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1. Einleitung.

Die Variation des Zeichnungsmusters auf den Elytren einiger
Coccinelliden (Coccinella 10-punctata, Propylaea 14-punctate und Epi-
lachna chrysomelina) wurde als gerichtete Variabilitit beschrieben
(ZaraPKIN 1930, 1933, 1937). Diese Variabilitit unterscheidet sich
von der gewodhnlichen Variation (Fluktuation) durch einige Besonder-
heiten, welche ich in der vorliegenden Untersuchung eingehender als in
friiher erschienenen Arbeiten biometrisch analysieren will.

Hier gebe ich zundchst 84 Formen der Coccinelle 10-punciata 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 durch die Lage der Flecke. Siamtliche Formen sind in
neun horizontalen Reihen angeordnet, von Formen ohne Flecken (erste
Reihe) bis zu Formen, die 8 Flecke haben (letzte Reihe). Jede horizontale
Reihe besteht aus Formen, die eine gleiche Zahl, aber verschiedene
Lage der Flecke haben. Die Formen sind in abnehmender Reihenfolge
in bezug auf ihre Haufigkeit in jeder Reihe geordnet. Diese will-
kiirliche Ordnung entspricht, wie schon im ersten Teil der Arbeit gezeigt
werden konnte (ZARAPRIN 1930), einer bestimmten RegelmaBigkeit
der Zeichnungsentwicklung bei Coccinella 10-punciata, welche als Kom-
binationsregel genannt werden kann. Sie lautet: Die Haufigkeit jeder
aus bestimmten Flecken bestehenden Form hingt von der Haufigkeit
jedes einzelnen Fleckes bei den Individuen ab, die nur ein Fleckenpaar
entwickeln. Die erste Form der dritten horizontalen Reihe kommt
z. B. haufiger vor als die anderen Formen mit zwei Fleckenpaaren,
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und sie ist gerade die Form, die aus den héufigsten Flecken besteht (erste
und zweite Form der Reihe II). Die zweite Form der dritten Reihe
entsteht aus der Kombination der Formen 1 und 3 der zweiten Reihe.
Die erste Form der vierten horizontalen Reihe -ist eine Kombination
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Abb. 1. 84 verschiedene Formen der Coccinella 10-punctaia, die sich entweder durch die

Fleckenzahl oder Fleckenlage unterscheiden. Samtliche Formen sind in 9 horizontale Reihen

geordnet. In jeder Reihe befinden sich die Formen, die die gleiche Zahl der Flecke, aber
verschiedene Fleckenlage zeigen.

aus den Formen III, und IIT, usw. Man konnte die Ausbildung jeder
in der Abb. 1 sich befindenden Form ebenso untersuchen, um festzustellen,
daf alle Formen fast ausnahmslos derselben RegelméBigkeit folgen.

2. Analyse der Variationskurven der gerichtet variierenden Zeichnungen
auf den Elytren einiger Coccinelliden.

Die Verteilung der Formen auf Abb.1 zeigt folgende Besonder-

heiten: Die mittlere horizontale Reihe V umfaft die groBite Zahl der

Formen (19). Die Zahl der Formen nimmt dann von dieser Reihe nach
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beiden Richtungen, nach oben und nach unten ab. Die vierte Reihe
umfaBt nur 12 verschiedene Formen, die sechste 15. Die Reihe IIT
umfafBt 8 Formen, die Reihe VII 12 usw. Man sieht, daB die Ver-
teilung der Formen hier eine Anniherung an die gewohnlichen QUETLET-
schen Kurven darstellt. Nun zeigt aber die nichstfolgende Analyse,
daB die Zahl der in dieser Abbildung vorhandenen Formen niedriger
ist als es nach der Wahrscheinlichkeitstheorie zu erwarten wire. In
der Annahme, dal die Formen ganz zufillig entstehen, anders gesagt,
daB die Flecke ganz zufillig sich kombinieren, ist, eine Reihe von Gréflen
zu erwarten, die in Tabelle 1 gegeben ist (erste senkrechte Reihe). Die
zweite senkrechte Reihe

zeigt die Zahl der sich tat- Tabelle I. Anzahl der theoretisch mog-
sichlich verwirklichenden !ichen und tatsichlich sich verwirklichen-
[ den Formen mit verschiedenen Flecken

Formen. Die in der letzten kombinationen bei Coccinella 10-punctata.

