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1. Einleitung. 
In  den yon mir bis jetz~ verSffentlichten Arbeiten fiber die gerichtete 

Variabilit£t habe ich gezeigt, dal~ die Variation des PigmentmusSers auf 
den Elytren einiger Coccinellidenarten nomische Tendenzen, d .h .  eine 
gesetzmi~l~ige Gerichtetheit manifestiert. Bei CoccineUa lO-punctata 
handelte es sich um die Fleckenzahl und Fleckenlage, bei Propylaea 
ld-punctata um Fleckenverbindungen. Mit ttilfe der Formtendenzkurven 
habe ich welter nachgewiesen, dab die Variation 4er Fleckenform bei 
ETilavhna aueh gerichtet ist. Die Frage, ob bei cter Variation der Flecken- 
gr5Be aueh eine Gerichtetheit zum Vorsehein kommt,  soll in der vor- 
liegenden Arbeit untersucht werden. 

2. Variation der gesamten Fleekenpigmentmenge und Fleekengriille bei 
einigen Populationen der Epi lachna  chrysomelina. 

Bei verschiedenen l~assen und Populationen der Epilachna chryso- 
melina ist die Zahl und Lage der Fleeke auf den Elytren bestandig. Die 
Pigmentmenge und FleckengrS~e ist aber verschieden stark entwickelt. 
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Diese Merkmale variieren auch 
stark unter dem Einflug ~ul~erer 
Bedingungen (Temperatur). Ta- 
belle 1 gibt die Variation der Pig- 
mentmenge (also gesamte Pigment- 
menge yon sechs Flecken in Pro- 
zenten dcr Elytrenfl£che) und 
Variation des Fl~teheninhalts jedes 
Fleekenpaares (Durchschnitt, Mini- 
mum und Maximum) von vier 
Epilachna- Populationen wieder. 
Auf dieser Tahelle sind zuerst die 
mittleren Werte und Variations- 
breiten yon allen diesen ~erkmalen  
bei den vier Populationen zu sehcn. 
Obwohl die Pigmentmenge und 
einzelne FieckengrSgen bei den vier 
Populationen sich meistens ganz 
klar unterscheiden, sind doeh 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 jcdes Fleckes innerhalb jeder 
der vier Epilachna-Populationen 
klar unterseheiden. Bei der Korfu- 
Rasse ist z. B. der Fleck I deutlich 
kleiner als der Fleck I I ,  doch 
transgredieren beide FlcckengrSBen 
sehr stark. Noch st£rker ist diese 
Transgression zwischen den Flek- 
ken I und I I I  derselben ]~asse. 
Hier sind die DurchschnittsgrSgen, 
die minimalen und maximalen 
Werte sehr wenig versehieden. Es 
ist tiberfliissig, die Variation jedes 
einzelnen Fleckes genau zu ana- 
lysieren. Es geniigt darauf hinzu- 
weisen, da~ man bei der Korfu- 
Rasse drei Gruppen der Flecken 
ihrer GrSt~e nach unterscheiden 
kann. Die Fleeke I und IV 
sind die kleinsten. Etwas gr5~er 
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sind die Flecke I I I  und V. Die Flecke I I  und VI sind die 
grSBten. 

Drei Flecke (I, I I  und VI) der Pal~stina-Rasse unterscheiden sich sehr 
wenig. Die Flecke V und VI sind etwas grSBer, sie unterscheiden sieh 
aber voneinander auch sehr wenig. Nur der Fleck I I I  der Pal~stina-I~asse 
ist bedeutend reduziert. 

Bei der Algier-l~asse unterscheiden sich die relativ gr5Beren Flecke I, 
II,  IV und V voneinander wenig. Der Fleck I I I  und etwas weniger der 
Fleck VI sind bedeutend reduziert. Die hSchste Variationstendenz nach 
der Plusrichtung zeigt der Fleck IV. 

Von den Fleeken der Korsika-l~asse weicht Fleck I I I  nach der Minus- 
und Fleck IV nach der Plusrichtung ab. 

