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XIll. Die sensiblen Perioden der Zeichnungssysteme,
insbesondere des Symmetriesystems.

A. Ubersicht iiber die sensiblen Perioden des Ausbildungsgrades
der dunklen Zeichnungselemente.

Die BeeinfluBbarkeit des Zeichnungsmusters der Schmetterlinge
durch Temperaturreize!) wurde anfinglich hauptséchlich unter
phylogenetischen Gresichtspunkten untersucht. Die Feststellung der
sensiblen Periode, in der das Muster durch Reize verdndert werden
kann, war dabei hauptséichlich ein Hilfsmittel zur Herstellung
moglichst zahlreicher abgednderter Tiere. FErst spiter wurden,
hauptséchlich in den Untersuchungen von ProcaNow %), Strrerr®)
und Kuen*) die entwicklungsphysiologischen Probleme behandelt,
welche die Modifikabilitit der Schmetterlingszeichnung bietet.
Kuey fand, daB bei Argynnis paphia das aus zahlreichen Einzel-
flecken bestehende Muster nicht eine einheitliche sensible Periode
besitzt, sondern daB es in mehrere Modifikationssysteme zerfdllt,
die unter einander mehr oder weniger verschiedene sensible Perioden
haben, wihrend die Glieder eines Systems stets gleichartig reagieren.
Ferner fand er, daf diese Modifikationssysteme mit den von Scawan-
wirscE®) und Strrerr®) durch vergleichend morphologische Unter-

1) Vgl. die Zusammenfassungen von P. BACHMETJEW, Experimentelle ento-
mologische Studien II, Sophia 1907. — H. PrziBraM, Experimentalzoologie.
8. Phylogenese, 1910. — W. BIEDERMANN, Farbe und Zeichnung der Insekten,
Wintersteins Handb. d. vgl. Physiologie 8, 1. Halfte, Teil 2, 1914. — O.ProcHNOW,
Die Farbung der Insekten, Chr. Schroders Handb. d. Entomologie 2, 1926,

2) 0. ProcaNow, Die analytische Methode bei der Gewinnung der Tem-
peraturaberrationen der Schmetterlinge, Biolog. Zentralbl. 34, 1914.

3) F. SurrErT, Bestimmungsfaktoren des Zeichnungsmusters beim Saison-
Dimorphismus von Araschnia levana-prorsa, Biolog. Zentralbl. 44, 1924,

4) Angef. S. 12.

5) Angef. S. 10, ferner: B. N. ScuwaNwITscH, Evolution of the wing-pattern
in palaearctic Satyridae I, Genera Satyrus and Oeneis, Ztschr. Morph. u. Okol.
d. Tiere 13, 1929. — Two schemes of the wing-pattern of butterflies, Ebenda 14,
1929. — Studies upon the wing-pattern of Catagramma and related genera of
South American Nymphalid butterflies. Trans. Zool. Soc. 21, 2, 1930, — Studies
upon the wing-pattern of Prepona and Agrias, two genera of South American
Nymphalid butterflies, Acta Zoologica 11, 1930. — Evolution of the wing-pattern
in palaearctic Satyridae II. Genus Melanargia, Ztschr. Morph. u. Okol. d. Tiere
21, 1931. — On the wing-pattern of the genus Lethe (Lepidoptera, Satyridae),
Acta Zoologica 15, 1934.

6) Angef. 8. 10, ferner: F. SUFFERT, Morphologische Erscheinungsgruppen
in der Fligelzeichnung der Schmetterlinge, insbesondere die Querbindenzeichnung,
Roux’ Archiv 120, 1929,

Abhandlungen d. Ges. d. Wiss. zu Gottingen. Math.-Phys.KI. N.F. Bd.XV,s. 15



996 XIII Diesensiblen Perioden d. Zeichnungssysteme, insbes. d. Symmetriesystems.

suchungen aufgefundenen Zeichnungssystemen der Nymphaliden
iibereinstimmen. Henke!) zeigte an der Saturnide Philosamia cyn-
thia, daB Mustersysteme derselben Art auch auf operative Ver-
sinderungen der Fliigelfldche, die vor Beendigung der Musterdeter-
mination gesetzt werden, in sich einheitlich aber unabhingig von
einander reagieren.

An der Mehlmotte ermittelte Ferporro?) die sensiblen Perioden
fiir zwei der von uns (s.o0.S.13) aufgestellten vier Zeichnungs-
systeme, nidmlich die Querbinden und die Randflecken. Die Unter-
suchungen warden von Herrn Wurrropr fortgesetzt und auf Mittel-
flecken und Schatten ausgedehnt.

Gereizt wurden in den Versuchen von Frrporro und WurLkorr bei kon-
stanter Temperatur von 18° C gehaltene Tiere mit Einwirkung einer erhhten
Temperatur von 45° C fiir die Dauer von 45 Minuten. Der Ausbildungsgrad der
Querbinden und der Schatten wurde gemessen auf Grund einer Klasseneinteilung,
deren Grenzwerte durch Testfligel festgelegt waren, &hnlich wie wir sie auf
S. 59 fir die genetische Untersuchung der Querbinden angegeben haben. Die
Skalen selbst sind bei FELDOTTO und WULLKOPF ?) wiedergegeben. Die GroSe der
Mittelflecken und der Ramdflecken wurde durch Abzihlen der dunklen Schuppen
in einzelnen Zeichnungselementen gemessen, und zwar hat FELDOTTO die Rand-
flecken B, — R, samtlich ausgewertet. WULLKOPF hat sich auf R beschrankt,
nachdem FrLDOTTO schon eine hohe Korrelation zwischen den drei von ihm ge-
trennt untersuchten Flecken nachgewiesen hatte. Von dem Mittelflecksystem hat
WuLLkoPF nur M, geprift, da D, bei der von ihm der Schatten wegen ver-
wendeten Rasse zu schwach ausgebildet war. Mit der Untersuchung der Modifi-
kabilitst der hellen Zeichnungselemente sind wir noch beschaftigt. Da die Ent-
wicklungsgeschwindigkeit bei Weibchen und Mé#nnchen etwas verschieden ist, sind
bei getrennter Behandlung der Geschlechter die Kurven fur die zeitliche Anderung
der Sensibilitit der einzelnen Merkmale etwas gegeneinander verschoben. Der
Effekt ist aber so gering, da8 in der folgenden Darstellung Weibchen und Minn-
chen zusammengefa8t werden konnen.

In Abb. 87 ist eine Reihe von Mustermodifikationen, wie sie
darch Hitzereizung erhalten wurden, zusammengestellt.

Abb. 88 zeigt die Anderung der mittleren Anzahl dunkler
Schuppen getrennt fiir die Randflecken R:—R4 nach Reizung von
Puppen im Alter zwischen 0 und 84 Stunden. Die einzelnen Kurven-
punkte sind Mittelwerte fiir jeweils etwa 40—120 auf der be-
treffenden Altersstufe gereizte Tiere. Der villig gleichartige Ver-
lauf der drei Kurven zeigt deutlich, wie die Glieder eines Zeichnungs-
systems auf den Reiz gleichartig reagieren.

1) K. HENKE, Untersuchungen an Philosamia cynthia Drury zur Entwick-
lungsphysiologie des Zeichnungsmusters auf dem Schmetterlingsflugel, Roux’ Archiv
128, 1933. — 2) W. FeLpoTTo, Sensible Perioden des Fligelmusters bei Ephe-
stia kithniella Zeller, Roux’ Archiv 128, 1933. — 3) Die Arbeit erscheint in
Roux’ Archiv 134, 1936.
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Im Gegensatz hierzu ver-
halten sich die wverschiedenen
Zeichnungssysteme durchaus
verschieden. Abb. 89 zeigt die
Verdnderung der Ausbildungs-
stidrke der dunklen Zeichnungs-
elemente in den einzelnen
Zeichnungssystemen. Um ver-
gleichbare Angaben fiir die
verschiedenen Systeme zu er-
halten, ist fiir jedes einzelne
System als Ordinatenwert O
der Mittelwert der Kontrolle
eingesetzt; die Abweichungen
der Mittelwerte von diesem
Kontrollwert nach Reizung in
den verschiedenen Alters-
klassen sind aunsgedriickt in
Einheiten, die fiir jede Kurve
gleich der Standardabweichung
(6) der Variationsreihe des
Kontrollmaterials fiir das be-
treffende Merkmal sind. Auf
diese Weise ist fiir alle Merk-
male gleichméBig der Grad

Abbildung 87.
. Beispiele von Fliigeln von Faltern, deren
der Abweichung zu der ohne Puppen in verschiedenen Altersstufen mit

Beeinﬂussung vorhandenen Hitze (450, 45 Min.) gereizt worden waren.
Variabilitdt in Beziehung gesetzt. Erreicht eine Kurve z. B. den
Ordinatenwert + 2, so besagt dies, daf durch einen Reiz die mitt-

501 Abbildung 88.
Reaktion des Randfleckensystems auf Hitze-
reizung. Mittelwertskurven fir die Schup-

& penanzahl in den einzelnen Randflecken
Ry, Rs, R, nach Reizung der Puppen in
30.‘ verschiedenen Altersklassen, (Nach FELD-

0oTT0). Die durchlaufenden horizontalen
Linien geben die Mittelwerte fiir die Schup-
penanzahlen in den drei

754 \

e SS=—==_ Randflecken bei den

Y < ——_ # Kontrollen an. Abszisse:

N Puppenalter zur Zeit der

" Reizung. -.-.-.- R,,
0 b 1 B A I W N N W 2 1w M —— By, --- R,

15%*
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Abbildung 89.

Sensible Perioden der Stirke der dunklen Musterteile in den verschiedenen Zeich-
nungssystemen wihrend der Puppenzeit. R Anzahl dunkler Schuppen in dem
Randflecken Ry; M desgleichen, in dem Mittelfleck M,; @ Stirke der dunklen
Querbinden; S Stirke der Schatten. a nach FELDoTTO, b nach Untersuchungen
von WULLKOPF. Abszisse: Puppenalter zur Zeit der Reizung unten in Stunden,
oben in Bruchteilen der Gesamtpuppendauer = 1, in a 500 Std., in b 600 Std.
Ordinaten: Mittelwerte fiir die in den einzelnen Zeitabschnitten gereizten Tiere.
Fiir alle Merkmale entspricht der Ordinatenwert 0 dem Mittelwert, die Ordinaten-
einheit der Standardabweichung o der Variationsreihe fiir die Stirke des be-
treffenden Merkmals in der Kontrolle. Positive Ordinatenwerte bedeuten Zunahme,
negative Abnahme eines Merkmals.

lere Ausbildungsstirke des betreffenden Merkmals gegeniiber der der
Kontrolle um den doppelten Betrag der die Variabilitit des Kontroll-
materials charakterisierenden Standardabweichung vergriBert ist.

Die sensiblen Perioden des Ausbildungsgrades simtlicher
Zeichnungssysteme liegen bei einer Zuchttemperatur von 18° inner-
halb der ersten 8%/s bis 4 Pappentage. Dieser Zeitraum umfaBt
ungefdhr die ersten 16 Hundertstel der Puppenceit, die bei dem von
FrLporto verwendeten Material rund 500, bei dem von WuLLkorF
benutzten rund 600 Stunden wihrte. Die Kurven brechen mit
Ablauf der ersten 0,13—0,15 der Puppenzeit ab, denn gleich darauf
setzt eine neue Folge der Hitzereizung ein, nimlich die Ent-
schuppung, welche keine genaue Feststellung des Ausbildungs-
grades der Zeichnung mehr zuldBt. Es handelt sich dabei um eine
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unmittelbare Beeintrichtigung der Schuppenbildung, die nach der
Untersuchung von W. Kourer !) nach Ablauf von 0,16 der Puppen-
zeit beginnt. Nach Ablauf von 0,20 der Puppenzeit hat die Ent-
schuppungswirkung nach Ferporro’s Befunden bereits ein erhebliches
AusmaB erreicht. Im wesentlichen sind jedoch die sensiblen Pe-
rioden der Musterdetermination schon vorher abgeklungen.

Am Mittelfleck konnte nur eine Verminderung der Ansahl dunkler
Schuppen erzielt werden. Nach Ablauf von 0,056—0,06 der Puppen-
zeit hat diese Fleckverkleinerung ihr Maximum erreicht. Zeitlich
folgt hierauf das Maximum der sensiblen Periode der Randflecken.
Dieses Mustersystem ist schon am ersten Puppentage beeinflufibar.
In Wurrkorr’'s Versuchen setzt die Wirkung gleich mit einer Ver-
groBerung der Randflecken ein (Abb. 89b), bei Friporro geht eine
geringe Verkleinerung der Randflecken voraus (Abb. 89a). Sie ist
fiir die drei von ihm untersuchten Flecken gleichsinnig vorhanden
(Abb. 88) und auch bei getrennter Betrachtung der Geschlechter
deutlich. Am Ende der sensiblen Periode fand Frrporro eine
ebenso ausgepréigte Verkleinerung der Randflecken, wihrend WourL-
korF nur eine Wiederannidherung der Fleckgrofie an die Norm
bis zum Ablauf von 0,14 der Puppenzeit feststellte. Nun ist die
gesamte Kurve fiir die Sensibilitit der Randflecken bei dem Material,
an welchem WuLikorr arbeitete, breiter, und es kann daher das
unter den Nullwert absinkende Ende der Kurve in dem mit Riick-
sicht auf die Entschuppungsperiode nicht mehr gepriiften Bereich
liegen. Auf der anderen Seite kann der dem ersten Teil der Fero-
orro’schen Kurve entsprechende Teil in dem Zeitraum vor der
Verpuppung liegen. Weitere Versuche sollen zeigen, ob tatsich-
lich bei dem von WuLLkorr verwendeten Material ein den Ferporro-
schen Ergebnissen entsprechender Beginn der sensiblen Periode,
in dem eine Fleckverkleinerung erzielt wird, im Vorpuppenstadium
liegt. In der Reaktion des Querbindensystems prigt sich am deut-
lichsten der eweimalige Wechsel zwischen Verkleinerung und Ver-
groBerung der Zeichnungselemente aus. Ein erstes Minimum der
Bindenstirke findet sich bei Reizung nach Ablauf der ersten 0,06
—0,07 der Puppenzeit. Hierauf nihert sich die Kurve der Kon-
trolle, und bei 0,08—0,09 der Puppenzeit erreicht sie ein Maximum.
In Frioorros Material erreichen die Ménnchen dabei wieder die
Norm und die Weibchen gehen im Mittel sogar dariiber hinaus.
Bei WuiLkorr dagegen bleibt die Stirke der Bindenausbildung
auch jetzt noch hinter der der Kontrolle zuriick. Ein zweites

1) Angef. S. 162.
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Minimum waurde in Fruporros Versuchen nach Reizung in dem
Zeitraum zwischen 0,16 und 0,17 der Puppenzeit gefunden. Hierauf
folgt ein Anstieg der Kurve, der durch die Entschuppung vor Er-
reichung der Norm abgebrochen wird. Die Reaktion der Schatien
auf den Temperaturreiz beginnt mit einer Verstirkung nach Reizung
am ersten Puppentage. Spiter tritt eine starke Verminderung der
Schattenausbildung ein, die bei Reizung nach Ablauf von 0,08—0,09
der Puppenzeit ihren Hochstgrad erreicht. Im Mittel bleibt die
Schattenstirke jetzt hinter der der Kontrollen um den doppelten
Betrag der fiir die Variabilitit des Kontrollmaterials giiltigen
Standardabweichung zuriick. So schwache Schatten, wie sie im
Mittel nach Reizung in diesem Zeitpunkt entstehen, kommen in
der Kontrolle nur sehr selten vor. Die Schatten werden hier in
gleich hohem Grade abgeschwiicht, wie bei etwas friiherer Reizang
die Randflecken verstirkt werden; denn deren Kurve erreicht bei
Reizung nach Ablanf von 0,06—0,07 der Puppenzeit den Ordi-
natenwert +20.

In den Verschiedenheiten der Reaktionsweise der einzelnen Systeme
kommen die zwischen ihnen bestehenden entwicklungsphysiologi-
schen Unterschiede deutlich zum Ausdruck. Bei den Randflecken
hat nach Ferporros Ergebnissen der Reiz am Anfang und am Ende
der sensiblen Periode schwach verkleinernde, in der Zwischenzeit
sehr stark vergroBernde Wirkung, Die Gestalt der Querbinden-
kurve ist im Prinzip gleichartig, aber die Abschwichung ist am
Anfang und am Ende der sensiblen Periode stark, und in der
dazwischenliegenden Phase findet in der Hauptsache nur eine Riick-
kehr zur Norm statt. Bei den Schatten folgt einer schwachen
vergrofernden Wirkung des Reizes eine stark verkleinernde nach;
und an den Mittelflecken wurde iiberhaupt nur eine nicht sehr be-
trichtliche Verkleinerung erzielt.

B. Die Ausdehnung des Symmetriefeldes.

a) Festlegung der sensiblen Periode durch
Hitzereizung.