Reihe stehenden Zahlen

zeigen den Unterschied Kombi. | tionlder Zahl der | rpter
zwischen der ersten und nationen moglichen égﬁ%ﬁggﬁgg’én schied
B . Kombinationen

der zweiten Zahlenreihe.

Die Zahl der theoretisch 0 Flecke 1 1 0
méglichen Formen nur mit é » 22 g 2(2)
einem Fleck ist fiir Cocei- 3 ”” 56 12 ol
nelle 10-punctata 8, es 4, 70 19 51
haben sgich aber nur 6 For- g » gg i‘é ‘ﬁ’;
men entwickelt. Die Zahl 7 7 8 6 2
der theoretisch méglichen 8 ., 1 1 0
Formen mit zwei Flecken Summe 256 79 177

ist 28, es sind aber nur

8 Formen entstanden usw. Die ganze Zahl der theoretisch moghchen
Formen ist fiir die Coccinella 10-punctata, die 8 Flecke entwickeln kann,
256.. Tatséichlich sind nur 79 Formen entstanden. (Hier wurden 5 Formen
ausgeschlossen, die ungewdhnliche 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 méglich sind, sind also
nicht erschienen. Daraus folgt, daf in der gerichteten Variabilitit die
Zahl der tatsdchlichen Formen gegeniiber der theoretisch moglichen
mehr oder weniger reduziert. ist.

Aus Tabelle 1 geht hervor, daB die theoretisch mégliche Zahl der
Formen eine Reihe von GroBen darstellt, die die Auflésung des Binoms
(1 4+ 1)8 ergibt. Deshalb kann man diese Reihe als gewhnliche bino-
miale Kurve wiedergeben, die auf Abb. 2 dargestellt ist. Die niedrigere
Kurve derselben Abbildung stellt die Zahlenreihe der tatsichlich sich
verwirklichenden Formen dar. Diese ist depressiv. Die Berechnung
des Exzesses ergibt einen bedéutenden negativen Exzel3, nimlich — 0,58.
(Die starksten negativen Exzesse bekommt man gewchnlich bei der
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Berechnung der zweigipfligen Kurven; er kann nicht niedriger als — 2,00
sein. Diese Grole bedeutet schon, dafi die gegebene Kurve aus zwei
verschiedenen Variationsreihen besteht.) Unsere Kurve ist ganz ein-
gipflig und zeigt keine Heterogenitét ihrer Bestandteile. Die Anwendung

0 der Methode von PEARsoN zur Bestim-

nr : mung der Kurven hat ergeben, daf die
& s/ | \s Kurve, abgesehen von kleinen Std-
- IR rungen, fast ganz normal ist und zum
p P Typus VIII gehért. Bs ist also ganz
P R, : " klar, daBl die gewGhnliche variations-
- bl statistische Analyse keine auffallende
a o/ 12, e . Abweichung unserer Kurve von der

4 , binomialen unterscheiden 148t. Die

0 7 2y i 5 57 8 weitere Analyse zeigt, worin die Eigen-

Ly, Messen artigkeit dieser Kurve besteht.
720 25% 320 37 % 76 T2 94 M5 Man kénnte annehmen, daB dieser
Indliid-Zat/

stark depressiven Kurve auch ein Binom
Abb. 2. Die hohere Kurve dieser Ab-

bildung entspricht der Auflésung des
Binoms (1 4- 1)8. Diese Kurve entsteht,
wenn in der Formenbildung die Flecke
gsich ganz zufillig kombinieren. Tat-
gachlich ist die =zufdllige Formen-
bildung durch die Gerichtetheit sehr

