82 | —181
Erwartung

Mitteilung von 1930 vermehrte Zahlenmaterial ist in Tab. 57 zu-
sammengestellt. Beide einfach rezessiven Typen bleiben entsprechend
der Herabsetzung der Vitalitdt durch die Konstitution b0 bzw. aa
hinter der Erwartung zuriick, und zwar die Schwarzschuppig-
Schwarzdugigen um 3,2 °/o, die Wildfarbig- Rotdugigen um 6,1 %o.
Bei den doppelt Rezessiven aabb fehlen 18,1°/0 gegeniiber der
Erwartung. Die schidigenden Wirkungen der beiden rezessiven Fak-
toren b und a scheinen sich also nicht nur zu addieren, sondern sogar
gegenseitig zu steigern. In der Riickkreuzung doppelt Heterozygoter
mit doppelt Rezessiven (Tab.58) ist unter den einfach Rezessiven

Tabelle 58.

Riickkreuzung von F; der Kreuzung Schwarziugig—Schwarzschuppig >< Rotdaugig—
Wildfarben mit doppelt Rezessiven (Rotaugig—Schwarzschuppig).

Anzabl wildgzrbig schwarzbsbchuppig
n.o schwarz- .. || schwarz- st
Zuchten |Individuen augig rotaugig iugigz rotaugig
absolut 267 260 278 246
5 1051 | Kontrollzahl|| 1,01 0,99 1,06 0,94
E‘;":g"g 140,05 | 140,05 || 140,05 | 1+0,0
Beobachtung
- Erwartun
in o), derg +16 | —1,1 +58 | —64

Erwartung
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nur fiir die Rotdugigen, nicht aber fiir die Schwarzschuppigen mit
einem Zuriickbleiben hinter der Erwartung zu Gunsten der doppelt
Heterozygoten zu rechnen, da ja die heterozygot Wildfarbenen in
ihrer Vitalitit nicht wesentlich besser gestellt sind als die homo-
zygot Schwarzen. Fiir die Summe der Kontrollzahlen aller Wild-
farbigen einerseits, aller Schwarzschuppigen andererseits ist daher
annihernd das Verhdltnis 2,00:2,00 zu erwarten. Es ist, wie die
Werte der Tabelle zeigen, genau verwirklicht. Innerhalb der Gruppe
der Schwarzschuppigen zeigt sich auch an diesem nicht sehr grofen
Material ein Zuriickbleiben der Rotdugigen hinter der Erwartung
zugunsten der Schwarzdugigen. Bei den Wildfarbigen sind die
Abweichungen von den idealen Spaltzahlen fiir die Augenfarbe
zwar nur ganz gering, sie liegen aber jedenfalls in der gleichen
Richtung wie bei den Schwarzschuppigen.

Ergebnisse.

Unter gewissen Zuchtbedingungen entwickeln sich die Weib-
chen langsamer als die Médnnchen. Durch den Faktor b, welcher
schwarze Schuppenfarbe bedingt, wird die Entwicklung beschleunigt,
durch den Faktor @, welcher rote Augen verursacht, verzigert.
Die Entwicklungszeit der Transparentdugigen, welche die Faktoren
a und ¢ homozygot fiihren, wird allein durch @, nicht durch ¢ be-
dingt.

Dagegen ist die Vitalitit, welche durch Anwesenheit des Fak-
tors a herabgesetzt wird, bei den Transparentdugigen ganz oder
nahezu normal. Der Faktor ¢ stellt also ein durch den Faktor a
gestortes Gleichgewicht wieder her.

Der Faktor b, welcher in seiner Wirkung auf die Schuppen-
farbe vollkommen rezessiv ist, verhilt sich in seiner Beeinflussung
der Vitalitit fast vollstindig dominant.

14 *



XII. Zwei FliigelmiBbildungen.

Unter den verschiedenen Mifibildungen, die bisher in unseren
Zuchten aufgetreten sind, sollen hier zwei kurz beschrieben werden,
weil sie besonderes entwicklungsphysiologisches Interesse bieten.

