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1. Einleitung.

In fritheren Arbeiten iiber die Firbungsvariationen auf den Elytren
einiger Coccinellidenarten wurde gezeigt, daBl die Variation der Flecken-
zahl und Fleckenlage bei Coccinella 10-punciata, die Entwicklung der
komplizierten Zeichnungen durch das ZusammenflieBen der Flecke
bei Propylaca 14-punctata und Verteilung des Pigments auf die Elytren-
flecke (Variation der FleckengrioBe) bei Epilachna chrysomelinag immer
die nomischen Tendenzen aufweisen, die als gerichtete Variabilitit
beschrieben wurde (ZaraprIN 1930, 1933). Die Gerichtetheit ist in allen
diesen Fiéllen nicht absolut, d. h. richt vollkommen eunomisch im Sinne
0. Voars, Neben einer dominierenden Hauptrichtung der Variation
entstehen viele Abweichungen; sie kommen aber seltener vor und umfassen
eine geringere Individuenzahl.

In allen diesen Untersuchungen wurden vollkommen entwickelte
Kifer gebraucht, die endgiiltig ausgefarbte Zeichnungen auf den Elytren
zeigten. In der vorliegenden Arbeit will ich die Entstehung der Flecke
auf den Elytren der Coccinella 10-punctata in der Ontogenie verfolgen.
Die aus einer bestimmten Kreuzung stammenden 42 Kiéfer der Coccinelln
10-punctatea wurden zu diesem Zwecke individuell untersucht. Auf
Abb. 1 sind die fiir diese Kreuzung benutzten Coccinella-Formen ab-
gebildet. Das unbefruchtete Weibchen hatte die Flecke I, III, IV, V
und VI und das Ménnchen die Flecke II, IV und VII. Jedes neu aus-
geschliipfte Individuum der Kreuzung wurde in einem Glischen isoliert
und blieb dort so lange, bis sich der AusfirbungsprozeB auf den Elytren
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vollzogen hatte. Die einzelnen Etappen des Ausfirbungsprozesses wurden
individuell protokolliert.

Alle frisch geschliipften Individuen hatten ein vollkommen ent-
wickeltes Muster auf dem Prothorax und keine Spur von schwarzem
Pigment auf den Elytren. Das Muster auf den Elytren entwickelte sich

o o langsam. Einige Stunden nach dem Sehliipfen

- wurde ein Fleckenpaar als erstes bemerk-
Sa o bar. B i i

w w ar. Bevor es sich vollkommen entwickelt

v 3 hat, trat ein zweites Fleckenpaar undeut-

lich auf. Darauf entstanden in einer be-

stimmten Reihenfolge ein drittes, viertes

usw. Fleckenpaar. Der ganze Ausfirbungs-

~ prozeR dauerte etwa 2—3 Tage. In der

Ao Looas aus dor Brensube  typischen Form ist er in der oberen Reihe

kommnien wurde zur Analyse der  der Abb. 2 dargestellt. Die Intervalle zwi-

Onf;;‘;ﬁf;‘ f,‘f}fffﬁ}f;ﬁ u;léerggght‘. schen dem Auftreten der Flecke und das

Tempo der Entstehung bei einzelnen Indi-

viduen und Flecken waren verschieden. Einzelne Fleckenpaare ent-
wickelten sich manchmal bei einigen Individuen fast simultan.

2. Gerichtetheit der Fleckenentstehung.

Bei einzelnen' Individuen ist die Reihenfolge der Fleckenentstehung
verschieden. Die erste Reihe der Abb.2 zeigt den gewohnlichen und
haufigsten Verlauf dieses Prozesses. Als erster ‘Fleck entsteht hier
der Fleck VII (Bezeichnung der Flecke auf Abb. 3); nach diesem treten
die Flecke II, IV und V auf. Von den 42 beobachteten Fillen tritt
diese Richtung 15mal auf. Die néchste Reihe der Abbildung stellt
die zweite Richtung der Fleckenentstehung dar. Hier treten die Flecke
in der Reihenfolge VII, IV und II auf. Diese Richtung ist seltener
vertreten (7mal). In der dritten Richtung tritt der Fleck IV als der
erste auf, danach folgen die Flecke VII und II (6mal). 4mal zeigte sich
die Richtung, die mit der Entstehung des Fleckes 11 beginnt und dann
die Flecke VII und IV zur Ausbildung erscheinen 1aBt (Reihe 4). In den
itbrigen Reihen sind die Richtungen dargestellt, die noch seltener vor-
kommen: die fiinfte Reihenfolge 2mal, die sechste und siebente je 1mal.