=&us dieser kurzen Beschreibung geht hervor, dab die Variation der 
GrSBe jedes Fleckes innerhalb einer bestimmten Population keine 
charakteristischen Unterschiede zwischen den sechs Flecken zeigt. Die 
Variation der FleckengrSBen ist immer transgredierend und die Flecke 
sind in bezug auf ihre Gr6Ben sehr schwer unterscheidbar. Mit Hilfe 
der gewShnlichen variationsstatistischen Methode k6nnen wir also in 
vielen F~l]en iiberhaupt nicht, oder nur unsicher, die Rassen individuell 
voneinander unterscheiden. 

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

Im folgenden will ich zeigen, dab auffallende Unterschiede zwischen 
den Epilachna-Rassen in der Variationsriehtung der Pigmentverteilung 
auf die sechs Elytrenflecke bestehen. In Tabelle 1 kann man schon 
sehen, dab die mitt]eren Werte der Flecke, ihrer Gr6Be nach geordnet, 
eine eigentiimliche Reihenfolge fiir jede Rasse darstellen. Vier Zeichnungen 
tier Abb. 1 geben diese Reihenfolgen der FleckengrSl~e bei vier Epilachna- 
Populationen schematisch wieder. Diese Reihe is~ bei der Korfu-Rasse: 
II-VI-V-III-IV-I. Bei Pal~stina ist die Reihenfolge ganz anders, n£mlich: 
V-VI-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 l~asse charakte- 
ristisch. Auf Abb. 2 sind die Reihenfolgen der Fleckengr66e bei vier 
ETilachna-Populationen etwas anders, n~mlich durch sechs einzelne 
Zeichnungen ffir jede Population dargestellt, und zwar so, dab jede 
Zeichnung sich nur durch einen bestimmten schwarzen Fleck unter- 
scheiden l~Bt. Oberhalb jeder Zeichnung ist der mittlere Wert der 
entsprechenden Fleckengr61~e angegeben. Die unteren Zahlenreihen 
stellen die H~ufigkeit der Individuen in jeder Population fiir jede Form 
dar, bei der der entsprechende Fleck als relativ der gr6Bte aufgetreten 
ist. Ftir jede der vier Populationen dieser Abbildung ist charakteristisch, 
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da$ die obens~ehenden nach abnehmender GrSl~e geordneten Durch- 
schni~tswerte der FleekengrSl~en tier abnehmenden Reihe der Individuen- 
zahlen entsprechen. Daraus folgt, dal~ der Unterschied zwischen den 

Korfu falb'~tin~ At~ier Koraika 

FLvI=ZI~,~ FL~I=I37,Tg k ~  I FL~=207,30 \ ~  ] FLI =zoz7s ~ - -  I 
FLV=Igs,6g FZZ=lI3fl8 \ = I fl.llr=20533 \ a~ I £/7I=~9~3t \ ~ ] 

fZ]7= 15S es f l.]~ = I07,~S ~ [ FLiT = 1~).~ ~ I F/.V = ~gl,~z ~ I 

Abb. 1. Absf;ufttn~ tier Pigmentmen£e tier :E1Tfsrenf]ecken bei vier ~opttls~ionen der Ep i Iachn~  
chrysom~l ina.  U n t e n  l inks  s i n4  die ~ i t t e l w e r t e  in  a b n e h m e n d e r  l~eihenfolge a n g e b r a c h t .  

Korf u 

Palestine 

F/.~. =1~O7 fl.~=Z7,79 F/.zr/18,e# Z/.Z=/Og,5# 1:1.~.=/07,8g F1.I.=81,7~ 

Algier 

F[.I.=21o, o5 ft.~.-zoT,3o FI.~=Z05,~3 f7.~-1~6,86 f/.~.=16a, z6 fl,m.=13~88 

Kor~ika 

fLJ~.-2f6flZ FI.Z.-20~?8 F/.~..-793,31 Fl.T=192f16 F/.~-?,q~87 F/.lE.=1olfltt 

Abb .  2. A b s t u f u n g  der  P i g m e n t m e n g e  der  E1ytren~lecken bei v ior  P o p u l a t i o n e n  der  EpiZachna 
chrysomel ina .  (Yber den  A b b i l d u n g e n  s ind  die D u r c h s c h n i t t s g r S B e n  des jeweil ig s chwarz  
ausgef / i l l ten  F leckes ,  u n t e r  den  A b b i l d u n g e n  die A n z a h l  de r  I n d i v i d u e n  beze ichne t ,  bei  

denen  der  e n t s p r e c h e n d e  F leck  der  g r6Bte  is t .  