Abb. 84a zeigt ein Tier, welches zugleich mit mehreren nor-
malen in einer Zucht schliipfte, die den Faktor b fiihrte (vgl. S.52).
Beide Vorderfligel und der linke Hinterfliigel sind typisch ausge-
bildet. Dagegen findet sich anstelle des rechten Hinterfliigels eine
Bildung, die ihrer schlanken Form und der dunklen Beschuppung
nach deutlich als Vorderfliigel zu erkennen ist. Das Zeichnungs-
muster ist ziemlich verwaschen, zeigt aber soweit es zu erkennen
ist nichts auBergewdhnliches. Am AuBen- nnd Hinterrand ist ver-
matlich beim Schliipfen ein Stiick des Fliigels herausgerissen. Da
der Fliigel nicht ganz glatt ausgebreitet ist, lief sich das Gedder
nicht genaun untersuchen.

Abbildung 84.
Heteromorphose bei einem bb-Tier: Ersatz des rechten Hinterfliigels durch einen
Vorderfliigel. a: ganzes Tier. b: Thoraxregion; auBer dem Vorderfligel tragt
der Metathorax auch eine Schulterdecke.

Wie Abb. 84b zeigt, ist nicht nur der Fliigel auf der rechten
Seite des Metathorax wie ein mesothoracaler Fliigel ausgebildet,
sondern an seiner Basis findet sich auch eine normalerweise nur
am Vorderrand des Mesothorax vorkommende Schulierdecke. Die
Ausbildung von mesothoracalen Charakteren im Gebiet des Meta-
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thorax ist hier also nicht auf den Fliigel beschrinkt, sondern tritt
auch am Thorax selbst auf.

Da es sich um eine Ausbildung typischer Gewebe und Organe
an atypischer Stelle handelt, fillt diese Erscheinung unter den
Begriff der Heteromorphosen. Der Ersatz eines Gliedes einer Reihe
homologer (homonomer) Organe durch ein anderes Glied dieser
Reihe, in diesem Fall eines Hinterfliigels durch einen Vorderfliigel,
wire nach der von Bareson') gegebenen Terminologie als Homoe-
osis zu bezeichnen. Cocraynk?) hat zahlreiche Fille bei Insekten
aus der Literatur zusammengestellt und neu' beschrieben. Er fiihrt
auch Fille von Ersatz eines Hinterfliigels durch einen Vorderfliigel
an, der besonders bei Zygaenen hidufiger zu sein scheint, und bildet
einen solchen Fall fiir Zygaena filipendulee ab. Manchmal zeigt der
an abnormer Stelle auftretende Vorderfligel gewisse Charaktere
des Hinterfliigels, die sich z. T. auf Platzmangel in der Puppe
zuriickfiihren lassen sollen, in einem Fall aber auch die Ausbildung
einer Haftborste. In unserem Fall wurde am Metathoraz auler
dem Vorderfliigel auch eine Schulterdecke ausgebildet. Der Ersatz
eines ganzen Fliigels und nur eines solchen durch Bildungen eines
anderen Segmentes stellt also mur einem Sonderfall einer griberen
Gruppe von Erscheinungen dar, fiir die der von uns beobachtete
Fall ein Beispiel bildet.

Wodurch der von uns beobachtete Fall bedingt war, ist un-
bekannt. Ahnliche Erscheinungen kénnen im Experiment durch
duflere Einwirkungen, z. B. Amputation mit nachfolgender Rege-
neration zustande kommen. Ferner sind entsprechende Mutationen
bekannt, z. B. bei Drosophila beinartige Ausbildung der Antenne.
Bei der rezessiven Mutation Bithorox #hnelt der Metathorax mit
seinen Anhingen in wechselndem Grade und manchmal nur ein-
seitig dem Mesothorax. Dieser Fall erinnert besonders stark an
den von uns bei Ephestia beobachteten.

Die eweite Miflbildung trat, ebenfalls nur in einem Fall, in
einem wildfarbigen Stamm auf. Bei dem in Abb. 85 wiedergegebenen
Tier sind beide Hinterfligel und der rechte Vorderfligel normal
ausgebildet. Der linke Vorderfliigel ist um rund 10 %) kiirzer als
der rechte, und hinter ibhm findet sich ein etwa halb so grofler
iiberzihliger Fliigel. Da er nicht ganz ausgestreckt ist, 148t sich
seine Ldnge nicht genau bestimmen.

1) BATEsoN, W., Materials for the study of variation. London 1894.