Als ein Grund fiir die Zusammengehdrigkeit der beiden Sym-
metriebinden zu einem Zeichnungssystem wurde oben S. 15ff. das
Vorkommen von Tieren dargestellt, bei denen die beiden Quer-
binden gleichzeitig verschoben sind. Die behandelten Verschiebungen
waren stets nach der Fliigelmitte zu gerichtet (8. 17, Abb. 6a—e;
Taf. IV, Fig. 5—10) und konnten im hinteren Fliigelteil dahin
fiihren, daB Dr und Pr sich zur Bildung einer bogenférmigen Figur
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vereinigten. In Versuchen von Henke!) an Philosamia cynthia mit
operativer Verkleinerung der Fliigelanlage trat die Tendenz der
Symmetriebinden zur Bildung geschlossener Einfassungen eines
zentral gelegenen Feldes noch stirker hervor, und morphologische
Untersuchungen ?) zeigten schlieflich, daB das Zentralfeld auch da,
wo es auf den Fliigelrand st68t, nur scheinbar offen und ohne
Einfassung endet, weil es sich auf der anderen Fliigelseite fort-
setzt. Damit erscheint allgemein als Grundlage der Symmetrie-
muster eine Feldgliederung in Zentral- und Umfelder, die durch
die Symmetriebinden voneinander abgegrenzt werden. An der
Mehlmotte zeigten Kten und v. Exervearor®) durch Analyse der
Wirkungen von an der Puppe gesetzten Brenndefekten auf das
Fligelmuster, da8 das Zentralfeld mit Pr und D1 sowie den weiflen
Bindenzonen Pw und Dw eine entwicklungsphysiologische Einheit dar-
stellt, die als Symmetriefeld bezeichnet wird (Ktux und v. Exerr-
HARDT S. 664). Bei den schwarzen Rassen heben sich die dunklen
Zonen Di und P1 nicht vom Zentralfeld ab, so daB der ganze
zwischen den weifien Zonen liegende Bezirk ein einheitliches Infeld
darstellt. Die ganzen auflerhalb der weien Zonen gelegenen
Fliigelgebiete werden als Umfelder bezeichnet. Sie umfassen bei
den wildfarbigen Stimmen das AuBenfeld und das Wurzelfeld und
die #uferen dunklen Querbindenzonen Pir und Du. Diese beiden
Zonen stellen Bildungen des Umfeldes dar und werden erst se-
kundér in die Bildung des Symmetriesystems als Ganzes einbe-
zogen, ebenso wie sich fiir cynthia zeigte, daB die dritte, in diesem
Fall rote, Symmetriebindenzone eine sekundire Bildung an der
Peripherie des zentralen Symmetriesystems darstellt. Der Begriff
des Zeichnungssystems ist also relativ, d.h. es gibt verschiedene
Arten und Grade der entwicklungsphysiologischen Verkniipfung
einzelner Zeichnungselemente. Fiir die Mehlmotte besteht demnach
die sekunddre Symmetrie, die sich in dem Aufbau der Symmetrie-
binden aus einer weilen und zwei sie beiderseits begleitenden
schwarzen Zonen ausspricht, nur bei einer rein formalen Betrachtung,
Entwicklungsphysiologische Bedeutung kommt ihr nur insofern zu,
als die weile Zone ein ,Widerlager fiir die Ausdehnung der an
sich selbstéindigen dunklen Zeichnungselemente der Pu und Dnu

1) Angef. S. 226.

2) K. HENKE, Zur vergleichenden Morphologie des zentralen Symmetriesystems
auf dem Schmetterlingsfiigel. Biolog. Zentralbl. 53, 1933.

8) A. KiuN und M. v. ENGELHARDT, Uber die Determination des Symmetrie-
systems auf dem Vorderfligel von Ephestia kuhniella Zeller. Roux’ Archiv 130,
1933.
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bildet (s. Ktex u. v. Excevaarpr S. 690). Es wire demnach richtiger,
das Muster der Mehlmotte statt dem Symmetrietypus ¢ dem Typus a
der Abb. 3 (S. 11) zuzuordnen. Als eine Symmetrie niederen
Ranges wurde die sekundére Symmetrie bei der Mehlmotte schon
oben 8. 12 bezeichnet.

Daf es eine sensible Periode fiir die Ausdehnung des Symme-
triefeldes gibt, hat Feporro in seinen Versuchen mit Hitzereizung
nachgewiesen. Er legte seiner statistischen Aufnahme der GrifSe
des Symmetriefeldes als Klassengrenzen ausgewihlte Phinotypen
zugrunde. Wir haben unter Mitarbeit von Friulein GerTraup Bavrr
die Hitzereizversuche mit dem von FeLporto verwandten Stamm XI
sowie verschiedenen anderen wildfarbigen Stimmen fortgesetzt
und auch auf den schwarzschuppigen Stamm XIX (vgl. Aufsatz
VIII S. 128) ausgedehnt, welcher phénotypisch Stamm XV gleicht
(Taf. II, Fig. 18). Zuchtbedingungen und Reizmethode waren die-
selben wie in Frrporros Versuchen. Die Gesamtpuppendauer betrug
ebenso wie dort rund 500 Stunden. Wir untersuchten die Vari-

abilitit der Ausdehnung des Symmetriefeldes messend.

Die Messungen wurden bei l1-facher Ver-
groBerung mit einem geeichten Okularnetzmikro-
meter ausgefilhrt. Um die Messungen, die mit
mehreren anderen kombiniert waren, zu verein-
fachen, wurde die zu untersuchende Strecke nicht
direkt gemessen, sondern ihre Projektion auf
die eine Richtung des Mikrometernetzes, welche

Abbildung 90. vorher dem Hinterrand des Fliigels parallel ein-

Schema der MeS8strecken. gestellt worden war. Versuche zeigten, daB

I Fligellinge (von der Basis durch die Art des Auftreffens der Musterteile auf

bis zum AuBenrand ohne Rand- die Fliigelrinder am sichersten MeBpunkte am
fransen); II Infeldbreite, am Vorderrand festzulegen waren (Abb. 90).

Vorderrand gemessen; III Ab- Um die Ausdehnung des ganzen

stand der basalen Mittelfleck- Symmetriefeldes zu erfassen, hitte der

greuze von der Flugelspitze. Apgtand der beiden Grenzen zwischen
Dw und Dir und zwischen Pw und Pi gemessen werden miissen.
Diese zweite Grenze ist aber fiir die Messung wenig geeignet, da
Pn meist wenig deatlich ist und am Vorderrand oft ganz fehlt.
Statt des Symmetriefeldes wurde daher das Infeld von der Grenze
zwischen Py und Pw bis zu der zwischen Di, und Dw bei der
Messung zugrunde gelegt (Abb. 90 MeBstrecke II). Nun werden
aber, wie schon oben S.18 festgestellt, bei einer Verkleinerung
des Symmetriefeldes die weifen Bindenzonen verbreitert; die
Anderungen der Ausdehnung des Symmetriefeldes entsprechen also
quantitativ nicht durchweg den gemessenen Anderungen der In-
feldgroBe. Aber schon die frither gegebenen Abbildungen (Taf. IV
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Tabelle 59.

Infeldbreite in °/, der Flugellainge bei Stamm XI und XIX nach Reizung der
Puppen in verschiedenen Altersklassen. (Vgl. Abb. 91—94).
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Reizalters- Infeldbreite n M
Stamm|  klasse,
Stunden | 44" 40 44 48 52 56 60 64 68 72
Kontrolle 2 |23 | 54|15 94 | 61,5
[ 1224 1] 3 35|17 | 5 | 69 | 62,6
2436 6 |10 | 2313 | 3 |55 |618
36—48 4| 7|9 |8 (11| 2|60
X1 | 48—60 5 13| 14|17 |18 5 72 | 56,5
| 60—72 B 3| 1|3 |2 |16|5 | 151|592
72—8¢ | | 4 (15|22 6 46 | 60,4
Q 18 2] 6|1 42 [ 57,8
1 e | o et
Kontselle I 4 16| 8 28 | 58,6
Q 3|7 (161 27 | 60,2
0—12 |— —
3 1 (14|10 3 28 | 60,2
o Q 1 1215|111 ]830]|605
12—24 i o e i
3 3|98 |1 21 | 59,3
Q 2 |13 |11 4 30 | 60,3
24—86 = ] — ==
Ll 3 11016 5 32 [ 61,1
Q 1 46|01 12 | 52,3
36—48 | ——|-- s
3 6| 6|10 4 26 | 55,8
Q 41 6|8 28 | 52,4
48—60 |
3 1/8|8|5|8]|2 27 | 53,3
Q 105|148 |01 |2|s77
60—72 B
gl1]olo|o| 4|11 17 | 56,2
Q 6 | 12| 4 22 | 57,6
79—84 |—|— s
3 112 |10]2 16 | 66,8

Fig. 5—8) und Abb. 87 zeigen deutlich, daB die innere und die
duBere Grenze der weiflen Zonen Dw und Pw stets gleichsinnig
verschoben werden, so daf aus den Anderungen des Infeldes doch
auf die des Symmetriefeldes geschlossen werden kann. Durch die
‘Wahl der MeBstrecke geht jedoch auch die charakteristische Zonen-
verzerrung des verkleinerten Symmetriefeldes mit in die Messung
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ein. Um von Schwankungen der FliigelgroBe unabhingig zu sein,
wurde die Infeldgrofe in o der absoluten Fligellinge ausgedriickt.
Als MaB der Fliigellinge diente die Projektion der Linie von der
Whurzel bis zur Spitze ohne Beriicksichtigung der Randfransen
(Abb. 90 MeBstrecke I).

Unsere Versuche mit dem wildfarbigen Stamm XI (Taf. II,
Fig. 14) und dem schwarzen Stamm XIX ergaben wie die von
Feuporro eine maximale Verschmilerung des Symmetriefeldes nach
Reizung zwischen 48 und 60 Stunden. Dariiber hinaus zeigte die
messende Aufnahme der Ergebnisse, daf durch Reizung am Anfang
der sensiblen Periode, innerhalb der ersten 36 Std. der Puppen-

zeit, eine Verbreiterung des Symmetriefeldes zu erzielen ist. Dies
ist aus Abb. 91

6
(vgl. Tab. 59) zu
: ersehen, wo die
&M \M/df e Veriinderung der
8§ prozentualen
el Ausdehnung des
t‘: ] Infeldes nach
iﬂ- Reizung in den
& verschiedenen
$ 61 Altersklassenam
§ Anfang der Pup-
- penzeit fiir die
beiden Stimme
: dargestellt ist.
p % % @ 4~ 4 g Deidem schwar-
Stnden Puppenalier zen Stamm, des-
Abbildung 91. sen Symmetrie-

Mittelwertskurven firr die Breite des Infeldes bei den Stim- feld im Normal-
men XT (wildfarbig) und XIX (schwarz) nach Reizung der Pup- zustand relativ
pen in verschiedenen Altersklassen. Die durchlaufenden hori- kleiner ist, ist

zontalen Linien geben die Infeldbreite bei den Kontrollen an, die anfin g'li che

Verbreiterung des Symmetriefeldes erheblich stirker ausgeprigt.
Sie betrdgt hier 2 bis 2139 der Fliigellinge, wiihrend sie bei
Stamm XI im Maximum nur den Wert von 19, erreicht. Spiter,
bei Reizung nach Ablauf von 0,07—0,09 der Puppenzeit, also zu
einem Zeitpunkt, in dem iibereinstimmend nach FrLporros und
WouLrgorrs Ergebnissen die Stirke der dunklen Querbinden nach
Durchschreiten des ersten Minimums wieder zu steigen beginnt,
schligt die Reaktion der Ausdehnung des Infeldes auf den Reiz
scharf von der Erweiterung in die Verengerung um. Ihr Minimum
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erreicht die InfeldgréBe wie in den Versuchen von Frrporro bei
Reizung 48 bis 60 Stunden alter Puppen, also nach Ablauf von
0,10—0,12 der Puppen- ,,

zeit. Im Mittel bleibt |
sie jetzt bei beiden Stdm- %
men um 5% der Fligel- § /|
linge hinter der Kon-
trolle zuriick. In den
Versuchen von WULLKOPF
hat die Querbindenstédrke
schon etwas frither, nach | 4, ../
Ablauf von , 0,08—0,09
der Puppenzeit, ihr re-
latives Maximum erreicht.

% Tiere

e

7

B74

y/
) T

w1 Rerzungsalfer

6 stiindigen Intervallen P p——

Auch Friporro, der mit 12-24 517
arbeitete, fand dieses
Maximum 6 Stunden !

2496

frither als das Minimum
der Infeldausdehnung.

Bei noch spiterer Rei- g
zung kebhrt die Ausdeh- &
nung des Infeldes rasch G

zur Norm zuriick. Bei | 4.4 /’/‘
Reizung im Puppenalter /

von 72—84 Std., in dem ° ' '

Feroorro das zweite Mi-

nimum der Querbinden-

stirke fand, bleiben die o e

Mittelwerte der Infeld- / —

/)-
17 T

grofe sowohl fiir Stamm

XI wie Stamm XIX nur %]
noch um rund 19, der #
Fliigellinge hinter der
Kontrolle zuriick. Bei Y 5 6 60 64 68 1 W
Reizung mehr als 84 Std. Dnfeldbrerte n % Fligellinge

alter Puppen fielen in Abbildung 92.

FrLporros Versuchen die Variationskurven fiir die Breite des Infeldes bei
Mittelwerte fiir Versuchs- Stamm }fl in der'Kontrolle und nach Reizung dt?!‘
- Puppen in verschiedenen Altersklassen von 12 bis

tiere und Ko.ntr ouefl ZU0- g4 Std. Die durchlaufenden vertikalen Linien
sammen. Die geringen gehen die Lage des Maximums bei der Kontrolle

Abschwichungen der und bei ungereizten Sy sy-Tieren an (vgl. Abb. 100).

72-64
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Querbindenstirke, die er zu diesem Zeitpunkt noch erzielte, sind
vielleicht schon ganz durch die nun beginnende Entschuppung
bedingt.

Sehr deutlich zeigt sich der Umschlag in der wihrend der sen-
siblen Periode der Infeldausdehnung ausgelésten Reaktion von der
Erweiterung zur Veremgerung, wenn man statt der Mittelwerte die
Hénufigkeitskurven der Breitenvarianten des Infeldes fiir die einzeln
gereizten 12-stiindigen Altersklassen getrennt betrachtet. Bei dem
wildfarbigen Stamm (Abb. 92) hat die geringe Infeldverbreiterung
nach Reizung bis zum Puppenalter von 36 Std., die in der Mittel-
wertskurve (Abb. 91) erkennbar war, keine Verlagerung des Gipfels
der Variationskurven der gereizten Tiere zur Folge. Dagegen ist
nach Reizung in dem Zeitraum von 36—48 Std. der Gipfel der
Kontrollkurve eingesunken, und stattdessen sind in den beiden be-
nachbarten Klassen zwei neue Gipfel erschienen. Der eine Gipfel
beruht auf Tieren, bei denen noch eine, offenbar erst jetzt ibr
Maximum erreichende Verbreiterung ausgelost wird. Der andere die
Mehrzahl dieser Altersklasse mmfassende Gipfel beruht auf Tieren,
deren Entwicklung bereits soweit fortgeschritten ist, daB schon
eine Verschmilerung des Infeldes erzielt warde. Die Schirfe des
Umschlags von einer Reaktionsweise eur anderen kommt in der Zwei-
gipfeligkeit der Kurve deutlich zuom Ausdruck. Nach Reizung
48—60 Std. alter Puppen ist der Gipfel der verbreiterten Infelder
verschwunden, und die Karve zeigt jetzt die stirkste Verzerrung

6 in das Gebiet der
geringen Infeld-
breiten. Dann
setzt der Riick-
gang zur Lage
und Form der
Kontrollkarve
ein, wobei ein
Zuriickbleiben
einiger Varianten
in einer Klasse

‘ ' . ; . . _ sehr kleiner, nur
7w s W 60 72 & 44489, der
Sunden Pyppenalfer Tlii o

i tigellénge mes-

Abbfldueg 95, sender Infelde
Mittelwertskurven fir die Breite des Infeldes bei QQ und © " r
33 des Stammes XIX nach Reizung der Puppen in ver- au!fa,llt. Nach
schiedenen Altersklassen. Die durchlaufenden horizontalen Reizung 72—84
Linien geben die Infeldbreiten bei den Kontrollen an.  Std. alter Pup-

a9

inge
R

®

Dofeldbrerte in % Fligell
L, .

R
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pen fillt der Gipfel der Variations-
kurve wieder mit dem der Kontroll-
kurve zusammen.