(& + a)® zugrunde liegt, in dem a eine
Bruchzahl, kleiner als 1 ist. Bei Cocei-
nella 10-punctaia ist a ungefdhr %/, also
das ganze Binom (3¢ + %)% In Ta-

belle 2 sind drei Reihen von Zahlen
gegeben: die erste — die empirische
Reihe der Formen, die zweite — die
Auflssung "des gewdhnlichen Binoms
(1 4+ 1)8, die dritte — die Auflésung
des Binoms (% + %/,).. Wir sehen, daf die erste und die dritte Reihe
fast iibereinstimmen. Die beiden extrem liegenden Seiten der empirischen

stark beschrénkt und infolgedessen ist
die geringere Zahl der Formen ent-
standen. Die Verteilung der letzten
Formen ergibt eine stark depressive
Kurve dieser Abbildung.

Tabelle 2. Variation der Formenzahl mit verschiedenen Flecken-
kombinationen bei Coccinelle 10-punctata.

Die erste horizontale Reihe entspricht der empirischen Variation der Formenzahl.

Die zweite Reihe ist eine Anfarbung des Binoms (1 + 1)®. Die dritte entspricht

der Auflosung des Binoms (3/; + 3/¢)®.

Variationsstufen I II {IIX | IV | V | VI |VII | VIII| IX
Empirische Reihe . . . . . . . |1 6 811219141 12| 6 |1
Auflssung des Binoms (14 1) . |1 8 |28 |56170156|28! 8 |1
Auflésung des Binoms (3/ + 5/¢)81 0,25 2 711411814 7| 2 |0,25

Variationsreihe sind aber unproportional stark vertreten. Dieses Nicht-
zusammenpassen, falls es als gesichert betrachtet werden kann, kommt
moglicherweise so zustande, dall} die vorhandene Erscheinung aus zwei
variierenden und sich iiberdeckenden Systemen besteht, nédmlich: aus der
Variation der Formenzahl und der Haufigkeit des Auftretens jeder Form.
Diese zwei Systeme stimmen nicht iiberein. Wenn das eine System
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eine binomiale Verteilung seiner Bestandteile dullert, so folgt das zweite
einer anderen GesetzméifBigkeit. Die Hiufigkeit jeder in der absolut ge-
richteten Reihe stehenden Form ebenso wie die Gesamtzahl der Individuen

in jeder horizontalen Reihe der Abb. 1
zeigen keine binomiale Verteilung der
Individuen. Die nicht binomiale
Verteilung der Individuen stért die

binomiale Verteilung der Formen.

Die Fleckenverbindungen auf den
Elytren der Propylaea 14-punctaia
haben eine ahnliche Verteilung der
Formen wie die der Coccinella
10-punctata®. Bs handelt sich auch
hier um die Beschrinkung der theo-
retisch moglichen Formenzahl. Die
Gerichtetheit pragtsich bei Propylaca
I4-punctata noch starker aus als bei
Coccinella 10-punctate, und dement-

740¢-

720
00
80
60
&
20

0

T

8

4 5 6 7

Kassen

& 9

Lo gt t L1 1 1 1 |
778 797 297 486 677 715 609 570 503 7
Individ-Zak/
Abb. 3. Dasselbe wie bei Abb. 2, nur aunt
die Propylaea I14-punctata bezogen.

sprechend ist die Zahl der sich verwirklichenden Formen noch mehr
reduziert. Von 512 theoretisch denkbaren Formen sind nur 83 vor-
handen. Die graphische Darstellung der Variation der Formenzahl ist

auf Abb. 3 zu sehen. In
diesem Falle ergibt die
depressive Kurve einen
ebenso bedeutenden ne-
gativen ExzeB: — 43.

und

Formen mit

tatsidchlich
verschiedenen
bindungen und Fleckenkombinationen bei

sich

Tabelle 3. Anzahl der theoretisch moglichen

verwirklichenden

Propylaea 14-punclata.