2) CockaYNE, E. A, Homoeosis and heteromorphosis in Insects. Transact.
Entom. Soc. London 74. 1926; hier weitere Literatur. Ferner Nachtrige zu
dieser Arbeit in: Insect Teratology. Ebenda 78. 1930.
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Abb. 86a zeigt bei stirkerer VergroBerung das Zeichnungs-
muster der beiden abnormen Fliigel. In Abb. 86b ist das Muster
in der Weise der Abb. 1b (S. 6) schematisch eingetragen, wobei
auch die beiden von KourLer?) genauer beschriebenen Wurzelflecken
W, und W, beriicksichtigt sind. Der vordere der beiden Fliigel
zeigt im Auflenteil des Hinterrandes eine schuppenlose Strecke.
Diese ,Glasfliigelligkeit ist erblich bedingt und tritt hiufig
eingeitig auf. Sie ist frither (S. 74ff.) auf ihren Erbgang und
ihre Manifestationsbedingungen untersucht worden. Abgesehen von
den schuppenlosen Teilen ist das Muster normal. Der iiberzihlige
Fliigel zeigt deutliche Teile eines Vorderfliigelmusters, deren Ho-
mologisierung aus den Signaturen und Bezeichnungen der Abb. 86b
(vgl. hierzu Abb. 1b S. 6) zu ersehen ist. Von den Hauptbestand-
teilen des Musters ist nur
DI nicht zu erkennen.
Offenbar ist diese Binde
unter der an ihrem Ort
liegenden Falte verdeckt.
Die Lage des Schattens
S,’ an dem nach vorn ge-
kehrten Rand zeigt, daB
der iiberzéhlige Fliigel
gemeinsam mit dem vor

ihm liegenden eine sym-
Abplidang S8. metrisﬁze Dopp:lbi(;du?cg

Tier mit symmetrischer Doppelbildung des linken : - s
Vorderfliigels. aus swei Spiegelbildlichen
Komponenten darstellt.
Nach dem hinten gelegenen morphologischen Vorderrand des iiber-
zéhligen Fliigels zu fehlt das Muster. Dies ist besonders an den
Mittelflecken zu erkennen, von denen nur M, vorhanden ist, wihrend

M,, der an der vorderen Komponente deutlich ist, fehlt.

Diese Eigentiimlichkeit des Musters ist verkniipft mit ver-
schiedenen strukturellen Besonderheiten am morphologischen Vorder-
rand des iiberzihligen Fliigels, welche iibereinstimmend zeigen, da8
der Fliigel in diesem Grebiet den Charakter eines Hinterfliigels hat.
Zunichst zeigt Abb.864a, daB in der Fliigelspitze sehr lange Fransen
ausgebildet sind, wie sie normalerweise am Vorderrand und in der
Spitze des Hinterfliigels stehn. Ferner ist nahe der Wurzel eine
typische Haftborste vorhanden. Abb. 86¢ zeigt ein normales linkes
Fliigelpaar von der Unterseite mit der am Vorderrand des Hinter-

1) KOBLER, W., Angef. auf S. 162.
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fliigels nahe der Wurzel inserierten Haftborste, welche durch die
stark vergrioferten Schuppen des Haftfeldes auf der Unterseite
des Vorderfliigels gleitend festgehalten wird und dadurch beide
Fliigel einer Seite in elastischer Verbindung hilt. Abb. 86a und b

Abbildung 86.
a, b: symmetrische Doppelbildung des linken Vorderfliigels von der Oberseite. In
b ist das Muster schematisiert. Bezeichnungen der Musterteile wie in Abb. 1b,
S. 6. Ferner W,, W, Wurzelflecken. c¢: Normales linkes Flugelpaar, d: symme-
trische Doppelbildung des linken Vorderfligels, beides von der Unterseite. Be-
zeichnungen des Geadders wie in Abb. 1a, S. 6. Hb Haftborste, Hf Haftfeld.

zeigen bei Ansicht von oben die Haftborste des normalen linken
Hinterfliigels der Mifbildung, welche durch den eingeschobenen
iiberzahligen Fliigel von dem Haftfeld des zugehdrigen Vorder-
fliigels (Hf in Abb. 86d) ferngehalten wird. Abb. 86d zeigt die
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Haftborste Hb' des iiberzihligen Fliigels, der in seinem mittleren
Abschnitt zugleich das fiir den Vorderfliigel charakteristische Haft-
feld Hf' trigt und sich dadurch besonders deutlich als Mischbildung
aus Vorder- und Hinterfliigel zu erkennen gibt.

