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Reizvorgange im Rezeptionsapparate allein ge-
niigt keineswegs zum Verstindnisse des zngehorigen
biologischen Geschehens. Fir die spezielle La-
byrinthphysiologie ist von Bedeutung, dal die
Richtung der kalorischen Reflewe wicht unbedingt
an die Richtung der Endolymphstromung gebunden
sein muB, eine Tatsache, die iibrigens LorRENTE
DE N6 (1927/28) auf Grund seiner Tierversuche
bereits wiederholt hervorgehoben hat. Es ergibt
sich auch fir die kalorische Funktionspriifung
des Vestibularapparates eine praktisch wichtige
Konsequenz: zwischen zwei Spiilungen miissen,
auch wenn sie einseitig erfolgen, groBe Zeitinter-
valle eingeschaltet werden, wenn man nicht
groben Tduschungen unterliegen will.
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Variabilitit der FleckengrofBe

innerhalb der Paldstinarasse von Epilachna chrysomelina.
Von E. TenensauyM, Berlin-Buch.
(Aus der genetischen Abteilung des Kaiser Wilbelm-Instituts fiir Hirnforschung?.)

Die individuelle und geographische Variabilitat
des Zeichnungsmusters bei Coccinelliden &uBert
gich vielfach in einer mehr oder weniger starken
Variation der Fleckenzahl. Epilachna chrysomeling
zihlt zu den wenigen Arten, bei denen die Zahl
der Flecke konstant bleibt. Die Variabilitit des
Zeichnungsmusters wird bei Epilachnadurchdie Ver-
anderung der Form, GréBe und gegenseitigen Lage-
beziehung einzelner Flecke, auBerdem durch eine
diffuse Pigmentierung der Fliigeldecken auBerhalb
des Fleckengewebes (Merkmal ,,Costae’’) bedingt.

Das diffus verteilte und das nur auf die Flecke
beschrinkte Pigment sind voneinander scharf zn
unterscheiden, da sie von unabhingigen erblichen
Faktoren bestimmt werden (freie Spaltungs-
kombinationen) und in ihrer phinotypischen
Realisierung sich alszweigegenseitigausschlieBende
Systeme verhalten. Letzteres duBert sich darin,
daB die 1z fiir Hpilachnae charakteristischen
schwarzen Pigmentflecke nur an solchen Stellen
entstehen, die frei vom diffusen Pigment sind.
Dieses fehlt sogar ganz dem den Flecken dicht
benachbarten Gewebe; dadurch entstehen um
die Flecke herum sich mehr oder weniger dentlich
abhebende helle Ringe (Fig.1). Im Falle eines
Fleckenschwundes stellte sich heraus, daB die
hellen Ringe nur sichtbare AuBenrinder eines
unterhalb des schwarzen Fleckenpigmentes liegen-
den hellen Gewebes sind {s. z. B. Fig. 3, 5, 7 und 8).
Es sind demnach bei Epilachna die dunklen
Flecke durch dieses helle Gewebe sozusagen vor-
gezeichnet: auBerhalb dieser Stellen entstehen
keine Pigmentflecke.

Auch bei einigen geographischen Epilachna-

1 Vorliegende Untersuchungen sind mit der Unter-
stitzung der Notgemeinschaft der Deutschen Wissen-
schaft ausgefithrt worden.

rassen, die eine Tendenz zum ZusammenflieBen der
Flecke aufweisen, sind nur diejenigen Flecken-
fusionen realisiertf, die durch eine entsprechende
Ausdehnung des vpigmentfreien Gewebes wvor-
gezeichnet waren. Welcher Art die Beziehung der
Flecke zum hellen Gewebe auch sein mag, so weist
sie eindeuntig auf die Tatsache hin, daB das pigment-
freie Gewebe ein den TFlecken {ibergeordnetes
Zeichnungselement darstellt (Voar 1929) und dall
die Pigmentflecke an diese topistische Einheit
des Elythrengewebes gebunden sind. Das helle
Vormuster bleibt auch in den Fillen bestehen,
wo es zu einem Schwund einzelner Fleckenpaare
gekommen ist (Fig. 3, 5, 7, 8).