Fleckenver-

Dieser Ku.rv;e entsprich.t Zabl dor e | o
wahrscheinlich der Bi-  gombinationen | th0IeHsch tatsachlichen schied
nom (4/5 -+ 4/5)9. In Ta- Verbindungen | ¥ °F €
bellen 3 und 4 sind drei 4 . . 0
; & . 0 Verbindungen
Zfﬂ'llenrelhen, e em- dung 9 6 L3
pirische, theoretische 5 Verhindungen 36 9 + 27
und berechnete ange- 3 » 84 12 + 72
b Tn di an 4 " 126 17 + 109
geben. In diesem Falle ? 126 13 113
sehen wir, dhnlich wie ¢ . 84 12 + 72
bei Coccinella 10-punc- ; > 38 Z _'f; 22
tata, eine Ammiherung ¢ . 1 1 0
zwischen empirischen Summe | 512 33 1429

und berechneten Zah-

len. Die Kurve ist ein wenig asymmetrisch und nihert sich dem normalen

Kurventyp VIII von PrarsoN.

! Die Formen der Propylaea 14-punciata sind im Teil 1T ,,Uber gerichtete
Variabilitit bei Coccinellident in Abb. 5 gegeben worden (8. ZaraPxiN, Z. Morph.

u. Okol. Tiere 18).
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Wir kénnen noch ein Beispiel der Variation des Elytrenmusters
bei Ptychanatis axyridis PaLn. heranbringen (Cuia-CEE TaN und
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Abb. 4. 133 verschiedene Formen der Ptychanatis axyridis, die sich durch die Fleckenzahl
und Fleckenlage unterscheiden.

Ju-Crr L1 1932/33). Obwohl die Autoren auf die Gerichtetheit nicht
geachtet haben, 140t das Material dhnliche Schliisse wie im Falle der
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Tabelle 4. Variation der Formenzahl mit verschiedenen Kombinationen
der Fleckenverbindungen bei Propylaea 14-punciato.

Die erste Reihe entspricht der empirischen Variation, die zweite ist eine Aufldsung

des Binoms (14 1)°, die dritte entspricht der Auflésung des Binoms (%/5 + ¢/;)°.

Variationsstufen I || | v ‘ v | vi |vi]vir|ix|x
Empirische Reihe . . . . . . 1/6! 9|12 17| 13| 12 8|16 |1
Auflosung des Binoms (1--1)°. 1 1 {9 | 36 | 84| 126 | 126 | 84 | 36 | 9 | 1
Auflosung des Binoms (4/; +45°| 0 | 1| 5| 12| 18] 18|12] 5|1 |0

Coccinella 10-punctata, machen. Abb. 4 gibt die Gesamtzahl der Formen
wieder (133), die unter etwa 8000 Individuen festgestellt wurden. Die
Héufigkeit jeder Form wurde

260 252

hier nicht bestimmt und des-
halb kann man nicht behaup-
ten, daB dieser Verteilung der
Formen dieselbe RegelmiBig-
keit zugrunde liegt wie bei
der Coccinella 10-punctata. Ab-
gesehen davon kann man aber
auch hier. feststellen, daBB die
Zahl der theoretisch méglichen
Formen sehr stark beschrinkt
ist: statt 1124 Formen sind nur
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133 erschienen. Die auf Abb. 5
dargesteliten Kurven zeigen
das Verhidltnis zwischen den
theoretisch moglichen und den tatsichlich sich verwirklichenden For-
men dieser Art. Der dieser Kurve entsprechende Binom ist anndhernd

(lo 7o),

Abb. 5. Dasselbe wie bei den Abb. 2 und 4,
nur auf Piychanalis axyridis bezogen.

