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1. Einleitung.

In den von mir bis jetzt verdffentlichten Arbeiten diber die gerichtete
Variabilitdt habe ich gezeigt, da die Variation des Pigmentmusters auf
den Elytren einiger Coccinellidenarten nomische Tendenzen, d. h. eine
gesetzméaBige Gerichtetheit manifestiert. Bei Coccinells 10-punctota
handelte es sich um die Fleckenzahl und Fleckenlage, bei Propylaea
14-punctate um Fleckenverbindungen. Mit Hilfe der Formtendenzkurven
habe ich weiter nachgewiesen, daf die Variation der Fleckenform bei
Epilachna auch gerichtet ist. Die Frage, ob bei der Variation der Flecken-
grofle auch eine Gerichtetheit zum Vorschein kommt, soll in der vor-
liegenden Arbeit untersucht werden.

2. Variation der gesamten Fleckenpigmentmenge und FleckengrioBe hei
einigen Populationen der Epilachna chrysomelina.

Bei verschiedenen Rassen und Populationen der Epilachna chryso-

melina ist die Zahl und Lage der Flecke auf den Elytren bestédndig. Die

Pigmentmenge und FleckengrsBe ist aber verschieden stark entwickels,
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Diese Merkmale variieren auch
stark unter dem KEinfluB duBerer
Bedingungen (Temperatur). Ta-
belle 1 gibt die Variation der Pig-
mentmenge (also gesamte Pigment-
menge von sechs Flecken in Pro-
zenten der Elytrenfliche) wund
Variation des Flacheninhalts jedes
Fleckenpaares (Durchschnitt, Mini-
mum und Maximum) von vier
Epilachna - Populationen  wieder.
Auf dieser Tabelle sind zuerst die
mittleren Werte und Variations-
breiten von allen diesen Merkmalen
bei den vier Populationen zu sehen.
Obwohl die Pigmentmenge und
einzelne Fleckengrofen bei den vier
Populationen sich meistens ganz
klar unterscheiden, sind doch alle
diese Merkmale stark transgredie-
rend und deshalb nicht sehr charak-
teristisch. In den senkrechten
Kolonnen dieser Tabelle kann man
auch die individuelle Variations-
potenz jedes Fleckes innerhalb jeder
der vier Epilachna-Populationen
klar unterscheiden. Bei der Korfu-
Rasse ist z. B. der Fleck I deutlich
kleiner als der Fleck II, doch
transgredieren beide Fleckengroflen
sehr stark. Noch stérker ist diese
Transgression zwischen den Flek-
ken I und TIIT derselben Rasse.
Hier sind die DurchschnittsgréBen,
die minimalen und maximalen
Werte sehr wenig verschieden. Es
ist tiberfliissig, die Variation jedes
einzelnen Fleckes genau zu ana-
lysieren. Es geniigt darauf hinzu-
weisen, daB man bei der Korfu-
Rasse drei Gruppen der Flecken
ihrer Groéfie nach unterscheiden
kann. Die Flecke I und IV
sind die kleinsten. Etwas groBer

Tabelle 1. Mittelwerte, Minimum und Maximum des Flicheninhalts jedes der sechs Elytrenfleckenpaare und
Variation der gesamten Pigmentmenge von sechs Flecken in Prozenten der Elytrenflache bei vier Epilachna-

Populationen.
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sind die Flecke III und V. Die Flecke II und VI sind die
groften.

Drei Flecke (I, I1 und V1) der Paldstina-Rasse unterscheiden sich sehr
wenig. Die Flecke V und VI sind etwas gréfer, sie unterscheiden sich
aber voneinander auch sehr wenig. Nur der Fleck T1I der Paldstina-Rasse
ist bedeutend reduziert.

Bei der Algier-Rasse unterscheiden sich die relativ gréferen Flecke I,
II, IV und V voneinander wenig. Der Fleck I1I und etwas weniger der
Fleck VI sind bedeutend reduziert. Die hochste Variationstendenz nach
der Plusrichtung zeigt der Fleck IV.

Von den Flecken der Korsika-Rasse weicht Fleck 111 nach der Minus-
und Fleck IV nach der Plusrichtung ab.

Aus dieser kurzen Beschreibung geht hervor, dal die Variation der
Gréfie jedes Fleckes innerhalb einer bestimmten Population keine
charakteristischen Unterschiede zwischen den sechs Flecken zeigt. Die
Variation der Fleckengrofen ist immer transgredierend und die Flecke
sind in bezug auf ihre Gréflen sehr schwer unterscheidbar. Mit Hilfe
der gewohnlichen variationsstatistischen Methode kénnen wir also in
vielen Féllen iiberhaupt nicht, oder nur unsicher, die Rassen individuell
voneinander unterscheiden.