Die Palistinarasse steht in bezug auf Gesamt-
menge des Fleckenpigments hinter den meisten
anderen Rassen zuriick, da sie sich (z. B. von
den Balkan- und Ttalien-Rassen) durch geringe
FleckengrifBe auszeichnet. Wihrend die meisten
eine ausgesprochene Tendenz zu einer Pig-
mentzunahme aufweisen, die sich im Ent-
stehen schwarzer Pigmentbriicken zwischen den
Flecken und einer sehr leichten Selektionsmog-
lichkeit extrem grofler Flecke &duBert, zeigt die
Palistinarasse eine umgekehrte Variabilitdtsrich-
tung in bezug auf die Fleckengréfe. In der Regel
sind hier keine Fleckenverschmelzungen vor-
handen, auch sind der Selektion auf Grofenzunahme
der Flecken Schranken gesetzt, so dafl die Plus-
Formen sich verhiltnismiBig wenig von den nor-
malen Durchschnittstieren unterscheiden. Da-
gegen ist hier eine ausgesprochene Tendenz zu
einer Variabilitit der Fleckenpigmentmenge in
der Minus-Richtung vorhanden. Besonders stark
zeigt das Fleckenpaar III diese Tendenz, was
schon aus der geringen GréBe dieses Fleckenpaares
bei der normalen Form zu vermuten ist (Fig. 1).
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Aus den verschiedenen Paldstina- und Riick-
kreuzungskulturen, die seit mehreren Generationen
im Laboratorinm geziichtet worden sind, wurden
3 unabhingige Selektionsversuche auf Verminde-
rung der FleckengréBe durchgefibrt. So sind die
auf Fig. 2—8 dargestellten 3 Minus-Kulturen A,
B und C entstanden. In allen 3 Kulturen ist es

Fig. 1—8. Drei Epilachna
chrysomelina-Kulturen, die
auf Reduktion der Flecken-
grofe selektioniert wurden,
verglichen mit der norma-
len. 1. Normal. 2—3. Aus
der Palistinarasse herans-
selektionierte Minus-Linie
A. Links ist die Durch-
schnittsvariante mit ver-
kleinertem III. und V.
Fleckenpaar, rechts die ex-
treme Variante mit fehlen-
dem III. Fleckenpaar dar-
gestellt. 4—5. Aus der
Palastinarasse herausselek-
tionierte Minus-Linie B.
Links ist die Durchschnitts-
variante mit verkleinertem
III. und II. Fleckenpaar,

6.

gelungen, bei einem gewissen Prozentsatz der Tiere
das II1. Fleckenpaar zum vélligen Schwund zu brin-
gen. Es kann an dieser Stelle auf den Selektionsver-
lauf und die daran beteiligten einzelnen Erbfaktoren
nicht eingegangen werden. Es soll hier nur die Ge-
staltung der Flecke in den genannten 3 Kulturen
im Vergleich zur Normalform erwidhnt werden.

Es hat sich bald herausgestellt, daB der Schwund
eines einzelnen Fleckenpaares nicht ein isolierter,
auf diesen einzelnen Fleck wirkender Prozef3 ist,
sondern daB in jeder der 3 Einzellinien ein ganzes
Fleckensystem in voneinander verschiedener und
spezifischer Weise abgedndert wird. Es liegt hier
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ein Fall von gerichteter Variabilitit vor, wie er
bereits fiir einige Coccinelliden beschrieben worden
ist (ZaraPrIN 1930, I und II).

In der A-Linie der DPalastinarasse ist die
Minus-Selektion von einem Elternpaar ausgegan-
gen, deren Flecke III und V verkleinert waren
(Fig. 2).

Die aus dieser Kreuzung stammende

rechts die extreme Variante
mit fehlendem III. Flek-
kenpaarabgebildet. Fleck I1
ist in beiden langgezogen
und exzentrisch gelegen.
6—8. Aus einer {Palistina
% Spalato) X Palastina-
Riickkreuzung herausselek-
tionierte Minus-Linie C. Un-
ter 6 ist die Durchschnitts-
variante mit verkleinerten
I1I., II. und V. Flecken-
paar abgebildet. 7 zeigt
ein Tier mit fehlendem
IT1. Fleckenpaar und einer
starker ausgeprigten Ver-
kleinerung der II. und V.
Fleckenpaare. Bei dem un-
ter 8abgebildeten Tier sind
die Fleckenpaare III und
II verschwunden, V stark
verkleinert.

7- 8.