3. Die Zufallserscheinungen in der gerichteten Variabilitit.

Der Unterschied zwischen der gerichteten und zufélligen Variation
suBert sich nicht nur in der Verteilung der Formen und Beschrinkung
der Formenzahl, sondern auch in der Hiufigkeit jeder Form. Die Abb. 1
hat uns schon gezeigt, dall die untersuchten Formen nicht gleich oft
vorkommen und daf eine Mehrzahl der theoretisch méglichen Formen
iiberhaupt fehlt. Wenn in der Variation der Fleckenzahl keine Gerichtet-
heit bestiinde, wire die ganze Formenzahl der Auflésung des Binoms
(1 + 1) 8 gleich, und die Haufigkeit jeder Form wiirde bei geniigend
groBBem Material gleich sein. Bei schwacher Gerichtetheit kann die Zahl
der Formen sehr groB sein, es kann sogar die volle, theoretisch mégliche
Zahl zum Vorschein kommen, aber die Verteilung der Individuen auf
verschiedene Formen mulB in diesem Falle ungleich sein, und zwar so,
daB die der gerichteten Reihe niher stehenden Formen diter vorkommen

7. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere. Bd. 34. 38
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als die weit abweichenden. Bei starker Gerichtetheit miissen viele Formen
fehlen und die GleichméBigkeit der Haufigkeiten der Formen noch stérker
gestért sein. Dieser letzte Fall ist an Coccinelle 10-punctata und an
anderen hier beschriebenen Arten zu beobachten. Bei der absoluten Ge-
richtetheit miissen alle zufélligen Formen fehlen. Es muf nur eine absolut
gerichtete Reihe der Formen bleiben, die der ersten senkrechten Reihe der

Abb. 1 entspricht. Aus dieser kurzen Analyse geht hervor, daB

.;0 1% die Entwicklung der komplizierten Zeichnung nicht in allen
i theoretisch méglichen Richtungen, sondern in wenigen, eventuell
w in einer absolut gerichteten Reihenfolge verlsuft. Bei der nicht
absolut gerichteten Variation entstehen einige oder viele ab-
B weichende Richtungen. Die abweichenden Richtungen um-
30 fassen eine desto hohere Zahl von Individuen, je niher sie zur
s \™ Hauptrichtung stehen. Alles eben Gesagte ist klarer auf Abb. 1
20k zu sehen. Die erste senkrechte Reihe umfaBt 1974 Individuen,
e d. h. 50,32% der ganzen Individuenzahl. Die zweite Reihe
v N umfaBt 1006 Individuen, d. h. 25,64%. Die dritte 531 Indi-
5+
RN NN YN E L

Abb. 6. Graphische Darstellung der Hiaufigkeit verschiedener Formen und Variations-
richtungen bei Coccinella 10-punclata (ausgezogene Kurve) und bei Epilachna chrysomelina
(punktierte Kurve).

viduen, d. h. 13,54% usw. Die Zahl der Individuen nimmt also schnell
von der ersten senkrechten Reihe ab, und in der 16. Reihe, d.h. in
der 16. Abweichungsstufe, ist die Entstehung irgendeiner Form sehr
wenig wahrscheinlich (0,025%).

Ahnliche Zahlenverhiltnisse sind bei Propylaea zu sehen. Hier ist
die Haufigkeit der absolut gerichteten Reihe noch héher (58,83%) und
dementsprechend nimmt die Zahl der Individuen mit der Entfernung
von dieser Reihe noch schneller ab. Auf der Variationsstufe 14 ist hier
schon die Wahrscheinlichkeit der Entstehung irgendeiner neuen Form
gleich 0,025%.