3. Gerichtetheit in der Verteilung des Pigments auf die Elytrenflecke.

Im folgenden will ich zeigen, daBl auffallende Unterschiede zwischen
den Eptlachna-Rassen in der Variationsrichtung der Pigmentverteilung
auf die sechs Elytrenflecke bestehen. In Tabelle 1 kann man schon
sehen, dafl die mittleren Werte der Flecke, ihrer GréBe nach geordnet,
eine eigentiimliche Reihenfolge fiir jede Rasse darstellen. Vier Zeichnungen
der Abb.1 geben diese Reihenfolgen der FleckengréBe bei vier Epilachna-
Populationen schematisch wieder. Diese Reihe ist bei der Korfu-Rasse:
II-VI-V.III-IV-1I. Bei Palistina ist die Reihenfolge ganz anders, ndmlich:
V-VLI-II.I-IV-III. Noch andere Kombinationen stellen die Algier- und
Korsika-Populationen dar, wie es auf Abb. 1 zu sehen ist. Die Art der
Pigmentverteilung unter den sechs Elytrenflecken ist also bei den vier
Epilachna-Populationen ganz verschieden und fiir jede Rasse charakte-
ristisch. Auf Abb. 2 sind die Reihenfolgen der Fleckengrofle bei vier
Epilachna-Populationen etwas anders, ndmlich durch sechs einzelne
Zeichnungen fir jede Population dargestellt, und zwar so, daB jede
Zeichnung sich nur durch einen bestimmten schwarzen Fleck unter-
scheiden 14Bt. Oberhalb jeder Zeichnung ist der mittlere Wert der
entsprechenden Fleckengrofle angegeben. Die unteren Zahlenreihen
stellen die Héufigkeit der Individuen in jeder Population fiir jede Form
dar, bei der der entsprechende Fleck als relativ der groBte aufgetreten
ist. Fiir jede der vier Populationen dieser Abbildung ist charakteristisch,
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daB die obenstehenden nach abnehmender Gréfle geordneten Dureh-
schnittswerte der Fleckengrifen der abnehmenden Reihe der Individuen-
zahlen entsprechen. Daraus folgt, dall der Unterschied zwischen den

Palistina

Algier

Korsika
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Fly=21891 Fior=17179 FLI=20%30 F.I 20779
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FlLm= 169,32 FL.I = 103,56 HV=19666 H.I=19298
Hw=15383 FL7= 107,83 F.71= 16826 Av=19187
FLI = sy A= 817% L= 13566 A= 1019%

Abb. 1. Abstufung der Pigmentmenge der Elytrenflecken bei vier Populationen der Epilachna
chrysomelina. Unten links sind die Mittelwerte in abnehmender Reihenfolge angebracht.
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Abb. 2. Abstufung der Pigmentmenge der Elytrentlecken bei vier Populationen der Epilachna

chrysomelina. Uber den Abbildungen sind die Durchschnittsgrofien des jeweilig schwarz

ausgefiillten Fleckes, unter den Abbildungen die Anzahl der Individuen bezeichnet, bei
denen der entsprechende Fleck der gréBfte ist.

Fleckengrofien in jeder Population, obwohl er nicht grof§ ist, eine
bestimmte Reihenfolge der Fleckengroflen doch determinieren kann.
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Wire die Pigmentverteilung ganz streng determiniert, oder anders gesagt,

bestiinde zwischen den Fleckengrofien eine absolute positive Korrelation,

dann miite in jeder Population unabhéngig von der Pigmentmenge-
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variation nur je eine Form mit einer ganz bestimmten Reihenfolge und
Richtung der Fleckengrofle sich verwirklichen, die den Formen ent-
sprechen miissen, welche auf Abb. 1 gezeichnet sind. Wenn aber keine
Korrelation zwischen den FleckengroBen besteht und das Pigment ganz
zufallig unter den Flecken verteilt ist, dann sind alle theoretisch méglichen
Permutationen aus den sechs Flecken zu erwarten (720 Permutationen),
Tatséchlich sind aber diese zwei extremen Fille bei den vier untersuchten
Epilachna-Populationen nicht vorhanden. Hier handelt es sich darum,
daBl die zufillige Pigmentverteilung durch eine Gerichtetheit deter-
miniert und beschrankt ist, weswegen auch die Zahl der theoretisch
mdglichen Formen sich nicht voll verwirklichen kann.