Wie bereits Fruporro festgestellt
hat, liegen die sensiblen Perioden bei
den Weibchen, die eine etwas kiirzere
Puppenzeit haben, durchweg etwas
friither als bei den Ménnchen. Wie zu
erwarten, ist der zeitliche Unterschied
bei den sensiblen Perioden im ganzen
und bei ihren einzelnen Phasen umso
ausgepriagter, je weiter die Puappen-
entwicklung fortgeschritten ist. In
unserem Material wurden fiir den
schwarzen Stamm XIX ebenfalls die
Geschlechter getrennt untersucht. An
den Mittelwertskurven (Abb. 93, vgl
Tab. 59) sieht man, daf die Infeld-
verbreiterung anfangs bei den Weib-
chen stirker ist als bei den Ménnchen.
Dann erreichen die Weibchen frither
das Minimum der Infeldbreite, und
schlieflich sind sie bereits zu einem
Zeitpunkt zur Norm zuriickgekehrt,
in dem die Ménnchen noch weit hinter
ihr zuriickbleiben. In der nach Ge-

schlechtern getrennten Darstellung
der Variationskurven der in verschie-
denen Altersklassen gereizten Tiere
(Abb. 94) tritt (anders als bei Stamm
XI) anch die Symmetriefeldverbrei-
terung nach Reizung zwischen O und
36 Std. alter Puppen in der Verlage-
rung der Kurvengipfel gegeniiber der
Kontrolle wieder deutlich hervor. Zu-
gleich zeigt sich in der jeweiligen re-
lativen Lage der Kurvengipfel fiir
Weibchen und Minnchen deutlich
wieder das Vorauseilen der Weibchen.
In den Kontrollen liegt ihre Kurve
bei gleichen Gipfelklassen im ganzen
etwas mehr links als die der Méinnchen.
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Abbildung 94.
Variationskurven fiir die Breite
des Infeldes bei Q¢ und 33 des
Stammes XIX in der Kontrolle
und nach Reizung der Puppen in
12-stiindigen Altersklassen von O
—848td. —— = Q9; ---=33.
Durchlaufende vertikale Linien:
Maxima der Kontrollen und unge-

reizten Sy sy-Tiere.
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Nach Reizung zwischen O und 12 Std. alter Puppen riickt aber
zunichst nur der Gipfel der Weibchenkurve in die rechte Nachbar-
klasse hiniiber, wo er sich auch nach Reizung in der Altersklasse
von 12—24 Std. hdlt. Damit liegt die Gipfelklasse der Weibchen-
kurve rechts von der der Minnchenkurve, welche erst beginnt,
sich nach rechts auszubauchen. In der Reizaltersklasse von 24—
36 Std. kehrt der Gipfel der Weibchenkurve zur Norm zuriick,
und es bleibt nur noch eine Ausbauchung nach rechts bestehen,
wihrend der Gipfel der Mannchenkurve erst jetzt rechts von der
Gipfelklasse der Kontrollen zu stehen kommt. Damit hat die
Kurve der Weibchen die der Médnnchen zum zweiten Mal iiber-
schnitten. Der scharfe Umschlag von der Infeldverbreiterung zur
Verschmiilerung zeigt sich in der Reizaltersklasse von 36—48 Std.
Die Weibchenkurve ist mit Ausnahme weniger Nachziigler in das
Gebiet der Infeldverschmilerung geriickt. Die Ménnchenkurve ist
in ihrem Hauptteil gefolgt, doch liegt ihr Gipfel noch in derselben
Klasse wie bei den Kontrollen. Erst nach Reizung in der Zeit
zwischen 48 und 60 Std. Puppenalter hat sie den hichsten Grad
der Verlagerung nach links erreicht. Sie streut sehr stark, sodaf
zwei gleich hohe Gipfel vorhanden sind. Bei der Weibchenkurve
dagegen hat bei immer noch starker Streuang in das Gebiet kleiner
Infelder hinein bereits der Riickgang zur Norm eingesetzt. Da
nun ihr Hauptgipfel wieder rechts von der Einsenkung zwischen
den beiden gleich hohen Gipfeln der Ménnchenkurve liegt, ist deut-
lich, daB die Weibchenkurve zum dritten Mal die der Minnchen
iiberschnitten hat. Bei Reizung 60—72 Std. alter Puppen liegen
die Gipfel beider Kurven wieder in derselben Klasse wie die der
Kontrollen, aber jetzt und auch noch in der folgenden Reizalters-
klasse sind die am stérksten zuriickbleibenden Nachziigler Ménnchen.

b) Ausbreitungsbeschrinkung des Symmetriefeldes
durch Brenndefekte.

In der sensiblen Periode, in welcher durch Hitzereize die
Ausdehnung des Symmetriefeldes verkleinert wird, werden durch
Brenndefekte, welche kleine Stiicke des Puppenfliigels ausschalten,
noch viel stirkere Symmetriefeld-Verkleinerungen als durch die
allgemeine Hitzewirkung erzielt, und diese erlauben auch bestimmte
Aussagen iiber entwicklungsphysiologische Vorginge, welche sich
in dieser sensiblen Periode abspielen (Kvex und v. EneermarprY).

Zur Operation diente ein kleiner Thermokauter, dessen Brennspitze durch
einen sehr diinnen, scharf umgeknickten Platindraht gebildet wird. Die Spitze

N 1) Angef. auf 8. 231.
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wird auf 60—80° C erhitzt und auf die Chitindecke des Puppenfliigels aufgesetat.
Dadurch wurde eine kleine Epithelstelle abgetotet. Am fertigen Fligel war
diese als Narbe zu sehen, oder es durchbrach ein Loch Fligelober- und -unter-
seite. Die Operationen wurden stets am rechten Fliigel ausgefuhrt; der linke
diente als Kontrolle.

Bis zum Vorwachsen der Schuppenanlagen sind im jungen
Puppenfliigel die Tracheen durch die Chitindecke hindurch gut zu
sehen (I. c. Abb. 4a). Da durch den Verlauf der Blutlakunen, in
denen die Tracheen entlangziehen, die Aderung des fertigen Fliigels
vorgezeichnet wird, und die Teile des Musters zu den Adern in
bestimmter Beziehung stehen (vgl. S. 5ff., Abb. 1a,b), und da
man die Ausfirbung des Musters an der Puppe verfolgen kann
(I c. Abb. 4b), lassen sich die pridsumptiven Mustergebiete am
jungen Puppenfliigel erkennen.

Die Wirkung der Operation auf die Ausbildung des Symmetrie-
systems ist verschieden, je nach dem Alter der Puppe, in dem der Ein-
griff erfolgte. Drei Reaktionsweisen lassen sich scharf von einander
unterscheiden: I. Die Epithelausschaltung wirkt rein ortlich auf die
unmittelbar benachbarten Teile des Symmetriesystems, und zwar
so, da die weille Grenzbinde des Symmetriefeldes vor dem Defekt
zentralfeldwarts ausbiegt und diesen dadurch zum Umfeld schligt.
II. Auf dem operierten Fliigel erfolgt eine Verminderung der Aus-
dehnung des gamzen Symmetriefeldes; dieses wird nach der Symme-
trieachse hin zusammengeschoben. III. Der Epitheldefekt fallt
aus dem sonst ganz unbeeinfluften Muster mosaikartig herans. Diese
drei Reaktionstypen lésen einander innerhalb der 4 ersten Puppen-
tage ab (Abb. 95). Operationen am 1. Puppentage haben fast
immer den I. Reaktionstypus zur Folge. Am 2. Tage fillt seine
Hiufigkeitskurve steil ab, wahrend die des II. Reaktionstypus ent-
sprechend ansteigt. Zwischen 48 und 60 Stunden hat dieser sein
Maximum und tritt in 90% aller Félle auf. Dann fillt er steil
ab. Zwischen 72 und 84 Stunden operierte Puppen zeigen schon
fast nur noch den III. Typus, mosaikartige Ausstanzang des De-
fekts. Hierdurch ist bewiesen, da am 4. Tage die Determination
des Musters wollzogen ist. Am 1. Tage und bei etwa 70%o der
Tiere auch noch in der ersten Hilfte des 2. Tages ist kein Teil
der Vorderfliigeloberfliche als Teil des Symmetriesystems determi-
niert; denn man kann durch einen Defekt das Symmetriefeld von
jeder Stelle fernhalten. Dieser Erfolg ist besonders deutlich nach
Operationen an schwarzschuppigen Tieren (vgl. Abb. 1d; Taf. II,
Fig. 18) zu sehen, da hier die Begrenzung des Symmetriefeldes
durch die weiBie Binde sich ganz scharf heraushebt und Infeld und
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Abbildung 95.
Obere Kurven: Hiufigkeit der drei
Operationserfolge in den Altersstufen
von 0—96 Stunden. 1: drtliche Zu-
riickstauung eines Teils des Symme-
triefeldes, II: Hemmung der Ausdeh-
nung des ganzen Symmetriefeldes,
III: mosaikartiger Ausfall der zer-
storten Epithelfliche aus dem sonst
unbeeinfluten Muster. Ordinaten:
9/, Tiere, Abszisse: Altersklassen von
je 12 Stunden; n = absolute Anzahl
der operierten Tiere in jeder Alters-
klasse. Untere Kurve: Mittelwerts-
kurve fiir die Breite des Infeldes in
der sensiblen Periode der Symmetrie-
feldverengerung im Hitzeversuch. Or-
dinaten: Mittelwerte der Infeldbreite
in °/, der Fliigellinge in den Alters-
klassen (vgl. Tab. 59).

Umfeld einheitlich schwarz sind. Je
nach der Lage des Defektes wird
Pw oder Dw mehr oder weniger tief
nach dem Zentralfeld zu eingebogen
(Abb. 96 a—c). Wird ein grofer De-
fekt im prdsumptiven Zentralfeld
gesetzt, so wird das Symmetriefeld
in zwei Teilfelder zerlegt, von denen
eines dem Vorderrand, das andere
dem Hinterrand ansitzt (Abb. 964, e).
An den Stellen, die nicht unmittel-
bar von der Operation betroffen
wurden, biegt die weile Randzone
des Symmetriefeldes in den normalen
Verlauf der Dw und Pw ein. Alle
diese Einbiegungsbilder der weiBien
Randzone des Symmetriefeldes und
die Zerteilung in zwei nach dem
Vorder- und Hinterrand zu offene
Teilfelder weisen darauf hin, daB
nach dem ersten Puppentage von
bestimmten Strecken am Vorder-
und am Hinterrand ein Determina-
tionsvorgang sich iiber die Fliigelfliche
ausbreitet.

Epitheldefekte, die vor der Aus-
breitung desDeterminationsvorgangs
im prédsumptiven Symmetriefeld ge-
setzt werden, stauen als oOrtliche
Schranke diesen ,Determinations-
strom“ zuriick. Seine aus den Ein-
biegungsfiguren erschlossenen Ver-
laufsrichtungen sind durch die Pfeile
in Abb. 97 a wiedergegeben. Wenn
man die Epithelstrecke am Fliigel-
rande ausschaltet, die der Ausgangs-
linie desDeterminationsvorgangsent-
spricht, so wird nur ein Teilsymme-
triefeld vomentgegengesetztenRande

her ausgebildet (Abb. 96f.). Ein Teilsymmetriefeld iiberschreitet
nie die Linie der zuriickgebildeten Analis?) (Abb. 96f.). In dieser

1) Vgl. W. KOELER (angef. auf S. 162), S. 610ff, und A. KUHN und voN
ENGELHARDT (angef. auf S. 231), S. 666 ff,
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Linie treffen normalerweise die bei-
den Teildeterminationsstréme auf @
einander und verschmelzen (Abb. €
97a).

Wenn die Operationen den Flii-
gel wihrend der Ausbreitung des De-
terminationsvorgangs treffen, wird
dieser in einem bestimmten Stadiam
gehemmt. Aus diesen Hemmuangsbil-
dern, die ebenfalls bei Schwarzschup-
pigen am klarsten herauskommen,
kann man eine Folge aller aufeinan-
derfolgenden Ausbreitungszustinde
des Determinationsstromes zusam-
menstellen (Abb. 97 b—e), wie man
sie nach den ,Stanungsbildern“ nach §
Operation in friiheren Stadien (Abb.
96) erwarten mufl. Im duBersten Fall
sind erst zwei getrennte Symmetrie-
felder am Vorder- und am Hinter- 3%
rand vorhanden (Abb. 97b). Dann
zieht sich das Symmetriefeld als
vorn breiteres Band in der Umge-
bung der Symmetrieachse iiber den
Fliigel (Abb. 97 ¢). Weiterhin riicken
die Querbinden auseinander (Abb. f *
97d, e). Die Abb. 97 h—1 zeigen Abbildung 96.
entsprechende Stufen von wildfar- Herauspriparierte rechte Puppenfliigel
bigen Fliigeln. Die Altersstufe der der' schwarzen Rasse. 9/1. Operationen
Puppe,innerhalb derensichdarchden '™ Fappensiter wor. 0—34 Bti.
Brennversuch die Hemmung der Symmetriefeldausbreitung erzielen
14Bt, entspricht genau derjenigen, in welcher nach einem Hitzereiz
die Verschmilerung des Symmetriesystems eintrat (Abb. 95). I der
Haufigkeitskurve der Reaktion IT nach Brennung und in der Kurve
der Verschmilerungsgrade des Symmetriefeldes nach Hitzereizang
liegt das scharf ausgeprégte Maximum zwischen 48 und 60 Stunden
Puppenalter.

Durch sehr starke am 1. Pappentage gesetzte Brenndefekte
wurde in einigen Fillen die Ausbildung des Symmetrieteldes voll-
kommen verhindert. Auf einem wildfarbigen Fliigel ziehen sich
dann nur Streifen dunkler Schuppen auf den Adern als ,Aderzeich-
nung“ entlang (Abb. 97 g).

Abhandlungen d. Ges. d. Wiss. zu Gottingen. Math.-Phys. KI. N. F. Bd. XV, . 16




9249 XIII Die sensiblen Perioden d. Zeichnungssysteme, insbes. d. Symmetriesystems.

Abbildung 97.

a Schema der Ausbreitung des Determinationsvorgangs iiber den Puppenfligel.

b—m herauspriparierte rechte Puppenfliigel 9/1; b—f von der schwarzen, g—m

von der wildfarbigen Rasse. f, m Kontrollfligel, sonst Operationserfolge. Ope-
rationsalter: g unter 6 Std., b unter 24 Std., c—e, h—1 24—72 Std.

Ergebnisse.

Innerhalb der ersten 16 Hundertstel der Puppenzeit (= der
ersten 81/s bis 4 Puppentage bei 18° Zuchttemperatur) liegen sen-
gible Perioden der einzelnen Zeichnungssysteme. In ihnen wird
die Anzahl der dunklen Zeichnungsschuppen entweder nur ver-
kleinert (Mittelflecken), oder es wird zuerst eine Vergriferung
und dann eine Verkleinerung erzielt (Schatten), oder es findet am
Anfang und am Ende der sensiblen Periode eine Verkleinerung,
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dazwischen eine Riickkehr zur Norm (Querbinden) oder eine Ver-
groBerung (Randflecken) statt.

Die Ausdehnung des Symmetriefeldes wird durch Reizung
innerhalb der ersten 36 Stunden der Puppenzeit vergréSert, durch
Reizung 36—84 Stunden alter Puppen verkleinert. Das Maximum
der Symmetriefeldverkleinerung liegt zwischen 48 und 60 Stunden
(0,10—0,12 der Puppenzeit). Die erste Reaktion schligt scharf in
die zweite um.

Durch die Setzung von Brenndefekten auf dem Puppenfliigel
wird bewiesen, daf zwischen 36 und 84 Stunden von einem Gebiete
des Vorderrandes und des Hinterrandes aus sich ein Determinations-
vorgang iiber die Fliigelfliche ausbreitet, dessen Ausbreitungsrand
die Lage der das Symmetriefeld begrenzenden weifen Binden be-
dingt. Der Zeitraum, in welchem die Mehrzahl der Puppenfliigel
(iiber 90°%) durch einen Brenndefekt in einem Ausbreitungsstadium
erfaft wird, fillt mit dem Zeitraum der maximalen Verkleinerungs-
wirkung von Hitzereizen (48—60 Stunden Puppenalter) zusammen.

Durch sehr starke am ersten Puppentage gesetzte Brenndefekte
kann die Ausbildung eines Symmetriesystems vollkommen ver-
hindert werden.

16*



X1V. Erbfaktoren, welche die Ausdehnung des Symmetrie-
feldes beeinflussen.

A. Genetische Symmetriefeldverengerung.
a) Der Faktor Sy.

Unsere Versuche, die zuerst aufgefundenen Tiere mit ver-
schobenen Symmetriebinden fortzuziichten, filhrten wie auf S. 15 ff,
geschildert, zu keinem eindentigen Ergebnis. Es erschien darauf-
hin méglich, daB in bestimmten Zuchten vorhandene Erbfaktoren
an der Auslosung der Bindenverschiebung beteiligt wiren. Eine
Reinzucht gelang aber nicht.

Da durch Hitzereiz an jedem beliebigen Material eine Zusammenschiebung
der Symmetriebinden ausgelést werden kann, ist es uns heute wahrscheinlich, daB
die zuerst beobachteten Fille Modifikationen waren, von denen rein zufillig je-
weils mehrere in verwandten Zuchten auftraten. In jener Zeit war die Zucht-
technik noch nicht so weit entwickelt wie heute. Es kam wiederholt vor, da8
Zuchten mit erwachsenen Raupen, von denen ein Teil sich bereits verpuppte, sehr
feucht wurden (s. o. S.29). Soweit in den betreffenden Linien kein besonderer
Wert auf streng konstante Zuchtbedingungen gelegt wurde, lieBen wir sie durch
voriibergehendes Warmstellen trocknen, wobei vereinzelt wohl eine fiir junge Puppen
wirksame Reizung durch feuchte Hitze (die
wenigstens bei der Feuerwanze sogar starker
wirkt als trockene) stattgefunden haben kann.