FteckengrSBen in jeder Population, obwohl er nicht groB ist, eine 
bestimmte Reihenfolge tier FleckengrSl~en dooh determinieren kann. 
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W~re die Pigmentverteilung ganz s~reng determiniert, oder anders gesagt, 
bestiinde zwisehen dei~ Fleckengr61]en eine absolute positive Korrel~tion, 
dann miiBte in jeder Population un~bh/ingig yon der Pigmentmenge- 
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variation nur je eine Form mit einer ganz bestimmten Reihenfolge und 
Richtung der FleekengrSBe sich verwirklichen, die den Forraen ent- 
sprechen miissen, welche auf Abb. 1 gezeichnet sind. Wenn aber keine 
Korrelation zwischen den FleckengrSl~en besteht und das Pigment g~nz 
zuf/£11ig unter den Flecken verteilt ist, dann sind alle theoretisch mSglichen 
Permut~tionen aus den sechs Flecken zu erwarten (720 Permutationen). 
Tats£chlich sind aber diese zwei extremen F/~lle bei den vier untersuchten 
Epilachna-Populationen nicht vorhanden. Hier h~ndelt es sich darum, 
dab die zuf~llige Pigmentverteilung durch eine Geriehtetheit deter- 
miniert und besehr£nkt ist, weswegen aueh die Zahl der theoretisch 
mSgliehen Formen sich nieht voll verwirklichen kann. 

Auf Abb. 3 sind alle sigh realisierenden Formen der Korfu-Popu- 
]~tion abgebildet. Unter den 385 untersuchten Individuen konnten nur 
76 Formen gefunden werden. Die Formen sind in abnehmender Reihe 
ihrer H/£ufigkeit nach angeordnet. (Die Zahlen unter jeder Zeichnung 
bedeuten die H~ufigkeit der Weibehen d-~/~nnehen.) Unter 76 ver- 
schiedenen Formen sind 35 Unica, 10 Formen treten je 2mal, 7 Formen 
je 3real auf und nut  24 Formen sind mehr oder wenig h£ufig vertreten. 
Die h/~ufigste Form, die an der ersten Stelle der Abb. 4 steht, zeigt gerade 
eine solche l~eihenfolge der Fleckengr6Ben, die der Gesetzm/~Bigkeit der 
Pigmentverteilung bei der Korfu-Population entspricht, d. h. II ,  VI, y ,  
i i i ,  Iv ,  I (erste Form der Abb. 2). Die tibrigen, auch h£ufig auftreten- 
den Formen weisen kleine Abweichungen yon dieser l~eihenfolge der 
Flecken auf. 

Ebenso sind 142 Formen der Pigmentverteilung bei der Pal/~stina- 
Population auf Abb. 4 dargestellt. Hier finder man unter 458 Individuen 
67 Unica, 21 Formen, die nnr 2real und 19 nur 3real vorkommen. 
35 Formen sind 5fter vorhanden. 

Auf Abb. 5 sind alle Formen (124) der Algier-Population, die sigh 
unter 318 Individuen befinden, dargestellt. Hier z/£hlt man 61 Unica, 
26 je 2real, 14 je 3real und 23 h/~ufiger vorkommende Formen. Auch bei 
der Pal/~stina- und der Algier-Population stehen an erster Stelle die 
aus Abb. 2 folgenden Formen. 