Auf Abb. 3 sind alle sich realisierenden Formen der Korfu-Popu-
lation abgebildet. Unter den 385 untersuchten Individuen konnten nur
76 Formen gefunden werden. Die Formen sind in abnehmender Reihe
ihrer Haufigkeit nach angeordnet. (Die Zahlen unter jeder Zeichnung
bedeuten die Héufigkeit der Weibchen 4 Mannchen.) Unter 76 ver-
schiedenen Formen sind 35 Unica, 10 Formen treten je 2mal, 7 Formen
je 3mal auf und nur 24 Formen sind mehr oder wenig hiufig vertreten.
Die haufigste Form, die an der ersten Stelle der Abb. 4 steht, zeigt gerade
eine solche Reihenfolge der Fleckengroflen, die der GesetzméBigkeit der
Pigmentverteilung bei der Korfu-Population entspricht, d. h. IT, VI, Y,
111, IV, I (erste Form der Abb. 2). Die iibrigen, auch haufig auftreten-
den Formen weisen kleine Abweichungen von dieser Reihenfolge der
Flecken auf.

Ebenso sind 142 Formen der Pigmentverteilung bei der Paldstina-
Population auf Abb. 4 dargestellt. Hier findet man unter 458 Individuen
67 Unica, 21 Formen, die nur 2mal und. 19 nur 3mal vorkommen.
35 Formen sind dfter vorhanden.

Auf Abb. 5 sind alle Formen (124) der Algier-Population, die sich
unter 318 Individuen befinden, dargestellt. Hier zahlt man 61 Unica,
26 je 2mal, 14 je 3mal und 23 hiufiger vorkommende Formen. Auch bei
der Palistina- und der Algier-Population stehen an erster Stelle die
aus Abb. 2 folgenden Formen.

Aus diesen drei Beispielen geht hervor, daBl die Verteilung des
Pigments bei der Korfu-Population strenger determiniert und gerichtet
ist als bei den zwei anderen Populationen.

Es ist leicht zu zeigen, daB dieser Gerichtetheit der Pigmentverteilung
dieselbe RegelmiBigkeit zugrunde liegt, die von mir bei der Coccinelle
10-punctota und. Propylaea 14-punctate beschrieben wurden (ZARAPKIN
1930). Diese RegelméBigkeit 148t sich auf Abb.6 durch zwei Reihen von
Formen fir jede der drei Epilachna-Populationen zeigen. Die erste
Reihe jeder Population stellt die sie charakterisierende Reihenfolge der
Fleckengrofie dar, wie sie oben beschrieben wurde. Die zweite Reihe
jeder Population gibt die Zah! und Art der Kombinationen der zwei

Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere. Bd. 27. 32
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. Unter jeder Form ist die H&ufigkeit der Individuen

angefiihrt. Die Reihenfolge der Formen mit zwei Flecken ist leicht und
ganz regelmifig aus der Gradation der Fleckengrofe abzuleiten. Die
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Die dritte aus V und VI usw.

erste Form mit zwei Flecken der Korfu-Rasse ist z. B. eine Kombination
auf den zwei grofiten Flecken II4-VI. Die zweite Form ist die Kombi-

nation aus den Flecken IT und V.
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Kombinationen aus zwei Flecken folgen in zwei anderen Populationen
derselben Regel. Die Komkinationen aus drei, vier usw. Flecken, die
hier nicht angefiihrt sind, folgen auch der Kombinationsregel. Die
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Abb. 6. GesetzmiBigkeit im Auftreten der zwei groBten Flecken bis drei Populationen

der Epilachna chrysomelia, Fir jede Population ist in der oberen Reihe dargestellt, wie

oft der betreffende Fleck der groBte ist. In den unteren Reihen sind die Haufigkeiten
der Kombinationen von den zwei groften Flecken dargestellt.

Kombinationen aus allen sechs Flecken wurden schon von uns auf den
Abb. 3, 4 und 5 gezeigt und eingehend analysiert. Jede Form entsteht
also nicht zufillig, sondern folgt der fiir jede Rasse charakteristischen
Gerichtetheit.
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4. SchluBbemerkungen.
Die Analyse des Pigmentmusters auf den Elytren bei den vier Epi-
lachna-Populationen hat gezeigt, dafl weder die gesamte Pigmentmenge

noch die einzelnen Fleckengréflen auf-
fallende Unterschiede zwischen den
systematischen Gruppen zeigen. Die
untersuchten Populationen unterscheiden
sich aber deutlich durch die Art der
Pigmentverteilung auf die sechs Elytren-
flecke. Sie unterscheiden sich also durch
die Kombination der Merkmale. Dies
erinnert an die von HEINCKE beschrie-
benen Merkmalskombinationen (HEINCKE
1898). Der Unterschied zwischen den
Vorstellungen HEINCKEs und den meini-
gen iiber Art, Rasse und Individuum
ist jedoch tief und liegt darin, daB
Hemncke keine andere GesetzmiBigkeit
in der Kombinierung der Merkmale eines
einzelnen Individuums gesehen hat, als
nur die variationsstatistische, die ,nur
dem Gesetze des Zufalls folgt“. Bei der
Pigmentverteilung unter den sechs Ely-
trenflecken bei den Epilachna-Popula-
tionen entstehen aber verschiedene Kom-
binationen nicht zufdllig, sondern gerichiet.