Dagegen fand unsere Mitarbei-
terin Fréulein Gerpa FuckeL im Jahr
1932 nochmals Tiere mit gegen die
Symmetrieachse zu verschobenen Quer-
binden (Abb. 98), die nun durch Fort-
zucht und Kreuzungsexperiment so-
fort als Mutanten erkennbar waren.
Die Verschiebung ist auch bei die-
sen Tieren, wie bei den mit Hitze-
reizen erzielten Symmetriefeldver-
kleinerungen (Abb. 87d), von einer Abbildung 98.
Verbreiterung sowohl der weiflen Rechte Vorderfiigel geschlipfter
als d?r schwarzen Querbindenzonen af;:: l\ilu lx;tera bgf‘é‘igzﬁh;(“lf"ff;::
begleitet. Der Endsustand der Sym-  petisch bedingte Verschmalerung des
metriefeldausbreitung der Tiere mit Symmetriefeldes (Sy sy). c¢ durch
diesem mutierten Falktor entspricht Hitzereiz stark verschmilertes und
. . . in der Zonengliederung verindertes
einem bestimmien unvollstindigen Aus-  gommetriefeld (aus einem nach Sylsy
breitungseustand des Symmetriefeldes spaltenden Stamm).
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unmutierter Tiere, wie er durch Brennung auf dem Puppenfliigel
festgehalten werden kann (Abb. 971).

Der Faktor Sy, der diese Erscheinung hervorruft, wurde von
KunN1) bereits beschrieben. Er ist ein Letalfaktor, seine Reali-
sation findet also nur in Bastarden statt.

Als Ma# fiir die Symmetriefeldverengerung benutzten wir
auch hier, wie im Aufsatz XIII (s. o. S. 232), die Breite des In-
feldes. Das Maximum der Variationskurven der Infeldbreite am
Vorderrand liegt bei sy sy-Tieren je nach dem untersuchten Stamm
etwa bei 56—64 %,, bei Sy sy-Tieren etwa bei 44—b529%o der Fliigel-
linge. Die Kurven der beiden Genotypen iiberschneiden sich nar
in ganz geringem MaB, und selbst unter den Tieren, deren MaB-
zahl in dem Uberschneidungsgebiet der beiden Kurven liegt, lassen
sich die Sy sy-Tiere stets eindeutig von den sy sy-Tieren unterscheiden
auf Grund der Zerdehnung, welche die Gliederung der Distalbinde
in D1, Dw und Du sowie in noch stirkerem Maf die entsprechende
Gliederung der Proximalbinde erfihrt.

In geringem, aber statistisch gesicherten Betrag wird durch
das Gen Sy auch eine Verschiebung des Mittelflecks in der Léngs-
richtung des Fliigels bedingt. Zur Bestimmung der Lage des
Mittelflecks wurde der Abstand der basalen Begrenzung von M:
von der Fliigelspitze (MeBstrecke III in Abb. 90) gemessen und

WA Ly sy b &b A
/ [\. I gy sy b dyb
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Q I \
KN | ,
2 / Y
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’04 / ' \'\
/ i \.
/7 ~,
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Abstord von My zur Fluge/sprize

Abbildung 99.
Variationskurven des Abstandes der basalen Grenze des Mittelflecks M, von der
Fliigelspitze zur Darstellung des Einflusses der Faktoren Sy und Syb. Die in
die Kurven eingetragenen Ordinaten geben die Lage der Mittelwerte an. Abszisse:
Abstand der basalen Grenze des Mittelflecks von der Fligelspitze in % der Flugel-
linge. Anzahl der Tiere in jeder Gruppe = 100.

in %% der Fliigellinge ausgedriickt. Bei Sy sy-Tieren ist dieser Ab-
stand um ungefihr 19, der Fliigellinge verkleinert (Abb. 99 Kurve

1) A. Ktnn, Entwicklungsphysiologische Wirkungen einiger Gene von Ephestia
kithniella. Die Naturwissenschaften 20. 1932.
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I und II), d. h. der Mittelfleck ist etwas in der Richtung nack dem
Fliigelaullenrand zu verschoben.

DaB der Faktor Sy ein Letalfakior ist, ergab sich aus dem
Ausfall der Versuche, eine Reinzucht von Tieren mit verschobenen
Binden herzustellen. Es traten stets, wenn Verschobenbindige
unter sich gekreuzt wurden, auch normale Tiere auf, und zwar
schliipften in der Gesamtheit der hierfiir angesetzten Kreuzungen
auf 10015 Tiere 3544 Normale und 6471 Verschobenbindige. Es
liegt also bei Berechnung auf die Summe 3 ein dem Spaltungsver-
hiltnis 1:2 stark angenihertes Verhiltnis von 1,06:1,94 vor. Daf
das Auftreten der normalen Tiere in diesen Zuchten nicht auf
Manifestationsschwankungen beruht, ging aus dem Resultat der
Kreuzung von Verschobenbindigen mit Normalen hervor. Hier
ergibt sich das ideale Bild einer monohybriden Riickkreuzung; denn
beide Individuensorten tratem im Verhiltnis von 1,00:1,00 auf,
némlich unter 8339 Individuen 4161 Normale und 4178 Verschoben-
bindige. Die Kreuzung Verschobenbindiger unter sich muf dem-
nach den Charakter einer F@ haben, in der die SySy-Tiere auf
irgend einem Stadium der Entwicklung absterben; sie folgt also
der Formel: Sy sy ><Sysy = sysy+2 Sysy + (& Sy Sy).

DaB ein Viertel der Nachkommen aus dieser Kreuzung ab-
stirbt, ergibt sich aus einer Statistik der Nachkommenzahl in 66
derartigen F:-Zachten, die durch die Kreuzung Verschobenbindig
>< Verschobenbindig erhalten wurden, im Vergleich zu 61 Riick-
kreuzungen, in denen Verschobenbindige mit Normalen gekreuzt
waren. Die Variationsreihen der Nachkommenanzahlen in beiden
Kreuzungsarten sind in Tab. 60 wiedergegeben. In den Fs-
Zuchten, in denen nach unserem Ansatz !/s der Tiere absterben mus,
liegt der Mittelwert der Nachkommenanzahl bei 136,4; in den Riick-
kreuzungen, deren Spaltzahlenverhiltnis 1:1 ist, bei denen also
kein Anhalt fiir einen Ausfall in einer bestimmten Individuengruppe
vorhanden ist, liegt die mittlere Nachkommenanzahl bei 193,2. Die

Tabelle 60.

Variationsreihen der Nachkommenanzahlen pro Einzelzucht in Kreuzungen von
Verschobenbindigen mit Normalen (R) und von Verschobenbindigen unter sich (Fy).

Nachkommenanzahlen
n M

0 40 80 120 160 200 240 280 320 360 400 440
R 4 |3 |7 |21 |16 | 6 2 0 1 1 61 ]193,2

F, |2/10] 9 |24 |14 |6 |1 66 |1364
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F:-Kreuzungen liefern also im Durchschnitt 29,49, weniger Nach-
kommen als die Riickkreuzungen. Wie gut dies Ergebnis mit der
Erwartung bei Ausfall der ein Viertel der Fs-Zuchten ausmachenden
SySy - Tiere iibereinstimmt, zeigt sich noch deutlicher, wenn man
das Verhdltnis der mittleren Nachkommenanzahlen in F: und Riick-
kreuzung vergleicht mit dem Verhiltnis 75:100, das fiir diese
Nachkommenanzahlen zu erwarten ist, indem man es in Kontroll-
zahlen mit der Summe 175 ausdriickt. Man erhilt dann ein Ver-
héltnis von 72,4:102,6.

Bei den F;-Kreuzungen bleiben die Verschobenbindigen gegéniiber den Nor-
malen im Vergleich mit der Erwartung zuriick. Die Abweichung des gefundenen
Verh&ltnisses 1,06:1,94 von dem idealen Verh#ltnis 1 : 2 ist zwar absolut genommen
gering, aber bei dem groBen Zahlenmaterial von iiber 10000 Tieren immerhin 6 mal
80 groB wie der mittlere Fehler der Erwartung, welcher 0,01 betrigt. Sie bedarf
also einer Erklarung. Die ideale Verwirklichung des Zahlenverhiltnisses 1:1 in
der Ruckkreuzung, die es bereits unmdglich gemacht hatte, das Auftreten normaler
Tiere in den Nachzuchten von Paarungen Verschobenbindiger unter sich auf Mani-
festationsschwankungen zurickzufuhren, schlieSt es auch aus, daf das Fehlen eines
Teiles der Sysy-Tiere in der F, etwa auf einer geschwichten Vitalitit dieser
Heterozygoten beruhen kdnnte. Nun kann man das Spaltungsverhiltnis statt durch
Zusammenrechnen aller Einzelindividuen auch dadurch kontrollieren, da8 man die
in den Einzelzuchten auftretenden Spaltzahlen statistisch aufnimmt. Zu diesem
Zweck wurde fur jede Einzelzucht ein Spaltungsverh#ltnis berechnet, in dem die
Anzahl der normalen Tiere gleich 1 gesetzt war, und aus den auf die verschoben-
bindigen Tiere entfallenden Verhsltniszahlen wurden fir Riickkreuzungen und F,-
Zuchten getrennte Variationsreihen gebildet. Das Ergebnis fiir die 61 Ruck-
kreuzungen und 85 Fy-Zuchten, die fiur diese Untersuchung verwandt werden
konnten, ist in Tab. 61 wiedergegeben. Fur die Riickkreuzungen wurden Klassen-
gréBen von 0,2, fiir die Fy-Zuchten von 0,4 verwandt. Die Mittelwerte liegen bei
1,03 und 1,98, d. h. das mittlere Spaltungsverhéltnis ist bei dieser Berechnungsart
fur die Riickkreuzungen 1: 1,08, fur die ¥, 1:1,98, die Haufigkeit der Normalen
gleich 1 gesetzt. Die Ubereinstimmung mit der Erwartung ist jetzt fiir beide
Kreuzungsarten sehr gut. Im Fall der F, ergibt sich also, daBl ein mit der Er-
wartung besser ubereinstimmendes Resultat erzielt wird, wenn man allen Einzel-
zuchten, als wenn man allen Einzelindividuen fir die Beurteilung gleiches Gewicht

Tabelle 61.
Variationsreihen der Verhiltniszahlen fur die Anzahl Verschobenbindiger pro
Einzelzucht, die Anzahl normaler Tiere gleich 1 gesetzt, in Kreuzungen von Ver-
schobenbindigen mit Normalen (R) und von Verschobenbindigen unter sich (F,).

Verh#ltniszahl fiir die Anzahl Verschobenbindiger n M

0,4 0,6 08 1,0 1,2 1,4 1,6 20 2,4 28 3,2 86...52 56
R [4'26 22'8 1[ 61| 1,0

[ | — | ——
11 ’28

F| 3 3 20'10 51 ... [1]ss] 1,8
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gibt. Danach kann die Abweichung, welche sich bei der Aufrechnung der Einzel-
individuen ergibt, wohl nur darauf beruhen, daB8 unter den als F, gerechneten
Zuchten mit einer sehr niederen Verhiltniszahl Verschobenbindiger einzelne stark
besetzte Zuchten in Wahrheit Riickkreuzungen waren, weil die als Zuchteltern
benutzten verschobenbindigen Weibchen vor der Verpaarung schon durch sysy-
Méannchen, die ja mit ihnen zusammen schliipfen, befruchtet waren. Behandelt
man bei der statistischen Erhebung der Ergebnisse die Einzelzuchten als Einheiten,
so verschwindet dieser Fehler in der Statistik, nicht aber, wenn die Einzelindi-
viduen als Einheit dienen.

Da eine Herabsetzung der Vitalitit der Heterozygoten nicht
zu erkennen ist, ist das Gen Sy, welches homozygot letal wirkt, in
Beeug auf die Vitalititssenkung vollkommen rezessiv. Andererseits
kann es in Bezug auf seine Manifestation im Muster der Heterozy-
goten als dominant bezeichnet werden, und zwar, weil diese Mani-
festation ohne Transgression nach der normalen Ausbildung ist,
als vollkommen dominant.

b) Hitzereizversuche mit Sysy-Tieren.

Die Hitzereizung von Sy-Tieren kann nur in spaltenden Zuchten
durchgefithrt werden, und zwar haben wir Fe-Zuchten verwendet.
Die Versuchsbedingungen waren die gleichen wie bei den im vorigen
Abschnitt geschilderten Experimenten. Das Material, das hier zu-
sammengefaft behandelt wird, stammt aus Kreuzungen verschie-
dener wildfarbiger Linien mit dem Sy-Stamm.

Eine Betrachtung der Anderung der Mittelwerte der Infeld-
breiten 148t sich wegen der gemischten Zusammensetzang des Ver-
suchsmaterials ans Sysy- und sysy-Tieren nicht durchfithren. Abb. 100
zeigt in den Hauptkurven die Variationsreihen der Infeldbreite in
der Kontrolle und nach Reizung in den verschiedenen Altersklassen.
Die beiden Kurvengipfel der Kontrollkurve stellen die Anhdufungen
der beiden gemeinsam gereizten Genotypen dar. Der Gipfel in
Klasse 44—48 entspricht den Sysy-Tieren, die 2/s des Materials
ausmachen, der Gipfel zwischen den Klassengrenzen 56 und 64
dem restlichen, aus sy sy-Tieren bestehenden Drittel. Im Reizungs-
alter von 12—24 Stunden zeigen die Sy-Tiere ein stark verbreitertes
Infeld. Damit riickt der linke Kurvengipfel an den rechten so
nahe heran, daB die Einsattelung zwischen beiden verschwindet.
Jetzt sind Sysy- und sy sy-Tiere nicht mehr eindeutig von einander
zu unterscheiden. Eine Verschiebung im Gebiet der sysy-Tiere ist
hier nicht erkennbar, da sie keinen getrennten Kurvengipfel bilden.
DaB aber eine Reizung auf dieser Altersstufe auch fiir sie im Sinn
einer Infeldverbreiterung wirksam ist, zeigte sich oben bei Betrach-
tung der Kurven fiir sy sy-Tiere allein (Abb. 91—94). Nach Reizung
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Abbildung 100.
Beeinflussung der Ausbreitung des Symmetriesystems durch Hitzereizung der Puppen,
Brenndefekte und durch verschiedene Gene. Hauptkurven: Hitze—Modifikation des Sym-
metriefeldes in Zuchten, die in 2/; Sysy und '/; sysy-Tiere spalten. Ordinaten =
9% Tiere, Abszisse = Infeldbreite in % der Gesamtflugellinge. Absolute Anzahlen der
Versuchstiere: Kontrolle n = 115; 12—24 Std. n = 103; 24—36 Std. n = 100; 48—
60 Std. n = 101; 60—72 Std. n = 118; 72—84 Std. n = 101. Nebenkurve gechts):
Hsufigkeit (in % operierter Tiere) der durch Brenndefekte in verschiedemen Puppen-
altern erzielten Hemmungen der Symmetriefeldausbreitung (Reaktion II); die Operations-
alter (rechts) entsprechen den durch Hitzereizung gepriiften Puppenaltersstufen (vgl.
Abb. 95). Unten: Aussehen der Fligel bei verschiedener (jeweils auf der Abszisse dar-
iiberstehender) Infeldbreite; Angabe der Genotypen, welche die Symmetriefeldausbrei-
tung als unbeeinflute Normalausbreitung erzeugen.
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im Alter von 24—36 Stunden bilden die beiden Gruppen wieder
deutlich getrennte Gipfel: das Maximum der Sysy-Tiere liegt in
derselben Infeldbreitenklasse wie nach Reizung in der vorherigen
Altersstafe, und unter den sy sy-Tieren ist die Anzahl der Tiere
mit breitem Infeld verhiltnismiBig vergréBert. Die Reizung im
Alter von 36—48 Stunden zeigt den scharfen Umschlag von der
ersten Reaktionsweise, der Infeldausdehnung, in die zweite; denn
der hichste Gipfel der Kurve ist von der Gipfelklasse der Sysy-
Kontrolle weit in das Gebiet schmilerer Umfelder verschoben. In
der Breitenklasse 48—52 liegt ein beinahe ebenso hoher zweiter
Gipfel. Der Vergleich mit Abb. 92 zeigt, daf in diesem Reizungs-
alter bereits eine Verschmilerung des Infeldes erzielt wird, wahrend
gleichzeitig noch Tiere mit einer Infeldverbreiterung vorhanden sind.
Diese treten bei den sy sy-Tieren als dritter kleiner Nebengipfel zu-
tage. Der mittlere Gipfel der Kurve setzt sich hiernach unzweifelhaft
aus Sy sy-Tieren mit noch verbreitertem und sy sy-Tieren mit schon
verschmilertem Infeld zusammen. In dem Reizungsalter von 43—
60 Std. zeigt sich deutlich eine Verschiebung beider Kurvengipfel
in Gebiete geringerer Infeldbreiten als die fiir die Norm typischen.
Nach Reizung zwischen 60 und 72 Std. ist die Riickkehr zur Norm
schon weit fortgeschritten, aber von beiden Variantengruppen noch
nicht beendet. Die am weitesten links liegenden Zacken der Kurven
fiir Reizung 60—72 Std. alter Puppen stellen jedenfalls keine eigenen
Variantengruppen dar. Sie sind ein Ausdruck der grofien Streuung
der Gesamtkurve, in der auch jetzt noch ein Teil der Varianten,
wie in dem Reizungsalter 48—60 Std. (vgl. auch Abb. 92 u. 94)
hinter der Norm zuriickbleibt. Nach Reizung im Alter von 72—
84 Std. ist die Kurve der Kontrolle im wesentlichen gleich. Ob
die wenigen Varianten in der GriBenklasse 36—40 noch Nach-
ziigler vom Ende der sensiblen Periode sind, bleibt offen.