Das Geider (Abb. 86d) ist an dem vorderen der beiden ab-
normen Fliigel typisch mit der Einschrinkung, daB die distale
Hilfte des Hauptstammes der Media innerhalb der Discoidalzelle
erhalten ist. Diese Erscheinung ist bei Schmetterlingen héufig
und deutet gemeinsam mit der zu geringen Grife des Fliigels auf
eine leichte Entwicklungshemmung. Das Geider des iiberzihligen
Fliigels 1dBt sich am einfachsten mit der schon gesicherten Fest-
stellung interpretieren, daB der hinten am Tier gelegene Rand-
bezirk den Charakter eines Hinterfliigelvorderrandes hat. Die am
weitesten hinten liegende Ader ist gegabelt. Die vorderste Ader
des Vorderfliigels, ndmlich die Subcosta, ist aber im typischen
Fall stets ungegabelt, und wenn es sich hier um das Geiider eines
Vorderfliigels handelte, miifte man annehmen, daf die Subcosta
fehlte. Wahrscheinlicher ist es, daf es sich hier um Teile eines
Hinterfliigelgedders handelt, und daB der gegabelte Aderstamm
aus der Subcosta und dem nicht weiter gegabelten Radius besteht,
die proximal vereinigt und distal getrennt sind wie an dem typi-
schen Hinterfliigel (Abb.86¢). Der Rest des Geédders entspricht
dem des Vorderfliigels, nur ist durch Ausfall der Querverbindung
zwischen Radius und Media die Discoidalzelle mnicht v&llig ge-
schlossen und der hintere Gabelast des Cubitus (cu,) in seinem
basalen Teil unterdriickt. Der Hauptstamm der Media ist auch
hier teilweise erhalten geblieben.

Es handelt sich also um eine symmetrische Doppelbildung des
linken Vorderfliigels, bei der die kleinere, hintere Komponente an ihrem
dem normalen Hinterfliigel zugekehrten morphologischen Vorderrand die
Eigenschaften eines Hinterfliigels zeigt, also auch zum Hinterfliigel
symmetrisch ausgebildet ist.

Bareson!) kam auf Grund seiner Zusammenstellung der vor
ihm beschriebenen und der von ihm gesammelten Fille von iiber-
zihligen Fliigeln bei Schmetterlingen zu dem Ergebnis, daf solche
Fliigel stets seitenrichtig ausgebildet wiren. Als erster hat dann
Cockavne?) festgestellt, daB drei Gruppen von iiberzéhligen Flii-
geln bei Schmetterlingen vorkommen: I. Doppelbildungen aus zwei

1) Angef. auf 8. 213.

2) CockAYNE, E. A. London Naturalist 1921. — Extra wings in Lepi-
doptera. Transact. Entom. Soc. London 75, 1927, — Ferner Nachtriage in der
zweiten in FuBnote 2 8. 213 angefuhrten Arbeit.
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seitenrichtigen Komponenten. I[I. Symmetrische Doppelbildungen.
III. Dreifachbildungen, die den Barzsonschen Symmetrieregeln
folgen, indem die drei Komponenten in einer Ebene liegen und je
zwei benachbarte sich wie Spiegelbilder zu einander verhalten.
Fille zu Gruppe I und IIT sind auch von Hexke und Prriss?)
beschrieben worden. Innerhalb der Gruppe 11 unterscheidet Co-
ckavYNE die Untergruppen ITa—d, je nachdem ob der accessorische
Fliigel vor, hinter, iiber oder unter dem urspriinglichen liegt.
Unser Fall von Ephestia wire hiernach der Untergruppe IIb zu-
zuordnen.

Symmetrische Verdoppelungen von Kérperanhéngen, besonders
Extremitdten sind in vielen Tiergruppen héufig. In manchen
Fillen steht fest, daB sie erblich bedingt sind, z. T. durch ein-
fache Mendelfaktoren. Andererseits kionnen sie durch AuBen-
einfliisse hervorgerufen werden. An der Amphibienextremitdt ent-
stehn sie hdufig nach Transplantation von Extremitdtenanlagen in
bestimmten Orientierungen. Die Ursache der symmetrischen Aus-
bildung der Komponenten ist noch nicht gekldrt. Das Vorkommen
erblicher Fille beweist, daf eine mechanische Verletzung zu ihrer
Auslésung nicht immer notwendig ist.