Kultur besteht im Durchschnitt aus solchen in der
Fig. 2z dargestellten Tieren. Bei den extremen Va-
rianten schwindet sogar das III. Fleckenpaar ginz-
lich (Fig. 3). Es komumen zwar auch Tiere miteine m
verkleinerten mittleren Innenfleck vor (Fleck II
der Fig. 1), so daB alle 6 mittleren Flecke (auf
beiden Elythren) von der Pigmentreduktion be-
troffen sind. Typisch fiir diesen Stamm ist aber
die zwischen Fleck II und V bestehende Korrela-
tion in bezug auf Pigmentverminderung.

In der B-Minus-Kultur der Paldstinarasse ist
das Umgekehrte der Fall. Die Verinderung des
Genotypus, die auch hier im extremen Fall zum
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Schwund des III. Fleckenpaares fithrt, bleibt
auf die Flecke V ohne Wirkung, dagegen ist eine
gleichzeitige starke Veradnderung des Fleckes II
die Regel. Sie duBert sich bei einer gleichzeitigen

Fig. g—10. Einwirkung von hoher Temperatur auf
zwei genotypisch verschiedene Epilochna-Kulturen,
9. Ein Paldstina-Riuckkreuzungstier mit verkleinerten
IL., ITI. und V. Fleckenpaaren. 10. EinTier aus einer
anders genotypisch zusammengesetzten Kultur mit
verkleinertem I., IV. und VI. Fleckenpaar,

Verkleinerung des Fleckes in einer VergroBerung
der Lingsachse in der Richtung nach unten, so
dafl er langgezogen erscheint und exzentrisch im
Kreise des hellen Grundgewebes gelegen ist
(Fig. 4 und 5).

Ir. Iz.

Linie der Palastinarasse. 11, I. Pigmentierungsphase.
tierungsphase.

SchlieBlich ist in der dritten Minus-Selektions-
linie C, die von einem in der Riickkreuzung
(Palastina @ x Spalato g) 4 X PalQ durch ver-
Kleinerte Flecke II und III ausgezeichnetem
Elternpaar ausgegangen ist, der Fleckenschwund
auch in einer nur fiir diese Linie charakteristischen
Weise erfolgt. Die Verkleinerung des I11, Flecken-
paares fihrt auch hier zu einer gleichzeitigen
Reduktion des IL. Fleckenpaares (Fig. 6 und 7).
Letzteres bleibt aber im Gegensatz zn der Minus-
kultur B rund und ist konzentrisch im hellen Ge-
webekreis gelegen. Der Fleck V zeigt hier GréBen-
schwankungen, die in ihren AusmaBen von dem
Grad der Verkleinerung des Fleckes IT abhingen.

13. III. Pigmentierungsphase.
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Darin ergibt sich ein wesentlicher Unterschied
von der Kultur A, wo der Fleck V in der Pigment-
reduktion im direkten Zusarmmenhang zum
Fleck IIT stand. Besonders ist die Abhingigkeit
der GroBe des Fleckes V der C-Linie von der
Reduktion des II. Fleckes in dem Falle zu sehen,
wo gleichzeitig mit Fleck IIT auch der Fleck II
verschwunden ist (Fig. 8). Der Fleck V ist hier
entsprechend weitgehender reduziert.

Aus der Beschreibung der 3 Minus-Linien ist
zu ersehen, daf die Pigmentreduktion in den
einzelnen Stimmen eine verschiedene Gerichtet-
heit aufweist und sogar in den Linien B und C
verschiedene qualitative Verinderungen (am
Fleck IT) hervorrufen kann. Die Entscheidung, ob
fiir dieses Verhalten verschiedene Gene bazw.
gleichsinnige Faktoren oder bei verschiedenen
Restkeimplasma (T1MOFEEFF - RESSOVSKY 1931)
identische Faktoren verantwortlich zu machen
sind, bleibe der genetischen Analyse vorbehalten.

Die Befunde gewinnen mit folgenden Tempe-
raturversuchen K. ZIMMERMANNS ein noch all-
gemeineres Interesse. Durch Einwirkung erhohter
Temperatur (35°) auf Pripupen erzielte ZiMMER-
MANN bei Paldstinarickkreuzungen ebenfalls eine
Reduktion der drei mittleren Flecke (Fig.9). Es
handelte sich aber im Gegensatz zu den 3 Minus-
Linien A—C um eine andersgestaltete Reduktion
aller drei beteiligten Flecke. In einer genotypisch
andersgestalteten Kultur wurde ein anderes
Fleckensystem (Flecke I, IV und
VI, Fig. 10) betroffen.