Auf Temperaturreize reagieren also die Sysy-Tiere im wesent-
lichen geradeso wie die sysy-Tiere. Die sensiblen Perioden beider
Genotypen stimmen genau oder doch sehr weitgehend iiberein, und
bei beiden besteht die Reaktion anfangs in einer Erweiterung,
spéter in einer Verengerung des Infeldes. Hieraus folgt, daB die
Wirkung des Temperaturreizes nicht etwa nur 6rtlich an der Stelle
der normalen Infeldgrenze und ihrer Umgebung angreift, sondern
in derselben Weise auch die an eine andere Fliigelstelle verlegte
Infeldbegrenzung trifft. Die in Abb. 100 rechts angebrachte Haufig-
keitskurve der Hemmung der Symmetriefeldausbreitung in Brenn-
versuchen in denselben Altersklassen zeigt wieder, daf die sensible
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Periode fiir die Symmetriefeldverschmilerung mit der Ausbreitungs-
periode des Determinationsvorgangs zusammenfallt.

¢c) Erfolge der Brenndefekte bei Sysy-Tieren.

Eine aunffallende Verschiedenheit ergab sich aber zwischen sy sy-
und Sysy-Tieren im Erfolg der Brenndefekte wihrend der Aus-
breitungsperiode der Symmetriefelddetermination (Ktux u. v. Exerr-
HaRDT, S. 689f): Nach Operation am 2. und 3. Puppentage finden
sich bei den sy sy-Tieren die stéirksten Grade der Symmetriefeld-
beschrinkung (Abb. 97 b—d, h—k) sehr viel seltener (nur in etwa /s
aller Fille), als wenn im selben Puppenalter Tiere, die an den linken
Kontrollfliigeln als Sysy-Tiere erkennbar waren, operiert worden
waren. In diesem Falle erfuhren mehr als die Hélfte der Fliigel eine
hochgradige Ausbreitungshemmung des Symmetriefeldes. Das beweist,
daB das Gen Sy nicht etwa erst einen Unterschied am Ende der
Feldausbreitung bedingt, sondern daB es das entwicklungsphysio-
logische Verhalten seiner Triger schon in den Anfangsstadien der
Symmetriefelddetermination beeinfluBt. Die Operation scheint in
allen Fillen den gerade eben erreichten Ausbreitungszustand zum
Erstarren zu bringen. Dann bedeutet die grioBere Anzahl der
stark beschrinkten Symmetriefelder bei den operierten Sy sy-Tieren,
daB durch Sy die Ausbreitung des Determinationsfeldes in ihren An-
fangsstadien verlangsamt wird; denn je groBer die Dauer eines Ab-
schnittes im Verhiltnis zum Gesamtablauf ist, desto hdufiger wird
man ihn bei zufilligem Fixierungszeitpunkt festhalten.

B. Genetische Symmetriefelderweiterung.
a) Der Faktor Syb.

Unter den sy-Tieren kommen Stdmme mit verschiedenen In-
feldgroBen vor, die offenbar erblich bedingt sind. TUnter unseren
in dem II. Aufsatz (S. 23 ff.) beschriebenen Stimmen befinden sich
zwei, ndmlich die Stdimme IV und VIII, bei denen das Symmetriefeld
im Vergleich zu der Mehrzahl der Stimme verbreitert und infolgedessen
das Umfeld am Fliigelaufenrand und an der Wurzel verschmélert
ist (Taf. IT, Fig. 5 u. 10). Von diesen Stdmmen wurde Stamm IV
genetisch analysiert durch Kreuzung mit Sy sy-Tieren aus einem
Stamm, dessen sysy-Tiere eine der Mehrzahl der Stdmme ent-
sprechende Infeldbreite haben. Abb. 101 (vgl. Tab. 62) zeigt in
Kurve I die Verteilung der Infeldbreiten bei der Reinzucht des
Stammes 1V. Kurve ILa zeigt die Infeldbreite der Sy sy-Tiere,
Kurve IIb die der sysy-Tiere aus dem Sy-Stamm. Diese beiden
Genotypen konnen ja, wie S. 245 erwihnt, bei ungereizten Tieren
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Abbildung 101.
Variationskurven fiir die Breite des Infeldes bei Stamm Sysy, Stamm IV und
nach Kreuzung dieser Stimme. In den Bezeichnungen der Kurven bedeutet: I:
Stamm IV; 11: Stamm Sysy; III: Fy; IV: F,; ferner a: Sysy-Tiere; b: sy sy-Tiere
einer nach Sy sy spaltenden Zucht; 1: F; bezw. F, einer Kreuzung @ Sy sy ><
3 Stamm IV; 2: F,; bezw. F, der reziproken Kreuzungen. Die in den Kurven
eingetragenen Ordinaten bezeichnen die Lage des Mittelwertes (Vgl. Tab. 62).

auch bei einer gewissen Transgression der gemessenen Infeldbreiten
stets unterschieden werden. Sie sind daher hier und aunch in den
folgenden Generationen getrennt behandelt. Die in Fi gemessenen
Werte sind in den Kurven ITIa und IIIb dargestellt. Beide
Kurven zeigen gegeniiber denen des Sy-Stammes IIa and IIb eine
Vergrofierung der Infeldbreite. Innerhalb der Gruppe von Kurven
der Tiere mit nicht verschmilertem Infeld steht die Fi-Kurve IIIb
intermedidr zwischen den Kurven der Ausgangsrassen I und ILb.
Die Verschiebung der Kurve IIIa gegeniiber I1a zeigt, daf die
in Stamm IV wirksamen Faktoren auch bei Anwesenheit des Faktors
Sy eine Verbreiterung des Symmetriefeldes bedingen.
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B. Genetische Symmetriefelderweiterung.
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254 XIV. Erbfaktoren, welche die Ausdehnung des Symmetriefeldes beeinflussen.

Zur Herstellung der F2 wurden Tiere mit verschmilertem In-
feld, die also den Faktor Sy enthalten, aus der Fi ausgewihlt und
unter sich fortgezogen. Bei den Kurven der F: (IVa und IVb)
fillt auf, daB ihre Streaung gegeniiber den Fi-Kurven nicht ver-
groBert ist, so daB es zunichst scheint, als reprédsentierten sie
ebenso wie die Fi-Kurven isogene Individuengruppen und es finde
in F2 keine andere als die durch den Faktor Sy bedingte Spaltung
statt. Trife dies zu, so miifite die Infeldverbreiterung in Stamm
IV durch ein Allel des Faktors Sy bedingt sein. Die Sy-Tiere
der Fi konnten dann den Faktor sy nicht enthalten, sondern ihre
Forme! wire, wenn man den das Infeld verbreiternden Faktor sy?
nennte, Sysy’. In der F: aus diesen Individuen wire zu erwarten:
e Sy Sy + 2 Sy sy® + sy®sy?, d. h. es wiirde eine den Sy-Tieren der
Fy (Kurve III a) gleichende Bastardgruppe und die Ausgangsrasse
mit verbreitertem Infeld (Kurve I) herausspalten. Das Verhalten
der Sy-Tiere (Kurve IV a) wiirde hierzu passen, aber die Kurve
der Tiere, die nicht den Faktor Sy haben (Kurve IV b) ist von
Kurve I durchaus verschieden. Sie hat den gleichen Mittelwert
wie die Fi-Kurve IIIb. Hierin kommt zum Ausdruck, daf die
Sy-Tiere der Fi aufler dem Faktor Sy nicht nur den Faktor des
Stammes IV fiir das verbreiterte Infeld besitzen, und die Infeld-
verbreiterung kann nicht durch ein Allel des Faktorenpaares Sy|sy be-
dingt sein.

Betrachtet man nun die reziproken Fi- und F:-Kreuzungen,
die bisher gemeinsam behandelt wurden, getrennt, so ergibt sich
eine andere Erklérung fiir die #hnliche GriBe der Streuung in
Fi und Fs. In Fy erscheint ndmlich im Gegensatz zu allen friiher
von uns analysierten Krenzungen bei Ephestia eine ausgesprochene
Verschiedenheit der reziproken Kreuzungen mit deutlicher Matroklinie
(Kurven IITal, IITa2, IIIb1, IIIb2). In F: ist diese Verschieden-
heit vermindert oder ganz verschwunden (Kurven IVal, IVa2,
IVb1l, IVDb2); sie beruht also auf Prdidefermination durch den
Faktor Syb in den Oocyten, nicht auf dauernder Plasmaver-
schiedenheit der Ausgangsstimme. Die Mittelwerte der Fi-Kreu-
zungen, welche aus reziproken Fi stammen, fallen fiir die sy-Tiere
genau, fiir die Sy-Tiere annihernd zusammen. Dadurch, daB in
der Zusammenfassung der reziproken Fi-Zuchten Variantenreihen
mit verschiedenen Mittelwerten enthalten sind, mufite die Streuung
der Kurven IITa und ITIb vergréfert werden. Darauns, daf die
Mittelwerte fiir die sysy-Tiere in den reziproken Fi (IIIb1, IIIb2)
gegeniiber dem jeweiligen miitterlicher Typus (IIb, I) im Sinne
einer gegenseitigen Anniherung verschoben sind, geht hervor, daf
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die Infeldbreite der Bastarde nur zum Teil auf Pridetermination, im
iibrigen aber auf ihrem eigenen Bastardgenotypus beruht und daf8
dieser letzte im Sinne einer intermedidren Vererbung wirkt.

Es fragt sich nun weiter, ob die Infeldverbreiterung des Stammes
IV durch einen oder mehrere Faktoren bedingt ist. Friither (S.571f.)
haben wir zar Priifang dieser Frage bei anderen stark transgredie-
renden Merkmalen die Methode angewandt, auf Grund der Varianten-
verteilung in den Ausgangsrassen und in Fy eine Erwartung fiir die
Variantenverteilung in e im Fall monobybrider Spaltung aufzustellen
und sie mit dem Befund zu vergleichen. Eine andere, von Hteer?)
angewandte Priifungsmoglichkeit besteht darin, festzustellen, ob nach
der Besetzung der Extremklassen der Fo-Kurve die Moglichkeit besteht,
daB den beiden Ausgangsrassen entsprechende homozygote Individuen
zu je /s in der F: vertreten sind, wie bei monohybrider Spaltung zu
erwarten ist, oder ob sie entsprechend einer dihybriden oder héher
polymeren Spaltung nur s der F: oder noch weniger ausmachen
konnen. Eine Schwierigkeit fiir die Anwendung beider Methoden
in dem vorliegenden Fall besteht darin, daB wegen der Prideter-
mination weder der Typus der Heterozygoten noch der der Ho-
mozygoten, wie er in einer von Heterozygoten hervorgebrachten
F: zu erwarten ist, bekannt ist. Fiir die Homozygoten der Fs ist
damit zu rechnen, dafi sie durch die Priidetermination seitens ihrer
Bastardmutter gegeniiber den Ausgangsrassen im Sinne einer we-
niger extremen Ausbildung verschoben werden. Bei der im folgenden
angewandten Hteruschen Priifungsmethode kann die Vernachlissi-
gung dieses Umstandes allenfalls eine zu hohe, nicht aber eine zu
niedere Anzahl der beteiligten Faktoren vortduschen. Eine andere
Schwierigkeit besteht in der sehr starken Transgression der Aus-
gangsrassen mit der Fi. Durch diese ist man gezwungen, die
Priifung auf die schwach besetzten duBersten Variantenklassen der
F: und der Ausgangsrassen zu beschrinken und festzustellen, ob
die Besetzung dieser Klassen der nach der Besetzung der ent-
sprechenden Klassen bei den Ausgangsrassen zu hegenden Erwar-
tung entspricht, oder man muf eine gewisse Willkiir in der Her-
einziehung der Bastardtypen in die Berechnung in Ksuf nehmen.

Um die UnregelméBigkeiten zu verringern, die in den Auslaufgebieten der
Kurven trotz des verhiltnismiBig groSen Zahlenmaterials notwendig bestehen
miissen, kann man die Priifung fiir das linke und das rechte Ende der F;-Kurve
der sy-Tiere (Kurve IVb) und das linke Ende der entsprechenden Kurve der Sy-

1) E. HieeL, Uber das genetische Verhalten der weiBen Distalbinde und
ibre genetischen Korrelationen zu anderen Merkmalen auf dem Vorderfliigel der
Mehlmotte Ephestia kithniella Zeller. Roux’ Archiv 130, 1933.
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Tiere (IVa) gemeinsam vornehmen. Das rechte Ende dieser letzten muf aus-
scheiden, weil der Typus der hier zu erwartenden Homozygoten nicht bekannt
ist. Als Ausgangspunkte zur Bestimmung einander entsprechender Kurvenpunkte
bei den drei Ausgangsrassenkurven einerseits und an den drei Kurvenenden der
F, andererseits. dienen die Gipfelklassen der Ausgangsrassenkurven, also fur
Kurve I Klasse 65—66, fir Kurve IIb Klasse 61—62 und fur Kurve Ila Klasse
48—49. Der Abfall der ersten Kurve nach rechts und der beiden letzten nach
links ist in allen Fillen ungefahr gleich, indem allgemein die Klassenbesetzung
etwa von der 3. zur 4. auf die Gipfelklasse folgenden Klasse stark abfallt und
von der 5. oder 6. Klasse an nur noch vereinzelte verstreute extreme Varianten
vorkommen. Die Zusammenfassung der entsprechenden Klassen der verschiedenen
Kurven ist dadurch gerechtfertigt. Die duBerste Klasse, die in allen drei Aus-
gangsrassenkurven noch in kontinuierlichem Zusammenhang mit dem Hauptteil
der Kurve besetzt ist, ist die 4. auf die Gipfelklasse folgende. In dieser und den
noch weiter auBen liegenden Klassen sind, wenn man die drei Ausgangsrassen-
kurven zusammennimmt, im ganzen 20 von 800 gepruften Individuen enthalten,
also 2,5 %. In der F, sind in den gleichen Klassen 5 Individuen enthalten unter
200 Sy- und 200 sy-Tieren. Diese letzten miissen bei der Prozentberechnung
natirlich doppelt gerechnet werden, da beide Enden der von ihnen gebildeten
Kurve gleichzeitig gepriift werden. Es ergibt sich also eine Haufigkeit von 5 auf
600 oder 0,8 %. Bei monohybrider Spaltung wire eine Hdaufigkeit zu erwarten,
die !/, der in den Ausgangsrassen beobachteten von 2,5 %, also 0,6 % betragt.
Mit einer Besetzung dieser Klassen durch Heterozygote von gleichem Genotypus
wie die F, braucht noch nicht gerechnet zu werden. Die auBersten noch mit dem
Hauptteil der Kurven zusammenhingenden Varianten erscheinen erst in der 8.
der hier betrachteten Klassen. In der 5. und weiter auBen liegen nur 2 Vari-
anten unter 200 Sy- und 200 wieder doppelt zu rechnenden sy-Tieren, also 0,3 %.
In der F,, die bei monohybrider Spaltung zur Halfte aus Heterozygoten besteht,
wédren also hochstens 0,15 % zu erwarten. Da aber die F, im Unterschied von
der F; stark matroklin ist und die beiden fraglichen Individuen nach der Seite
der miitterlichen Rasse aus ihrer Variationsreihe herausfallen, ist mit einer Wieder-
kehr entsprechender Individuen in F, iiberhaupt nicht zu rechnen. Der Befund
liegt also mit 0,8 % noch etwas héher als die Erwartung fiir monohybride Spal-
tung von 0,6 . Lige dagegen dihybride Spaltung vor, so wire nur !/, von der
in den Ausgangsrassen vorliegenden Klassenbesetzung, also 0,16 % zu erwarten,
eventuell noch vermehrt um einige einfach Heterozygote. Uber deren zu er-
wartende Haufigkeit 148t sich zwar keine exakte Aussage machen. Es ist aber
anzunehmen, daB die Variationskurve der fraglichen Individuengruppe um etwa
eine Klassenbreite weiter nach der Kurvenmitte zu geschoben ist als die Kurve
der Ausgangsrassen, da deren Gipfel von der Mittelwertsklasse der F, (in der
auch der Gipfel der idealen, nicht durch die Matroklinie verzerrten F,-Kurve zu
denken ist) um zwei Klassen entfernt ist und die grofte Wahrscheinlichkeit fiir
die Ausbildung der einfach Heterozygoten die ist, daB sie zwischen Ausgangs-
rassen und doppelt Heterozygoten die Mitte halten. Nimmt man fiir die einfach
Heterozygoten eine #hnliche Variantenverteilung wie fir die Ausgangsrassen an,
so ist ihre Haufigkeit in der 4. und den weiter auBen liegenden Klassen gleich
der bei den Ausgangsrassen in der 5. und den folgenden Klassen anzusetzen.
Diese letzte betrigt 6 auf 800 Individuen, also 0,75 °/,. In der F, wiirde diese
Gruppe von einfach Heterozygoten !/, ausmachen, so daf ihretwegen eine noch
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um 0,19/, stirkere Besetzung der fraglichen Klassen als sie durch das den Aus-
gangsrassen gleichende !/,, bedingt ist, erreicht werden kann. Damit ergibe sich
bei Dihybridie eine Erwartung von 0,35°, die immer noch erheblich hinter der
Erwartung fiir Monohybridie und dem noch iiber sie hinausgehenden Befund zu-
riickbleibt. Die absoluten Zahlen, auf denen diese Uberschlagsrechnungen beruhen,
sind fiir eine statistische Sicherung zu klein. Andererseits erhalten, wenn man
die Betrachtung auf weitere Klassen der Fy-Kurven ausdehnt, die unsicheren An-
satze fur doppelt und einfach Heterozygote ein immer groBeres Gewicht bei der
Aufstellung der Erwartung. Immerhin laBt sich so viel sagen, daB bei Einbe-
ziehung der 3. und auch noch der 2. auf die Gipfelklasse der Ausgangsrassen
folgenden Klasse die Erwartung fiir Dihybridie unter der fur Monohybridie liegt.
Die 8. auf die Gipfelklasse der Ausgangsrassen folgende und die weiter auBen
liegenden Klassen zusammengenommen enthalten 62 Tiere (ziihlt man bis zur
2. Klasse, so erhalt man 117 Individuen) auf 800 Geprufte, also 7,8 (14,6)°.
In der F, erscheinen in diesen Klassen 8 (21) Individuen auf 600, also 1,3 (3,5) °/.
Fuir monohybride Spaltung ergibt sich daraus die Erwartung von 2,6 (5,4)%.
Fur den Fall der Dihybridie wiren bei dem gleichen Ansatz wie oben 20 (62)
auf 800, also 2,5 (7,8)9/, einfach Heterozygote anzunehmen, und da in der F,
1/,¢ dem Ausgangstyp, */;, den einfach und ®/,, den doppelt Heterozygoten ent-
sprechen, ergibt sich als Erwartung bei Dihybridie eine Besetzung der fraglichen
Klassen von 1,6 (4,2)%,. Der Befund betriigt 12 (29) auf 600, also 2,0 (4,8) %,
liegt also recht genau in der Mitte zwischen den beiden berechneten Erwartungen.
Bericksichtigt man nun, daB beide Erwartungen wegen der die Streuung der F,
erheblich vergroBernden Matroklinie bestimmt zu hoch angesetzt sind, so ergibt
sich auch hier eine bessere Ubereinstimmung des Befundes mit der Erwartung fir
DMonomerie, wobei noch auBer Acht gelassen ist, daB vermutlich die Homozygoten
unter dem prideterminierenden EinfluB ihrer Bastardmutter weniger extrem als
in den der Rechnung zugrunde gelegten Ausgangsrassen ausgebildet sind.