Neu ist fiir Doppelbildungen an Schmetterlingsfliigeln die Er-
écheinung, daf die eine Komponente gleicheeitig Charaktere des Vorder-
fliigels und des Hinterfliigels zeigt. Zu ihrer Erklirung sind drei
Miglichkeiten in Betracht zu ziehn. Entweder die Ausbildung von
Hinterfliigelcharakteren am morphologischen Vorderrand der iiber-
zdhligen Bildung hat mit der Nachbarschaft des normalen Hinter-
fliigels michts zu tun. Der Fall wire dann den in grofler Zahl
bekannten Heteromorphosen an verschiedenen Teilen des Schmetter-
lingsfliigels zuzurechnen, die Cocrayne?) zusammengestellt hat.
Ist diese Nachbarschaftsbeziehung nicht zufillig, so konnte die
Mischbildung aus einer Kombination von Teilen einer Vorderfliigel-
und einer Hinterfliigelanlage hervorgegangen sein, welche vielleicht
von den Anlagen der beiden benachbarten Fliigel induziert oder
abgesprengt waren. Fiir die letzte Annahme ist die schwache
Ausbildung des Vorderfliigels zu beachten, welcher den Hauptanteil
fiir die iiberzdhlige Bildung beigestenert hdtte. Bei Amphibien
ist bekannt, daB zusammengesetzte Extremitdtenanlagen chima-
rische Extremitdten von einheitlicher Form bilden koénnen ®).

1) HENkE, K. und J. Premss, Uber Naturfunde von Mehrfachbildungen an
Schmetterlingsflugeln. Roux’ Arch. 122. 1930.

2) Vgl. die beiden in FuBnote 2, S. 213 angefuhrten Arbeiten.

3) Vgl. die bei O.MaNGoLD, Das Determinationsproblem II. Die paarigen
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SchlieBlich ktonnte die Anlage des iiberzdhligen Fliigels ganz vom
Vorderfligel stammen und in ihrem hinteren Teil durch einen in-
duzierenden Einfluf der benachbarten Hinterfliigelanlage zur Aus-
bildung von Hinterfligelcharakteren umgestimmt sein. Die Kr-
scheinung wére dann verwandt mit der von Maxcop und Sex-
MANN ') beschriebenen homédogenetischen Induktion. Beim Amphi-
bienkeim ist freilich nach Ruup?) eine Umstimmung der Vorder-
extremitétenanlage zu Hinterextremitdt durch Transplantation an
deren Ort nicht moglich. Die Extremitétenanlage ensteht an-
scheinend sogleich als fest determinierte Anlage einer Vorder-
oder Hinterextremitdt. Die Angabe von Kousow?), daf Bein-
material durch eine Armanlage zur Armbildung gezwungen werden
konne, ist wie Maxcorp?) hervorgehoben hat, nicht bewiesen und
durch die Resultate von Ruup widerlegt. Wohl aber kann nach
Ruup die Anlage des normalerweise vierstrahligen Armes unter ge-
wissen Bedingungen am Ort der Beinanlage einen fiinfstrahligen
Arm bilden, der jedoch nur in der Zahl der Strahlen einem Bein
dhnelt und sonst in jeder Beziehung einen typischen Arm dar-
stellt. Immerhin ist damit die Moglichkeit gegeben, dafl eine
Anlage gewisse Merkmale der anderen Extremitdt entwickelt. Im
Gegensatz zu den embryonalen Anlagen lassen sich Regenerations-
blasteme der Amphibienextremitdten durch Vertauschung sehr leicht
zu ortsgemidfier Entwicklung umstimmen ?).

Wenn diese Erfahrungen an der Amphibienextremitit sich auf
den Schmetterlingsfliigel anwenden lassen, wire auf Grund des
vorliegenden Falles von Epkhestia zu folgern, dal entweder die
Embryonalanlage des Schmetterlingsfliigels labiler ist als die der
Amphibienextremitidt, oder dafl regenerative Prozesse bei der Aus-
bildung der Doppelbildung beteiligt waren. Immerhin sind Doppel-

Extremitaten . der Wirbeltiere in der Entwicklung. Ergebn. d. Biolog. 5. 1929
zusammengestellte Literatur. Ferner ScHARRER, E, Uber den Ursprung spiegel-
bildlicher Verdoppelungen an Amphibienextremitéten. Sitzungsber. Ges. Morph.
u. Physiol. Miinchen 40. 1931.