Zu dieser Analyse wurden nur die Individuen herangezogen, die
mindestens drei Flecke entwickelt haben. Die ein- und zweifleckigen
Kifer konnten selbstverstindlich nicht gebraucht werden. Bei der
Untersuchung wurden deshalb nur drei Flecke, II, IV und VII, genauer
analysiert. Die seltener entstehenden Flecke wurden eingehender nicht
untersucht, da ihre variations-statistische Auswertung mangelhaft und
unsicher ist.

Aus dieser kurzen Beschreibung der Reihenfolge der Fleckenentstehung
geht folgendes hervor. Die in der ersten Reihe der Abb. 2 dargestellte
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Abb. 2. Verschiedene Richtungen der Fleckeneatstehung bei Coccinella - 10 - punciata

in der ontogenetischen Entwicklung.

Hauptrichtung der ontogenetischen Fleckenentstehung stimmt mit der
variationsstatistischen Gradation des Fleckenvorhandenseing bei den
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entwickelten Individuen iiberein, die in der ersten Arbeit iiber gerichtete
Variabilitit beschrieben wurde und auf Abb. 21 in der zweiten waage-
rechten und ersten senkrechten Reihe zu sehen ist (ZaraPxin 1930).
Die anderen Richtungen der individuellen Fleckenentstehung wider-
sprechen den Tatsachen der fritheren Arbeit auch nicht. Sie entsprechen
den sekundéren, tertiiren usw. Reihen der Abb. 21 im ersten Teil der
Arbeit.

Die variationsstatistische Gradation der Fleckenentstehung im
ersten Teil der Arbeit wurde fir finfstufig angenommen. Die erste
Stufe ist das Vorkommen des
Fleckes VII, die zweite das des
Fleckes I, die dritte — des Flek-
kes IV, die vierte — der dquipoten-
tialen Flecke I, II1, V und VIII, die
wechselnd entstehen, die fiinfte —
des Fleckes VI. Auf Abb. 3 ist
dargestellt, wieviel Male die ver-
schiedenen Flecke in der Ontogenie
an erster, zweiter usw. Stelle ent-
standen sind. An der Abszisse sind
die Stufen der Fleckenentstehung
aufgetragen (der Spielraum zwi-
schen den Stufen entspricht 12 Stun-
den). Durch die verschiedenen ge-
Abb. 3. Graphische Darstellung der Flecken-  gzejchneten Kurven ist die Variation
entstehung. Auf der Abszisse sind 7 Aus- .
farbungsstuten, anf Ordinate ihre Haufig- der Entstehung jedes Fleckes dar-
keiﬁ? gl%)\?ll7gllln;§{1nl(;llld£.‘éle;];%r]l ;gr;rs%z?ﬁten gestellt. Die Ordinaten stellen die

) ' Haufigkeiten dar. Abb. 3 zeigt, daB
nur die drei Flecke VII, IT und IV auf der ersten Stufe der Pigmen-
tierung entstehen kénnen. Der Fleck V entsteht auf der zweiten Stufe.
Der Fleck TIT auf der dritten, die Flecke I und VIIT auf der vierten
Stufe. Weiter sehen wir, daB, je frither ein Fleck entsteht, er desto
haufiger vorhanden ist.

3. Variation der Fleckengréfe und die Gerichtetheit
der Fleckenentstehung. '

An einigen Populationen der Epilachna chrysomeling wurde gezeigt,
dafl die Verteilung des Pigmentes (die Reihenfolge der Fleckengrifie)
auf die 6 Elytrenflecke gerichtet ist. Die Gerichtetheit ist in diesem
Falle ebenso wie bei Coccinella 10-punciata oder bei Propylaea 14-punctata
nicht absolut, d. h. neben der Hauptrichtung der Pigmentverteilung kénnen
viele sekundire Richtungen entstehen; sie kommen aber seltener vor.
Die Hauptrichtungen der Pigmentverteilung sind fiir jede Epilachna-
Rasse eigenartig und miissen deshalb als rassenmifig, eventuell erblich,
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betrachtet werden (ZarAPRIN 1933). Inwiefern die Verteilung des
Pigmentes auf 8 Elytrenflecken bei Coccinella 10-punctata der Reihenfolge
der Fleckenentstehung in der Ontogenie entspricht, soll die nichste
Frage der Untersuchung sein,

Fiir die Analyse konnte nicht das in dieser Arbeit beschriebene Material
benutzt werden, weil die Zahl der Individuen (42) zu gering ist. Dazu
wurden die sich in Besitz von Q. Voar befindenden Coccinella 10-punciata
aus der Fraxkschen Sammlung, die aus der Umgebung von Erfurt
stammen, benutzt. Bei 100 Individuen dieser Sammliung, die alle die
volle Zahl der Flecke (8) auf den Elytren haben, wurde die Lange und
Breite jedes Fleckes mit dem Okularmikrometer gemessen und aus den
MeBresultaten die variationsstatistischen Werte, die Durchschnitts-
gréBen, mittlere Fehler und Standardabweichungen berechnet. Diese
Werte sind in Tabelle 1 zusammengestellt. Aus dieser Tabelle geht

Tabelle 1. Die mittlere Linge und Breite, minimale, mittlere und
maximale Grofle der Fleckenfliche der 8 Elytrenflecke bei Coccinelln

10-punctata.
Die Fleckenlinge Fleckenbreite FleckengroBe

Flecke M+ m ] M+m & | Minimum | Mittel I Maximum

I 5,83 4+ 0,21 | 2,09 3,67 +0,112| 1,12 2 21,40 120

1 16,36 -- 0,32 | 3,22} 11,03 4+ 0,17 | 1,68 35 180,45 390

oI 8,38 + 0,27 | 2,72 9,38 4+ 0,35 | 3,52 6 78,60 300

v 10,20 4- 0,18 | 1,84 | 11,25 4~ 0,24 | 2,38 49 114,75 306

\' 9,84 4- 0,30 | 3,00 8,23 + 0,23 | 2,32 2 80,98 208

VI 3,62 4-0,14 | 1,41 3,11 - 0,12 | 1,22 4 11,26 64

VII 11,85 + 0,24 | 2,40 | 10,15 L 0,14 | 1,40 48 120,28 308

VIII 6,16 4+ 0,32 | 3,22 2,39 0,14 | 1,41 2 14,72 135

hervor, dafl die Reihenfolge der FleckengroBe bei Coccinella 10-punctata
II, VIL, 1V, V, II1, 1, VIII, VI ist. Auf Abb. 4 ist diese Reihenfolge der
Fleckengrifle schematisch dargestellt. Die letzte Spalte der Tabelle 1
zeigt, dall die Flecke, ihrer GroBie nach geordnet, in drei Gruppen
eingeteilt werden konnen. Die grofiten Flecke sind II, VII und IV,
Thre Mittelwerte liegen zwischen 100 und 200 MaBeinheiten. Die mittel-
grofen Flecke sind V = 80, 98 und III = 78,60. Die kleinsten Flecke
I, VIII und VI variieren von 10—20 MaBeinheiten. Die Unterschiede
zwischen diesen drei Gruppen sind auffallend. Innerhalb jeder Gruppe
unterscheiden sich die Flecke aber undeutlich, abgesehen vom Fleck 11,
der auffallend gréfler ist als die Flecke VII und IV. Die Flecke auf
den Elytren der Coccinella 10-punciata haben also eine typische GroBe,
die wahrscheinlich genotypisch bedingt ist. Bestiinde zwischen den
Flecken eine hohe positive Korrelation, so kénnte nur eine Form der
Pigmentverteilung vorkommen, und zwar die Form, die auf Abb. 4
gegeben ist. Diese typischen FleckengréBen variieren aber stark, so da
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zwischen der Gréfie nach benachbarten Flecken eine starke Trans-
gression stattfindet, und die Korrelation zwischen ihnen nicht absolut ist.
Infolgedessen konnen auBerhalb der Haupt-
richtung viele abweichende Formen der Pig-
mentverteilung entstehen. Ware aber die Pig-
mentverteilung nicht gerichtet, so kénnten
alle theoretisch mdglichen Permutationen aus
8 Elementen sich verwirklichen (in diesem
Falle 40320) und jede Kombination gleich oft
vorkommen. Tatséichlich ist aber die Zahl der
Formen sehr stark reduziert (35), aus denen
19 Formen Unica sind, 6 Formen sind je zwei-
mal vorhanden und die iibrigen erscheinen
ofter. Wir fiihren diese Formen nicht an und
wollen hier nur die tatsichliche Gradation der
Abb. 4. DastypischePigment-  Fleckengrofe zahlenmiBig wiedergeben, was
muster auf den Elytren der . : P
Coccinells, 10-punctata. Sche- 10 Tabelle 2 zusammengefalt ist. Fiir jeden
matische Darstellung der Fleck sind in dieser Tabelle zwei Zahlenreihen:
mittleren Fleckengrofe auf A |
der durchschnittlichen angefiihrt. In der ersten Reihe ist die Abstu-
Elytrenoberfliche. tung der Individuenzahl in bezug auf Flecken-
grofle gegeben, die zeigt, wieviel mal ein bestimmter Fleck sich der Grofe
nach an der ersten, zweiten usw. Stelle befindet. Unter 100 Exemplaren

Tabelle 2. Fiir jeden Fleck sind zwei Zahlenreihen zusammengestellt.

In der ersten ist die Reihenfolge der FleckengroBe durch die Zahl

der Individuen, bei denen die Gréfle der gegebenen Flecke sich an

erster, zweiter usw. Stelle befindet. In der zweiten ist die Reihen-

folge der Fleckenentstehung in Prozenten der Individuenzahl dar-

gestellt. Zwischen beiden gerichteten Reihen besteht eine auffallend
positive Korrelation.

%&ggﬁ’; 1 2 - 3 4 5 6 7
- 82 14 4
50,00% | 36,84% | 13,16%
9 36 34 20 1
VIL | 66,67% | 23,81% | 9,52%
- 7 29 31 27 6
| 47,22% | 44,44% | 8.33%
- 2 11 11 23 29 20 4
25,00% | 43.75% | 31,25%
v 10 20 29 32 6 3
25.00% | 45,00% | 25,00% | 5,00%
_— 1 15 39 45
VI 40,00% | 40,00% | 20,00%
. 17 35 48
25,00% | 75,00%



Uber gerichtete Variabilitit bei Cocoinelliden. V. 571

kommt z. B. der Fleck IT 82mal als der gréBte vor. 14mal befindet sich
der Fleck IT an zweiter und 4mal an dritter Stelle. In der zweiten Reihe
sind fiir jeden Fleck die Prozente der Individuenzahl angegeben, die
zeigen sollen, wie oft der bestimmte Fleck in der Ontogenie auf der ersten,
zweiten usw. Stufe entstanden ist. Der Fleck IT entsteht zu 50.% auf der
ersten Ausfirbungsstufe, zu 36,84 % auf der zweiten und zu 13,16 % auf der
dritten Stufe. Die beiden Zahlenreihen sind vollkommen voneinander
unabhingig. Die Tabelle weist aber auf einen bestimmten Parallelismus
zwischen den beiden gerichteten Reihen hin, d. h., daB zwischen der
Pigmentverteilung auf die 8 Elytrenflecken und der Reihenfolge der
Fleckenentstehung in der Ontogenie eine positive Korrelation besteht,
die wir etwas anders formulieren wollen: Die Reihenfolge der Flecken-
entstehung in der Ontogenie entspricht der Gradation der Flecken-
gréBe. Die Korrelation zwischen den beiden gerichteten Reihen ist
nicht absolut. Die Reihenfolge in bezug auf FleckengréBe ist II, VII,
IV, V, 111, 1, VIII, VI; in bezug auf Fleckenentstehung: VII, II, IV,
V, IT1, VIIL, I, VI. An zwei Stellen beobachten wir Verschiebungen.
Sehr wichtig ist das Nichtiibereinstimmen an der ersten Stelle. Der
grofte Fleck ist der Fleck II, aber in der Ontogenie entsteht ofter der
Fleck VII auf der ersten Stufe. Die Verschiebung der Flecke I und VIII
ist nicht von besonderer Bedeutung: die Unterschiede in der Grofie
zwischen ihnen sind nicht auffallend. Da, wie vorhin erwahnt wurde,
das Material fiir FleckengréBe- und Fleckenentstehungsanalyse verschieden
war, so kann wenigstens ein Teil der Diskrepanzen auf diesen Materials-
unterschied zuriickgefiihrt werden. Unter diesen Bedingungen kann die
gefundene Ubereinstimmung als gut bezeichnet werden.

4, Zusammenfassung und Schlufbemerkungen.

In der Arbeit wurde der AusfirbungsprozeB auf den Elytren von
den aus einer bestimmten Kreuzung stammenden Individuen der Coccinella
10-punctate durchgefithrt.

1. Die Beobachtung hat gezeigt, daB die frisch schliipfenden Cocci-
nella 10-punctata eine vollkommen entwickelte Pigmentzeichnung auf
dem Prothorax aufweisen; ihre Elytren bleiben noch mehrere Stunden
farbenlos. Das Pigmentmuster auf den Elytren entsteht allmdhlich und
stufenweise von einem Fleckenpaar zum anderen. Der Ausfarbungs-
prozeB dauert 2—3 Tage bei Zimmertemperatur.

2. Die Reihenfolge der Fleckenentstehung ist bei einzelnen Individuen
nicht immer gleich. Die Hauptrichtung dieses Prozesses, die unter
42 beobachteten Fillen 15mal vorgekommen ist, stimmt gut mit der
GesetzméBigkeit der Fleckenzahlvariation iiberein, die im ersten Teil
unserer Arbeit beschrieben wurde. Die abweichenden Richtungen der
Fleckenentstehung kommen seltener vor und entsprechen in der Haupt-
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sache den sekundéren, tertidren usw. Reihen der Fleckenzahlvariation des
ersten Teiles der Arbeit (ZarapxIiN 1930).

3. Aus dieser Analyse geht hervor, dall die Haufigkeit des Fleckes
der Zeit seiner Entstehung in der Ontogenie entspricht: Je friher irgend-
ein Fleck entsteht, um so haufiger ist er vorhanden.

4. BEs wurde weiter die Verteilung des Pigments auf 8 Elytren-
flecke (die Reihenfolge der Fleckengrofie) untersucht, und es wurde
gefunden, daB die Pigmentverteilung derselben Regel folgt, wie dies
an Epilachna chrysomelina festgestellt wurde; sie ist gerichtet (ZARAPKIN
1933).

5. Die Gerichtetheit der Pigmentverteilung stimmt in der Haupt-
sache mit der Reihenfolge der Fleckenentstehung in der Ontogenie
iiberein, d. h. je frither irgendein Fleck in der Ontogenie entsteht, desto
relativ grofler ist er.

Zum SchiuB muf noch folgendes betont werden. Die Zahl der unter-
suchten Individuen ist zu gering, um die oben ausgesagten Regeln end-
gilltig festzustellen. Abgesehen davon muB man die weitere Unter-
suchung, und zwar die genetische Analyse der Elytrenzeichnung bei
Coccinella 10-punctate vornehmen. Man mull mit Hilfe dieser Analyse
klar machen, was die verschiedenen Richtungen der Fleckenentstehung
bedeuten: ob sie einfache phéinotypische Fluktuationen darstellen,
oder ob jede Richtung eine vom Genotyp verursachte Eigenschaft ist.
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