Kurz zusammengefafit ergibt sich also, da einer Uberschlags-
rechnung zufolge die duBersten Variantenklassen der F: bei sy-
und Sy-Tieren im ganzen genommen fiir dihybride oder hdher
polymere Spaltung zu stark besetzt sind, und daf auch, wenn zur
Berechnung der Erwartungen weitere Klassen herangezogen werden,
die grofere absolute Zahlen enthalten aber weniger genan zu be-
urteilen sind, eine monohybride Spaltung wahrscheinlicher ist. Der
Unterschied der Infeldbreite zwischen Stamm IV und den sysy-
Tieren des Sy sy-Stammes beruht also auf nur einem Erbfaktor.
Wir nennen das Gen, welches die Infeldverbreiterung bewirkt, Syb
gegeniiber syb bei den Stimmen mit dem in den meisten Fillen
vorhandenen kleineren Infeld.

In dem Stamm IV, dessen Symmetriefeld verbreitert ist, ist
der Mittelfleck gegeniiber dem anderen Stimmen basalwdrts verschoben,
und aullerdem sind die Fliigel kleiner. Die Verschiebung des Mittel-
flecks gegeniiber den sysy-Tieren des zur Kreuzung verwandten
Stammes betrigt fast 3%, der Fliigellinge (Abb. 99). Die Fliigel-
verkleinerung gegeniiber jenem Stamm macht ungefdhr 4% aus

Abhandlungen d. Ges. d. Wiss. zu Gdttingen. Math.-Phys. K1, N. F. Bd.XV,s. 17
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Tabelle 63.

Absolute Fligellangen bei Stamm IV und den sy-Tieren des Sy sy-Stammes :
1 Einheit = 0,55 mm.

Fligellinge

Stamm n M

15 16 17 18 19 20
1v 2 (36|58 | 4 100 | 17,1

Sysy | 1|7 |52|38| 2 |100]| 178

(Tab. 63). Um zu priifen, ob diese beiden Eigenschaften oder eine
von ihnen an den Syb-Faktor gekniipft sind, wurde entsprechend
einem frither (s. 0. S.63ff.) von uns angewandten Verfahren ihre
Korrelation zu der Infeldbreite gepriift. Zwischen Infeldbreite
und Lage des Mittelflecks (Tab. 64) ist bei den in Bezug auf Syb

Tabelle 64.
Korrelation zwischen Infeldbreite und Abstand des Mittelflecks von der Fliigel-
spitze in ¢/, der Flugellinge beim Stamm IV, bei Sy- und sy-Tieren des Sy sy-
Stammes und nach Kreuzung dieser Stimme.

Stamm IV
Infeldbreite
58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71
381 1]2
iy 212292
40—
5 s|s|6l6|2|1]|1
B 41— |-~ ]
= 1/1(2]6|b6|5b 1
42 B o
1 2 1
43
1
44
r=+40,18 mr = 0,11.
Stamm Sy sy; sy-Tiere Stamm Sy sy; Sy-Tiere
Infeldbreite Infeldbreite
58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 48 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53
36 1 33 1
op | ] 34
ot B! 2/8|5/1 1 1
87— 35 =
o 3{83(8|11|5(3]|1 o 1|4 4128 1
& 88 & 36
® 2 5196|522 @ L 3(5(7/8[8|2
B 89 S = 37—
40 11311 1 38_24;1_7113211
41 L1 S - 39|— JEAE P LI
1 1 1
2 40—
r=+027 m = 0,10. » 1

r=—007 mr= 0,11
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F,, sy-Tiere. F,, Sy-Tiere
Infeldbreite Infeldbreite
59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 348 49 50 51 52 53 54 55
86 \ 1 ! 35‘; 15]5/4] |2
37— — K AL ol
|l 11 2 1| v gsgif’_i’,_{’.-?’_L_
£ g 3978l | | | ® ,J4 |8 7|6/6/1]
B s 1t sletae) 1) =l 1116811
SOy ITSETCITIE 1L B ER R N Y S
| sle 1! 1
ml%%iL#lﬂm s
i3 | 9' ; r= 4028 my = 0,10.
l'=—0,11 mr—_:O,]],
F,, sy-Tiere F;, Sy-Tiere
Infeldbreite Infeldbreite
58 59 60 61 62 68 646566 67 68 69 70 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58
% IE 1 ¥ 11
T 1y (31 ) BE o AETREP 1 |
37_1?{?597514 e lal4ls(7(18/4(2]2
gegl——i-|" | ——— & ss}Z
& 11'4/115/10/5]5 1 e 14(5(9/82 1)1
gl 7 S 2(8(1|2
Ry || |8)® l’l[ A= 40
‘ 1 1 1
gl oY H2EIL L 41
al L f= 1032 m — 0.
ol | 1

r= 4039 m = 0,08

bezw. syb homozygoten Ausgangstypen und in F: weder in Kom-
bination mit Sy sy noch mit sy sy eine Korrelation vorhanden, die das
dreifache ihres mittleren Fehlers erreicht. In F2 dagegen besteht eine
ausgesprochene Korrelation, und zwar in dem Sinne, daf die in
den Ausgangsrassen vorhandenen Merkmalskombinationen bevorzugt
verwirklicht sind, die beiden Merkmale Symmetriefeldverbreiterung
und Mittelfleckverschiebung basalwirts also zusammen spalten.
Sie sind demnach entweder von demselben Faktorenpaar Syb/syb
abhiingig, oder ein den Mittelfleck beeinflussendes Gen ist hoch-
gradig mit ihm gekoppelt. Fiir die absolute Fliigelgrife gilt diese
Beziehung nicht; denn sonst miiite in ¥: eine deutliche Korrelation
auftreten, wihrend in Wahrheit die iibrigens unregelmifig teils
positiven teils negativen Korrelationen der isogenen Gruppen in
F: verschwinden (Tab. 65). Fiir eine ndhere Analyse der erb-
lichen Bedingtheit der FliigelgriBe sind die in diesem Fall be-
stehenden Unterschiede zu klein.

Vergleicht man die Wirkungen des Faktors Syb auf das Muster

mit denen des Faktors Sy, so zeigt sich, daf die beiden Faktoren
17*
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Tabelle 65.

Korrelationskoeffizienten r und ihre mittleren Fehler my fur die Korrelation

zwischen absoluter Fligelgrofe und Abstand des Mittelflecks von der Fligel-

spitze in %/, der Fliigellinge bei Stamm IV, bei Sy- und sy-Tieren des Sy sy-
Stammes und nach Krenzung dieser Stimme.

sy-Tiere Sy-Tiere

r mr r | mr

Stamm IV | 4046 | 0,06

Stamm Sysy | 40,10 | 0,11 | +0,06 | 0,10

F, —044 | 008 | —0,30 | 0,09

F, 40,10 | 0,10 | +0,13 | 0,10

an zwei gleichen Merkmalen angreifen und daf ihre Wirkungen
auf beide Merkmale entgegengesetzt gerichtet sind. Der Faktor
Sy verschmilert das Symmetriefeld und verschiebt den Mittelfleck distal-
wirts, der Faktor Syb verbreitert das Symmetriefeld und schiebt den
Mittelfleck proximalwirts.

Ob die Verlagerung des Mittelflecks mit einer Verschiebung
der Discoidalquerader verbunden ist, haben wir noch nicht gepriift.
Die geringe durch Sy bedingte Verschiebung konnte vielleicht nur
darauf beruhen, da8 der Mittelfleck bei unverinderter Lage der
Discoidalquerader weniger weit nach basal reicht als sonst. Bei der
erheblicheren Verschiebung durch Syb hat eine solche Annahme
wenig Wahrscheinlichkeit fiir sich, und da auch eine so starke
Anderung der Lage des Mittelflecks im Verhiltnis zur Discoidal-
querader kaum in Frage kommt, diirfte es sich in diesem Fall sicher
um - eine Umproportionierung des Fliigels im Sinn einer Verkleine-
rung seines basalen Teils handeln. Mit der Verringerung der ab-
soluten FliigelgroBe in Stamm IV, die von dem Faktor Syb unab-
hingig ist, hat diese Erscheinung natiirlich nichts zu tun.

b) Hitzereizversuche mit SybSyb-Tieren.

Reizversuche mit reinen sy sy Syb Syb-Stimmen haben wir nicht
durchgefithrt, doch sind Kreuzungszuchten gereizt worden, in denen
Syb enthalten ist und Sy gegen sy spaltet. Hierbei zeigt sich, daB
eine Verbreiterung des Infeldes iiber den Kontrollwert bei den
sy-Tieren nicht stattfindet, withrend die Sy-Tiere sie deatlich zeigen
und damit erkennen lassen, daB der Reiz nicht etwa an sich un-
wirksam war. Dies geht aus Abb. 102¢ hervor. Die Kontrolle
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besteht aus ungereizten Tieren und solchen, die im Puppenalter
von 72—84 Std., also zu einer Zeit gereizt wurden, in der die
Ausdehnung des Symmetriefeldes bereits endgiltig determiniert ist.
Der Kurvengipfel, der den Sysy-Tieren entspricht, erstreckt sich
iiber die beiden Klassen 44—48 und 48—52°%,. Bei den im Puppen-
alter zwischen 12 und 36 Std. gereizten Tieren liegt er in der
Klasse 48—b52 %, und die Kurve fdllt nach links erheblich steiler
ab als nach rechts. Der Gipfel ist also um nicht viel weniger als
eine ganze Klasse nach rechts verschoben. Der den sysy-Tieren
entsprechende Gipfel dagegen hat seine Lage nicht geéindert. Dies
Ergebnis zeigt, daB durch die Kombination sy sy SybSyb das Sym-

S0+

% Ters
8§ 38

.. .

R T T TR A R A R TR R

BTH g W W w6 7 # W 6 & e %

A A et 1 1 1 1 o= ; T
X L8 B I W w w8 & & 0 64 6 72
Infeddbrarts n % Fligaliinge

Abbildung 102.

Variationskurven fiir die Breite des Infeldes bei drei verschiedemen nach Sy sy
spaltenden Stimmen (a—c). In dem Stamme von c ist Syb Syb enthalten,
Ko Kontrolle (oder nach unwirksamer Reizung im Puppenalter von 72—84
8td.); --- ger nach Reizung im Puppenalter von 12—36 Std. n = Anzahl der
Versuchstiere.

metriefeld schon bis zu einer Breite gebracht wird, die sich durch

Hitzeeinwirkung auf die Puppe nicht mehr erhohen lift. Den grioBten
Gegensatz hierzu zeigt das Verbalten von Tieren, in welchen nach




962 XI1V. Erbfaktoren, welche die Ausdehnung des Symmetriefeldes beeinflussen.

der Breite der Symmetriefelder der Sy sy- wie der sy sy-Tiere der
Syb-Faktor nicht enthalten ist (Abb. 102a). In diesem Fall ist
die Verbreiterung des Symmetriefeldes nach Reizung junger Puppen
auBer bei den Sy-Tieren, deren Kurvengipfel um eine volle Klassen-
breite verschoben ist, auch bei den sysy-Tieren deutlich. Sie ist
hier auf ungefihr eine halbe Klasse zu veranschlagen, und die
Kurve erstreckt sich jetzt bis in den Bereich, welcher von Syb Syb-
Tieren (Abb. 102¢) schon in der Kontrolle eingenommen wird. Ein
anderer wildfarbiger Stamm, in den Sy eingefiihrt wurde und
der Reizversuchen unterworfen wurde, steht hinsichtlich der In-
feldbreite der Kontrolle zwischen den beiden bisher genannten
Stimmen in der Mitte (Abb. 102b). Die Symmetriefelder sowohl
der Sysy- als der sysy-Tiere sind jeweils schmiler als bei dem
Syb-Material (c) und breiter als bei dem syb syb-Stamm (a). Da der
Stamm genetisch nicht gepriift ist, kinnen wir nicht entscheiden,
ob er Syb in einem andern genotypischen Milieu als ¢ enthélt oder
einen anderen gleichsinnig aber schwicher wirkenden Faktor. Die
auf Reizung eintretende Infeldverbreiterung der Sysy-Tiere in b
betrigt wieder etwas weniger als eine Klasse, die der sysy-Tiere
ungefihr eine halbe Klasse. Jetzt erreicht die Infeldbreite recht
genau den Betrag, den sie bei den Syb-Tieren (c) normalerweise
hat und auch nach Reizung nicht iiberschreiten kann.

Auch in den nicht nach Sy spaltenden Zuchten zeigt sich die
Regel, daB bei Stimmen mit relativ breitem Infeld die Verbreite-
rung durch Reizung in dem Alter von 12—386 Stunden geringer
ist als bei den Stimmen mit relativ schmalem Infeld. Besonders
klar tritt diese schon oben S.234 erwihnte Erscheinung bei einem
Vergleich der Mittelwertskurven fiir die Stimme XI und XIX in
Abb. 91 hervor. Sie bildet ein Anzeichen dafiir, daB die Grenze,
bis eu der die Infeldbreite durch den Genotypus Syb Syb getrieben wird,
schwer iberschreitbar ist.

Ergebnisse.

Darch einen Letalfaktor Sy wird in den Bastarden Sysy eine
Verengerung des Symmetriefeldes bewirkt. Der Endzustand der
Symmetriefeldausbreitung der Sy-Tiere entspricht einem bestimmten
unvollstindigen Ausbreitungszustand des Symmetriefeldes, wie er
durch Brenndefekte auf dem Puppenfliigel von sysy-Tieren fest-
gehalten werden kann.

Durch Hitzereizung am Anfang der Puppenruhe wird auch bei
Sy-Tieren das Symmetriefeld verbreitert, aber nicht bis zur vollen
Ausdehnung der sysy-Tiere; spdter wird es verschmilert.
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Daraus, daB bei Sy-Tieren im Brennversuch die frithen Aus-
breitungsstadien viel hiufiger als bei sysy-Tieren festgehalten
werden, wird geschlossen, daB durch Sy die Ausbreitung des De-
terminationsvorganges besonders in den ersten Stadien verlangsamt
wird.

Durch Sy wird der Mittelfleck etwas nach dem FliigelauBen-
rand zu verschoben.

Durch den Faktor Syb wird das Symmetriefeld erweitert. Bei
Syb syb-Tieren ist seine Breite intermediir.

Der Faktor Syb bewirkt anch bei gleichzeitiger Anwesenheit
von Sy eine Symmetriefeldverbreiterung; sie fiilhrt zu Symmetrie-
feldbreiten, die zwischen denen der Sysysybsyb- und der sysy
syb syb-Tiere liegen.

Unterschiede zwischen reziproken Kreuzungen zwischen einem
Syb Syb- und einem sybsyb-Stamm lassen schlieBen, daf dies Fak-
torenpaar in gewissem Umfang eine Prédetermination der Infeld-
breite bewirkt.

Der Faktor Syb verschiebt den Mittelfleck basalwirts.

Das Symmetriefeld von sy sy SybSyb-Tieren kann darch Hitze-
reizang nicht weiter verbreitert werden.
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Nimmt man die einander ergdnzenden Ergebnisse der ver-
schiedenen Untersuchungsreihen zusammen, so lifit sich ein Bild
von dem zeitlichen Ablauf der Determination des zentralen Symme-
triesystems und von den dabei beteiligten Prozessen und Strukiuren
entwerfen.

In dem Puppenalter von 72—84 Std. ist die Determination
des Fliigelmusters vollzogen; denn im Unterschied von der vorher-
gehenden Zeit ist jetzt durch Hitzereizung weder die GroBe der
dunklen Zeichnungselemente noch die Ausdehnung des Symmetrie-
feldes zu beeinflussen, und Brenndefekte, die zu dieser Zeit gesetzt
werden, ergeben bei der spdteren Ausdifferenzierung des Musters
nar mosaikartig ortlich begrenzte Ausfdlle. Am Beginn dieses
Zeitraumes, also in dem Zeitpunkt, in dem die Musterdetermination
abgeschlossen wird, bildet sich die Verteilung des spiteren Musters
auf dem Fliigel ab in einer Anhdufung von Mitosen an den Orten
der spiteren dunklen Musterelemente.

Die ersten 72 Stunden der Puppenruhe lassen sich in zwei
ungefihr gleich lange Hauptabschnitte zerlegen. Im ersten Ab-
schnitt, bis zum Puppenalter von 36 Std., hat Hitzereizung eine
Verbreiterung des Symmetriefeldes zur Folge. Brenndefekte er-
geben eine Abénderung der Musterbildung, die erkennen ldft, daf
das Symmetriesystem noch nicht determiniert ist und daf die
Determination in der Festlegung der Grenzen eines zusammen-
hingenden Feldes besteht (Reaktionstypus I). Ein eweiter Abschnitt
der Puppenentwicklung umspannt den Zeitraum von 36—72 Std.
Puppenalter. In ihm wird durch Hitzereizung eine Verschmilerung
des Symmetriefeldes erreicht. Brenndefekte, die in diesem Zeit-
raum gesetzt werden, haben die gleiche Wirkung, aber in noch
hoherem Grade (Reaktionstypus II). Die verschiedenen Stufen der
Verkleinerung des Symmetriefeldes, die so gewonnen werden, lassen
sich in eine Reihe ordnen, welche erkennen ld6t, daB die Deter-
mination des Symmetriefeldes auf einem bei dem Maximum der
Individuen im Puppenalter von 48—60 Std. stattfindenden, in der
Zeit ablanfenden Ausbreitungsvorgang beruht, der von den Fliigel-
rindern ausgeht und dessen einzelne Etappen in verschiedenen
Entfernungen vor der erreichbaren Grenze festgehalten werden
konnen. Der geringere Grad der Symmetriefeldverengerung durch
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Hitzereizung kann darauf beruben, da8 der Awusbreifungsvorgang
bezw. die Bedingungen, von denen er abhingt, gegen den Hitze-
reiz weniger empfindlich sind als gegen die durch den Brenndefekt
gesetzte Verletzung, oder darauf, daB der Brenndefekt lediglich
den Fliigel trifft, wihrend der Hitzereiz zugleich den ganzen Kérper
erfaBt und diejenigen Tiere, welche denselben Grad der Verdnde-
rung des entscheidenden Vorganges erfahren haben wie die Fliigel
beim Brenndefekt, zum Absterben bringt.

Der Umschlag von der einen Reaktionsweise des Fliigelepithels
zur anderen ist sehr scharf, wie aus den Kurven fiir die Anderung
der Reizreaktion sowohl nach Hitzereizen wie nach Setzung von
Brenndefekten mit dem Reizalter der Puppen hervorgeht.

Der Ausbreitungsvorgang, durch den die Ausdehnung des Symme-
triefeldes determiniert wird, 1Bt sich noch in Teilabschnitte (Phasen)
zerlegen. Im Beginn des Ausbreitungsvorganges wird die Gliede-
rung der spiteren Symmetriebinden hergestellt, und zwar in der
von der endgiiltigen Form abweichenden Zonengliederung (vor allem
Verbreiterung des WeiB), wie sie fiir die verkleinerten Symmetrie-
felder charakteristisch ist (bis Abb. 97e, 1). Dieser Abschnitt 1Bt
sich noch in eine I. und eine II. Phase unterteilen, von denen die
1. Phase im Gegensatz zu allen folgenden sowohl im Hitzereiz-
varsuch wie besonders auch darch Brenndefekte nar mit einer sehr
geringen Hiufigkeit festgehalten werden kann, also offenbar be-
gonders schnell durchlaufen wird (bis Abb. 97 d, k). In der IIL Phase
schlieBlich erreicht das Ausbreitungsfeld mit einer den endgiiltigen
Symmetriebinden entsprechenden Gliederung die endgiiltige Grofe
des Symmetriefeldes (Abb. 97 e—f, 1-m). Diese III. Phase fillt bei
den Sy-Tieren ans (Abb. 98b, 100), und sie kann auch bei sy sy-
Tieren durch Hitzereizung oder Brenndefekte mehr oder weniger
vollstindig unterdriickt werden (Abb. 100), soweit der Ausbrei-
tungsvorgang hier nicht schon in der I. oder II. Phase zum Stehen
gekommen ist.

In Kurven fiir die Ausdehnung des Infeldes nach Hitzereizung
fallt die Erscheinung auf, daB unter den stark verschmélerten Sym-
metriefeldern eine ungefihr den Sy-Tieren entsprechende Infeldbreite
besonders hdufig vertreten ist (Abb. 92, 94). Auch nach Brennde-
fekten findet sich die entsprechende Symmetriefeldbreite besonders
oft (Abb. 97 e, 1). Die Grenze zwischen der II. und III. Phase, bei
deren Uberschreitung die Zonengliederung des Ausbreitungsfeldes

enger wird, markiert also zugleich einen Ausbreitungsgrad, der
bevorzugt realisiert wird.
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Die Ungleichformigkeit des Ausbreitungsvorganges, die sich in
seiner Zerlegung in verschiedene Phasen ausspricht, kann ihren
Grond in der Natur dieses Vorganges selbst haben oder in &rt-
lichen Verschiedenheiten des Substrates, in dem die Ausbreitung
stattfindet. Die Vorstellung, da8 der Ausbreitungsvorgang an sich
aus mehreren hintereinander geschalteten Einzelprozessen bestehen
sollte, bietet zunichst kaum eine Moglichkeit weiterer Analyse oder
auch nur deutlich bestimmter hypothetischer Vorstellungen. Dagegen
wird die bevorzugte Realisation bestimmter Ausbreitungsgrade, die
im Umkreis der bei den Sy-Tieren herrschenden liegen und unter
verschiedenen inneren und #uBeren Bedingungen eintreten, sofort
verstéindlich, wenn man annimmt, daB in der Region des Fliigels,
welche von dem Ausbreitungsfeld der Sy- Tiere erreicht wird, eine Schwelle
liegt, die dem Ausbreitungsvorgang einen erhthten Widerstand
entgegensetzt. Ein abgeschwichter Ausbreitungsvorgang wird dann
besonders hiufig gerade in dieser Zone zum Stehen kommen, und
andererseits wird auch unter zundchst normalen Bedingungen ihre
Uberschreitung besonders lange Zeit beanspruchen, so daB bei der
Fixierung der im Augenblick einer Defektsetzung gerade erreichten
Ausdehnung des Ausbreitungsfeldes auch besonders hiufig gerade
diese Grenzstadien zwischen der II. und III. Phase getroffen werden
miissen.

Die Beendigung des Ausbreitungsvorganges an seiner normalen
Grenze lieBe sich an sich natiirlich ohne Schwierigkeiten auf eine
Erschopfung des sich ausbreitenden Agens beziehen. Aber der
Umstand, daB die gleichsinnig das Symmetriefeld erweiternden
Wirkungen des Gens Syb und des in der ersten Periode der Puppen-
zeit gesetzten Hitzereizes sich nicht addieren lassen, deutet auch
hier wieder auf eine Beteiligung von Inkomogenititen im Substrat
an der Bestimmung des Ausbreitungsvorganges hin. Es wire nicht
einzusehen, wieso der Antrieb des Ausbreitungsvorganges selbst
seiner eigenen Natur nach eine additive Steigerung durch mehrere
einzeln fordernd wirkende Faktoren ausschliefen sollte. Damit
ergibt sich die Vorstellung, dafl im Gebiet der Bindenausbildung der
Syb Syb-Tiere eine weitere Schwelle erhhten Widerstandes fiir
den Ausbreitungsvorgang liegt. Wéihrend aber die Schwelle auf
der Grenze zwischen II. und III. Phase des Ausbreitungsvorganges
relativ ist und iiberschritten werden kann, ist dies bei der die
III. Phase abschliefenden Schwelle unméglich. Vielmehr wird hier
der Widerstand in der Zone der durch Syb oder frithen Hitzereiz
nach aufien geschobenen Symmetriebinden absolut, sodaB eine Ad-
dition zweier die Ausbreitung fordernder Faktoren unmdglich ist.
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Fiir das Vorhandensein bestimmter struktureller Differenzierungen
am Ort der spiteren Binden zu diesem Zeitpunkt spricht die Be-
obachtung von KomLer?'), daB bereits in der Vorpuppe sowie an der
frisch gehiuteten Puppe Faltenbildungen des Fliigels sichtbar sind,
deren Anordnung zu dem spiteren Zeichnungsmuster in deutlicher
Beziehung steht.

SchlieBlich 1i8t sich auch der Unterschied zwischen der I.
und II. Phase des Ausbreitungsvorganges zwanglos auf eine In-
homogenitit des Substrates fiir den Ausbreitungsvorgang beziehen.
Wenn der in der I. Phase durchschrittene Raum geringeren Wider-
stand bietet als die folgenden, so wird er auch rascher durch-
schritten werden, und die entsprechenden Ausbreitungsstadien werden
daher auch im Brennversuch seltemer fixiert werden als die fol-
genden.

Die Kurve sysyb in Abb. 103a zeigt schematisch das Ver-
halten des Ausbreitungsvorganges in den drei Phasen, in denen er
den Lingsschnitt des Fliigels durchschreitet. Ein Anstieg der
Kurve bedeutet eine Abnahme der Energie des Ausbreitungsvorgangs,
entweder durch Erhghung des Widerstandes im Substrat oder durch
Nachlassen des Antriebes zur Ausbreitung, umgekehrt ein Abfall
der Kurve eine entsprechende Férderung der Ausbreitung. Denkt
man sich, wie es im Vorhergehenden als das wahrscheinlichste an-
genommen wurde, den Ausbreitungsvorgang an sich als einen voll-
kommen homogenen ProzeB, so bedeutet jeder Anstieg der Kurve
eine Zunahme, jeder Abstieg eine Abnahme der Widerstéinde, denen
der Ausbreitungsvorgang im Substrat begegnet. Da der Ausbrei-
tungsvorgang in seinem tatséichlichen Verlauf die Resultante bildet
aus dem Antrieb, der der Ausbreitung zugrunde liegt, und den
rtlichen Widerstinden im Fliigel, konnen die verschiedenen gene-
tischen und AuBenfaktoren, die die Ausbreitung beeinflussen, entweder
an dem Ausbreitungsantrieb oder an den Widerstinden im Fliigel
angreifen, Alle diejenigen Verdnderungen, die auf eine vollig
gleichfsrmige Beeinflussung des Ausbreitungsvorganges in all seinen
Phasen beziehbar sind, konnen mit gleicher Wahrscheinlichkeit
auf einer Anderung des Antriebes oder des Gesamtwiderstandes
im Fliigel beruhen. Wo dagegen eine spezifische Anderung in ein-
zelnen Phasen vorliegt, ist es nach dem oben gesagten sehr viel
wahrscheinlicher, da8 die Topographie der Widerstinde im Fliigel
verindert ist, als daB der Ausbreitungsantrieb in bestimmten Phasen
des Gesamtvorgangs selektiv verdndert wird.

1) W. KOHLER. Angef. auf S. 162.
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Bei dem Sy-Faktor wurde festgestellt, daf die Ausbreitung
im Beginn der II. Phase besonders langsam verlduft, da die ent-
sprechenden Ausbreitungsgrade und nur sie im Brennversuch bei
Sy - Tieren wesentlich haufiger fixiert warden als bei sy- Tieren.

Jrdpb

ungereizt

I Ja 7%
Abbildung 103.
Schema zur Abhéingigkeit des Ausbreitungsvorganges, durch den die Ausdehnung
des Symmetriefeldes determiniert wird, von den Faktoren Sy/sy und Sy/bsyb so-
wie von Temperaturreizen. Die Abszisse stellt den halben Fliigellingsschnitt auf
der einen Seite der Symmetrieachse dar (vgl. Abb. 100); die Abszissenwerte geben
die jeweils erreichte Breite des halben Infeldes in °/, der Fliigellinge an, Die
mit rdmischen Ziffern bezeichneten Abschnitte stellen die Phasen des Ausbreitungs-
vorgangs dar. In a bezeichnen die Ordinatenwerte der Kurven die Resultanten
aus dem Ausbreitungswiderstand und dem Ausbreitungsantrieb fiir die verschiedenen
Fliigelteile der verschiedenen Genotypen, in b den mit fortschreitender Ausbreitung
zunehmenden Verbrauch an Ausbreitungsantrieb. Die mittlere horizontale Linie
gibt die Hohe des Ausbreitungsantriebs im Verhsltnis zum vorhandenen Wider-
stand bei ungereizten Tieren an, die obere Linie das entsprechende Verhéltnis
bei Reizung in der ersten, die untere bei Reizung in der zweiten Periode der
Puppenzeit. Am Schnittpunkt der einzelnen Kurven mit den Horizontalen ist der
vorhandene Ausbreitungsantrieb verbraucht. Der Abszissenwert der Schnittpunkte
gibt die jeweils erreichte halbe Infeldbreite an.
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Danach ist die Phase II in zwei Unterabschnitte zu zerlegen,
von denen der erste, Ila, dadurch ausgezeichnet ist, daf in ihm
die Ausbreitung selektiv verzogert wird. Es ist daher wahrschein-
lich, daf8 der Faktor Sy nicht an dem Ausbreitungsvorgang als solchem
sondern an dem Substrat angreift, indem er den Widerstand im
ganzen, in besonders hohem MaB aber in dem in der Phase Ila
durchschrittenen Gebiet erhtht. In Abb. 103a ist dies dadurch
zum Ausdruck gebracht, daB die Kurve Sy syb hoher liegt als Kurve
sy syb und auBerdem noch eine in dem Abschnitt IIa liegende Zone
erhohten Widerstandes aufweist. Nach Uberschreiten der Grenze
zur III. Phase bricht die Kurve ab, da iiber die Bedingungen der
Ausbreitung in diesem Fliigelgebiet bei Sy-Tieren nichts ausgesagt
werden kann.

Es ist moglich, daB eine Schwelle am Anfangsteil der Phase
II auch schon bei normalen sysy-Tieren vorliegt und durch den
Faktor Sy nur verstirkt wird. Ferner ist es moglich, daf der
Faktor Sy nicht den Widerstand im ganzen erhht, sondern aus-
schlieBlich in dem in der Phase Il a durchschrittenen Gebiet, und
daB hierdarch so viel von dem Antrieb zur Ausbreitung verbraucht
wird, daf die III. Phase nicht mehr davon bestritten werden kann;
oder daB wiahrend des Verharrens des Ausbreitungsvorgangs in
Abschnitt IT das Fliigelepithel sich so verdndert, daf die Aus-
breitung dadurch zum Stillstand kommt. Es 148t sich nicht ent-
scheiden, welche von diesen moglichen Annahmen zutreffen oder
sich als die einfacheren als Arbeitshypothesen empfehlen.

Der Faktor Syb riickt die Grenze hinaus, welche von dem sich aus-
breitenden Symmetriefeld erreicht wird, sei es am Ende der Phase ILI
oder, in der Kombination mit Sy, vor ihrem Beginn (Abb. 100,
102 a und ¢). Dieser Umstand beweist, daB der Faktor Syb keines-
falls nur ortlich im Gebiet der mormalen Lage der Symmetriebinden
wirkt. Ob seine Wirkung auf einer Verstirkung des Ausbrei-
tungsantriebs oder auf einer allgemeinen Senkung des Widerstandes
im Fliigel beruht, 148t sich nicht entscheiden. In Abb. 103a ist
seine Wirkung schematisch dadurch dargestellt, daf die Kurven
sy Syb und Sy Syb tiefer liegen als die entsprechenden syb-Kurven.
Am rechten Ende der Kurven, wo der Widerstand im Vergleich zn
den iiberhanpt vorkommenden Antrieben absolut wird, mu8 natiirlich
der Unterschied zwischen der syb- und der Syb-Kurve verschwinden.

In dem Schema Abb. 103 a bezeichnen die Ordinatenwerte einer
Kurve allein die ortlichen Verschiedenheiten des Widerstandes im
Fliigel des betreffenden Genotypus oder, bei konstant gedachtem
Widerstand, die selektiven Anderungen des Ausbreitungsantriebes,
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durch die sich die einzelnen Phasen der Ausbreitung unterscheiden
und von einander abgrenzen. Man kann nun das Schema so ver-
dndern, daB es zugleich die durch den Ausbreitungsvorgang an sich
bedingte Erschépfung seines Antriebes, durch die er schlieflich zam
Stehen kommen muB, zum Ausdruck bringt. Dies ist in Abb. 103 b
geschehen, wo bei gleicher Abszissenteilung wie in Abb. 103a die
Ordinatenwerte den stindig sunehmenden Verbrauch an Ausbreitungs-
antrieb beim Durchschreiten des Fliigels bzw. beim Ablaunf der ein-
zelnen Ausbreitungsphasen bedeuten. Da ein solcher Verbrauch
iiberall stattfinden muf, steigen die Kurven ununterbrochen an.
Ein Steilerwerden der Kurven bedeutet, daf der Antriebsverbrauch
steigt, sei es infolge erhthten Widerstandes im Substrat oder aus
im Ausbreitangsvorgang selbst liegenden Griinden. Ist diese Ver-
#inderung nur voriibergehend, so kann die Kurve danach natiirlich
nicht wieder sinken, da der verbrauchte Ausbreitungsantrieb nicht
wieder hergestellt werden kann, sondern sie kann nur zu dem ur-
spriinglichen langsameren Anstieg zuriickkehren.

In einer solchen Darstellung lassen sich die bei den verschie-
denen Genotypen erreichten Ausbreitungsgrade in ihrer Modifizier-
barkeit durch Temperaturreize dadurch konstruieren, daf man die
Schnittpunkte ihrer Kurven mit Parallelen zur Abszisse einzeichnet,
deren Ordinatenwert fiir ungereizte, friith und spét in der Puppe
gereizte Tiere verschieden ist. Die Abszissenwerte der Schnitt-
punkte der Kurven mit der mittleren von den drei Geraden be-
zeichnen den Ausbreitungsgrad, der bei ungereizten Tieren der
verschiedenen Genotypen erreicht wird. Die Darstellung zeigt,
wie die Verdnderungen der Infeldbreite bei friiher Reizung durch
ein einfaches Hoherlegen, bei spiter Reizung durch ein Senken
der die Kurven schneidenden Geraden vollstindig dargestellt werden
kann. Ob die bei frilher Reizung stidrkere, bei spiter schwichere
Ausdehnung des Ausbreitungsfeldes auf Anderungen des Antriebes
oder des Widerstandes beruhen, 18t sich nicht entscheiden. Jeden-
falls geniigt aber die Annahme einer vollkommen gleichmilBigen Beein-
flussung entweder des Ausbreitungsvorganges in all seinen Phasen oder
des Ausbreitungswiderstandes in allen Teilen des Fliigelldngsschnitts
eur Erklirung der bei den verschiedenem Genotypen durch die Tempe-
raturreize gesetzten Verimderungen.




Ubersicht iiber die bei Ephestia kiithniella untersuchten
Faktoren.

(Die in dieser Aufsatzreihe nicht behandelten Faktoren sind in Kleindruck
angefuhrt.)

1) @ — Augenfarbe rot (4 — schwarzéugig norm.) (Kvay n. Hexke
19301) S. 192.

ak — Augenfarbe braun (multiallel zu a) (P1EPHO 19357?),

2) b — schwarzschuppig (black Wrrtine®)) (B wildfarbig norm.)
S. 52, 199.

3) d — Dark mid-area (D norm.) (WHITING 191938)).

4) df — Dunkles Feld im Zentralfeld (Df norm.), geschlechtsgekoppelt (KtnN
u. HENKE 1935 4)).

5) dia — Herabsetzung der Ausfarbung (Schuppenfarbe hellbraun), Verkiirzung
des Lebensalters und Verminderung der Fruchtbarkeit (Diminutio
aetatis, colorationis et fertilitatis) (Dia norm.) (STROEL u. KOHLER %).

6) F/f Schuppenfarbe braun bezw. gran S. 59.

7) Falfa Schuppenfarbe braun bezw. olivfarbig S. 18b.

8) g ein Faktor fiir Glasfliigeligkeit (G norm.) S. 106.

9) H/h Geringere bezw. griofiere Helligkeit der Schuppenfirbung

S. 73.

10) he — Hemmung der Ausfirbung der Schuppen (sandfarbig) (He norm.) (KUnN
19349)).

11) £ — Komplementdrer Faktor (zu g) fiir Glasfliigeligkeit (X
norm.) S. 106.

12) M/m groBere bzw. kleinere Mittelflecken (Anzahl dunkler
Schuppen) S. 178.

1) Angef. S. 192.

2) H. Pierno, Uber die Temperaturmodifikabilitit und Genetik zweier rot-
dugiger Rassen der Mehlmotte Ephestia kithniella Z. Roux’ Arch. 133, 1935.

3) Angef. S, 19.

4) A. Ktry und K. Henkg, Uber einen Fall von geschlechtsgekoppelter
Vererbung mit wechselnder Merkmalsausprigung bei der Mehlmotte Ephestia kiih-
niella Z. Ges. d. Wiss. Gottingen. Nachr. a. d. Biol. 1. 1935. — Hier wurde
der Faktor versehentlich mit d benannt; doch war dies Symbol bereits durch
WuiTING fiir dark mid-area vergeben.

5) J. STROHL und W. K6uLER, Die Wirkung eines pleiotropen Gens auf
Farbung, Lebensdauer und Fortpflanzungsfihigkeit der Imago bei der Mehlmotte
Ephestia kithniella Z, Ges. d. Wiss. Gottingen. Nachr. a. d. Biol. 2. 1935.

6) A. KUHN, Genetische und entwicklungsphysiologische Untersuchungen an
Ephestia kiihniella Z. Zeitschr. f. Abst. u. Vererb.-Lehre 57. 1934.
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13) Q/q stidrkere bzw. schwichere Ausbildung der Querbinden (Un-
terschied zwischen Stamm XI und Stamm V) S. 63.

14) Qujqu stirkere bzw. schwichere Ausbildung der Querbinden
(Unterschied zwischen Stamm IX und Stamm V) S. 181.

16) R|r groBere bzw. kleinere Randflecken (Schuppenanzahl) S. 69.

16) S — sooty (base and margin of wings) (s norm.) (WHITING 1919%)).

17) Sr/sr breiter bzw. schmaler heller Schuppenrand (Rand der
hellen Zeichnungsschuppen) S. 190.

18) Sy — Symmetriefeldverschmélerung, Verschiebung des Mittel-
flecks M distalwiirts, Letalfaktor (sy norm.) (Kvny 1932%)
S. 245.

19) Syb — Symmetriefeldverbreiterung (syb Symmetriefeldbreite der
Mehrzahl der Stimme) S. 257.

20) ¢ — transparentidugig, nur zusammen mit ¢ manifest (7' norm.)
S. 193, 203.

1) Angef, S. 19.
2) A. KunN, Entwicklungsphysiologische Wirkungen einiger Gene von Ephestia
kithniella Z, Naturw. 20. 1932,




Kuhn, O., Uber morphogenetische Schilddriisenhormonwirkungen in friihen Ent-

wxcklungsstadlen (1933) 1 RM.

Kiihn, A., Goethe und die Naturforschung. Vortrag, gehalten in der Gffentlichen

Sltzung der Gesellschaft der Wissenschafien am 12. November 1932. (1933) 1 RM.

Fischer, F. G., und Wehmeier, E., Zur Kenntnis der Induktionsmittel in der Em-

o v o wpN

by

10.
11,
12,
13.
14,

15.

bryonalenthcklung (1933) —,50 RM.

NEUE FOLGE 1. BAND:

Rein, H., Uber die Moglichkeit getrennter elektrischer Reizung vegetativer und
spmal-motonscher bezw. spinal-sensibler Elemente in den peripheren gemlschten
Nerven (1934)
Harder, R, Uber die Musterbildung von Petunienbliiten (1934) —_ 50 RM
Harder, R und Stérmer, 1., Bliitenentfaltung und Hormonwirkung (1934)

—,50 RM.

Firbas, F., Die Vegetationsentwicklung des mitteleuropiischen Spﬁtglazxals
1934 —,50 R
réning, F., WurfgroBe, Zahlenverhiltnis der Geschlechter und Lebensfahl keit
bei sieben Inzucht-Meerschweinchenstimmen é1934) M.
Timoféeff-Ressovsky, N. W., Uber den EinfluB des genotypischen Mnheus und
der AuBlenbedingungen auf die Realisation des Genotyps. Genmutation v£ (venae
transversae imcompletae) bei Drosophila funebris (1934) 3 RM.
Kréning, F., Die Beeinflussung der Brunficyclen und der Fruchtbarkeit durch
Rontgenbestrahlung der Ovarien des Meerschweinchens (193? 1 RM.
Kréning, F., und Engelmann, C., Penetranz, Expressivitit und Asymmetrie der
Uberzehen des Meerschweinchens und die Abhangigkeit ihrer Realisation von
AuBenfaktoren (1934) 1 RM.
Schwartz, V., Versuche iiber Regeneration und Kerndimorphismus der Ciliaten.

(1934) 1
Waetzmann, E., Ein erbbiologisches Problem am menschlichen Oehbrorﬁan.
1935)

imoféeff-Ressovsky, N. W., Auslosung von Vitalititsmutationen durch Ront en-
bestrahlung bei Drosophila melanogaster (1935)
Harder, R., Uber die Gkologische Bedeutung des Windes fiir die Wustenveﬁ-
tation (1935) —,50 R
Timoféeff-Ressovsky, N. W., Zimmer, K. G., und Delbriick, M., Uber die Natur
der Genmutation und der Genstruktur (1935) 3 RM.
Kiihn, A., und Henke, K., Uber einen Fall von geschlechtsgekoppelter Verer-
bung mit wechselnder Merkmalsauspragung bei der Mehlmotte Ephestia kiih-
niella Zeller 33935 M.
Mertens, O ilz als Kreislauforgan (1935) 1 RM.

NEUE FOLGE 2. BAND:

Kiihn, A., Caspari, E., und Plagge, E., Uber hormonale Genwirkungen bei
Ephestia kiihniella 'Z. 2 RM.
Strohl, J., und Kdhler, W., Die Wirkung eines pleiotropen Gens auf Farbung,
Lebensdauer und Fortpﬂanzungsfahlgkext der Imago bei der Mehlmotte Ephestla

kithniella Z. 1 RM.
Stubbe, H., Das Merkmal Acorugata, eine willkiirlich ausldsbare, dommante
und labile Genmutation von Antirrhinum majus L. 2 RM.
Harder, R, und Déring, B, Uber die Farbinderung der Bliiten von Dahlia
variabilis —,50 RM.
Harder, R, und Marheineke, J., Weitere Untersuchungen iiber die Muster-
bildung an Petunienbliiten. —,50 RM.

Mittmann, O., Uber die Schnelligkeit der relativen Vermehrung vorteilhafter

Mutationen. 1 RM.

Harder, R, Doring, B., und Simonis, W., Uber die Kohlensiureassimilation

glﬂ verschiedenen pektralbeznrken durch grune, in farbigem Licht kultmlgﬁe
anzen

Gruber, a. B., Chondrodystrophie und Osteogenesis imperfecta derselben’ le%ll\l;

¥



Abhandlungen
der Gesellschaft der Wissenschaften zu Géttingen
Mathematisch-Physikalische Klasse /| Neue Folge
aus dem Gebiet der
FACHGRUPPE VI: BIOLOGIE

1. Bd. Nr. 1. Ehlers, Ernst, Neuseelindische Anneliden. I. Mit 9 Tafeln. 4°.
(79S.) 1904. 12 RM.
IV. Bd. Nr. 4. Verworn, Max, Die archaeolithische Kultur in den Hipparion-
schichten von Aurillac (Cantal). Mit 5 Tafeln. 4° (56 S.) 1905. 5,50 RM.
V. Bd. Nr. 4. Ehlers, Ernst, Neuseelindische Anneliden. 1I. Mit 16 Figuren. 4°
(31S.) 1907. 2,50 RM.
VI. Bd. Nr. 1. Piitter, August, Studien zur vergleichenden Physiologie des Stoff-
wechsels. 4° (79 S% 1908. 6 RM.
VI. Bd. Nr. 3. Biitschli, Otto, Untersuchungen iiber organische Kalkgebilde, nebst
Bemerkungen iiber organische Kieselgebilde. Mit 4 Tafeln und 3 Textfiguren,

49, (VI und 177 S.) 1908. 23 RM.
X. Bd. Nr. 5. Espe, William, Uber einige bemerkenswerte MiBbildungen. Mit
2 Tafeln und 15 Figuren im Text. 4° (17S.) 1918. 3,50 RM.

X. Bd. Nr. 7. Ehlers, Ernst, Polychaeten von Java und Amboina. Ein Beitrag zur
Kenntnis der malaiischen Strandfauna. Mit 3 Tafeln. 4°. (73S.) 1920. 7 RM.

XI. Bd. Nr. 2. Sigerist, Henry E., Albrecht von Hallers Briefe an Johannes
Qesner (1728—1777). Herausgegseben, eingeleitet und mit Anmerkungen
versehen, Qr.-8° (VIII und 576 S.) 1923. 28 RM.

XIIl. Bd. Nr. 2. Peter, Albert, Wasserpflanzen und Sumpfgewichse in Deutsch-Ost-
afrika. Mit 19 Tafeln und 21 Figuren. Gr.-8° (130S.) 1928. 20 RM.

XIIL Bd. Nr.3. Brinkmann, Roland, Statistisch-biostratigraphische Untersuchungen
an mitteljurassischen Ammoniten iiber Artbegriff und Stammesentwicklung.

Mit 5 Tafeln, 56 Textfiguren und 129 Tabellen. Gr.-8°. (VII und 249 S.

1929, 22 RM.

XV. Bd. Nr. 1. Kiihn, Alfred, und Henke, Karl, Genetische und entwicklungs-
thsiolo ische Untersuchungen an der Mehimotte Eghestia Kiihniella Zeller.
—VIIL. Mit 5 Tafeln, 45 Textabbildungen und 32 Tabellen. Gr.-8°. (IV und

121 S.) 1929. 17 RM.

XV. Bd. Nr. 2. Kiihn, Alfred, und Henke, Karl, Genetische und entwicklungs-
ehi'siolo sche Untersuchungen an der Mehlmotte Ephestia Kiihniella Zeller.
MI—XIil. Mit 3 Tafeln und 41 Textabbildungen. Gr.-8% (S. 123—219.)

1932, 15 RM.

111 Folg‘e, Heft 4. Gruber, G. B., Uber Zweiképfi%’keit bei Menschen. (Dicephalus,
iprosopus und Ileothoracopagus.) Mit 8 Abbildungen im Text und 29 Ab-
bildungen auf Tafeln. Gr.-8°. (III und 88S.) 1931, 16 RM.

In den
sNachrichten von der Gesellschaft der Wissenschaften
zu Géttingen* sind in der Fachgruppe VI (Biologie)
erschienen und einzeln kiduflich:

SONDERDRUCKE AUS DEN JAHREN 1930—1933:

Kiihn, A., Uber Farbensinn und Anpassung der Korperfarbe an die Umgebung bei

Tintenfischen (1930) 1 RM.

Wetfsltg:l;r(x),) Fr. v., Uber plasmatische Vererbung, sowie Plasma- und Genwirkung, II.

1 RM.

Handovsky, H., und Thiessen, P. A., Rontgenographische Untersuchung von unbe-

_ handelten und narkotisierten Nerven. (Vorliufige Mitteilung.) (1930) —,50 RM.

Gellr(ti%gg,) W., und Briinger, K., Uber die Aufnahme von Germanium durch Pflanzen.

—,50 RM.

Kiihn, A., Zur Genetik und Entwicklungsphysiologie des Zeichnungsmusters der
Schmetterlinge, (1932) 2
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