1) ManGoLp, O. und H. SPEMANN, Uber Induktion von Medullarplatte durch
Medullarplatte im jingeren Keim, ein Beispiel homdogenetischer oder assimilato-
rischer Induktion. Roux’ Archiv 111. 1927.

2) Ruup, G., Heteronom -orthotopische Transplantationen von Extremitéten-
anlagen bei Axolotlembryonen. Roux’ Archiv 118. 1929.

3) KoLsow, H., Experimentell verursachte Bildung von Armen aus ur-
spriinglichem Beinmaterial bei Triton. Roux’ Archiv 113. 1928.

4) ManGoLp, O., Vgl. FuBnote 8, S. 217.

5) MmnoseEvié, B. D., Beitrige zur Frage uber die Determination der Rege-
nerate. Roux’ Archiv 103. 1924,
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bildungen bei der experimentell ausgelisten Regeneration von
Schmetterlingsfliigeln bisher nicht bekannt.

Ergebnisse.

Es wird ein Fall von Heteromorphose beschrieben, bei dem
am Metathorax einseitig anstelle des Hinterfliigels ein Vorderfliigel
sowie eine Schulterdecke ausgebildet ist. Dieser Fall zeigt im
Zusammenhang mit anderen schon bekannten, dafl der Ersatz eines
ganzen Gliedes einer Reihe homologer Organe und nur eines solchen
durch ein anderes Glied der Reihe (Homoeosis) nur einen Grenz-
fall darstellt.

Ferner wird eine symmetrische Doppelbildung des Vorderfliigels
beschrieben, bei der die kleinere hintere Komponente eine Misch-
bildang aus Vorder- und Hinterfliigel darstellt, An ihrem mor-
phologischen Vorderrand, der dem normalen Hinterfliigel zugekehrt
ist, trdgt sie in der Ausbildung der Randschuppen, des Zeichnungs-
musters, des Gedders und in der Anwesenheit eines Haftborste
die Charaktere eines Hinterfliigelvorderrandes. Die iibrigen Teile
sind wie bei einem typischen Vorderfligel ausgebildet.









Erklirung der Tafel VI
Repriisentanten der 8 Schuppenfarbtypen I—VIII. Vergr. 150/1.

(Gezeichnet von A. KuHN.)
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Erklirung der Tafel VIL

Fig. 1—38: Fliigelausschnitte im Gebiet der Mittelflecken.

Fig. 1:
Fig. 2:
Iig. 8:
Fig. 4:

Stamm V (Fa Fa MM Sr Sr) (vgl. Taf, VIII, Fig. 1).

Stamm IX (fafamm srsr) (vgl. Taf. VIII, Fig, 2).

F,-Bastard aus Kreuzung der Stamme V und IX (Fa fo M m Sr s1).
Iliigelausschnitt eines Falters einer grauen Rasse im Gebiet der
Distalbinde D1 — Dw — Dix (vgl. Abb. 1b, S.6). Im mittleren
Teil der Iigur sind die Deck- und Mittelschuppen, im unteren
nur die Deckschuppen entfernt. Oben sind die Deckschuppen,
unten die Mittelschuppen, in der Mitte die Tiefenschuppen sicht-
bar. Vergr. aller Fig. 105/1.

(Gezeichnet von A, KUHN.)



Abh. d. Ges, d. Wiss. zu Gdttingen, Math.-Phys. Kl. N.F. Bd. XV,




Tafel VII.










Fig. 1:
Fig. 2:
Fig. 3:
Fig. 4—9:
Fig. 10:

Erklirung der Tafel VIII

Stamm V (Fa Fa M M qu qu Sr Sr) nach Zucht bei 18°,
Stamm IX (fa fomm Qu Qu sr sr) nach Zucht bei 18°.
Normales schwarzes Auge (44..).

Variationsreihe ,roter“ Augen.

»Iransparentes® Auge (aatt).

((iezeichnet von A. KUHN,)



Tafel VIII.

Abh. d. Ges. d. Wiss. zu Gottingen. Math.-Phys. KI, N, F. Bd.XV, 2.
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