Aus diesen drei Beispielen geht hervor, dab 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 Regelm/£$igkeit zugrunde liegt, die yon mir bei der Coccinella 
lO-punctata und Propylaea 14-punctata beschrieben wurden (ZA~APKIN 
1930). Diese l~egelm/~BigkGit 1/~Bt sigh auf Abb. 6 durch zwei Reihen yon 
Formen fiir jede der drei Epilachna-Populationen zeigen. Die erste 
Reihe jeder Population stellt die sie charakterisierende l~eihenfolge der 
FleckengrSl~e dar, wie sie oben beschrieben wurde. Die zweite l~eihe 
jeder Population gibt die Zahl und Art der Kombinationen der zwei 

Z. f. ]~[orphol. u.  0kol .  d. Tiere .  Bd. 27. 32 
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grSBten Flecke wieder. Die tibrigen vier Flecke in jeder Form sind nicht 
berticksichtigt. Unter jeder Form ist die Hiiufigkeit 4er Indivi4uen 
angefiihrt. Die l~eihenfolge der Formen mi~ zwei Flecken ist leich~ un4 
ganz regelm~Big aus der Gradation der FleckengrSl3e abzuleiten. Die 
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Kombinationen aus zwei Flecken folgen in zwei anderen Populationen 
derselbert Regel. Die Kombinationen aus drei, vier usw. Fleeken, die 
hier nieht angeffihrt sind, folgen aueh der Kombinationsregel. Die 

225 10~ ~ 1Z 0 Z 

g~5 150 56 26 13 5 g q 2 g I 1 

16E 38 ,17 21 16 15 13 .9 Y 5 2 I 

Abb.  6. GesetzmgSigkei t  im A u f t r e t e n  der  zwei g r58 ten  Flecken bis drei Fopulgt ionen 
der  Epilachna chrysomelia. Fiir jede Popula t ion  ist  in der  oberen Reihe darges te l l t ,  wie 
of t  der  be t re f fende  Fleck der g r6gte  ist. I n  den un te ren  igeihen sind die H&ufJgkeiten 

cter K o m b i n a t i o n e n  yon den zwei gr613ten Flecken dgrgestel l t .  

Xombinationen aus Mlen sechs Flecken wurden schon yon uns auf den 
Abb. 3, 4 nnd 5 gezeigt und eingehend an~lysiert. Jede Form entsteht 
also nicht zufgllig, sondern folgt der fiir jede I~asse charakteristischen 
Gerichtetheit. 
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4. Sehlullbemerkungen. 
Die Analyse des Pigmentmusters auf den Ely~ren bei den vier Epi- 

lachna-Populationen hat gezeig~, dal~ weder die gesamte Pigmentmenge 
noch die einzelnen Fleckengr56en auf- 
fallende Unterschiede zwischen den 
systematischen Gruppen zeigen. Die 
untersuchten Populationen unterscheiden 
sich aber deutlich dutch die Art der 
Pigmentverteilung auf die sechs Ely~ren- 
flecke. Sie unterscheiden sich also dureh 
die Kombination der ~erkmale. Dies 
erinnert an die yon H ~ c K ~ s  beschrie- 
benen ~erkmalskombina~ionen (Hs~XCK~ 
1898). Der Unterschied zwischen den 
Vorstellungen H ~ s o x ~ s  und den meini- 
gen fiber Ar~, Rasse und Individuum 
ist jedoch fief und liegt darin, dab 
H~,XCK~ keine an@re Gesetzmg6igkeit 
in der Kombinierung tier ~erkmale eines 
einzelnen Individuums gesehen hat, als 
nur die variationsstatistische, die ,,nur 
dem Gesetze des Zufalls folg~". Bei der 
Pigmentverteilung unter den seehs Ely- 
trenflecken bei den Epilachna-Popula- 
tionen ents~ehen abet versohiedene Kom- 
binationen nisht zu]~illig, sondern gerichtet. 

