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1. Einleitung. 
Die Variation des Zeichnungsmusters auf den Elytren einiger 

Coccinelliden (Coccinella lO-punctata, Propylaea 14-punctata und Epi- 
lachna chrysomelina) wurde als gerichtete Variabilit~t beschrieben 
(ZA~A~XI~ 1930, 1933, 1937). Diese Variabilit~t unterscheidet sich 
von der gewShnlichen Variation (Fluktuation) durch einige Besonder- 
heiten, welche ich in der vorliegenden Untersuchung eingehender als in 
frfiher erschienenen Arbeiten biometrisch analysieren will. 

Hier gebe ich zun~chst 84 Formen der Coccinella lO-punctata ebenso 
wieder, wie es schon im ersten Teil der Arbeit getan wurde (Abb. 1). 
Jede der Formen dieser Abbildung unterscheidet sich entweder durch 
die Zahl oder dutch die Lage der Flecke. S~mtliche Formen sind in 
neun horizontaten Reihen angeordnet, yon Formen ohne Flecken (erste 
Reihe) bis zu Formen, die 8 Flecke haben (letzte Reihe). Jede horizontale 
l~eihe besteht aus Formen, die eine gleiche Zahl, aber verschiedene 
Lage der Flecke haben. Die Formen sind in abnehmender Reihenfolge 
in bezug auf ihre H£ufigkeit in jeder Reihe geordnet. Diese will- 
kfirliche Ordnung entspricht, wie schon im ersten Tell der Arbeit gezeigt 
werden konnte (ZAI~APKIN 1930), einer bestimmten Regelm£gigkeit 
der Zeichnungsentwicklung bei Coccinella lO-punctata, welche als Kom- 
binationsregel genannt werden kann. Sie lautet:  Die Hi~ufigkeit jeder 
aus bestimmten Flecken bestehenden Form hgngt yon der H£ufigkeit 
jedes einzelnen Fleckes bei den Individuen ab, die nur ein Fleckenpaar 
entwickeln. Die erste Form der dritten horizontalen Reihe kommt  
z .B.  h£ufiger vor als die anderen Formen mit zwei Fleckenpaaren, 
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und sie ist gerade die Form, die aus den h~ufigsten Flecken besteht (erste 
und zweite Form der Reihe II).  Die zweite Form der drit ten l~eihe 
entsteht aus der Kombination der Formen 1 und 3 der zweiten Reihe. 
Die erste Form der vierten horizonSalen l~eihe ist eine Kombination 

3g~ 1 1 ] 

g 3 q 5 

L 

6 7 8 2 10 11 lg 13 I~ 15 16 17 18 12 

Abb. I .  84 verschiedene  F o r m e n  tier Coccinella lO-punctata,  die sich en tweder  du tch  die 
Fleckenzahl  oder Fleckenlage unterscheiden.  Samtl iche  Fo rmen  sind in 9 horizontale  IZeihen 
geordnet .  I n  j eder  Reihe  bef inden sich die Formen ,  die die gleiche Zah] der  Flecke, abe t  

¥erschiedene  Fleckenlage  zeigen. 

aus den Formen 11I 1 und III~ usw. Man kSnnte die Ausbildung jeder 
in der Abb. 1 sich befindendeI1 Form ebenso untersuchen, um festzustellen, 
dab alle Formen fast ausnahmslos derselben Regelmi~13igkeit folgen. 