Die in dieser Arbeit angewandte
Methode kann fiir die Diagnostik der
kleinen systematischen Kategorien von
Bedeutung sein. HEINCKE hat schon
gezeigt, dafl man mit Hilfe der Methode
der Merkmalkombinationen die Zuge-
horigkeit einzelner Individuen zur ent-
sprechenden systematischen Sippe be-
stimmen kann. Kebhren wir zu den drei
Abb. 3, 4 und 5 zuriick, die die gesamte
Anzahl der Formen in jeder Popula-
tion darstellen. Auf jeder dieser Abbil-
dungen ist zu sehen, dafl die Haufig-
keit dieser oder jener Form bei Weib-
chen und Ménnchen keinen vollkom-
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menen Parallelismus zeigt. Einige Formen kommen
den Weibchen, andere unter den Méannchen vor. Die Reihenfolge der
Formen ist also bei den Geschlecntern verschoben. Eine noch gréBere
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486 S. R. Zarapkin: ,
Verschiebung &uflern zwei Populationen, z. B. Korfu und Paldstina.
Auf Abb.7 sind solche 16 Formen zusammengestellt, die in beiden
Populationen vorkommen. Die iibrigen Formen sind in beiden Popu-
lationen verschieden. Die Ziffern unter den Abbildungen zeigen die
Stelle jeder Form auf den Abb.3 (Korfu) und 4 (Palistina) und die
Héufigkeit der Weibchen + Méannchen. Die erste Form kommt z. B.
sehr oft in der Paldstina-Population und nur als Unicum unter den
Korfu-Individuen vor. Sie befindet sich an zweiter Stelle der ersten
horizontalen Reihe der Abb. 4 (Palistina) und an zwdélfter Stelle der
vierten Reihe der Abb.3 (Korfu). Diese Form ist also sehr weit vom
Anfang der Reihenfolge der Korfu-Formen verschoben. Die anderen fir
beide Populationen identischen Formen zeigen auch auffallende Ver-
schiebungen in bezug auf ihre Stellen in den Rassen-Reihenfolgen. Die
haufigsten Formen der Paldstina-Population sind meistens Unice in der
Korfu-Population und umgekehrt. Nur drei Formen sind in diesem
Sinne Ausnahmen, die ziemlich oft in beiden Populationen vorkommen;
das sind die Formen 5, 9 und 10.

Dieselben Resultate wiirden wir erhalten, wenn wir ebenso die Formen
bei anderen Epilachna-Populationen vergleichen wiirden. Aus dieser
Analyse geht klar hervor, dafl die Feststellung der Reihenfolge der
mittleren FleckengroBen eine erschépfende Bestimmung der Epilachna-
Populationen ergibt. Etwas schwerer ist die Zugehdrigkeit einzelner
Individuen zu einer Rasse oder Population zu bestimmen, da die
Gerichtetheit, welche der Pigmentverteilung auf sechs Flecke zugrunde
liegt, sich nicht ausnahmslos &uBert. Aber auch in diesem Fall kann
man durch die Feststellung der Reihenfolge der FleckengroBe die
Zugehorigkeit eines einzelnen Individuums zu der einen oder der anderen
Rasse mit groBler Wahrscheinlichkeit bestimmen.

5. Ergebnisse.

1. Die variationsstatistische Analyse des Pigmentmusters auf den
Elytren einiger Epilachna-Populationen hat gezeigt, daf die Unterschiede
zwischen den Populationen in der gesamten Pigmentmenge oder in
einzelnen Fleckengrofien nicht charakteristisch sind, weil diese Merkmale
sehr stark transgredieren.

2. Die Art der Pigmentverteilung auf die sechs Elytrenflecke ist
ganz charakteristisch fir jede Population und kann als gutes Merkmal
fiir die Beschreibung der Epilachna-Populationen dienen.

3. Der Pigmentverteilung liegt eine Gerichtetheit zugrunde, welche
sich in diesem Fall nicht ausnahmslos dullert; sie determiniert aber die
Verwirklichung jedes Musters und beschrankt die zufallige Entstehung
von Formen.

4. Die Bestimmung der Gerichtetheit in der Mustervariation bei
Epilachna-Populationen ist von groBer diagnostischer Bedeutung. Mit
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Hilfe dieser Methode kann man nicht nur Rassen und Populationen
trennen, sondern auch meist die Zugehdrigkeit eines einzelnen Indi-
viduums zu einer systematischen Sippe bestimmen.
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