Alle diese verschiedenen For-
men der Fleckenreduktion kénnen
als eine idiosomatische Varia-
tionsgruppe im Sinne von C. und
O. Voer und TimMorEerr-REs-
sovsky zusammengefalt werden
(C. und O. Voot 1926; Timo-
FEEFF-REssovsky und O. Voer
1926; TiMoFEEFF-REssovsky, H.
A. und N. W, 1926). Es ergibt
sich dann die interessante Tat-
sache, daB jede der &Atiologisch
verschiedenen Unterformen eine
spezifischeGestaltung der Flecken-
reduktion aufweist.

Wo ist nun der Grund fiir die
Reduktion eines bestimmten Fleckensystems im
Rahmen eines Genotyps zu suchen? Um diese Frage
zu beantworten, wurden der Ausfirbungsproze
und die morphologischen Grundlagen (Adern- und
Tracheenverlauf) bei den einzelnen Zuchtstimmen
verfolgt. In den normalen Kulturen erscheinen alle
Flecke ungefahr 3545 Minuten nach dem Schliip-
fen gleichzeitig als hellgraue, unscharf umrissene
Schatten (Fig. r1). Sie firben sich im Laufe der
néchsten 2—3 Stunden in einer ganz bestimmten
Reihenfolge aus. Zunichst erreichen die Flecke I,
IV und V die letzte Pigmentierungsstufe (Fig. 12).
Dann folgt das VI. Fleckenpaar. Zum Schlufl dun-
keln das IT. und III. Fleckenpaar gleichzeitig nach.

13.
Fig. 11—13. Verschiedene Ausfarbungsphasen der Flecke in der normalen

12, II, Pigmen-
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Bei den Minus-Zuchten erscheint dasIII. Flecken-
paar mit einer deutlichen Verzdgerung. Die Ver-
spdtung im Erscheinen des III. Fleckes kann
weniger als 1/, Stunde be-
tragen; in der Regel sind
es aber mehrere Stunden.
Haufig erscheint das 111
Fleckenpaar erst am nich-
sten Tag nach dem Schliip-
fen, Es hebt sich dann der
zundchst als ein uvndeut-
licherSchattenerscheinende
Fleck von allen anderen,
bereits die letzte Phase der
Pigmentierung erlangten
Flecken ab (Fig. 14). Es
konnte festgestellt werden,
daf} dieses spéte Erscheinen
des III. Fleckenpaares, die
Reduktion seiner GroBe
und im extremen Fall sein
Schwund in keiner Bezie-
hung zum Adern- und Tracheenverlauf stehen;
die Variabilitit der Aderung und des Flecken-
verschwindens sind unabhéngig voneinander. Der
Grund fiir die Reduktion einer Fleckengruppe
in einem Fall und einer anderen im zweiten muf
also in einer fiir die einzelnen Genotypen fest-
gelegten Reaktionsfihigkeit des Fleckengewebes
liegen (ZARAPKIN 1930).

Fig. 14. Minus-Linie A
der Palistinarasse mit

spat erscheinendem
IT1. Fleckenpaar.

Schlufbemerkungen.

Entsprechend der verschiedenen Ausdehnung
und Gestaltung des hellen Vormusters, an das das
Fleckenpigment gebunden ist, ist bei den einzelnen
geographischen Rassen der Epilachna chrysomelina
das dunkle Fleckenpigment verschieden stark aus-
gebildet. Die Paldstinarasse, deren helles Vor-
muster eine im Vergleich zun den anderen be-
schrankte Flache der Fliigeldecken einnimmrt,
zeichnet sich durch eine geringere Fleckenpigment-
menge aus und weist iiberdies noch eine Tendenz
zur Fleckenverkleinerung auf.

Es ist durch Selektion gelungen, drei verschie-
dene Minus-Kulturen zu erhalten, bei denen gleich-
zeitig miteinerstarkenVerkleinerung bzw.Schwunde
des III. Fleckenpaares noch andere Fleckenpaare
mitbetroffen wurden (II. bzw. V. Paar).

Die Veranderungen in diesem Fleckensystem

zeigen in den 3 Kulturen typische Unterschiede.
Diese verschiedene Gerichtetheit ist in den 3 Zucht-
linien genotypisch bedingt.