2. Analyse der Variationskurven der geriehtet variierenden Zeichnungen 
auf den Elytren einiger CoccineUiden. 

Die Verteilung der Formen auf Abb. 1 zeigt ~olgende Besonder- 
heiten: Die mittlere horizontale I~eihe V umfal~t die gr513te Zah] der 
Formen (19). Die Zahl der Formen nimm~ dann yon dieser l~eihe n~ch 
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beiden Richtungen, nach oben und nach unten ab. Die vierte Reihe 
umfaBt nut  12 verschiedene Formen, die sechste 15. Die Reihe I I I  
umfaBt 8 Formen, die Reihe VI I  12 usw. Man sieht, dab die Ver- 
teilung der Formen hier eine Anni~herung an die gewShnlichen QVETLET- 
schen Kurven darstellt.  Nun zeigt aber die n£chstfolgende Analyse, 
dab die Zahl der in dieser Abbildung vorhandenen Formen niedriger 
ist als es nach der Wahrscheinliehkeitstheorie zu erwarten w£re. In  
der Annahme, dab die Formen ganz zuf£11ig entstehen, anders gesagt, 
dab die Flecke ganz zufi~llig sich kombinieren, ist, eine Reihe yon GrSBen 
zu erwarten, d ie  in Tabelle 1 gegeben ist (erste senkrechte Reihe), Die 
zweite senkrechte Reihe 
zeigt die Zahl der sich tat-  
s~chlich verwirk]iehenden 
Formen. Die in der letzten 
Reihe stehenden Zahlen 
zeigen den Unterschied 
zwischen der ersten und 
der zweiten Zah]enreihe. 
Die Zahl der theoretisch 
mSglichen Formen nur mit  
einem Fleck ist ffir Cocci- 
nella lO-punctata 8, es 
haben sich aber nur 6 For- 
men entwickelt. Die Zahl 
der theoretisch mSgliehen 
Formen mit~ zwei Flecken 
ist 28, es sind aber nur 
8 Formen entstanden usw. 

Tabelle 1. Anzahl der theore t i sch  mOg- 
lichen und tats~chl ich sich verwirkliehen- 
den Formen mit  verschiedenen Flecken 

kombina t ionen  bei Coccinella lO-punctata. 

Z a h l  de r  U n t e r -  K o m b i -  t h e o r e t i s c h  Z a h l  t ier  
n a t i o n e n  m 6 g l i c h e n  t a t s ~ c h l i c h e n  s c h i e d  

K o m b i n a t i o n e n  K o m b i n a t i o n e n  

0 Fleeke 

3 ~, 

5 ~, 
6 ~, 

8 ~, 

Summe 

1 
8 

2S 
56 
70 
56 
28 

8 
1 

256 

1 
6 
8 

12 
19 
14 
12 
6 
1 

79 

0 
2 

20 
44 
51 
42 
16 

2 
0 

177 

Die ganze Zahl der theoretisch msglichen 
Formen ist ffir die Coccinella lO-Tunctata, die 8 Flecke entwickeln kann, 
256. Tats/~chlich sind nur 79 Formen entstanden. (Hier wurden 5 Formen 
ausgeschlossen, die ungewShnliche Fleckenverteilung auf den Elytren 
zeigen, z. B. die dritte Form der Reihe IX.  Die ganze Zahl der Formen 
auf Abb. 1 ist 84.) 177 Formen, die theoretisch mSglich sind, sind also 
nicht erschienen. Daraus folgt, dab in der gerichteten Variabilit~t die 
Zahl der tats/~chlichen Formen gegeniiber der theoretisch mSglichen 
mehr oder weniger reduzier t  ist. 

Aus Tabelle 1 geht hervor, dab die theoretisch mSgliche Zahl der 
Formen eine Reihe yon GrSBen darstellt, die die AuflSsung des Binoms 
(1 H- 1) s ergibt. Deshalb kann man diese Reihe als gewShnliche bino- 
m/Me Kurve  wiedergeben, die auf Abb. 2 dargestellt ist. Die niedrigere 
K urve derselben Abbildung stellt die Z~Menreihe der tatsi~chlich sich 
v erwirklichenden Formen dar. Diese ist depressiv. Die Bereehnung 
des Exzesses ergibt einen bedeutenden negativen ExzeB, n~mlich - -  0,58. 
(Die st~rksten negativen Exzesse bekommt man gewShnlich bei der 
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Berechnung der zweigipfligen Kurven;  er kann nieht niedriger als - -  2,00 
sein. Diese GrSBe bedeutet schon, dab die gegebene Kurve aus zwei 
versehiedenen Variationsreihen besteht.) Unsere Kurve  ist ganz ein- 
gipflig und zeigt keine Heterogenit~t ihrer Bestandteile. Die Anwendung 
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Abb. 2. Die hShere K u r v e  dieser Ab- 
bi ldung entspricht~ der  AuflSmlng des 
Binoms (1 + 1) s. Diese K u r v e  en ts teh t ,  
wenn  in tier Fo rmeub i ldung  die Fleeke 
sich ganz zufall ig kombinieren.  Ta t -  
sf~chlich ist  die zuf~llige Formen-  
bi ldung du t ch  die Ger ieh te the i t  sehr 
s t a rk  besch rank t  und  infolgedessen ist  
die ger ingere Zahl  der  F o r m e n  ent- 
s tanden.  Die Ver te i lung der  le tz ten  
Fo rmen  ergibt  eine s t a rk  depressive 

J ~ r v e  dieser Abbild~mg. 

der Methode yon PEAI~SON zur Bestim- 
mung der Kurven hat ergeben, dab die 
Kurve ,  abgesehen yon kleinen StS- 
rungen, fast ganz normal ist und zum 
Typus V I I I  gehSrt. Es ist also ganz 
klar, dab die gew6hnliehe variations- 
statistische Analyse keine auffallende 
Abweichung unserer Kurve yon der 
binomialen unterscheiden l~Bt. Die 
weitere Analyse zeigt, worin die Eigen- 
artigkeit dieser Kurve  besteht. 

Man kSnnte annehmen, dab dieser 
stark depressivenKurve aueh einBinom 
(a ~ a)n zugrunde liegt, in dem a eine 
Bruchzahl, k]einer als 1 ist. Bei Cocci- 
nella lO-punctata ist a ungef~hr 5/6 , also 
das ganze Binom (5/6 ~- 5/6)s. In  Ta- 
belle 2 sind drei Reihen yon Zahlen 
gegeben: die e r s t e -  die empirische 
Reihe der Formen, die z w e i t e -  die 
AuflSsung d e s  gewShnlichen Binoms 
(1-~ 1) s, die dritte - -  die AuflSsung 

des Binoms (5/6 + 5/6)8. Wir sehen, daB die erste und die dritte Reihe 
fast iibereinstimmen. Die beiden extrem liegenden Seiten der empirisehen 

Tabelle2. Var ia t ion der Formenzahl  mit  verschiedenen Flecken- 
kombina t ionen  bei Coccinella lO-punctata. 

Die erste horizontale Reihe entspricht der empirischen Variation der Formenzahl. 
Die zweite Reihe ist eine Anf~rbung des Binoms (1 ~- li s. Die dritte entspricht 

der Aufl6sung des Binoms (s/6 ÷ ~/~)s. 

Varia t i0nss tufen I I I  I I I  I V  V v I  v i i  v i i i  I X  

. . . . . . .  

Aufl6sung des Binoms (1 + 1) s . 2 56 70 56 2 1 
AuflSsung des Binoms (5/~ -~- 5/6)s 0,25 2 14 18 14 0,25 

Variationsreihe sind aber unproportional stark ve~treten. Dieses Nicht- 
zusammenpassen, falls es als gesiehert betraehtet  werden kann, kommt  
mSglieherweise so zustande, dal~ die vorhandene Erscheinung aus zw.ei 
variierenden und sich iiberdeckenden Systemen besteht, n/~mlieh : aus der 
Variation der Formenzahl und der H~ufigkeit des Auftretens jeder Form. 
Diese zwei Systeme stimmen nieht tiberein. Wenn das eine System 
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eine binomiale Verteilung seiaer Bestandteile ~ul~ert, so folgt das zweite 
einer anderen Gesetzm£1~igkeit. Die H~ufigkeit jeder in der absolut ge- 
r ichteten Reihe stehenden Form ebenso wie die Gesamtzahl der Individuen 
in jeder horizontalen Reihe derAbb.  1 1 ~  ~z~/~ !~s 
zeigen keine binomi~le Verteilung der leO~ ~ , , ,  
lndividuen.  Die nicht  binomiale ~00~- / i \ 
Verteilung der Individuen stSrt d i e  8~ i 8~ 

:I Z i i  Die Fleekenverbindungen auf den 
Ely t ren  der Propy laea  14-punctata ~ _  ;/  ~, !,, ,,, } 
haben eine ~hnliche Verteilung der 36 , , 
Formen wie die der Coccinella zo , , ~7 L ~ , 
lO-puncta taL Es h~ndelt sieh aueh o ¢ 2 3 q 5 e 7 ~ ~ 
hier um die Beschr~nkung der theo- /(/~ssee 

L___I ~ I I. I I I I.. J retiseh m5gliehen Formenzahl.  Die ~zs z~ ~$2 ~ szz z/5 ~ ~Tg yg~ 7 
Gerichtetheit  pr/~gt sich bei Propy laed  lnd/vid-ZaH 
I4-punctata  noch st/~rker aus als bei A b b .  3. D a s s e l b e  w i e  b e i  A b b .  2, n u t  a u f  

d i e  Propylaea l~.punctata b e z o g e n .  
Coccinetta lO-punctata,  und dement- 
spreehend ist die Z~hl der sich verwirkliehenden Formen noch mehr 
reduziert. Von 512 theoretisch denkbaren Formen sind nur  83 vor- 
h~nden. Die graphisehe Darstellung der Variat ion der Formenzahl  ist 
auf Abb. 3 zu sehen. I n  
diesem Fa] lee rg ib t  die Tabelle 3. Anzahl  der ~heoret isch mSglichen 

und t~tsi~ehlich sich ve rw i rk l i chenden  
Fo rmen  mit  ve r sch iedenen  F l eckenve r -  
b indungen  und ~ l e c k e n k o m b i n a t i o n e n  bei  

Propylaea 14-punctata. 

depressive Kurve  einen 
ebenso bedeutenden ne- 
gativen Exzel~ : - -  43. 
Dieser Kurve  entspricht 
wahrscheinlich der Bi- Kombin~tionen 
nora (a/5 -~- 4/~)9. I n  Ta- 
bellen 3 und 4 sind drei '" 
Zahlenreihen, die era- 0Verbindungen 

1 Verbindung 
pirische, theoretisehe 2 Verbindungen 
und bereehnete ange- 3 ,, 
geben. I n  diesem Falle ¢ " 

5 ~ 
sehen wir, ahnlich wie 6 ,, 
bei Coccinella 10-punc- 7 ,, 

8 ~ tara, eine Annaherung 9 ,, 
zwischen empirischen Summe 
und bereehneten Zmh- 

Z a h l  4 e r  
t h e o r e t i s c h  
m S g l i c h e n  

V e r b i n d u n g e n  

36 
84 

126 
126 
84 
36 

9 
1 

512 

Z a h l  t ler  
t a t s ~ c h l i e h e r t  
V e r b i n d u n g e n  

1 
6 
9 

12 
17 
13 
12 

8 
4 
1 

83 

U n t e r -  
s e h i e d  

0 
÷ 3 
÷ 27 
÷ 72 
÷ 109 
÷ 113 
÷ 72 
÷ 28 
÷ 5 

0 
÷ 429 

len. Die Kurve  ist ein wenig asymmetrisch und n/~hert sich dem normalen 
K u r v e n t y p  V I I I  yon  P~A~so~. 

1 Dio Formen der PropyIaea 14-punctata sind im Teil I I  ,,i:rber gecicht~te 
Variabilit~t bei Coccinelliden" in Abb. 5 gegeben worden (S. ZA~APX~, Z. l~iorph. 
u. ¢)kol. Tiere 18). 
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Wir k6nnen noch ein Beispiel der Variation des Elytrenmusters 
bei Ptychanatis axyridis PALL. her~nbringen (CmA-C~a~ TAN und 

3o 

29 

27 

2~ 

2][ X 

Abb. 4. 133 verschiedene  F o r m e n  der  Ptychanatis axyridis, die sich durch  die Fleckenzahl  
Un4 Fle~-kenlage untersche iden .  

Jv-Cm LI 1932/33). Obwohl die Autoren ~uf die Gerichtetheit nicht 
geachtet h~ben~ ]~I~t d~s M~teri~l ghnliche Schlfisse wie im Falle der 
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Tabelle 4. Var ia t ion  der Formenzahl  mit  verschiedenen Kombina t ionen  
der F leckenverb indungen  bei Propylaea 14-punctata. 

Die erste Reihe entspricht der empirischen Variation, die zweite ist eine Aufl~sung 
des Binoms (1 + 1) ~, die dritte entspricht der Aufl5sung des Binoms (~/~ + ~/a)% 

[ I i l l I  i IV V ~rI 12 Viii I~  X 
Variationsstufen I VII 

Empirische l%ihe . . . . . .  1 12 17 13 12 1 
AuflSsung des Binoms (1 + 1) 9 . 1 3 84 126 126 84 3 1 
Auflssung des Binoms (~/~ + ~/~)~ 0 12 18 18 1 0 

Coccinella lO-~Junctata, machen. Abb. 4 gibt die Gesamtzahl der Formen 
wieder (133), die unter etwa 8000 Individuen festgestellt wurden. Die 
H/~ufigkeit jeder Form wurde 260 
hier nicht best immt und des- z~0 
halb kann man nicht behaup- z20 
ten, da$ dieser Verteilung der ~oo 

• 18o i 
Formen dieselbe Regelm/~l~ig- ;,so I 
keit zugrunde liegt wie bei m 
der Coccinella lO-~unctata. Ab- ~20 
gesehen davon karm man aber 1o~ 8~ 
auch hier.feststellen, da$ die 86 
Zahl der theoretisch mSglichen qs 2S 
Formen sehr stark beschrankt 
ist: s tart  1124 Formen sind nur 
133 erschienen. Die auf Abb. 5 
dargestellten Kurven zeigen 
das Verh/~ltnis zwischen den 
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2'10~ ~ 1 0  
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t , i 
i * i , t 

5 ~ , i i ~ ~n 5 

1 2 y q 5 6 7 8 9 10 
Kla~sea 

&bb. 5. Dasselbe wie bei den .A_bb. 2 trod. 4, 
nur auf Ptychanatis axyr id is  bezogen. 

theoretisch mSglichen und den tatsachlich sich verwirklichenden For- 
men dieser Art. Der dieser Kurve entsprechende Binom ist ann/~hernd 
( 7 1 9  ~ -  7 / 9 ) 1 0 .  

3. Die ZufaUserscheinungen in der gerichteten Variabilit~it. 

I)er Unterschied zwischen der gerichteten und zuf/~lligen Variation 
~ul~ert sich nicht nur in der Verteilung der Formen und Beschr/~nkung 
der Formenzahl, sondern auch in der H/~ufigkeit jeder Form. Die Abb. 1 
hat  uns schon gezeigt, dab die untersuchten Formen nicht gleich oft 
vorkommen und dal~ eine Mehrzahl der theoretisch mSglichen Formen 
fiberhaupt fehlt. Wenn in der Variation der Fleckenzahl keine Gerichtet- 
heir bestiinde, w~re die ganze Formenzahl der AuflSsung des Binoms 
(1 + 1)s g]eich, und die H~ufigkeit jeder Form wiirde bei geniigend 
grol~em Material gleich sein. Bei schwacher Gerichtetheit kann die Zahl 
der Formen sehr groB sein, es kann sogar die volle, theoretisch m6gliche 
Zahl zum Vorschein kommen, abet  die Verteilung der Individuen auf 
verschiedene Formen mul~ in diesem Falle ungleich sein, und zwar so, 
dab die der gerichteten Reihe n/£her stehenden Formen 5fter vorkommen 

Z. £. Morphol. u. 0kol. d. Tiere. Bd. 34. 38 
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als die weir abweichenden. Bei starker Gerichtetheit mfissen viele Formen 
fehlen und die Gleichm~Bigkeit der Hi~ufigkeiten der Formen noeh sti~rker 
gestSrt sein. Dieser letzte Fall ist an Coccinella lO-punctata und an 
anderen hier beschriebenen Arten zu beobaehten. Bei der absoluten Ge- 
richtetheit mfissen alle zuft~lligen Formen fehlen. Es muB nur eine absolut 
geriehtete Reihe der Formen bleiben, die der ersten senkrechten l~eihe der 

Abb. 1 entspricht. Aus dieser kurzen Analyse geht hervor, daI~ 
~ die Entwieklung der komplizierten Zeichnung nicht in allen 
t theoretisch m6gliehen Richtungen, sondern in wenigen, eventuell 

in einer absolut geriehteten Reihenfolge verlt~uft. Bei der nicht 
absolut geriehteten Variation entstehen einige oder viele ab- 
weichende Riehtungen. Die abweichenden l~ichtungen um- 
fassen eine desto h6here Zahl yon Individuen, je nigher sie zur 
Hauptrieh~ung stehen. Alles eben Gesagte ist klarer auf Abb. 1 
zu sehen. Die erste senkrechte Reihe umfagt 1974 Individuen, 
d. h. 50,32% der ganzen Indlvlduenzahl." " Die zwei~e Reihe 

~ ~3~ umfaBt 1006 Individuen, d . h .  25,64%. Die dritte 531 Indi- 
~ z 5 _  _ 

X ~ 5 ~ 7 8 $ 7~ ~1 i~ 131~ 1~ ~ ;'7 ~8 ; ~ . q Z O ~ I 2 Z ~ X ~ , . ~ ~ J O . . . I ~ X  ~. 

Abb .  6. G r a p h i s c h e  D~rs te l lung  de r  Ht~ufigkeit) v e r s c h i e d e n e r  F o r m e n  mad V a r i a t i o n s -  
r i c h t u n g e n  bei  Coccinella lO-punctata (ausgezogene  It:urve) a n d  bei  Epilachna chrysomelina 

( p u n k t i e r t e  K n r v e ) .  

viduen, d. h. 13,54% usw. Die Z~hl der Individuen nimmt also schnell 
yon der ersten senkreehten Reihe ab, und in der 16. Reihe, d .h .  in 
der 16. Abweiehungsstufe, ist die Entstehung irgendeiner Form sehr 
wenig wahrscheinlich (0,025 %). 

_~hnliche Zahlenverht~ltnisse sind bei Propylaea zu sehen. Hier ist 
die ttt~ufigkeit der absolut geriehteten Reihe noch h6her (58,83%) und 
dementsprechend nimmt die Zahl der Individuen mit der Entfernung 
yon dieser Reihe noch schneller ab. Auf der Variationsstufe 14 ist bier 
sehon die Wahrseheinliehkeit der Entstehung irgendeiner neuen Form 
gleich 0,025%. 

Die Hiiufigkeit verschiedener Formen und Variationsrichtungen 
bei Coccinella lO-punctata wollen wir jetzt  graphisch darstellen. Die 
Abszisse der Abb. 6 stellt die Stufen der Abweichungen jeder Variations- 
richtung yon der absolut gerichteten Reihe dar. Die Ordinaten zeigen 
die Individuenzahlen jeder Abweiehungsrichtung. Die Individuenzahl 
wurde in Prozenten ausgedriickt. Die ausgezogene Linie zeigt Iiir 
Coccinella lO-punctata das Verht~ltnis zwisehen den zwei Tendenzen, 
welche sieh in dieser Variation gleiehzeitig manifestieren: zwischen der 
Gerichtetheit und dem ZufM1. Die punktierte Linie entspricht der ge- 
riehteten Variation bei Epilachna chrysomelina F. in bezug auf Verteilung 
des Figmentes auf 6 Elytrenflecke (ZARAI~KIN 1933). Wie zu ersehen ist, 
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ist die Gerichtetheit bei Epilachna viel sehw/~cher ausgepr~gt als bei 
Coccinella 10-19unctata. Diese Feststellungen ermSgliehen, ein allgemeines 
Schema zu entwerfen, das die Beziehung zwischen dem Zufall und der 
Gerichtetheit wiedergibt. Die erste Ordinate O] der Abb. 7 bedeutet 
das Auftreten der zuf/~lligen Richtungen 
und Formen. Die zweite Ordinate Oa 
bedeutet die tt~ufigkeit jeder Richtung 
in bezug auf die Individuenzahl. Wenn 
keine Gerichtetheit vorliegt, so miissen 
alle entstandenen Formen gleieh oft vor- 
kommen (gerade Linie 0]). Wenn eine 
sehwaehe Geriehtetheit sieh /iuBert, un- 
terseheidet sich die absolut geriehtete 
Reihe yon den abweiehenden Reihen in 
bezug auf ihre H/~ufigkeit sehr unbedeu- 
tend (Linie c f). Das gleichm/~Bige Auf- 
treten der Gerichtetheit und des Zufalles 
kann durch die Linie be wiedergegeben 
werden. Eine starke Gerichtetheit stellt 

d • f 
x=Z~fbll 

Abb.  7. Schema  des  Verhaltnisses  
zwischen absolu ter  Ger ichte the i t  und 
Zufall  in der  ge r i ch te ten  Variabi l i ta t ,  

Die  Erklf irung im Tex t .  

die Linie ad dar. Die absolute Geriehtetheit l/~Bt sich, wenn keine 
Abweiehungsform entsteht, dureh die gerade Linie Oa darstellen. 

4. Schlul~bemerkungen. 
Die Analyse der gerichteten Variabilit/~t bei den in dieser Arbeit 

besehriebenen Arten hat folgende Resultate ergeben: 
1. Die Variation des Zeiehnungsmusters auf den Elytren tier 

Coccinella lO.punctata, Propylaea 14-~nctata und Ptychanatis axyridis 
stellt einen ~bergangsfall zwisehen der absolut gerichteten Variabilitat 
(der Eunomie nach O. VOGT) und der gewShnliehen Fluktuation dar. 

2. Eine spezielle Analyse der Zeichnungsformen bei diesen drei Arten 
hat gezeigt, da$ die Zahl der Formen bei der geriehteten Variabilit~t 
kleiner ist, als sie nach der Wahrseheinliehkeitstheorie zu erwarten 
w~re; doeh tr/~gt die Verteilung der Formenzahl in e'mer Kurve noeh 
die Ziige der Qvr~.Tsehen Verteilung, wie bei der ganz zuf/~lligen 
Variation. Die Erweiterung dieser Analyse hat ergeben, dab die Ver- 
teilungskurven der Formenzahl bei tier gerichteten Variabilit~t depressiv 
sind. Diesen Kurven liegt vermutlieh eine Aufl6sung des Binoms (a + a) a 
zugrunde, in dem a kleiner als 1 ist. 

3. Die variationsstatistisehe Untersuehung der H/~ufigkeit jeder vor- 
handenen Form zeigt, dab das gleiehm/~$ige Auftreten der Formen in der 
gerlchteten Variabilit~t, das n~eh der Wahrseheinliehkeitstheorie zu 
erwarten ist, sieh nieht realisieren kann. Die Zahl der 1%rmen konzentriert 
sich um die absolut gerichtete Reihe. Die abweiehenden Formen sind 
desto zahlreieher vertreten, je n~her sie zur geriehteten Reihe stehen. 

88* 
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4. Auf Grund dieser Analyse wurde ein allgemeines Schema ent- 
worfen, das das VerhMtnis zwischen der Gerichtetheit und dem ZufM1 
in der ger iehteten Variabilit/~t zeigt. 

Die F/~rbungsanalyse einiger Coccinelliden zeigt, dab das Pigment- 
muster auf den Elytren und Prothorax bei versehiedenen Arten in seinen 
Details und im ganzen gerichtet variiert. Es wurde das gerichtete 
Variieren folgender Musterelemente best/itigt: 1. Variation der Flecken- 
zahl auf den Elytren der Coccinella lO-punctata (ZA~A~KIN 1930). 2. Flek- 
kenverbindung auf den Elytren der Propylaea 14-punctata, die zur Bildung 
komplizierter Musterzeichnungen ffihrt (ZA~APJ~IN 1930). 3. Variation 
der FleekengrSBe (Verteilung des Pigments auf 6 Elytrenflecke) bei 
einigen Epilachna-Populationen (ZA~APKI~ 1933 und 1937). 4. Variation 
der Fleckenform bei Epilachna chrysvmelina (ZAI~AP~:I~ 1932, 1933 und 
1937). 5. Entstehung der Elytrenfleeke in der Ontogenie bei Coccinella 
lO-19unctata (ZAI~APKI~, im Druek). Dazu kSnnen auch die Arbeiten fiber 
Hummeln yon O. VOLT, E. Kn/d~E~ und W. REI~I~, fiber Sehmetterlinge 
yon EIME~ und SCEWA~WlTSCg herangezogen werden. Die geriehtete 
Variabilit£t ist also eine weir verbreitete Erscheinung. 

Die yon uns untersuchten Arten der Coecinelliden haben niemals 
eine vollkommene Gerichtetheit (Eunomie im Sinne 0. VOGT) gezeigt. 
In allen F£11en traten neben tier dominierenden Hauptrichtung des 
Variierens viele abweiehende Richtungen auf, die aber keineswegs als 
rein zuf~llige Abweiehungen (Metabolien im Sinne O. VOGT) angenommen 
werden kSnnen. Sie sind derselben Rege]m/~13igkeit unterworfen wie die 
Hauptriehtung selbst. In der letzten VerSffentliehung wollen wir zeigen, 
dal~ zwischen der Eunomie yon VOGT und geriehteter Variabilit£t bei 
Coccinelliden kein prinzipieller Untersehied besteht. In beiden F~llen 
handelt es sieh um eine quantitative Besehr/~nkung des Zufalles dutch 
die Geriehtetheit in der Variation. Wir stellen uns welter vor, dab die 
Besehr£nkung der Variation dureh einen Meehanismus realisiert wird: 
Die Analyse der Gerichtetheit ermSglicht n/~mlieh, diese Mechanismen 
zu enthiillen. Wir sehen den Meehanismus der Geriehtetheit bei Propylaea 
14-punctata und Epilachna chrysomelina besonders klar (ZA~KIN 1930 
und 1937). Man konnte alle F~lte der gerichteten Variabilit£t bei Cocci- 
nelliden auf ungleiehe Struktur versehiedener Elytrenbezirke und auf 
ungleiehe Empfindliehkeit in bezug ~uf Pigmentbildung, d. h. ungleiche 
Differenzierung des Gewebes, zuriiekffihren. :Die ]etzte ist vermutlieh 
genotypiseh bedingt. Eine gerichtete Reihe yon Formen kann ohne 
StSrung irgendeines Elementes des genotypisch bedingten Musters nicht 
ver£ndert werden. Die StSrungen kSnnen nur dureh die entsprechenden 
Genmutationen hervorgerufen werden, die zur Bildung neuer geriehteter 
t~eihen ffihren mSgen. Jede gerichtete Reihe umfal~t solehe l~ormen, 
die vermutlieh zu einem Biotyp geh6~en, abgesehen davon, wie stark 
diese Formen sieh voneinander unterscheiden. In vielen oben zitierten 
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Arbei ten  wurde die Eigenart igkei t  der gerichtet  var i ierenden Eigenschaften 
in verschiedenen systematischen Einhe i ten  festgestellt. Die Beschreibung 
der gerichteten Varia t ionsreihen ist deshalb yon  grol~er taxonimischer  
Bedeutung.  
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