Die Haufigkeit verschiedener Formen und Variationsrichtungen
bei Coccinella 10-punctata wollen wir jetzt graphisch darstellen. Die
Abszisse der Abb. 6 stellt die Stufen der Abweichungen jeder Variations-
richtung von der absolut gerichteten Reihe dar. Die Ordinaten zeigen
die Individuenzahlen jeder Abweichungsrichtung. Die Individuenzahl
wurde in Prozenten ausgedriickt. Die ausgezogene Linie zeigt fiir
Coccinella 10-punctate das Verhiltnis zwischen den zwei Tendenzen,
welche sich in dieser Variation gleichzeitig manifestieren: zwischen der
Gerichtetheit und dem Zufall. Die punktierte Linie entspricht der ge-
richteten Variation bei Epilachna chrysomelina F. in bezug auf Verteilung
des Pigmentes auf 6 Elytrenflecke (ZARAPKIN 1933). Wie zu ersehen ist,
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ist die Gerichtetheit bei Epilachna viel schwicher ausgeprigt als bei
Coccinella 10-punctata. Diese Feststellungen ermoglichen, ein allgemeines
Schema zu entwerfen, das die Beziehung zwischen dem Zufall und der
Gerichtetheit wiedergibt. Die erste Ordinate Of der Abb.7 bedeutet
das Auftreten der zufilligen Richtungen

w a4
und Formen. Die zweite Ordinate Oa & ”
bedeutet die Hiufigkeit jeder Richtung 3 ,
in bezug auf die Individuenzahl. Wenn §

N

keine Gerichtetheit vorliegt, so miissen
alle entstandenen Formen gleich oft vor-
kommen (gerade Linie Of). Wenn eine
schwache Gerichtetheit sich #uBert, un-
terscheidet sich die absolut gerichtete
Reibe von den abweichenden Reihen in ¢ r

bezug auf ihre Hiufigkeit sehr unbedeu- ¢ z-me{/}
tend (Linie ¢f). Das gleichméBige Auf- Abb. 7. Schema des Verhaltnisses
treten der Gerichtetheit und‘ des Zufalles ~Zviscnen ggf‘;ﬁgﬁg’iﬁf@fﬁgﬁﬁggg
kann durch die Linie be wiedergegeben Die Erklirung.im Text.
werden. Eine starke Gerichtetheit stellt

die Linie ad dar. Die absolute Gerichtetheit 148t sich, wenn keine
Abweichungsform entsteht, durch die gerade Linie Og darstellen.

4. Schlubemerkungen.

Die Analyse der gerichteten Variabilitit bei den in dieser Arbeit
beschriebenen Arten hat folgende Resultate ergeben:

1. Die Variation des Zeichnungsmusters auf den Elytren der
Coccinella 10-punctata, Propylaea 14-punctata und Piychanatis axyridis
stellt einen Ubergangsfall zwischen der absolut gerichteten Variabilitat
(der Eunomie nach O.Voer) und der gewShnlichen Fluktuation dar.

2. Eine spezielle Analyse der Zeichnungsformen bei diesen drei Arten
hat gezeigt, dal die Zahl der Formen bei der gerichteten Variabilitit
kleiner ist, als sie nach der Wahrscheinlichkeitstheorie zu erwarten
wire; doch trigt die Verteilung der Formenzahl in einer Kurve noch
die Ziige der QuETLETschen Verteilung, wie bei der ganz zufilligen
Variation. Die Erweiterung dieser Analyse hat ergeben, da8 die Ver-
teilungskurven der Formenzahl bei der gerichteten Variabilitdt depressiv
sind. Diesen Kurven liegt vermutlich eine Auflgsung des Binoms (a + a)®
zugrunde, in dem a kleiner als 1 ist.

3. Die variationsstatistische Untersuchung der Haufigkeit jeder vor-
handenen Form zeigt, dal das gleichmafBige Auftreten der Formen in der
gerichteten Variabilitit, das nach der Wahrscheinlichkeitstheorie zu
erwarten ist, sich nicht realisieren kann. Die Zahl der Formen konzentriert
sich um die absolut gerichtete Reihe. Die abweichenden Formen sind
desto zahlreicher vertreten, je niher sie zur gerichteten Reihe stehen.

38*
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4. Auf Grund dieser Analyse wurde ein allgemeines Schema ent-
worfen, das das Verhiltnis zwischen der Gerichtetheit und dem Zufall
in der gerichteten Variabilitit zeigt.

Die Farbungsanalyse einiger Coccinelliden zeigt, dal das Pigment-
muster auf den Elytren und Prothorax bei verschiedenen Arten in seinen
Details und im ganzen gerichtet varijert. HEs wurde das gerichtete
Variieren folgender Musterelemente bestétigt: 1. Variation der Flecken-
zahl auf den Elytren der Coccinella 10-punctata (ZaraPKIN 1930). 2. Flek-
kenverbindung auf den Elytren der Propylaca 14-punctata, die zur Bildung
komplizierter Musterzeichnungen fiihrt (Zararkin 1930). 3. Variation
der FleckengroBe (Verteilung des Pigments auf 6 Elytrenflecke) bei
einigen Epilachna-Populationen (ZaraPKIN 1933 und 1937). 4. Variation
der Fleckenform bei Epilachna chrysomelina (ZaraPRIN 1932, 1933 und
1937). 5. Entstehung der Elytrenflecke in der Ontogenie bei Coccinella
10-punctata (ZARaPKIN, im Druck). Dazu kénnen auch die Arbeiten iiber
Hummeln von 0. Voer, E. KrtrgEr und W. REINIG, tiber Schmetterlinge
von EimMER und ScHwaNWITSCH herangezogen werden. Die gerichtete
Variabilitit ist also eine weit verbreitete Erscheinung.

Die von uns untersuchten Arten der Coccinelliden haben niemals
eine vollkommene Gerichtetheit (Eunomie im Sinne O. Vocr) gezeigt.
In allen Fallen traten neben der dominierenden Hauptrichtung des
Variierens viele abweichende Richtungen auf, die aber keineswegs als
rein zufillige Abweichungen (Metabolien im Sinne O. VoGT) angenommen
werden kénnen. Sie sind derselben RegelmafBigkeit unterworfen wie die
Hauptrichtung selbst. In der letzten Verdffentlichung wollen wir zeigen,
daf zwischen der Eunomie von VoaT und gerichteter Variabilitit bei
Cocceinelliden kein prinzipieller Unterschied besteht. In beiden Fillen
handelt es sich um eine quantitative Beschrinkung des Zufalles durch
die Gerichtetheit in der Variation. Wir stellen uns weiter vor, dafl die
Beschrinkung der Variation durch einen Mechanismus realisiert wird.
Die Analyse der Gerichtetheit ermoglicht namlich, diese Mechanismen
zu enthiillen. Wir sehen den Mechanismus der Gerichtetheit bei Propylaca
14-punctata und Epilachna chrysomelina besonders klar (Zarapkin 1930
und 1937). Man konnte alle Fille der gerichteten Variabilitdt bei Cocei-
nelliden auf ungleiche Struktur verschiedener Elytrenbezirke und auf
ungleiche Empfindlichkeit in bezug auf Pigmentbildung, d. h. ungleiche
Differenzierung des Gewebes, zuriickfithren. Die letzte ist vermutlich
genotypisch bedingt. Eine gerichtete Reihe von Formen kann ohne
Stérung irgendeines Elementes des genotypisch bedingten Musters nicht
verandert werden. Die Stérungen kénnen nur durch die entsprechenden
Genmutationen hervorgerufen werden, die zur Bildung neuer gerichteter
Reihen fithren mégen. Jede gerichtete Reihe umfafit solche Formen,
die vermutlich zu einem Biotyp gehéren, abgesehen davon, wie stark
diese Formen sich voneinander unterscheiden. In vielen oben zitierten
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Arbeiten wurde die Eigenartigkeit der gerichtet variierenden Kigenschaften
in verschiedenen systematischen Einheiten festgestellt. Die Beschreibung
der gerichteten Variationsreihen ist deshalb von grofler taxonimischer
Bedeutung.
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