Die in dieser Arbeit angewandte 
~ethode kann ftir die Diagnostik der 
kleinen systema~ischen Ka~egorien yon 
Bedeu~ung sein. H ~ z v o ~  hat sehon 
gezeig~, dal~ man mit Hilfe der lV[e~hode 
der Merkmalkombinationen die Zuge- 
hSrigkeit einzelner Individuen zur ent- 
sprechenden sys~ema~isehen Sippe be- 
stimmen kann. Kehren wit zu den drei 
Abb. 3, 4 und 5 zurfick, die die gesamte 
Anzahl der Formen in jeder Popula- 
~ion darstellen. Auf jeder dieser Abbil- 
dungen ist zu sehen, dab die Hgufig- 
keit dieser oder jener t~orm bei Weib- 
chen und Mgnnchen keinen vollkom- 

~, s ~ # ~  V . .  

~7 

menen Parallelismus zeigt. Einige Formen kommen hgufiger unter 
den Weibchen, andere unter den ~gnnchen vet. Die Reihenfolge der 
Formen ist also bei den Geschlecntern versehoben. Eine noeh grSBere 
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Verschiebung ~u~ern zwei Populationen, z .B.  Korfu und Pal~stina. 
Auf Abb. 7 sind solche 16 Formen zusammengestellt, die in beiden 
Populationen vorkommen. Die tibrigen Formen sind in beiden Popu- 
lationen verschieden. Die Ziffern unter den Abbildungen zeigen die 
Stelle jeder Form auf den Abb. 3 (Korfu) und 4 (Pal~stina) und die 
Hi~ufigkeit der Weibchen-r  M~nnchen. Die erste Form kommt z .B.  
sehr oft in der Pal~stina-Population und nur als Unicum unter den 
Korfu-Individuen vor. Sie befindet sich ~n  zweiter Stelle der ersten 
horizontalen 1%eihe der Abb. 4 (Pal~stina) und an zw61fter Stelle der 
vierten t%eihe der Abb. 3 (Korfu). Diese Form ist also sehr welt yore 
Anfang der Reihenfolge der Korfu-Formen verschoben. Die anderen fiir 
beide Populationcn identischen Formen zeigen auch auffallende Ver- 
schiebungen in bezug auf ihre Stellen in den. t~assen-l%eihenfolgen. Die 
hi~ufigsten Formen der Pal~stina-Population sind meistens Unica in dec 
Korfu-Population und umgekehrt. ~u r  drei Formen sin4 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-Popul~tionen vergleichen wiirden. Aus dieser 
Analyse geht klar hervor, dal~ die Feststellung der t~eihenfolge der 
mittleren FleckengrS~en eine erschSpfende Bestimmung der Epilachna- 
Populationen ergibt. Etwas schwerer ist die Zugeh6rigkeit 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 dutch die Feststellung der ~eihenfolge der Fleckengr61te die 
ZugehSrigkeit eines einzelnen Individuums zu der einen oder der anderen 
l%asse mit grol~er Wahrscheinlichkeit bestimmen. 

5. Ergebnisse. 
1. Die variationsstatistische Analyse des Pigmentmusters auf den 

Elytren einiger Epilachna.Populationen hat gezeigt, da~ die Unterschiede 
zwischen den Populationen in der gesamten Pigmentmenge oder in 
einzelnen Fleckengr6i~en nicht charakteristisch sind, weil diese Merkmale 
sehr stark transgredieren. 

2. Die Art der Pigmentver~eilung auf die sechs Elytrenflecke ist 
ganz charakteristisch fiir jede Population und kann sis gutes ~erkmal  
ffir die Beschreibung der Epilachna-Populationen dienen. 

3. Der Pigmentverteilung ]ieg~ eine Gerichtetheit zugrunde, welche 
sich in diesem Fall nicht ausnahmslos /~uBert; sie determiniert aber die 
Verwirklichung jedes Musters und beschri~nkt die zuf~llige Entstehung 
yon Formen. 

4.. Die Bestimmung der Gerichtetheit in der Mustervariation bei 
Epilachna-Populationen ist yon grol3er diagnostischer Bedeutung. ~ i t  
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Hilfe dieser Methode k a n n  m a n  nicht  nu r  l~assen und  Popula t ionen  
t rennen,  sondern auch meist  die ZugehSrigkeit eines einzelnen Indi-  
v iduums zu einer systema~ischen Sippe best immen.  
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