Durch hohe Temperatur wird innerhalb eines
ahnlichen Genotyps dieselbe Fleckengruppe be-
troffen; also ruft innerhalb desselben Rassenkom-
plexes der duBere Reiz eine dhnliche Abanderung
des Fleckenmusters wie die Selektion hervor.

Diese Ahnlichkeit ist aber nur in den all-
gemeinen Zugen vorhanden. Im einzelnen sind
fiir verschiedene Verursachungen charakteristische
Unterschiede vorhanden.

Die Unabhangigkeit der Fleckenreduktion von
dem Adern- und Tracheenverlauf wie auch das
verspitete Erscheinen des III. Fleckenpaares in
den Minus-Kulturen wéhrend des Pigmentierungs-
prozesses sprechen fiir eine Abhingigkeit dieser
Erscheinung von der Reaktionsfihigkeit des be-
treffenden Gewebes.

Literatur:

1. R.GorpscamipT, Untersuchungen z. Entwicklungs-
physiclogie des Fliigelmusters der Schmetterlinge 1.
Arch. Entw.mechan. 17 (1921). — 2. K, HENKE, Die
Farbung und Zeichnung der Feuerwanze (Pyrrhocoris
apterus L..) und ihre experimentelle BeeinfluBbarkeit.
Z. vergl. Physiol. 1 {1924). — 3. R. N. JouNsoN, Deter-
minate evolution in the color pattern of the lady-
beetles. Carn. Inst. Wash. Publ. 1910, Nr 122, —
4. J. KREMER, Beitrige zur Histologie der Coleopteren
mit besonderer Berticksichtigung des Fliigeldeckenge-
webes und der aunftretenden Farbstoffe, Berlin 1917. —
5. V. E. SgeLrForDp, Color and color-pattern mechanism
of tiger beetles. IIl. Biol. Monogr. 3, Nr 4 (1917). —
6. TmmortErF-REssovsry u. O, Voer, Uber idiosoma-
tische Variationsgruppen und ihre Bedeutung fiir die
Klassifikation der Krankheiten, Naturwiss. 14 (1926).
— 7. H. A, u. N. W. Tivorberr-Ressovsky, Uber das
phénotypische Manifestieren des Genotyps. Roux’
Arch. 108 (1926). — 8. N. W. TiMoF£EFF-RESSOVSKY,
GerichtetesVariieren in der phanotypischen Manifestie-
rung einiger Genovariationen von Drosophila funebris.
Naturwiss. dieses H. 1931. — 9. C. u. O. Vogr, Die
nosologische Stellung des Status marmoratus. Psych.
Neur. Wschr. 28 (1926). — 10. O, VogT, Psychiatrisch
wichtige Tatsachen der zoologisch-botanischen Syste-
matik. J. Psychol. u. Neur. 101. — 11. O. Voer, Uber
die Neuheit und den Wert des Pathoklisenbegriffes.
J. Psychol. u. Neur. 38 (1929). — 12. 8. R. ZARAPKIN,
Uber gerichtete Variabilitdt bei Coccinelliden I. Z.
Morph. u. Okol. Tiere 17 (1930). — 13. S. R. ZARAPKIN,
Uber gerichtete Variabilitit bei Coccinelliden II.
Z. Morph. u. Okol. Tiere 18 (1930).

Gerichtetes Variieren in der
phénotypischen Manifestierung einiger Genovariationen von Drosophila funebris.

Von N. W. TimorEErF-RESsovsKy, Berlin-Buch.
{Aus der genetischen Abteilung des Kaiser Wilhelm-Instituts fiir Hirnforschung.)

Hinleitung. Viele (wenn nicht die meisten) der
durch Mutation bekanntgewordenen Gene bei
Drosophilia und auch bei anderen Objekten zeigen
eine mehr oder weniger stark variierende, oft
unvollkommene Manifestierung. Meistens kann
in solchen Fallen die phanotypische Manifestiernng
durch Selektion oder gewisse Milieufaktoren be-

einflufit werden, was wiederum Einblicke in
manche Seiten der phdnotypischen Gestaltung der
erblichen Merkmale gewihren kann.

In der inkonstanten phinotypischen Mani-
festierung mancher Gene wurden von mir drei
Erscheinungen unterschieden, die mehr oder
weniger unabhangig voneinander sein koénnen:



