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I. Einleitung. 
Als kausa l  ungekli~rter Ful l  einer typischen zweigipfeligen Variat ions- 

kurve f inder sich in  den Lehrbi ichern der Vererbungswissenschaft  immer  
n0ch das Beispiel der Variabiliti~t der Zangenl~nge der m~nnl ichen  Imago 
yon For/ icu la  auricularia.  Das Interesse,  das yon seiten der Genetik den 
echten, dutch  keinerlei  Fehlerquel len bedingten  bimodalen Variations- 
polygonen entgegen gebracht  wird, ist vollauf begr i indet ;  es hande l t  sich 
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hier ja nicht allein um eine rein statistische, naeh biometrischer Erkl~rung 
dr/~ngende Erseheinung, vielmehr treten bei tier Analyse derartiger Fille 
bimodaler Variabilit/~t neuerdings immer mehr biologische Fragestel- 
lungen in den Vordergrund. 

Seit der Entdeekung BAT~SO~S und B~I~DL~YS im Jahre 1892, dab 
die Frequenzkurve ffir die Zangenlgnge tier imaginalen Forlicula-M~nn- 
chen yon den Farne Islands zwei Gipfel aufweist, ist diese biometrische 
Eigentiimlichkeit fib dasselbe Objekt erst in jiingster Zeit fiir einen 
anderen Fundort festgestellt und best/£tigt worden. 

DIAXO~ov (1925), dessert Material in den Jahren 1918--1922 gesam- 
melt und bearbeitet wurde (die VerSffentlichung der Ergebnisse erfolgte 
erst nach seinem Tode), erhielt ebenfalls fiir seinen Fundort, einen Wald 
in der N~he yon Nijnai~ Kuri~ bei Perm (Kaukasus), fiir s~mtliche vier 
Untersuehungsjahre zweigipfelige Variationspolygone der Zangenlgnge. 

Die vorliegende Untersuchung wurde yon mir im Jahre 1924 unab- 
hi~ngig yon der Arbeit DIAKO~OVS in Angriff genommen; ieh erhielt erst 
naeh deren Erseheinen, 1925, Kenntnis yon den Ergebnissen des russi- 
sehen Antors, die sieh in einem Punkte der Problemstellung - -  ob nim- 
lieh die Zweigil3feligkeit der Frequenzkurve fiir die Zangenl~nge sieh als 
Ausdruek einer genotypischen lnhomogenit4t der betreffenden Population 
oder als ein bes0nders komplizierter Wall yon ModiJikabilitgt deuten 
lggt - -  zugunsten letzterer Auffassung mit meinen Resultaten decken. 

Die folgenden Ausfiihrungen werden zeigen, dab die Diagnose Modi- 
fikation auf ganz versehiedenen Wegen gewonnen wurde. Indem bei 
D~KO~OV als Ursache der bimodalen Variabilitit die Auswirkung einer 
spezifisehen and ziemlich komplexen Art der Reaktionsnorm angenom- 
men wird, kann auf Grund der nachstehenden biometrischen und bio- 
logisehen Untersuehungen diese theoretiseh geforderte ,,spezifisehe l~e- 
aktionsnorm" niher indentifiziert und auI relativ einfaehe Vorg~nge 
wghrend der 0ntogenese zuriiekgefiihrt werden. 

Problemstellung. 
Im Laufe der Untersuchung stellte es sich heraus, dal~ die Bimodalit~t 

der L~nge der Zange von For/icula nur als Bin Teilproblem der Gesamt- 
variabilitit der Cerci aufzufassen ist bzw. dag die Zweigipfeligkeit nur 
einen in ihren Ursaehen analysierbaren extremen Sonderfall darstellt. 
Jede Beschgftigung mit einem variablen Objekt hat yore Einzelindi- 
viduum auszugehen; erst nach mSglichst exakter Erfassung seiner Ge- 
staltverhgltnisse kann die Analyse einer natfirliehen Gesamtpopulation 
auf biometrischem Wege erfolgen. 

Die Formanalyse der einzelnen Zange, bzw. einer zahlenmi$ig ge- 
ringen Objektreihe erwies sieh als unerl~Bliche Vorbedingung der Massen- 
untersuehung und zeitig~e wichtige Beobachtungen und Hinweise zur 

20* 
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kausalen Deutung der fiir Insekten so bemerkenswerten grol3en Varia- 
tionsbreite der m~rmliehen For/icula-Cerci. 

Der eigentliehen Variations~nalyse ~n zahlenm$1~ig grol~em Materi~l 
ist eine Kritik der Materi~lbesehaffungsmethoden der Voruntersueher 
vorauszuschicken; die eigene S~mmelmethode muB einwmadfrei den Zu- 
fall entscheiden lassen. I-Iinsichtlich der Zweigipfeligkeit der Variations- 
polygone flit die Z~ngenl~nge ergeben sich zun~chst folgende Frage- 
stellungen : 

1. Ist die bimod~le Frequenzkurve einkonstanter Char~kter fiir ]ede 
~nnehenpopulation eines beliebigen Fundortes yon _For/icula oder 
kommen auch normal variierende Populationen vor ? 

Ad 1. Es ergibt sich demgem~l] die Notwendigkeit, aul~er den beidcn 
bisher untersuchten Fundor~en (Fame Islands, Nijnaia Kuria) eine Reihe 
weiterer charakteristischer Fundorte auf eventuelle Bimod~lit~t zu 
m~tersuchen. 

2. Gilt die Zweigipfeligkeit nut fiir die L~nge der Zange oder auch ffir 
andere bisher nicht untersuchte Merkmale ? 

Ad 2. Die bei der Formanalyse als charakteristiseh erkannten Teil- 
merkmale der m~nnlichen Zange sind ebenfalls auf Uni- oder Bimod~lit~t 
zu analysieren. 

3. Lassen sich Beziehungen herstellen zwischen den Lebensbe- 
dingungen des jeweiligen Fundortes und der Variationsbreite s~mtlicher 
Zangenmerkmale, also der Gesamtv~riabilit~t ? 

Ad 3. Die Lebensl~geverh~ltnisse und sonstigen Umwelt~aktoren der 
einzelnen Fundorte sind in Vergleich zu setzen. 

4. Li~l~t die Variabilit~t der weiblichen Zange korrelative Gesetz- 
m~l~igkeit zur fundor~typischen m~nnlichen Variabiliti~t erkennen oder 
sind die charakteristischen EigentiimHchkeiten nur auf die Cerci im 
m~nnlichen Geschleeht beschr~nkt ? 

Ad 4. Die Beantwortung dieser Frage erfordert ein ~l~fliches mel~- 
technisches Verfahren auch ffir die weibliehen Zangen~ wie es ffir die m~nn- 
lichen zur Anwendung kommt (entsprechend der einfacheren Gestalt der 
weiblichen Zange). 

D~ unter den hier bearbeiteten vier Populationen drei normale, uni- 
modale Variationspolygone zeigen und nur bei einer eine geringe Bi- 
modalit~t ~uftritt, die nicht biologisch bedingt is~, verschiebt sich das 
Problem der Ursaehe der Zweigipfeligkeit auf die breitere nnd altgemeinere 
Basis der l~ragestellung nach den morphologischen mad biologischen Fak- 
toren der so stark ausgepr~igten Zangenvariabilit~t der Forficula. 
Mannchen. 

Es ist auf Grund der durch die Form~nalyse gegebenen ~hnlichkeits- 
beziehungen festzustellen, welche Zangen~orm und -gr51~e den Normal~yp 
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darstellt ; Ierner ob und welche ,,Zwisehentypen '° eventuell den Ubergang 
zwischen den kleinen und groBen Zangen vermitteln kSnnen. 

Diese Oberlegungen leiten fiber zu den Untersuchungen fiber Gesetz- 
m~Bigkeiten im Bau der Zange selbst, d. h. zur Analyse korrelativer Be- 
ziehungen der einzelnen an der Zange gemessenen Gr6Ben. 

Erst die korrelative DarsteUungsweise zeigt konstante und variable 
l~Ierkmale im Zangenbau auf and erm6glicht das Erkennen morpho]ogi- 
seher StSrungen des normalen Bautypus. 

Dutch die Ausdehnung der Korrelationsuntersuehung auf die Indi- 
viduen einzelner L~ngenklassen wird normaler und infolge ontogeneti- 
seher StSrungen ver~nderter Zangenbau exakt genug gekennzeiehnet, so 
dab an die Deutung der in der l~atur vorgefundenen abnormen, yon der 
Messung ausgesohalteten m~nnliohen und weiblichen Cerci herangetreten 
werden kann. 

Der Prozentsatz der in verschiedenem Grade abnormen Zangentypen 
muB fiir jeden Fundort in korrelativer Abh~ngigkeit zur Gesamtvari~bfli- 
t~t stehen, wenn diese in ihrem Umfange yon den erfaBb~ren ~uBeren 
Bedingungen abh~ngig ist (~odifikation). 

Die Untersuehung der EntstehungsmSglichkeiten abnormer, in ihrem 
Bau gestSrter Zangenformen, fiihrt zur ontogenetischen Bildungsweise 
der normalen Zange und damit zur wichtigsten Frage fiberhaupt. 

Es ist zu entscheiden, welche F~ktoren bei der Umformung der 
Nymphencerei in die Imagozangen eine l~olle spielen und inwieweit die 
Vorg~nge bei der letzten H~utung der Nymphe den m~nnlichen und 
weibliehen imaginalen Zangen ihren Stempel aufdrfieken. 

Hiermit wird wieder der AnsehluB an die Ergebnisse der eingangs 
erw~hnten Formanalyse erreicht, indem aus den t~esultaten der Be- 
obachtungen und Experimente iiber normale H~utungen und tt~utungs- 
anomalien erst die kausale Deutung der m6gliehen Form- und Gestalt- 
vari~ntender For]icula-M~nnehenund-Weibohen gewonnen werden kann. 

An dieser Stelle der Untersuchung ergeben sioh zwanglos SehluB- 
Iolgerungen, welehe der die Variabilit~t der Cerci bedingenden Faktoren 
als genotypisch und welohe als ph~notypisch bedingt anzuspreehen sind. 

Im Auhang wird dann noeh die Frage n~ch der etwaigen biologisehen 
Bedeutung der so stark verschiedenen Zangenl~ngen der For]icula-M~nn. 
chen bei lebenswichtigen Funktionen, z. B. der Copula aufgeworfen und 
naoh dem beobachteten Verhalten der Tiere zu beantworten versueht. 

Die Beriicksiehtigung der Literatur erfolgt jeweils an den in Frage 
kommenden Stellen, so dab yon einem Gesamtiiberblick Abstand ge- 
nommen werden kann. (Ein soleher findet sich bei D~:KoNov, 1. e. 1925.) 
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IL Untersuchungsmateria l ,  Fangmethoden und Charakterist ik  
der Fundorte.  

Das ffir die vorliegenden Untersuchungen verwandte Material s tammt 
yon drei verschiedenen Fundorten:  Helgoland, Satjewitz (Holstein) und 
Frankfurt  am Main. Bei der Wahl der Sammelstellen war folgender Ge- 
sichtspunkt maBgebend : Die l~undorte sollten sich hinsiehtlieh ihrer geo- 
graphischen Lage und ihrer klimatisehen Bedingungen genfigend cha- 
rakterisierbar unterseheiden unter Vermeidung allzu schroffer Gegen- 
s/~tze (z. B. niedrige HShenlage und Hochgebirge). 

Naehstehende Tabelle gibt eine ~)-bersicht fiber das gesamte Eor]icula- 
Material, geordnet ngch Gesehlecht und Fundorten : 

I Zur Messung 
Fundort Jahr Sammel- Gesamtzahl Gesamtzahl 

mona~ der (~ der ~ °/° ~ °/° ~ ~zerwandt 

, .  

[e lgoland . 1924 28. VIII .  1387 1702 144,9 55,10 1058 763 

- -  4. I X .  39,05 [elgoland . 1925 2. IX. -- 1804 2816 60,95 1706 1000 
17. IX. I 

tols~ein . . 1924 7.VIII.-- 666 685 [49,29 50,71 560 553 
Satjewitz) 11. VIII. 
'rankfurt . 1925 4. VIL--  1311 1259 ]51,01 48,99 1277 1000 

am Main 29. VII. ] 
Summe: - -  5168 6462 i - -  - -  14596[ 3316 

In Helgoland wurde in zwei aufeinander folgenden Jahren je eine 
gr6Bere Population yore gleiehen Fundort  gesammelt, um festzustellen, 
ob die Variabilit/~t flit einen Fundort  konstant bleibt, oder bereits im 
Zeitraum yon einem Jahre wesentliche Schwankungen aufweist, 

Auff/~llig sind die starken Verschiedenheiten im Verh/~ltnis der Ge- 
schlechter; die Prozentzahlen der ~ ~sehwanken yon 39,05% bis 51,01%. 
BI~X~DLEr land bei 34 versehiedenen Fundorten sogar Schwankungen 
yon 16,1% bis 59,7% und stellte lest, dab der Prozentsatz der ~ nicht 
nur betr~chtliehe Unterschiede zeigt in versehiedenen Gegenden im 
gleichen Jahr, sondern aueh bei Lokalit/~ten, die dicht benaehbart sind; 
auBerdem wurden starke Schwankungen gefunden ffir den gleichen Di- 
strikt in verschiedenen Jahren. Obige Tabelle gibt einen weiteren Beitrag 
zu dieser Frage. Die Anzahl der ~ c~ yon Helgoland zeigte Verschieden- 
heiten yon 5,85% in zwei aufeinander folgenden Jahren; ffir Frankfurt  
wurden bei dem oben angegebenen Fundort  51,01% c?c~ registriert, ffir 
eine etwa 3 1/2 km entfernte Stelle (zur gleichen Zeit) 42,89% ~c~. 

BRINDL~r gibt fiir s/~mtliche 34 Fundorte genaue Angaben fiber 
Bodenbesehaffenheit und Pflanzenwuchs, kommt aber zu keinem I%esul- 
ta t  fiber einen etwaigen EinfluB dieser Umweltfaktoren auf das schwan- 
kende Zahlenverh/~ltnis der Geschlechter. Er  stellte seine Sammlungen 
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in den Monaten an, in denen fast nut noeh Imagines gefunden wurden, 
um eine Fehlerquelle zu vermeiden, die etwa darin liegen kSnnte, dab die 

~ friiher die entseheidende letzte H~utung yon der Nymphe zur Imago 
durehmaehten als die ~ ~. 

Mit der Sammlung des vorliegenden Materials wurde, aus ~hnliehen 
Gesichtspunkten, ebenfalls nieht vor Anfang Juli begonnen. In Frank- 
furt und Holstein wurden in den Monaten Juli-August nut noch g~nz 
vereinzelt l~ymphen und gar keine Larven mehr unter dem gesamten 
Material gefunden, anders hingegen in Helgoland. Hier fanden sich z. B. 
1925 unter 4784 Individuen noch 157 Nymphen und 7 Larven=3,43% 
vorimaginale Entwieklungsstadien. Da in diesem zweiten S ammeljahre 
auf Helgoland erst sehr sp~t das Material besehafft werden konnte (An- 
fang bis Mitre September, infolge anhaltender feuehter Witterung), so 
gewinnt diese Tatsaehe besondere Bedeutung im Hinbliek auf das fast 
vSllige Fehlen yon l~ymphen und Larven in viel friiherer Jahreszeit bei 
den anderen beiden Fund0rten. 

Bei der Sammlung yon irgendwelehem biologischen Material, das die 
Grundlage zu biometrischen Untersuchungen bilden soll, ist es durehaus 
nieht belanglos, auf welche Weise die Anreicherung der Objekte vor- 
genommen wird. Der Hauptwert ist jeweils dar~uf zu legen, psyehische 
Momente, die in der WahlmSglichkeit des Sammelnden liegen, tunliehst 
~uszusehalten, d. h. es sollte der Einzelfang der Objekte durch Massen- 
fang ersetzt werden. Dies wird nur in relativ seltenen F~llen sieh er- 
mSglichen lassen. In vorliegendem Falle lag ein giinstiger Umstand in 
dem Instinkt der For]iculiden, tagsfiber gesellig, meist dieht gedr~ngt, 
in irgendwelchen Sehinpfwinkeln sieh aufzuhalten, und erst nachts dem 
Nahrungserwerbe naehzugehen. Dieser Instinkt wurde praktiseh ver. 
wertet, man lieB die Tiere sich selbst f~ngen. Des Abends wurden alte 
S~eke usw. mit Holzwolle geffillt, in zusammengekn~ueltem Zust~nde 
auf kleinem Areal ~usgelegt und morgens in grSl~ere Gef~l~e, Eimer oder 
dergleiehen ~usgesehiittelt. Auf diese Weise wird eine natiirliche Popu- 
lation ,natiirlieh" gesammelt, und eine Auswahl der grSBeren Objekte 
oder der lelchter zu ergreifenden dureh den Sammelnden wird vermieden; 
aul]erdem werden L~rven und l~ymphen nicht iibersehen. 

Es ist yon Bedeutung, auf diese rein technische Frage genauer ein- 
zugehen, wie sparer ersiehtlieh wird. 

Nach obigem einfaehen Verfahren wurde das Material der Fundorte 
Helgoland 1924, 1925 und Frankfurt 1925 gesammelt, w~hrend auf dem 
Gute Satjewitz in Holstein naeh der wohl meist ausgeiibten Einzel- 
methode vorgegangen werden mul~te. 

Helgoland 1924, 1925: Der gesamte For]icula-Fang stammt aus der 
sogenannten ,,Sapskuhle" auf dem Oberland der Insel, einem mit diehtem 
Str~uehwerk und vielen bliihenden Pflanzen versehenen, rund 1600 qm 
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umfassenden Gel~ndestfick. Wie der Name sagt, ist das Gelgnde - -  we- 
nigstens naeh Norden zu - -  gegenfiber der Umgebung vertieft ;  ein diehter 
Bretterzatm friedigt das gesamte Areal allseitig ein. Die Sapskuhle gehSrt 
zur Staatlichen Biologisehen Anstalt und client der Vogelwarte als Be- 
obaehtungsstation und als Fanggelgnde fiir die Beringungsversuehe. 
IIerrn Dr. Dlcos~, dem derzeitigen Vogelwart der Anstalt, danke ich 
ganz besonders dafiir, dab mir das gihlstige Gelgnde fiir meine ,,unorni- 
thologisehe" Jagd bereitwilligst zur Verfiigung gestellt wurde. In  beiden 
Jahren warden die KSder an genau den gleiehen Stellen ausgelegt, und 
zwar in einem Raume yon etwa 350 qm im siidlichen Teile des Areals. 
1924 diente der sfidliche Tell der Sapskuhle teilweise aueh noeh als 
Sehulgarten mit kleineren Anpflanzungen yon Kern,  Raps usw. zu Lehr- 
zwecken. 1925 waren keine Beete mehr angelegt, ein kleiner Tell der 
Fut*erpflanzeI1 fiel also fort. In  beiden Sammeljahren war l~or/icula auf 
dam Oberlande und im besonderen in der Sapskuhle sehr hgufig anzu- 
treffen; die Anwesenheit der vielen VSgel seheint die Hi~ufigkeit nicht be- 
eintr~ehtigt zu haben. 

Holstein, 1924. Adliges Gut Satjewitz bei Neustadt in Holstein in der 
Liibeeker Bucht. 

Die untersuchte Population wurde yon einem 20 ha groi3en, mit Riib- 
sen bestellten Feld, das im Jahre vorher Brachland gewesen war, ab- 
gesammelt. Zwisehen den Rfibsenpflanzen standen Kamillen in geringer 
Dichte als Unkraut.  FraBslouren wurden weder an den Rfibsenblfiten noch 
an den Samen beobaehtet. Naeh der Meinung des ]3esitzers des Gutes 
suchten die Ohrwiirmer das Feld erst nach dem Schnitt auf und benutz- 
ten die gesehnittenen Rfibsen nur als Unterschlupf; eine Kontrolle dieser 
Angabe war nieht mSglieh. Die For/iculiden wurdeI1 mit der geschnitte- 
nen Frucht  in den Planwagen in Massen eingebracht und im Dresch- 
schuppen einzeln aufgesammelt nach der Entleerung der Beutel. Auf 
die bier vorliegende Fehlerquelle und die entsprechende Deutung der 
biometrisehen Befunde dieses Fundortes wird noch sloater zuriiekzugrei- 
fen sein. 

Es ist mir eine angenehme Pflicht, Hewn Gutsbesitzer HANS Tm~o- 
PHIL~ auf Satjewitz herzliehst zu danken fiir die vielseitige liebenswiirdige 
Unterstiitzung und Hilfsbereitschaft. 

Frankfurt  am Main, 1925. Das material s tammt aus einem dicht 
bestellten Obst- und Ziergarten an der 5stliehen Stadtgrenze. Die Fang- 
methode war die gleiehe wie in Helgoland; aul3erdem warden auf Dahlien- 
stScken mid innerhalb der Obststauden umgekehrte Blument51ofe (mit 
Stroll gefiillt) angebracht, eine beliebte ~e thode  der Gartner, dieser 
Schi~dlinge Herr  zu werden. Das an diesem Fundort  abgesammelte Areal 
haste almahernd die gleiehe Gr513e wie das auf Helgoland in der Saps- 
kuhle. 
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Es seien an dieser Stelle einige Angaben eingeffigt fiber das Material 
und die Art des Sammelns der Voruntersueher; eine Krit ik folgt bei der 
Besprechung der statistisehen Resultate. 

B~TESO~S For/icula-Material stammt yon den Farneinseln an der 
Kfiste yon I%rthumberland, und zwar yon drei kleinen Inselehen, die 
nur bei Ebbe miteinander zusammenh~ngen. Mi~ A. B~TESO~ sammelte 
1892 fiir ihren Bruder das der ~ltesten Untersuchung fiber die Variabilit~t 
yon _For/icula zugrunde liegende Material; und zwar wurden die Insekten, 
wie mir Mi~ BATESO~ in liebenswfirdiger Weise mitteilte, einzeln aus 
alien MSvennestern aufgesammelt, we sie massenhaft vorkamen. Das 
Substrat der alten I%ster scheint ein besonders geeigneter Zufluehtsort 
ffir die Tiere gewesen zu sein. 

D ~ o ~ o v  sammelte sein Material in der Umgebung des Zoologischen 
Institutes der Universitat Perm (Kaukasus), und zwar wurden die Ohr- 
wiirmer ebenfalls einzeln yon alten Baumstfimpfen (unter deren Rinde) 
oder yon vermodertem Holz abgesammelt. I~ach freundlicher Mitteilung 
yon Herrn Prof. Dr. W. 1~. BEKLWMISHEV, der sich an der Materialbe- 
sehaffung ffir DIAXONOV beteiligte, fanden sieh in jedem Baumstumpfe 
etwa 6--10 _For]iculae. Das Material war also an der Fundstelle so selten, 
dab das Einsammeln yon 100 Individuen 2--3 Stunden erforderte. 

III. Technik des Meflverfahrens. 

Da die friiheren Bearbeiter der Zangenvariabilit~t sich mit einer ein- 
zigen Messung - -  der Zangenl~nge - -  begnfigten (BATESO~, DIAKONOV), 
war Millimeterloapier als Mal~stab ausreiehend. 

Am vorliegenden Material wurden hingegen eine ganze I~eihe yon 
Messungen vorgenommen, sechs an der m~nnlichen Zange, zwei an der 
weiblichen, aul~erdem in beiden Geschlechtern eins am Abdomen. Da 
die Zahl der am proximalen Tell gelegenen kleinen Z~hnehen ebenfalls 
in den Bereich der Untersuchung einbezogen wurde, war LupenvergrSl~e- 
rung nicht mehr ausreichend; es wurden daher s~mtliche Daten unter dem 
Pr~pariermikroskolo (Abb. 1) mit bildaufriehtendem Porroprisma nach 
PF]~IFFE~ (Yon E. LEITZ) bei einer 20fachen VergrSl~erung genommen. 

Die Objekte muBten zwec]~entslorechend vorbereitet werden, um das 
Me~verfahren mSglichst wenig zeitraubend zu gestalten. 

Das gesamte For/icula.Material wurde sogleich am Fundort  mit 80% 
Alkohol konservier~, der mehrfach gewechselt wurde, Von jedem Indi- 
viduum wurde die Zange mit den drei letzten Abdominalsegmenten ab- 
getrennt, dabei eine Priifung auf das Vorhandensein yon Nematoden 
(Mermis) in der Leibesh6hle und Gregarinencysten am Darm worge- 
n o m m e n .  

Die letzten drei Abdominalsegmente Jr Zange blieben im Zusammen- 
hang und warden troel~en bis zur Messung aufgehoben. 
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Als MaSstab fand ein yon der Firm~ E. ]~EITZ hergestellter Objekt- 
tr~ger mit einge~tzter 0,5 qmm-Einteilung Verwendung (Abb. 3, O). Das 
Objekt wurde dabei nicht auf die Skala gelegt und zeitraubend und miih- 
sam versehoben, bis eine bestimmte Stelle mit einem Teilstrich der Skala 
bfindig lag, sondern es wurde der umgekehrte Weg eingeschlagen; die 
zu messende Zange wurde festgelegt und die MeSplatte dieht auf ihr 

P 

Z 

0 o 

Abb. 1. Darstel lung der zur Messung derKrf immung der m~nnliehen Zange angewandten Methode. 
Ins t rumentar ium:  Pr~pariermikroskop mit  bildaufriehtendem Porroprisma (:LEITZ)~ ABBE'seher 
Zeichenapparat  und  horizontal angebrachtes  Diapositiv mit  konzentrischen KreisbSgen yon be- 

kanntem Radius  (D). Erkl~rung der ilbrigen Buehstaben ira, Text. 

liegend versehoben. Abb. 3 erlautert die benutzte einfache I-Iilfsein- 
richtung, die sieh leieht ~uf dem Objekttisch des Pr~pariermikroskopes 
anbringen lieB. Das Aufsichtsbild zeigt auf einer rechteckigen Grund- 
platte aus Glas (dunkel gehalten) zwei kleine Objekttr~gerstiicke auf- 
geklebt, T, die in der Mittellinie den Raum yon einer maximal breiten 
Zange zur Aufnahme des zu messenden Objektes frei lassen (siehe aueh 
Schnitt CD). Die Zangen wurden stets yon der Dorsalseite aus gemessen, 
befanden sich also in natiirlicher Lage, Da die Cerci bei den Dermapteren 
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dorsal dem letzten Abdominalsegment eingelenkt sind, mug zur Er- 
reichung einer horizontalen Lage der Zange im MeBspalt ein flaches Glas- 
stfickehen untergelegt werden, wie dies der Schnitt A B  (Seitenansieht) 
zeigt. Die Zangen der Ohrwiirmer klaffen nun versehieden welt infolge 
des Abt6tens; gemessen wurden sie s~mtlich in maximal geschlossenem 
Zustande, der auch am getroekneten Objekt leicht durch Vorschieben 
des Schiebers S in der Pfeilrichtung (Abb. 3) erreieht werden kann. Die 
beiden Zangenglieder k6nnen sieh nur 
soweit aufeinander zu bewegen, bzw. 
sieh an den Spitzen sogar h~ufig 
iiberschneiden, bis die an der Innen- 
seite der Basis befindlichen kleinen 
Zghnchen sieh beriihren. 

Fiir die exakte Messung des wich- 
tigen (bei einem bestimmten Tell der 
m~nnliehen Tiere vorliegenden) Ab- 
standes derZangenspitzen A 3 (Abb.4 a, 
A 3) ist das v611ige SchlieBen der 
Zange vor der Messung unerl~Blieh. 
Die Gleitfl~chen fiir die MegskMa 
und die Dorsalseite des zu messenden 
Obj ektes liegen also in gleieher HShe. 
(Bei sehr kleinen Objekten - -  star- 
ken Minusabweiehern - -  konnten 
Glimmerpl/ittchen unter die Abdomi- 
nalsegmente geschoben werden, um 
den gleichen Zweek zu erreiehen.) 
Der Objekttr~ger mit der 0,5 qmm- 
Einteilung wurde mit der Skala 
nach unten auf das Megtischchen 
aufgelegt, damit die Skala mSgliehst 
dicht dem ?¢[eBobjekt anliegt (Abb. 3, 
Schnitt CD und AB). Abb. 2. Das zur Messung der Zangenkrtimmung 

angewandte D{apositiv (D in Abb. 1). 
Die Vorteile dieser Al~paratur , die 

dureh Abb. 3 besser erlautert werden als dutch eine lange Sehilderung, 
sind kurz die folgenden: 1. Rasehes Auswechseln des Objektes, 2. fest- 
liegendes Objekt, 3. leichte Bewegliehkeit der Skala wghrend der Beob- 
aehtung, 4. Mares UmriBbild des Ob]ektes und gleiehzeitiges deutliehes 
Bfld der Skala bei durehfallendem Lieht und 5. noeh bequemes Ablesen 
yon 0,1 ram. 

Naeh dem Ablesen s~mtlieher Werte mit der MeBskala land die An- 
ordnung des vorstehend gesehilderten Megtisehehens noeh weiterhin Ver- 
wendung zur Bestimmung der Kriimmung der Zange. 
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Die Kriimmung der Zangenglieder stellt mit fiir vorliegenden Zweck 
hinreiehender Genauigkeit einen Tell einer Kreisperipherie dar; sie wurde 
gemessen dureh Vergleieh mit eine_r Serie konzentriseher Halbkreise, 
deren Radius um den gleichen Betrag zunimmt (Abb. 2). Der Vergleich 
der Zangenkriimmung mit der empirisehen Halbkreisskala mit bekannten 
Werten fiir den Radius und die damit verbundene ktinstliehe Klassen- 
einteilung der kontinuierliehen Variabilitat der Kriimmung, wurde er- 
reicht durch Anwendung des ABB~sehen Zeiehenapparates. Abb. 1 de- 
monstriert dieses einfaehe technisehe Hilfsmittel. Das Auge beobachtet 
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A b b .  3 .  S c h e m a t i s c h e  D a r s t e l l u n g  d e r  l ~ e i ~ t e c h n i k  d e r  ( a u i ~ e r  d e r  K r i i m m u n g )  a n  d e n  m ~ i n n l i c h e n  
u n d  w e i b l i c h e n  Z a n g e n  a b g e l e s e n e n  G r S Q e n .  B u c h s t a b e n e r k l ~ t r u n g  i m  T e x t .  

die auf das )/[aI~ der Kriimmung bin zu untersuchende Zange im durch- 
fallenden Lichte. Die als Mal3stab verwandte HMbkreisskala (Abb. 1 D 
und Abb. 2) wird in Form eines Diapositivs auf einer in HShe des Ob- 
jekttisehes angebrachten Glasseheibe (Abb. 1 G) senkrecht unter dem 
Spiegel des Zeichenapparates horizontal gleitend bewegt; dabei wird 
sie vom Auge im mikroskopischen Bilde der Zange gesehen. Das Dia- 
positiv (Abb. 1 D) erh~lt durch eine 1rater seiner Tragplatte G im 
Winkel yon 450 angebraehte Mattglasscheibe soviel Licht, als zu seiner 
Spiegelung in das mikroskopische Bild erforderlich ist. Die Radien der 
tIalbkreise der MeBskala sind, da mit einer linearen VergrSBerung yon 
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20 beobaehtet wurde, auf das 20~aehe der bei den gebogenen Zangen 
der ~ vorkommenden Werte vergrS~ert. Die im mikroskopisehen 
Bilde erscheinenden Zah[enbezeiehnungen der Radien k6nnen also so- 
fort als wahre Werte abgelesen und registriert werden. (Angaben fiber 
eine allgemeinere Verwendungsm6gliehkeit des Zeiehenapparates und 
irgendeiner Kurvenskala yon bekannten Werten zum l~essen oder zum 
Vergleich yon Krfimmungen an biologisehen Obj ekten siehe Ku~L, 1925.) 

Zur Erleichterung der Verarbeitung des groBen Zahlenmaterials 
wurde ffir jede untersuehte Population ein besonderer Zettelkatalog 
angelegt, in dem jedes gemessene Individuum dureh einen Zettel re- 
pr~sentiert wurde; hierdureh konnte jederzeit ein leiehtes Umordnen 
nach versehiedenen Gesiehtspunkten erfo]gen. S~mtliehe l~essungen 
wurden vom Veffasser selbst vorgenommen. Bei der Registrierung der 
MeBdaten (und Quotienten aus diesen) - - e s  wurden fiber 65000Einzel- 
feststellungen protokolliert - -  stellte mir Herr cand. phil. nat. HELMUTH 
WAG~Eg seine stere I-Iilfsbereitscha~t zur Verffigung, woffir ibm noeh- 
mals an dieser Stelle herzlieh gedankt sei. AuBerdem schulde ieh Frau 
Dr. GEgT~UD WI~qTER (Frankfurt) Dank ffir ihre mannigfaltige Hilfe 
bei der Ordnung des Materials und Fraulein MA~Tgx M~LLER (Frank- 
furt) fiir freundliehe Unterstfitzung bei der Aufstellung der zahlreiehen 
Korrelationstabellen. 

IV. Allgemeines fiber Griiflen- und Formverhiiltnisse der imaginalen 
Forficula-Cerci und Ubersicht iiber die gemessenen Grii2en. 

Ffir die bier interessierenden Probleme und Fragestellungen kommen 
im wesentlichen nur die abdominalen KSrperanh~nge der Imagines in 
Betracht; die der For]icula-Larve sollen einer n~heren Untersuehung 
erst unterworfen werden bei der Besprechung der Vorg~nge bei der letz- 
ten H~utung yon der Nymphe zur Imago. Diese H~utung ist es ja, die 
den weitgehenden Dimorphismus der m~nnlichen und weibliehen Zange 
des ausgewachsenen Tieres in Erseheinung treten l~Bt, w~hrend die Cerei 
der Larven ffir beide Gesehleehter noch vSllig gleieh gebaut sind. 

W~hrend die imaginalen weibliehen Cerei denen der Larven in der 
Formgestaltung weitgehencl gleichen (die Larvencerei zeigen nur viel 
sehlankeren Bau), stellen die abdominalen m~nnliehen KSrperanh~nge 
der Imago einen v611ig anderen Formtypus dar: Gegenfiber der fast 
ganz gerade gestreekten weiblichen Zange, die nur an den distalen 
Spitzen eine kurze scharfe Einwartskrfimmung aufweisen, ist beim 
der langste Tell des Zangengliedes stark einwarts gekrfimmt, so dab 
aueh bei ganzlieh gesehlossenen Zangengtiedern zwisehen diesen ein mehr 
oder weniger stark ausgepr~gter kreisf6rmiger oder elliptischer Raum 
freibleibt (,, ()hrwurm"!). Weitere charakteristisehe Unterseheidungs- 
merkmale der mannlichen und weibliehen Zangen sind Anzahl, Stellung 
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und Form der kleinen Chitinz~hnchen an der Innenseite der Zangen- 
glieder. Bei der weibliehen Zange sind diese Z~hnehen wenig deutlieh 
ausgepr~gt; eine kontinuierliche s~geblattartige Z~hnelung l~uft ]angs 
der Innenseite, nut die einw~rts gebogenen Endglieder sind frei yon 
ehitinigen Erhebungen. 

Die Cerci des For/icula-~ zeigen an der Imlenseite des Basalteiles 
kr~ftig ausgebildete Zahnbildungen, und zwar lassen sich bier sehr deut- 

. . . . . . . . . . . . . . .  i 
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Abb. 4. Schema der an der m~nn- 
lichen und weiblichen Zange ge- 
messenen GrSBen. Nrkl~rung der 
Buehstabenbezeiehnungen im Text. 

lieh die am weitesten caudal liegenden Z~hne 
durch ihre Gr61]e yon den fibrigen - -  meis~ 
in der Ffinfzahl v o r h a n d e n e n -  kleinen 
Z~hnchen unterscheiden. Die Lage dieser 
letzten beiden grol3en Z~hne bezeichnet 
die Stelle, wo der ~uBere Kontur der Zange 
in Form einer S-Kurve vom konkaven Tell 
in den konvexen Abschnitt (yon aul]en ge- 
sehen) fibergeht (Abb. 4a). Die kleinen 
Z~hnehen greifen bei v611igem Sohlul~ der 
Zange ineinander wie die Z~hne eines Ge- 
bisses; die groBen Zghne hingegen stehen 
sieh normalerweise genau gegenfiber. 

Die Wahl der zur Messung und bio- 
metrischen Erfassung des Objektes geeig- 
neten GrSl3en ergibt sich aus den vorstehend 
geschilderten ~'ormeigentfimliohkeiten der 
For/icula-Cerci. 

Abb. 4a und b gibt eine ~bersieht fiber 
die zur Messung verwandten Gr6Ben. An 
der m~nnliehen Zange (Abb. 4a) wurden 
gemessen : 

1. Zangenl~nge L, als Projektion der 
Zangenspitze und des Schnittpunktes der 
~ul~eren Zangenbegrenzungslinie mit dem 
Hinterrand des letzten Abdominaltergits ; 

dieser ]etztgenannte Punkt beh~Llt eine genfigend konstante Lage bei 
verschiedenen ~3ffnungsstadien der Zangenglieder infolge der eigen- 
artigen Einlenkungsart der Cerci im ]etzten Abdominalsegment. Die 
oben dargelegte Verwendung einer quadratischen Mel3skala gestattete 
ein sehr genaues und rasches Ablesen dieser L~ngen- und sonstiger 
Projektionen. 

2. Zangenbreite B gemessen als Projektion der reehten und linken 
Schnittpunkte : ~ul3ere Zangenbegrenzungslinie-- Hinterrand des letzten 
Abdominaltergits. 

3. Zahnabstand A 1: Senkrechter Abstand des Hinterrandes des 
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letzten groBen Zahnes vom hinteren Rande des letzten Abdominal- 
tergits. 

4. Zahnabstand A 2: Projektion der Zangenspitze und des Hinter- 
randes des letzten groBen Zahnes (die Basis Ifir die Projektionen yon 
A 1, A 2 und L bildete eine Parallele zur medianen Sagittallinie, fiir 
B und ]3 1 eine hierzu senkrechte Linie, parallel den vorderen und hin- 
teren Tergitrgndern). 

Bei Zangen, deren Spitzen sich aueh bei maximalem VerschluB nicht 
beriihrten (d. h. bei;dichtem Kontakt der kleinen Z~hnchen) wurde noch 
gemessen : 

5. Abstand der Zangenspitzen A 3. Durch die bisher angegebenen 
fiinf GrSBen wird die Form der Zange noch nicht klar genug erfaBt ; die 
Einfiihrung eines zahlenmgBig ausdrfickbaren MaiZes ffir die Kriimmung 
der Zangenglieder erwies sich als unerlgBlich. Abb. 4 a bringt klar zum 
Ausdruek, dab im Bereich des Zahnabstandes A 2 der guBere Zangen- 
kontur mit hinreiehender Genauigkeit einen Tell einer Kreisloeriloherie 
darstellt. 

6. Krfimmungsradius 1%: Der Radius 1~ dieses Kreisbogens wurde 
mit tiilfe der einleitend beschriebenen Einriehtung gemessen; er stellt 
eine kontinuierlich variable GrSBe dar, die Einteilung und Zuordnung 
in Klassen erfolgt bier, umgekehrt wie bei den meisten Klassenvari- 
anten, schon bei der lViessung selbst durch den Vergleich mit einem 
m6glichst genau passenden Radius (bzw. einer Kreisloeripherie ) der 
KrfimmungsmeBskala (Abb. 2). Bei normal ausgebildeten Zangen lgBt 
sich die guBere Begrenzungslinie der Zangenglieder durchweg mit einer 
gegebenen Kreisperiloherie in hinreichender Genauigkeit zur Deckung 
bringen. Aus dem Weft Iiir 1~ l~gt sich das MaB der Kriimmung 1/1~ = K  
ohne weiteres fiir jedes gemessene Objekt errechnen. 

Aus den bisher angegebenen NeBdaten wurden fiir jede m~Imliche 
Zange noch folgende Quotienten bestimmt: 

7. Zangenlgnge : Zangenbreite, L : B, ferner : 
8. Zahnabstand A 2 : Zahnabstand A 1, A 2 : A 1. Als 
9. und letzte Bestimmung an der Zange selbst wurden die Zghnehen 

am lime-ten B~salteil des rechten und linken Z~ngengliedes gez~hlt und 
auf ihre Ausgestaltung geaehtet. 

Die GesamtkSrperlgnge eines Insektes genau zu messen, stSBt infolge 
der teleskopartigen Ineinanderschachtelung der Abdominalsegmente 
auf erhebliche Schwierigkeiten. Alle in der Lgngsrichtung genommenen 
MaBe werden betr~chtliche Ungenauigkeiten aufweisen, je nach dem 
Kontraktionszustand der Lgngsmuskulatur, der Ffillung des Darm- 
kanals, der Geschlechtsorgane usw. Auch die lVIenge des vorhandenen 
Blutes spielt eine l~olle bei dem Dehnungszustand der Segmente im 
Augenblick des Abt6tens des Tieres. Start der Angabe der ungenauen 
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Gesamtl~nge wurde die" Breite des Abdomens gew~hlt, gemessen am 
letzten Abdominaltergit, und zwar an seiner breitesten Stelle. Hier 
finder sich beim ~ jederseits ein lateral gelegener chitiniger Vorsprung 
(Abb. 4a). Diese 

10. Feststellung B 1 = grSl]te Breite des Abdomens gibt ~uf in- 
direktem Wege eine Vorstellung yon der GesamtgrSI]e des Individunms, 
dessen Zange biometriseh untersueht wird. B 1 ist unbeteiligt an Zu- 
filligkeiten in der Dehnung des Abdomens. 

Die weibliehe imaginale Zange ist infolge ihrer wesentlich einfacheren 
Form dutch wenige Mal~e hinreichend eharakterisiert. Abb. 4 b erliiutert 
die gemessenen GrSl]en: 1. Zangenl~nge L, 2. Zangenbreite B, 3. grSl]te 
Breite des Abdomens B 1. Die ~essung erfolgte auf die gleiehe Weise 
wie bei der m~nnlichen Zange. Als 4. Feststellung wurde noch der 
Quotient Zangenli~nge : Zangenbreite L : B berechnet. 

Bei der Bearbeitung der einzelnen Populationen der vier Fundorte 
wurden nur vSllig normal gebaute Cerci verwandt; alle im Bauder Zange 
abnormen Objekte wurden ausgeschieden, selbst wenn es sich um ge- 
ringffigige L~ngen- oder Kriimmungsdifferenzen des rechten und linken 
Zangengliedes handelte. 

Die abnormen Zangentypen werden in einem besonderen Kapitel 
Beriieksichtigung finden. 

V. Formanalyse der m~tnnlichen abdominalen Anh~tnge an 
zahlenm~fiig geringem Material. 

Die Variabilit~t der imaginalen m~nnlichen For/icula-Zange ist in be- 
zug auf den einen Faktor Zangenli~nge anscheinend hinreichend exakt 
durchgearbeitet worden (BiTESON, D~KO~OV). (Inwiefern die Grund- 
lagen dieser variationsstatistisehen Arbeiten bereits mi~ Fehlern behaftet 
sind, wird in einem sp~teren Abschnitt kritiseh zu untersuchen sein.) 

Diese oben genannten Untersuchungen beseh~ftigen sich jedoeh in 
keiner Weise mit der Formgestaltung des Einzelobjektes selbst; es wer- 
den yon diesem nur unvollkommene Abbildungen beigeffigt. BA~SO~S 
Fig. 1 ist, selbst als Skizze, hinsiehtlich der Zangenform unzureichend; 
desgleichen zeigt die A~bildung der m~nnliehen extrem langen, kurzen 
und der weiblichen Zange zum Vergleich naeh D. S ~ P  in Li~c~s Ver- 
erbungslehre, S. 338, Abb. 95, pathologischen Bau. 

Selbst die obeffl~chliche Betrachtung einer geringen Anzahl mi~nn- 
lieher .For/icula-Cerci l~l~t erkennen, da~ es sich hier nieht allein um eine 
einfache Variabilit~t der Linge der Zange handelt; eine graphische Dar- 
steIlung dieser L~ngenvariabiliti~ allein in Form der iiblichen Frequenz- 
kurven oder -polygone l~2t alle Formeigentiimliehkeiten des Objektes 
aul~er Aeht und kann also nur einen ganz geringen Teil der Gesamtvaria- 
bilit~t zum Ausdruck bringen. 
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Es soll deshalb dem biometrischen Abschnitt dieser Arbeit (Varia- 
tionspolygone und Korrelationstabellen) das im folgenden behandelte 
formanalytisehe Kapitel vorausgesehickt werden. Seine Ergebnisse wet- 
den eine geeignete Uberleitung bilden zu den am groi~en Zahlenmaterial 
gewonnenen Befunden. 

Die Grundlage zu den nachstehenden Ausfiihrungen b~lden 60 m/~nn: 
liche imaginale Cerei, die aus einer mehrere Hundert Tiere umfassenden 
Fr~nkfurter Population stammen. Es wurde insofern eine Auswahl ge- 

Abb. 5. Photographie der kreisfSrmig angeordneten 60 zur Formanalyse verwandten m/innliehen 
Cerci: extreme Plus- und Minusvarianten bertihren sich. Breite kurze und sehlanke kurze Zangen 

gleicher Liinge stehen nebeneinander. Natiirliche Gr6Be. 

troffen, als unter den 60 Objekten sieh die l~ngste und die kiirzeste 
Zange der Population befand. Die 58 iibrigen Zangen stellen allm~hliche 
~J-berg/£nge yon der extrem l~ngen zur kiirzesten Zange dar. 

Abb. 5 gibt einen (~berbliek fiber die 60 Objekte naeh einer Photo- 
graphie, und zwar in natiirlieher GrSBe. In der kreisfSrmigen Anordnung 
berfihren sich die beiden extremen Plus- und Minusvarianten und demon- 
strieren auf diese Weise deutlieh die groBe Variabilit/£t der Zangenl~nge 
des betreffenden ~undortes. 

Zur weiteren Verdeutliehung der Gr6Ben- und Formunterschiede sind 
s~mtliehe Cerci in Abb. 6 bei st~rkerer Vergr6Berung, abet in derselben 
Reihenfolge hintereinander angeordnet wie bei der kreisfSrmigen Dar- 
stellung in Abb. 5. 

Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 12. 21t~ 
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Die Zangen sind also naeh steigender Zangenl~nge geordnet und yon 
der kleinsten (1) his zur grSBten (60) fortlaufend durehnumeriert. Die 
Iterstellung der Zeiehnungen effolgte mit Hilfe des ABBEschen Zeiehen- 
apparates ; nieht nu t  GrSftenverh~ltnisse und Krfimmung, sondern auch 
die/~ufterst variable Art der Anordnung und Gestalt der kleinen und gro- 
Ben Z~hnehen sind genau zeichnerisch wiedergegeben. 

Ein fliiehtiger Uberblick fiber die Objektreihe zeigt bereits sehr deut- 
lich, daft es nicht mSglieh ist, unter diesen 60 Zangen auch nut  2 zu fin- 
den, deren GrSfte und Form identisch ist, so daft die beiden Objekte sieh 
zur Deckung bringen lassen. Diese theoretische Forderung l~Bt sieh 
natiirlich nur bei gleiehlangen Zangen aufstellen; bei ungleiehlangen 
k6nnen wir nur yon einer mehr oder weniger stark ausgepr~gten ~ n l i e h -  
keit  (ira mathematisehen Sinne) spreehen. (Es sei bier eingeffigt, daft die 
vorliegenden 60 Cerci in dem beim Tode des betreffenden Tieres resul- 
tierenden SehlieBungszustande gezeiehnet wurden; im Augenbliek der 
Messung fiir die unten zu besprechenden graphisehen Darstellungen wur- 
den sie selbstverst~ndlich s~mtlieh maximal geschlossen [Abb. 3, S. 310.]) 

In  s~mtlichen, die Variabilit~t der For/icula-c~ c~ betreffenden Arbei- 
ten ist immer nur yon zwei M~nnchentypen die Rede, die entweder mit 
BAT~so~ als ,,high" und ,,low" males - -  Groft- und Kleinm~nnchen - -  
bezeichnet oder yon anderen Autoren ,,forma macrolabia" bzw. ,,forma 
cyclolabia" genannt werden. Start  ,,eyclolabia" setzt S ~ o v  TIA~ 
S m ~ S K r  ,,brachylabia", ein Ausdruck, der auch yon DIAXONOV fiber- 
nommen wird. 

Zur ,,forma macrolabia" sind somit die c~ ~ mit den l~ngsten Zangen 
zu rechnen, zur ,,forma braehylabia" die mit den kiirzesten. Ffir die 
Autoren, die zweigipfelige Variationspolygone fiir die Zangenl~nge ange- 
geben haben (BAT~SO~, DIAKONOV), ist es relativ leicht, irgendein Ob- 
j ekt dem einen oder anderen Typus zuzuordnen: Die ,,forma maerolabia" 
ist eben dutch den empirischen zweiten Gipfel des Variationspolygons 
(also um 7 mm L~nge bei BATv.SO~, um 7,5 mm bei D~AKOZCOV) charak- 
terisiert, die , forma brachylabia" dutch den etwa bei 3,5 mm liegenden 
ersten Gipfel. Schwierig bleibt die Eingruppiertmg der mittellangen 
Cerei mit einer L~nge yon 4,5 mm bis 5,0 ram; soll man diese Zangen als 
extreme Plusvarianten der ,,forma brachylabia" oder als extremeMinus- 
varianten der ,,forma macrolabia" auffassen ? 

Die gleiche Schwierigkeit besteht natiirlieh auch bei unserem zahlen- 
m~ftig geringen Material yon 60 Individuen, und zwar in noch viel hShe- 
rem Grade. Bis zu weleher Nummer soll man zur ,,forma braehylabia", 
yon welcher Nummer ab zur ,,forma macrolabia" zuordnen, und wie soll 
man die mittleren L/~ngen, also etwa yon 25 45 benennen und einord- 
hen? D~Ko~ov  maeht eine kiinstliche Teilung bei 5 mm Zangenl~nge; 
alle Zangen bis 5 mm einschlieftlich rechnet er zu den ,,brachylabia", yon 
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5 mm aufwarts zu den ,,macrolabia". Diese Bezeichnungen versagen also 
ffir den exakten Gebrauch und lassen sich nur ganz im allgemeinen und 
auch dannnur mit Vorsicht anwenden, wie weiter unten gezeigt werden soll. 

Die weitere allgemeine Betrachtung der kleinen, mittleren und groBen 
Zangentypen hat  also weniger die absolute Gr613e der einzelnen Objekte 
der Reihe zu berficksichtigen - -  denn in der Anordnung der Zangen naeh 
steigender L~nge unterscheiden sich (aul3er 59 und 60) zwei benaehbarte 
Cerci hinsichtlich ihrer L~nge nur um einen sehr geringen Betrag (wenige 
Zehntel Millimeter) - - ,  sondern es mul~ angestrebt werden, die Formver- 
haltnisse der der L~nge nach nur wenig differierenden Zangen klarer zu 
erfassen. 

Ein Uberblick fiber die Gesamtreihe zeigt, dal3 bei den Endgliedern 
der Reihe eine grSl3ere _XAanlichkeit bei ann/~hernd gleicher Lange vor- 
liegt, als bei den Anfangsglicdern. Bei diesen herrscht grol~e l~ormver- 
schiedenheit, sogar bei genau gleicher Liinge ; besonders ist diese Verschie- 
denhcit zu bemerken bei 11--15, 16--20, 30--33 und 34--37. 

Diese ausgepr~gte Verschiedellheit im Habitus tier kurzen Zangen ist 
ffir alle weiteren Ausfiihrungen yon grol~er Bedeutung und soll zuniichst 
an Hand der Abbildungen demonstriert werden; sic wird bei der graphi- 
schen Darstellung der 60 Zangen noch besonders deutlich in Erscheinung 
treten und im weiteren Verlauf der Untersuchung flare Erkl~rung finden. 

In der D~ Bomv1A~sschen Bearbeitung der For]iculiden im ,,Tierreich" 
(~bcrsetzung yon KaAuss) wird die ,,form~ cyclolabia" als kurz und 
,,kreisf6rmig gebogen" tier ,,forma macrolabia" gegenfibergestellt; die 
rundliche Gestalt der kurzen Zangen wird also besonders betont und auch 
im lgamen zum Ausdruck gebracht. Die neuere Bezeichnung ,,braehy- 
labia" sieht hingegen wieder yon einer Formcharakterisicrung ab und 
]egt nut  Gewicht anf die Langenunterschiede. Merkwiirdigerweise sind 
demnach die weitgehenden typischen l~ormunterschiede innerhalb der 
Gruppe der kurzen Zangen den bisherigen Bearbeitern entgangen, wohl 
haupts/~chlich durch das Unterbleiben einer genauen zeiehnerischen Dar- 
stellung einer gr613eren Serie yon Objekten, die einen gleichzeitigen Uber- 
blick und Vergleich gestattet. Nur bei DIAKOlUOV, dem exaktesten Be- 
arbeiter der Zangenvariabilit/it, finder sich folgender kurzer Hinweis auf 
Krfimmungsverschiedenheiten innerh~lb der Gruppe der ,,brachylabia" : 
. . . . .  the forcipes which are well known to be different not only in size 
but  also in form: in macrolabia they are of oval shape, in brachylabia 
more roundish, though among them there occur oval ones. Unfortunately, 
these differences do not admit of an exact quantitative computation." 

Worin bestehen nun die angedeuteten Verschiedenheiten innerhalb 
der Reihe der kurzen Zangen ? In Abb. 6 zeigt Z~nge 1, 2 und 3 schlank 
gebaute Zangenglieder ; die Sloitzen der rechten und linken Zangenglieder 
heriihren sich, bei 3 fibersehneiden sich sogar die Endglieder um ein be- 
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t~chtl iches Stfick. Z~nge 4 zeigt jedoch, bei gMohbleibender L~nge mit 
3, einen wesentlich anderen Habitus. Als wichtigstes Merkmal beriihren 
sich hier die Spitzen der Zangenglieder nicht (Abstand der Zangenspitzen 
A 3 = 0,8 ram), sie klaffen bei maximal geschlossener Z~nge um 0,8 ram. 
AuBerdem ist diese Zange wesentlich breiter als die drei ersten Cerci, fer- 
her liegt der letzte groBe Zahn viel welter distal auf die Zangenspitzen zu 
verschoben - -  mit anderen Worten, der Zahnabstand A 1 hat einen viel 
gr6Beren Wert  als bei Zange 1--3. Die Zangenglieder yon 4 sind Viel 
massiger und krgftiger, der yon ihnen umschlossene Raum n~hert sich 
mehr der Kreisform, w~hrend er bei 1--3 mehr ellilotische Gestalt aufweist. 

In  der l%eihe 1--60 finden sich insges~mt 13 Zangen mit mehr oder 
weniger stark ausgebildetem Abstand der Zangenspitzen A 3 (A 3 
schwankend innerhalb der Grenzen 0,2--0,8 ram), und zwar die Cerci 4, 
8, 10, 12, 14, 17, 18, 20, 21, 22, 26, 30 und 34; alle diese Objekte zeigen 
die oben fiir 4 gekermzeichneten Eigentfimlichkeiten. AuBer den 13 
A 3-Werte zeigenden Z~ngen finden sich unter den 60 zur Formanalyse 
vorliegenden Objekten noch weitere, die unzweifelhaft zum breiten, kur- 
zen Formtypus geh6ren, wie wir vorl~ufig diese Kategorie bezeichnen 
wollen. Diese unterscheiden sich yon den genamlten 13 Zangen nut  durch 
den v611igen distalen Verschlu~ der Zangenendglieder. Unter diese Zan- 
gen, fiir die A 3 also = 0 ist, sind mit Sieherheit zu rechnen: 5, 6, 9, 23, 
25, 28 und 32. Damit ist ungef~hr eine mittlere L~nge erreicht, eine Re- 
gion, wo die Bezeichnung ,,brachylabi~" oder ,,macrolabia" nicht mehr 
ohne weiteres m6glich ist, wie oben dargelegt wurde. 

Nun bleibt noch der zweite Typus der ,,brachylabia" zu eharakteri- 
sieren. Abb. 6, 3 zeigt eine sehr kurze, aber typisch schlanke Zange mit 
sehr geringem Werte ffir A 1, und relativ langen diinnen Zangengliedern 
distM yore letzten grogen Zahn ; die Zangenspitzen fiberlagern sich, A 3 
ist nattirlich = 0. Hervorzuheben ist noch die geringe Breite der Zange 
an der Einlenkungsstelle im letzten Abdominalsegment. 

Zu diesem sehlanken Typus der kurzen Cerci gehSren ferner noch: 
2, 7, 11, 13, 15, 19, 24, 27, 3!, 33, 35 und 37. Mit 37 sind wiederum die 
hinsichtlich ihrer Einordnung schwierig zu beurteilenden mittleren Zan- 
genlgngen erreicht. 

Bei gr6geren L~ngen als Zange 34 (also yon 35--60) t r i t t  bei keinem 
Objekte mehr ein Wert fiir A 3 auf, alle Spitzen der mittleren und grogen 
Zangen beriihren sich oder iiberschneiden sich s0gar. Der Wert A 3 fgllt 
also Ms Indikator fiir einen besonderen Zangentyp yon einer bestimmten 
L~nge ab fort. 

Es sei an dieser Stelle betont, dag sowohl bei dem oben gekennzeieh- 
neten sehlanken Typus der ,,forma brachylabia" als aueh bei s~mtlichen 
,,macrolabia" niemals ein Abstand der Zangenspitzen A 3 beobaehtet 
wurde (selbstverst~ndlieh bei maximal gesehlossenen Zangen gemessen). 
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Als IJberleitung zu den langen Zangen der Untersuchungsreihe hat  
nunmehr eine Kennzeichnung der mittleren L~tngen zu erfolgen; in der 

~-g ~ t~ruppe 38--49 lassen 
~ ~ sich immerhin noeh ei- 
-~ ~ nige sehlankere Typen 

~ ~ ,  feststellen gegeniiber 
~" ~ gleichlangen ihrer Nach- "p) ¢~ 

~N'~ barsehaft, so z. B. 41, 
~= 44,48.  Von50ab l i eBe  

. ~  

~ZN 

~5 

N 

=; ~~ 

~ ~ genen breiten Typ an- 
geh6rend (A 3 = 0,8). 

Zange 1, Ms Vertreter der sehlanken und 4 Ms Vertreter der breiten. 
Form sollen mit 60, der l~ngsten Zange, verglichen werden. 2~Iit Fiilfe 

sich etwa die Bezeieh- 
hung ,,maerolabia" an- 
wenden, und bei ggnzlieh 
gesehlossenen Zangen- 
gliedern ist es nieht mehr 
m6glieh, irgendwelehe 

Unterteilung nach 
schlankeren und brei- 
teren Zangentypen vor- 
zunehmen. 

Es entsteht nun die 
Frage, welchem Typ der 
,,brachylabia" gleiehen 
die so gleichm~l~ig ~hn- 
lich gebauten ,,macro- 
labia" ? 

Abb. 7 erlgntert diese 
Ahnlichkeitsbeziehnn- 

gen: Es sind 5 Cerci in 
natiirlichem Formenum - 
rig dargestellt, und zwar 
in der Mitre die lgngste 
der 60 Zangen (60), ganz 
links die kiirzeste Zange 
(1), die zum schlanken 
Typus gehSrt, und am 
gugersten Ende reehts 
die viert-kiirzeste (4), 
fast ebenso langgestreckt 
wie 1, aber dem gedrun- 
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des Mikroprojektionsapparates ist Zange 1 und 4 auf das L~ngenmaB 
yon 60 form~hnlieh vergrSBert und zum Vergleich reehts und links 
neben die extrem lange Zange gestellt worden (s. in Abb. 7 die Numerie- 
rung der einzelnen Zangen). Eine vergleichende Betraehtung zeigt ohne 
weiteres die wesentlich grSBere _&hnlichkeit der Form yon Zange 1 als 
yon 4 mit der l~ngsten Zange 60. 

Es ergibt sieh hieraus schon an dieser Stelle die Folgerung, dab die 
8chlanlcen kurzen un4 die extrem langen Zangen hinsiehtlieh ihrer Form- 
fihnlichkeit enger zus~mmengehSren als die im Habitus yon den schlanlcen- 
kurzen so verschiedenen breiten-leurzen Zangen. 

Unter den langen Cerci - -  also etwa yon L~nge 50 ab - -  bemerkt 
man eine sehr groBe _~hnlichkeit der Form bei: 50, 51, 52, 53, 56, 57, 
59 und 60. Die Zwischenglieder haben zum Tell etwas asymmetrischen 
Bau, so z. B. 54 und 55 ;sie w~ren bei der Aufstellung yon Variationsrei- 
hen nieht berfieksichtigt worden. Bis 59 einschlieBlich nimmt die Li~nge, 
wie bei den iibrigen Gliedern der l~eihe, allm~hlich ohne scharfe Spriinge 
zu. Die groBe L~ngendifferenz zwischen 59 und 60 erkl~rt sich aus der 
Seltenheit der extremen 1)lusvarianten, yon denen wenigstens ein Indi- 
viduum in der Reihe auf die _~nlichkeit hin gepriift werden sollte. Wei- 
teres l~Bt sieh fiber den Typus der ,macrolabia" auf Grun4 der ein- 
faohen vergleichenden Betrachtung nicht ermitteln; die graphisehe Dar- 
stellung wird auf diese Formbesonderheit noch zurfickzugreifen haben. 

VI. Graphische Darstellung der Form und Ableitung korrelativer 
Beziehungen im Bau der Zange an 60 m~innlichen Zangen. 

Der vorausgeschickte Versuch einer Gestaltanalyse der m~nnlichen 
Eor/icula-Cerci hat  bereits dutch bloBen Vergleieh einer Reihe yon 60 Ob- 
jekten neue Formeigentiimlichkeiten ermittelt, die eine andere Eintei- 
lungsmSglichkeit der vorliegenden Formverschiedenheiten darbieten. 

Im folgenden sol1 diese aufgezeigte Variabilitat der Zangenform durch 
eine geeignete graphische I)arstellungsmethode genauer untersucht und 
die Formghnlichkeit der eliminierten Typen klarer demonstriert werden; 
an Stelle der ~u~erliehen Vergleichung treten exakte MaBe. 

Die Grundlage ffir die graphische Darstellung bilden wieder die glei- 
chert 60 mannlichen Cerci, die im vorhergehenden Absehnitt einer ver- 
gleichendene Betrachtung unterworfen wurden. 

Das Prinzip der graphischen Anordnung besteht in folgendem: Auf 
der horizontalen Abszissenachse werden ~iquidistant senkrechte Ordina- 
ten errichtet ; die FuBpunkte der Ordinaten werden mit den fortlaufenden 
Nummern der Objekte 1--60 bezeichnet, und zwar naeh steigenden 
Werten lfir die Zangenl~nge, wie in Abb. 6. (Abb. 8, 13, 14, 15, mit kraf- 
tig ausgezogenen Zahlen; jede Zahl gibt immer ein und dasselbe Objekt 
an. In  der Abb. 9, 10, 11 und 12 hingegen geben die Zahlen an der Ab- 

Z. f. Morphol. u. (Jkol. d. Tiere  Bd. 12. 21b 
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szissenachse nur die fortlaufende 2qumerierung bei der jeweiligen Um- 
gruppierung der 60 Zangen an; die Zahlen sind in diinnerer Sehrift aus- 
gezogen. Die Grundnumerierung der einzelnen Objekte naeh der ur- 
sprfinglichen Anordnung Abb. 6 und 8 l~Bt sieh fiir diese vier graphischen 
Darstellungen 9, 10, l l  und 12 aus den beigeffigtenAbb. 9a, 10a, 11 a und 
]2a  entnehmen.) 

Auf jeder Ordinate, die also eine Zange repr~sentiert, sind nun alle 
wesentliehen, an dem betreffenden Objekt gemessenenGrSBen (s. Abb. 4a) 
als Punkte markiert, und zwar: 1. Zangenl~nge L, 2. Zangenbreite B, 
3. Zahnabstand A 1, 4. Zahnabstand A 2, 5. Abstand der Zangenspitzen 

1, 
A 3, 6. Radius R, 7. Kriimmungsmal3 K -- ~ 8. Quotient L : B, 9. Quo- 

tient A 2 : A 1, und endlich 10. GrSBte Breite des Abdomens B 1. 
Die wahren Werte (an der Zange gemessen ) sind derart mit  geeigneten 

Faktoren multipliziert, dab ein mSgliehst klarer Uberblick erreicht wird. 
Die Werte ffir L, B, B 1, A 1, A 2 und R sind um den gleiehen Betrag ver- 
grSBert dargestellt (20 fach), die der Quotienten L : B und A 2 : A 1 
sind mit 5 multipliziert und in Millimetereinheiten aufgetragen; das 

1 
KriimmungsmaB K = ~  ist mit 25 multipliziert und ebenfalls in Milli- 

metereinheiten eingezeichne~, mad der Abstand der Zangenspitzen A 3 
endlich ist in 10 faeher VergrSBerung an den l~ui~10unkten der Ordinaten 
kenntlich gemacht 1. Dureh die Wahl der angegebenen VergrSBerungs- 
faktoren der wirklichen Werte sind zusammengeh6rende MaBe auch um 
den gleichen Betrag vergrSBert worden, wodurch der zur Verfiigung 
stehende Raum ffir s~mtliche 10 gemessene Gr6Ben in fibersichtlicher 
Weise ~usgenutzt wird. 

Zur Erleichterung der Beurteilung der ~2anliehkeit zweier benaeh- 
barter Zangen sind ferner alle ,,homologen '° Punkte der Ordinaten dutch 
bestimmt gekennzeichnete IAnien (s. ~berschrift  in Abb. 8) miteinander 
verbunden. Jede Ordinate mit  den auf ihr abgetragenen ~al~en stellt 
gewissermal]en eine •ormel flit jede der 60 untersuchten Cerei dar. 

Iqehmen wir zwei hinsichtlich der L~nge, der Kriimmung und son- 
stigen Konfiguration vSllig gleiche Zangen an - -  die sich also dureh Auf- 
einanderlegen restlos zur Deckung bringen lassen - - ,  so wfirden die Ver- 
bindungslinien gleichartiger MaBpunkte unter sich und zur Abszissen- 
achse parallel verlaufende Gerade darstellen. Dies w~re nut  bei voU- 
kommener Kongruenz der Fall, die allerdings bei organischen Objekten 
kaum zu erwarten ist. 

Liegen verschieden lange Zangen zur Beurteilung ihrer Form~hniich- 
keit vor (nach zunehmender L~nge geordnet), und verbindet man alle 

i Diese Werte sind durch die Reproduktion auf 3/1 o verkleinert worden. 
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zugehSrigen MaSpunkte in der oben geschilderten Weise, so miissen bei 
vorhandener vollkommener :g~hnlichkeit alle Liniensysteme yon der 
kleinsten zur grSBten Zange divergierend auseinanderlaufen, als ob sie 
yon einem auf der Abszissenachse auBerhalb der untersuchten Reihe ge- 
legenen Punkte, dem ,,~hnlichkeitszentrum '° ausstrahlten. In Wirklich- 
keit wird sich auch dieser theoretische Fall bei organischem Material 
nut in den seltensten F~llen einer beobachteten L~ngenvariabilit~t 
irgendeines Organes in mathematischer Genauigkeit aufzeigen lassen. 

Ffir die praktisch vorliegende Reihe wird m~n ffir die geschilderte 
Darstellungsmethode der Xhnlichkeit einer Anzahl yon Objekten die 
Regel anzunehmen h~ben, da~ der Gesamtlinienzug aller gemessenen 
neun GrSBen (A 3 liegt nut bei 13 Objekten vor) um so mehr einen paral- 
lelen bzw. schwach divergenten Verlauf zeigen wird, je homogener das 
Untersuchungsm~terial hinsichtlich seiner Formgestaltung ist. Laufen 
die neun Linienziige zwischen zwei ben~chbarten Z~ngen parallel der X- 
Achse, so tiegt maximale ~2anlichkeit vor, bei harmonischer Divergenz 
im Sinne des Anordnungs13rinzipes ist noch _~hnliehkeit vorhanden; bei 
~berschneidung und Kreuzung aller oder einiger Linienzfige l~l~t sich 
groSe ]~ormverschiedenheit feststellen. 

Es ist selbstverst~ndlich, dab die ffir jedes Objekt verwandten zehn 
Ma$e ein v611ig identisches Abbild der Zangengestalt nicht liefern k6n- 
nen; ffir den vorliegenden Zweck sind jedoch die hinsiehtlich der Form 
charakteristischsten Punkte gew~hlt worden, so dal~ man auf Grund der 
gegebenen Ordinate mit den abgetragenen zehn Ma$punkten ein genii- 
gend genaues Bild der betreIfenden Zange zeichnerisch rekonstruieren 
k 6nnte. 

Die Analyse de~ gr~phischen D~rstellungen hat sich zun/~chst mit den 
Abb. 8, 9, 10, 11 und 12 zu befassen; in diesen ffinf Aufzeichnungen sind 
die nunmehr bereits bekannten 60 Objekte in einer jeweils verschiedenen 
Reihenfolge angeordnet. 

1. Anordnung. 
Abb. 8, die erste Anordnung, ist nach derselben Reihenfolge getroffen 

wie die Bildserie der 60 Z~ngen in Abb. 6; wit beobachten also als Linien- 
zug ffir die Z~ngenl~nge L eine gleichm~l~ig ansteigende gebrochene 
Linie. Da unter den 60 Ob]ekten sich relativ mehr kurze als lange Zangen 
befinden, steigen die Werte fiir L bei den l~ngeren Cerci, also etwa yon 
47 ab, sprunghafter an. 

Ein Uberblick fiber die acht Linienziige (der Abstand A 3 sei noch 
zurficl~gestellt) zeigt, dal~ die dutch sie repr~sentierten Gr61~en nicht die 
L~ngenlinie L in absolut parallelem Laufe yon der kiirzesten Z~nge 1 his 
zur 1/~ngsten 60 begleiten; die Linienzfige stellen mehr oder weniger stark 
gebrochene Systeme dar. 
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Bei 1 ist die Ordnung der Magpunkte auf der Ordinate yon oben naeh 
unten: L, B1 ,  A2,  B, R., A1,  K, A2  : A 1  und L :B ;  bei 60 ist die 
Reihenfolge eine andere : L, A 2, R, B 1, B, A 1, L : B, A 2 : A 1 und K. 
Die Linienziige iibersehneiden sieh also zum Teil und zeigen damit eine 
ungleiehe Zunahme der gemessenen Gr6Ben yon der kleinsten zur gr6gten 
Zange an. Der Zahnabstand A 2 weist die gr6gte relative L/~ngenzu- 
nahme auf, dann folgt der Kriimmungsradius R. Die grSgte Breite des 
Abdomens B 1 und die Zangenbreite B zeigen in ihrem Linienverlauf fast 
durehweg den gleichen Abstand; B 1--B ist also nahezu konstant, d.h. 
je breiter das Abdomen des betreffenden c~ ist, mn so breiter ist aueh die 
Zange an der Einlenkungsstelle, oder mit anderen Worten: B 1 und B 
stehen in positiv-korrelativer Abhi~ngigkeit zueinander. 

Verfolgt man den Verlauf der Linien fiir B 1 and B genauer, so sieht 
man, dab diese beiden Gr6gen in der 1. Anordnung nach steigender Zan- 
genl~nge, wenigstens yon 1--30 der Reihe ab die am sti~rksten gebroche- 
hen Linienziige aufweisen, d .h .  unter den kurzen Zangen nimmt bei 
gleichmggig ansteigender Lgnge die Breite nicht bei allen Objekten eben- 
falls gleichmggig zu, sehmale Zangen stehen dicht neben gleiehlangen 
unverhgltnismgBig breiten, ein gesultat ,  das wir aueh schon bei der ein- 
fachen Betrachtung der Bildreihe Abb. 6 erzielt batten. 

Die kurzen Zangen mit den hohen Werten fiir B 1 und B tragen die 
Nummern: 4, 8, ]0, 12, 14, 17, 18, 20, 21, 22, 26, 30 und 34, es sind die 
gleiehen 13 Objekte fiir die sehon bei Abb. 6 jeweils sin Weft fiir den 
Abstand der Zangenspitzen A 3 festgestellt wurde. A 3 ist auf sgmtliehen 
graphischen Darstellungen dureh ein kleines sehwarzes gechteek am 
Fugpunkt  der Ordinaten gekennzeichnet, augerdem sind die Ordinaten 
dieser Zangen kr~ftiger ausgezogen (die H6he des t~echteckes gibt den 
Weft fiir A 3 an). Abb. 6 hat te  bereits dargetan, dag auger den A 3- 
Werte zeigenden kurzen, breiten Zangen in der t~eihe noeh weitere Ob- 
jekte yore i~hnliehen Typ zu linden sind (5, 6, 9, 23, 25, 28 und 32), 
deren Zangenspitzen sieh aber beriihren : aueh diese sind in Abb. 8 durch 
stark ausgezogene Ordinaten deutlicher hervorgehoben. 

In Abb. 8 ist das Anordnungsprinzip einzig die Lgngenznnahme; bei 
gleichen Werten fiir L linden sich; wie auch bereits Abb. 6 zeigte, neben- 
einander schlanke knrze und breite kurze Typen, daher also der stark ge- 
brochene Linienverlauf fiir B 1 und B (dfinne Ordinaten neben dickenl). 

Was lehren nun die iibrigen graphisch dargestellten Mage und Linien- 
zfige~. 

Der Kriimmungsradius t~ zeigt in seinem Linienverlauf yon tier 
kleinsten zur gr6gten Zange ein Ansteigen, das in der Gesamtheit der 
L~ngenlinie L folgt; im einzelnen liegt auch bier eine gebroehene Linie 
vor, und gMch lange Objekte haben du~ehaus nieht die gleiehe Kr#,m- 
mung, wie Zange 3--8 und 24--33 zeigt. Die langen Zangen weisen die 
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gr6Bten Werte fiir 1% auf, sie sind also am wenigsten stark gekrfimmt. 
1 

Dieses I~B~ aueh der Verlauf der Linie fiir das KrfimmungsmaB K = t~ 

klar erkennen: die kfirzesten Zangen haben die gr6Bten Werte ffir K, 
dann folgt gleichm~Biger Abfall his zur l~ngsten Zange. DaB die K-Linie 
genau gegenl~ufig zu R ist , versteht sieh yon selbst. Eine weitere Ge- 
setzm~Bigkeit fiber die Krfimmung 1EBt sieh aus dieser 1. Anordnung 
nieht ablesen. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

000( 00( 000 
11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

31 32 33 3~ 35 36 37 38 39 40 

00000000( 0 
41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 

0000000000 
51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 

ooo00 )000(} 
Abb. 8a. Bildliche Dars te l lung zur Erg~nzung der graphischen Reihe Abb. 8 

(Anordnung nach zunehmender  Zangenl~nge L). 

Die Linienzfige fiir die Zahnabst~nde A 1 und A 2 (Abb. 4a) lassen 
eine weitere Charakterisierung der kurzen breiten Zangen zu. ~ 20 Ob- 
jekte wurde ja dureh dickere Ordinaten die Zugeh6rigkeit zu diesem Ty- 
pus gekennzeiehnet (13 Objekte mit A 3-Werten + 7 Objekte mit A 3 
= 0). Diese Zanger~ zeigen regelm~Big geringere Werte ffir A 2 als ihre 
benachbarten schlanken kurzen Cerci, w~hrend ihre A 1-Werte relativ 
h6her sind in bezug auf diese. Hierdureh wird das h~ufige Uberschneiden 
fiir den Linienzug der Zangenbreite B hervorgerufen. Bei den kurzen 
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breiten Z~ngen liegt Mso der grol3e Zahn viel weiter distal, eine Tatsaehe, 
die mit das plumpere Aussehen dieser Typen bewirkt. Jenseits 34, der 
letzten einen A 3-Weft zeigenden Zange, verlaufen A 1 und A 2 wesent- 
lieh gleiehmgi~iger, die DiHerenz A 2--A 1 nimmt ziemlieh konstant zu. 

Der Quotient A2 : A1 (Abb. 8: diinne, ausgezogene Linie) bestgtig~ 
das fiber diese Zahnabst~nde oben Gesagte: sein Wert ist gro~ bei den 
schlanken kurzen Z~ngen mit kleinem A 1 und klein bei den breiten kur- 
zen (s. 11--19 und 26--34). 

Der Linienzug fiir den Quotient L : B  zeigt ebenfalls relativ hohe 
Werte bei den schlanken kurzen Cerei (11--20, 23--34) und das Gegen- 
teil bei den breiten Typen. Ffir die mittleren und langen Zangen, also 
etwa oberha]b 34, ist das Verhiltnis yon Zangenlgnge zu Zangenbreite 
L : B nahezu konstant, der Linienzug l~uft ohne wesentliehe StSrungen 
fast parallel zur Abszissenachse. 

~ber die Verteilung der 13 + 7 kurzen breiten Objekte lgBt sieh in 
dieser 1. Anordnung nut das schon in Abb. 6 festgestellte bestitigen, 
n~mlieh die Beschrgnkung dieser Form auf geringe Zangenlgnge. 

Um die graphische Darstellung anschaulicher zu gestalten, ist jeweils 
die betreffende Anordnung bildlich beigeffigt. Abb. 8a entspricht also 
Abb. 8 (und Abb. 6) und kann zum Vergleich herangezogen werden; die 
diskutierte Un~hnliehkeit der Form benachbarter Icurzer Cerei ist bier be- 
sonders deutlich erkennbar. 

Nach Aufstellung der 1. Anordnung ergab sich yon selbst die Aufgabe, 
zu versuehen, ob nicht dutch dieWahl eines anderenAnordnungsprinzipes 
es mSglich sei, die ~_hnlichkeit bzw. Un~hnlichkeit der einzelnen Glieder 
der Untersuehungsreihe noch klarer zum Ausdruck zu bringen, als es in 
der Anordnung naeh steigender Zangenl~nge der Fall ist. Wir haben ja 
festgestellt, dal] die For/icula-Cerci durchaus nicht nut in der Zangen- 
l~nge variieren. Im Prinzip l~6t sich natfirlich jedes als variierend er- 
kannte MaB als Grundlage einer Reihenfolge verwenden. 

Es wurden folgende charakteristische GrSBen fiir die weiteren gra- 
phisehen Darstellungen gewihlt. 

Der I~dius R, die Zangenbreite B, der Quotient A2:  A 1 und 
schlieBlieh der Quotient L :B. 

Wir wenden uns nunmehr der 2. Anordnung zu. 

2. An~dnung. 
Nach zunehmendem Radius R. (Zahlen an den Ful~punkten der 

Ordinaten hier nur fortlaufende •umerierung! Richtige Reihenfolge s. 
Abb. 9a.) 

Ein ~Tberblick fiber den Gesamtverlauf der neun Linienzfige in Abb. 9 
zeigt im Vergleich zu Abb. 8 einen wesentlich klareren Verlauf; dieses 
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riihrt zum Toil daher, dab das Anordnungsprinzip insofern verfeinert 
wurde, als fiir Zangen mit gleichem Kriimmungsradius R (also auch glei- 

1 
chem KrfimniungsmaB K =--R-) eine weitere Unterordnung vorgenom- 

men wurde. 
Gleichstark gekrfimmte Objekte wurden nach zunehmender Zangen- 

breite B, solche, die auch noch in der Breite iibereinstimmten nach an- 
steigenden Werten far die Zangenl~nge L angeordnet. Durch dieses drei- 
lathe Anordnungsprinzip, das aueh far die Abb. 10, 11 und 12 in entspre- 
chender Ab/~nderung Geltung hat, wurde eine exaktere Ordnung nach 
der Form~hnlichkeit angestrebt bei deutlichem Hervorheben der unsere 
1. Anordnung (Abb. 8) so stark verwirrenden 20 kurzen breiten Zangen. 
Diese durch die kra.ftigen Ordinaten und die in 13 Fallen bei ihnen vor- 
liegenden A 3-Werte besonders gekennzeichneten Objekte st6r~en ja, wie 
oben in Abb. 6 und 8 gezeigt wurde, die kontinuierliche Xhnlichkeits- 
reihe: schlanke kurze - -  schlanke lange Zangen (s. auch Abb. 7). Auf 
diese dem ,,normalen" Formtypus so un/~hnlichen, stSrenden Objekte ist 
fernerhin besonders das Augenmerk zu richten. Nun zur Charakterisie- 
rung der Linienziige selbst. 

Die Linie far die Zangenl/~nge L zeigt beider gew/~hlten Anordnung 
einen mgBig stark gebrochenen Verlauf, insgesamt allm~thlich ansteigend 
zur 1/~ngsten Zange 60. Die zum Vergleich heranzuziehende Abb. 9a 
lehrt, dab die karzeste Zange 1 an zweite Stelle getreten ist, die l~ngste 
60 hat ihren Platz behalten, sie hat also den grSBten Wert fiir R, demge- 
mgB ist sie am schwgchsten gekr/immf, was zu erwarten ist. Die zweit- 
karzeste Zange (Abb. 9a, 2) stehf an 14. Stelle (Abb. 9, lfd. Nr. 14); es 
entspricht also die Reihenfolge nach steigender Zangenlgnge L keines- 
wegs genau der Anordnung nach wachsenden Werten fiir den Radius R. 
Dieser kommt bei unseren 60 Objekten in 11 Werten vor, wie die Linien- 
ziige far R und K der Abb. 9 zeigen; vieie Objekte haben die gleiche 
Kr/immung (siehe lfd. I~r. 2--9, 10--22, 23--35 usw.), und im AnschluB 
an diese Tatsache lgBt sich eine genauere Charakferisierung der kurzen 
breiten Zangen flit die vorliegende ,,Kriimmungsreihe" geben. 

Diese liegen, im Gegensatz zu der 1. Anordnung, in mehreren Grup- 
pen auf drei Radienwerte verteilt; so bei lfd. Nr. 2--9, 10--22 und 23 
bis 35 (krgffig ausgezogene Ordinaten und A 3-Werte). Die Zangen wur- 
den, wie oben mitgeteilt, bei gleicher Kriimmung nach zunehmender 
Zangenbreite B aneinandergereiht (ansteigender Verlauf der Linienziige 
ffir ]3 und B 1 bei horizontal laufender Linie far Radius R und Kriim- 
mungsmaB K). 

Die graphische Darstellung lehrt also, dab die kurzen breiten Zangen- 
typen in einer Reihe gleichstark gekriimmter Formen die breitesten sind 
(Abb. 9, lfd. Nr. 10--22 und 23--35). Unsere 2. Anordnung gibt uns mit 

Z. f. l~orphol, u. 0kol .  d. Tiere Bd. 12. 2 2  



3 3 2 W. Kuhl: Die Variabilit~t 

dieser Feststellung ein weiteres Charakterist ikum dieser Formgruppe der 
, ,braehylabia" an die Hand.  

Die Linienzfige ftir die Breitenmai3e ]3 und B 1 zeigen im Gesamtver-  
lauf der Zangenserie den schon bei der 1. Anordnung beobachteten paral- 
]elen Verlauf, der auf eine positive Korrelation zwischen der gr613ten 
Breite des Abdomens B 1 und der Zangenbreite B schliel3en liei3. In  den 

s 1 5 10 ~8 4 9 is ~5 11 

 ooO0 V00O 
3 19 27 2 7 6 22 32 12 14 

000o0  000 
21 26 15 16 13 83 2~ 38 39 28 

O0oooO0 )O0 
23 17 20 30 4 2  29 31 37 35 40 

oon  o ooO 
46 45 43 44 41 47 34 48 49 53 

0000o0o000 
51 57 50 55 56 52 57 58 59 60 

o0o 0o0000 
Abb. 9a. Bildl iche Dars te l lung  zur ]~rg~inzung der graphischen Reihe Abb. 9 

(Anordnung nach zunehmendem Radius  R). 
Die /~umerierung entspr ich t  der .4_bb. 6 und 8 a. 

einleitenden allgemeinen Bemerkungen zu diesem Kapitel  wurde ffir 
diese Art  der graphischen Oarstellung der _~hnlichkeit festgestellt, da~ 
ein Parallelverlauf der  Linienziige der untersuchten Merkmale mit  der 
Abszissenachse das Zeichen ffir sehr s tark ausgepr~tgte ~hnlichkeit  be- 
nachbarter  Objekte ist. 

In  der 2. Anordnung (Abb. 9) l~l~t sich dieser geforderte Parallelver- 
1 auf fiir unsere 20 kurzen breiten Typen der , ,brachylabia"  gegeniiber den 
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benaehbarten Gruppen gut beobaehten (siehe lid. Nr. 6--9, 16--22 und 
30--34) : B 1, B, R, A 1, K, A 2 : A 1 und L : B zeigen sehr regelm~gige 
horizontale Anordnung ihrer Linienziige. 

Eine bemerkenswerte Ausnahme hiervon maeht der Zahnabstand A 2, 
der im Bereiehe der kurzen breiten Zangen gerade niedrige Werte auf- 
weist (Abb. 9, lid. Nr. 6--9, 16--22 und 30--34). A 2 bildet ja einen we- 
sentliehen Anteil an der Zangenl/~nge L, es ist also aueh zu erwarten, dab 
dies in der graphischen Darstellung zum Ausdruek kommt: A 2 l~uft in 
Abb. 9 dem Linienzug ftir die Zangenlgnge L sehr genau parallel. 

F fir die Linienzfige der Quotienten A 2 : A 1 und L : B gilt dasselbe, 
was schon bei der 1. Anordnung festgestellt wurde. 

3. Anordnung: 
Nach zunehmender Zangenbreite B. 

Abb. 10 zeigt unsere 60 0bjekte nach steigenden Werten ffir die 
Zangenbreite B angeordnet; Zangen mit gMchen Werten ffir B sind nach 
zunehmendem Radius R, bei gleiehem Radius noch nach der Zangen- 
l~nge L yon rechts naeh links auf der Abszissenaehse aneinandergereiht. 
Die zum Vergleieh beigegebene Ubersieht fiber die Objekte selbst 
(Abb. 10 a) zeigt bereits deutlich, dag bei der gewi~hlten Anordnung naeh 
der Zangenbreite B gegenfiber der 1. Anordnung naeh der Zangenti~nge L 
(Abb. 8) eine erhebliche Umordnung der einzelnen Objekte stattgefunden 
hat:  die kfirzeste Zange 1 ist zwar die sehmalste, die l~ngste dagegen (60) 
ist nieht die breiteste; viele kurze Objekte haben ihre ursprfingliehe 
Stelle verlassen und eine wesentlieh hShere laufende Nummer erhalten. 
So steht die zweitkiirzeste Zange (2, Abb. 10a) an achter Stelle hinsieht- 
lieh der Zangenbreite (Abb. 10, lid. Nr. 8), die fiin~tkiirzeste (5) an 
zw61fter (Abb. 10, lid Nr. 12), Zange 4 ist lid. Nr. 26 geworden usf. 

Die graphische Darstellung selbst (Abb. 10) stellt die ~hnliehkeit der 
uns besonders interessierenden kurzen breiten Zangentypen unterein- 
ander bei der vorliegenden ,,Breitenreihe" noeh klarer dar, als die beiden 
vorhergehenden Anordnungen 1 und 2. Unsere 20 kurzen breiten Objekte 
sind zu einheitliehen Gruppen zusammengetreten (siehe lid. Nr. 25--32 
und 37 t6), die untereinander ziemlieh weitgehende Parallelit~t der 
Linienziige aufweisen. 

Viele Zangen haben gleiche Breite, in solehen Gruppen finden wit die 
kurzen breiten Typen (kr~ftige Ordinaten) meist zu Beginn eines neuen 
Anstiegs der Linie Ifir B (der Anordnungsbasis), d. h. also bei relativ ge- 
ringen Werten ffir R und L. Mit anderen Worten: unter einer Reihe yon 
gleiehbreiten Zangen (Abb. 10, lid. Nr. 25--36, 37--42 und 43--56) sind 
die kurzen breiten Cerei am sti~rksten gekriimmt (hohe Werte fiir K, 
niedrige Werte ffir R), ferner sind sie die relativ kfirzesten. Dies letztere 
/iuBert sieh in tiefen Einsenkungen der ,,Lgngenlinie" fiber Objekten 

22* 



A
bb

. 1
0. 

8.
 A

no
~'

(Z
nu

ng
: Z

un
eh

m
en

de
 Za

ng
en

br
eit

e B
. 

(]
3e

i g
le

ie
he

r Z
an

ge
nb

re
i~

e n
ac

h 
de

m
 l¢

ad
iu

s, 
be

i 
gl

ei
ch

em
 I{

ad
iu

ss 
i 

'L
 

na
ch

 d
er

 Z
an

ge
nl

~i
ng

e.)
 ]~

or
tla

uf
en

de
 /~

lu
m

er
ier

un
g. 

f 
// 

A 
i\ 

i 
P,z

 
L"

 
,,i

 
" 

',I
\_

 
, 

"~
 

t 
, 

, 
i 

X
I 

<
I 

' 
! 

. 
~.

~-
-.

_,
 

, 
y 

f
\

 
i'

- 
k-

 
~.

_ 
I 

_.
 

-"
 

61
 "
.,
 ~
.
x
.
 

,/
,'
 

"" 
i .

...
. 

i 
" 

""
 

// 
, 

~ 
i 

I:t
~' 

' 
~"

- 
~ 

i 
~''

~'I
 

~':
 

--
-:

 
.

.
.

.
.

 
-t-

r_
:7

1=
=<

 7 
i 

~ 
.,!!

__
~.~

...]
,,,t

, !i~
i- 

_ 
... 

t:l~
 

I~
 

"'
~1

/ 
~/

 
\ 

~:
'~

 
',,' 

-- 
]j.

,, 
= 

// 
,~ 

.
.

.
.

.
 

a'i
-..

.~
_~

.-~
-..

. 
...

-, 
i 

i 
r 

1 ~
" 

,~
r 

,, 
l 

.,i
, i

 l
 li

 i
,,l

lll
l 

z 
!l 

1~
~1

1 
~5

 1
71

10
,1

 
~!

~5
 1

,7 
19

 #
I 

33
1;

~ 
37

13
91

t.1
iL

I3
i~

-5
 4

 
7- 

2_
 q

- 
6 

8 
10

 1
7_

 1
~ 

16
 1

8 
&O

 2
.2 

2_
q- &

6 
&8

 <
:10

 37
_ 3

q-
36

 3
8 

~ 
4:7

_. ~
!~I

 q-
6 

~ 
50

 5
?_

. 57
- 5

6 
58

 6
0 

,,,I =
i 



der abdominalen KSrperanhange yon Fofficula auricularia L. 335 

mit  kr~ftigen Ordinaten, so z .B .  bei lfd. Nr. 25--32, 37--39, 41 und 
43 46. 

An der 3. Anordnung fiillt ~erner ein st~rkeres Ansteigen und Ab- 
fallen der noun Linienziigo au~, als es bei den anderen beiden Anord- 
nungen zu beobachten war, t rotzdem sind abor die _~hnlichkeitsmerkmalo 

1 11 3 19 27 16 15 2 13 7 

o000000000 
33 5 24 38 39 29 31 37 44 10 

0o0000000o 
63 6 28 35 8 4 9 18 25 22 

0000ooo000 
32 23 40 41 47 53 12 14 21 46 

oo0o00  oo0 
34 51 26 17 20 30 42 45 43 48 

o0oooo  00 
49 54 55 56 52 59 50 57 60 58 

~-bb. 10a. Bildliche Dars te l lung zur :Erg~nzung der gxaphischen 1%eihe Abb. 10 
(Anordnung nach zunehmender  Zangenbrei te  B). 
Die Numerierung entspr icht  der Abb. 6 und  8 a. 

benachbarter  Objekto - - p a r a l l o l e r  Verlauf der Linienziigo unterein- 
ander - -  woit deutlicher ausgepri~gt als in Abb. 9. 

Ffir folgende GrSBen i s t  bei Anordnung nach steigenden Werten 
fiir die Zangenbreite B Parallelverlauf festzustellen: L, A 2, 1% und der 
Quotient L : B ;  es ist also gelungen, unsero 60 Objokte in dor ,,Breiten- 
reihe", trotz hi~ufiger starker L£ngendifforenzen benachbarter  Objekte, 
hinsichtlieh dor Formi~hnliehkeit eindrucksvoller zu gruppieren, Ms wenn 
wir zur Ordnungsbasis die Zangenl~nge L odor den Radius R ausw~hlten 
(Abb. 8, 8a und 9, 9a). 
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Es wurde bereits bei der Analyse yon Abb. 6 und 7 festgestellt, dab 
die schlanken kurzen und die 1/ingsten Zangentypen untereinander 
formghnlicher sind, als die breiten kurzen Typen und letztere. Es ist ja 
mit ein Hauptziel unserer graphischen Darstellungen, diese zwei kurzen 
Cerciformen deutlicher unterscheiden zu lernen. 

Der gtinstigste Fall w/~re der, dab die breite kurze Form dutch irgend- 
eine Art der Anordnung (nach zunehmenden Werten ftir eine gemessene 
Gr6Be) vSllig eine scharf umrissene Gruppe fiir sich bildete gegeniiber 
der Formreihe des anderen Typus. 

Durch die bisherige Art  der Gruppierung nach L, R und B (Abb. 8, 9 
und 10) ist dieses Ziel nur zum Teil erreicht : bei der 1. Anordnung ver- 
teilen sich die 20 breiten kurzen Objekte ohne ausgepri~gte Gruppenbil- 
dung auf ein groBes Areal der Abszissenachse, bei der 2. Anordnung 
wechseln bereits Gruppen yon schlanken Objekten verschiedener Lgnge 
(dtinne Ordinaten) mit kteinen Serien yon breiten kurzen Zangen ab 
(kr/iftige Ordinaten, A 3-Werte), wghrend bei der 3. Anordnung nach 
]3 diese stSrenden, aber unter sich ~hnlichen Cerci auf ein Feld mitt- 
lerer und groBer Breite zusammengedriingt erscheinen. Hier wird die 
Kontinuitii t  ihrer Reihe nur noeh dutch vereinzelte schlanke kurze und 
lunge Zangen unterbroehen (Abb. 10, lid. Nr. 20--32 und 37--46). 

Untersuchen wir in der Darstellung Abb. 10 die Gruppen der schlan- 
ken Zangen, so finden wir zwei groBe Areale : lid. Nr. 1--19 und 47--60, 
ferner noch eine kleine Gruppe bei mittlerer Breite: lid. Nr. 33--36 und 
auBerdem noch einzelne Typen dieser Form, so z. B. lfd. Nr. 21, 24, 40 
und 42. 

Die hinsichtlich der Form als schlank zu bezeichnenden Typen kom- 
men also im Gegensatz zur kurzen breiten Form sowohl bei kleinen, als 
aueh bei mittleren und groBen Werten fiir die Zangenbreite vor. 

Die nun folgenden Anordnungen sollen eine weitere reinliche Tren- 
hung der eliminierten Formtypen im oben dargelegten Sinne versuchen. 

4. Anordnung. 
Nach zunehmenden Werten fiir den Quotienten A 2 : A 1. 

Den bisherigen Anordnungen lag immer nur ein ~ e r t  zugrunde; in 
der nunmehr zu besprechenden 4. Gruppierung wurden als Ordnungs- 
prinzip zwei gemessene GrSBen gew~hlt, und zwar die Zahnabst/~nde A 2 
und A 1 (Abb. 4a). Es wurde bereits festgestellt, dal3 der Zahnabstand 
A 2 einen betr~chtlichen Teil der Zangenl~nge ausmacht; die Linien- 
ziige ftir A 2 und L liefen daher in allen oben analysierten graphischen 
Darstellungen sehr genau parallel. Das Mal3 ftir A 1 zeigte bei den schlan- 
ken kurzen Zangen relativ niedrige, bei den breiten kurzen hingegen im 
Verh/tltnis zu ihrer geringen Li~nge hohe Werte. Das Zahlenverhiiltnis 
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A 2 : A 1 mull also ebenfalls bei dem breiten kurzen Typ niedriger sein, 
Ms bei der schlanken Form. 

Dieser Quotient A 2 : A 1 bildet die Grund]age fiir die 4. Anordnung 
(bei gleichen Werten ffir A 2 : A 1 wurde wieder, wie bei der 3. Anord- 
nung nach dem Radius R, bei gleichem 1%adius nach der Zangenl/~nge an- 
geordnet); ihr beigegeben ist wiederum ein ~-bersichtsbild der Gesamt- 

25 8 4 ~ 17 "20 10 9 12 21 

32 26 30 1 14 28 5 6 18 36 

42 43 49 23 37 56 57 16 24 3I 

29 45 44 50 46 38 39 7 58 59 

51 53 48 40 35 34 11 33 19 15 

55 41 13 52 27 60 3 54 47 2 

Abb. 11a. Bi ldl iche Dars te l lung  zur Erg~nzung der graphischen :Reihe Abb. 11 
(Anordnung nach zunehmenden Werten fiir den Quot ienten A 2 : A 1 ) .  

Die Numerierung en t sp i i ch t  der Abb. 6 und  8a. 

heir der 60 Objekte in der 1%eihenfolge nach zunehmenden Werten fiir 
A 2 :A  1 (Abb. l l a ) .  

Ein Oberblick fiber die in Abb. 11 a dargestellte Reihe lehrt, dab die 
urspriingliche Reihenfolge der 1. Auordnung ganzlich umgeworfen ist; 
so steht 25 an 1., die kiirzeste Zange 1 an 14. (Abb. 11, lfd. Nr. 14), die 
drittkiirzeste 3 an 57. und die zweitktirzeste 2 gar an 60. Stelle. Auch die 
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langen Cerci haben betr~ehtlich ihren ,,L~ngenplatz" gewechselt: 56 
und 57 stehen in bezug aui ihr Verh~ltnis A 2 : A 1 an 26. und 27. Stelle 
(Abb. l l ,  lid. Nr. 26, 27), die l~ngste Zange ist an die 56. Stelle geriiekt, 
neben die drittkiirzeste. Eine genauere Betraehtung benachbarter Zan- 
gen mit groften Lgngendifierenzen zeigt nun aber, daft sie hinsiehtlieh 
ihrer Form doeh ghnlieh sind und zum gleiehen Typ gehSren. Die brei- 
ten kurzen Zangen seheinen an den Aniang der l%eihe gel,/iekt zu sein, 
dort bemerkt man viele Objekte mit sich nicht beriihrenden Zangen- 
spitzen (A 3-Werte). 

Die graphisehe Darstellung selbst gibt eine klarere und exaktere An- 
sehauung des eben Gesagten. 

Auilallend ist zun~chst die etwas bizarre Form der Linienziige, be- 
sonders fiir L, hervorgerulen durch das eben geschilderte Nebeneinan- 
dertreten yon sehr verschieden langen Objekten mit gleichen Werten iiir 
A 2 : A  1; es zeigt sich aber, daft selbst bei stark ausgepr~gter Gipfel- 
und Taliorm fast s~mtliche neun Linienziige unter sich parallelen Ver- 
lauf aufweisen. Dies beweist die grol~e Form~hnlichkeit benachbarter 
Zangen. Weiter i/~llt aui, dab der stark gebrochene Verlaui der Linien- 
ziige nut  in einem ganz bestimmten Areal der Reihe vorliegt, und zwar 
yon lid. Nr. 20 ab bis zum Endglied der Reihe lid. Nr. 60, also fiir 2/3 der 
60 Objekte. Die Ordinaten dieser 40 Zangen - -  bis aui zwei Ausnahmen: 
lid. Hr. 24 und 46 - -  zeigen dutch ihre diinne Ausgestaltung, da$ es sich 
fast nur um Cerei vom schlanken Typus handelt. 

In  starkem Gegensatz zu diesem Areal der Anordnung stehen die An- 
fangsglieder lfd. Nr. 1--19; ein Blick auf ihre Ordinaten lehrt, daft es 
sieh - -  bis aui eine einzige Ausnahme, lid. Hr. 14, die kfirzeste Zange 1 
der Reihe - -  durchweg um die uns besonders interessierenden breiten 
kurzen Zangen handelt. Deren grol~e Formghnlichkeit untereinander 
haben wir j a sehon des 5iteren ieststellen k6nnen. Die neun Linienziige 
dieser 18 zu Aniang der Reihe stehenden Zangen zeigen nun einen nur 
sehr gering gestSrten Parallelverlauf mit der Abszissenachse, das Krite- 
rium, das wir fiir besonders ausgepr~gte Form~hnlichkeit aufgestellt hat- 
ten. Es ist also dureh die Wahl des Anordnungsprinzipes n a c h A 2 : A 1  
ein wesentlieher Fortschrit t  erzielt gegeniiber den bisherigen Anord- 
nungen: wir haben die beiden eliminierten Formtypen sehon recht deut. 
lieh trennen und charakterisieren kSnnen. Zu betonen ist noch, dal~ die 
Cerei mit klaffenden Zangenspitzen (A 3) ebenialls im ersten Drittel der 
t~eihe dicht nebeneinander aufgereiht zu beobaehten sind. 

Zur Charakterisierung der neun Linienziige im einzelnen wird, um 
Wiederholungen zu vermeiden, aui die graphisehe Darstellung Abb. 11 
selbst verwiesen. 

Die Anwendung eines Quotienten als LeitmaB der Anordnung, die ja 
eine wesentlich schgrfere Trennung ~hnlieher und un/ihnlieher Zangen 
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bewirkte als die vorausgehenden Darstellungen, hatte als Nebenerschei- 
nung einen sehr stark gebrochenenVerlauf der Linienzfige der schlanken 
kurzen sowohl als auch der langen Cerci zur Folge. Hierdurch wurde ja 
der P~raIlelverlauf als Mal~stab der ~hnlichkeit keineswegs verwischt, 
im Gegenteil an vielen Stellen gerade durch die grol3e L~ngendifferenz 
benachbarter Objekte sogar noch sch~rfer zum Ausdruck gebracht. 

Es wurde abet trotzdem noch ein weiterer Darstellungsversuch unter- 
nommen, der obige l~achteile durch Wahl eines anderen Quotienten inil- 
dern soJlte. 

5. Anordnung. 
~ach zunehmenden Werten fiir den Quotienten L : B .  (Bei gleiehen 
Werten ftir L : ]3 nach dem Radius, bei gleichem Radius nach der Zangen- 

l~nge.) 

Bei dieser graphischen Darstellung (Abb. 12) ist das Verh~ltnis zweier 
GrS~en verwandt worden, die einzeln bereits in der 1. und 3. Anordnung 
(Zangenl~nge L und Zangenbreite B) die Grundlage der Reihenfolge bil- 
deten. 

Das Verh~ltnis yon Zangenl~nge zu Zangenbreite ist eine Zahl, die 
besonders zur Charakterisierung der breiten kurzen Cerci geeignet ist, 
bei denen relativ groi~e Werte fiir die Zangenbreite B bei kleinen fiir die 
Zangenl~nge L zu beobachten sind. 

Die allgemeine bildliche Gesamttibersicht der 60 Cerci in der Reihen- 
folge nach ansteigenden Werten fiir den Quotienten L : B  (Abb. 12a) 
l~l~t grol3e Form~hnlichkeit benachbarter Zangen erkennen. Objekte mit 
A 3-Werten sind, ebenso wie in Abb. 11 a, an den Anfang der Reihe ge- 
rfickt. Ein Vergleich beider i)bersichten zeigt (Abb. ] l a  und 12a), dab 
die Anordnung nach steigenden Werten fiir L : B  die ursprfingliche 
Reihenfolge (Abb. 6 und 8a) in viel geringerem Umfange veri~ndert als 
nach dem Quotienten A 2 : A 1. So bleibt besonders die Reihe der End- 
glieder fast g~nz in der alien Anordnung bestehen. Die lgngste Zange 60 
hat auch den hSchsten WeI-t ftir L : B, hingegen steht die kiirzeste an 
24. Stelle. 

Die Auswertung der graphischen Darstellung (Abb. 12) zeigt nun 
die schgrfste bisher erreichte Trennung der 60 Objekte nach Xhnlich- 
keitsgraden: s~mtliche breiten kurzen Zangen befinden sich im ersten 
Drittel der Abszissenachse (lfd. l~r. 1--16 und 19--22), wi~hrend die 
schlanken kurzen und langen Cerci die iibrigen beiden Drittel einnehmen 
(lfd. I~r. 23--60). Die kontinuierliche Reihe der breiten kurzen Typen 
ist nut beim iJbergang in den anderen schlanken Typus an einer Stelle 
(lfd. Nr. 17 und 18) durch zwei schlanke kurze Objekte unterbrochen, 
die Zange 2 und 7 der urspriinglichen Anordnung (6, 8; s. a. Abb. 12a). 
Diese beiden Cerci haben infolge sehr geringer I~nge und Breite zuf~llig 
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den gleichen Weft  fiir den Quotient L : B wie formun~hnliche breite kurze 
Typen. Die Linienziige dieser beiden Zangen zeigen denn auch  den 
typischen Verlauf fiir schlanke ~ormen: geringeWerte fiir B 1, B, A 1 
und hohe ffir A 2 und den Quotienten A 2 : A  1. 

Unsere 20 breiten kurzen Z&ngen demonstrieren die klarste bisher 
in den graphischen D~rstellungen erzielte Parallelit~t der neun Linien- 

17 12 8 4 20 14 9 6 26 30 

10 21 5 18 22 23 '2 7 25 32 

34 28 42 1 24 29 31 45 43 36 

3 35 13 48 40 41 46 33 38 39 

37 15 16 47 11 49 50 19 27 44 

54 52 51 58 53 57 55 56 59 60 

Abb. 12a. Bildl iche Dars te l lung zur ]Ergiinzung der graphischen l~eihe Abb. 12 
(Anordnung nach zunehmenden Werten fiir den Quot ienten L : B ) .  

Die Numerierung entspr icht  der Abb. 6 und  8a. 

zfige ; Abb. 12 zeigt dies besser als eine erneute Schilderung, die zum Tell 
zu Wiederholungen des schon oben bei der 4. Anordnung Gesagten 
ffihren wiirde. 

Gegenfiber dieser Reihenfolge 4 (nach A 2 : A 1) ist dutch die Wahl 
yon L:  B das erstrebte Ziel des gemilderten Verlaufs der Linienzfige er- 
reicht worden. Bemerkenswert ist noch folgende Gesetzm~igkei t  im 
Verlauf der Linienzfige ~fir die Zangenbreite B u rd  den Zahnabstand A 2. 
Bei laufender Nr. 1, also der ~uI~erst links stehenden breiten kurzen 
Zange, liegt der Punkt,  der die GrSl~e B auf der Ordinate markiert, welt 
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fiber dem Wert far A 2 ; am Ende der Reihe der breiten kurzen Zangen 
(lfd. Hr. 16 und 22) fallen beide Werte zusammen (B ---- A 2). In  der 
kontinuierlichen Reihe der schlanken Typen (diinne Ordinaten), (lfd. 
Hr. 17, 18 und 23--60) nimmt nun der Wert fiir A 2 immer hShere 
Werte gegeniiber der Zangenbreite B an, erreicht schlie~lich bei lfd. 
Nr. 44--48 den Wert der grSl~ten Breite des Abdomens B 1, und wgchst 
dann bei den hSchsten Werten fiir L : B entsprechend den hSheren Werten 
fiir L an. Diese Lagebeziehung yon A 2 zu B kann als weiteres Charak- 
teristikum fiir die beiden Zangentypen verwandt werden. 

In  den graphisch dargestellten fiinf Anordnungen Abb. 8--12 ist es 
trotz des starken Auf- and Absteigens der je nach der Anordnung mehr 
oder weniger parallellaufenden neun Linienziige gelungen, die 60 Ob- 
jekte in zwei schar/gesonderte Gruppen zu zerlegen, die ~ul~erlich dnrch 
die Art der Ordinaten gekennzeichnet sind. 

Es wurde nun noch nach einem Wege gesucht, unter Vermeidung des 
stSrenden Berg- und Talverlaufs der Linienziige, die gleiche klare Sonde- 
rung in schlanke und breite kurze Typen graphisch zu demonstrieren, 
wie es in der 5. Anordnung nach steigenden Werten fiir L : B erreicht 
wurde. Die groBe Variabilit~t der Zangenl~nge bedingt ja den steigenden 
und fallenden Verlauf der Linienziige zwisehen Objekten, die ihrer Form 
nach sehr ~hnlieh sein kSnnen und daher in der Reihe ihren Platz neben- 
einander bekommen, aber sehr verschieden lang sind. 

Das/q~ehstliegende ist daher, fiir den Zweck der graphischen Dar- 
stellung s~mtliehe 60 Untersuchungsobjekte rechnerisch gleich lang zu 
maehen und die gemessenen GrSl~en in bezug auf die Zangenl~nge als 
Einheit auf den Ordinaten abzutragen. 

Diese Methode ist in den Anordnungen 6, 7, lind 8 (Abb. 13, 14 und 
15) zur Anwendung gekommen: Die Zangenl~nge L i s t  bei allen Ob- 
jekten 1--60 = 100 gesetzt worden, der Linienzug ffir L l~uft also im 
Abstand 100 parallel zur Abszissenachse. (Dasselbe Verfahren wurde 
fiir zwei Zangen schon in Abb. 7 zeichneriseh angewandt.) Die iibrigen 
Gr61~en wurden s~mtlich in Prozent. der Zangenl~nge ausgedriickt und 
in gleichem MaBstab der Einheitsl~nge 100 auf den Ordinaten abgetragen; 
nur die Werte ffir den Abstand der Zangensloitzen A 3 wurden in der 
gleichen VergrSl~erung eingezeichnet wie bei den Anordnungen 1--5. 

Start  der neun Linienziige der Abb. 8--12 werden bei der prozen- 
tualen Darstellung nur vier angewandt und zwar die Zangenl~nge L, die 
Zangenbreite B, der Zahnabstand A 1 und A 2. Diese GrSi~en wurden 
j~ als charakteristiseh fiir die Gestalt der m~anlichen Zange erkannt. 
(Die iibrigen Gr5Ben: R, K, L : B  und A 2 : A  1 eignen sieh nieht zu 
dieser Art der Darstellung ; es w~re z. B. nieht sinnvoll, den Kriimmungs- 
radius in t)rozenten der Zangenl~nge auszudriicken!) 
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6. Anordnung. 

Zangenl~nge bei 
Nr. 1 - - 6 0 -  100. 
Zangenbreite B, 

Zahnabstand A 1 
und A 2 dargestellt 
in Prozen¢. yon L. 
Anordnungsprin- 

zip: nach steigen- 
den Werten ffir 

Prozent Zangen- 
breite B. 

Abb. 13 zeig~ 
diese Anordnung; 
die Ordinaten t.ra- 
gen ihre ursprfing- 
lichen Zahlen der 
Abb. 6 und 8. 

Die Darstel- 
lung f~ll~ auf den 
ersten Blick durch 
ihre Klarheit und 
t3bersichtlichkeit 
gegeniiber den vor- 
ausgehenden auf. 
Dader prozentuale 
Wert der Zangen- 
breite beiden l~ng- 

stcn schlanken 
Zangen am klein- 
sten ist, muB die 
Reihe, gem~l~ dem 
gew~hlten Anord- 
nungsprinzip, mit 
den li~ngsten Ob- 
jekten beginnen. 
Es lgl3t sich fast 
genau die umge- 
kehrteReihenfolge 
der Zangen fest- 
stellen wie in der 
5. Anordnung naeh 
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L: B (s. a. Abb. ]2a), was nach der Wahl des Anordnungsprinzips - -  
steigende Werte fiir Prozent B - -  zu erwarten ist. 

In der Tat  haben beide Anordnungen groBe Xhnlichkeit: v611ige 
Trennung der schlanken Typen verschiedener L~nge yon den breiten 
/curzen (nur zwei Zangen unterbrechen die kontinuierliche Reihenfolge 
der dicken Ordinaten, und zwar wieder Zange 2 und 7 --- laufende Nr. 17 
und 18 in Abb. 12 (s. a. Abb. 12~). 

Es gilt im wesentlichen also f fir die 6. Anordnung das fiir die 5. Ge- 
sagte, t tervorzuheben ist der sehr glatte parallele Verlauf der Linienzfige ; 
das Vorkommen der breiten kurzen Zangen nur bei relativ hohen Pro- 
zentwerten ffir B ist besonders deutlieh, so ebenfalls aueh die relativ 
hohen Prozentwerte yon A 1 fiir diese Typen. 

Unsere 6. Anordnung gibt die beste Vorstellung fiber die Formghn- 
lichkeitsverh~ltnisse der Reihe yon 60 Objekten, sie kann in Verbindung 
mit der 5. Anordnung (Abb. 12) als Paradigma fiir die versehiedenen 
Zangenformtypen der m~nnliehen Imago yon For]icula auricularia 
dienen. 

DaB aueh in einer anderen Umgruppierung bei der gleiehen Art der 
prozentualen Darstellung eine ebenso klare Charakterisierung der Xhn- 
liehkeit resultiert, soll durch die beiden letzten graphischen Darstellungen 
7 und 8 gezeigt werden. 

7. Anordnung. 

Zangenl~nge bei l~r. 1--60 = 100. B, A 1 und A 2 dargestellt in Prozent 
der Zangenl~nge L. Anordnungsprinzip: nach steigenden Werten fiir 
Prozent Zahnabstand A 2 (bei gleiehen Werten fiir Prozent A 2 naeh 

Prozent B). 

Bei dieser Darstellung (Abb. 14) nimmt die Mehrzahl der breiten 
kurzen Zangen wieder den Anfang der Reihe ein, da bei ihnen ja A 1 
relativ grol~ und A 2 nur einen geringen Prozentsatz der Zangenl~nge 
ausmacht. Unter den kurzen breiten Typen finden sich fiinf sehlanke 
(36, 42 und 56, 57 und 49), bei denen zuf~llig A 2 im gleichen prozen- 
tualen Verh~ltnis zur Zangenl~nge steht wie bei den benachbarten breiten 
kurzen Zangen. Der Linienzug fiir die Prozentwerte yon B zeigt an 
diesen Stellen die zu erwartende Einsenknng zu geringeren Werten. 
Zwei sehlanke kurze Cerei fallen aus der kontinuierlichen Reihe heraus : 
Zange 23 und 34. Letztere ist unter den breiten kurzen Formen die 
relativ l~ngste (wie ihre hohe Zah134 sehon angibt), ihre aus dem Rahmen 
fallende Stellung unter den schlanken Typen liegt in der Wahl yon A 2 
als Anordnungsprinzip begriindet. Bei der zweit- und drittkiirzesten Zange 
/2, 3, Abb. 14) hat der Zahnabstand A 2 den relativ h6ehstenprozentualen 
Wert in bezug auf die Zangenl~nge ; ihre Stellung innerhalb der Reihe ist 
ganz am ~ul~ersten rechten Ende der Gruppe der schlanken Formen. 
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8. Anordnung. 

Zangenl~nge bei 
Nr. 1--60 = 100. 
B; A 1 und A 2 dar- 
gestellt in Prozent 
der Zangenl~ngeL. 
Anordnungsprin- 
zip : nach steigen- 
den Werten ffir 
Prozent Zahnab- 
stand A. 1 (bei 
gleichen Werten 
fiir Prozent Zatm- 
abstand A 1 nach 

Prozent B). 

W~hrend in der 
7. Anordnung (Ab- 
bild. 14) zwar die 
Mehrzahl der brei- 
ten kurzen Typen 
dicht nebeneinan- 
dergereiht das eine 
Ende der Reihe 
bildete, war doch 
zum Teil eine Auf- 
spaltung unter die 
schlanken Typen 
zu bemerken. DaS 
Anordnungsprin- 
zip nach 9rozentu- 
alen Werten yon 
A 2 ist demgem&6 
nicht so gut als 
Basis verwendbar 
wie die Zangen- 
breite B (6. Anord- 
hung, Abb. 13). 

In dern unmehr. 
zu besprechenden 
8 ,  letzten Anord- 
hung ist die Rei- 
henfolge nach stei- 
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genden prozentualen Werten fiir A 1 gew~hlt (Abb. 15). Diese GrSl3e 
eignet sieh wieder gut zur Trennung der beiden unghnliehen Gruppen, 
es wird ungefi~hr dasselbe Gesamtbild erzielt wie bei der 6. Anordnung 
(Abb. 13). Die Mehrzahl der breiten kurzen Zangen befindet sich am 
reehten Ende der Reihe, charakterisiert durch hohe Prozentualwerte 
fiir A 1. Nur die 1/~ngste der breiten kurzen Cerci, 34, steht mitten unter 
den sehlanken Typen, wie bei Abb. 14. 

Die zweitkfirzeste Zange (2, Abb. 15) weist den niedrigsten prozen- 
tualen Wert fiir A 1 auf; sie beginnt die Reihe und fast unmittelbar 
neben ihr finder sich die lgngste Zange unserer Reihe (60, Abb. 15). 

Die 7. und 8. Anordnung wurde noeh hinzugeffigt um zu zeigen, dal3 
bei den graphischen I)arstellungen in Prozentualwerten der Zangenlgnge 
die Gr613e als Anordnungsbasis die klarste Sortierung der Objekte naeh 
~hnliehkeit bzw. Unghnliehkeit ergibt, die morphologiseh in m6gliehst 
geringer Beziehung zur stark variablen Zangenlgnge steht (Zangenbreite 
B, Abb. 13, Zahnabstand A 1, Abb. 15; nieht aber Zahnabstand A 2, 
Abb. 14). 

Zusammenfassung der Ergebnisse i2ber die Formanalyse der miinnlichen 
imaginalen Cerci yon For]icula auricularia L. 

Die Analyse der Formgestaltung der Cerei der mgnnlichen Imagines 
yon Forficula ergab bereits bei der einfaehen Betrachtung einer Reihe 
yon 60, m6gliehst die extremen Plus- und Minusvarianten der Zangen- 
l~inge umfassenden Objekten eine derartige Versehiedenheit der Form, 
daI~ sieh nieht zwei Objekte zur v611igen I)eekung bringen liel3en. 

Die Bezeiehnung ,,]orma brachylabia" und ,,macrolabia" umfal3t nieht 
die Mannigfaltigkeit der Form der Zangen. 

Die bildliehe Darstellung der Objektreihe selbst, sowohl als ganz be- 
senders die aus genauen Meftdaten konstruierten graphisehen Darstel- 
lungen liel3en erkennen, dab unter den kurzen Zangen zwei Formtypen 
vorkommen, die wir vorlaufig als schlanke kurze und breite kurze Form 
eharakterisierten. 

Erstere ist dadureh gekennzeiehnet, dal3 sieh bei maximalem Ver- 
sehlufi der Zangenglieder die Endspitzen berithren oder sogar weir fiber- 
schneiden; ihr letzter grol3er Zahn sitzt relativ weir proximal (kleiner 
Wert ffir den Zahnabstand A 1), die Zangen haben schlanken und fein- 
gliedrigen Bau. Der Wert ffir die Zangenbreite B ist relativ gering, wo- 
dureh der Eindruck des schlanken Baues erh6ht wird. 

I)er breite kurze Formtypus weist folgende Formmerkmale auf: 
Relativ hohe Werte fiir die Zangenbreite B, die oft denen der lgngsten 

Zangen nahekommen, weir distal versehobene Lage des letzten groBen 
Zahnes (groBer Wert fiir den Zahnabstand A 1) ; die Zangenspitzen fiber- 

Z. f. Morphol. u. 0kol.  d. r iere Bd, 12. 2 3  
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schneiden sich bei 
maximalem Ver- 

schluB niemals, 
hingegen klaffen 
sie h~ufig mehr 
oder minder welt 
auseinander (Ab- 
stand der Zangen- 
spitzen A3,  bei 

v611igem Ver- 
schlu8 und bei Be- 
riihrung der klei- 
nen basalen Ilmen- 
z~hnchen). Die 

Zangenglieder sind 
plump und massig. 
Diese breiten kur- 
zen Typen kom- 
men nur bei ge- 
ringen und h6chst 
selten bei mitt- 
leren Werten der 
Zangenl~nge vor ; 
bei l~ngen und 
lgngsten Zangen 

beriihren oder 
fiberschneiden sich 
die Spitzen der 
Zangenglieder, A 3 
ist immer gleich 0. 

Formghnliche 
Vergr68erung sehr 

kurzer Objekte 
vomschlankenund 
breiten Typus auf 
die Gr6Be des 
l~ngsten Objektes 
und Vergleich der 

Formgestattung 
ergab giinzliche 
Formun~hnlich- 

keit der brei~en 
kurzen Form mit~ 



der abdominalen K6rperanh~nge yon Forficula auricularia L. 349 

dem l~ngsten Typ der Reihe, hingegen Gest~lt~thnlichkeit mit der sch]an- 
ken kurzen B~uart. 

Die graphischen Darstellungen konnten diese eliminierten Form- 
typen bei geeigneter Wahl des Anordnungsprinzipes (z. B. nach steigen- 
den Werten fiir das Verhgltnis yon Zangenl~nge zu Zangenbreite, L : ]3, 
oder nach zunehmenden Werten der Zangenbreite in Prozenten der 
Zangenl~nge ausgedriickt) wesentlich sch~rfer trennen und ihrer feineren 
Gestaltung nach charakterisieren. 

Am deutlichsten hebt sich die Reihe der breiten kurzenFormenheraus,  
w~hrend die schlanken kurzen und sehr langen Objel~te hinsichtlich 
ihrer Formmerkmale zusammengeh5ren und sich nur durch die ver- 
schiedene L~nge der Zange zu unterscheiden scheinen. 

Die Art der graphischen Darstellung ergab eine M6glichkeit, an Hand 
eines zahlenm~i~ig geringen Materials nicht nur neue Formeigentiimlich- 
keiten festzustellen dutch wechselnde Art der Anordnung der Objekt- 
reihe und Vergleich der ~hnlichkeit benachbarter Cerei, sondern auch 
korrelative Beziehungen einzelner gemessener Gr61~en untereinander zu 
erkennen. 

Als Kxiterium der Ahnlichkeit einer Reihe benachbarter 0bjekte in 
der Anordnung wurde ffir den giinstigsten Fall Parallelverlauf der Linien- 
zfige mit der Abszissenachse aufgestellt, ein FM1, der nut  bei ann~hernd 
gleichlangen Zangen m6glich ist (z. B. bei den breiten kurzen Typen); 
bedingte die Wahl  des Anordnungsprinzipes ein Nebeneinander ver- 
schieden langer Objekte, so wurde die dennoeh bestehende _~hnlichkeit 
der Form durch den mehr oder weniger stark ausgepr~gten Parallel- 
verlauf der Linienzfige untereinander zum Ausdruck gebraeht. 

Auf die Korrelationen, die sich also bereits an zahlenm~l~ig sehr 
geringem Material feststellen liel~en, wird in einem weiteren Kapitel an 
Hand yon zahlreichem Material der einzelnen Fundorte noch eingehend 
zurfickzukommen sein. 

VII.  Biometrische Untersuchungen fiber die Variabilit~t der m~inn- 
lichen und weiblichen imaginalen Cerci yon Forf icula  auricularia an 
vier  verschiedenen Populationen: Helgoland 1924/25, Frankfurt a.M. 

1925 und Holstein (Satjewitz) 1924. 
Die aus den (in der allgemeinen Einleitung n~her gekennzeiehneten) 

Messungen am Einzelindividuum an den Gesamtpopulationen gewonenen 
biometrischen Ergebnisse gliedern sich in drei Gruppen : 

1. Darstellung der Variabilit~t der m~nnlichen und weiblichen Zange 
~n Variationspolygonen der jeweils gemessenen GrSl~en (beim M~nnchen : 
L, ]3, A 1, A 2, R; L : B, A 2 : A 1, Zahl der Innenz~hnchen rechts und 
links und B 1 ; beim Weibehen : L, B, B i und L : B [siehe auch Abb. 4a 
und b]). 

23* 
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2. Untersuchung fiber die korrelativen Beziehungen im Bau der 
Zange, dargestellt an Korrelationstabellen durch Kombination der den 
Variationspolygonen zugrunde liegenden Variationsreihen. 

3. Analyse der Variablit~t der kurzen Zangen an der Population 
ttelgoland 1925, und zwar der Individuen innerhalb der L~ngenkl~sse 
3 (= 3,0--3,4 ram) und 4 (= 3,5--3,9 ram). 

Darstellung der korrelativen Beziehungen der Merkmale L, B, A 1, 
A 2, L : B und A 2 : A 1 zur Gruppe der breiten kurzen Zangen mit aus- 
gepr~gtem Abstand der Zangenspitzen A 3. 

Allgemeine Chara]cteristiIc der Variabilit~it der (~ ~ und ~_ ~ der vier 
Fundorte. 

Die vier zur Analyse vorliegenden Populationen weisen char~kte- 
ristische Unterschiede in ihrer Variabilit~t auf; diese Verschiedenheiten 
sollen zun~chst an Hand yon instruktiven Abbildungen erl~utert werden. 

Photographische Belege der vier Gesamtpopulationen. 

Die naeh dem in Kapitel I II  angegebenen Veffahren gemessenen 
m~nnliehen Zangen wurden entsprechend ihrer L~nge und Kriimmung 
in einem mit kleinen quadratisehen F~chern versehenen flachen Kasten 
untergebracht, dessen ~elderung der gew~hlten Klasseneinteilung ffir 
die Zangenl~nge L und den Zangenradius R entspraeh; ffir die weibliehen 
Zangen wurde die Einordnung naeh Zangenl~nge L u n d  Zangenbreite B 
vorgenommen. 

Die Objekte bilden auf diese Weise durch ihre verschieden dichte 
Anh~ufung in den einzelnen K~stehen eine natiirliche Darstellung der 
Gesamtvariabilit~t des betreffenden Fundortes im Rahmen der unter- 
suehten jeweiligen Individuenzahl; gleichzeitig werden die fiir die m~nn- 
liche und weibliche Z~ngengestalt eharakteristischsten GrSl~en in ihrer 
korrelativen Abh~ngigkeit vonein~nder durch die Individuen selbst de- 
monstriert, wobei das Gesamtare~l der K~stchen das Korrelationsfeld 
darstellt. (Leer gebliebene F~cher sind auf der photographischen Platte 
entfernt und durch ein einfaches quadratisches Liniennetz ersetzt worden, 
um das yon jeder m~nnlichen und weibliehen Population eingenommene 
Yl~chenare~l deutlieher hervortreten zu lassen.) 

Die Abbildungen 16--19 zeigen die mi~nnlichen und weiblichen Cerci 
der vier Fundorte in der vorstehend geschilderten korrelativen Anord- 
hung in photographischer Darstellung; fiir jeden Fundort ist die Zahl 
der un~ersuchten Individuen (n), der Klassenspielraum und die Varia- 
tionsbreite der gemessenen GrSBen angegeben. Letztere soll bier natiir- 
lieh nicht als exaktes Ma~ der Variabilit~t aufgefa~t werden ! 
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Die m&nnlichen Cerci. 
I)a die Genauigkeit biometriseher Daten in gewissem Umfange von 

der Zahl (n) der untersuehten Objekte abh&ngig ist, so ist das Bild der 
Helgol&nder Population yon 1925 (n = 1706 $ c~) unter den vier Popu- 
lati0nen das relativ genaueste (Abb. 17); es folgen Frankfurt  (1925) 
mit 1277 ~ (Abb. 18), Helgoland 1924 mit 1053 $ ~  (Abb. 16) und 
Holstein 1924 mit 560 ~ (Abb. 19). 

Die Abbildungen 16--18 (obere Figur) lassen an der Form des yon 
den Zangen eingenommenen Flgehenareals diese Genauigkeitsabstufung 
deutlich erkennen : je grSBer die Zahl der Objekte, um so weniger treten 
einzeln liegende, nur eine oder wenige Zangen enthaltende K~stchen auf. 

Bei s&mtliehen vier Fundorten liegen die mit den Cerei angefiillten 
F&eher sehr genau in der von rechts unten naeh links oben laufenden 
Diagonale: es besteht also eine gut ausgel0r&gte positive Korrelation 
zwischen der Lgnge der Zange und dem Kriimmungsradius des die Zan- 
genglieder auSen begrenzenden Kreisbogens. Je l&nger eine m~nnliche 
Zange ist, um so grSl3er ist aueh der Wert ffir den Radius, um so geringer 
is¢ demnaeh die Krfimmung der Zangenglieder. Bei Helgoland 1925 ist 
diese Korrelation am typisehsten zum Ausdruek gekommen. 

Die st&rksten Anh&ufungen yon Zangen liegen bei allen vier Fund- 
orten bei niedrigen Werten sowohl der Lgnge als auch des Krfimmungs- 
radius. Beide Helgol&nder Populationen (1924/1925) beginnen mit nied- 
rigeren Werten ffir L und 1% nnd h6ren mit geringeren Werten ffir diese 
GrSBen auf als die Fundorte Frankfurt  und Holstein. Helgoland zeigt 
in zwei aufeinander folgenden Sammeljahren sehr gleiehe Variabilit~ts- 
verh&ltnisse, eine Tatsaehe, die spgter bei den zahlenm~Big dargestellten 
Variationsreihen noeh deutlieher fiir s~Lmtliehe gemessene GrSlten in Er- 
seheinung treten wird. (DaB das yon den Zangen bei Helgoland 1925 
eingenommene Fl&chenareal einen ausgeglieheneren Eindruek maeht, 
h~ngt mit dem Plus yon 653 Individuen zusammen.) 

Frankfurt  1925 nehmen die Zangen zwei L&ngen- und drei Radien- 
klassen mehr ein als bei Helgoland 1925, bei Holstein 1924 drei L&ngen- 
und vier l%adienklassen. Holstein nimmt im Raum der Korrelations- 
tabelle den grSBten Raum ein, dann folgen Frankfurt,  Helgoland 1924 
und sehlieBlieh Helgoland 1925. 

Die Frage naeh einer eventuellen Mehrgipfligkeit kann in gewissem 
Umfange schon an den Photographien der m/innlichen Populationen 
im Korrelationsfeld beantwortet werden. Eine Vergleichung der beiden 
Helgol/~nder Fundorte zeigt in klarer Weise, dab in dem yon den Cerei 
eingenommenen Diagonalfeld nur einmal, und zwar bei niedrigen Werten 
ffir L und R eine maximale Zangenanhi~ufung vorliegt ; in der Region der 
mittleren und hohen Werte ffir L und I~ nimmt die Zahl der Objekte 
in den K/~stchen kontinuierlieh ab : also sehon der bloBe lJberbliek lehrt, 
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Korre la t ion:  Zangenli~nge L - -  Radius  R. Klassenspielraum: L :  0,5 ram; R :  0,225 ram. 
Varia t ionsbrei te :  L : 2~5 m m  -~ 6,5 m m =  4,0 ram;  R :  1,150 mm -> 4~075 m m  ---- 2,925 ram. 

Korre la t ion:  Zangenli~nge ~ - -  Zangenbrei te  B. Klassenspie l raum:  L :  0,1 m m ;  B :  0,1 ram. 
Var ia t ionsbrei te :  L :  2,6 m m  -~ 3~6 m m  = 1,0 m m ;  B :  1~5 m m  -~ 2,8 m m  ~ 0~8 ram. 

Abb. 16. 



d e r  a b d o m i n a l e n  K 6 r p e r a n h / ~ n g e  y o n  1 % r f i c u l a  a u r i c u l a r i a  L .  3 5 3  

Korre la t ion :  Zangenl~inge L - -  Rad ius  :~. Klassensp ie l r aum:  L:  0j5 r a m ;  R :  0,225 ram.  
Var ia t ionsbre i te :  L :  2~5 m m  -~  6~5 m m  ~ 4,0 r a m ;  I t :  1~150 m m  ~ 3,850 m m  ~ 2~7 ram.  

Korre la t ion :  Zangenl~nge L - -  Zangenbre i te  B. Klassensp ie l r aum:  L :  0~1 r a m ;  B:  0,1 m m  
Var ia t ionsbre i te :  L : 2,6 m m  -~ 3,5 m m  = 0,9 m m ;  B : 1,5 m m  -~ 2,2 m m  ~ 0fl m m .  

Abb. 17. 
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Abb .  18. 
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Abb. 19. 



356 W. Kuhl: Die Variabilit~ 

daB, wenigstens ffir den Fundort  Helgoland, fiir die .Zangenl~nge und 
den Kriimmungsradius eingipflige Variationsreihen vorliegen. Es ist so- 
mit dureh diese beiden Falle zum ersten Male das Vorkommen unimo- 
daler Variabilitat fiir ~Vorficula festgestellt worden. 

Fiir Frankfurt  und Holstein wurde bereits oben eine st~rkere Varia- 
bilitat - -  wenigstens vorerst ffir die beiden bier vorliegenden GrSBen L 
und 1~ - -  ermittelt;  bei diesen beiden Fundorten zeigen die Photogra- 
phien (Abb. 18 und 19) yon mittteren Werten flit Zangenl~nge und Radius 
ab eine erhebliehe Verbreiterung des yon den Zangen eingenommenen 
Areals, die auf ein zweites Maximum sehlieBen laBt. Da eine einfache 
Betraehtung dieser beiden Populationen keine Entscheidung erlaubt, 
ob es sieh hier nur um einen allmahlicheren Haufigkeitsabfall als bei 
Helgoland handelt, oder um einen zweiten Anstieg der H~ufigkeit der 
Objekte in den K~stchen yon mittleren Werten ab, so sei bier das weiter 
unten naher zu betrachtende Ergebnis der zahlenm~Bigen Darstellung 
der Korreiation zwischen L u n d  R vorweg genommen. Bei Frankfurt  
liegt in der Tat  nur ein um einen geringen Betrag weniger steil erfolgen- 
der Kurvenabfall  ffir L und 1~, also ebenfalls Eingipfligkeit vor, bei 
Holstein hingegen tr i t t  ein schwaeher zweiter Gipfel auf, der allerdings 
bei weitem in seinem AusmaBe hinter allen bisher in der Literatur mit- 
geteilten Fallen (BATESON und BXlNDLEY, DIAKONOV) zurfick bleibt. 

Leider liegt gerade fiir diesen Fundort  mit der relativ grSBten Varia- 
bilitat nur verhaltnismai3ig geringes Material vor (n = 560 ~ ) ,  das 
ffir die hohen Werte ffir R Liicken aufweist (ein betraehtlieher Teil des 
Materiales ging bedauerlicherweise in Abwesenheit des Verfassers infolge 
ungeeigneter Behandlung verloren). 

Unter den vier zu analysierenden Populationen zeigt also nur eine 
geringe Bimodalitat bei den hohen Werten ffir L und 1~, ein Resultat, 
das in starkem Gegensatz zu den bisherigen Befunden anderer Autoren 
steht, deren l~esultate zum Teil zur Annahme ffihrten, dal~ die Zwei- 
gipfeligkeit der Variationsreihe der Zangenlange der For/icula-Marmchen 
gesetzmaBig ffir jeden Fundort  naehzuweisen sei. 

Die Bimodalitat der mannlichen Cerci vom Fundorte Holstein wird 
noeh in einem besonderen Abschnitt einer vergleiehenden Analyse unter- 
worfen werden, die ihre Bedeutung wesentlieh verringern wird. 

Die weiblichen Cerci. 

Die Variabilit~tt der weiblichen Zangen ist bisher nur yon DIAKONOV 
untersucht worden mit dem Resultate normaler Unimodalitat. Die pho- 
tographischen Belege der vier weiblichen Zangenpopulationen sind dar- 
gestellt in korrelativer Beziehung zwischen Zangenlange L und Zangen- 
breite B. Entsprechend der wesentlich geringeren Variabilitat der 
weiblichen Zangen sind die Klassenspielraume erheblieh enger gewahlt 
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worden als bei den m~nnlichen Cerci (ffir die Zangenl~nge 0,1 mm statt  
0,5 mm bei den ~c~); infolgedessen sind die Fl~ehenareale der weiblichen 
Zangen nur untereinander direkt vergleichbar. Alle vier Photographien 
zeigen eine Best~tigung der Befunde D~Ko~ovs  hinsichtlich der Uni- 
modalit~t. Die Genauigkeit nach der Zahl der untersuchten Objekte ist 
wiederum (zufgllig) in ~hnlicher Weise abgestuft wie bei den m~nnlichen 
Zangen ni~mlich : Helgoland 1925, Frankfurt  1925, Helgoland 1924 und 
Holstein 1924 (Abb. 16--19 unten). 

Von besonderem Interesse ist nun ein Vergleich des Umfangs der 
Variabflit~t der weiblichen Zangen bei den einzelnen Fundorten, der 
sich vielleicht in Beziehung setzen l~Bt zur jeweiligen Variabilit~t der 
m~nnlichen Cerci. Dieser Vergleich l~l~t sich bereits an Hand der Abb. 16 
his 19 durchfiihren, er soll weiter unten zahlenm~l~ig belegt werden. 

Die yon variationsstatistischer Seite mit Recht als Ma{3 der Variabili- 
t~t ffir ungeeignet angesehene ,,Variationsbreite" karm ffir die an dieser 
Stelle vorliegende Fragestellung ohne allzu groBes Bedenken angewandt 
werden. 

Ffir den anzustellenden Vergleieh kommt nur die L~nge der weib- 
lichen Cerei in Betracht, da sich die Zangenbreite nieht in Beziehung 
zum Radius der m~innlichen Zangen setzen l~il~t. Die Variationsbreite 
der weibliehen Zangenbreite schwankt flit die vier Populationen nur yon 
0,6 mm (Frankfurt) bis 0,8 mm (Helgoland 1924 und Holstein 1924). 
I)ie Variationsbreite fiir die Zangenlange hingegen sehwankt innerhalb 
der Grenzen yon 0,9 mm (gelgoland 1925) bis 1,4 mm (Holstein 1924). 
])ie G~.iinde hierfiir werden sparer zu erSrtern sein. 

Fiir die Variationsbreite der weibliehen Zangenl~inge ergibt sich fol- 
gende Stufenfolge (siehe Abb. 16--19) : Helgoland 1925 (0,9 ram), Helgo- 
land 1924 (1,0 mm), Frankfurt  1925 (1,1 ram), Holstein 1924 (1,4 ram). 
Fiir die Variationsbreite der L~nge der m~innliehen Cerci ergibt sieh, wie 
die Abb. 16--19 zeigen, genau die gleiehe Reihenfolge (bei Helgoland flit 
1924 und 1925 identische Werte). (Man vergleiche die yon den weihliehen 
Zangen eingenommenen jeweiligen Fl~chenareale untereinander und mit 
denen der mannlichen Cerci des betreffenden Fundortes.) 

Auf'Grund dieser Feststellung kommen wir sehon dureh vergleiehende 
Betrachtung der Aufnahmen der vier Populationen zu dem wichtigen 
Ergebnis, dab die Variabilitat der weibliehen Zangenlange relativ groB 
ist bei den Fundorten, bei denen aueh die Mannehen hinsichtlich ihrer 
Langen- und Kriimmungsverh~iltnisse stark variieren und umgekehrt. 

])as hiologische und biometrisehe Interesse an der Variabilitiit yon 
Forficula wird hierdureh auch auf die bisher meist vernachl~ssigten 
Weibchen ausgedehnt; die Parallelitat des Umfanges der Variabilitat 
bei Mannehen und Weibehen ffir jeden der hier untersuehten Fundorte 
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dr~ngt nach einem beide Erscheinungen umfassenden kausalen Erklar- 
rungsversueh. 

Es sei noeh auf den Diagonalverlauf der Anhaufungen der weiblichen 
Zangen hingewiesen, der auf eine bestehende Korrelation zwischen Zan- 
genl~nge und Zangenbreite schliegen lagt. Diese Korrelation ist aber 
bei weitem nicht so scharf ausgepr~gt wie die]enige zwischen Lange und 
Radius der m~nnlichen Zange. 

Die extremen Plus- und Minusvarianten unter den miinnlichen und 
weiblichen Zangen der vier Populationen. 

Zur Erg~nzung der allgemeinen Charakteristik werden in den nach- 
stehenden Abb. 20--27 jeweils die 1/ingsten und kiirzesten m~nnlichen 
und weiblichen Zangen mit ihren wesentlichsten MaBen a]ogebildet 
(Zeichnungen mit Zeichenapparat entworfen; Zangen sind zum Tell 
nicht in maximal geschlossenem Zustande dargestellt). 

Bei den beiden Helgol~nder Populationen der Jahre 1924 nnd 1925 
(Abb. 20, 21, 22, 23) fallen wiederum die nahezu identischen Mage der 
extremen Zangentypen auf, die nur um wenige Zehntelmillimeter dif- 
ferieren (maximal um 0,2 ram). 

Die wesentlich geringere Variabilit~t der weiblichen Zangen t r i t t  
bier, im unmittelbaren Vergleich mit  den st~rksten m/~nnlichen Plus- 
und Minusabweichern, besonders Mar in Erscheinung. Die l~ngsten 
m/~nnlichen Cerci sind sehr ~hnlich in der Form - -  auf Grund unserer 
friiheren Feststellungen ein Mlgemeines Kennzeichen der groBen Zangen- 
typen ---, die beiden extrem kurzen Cerci zeigen dagegen zuf~llig beide 
unter den kurzen Zangen vorkommenden Typen: bei Helgoland 1924 
geh6rt die k/irzeste m~nnliche dem schlanken kurzen Typus an, bei der 
Population yon 1925 der breiten kurzen Form mit Zangenspitzen, die 
auch bei v611igem Verschlu] um 0,5 mm klaffen (A 3 -- 0,5 ram). 

Ffir Frankfurt  und I{olstein mag das Charakteristische der extremen 
Plus- und Minusvarianten direkt aus den Abbildungen 24, 25, 26 und 27 
und den beigefiigten MM3angaben entnommen werden. Man beachte 
noch, dab die l~ngste weibliche Zange (4,1 ram) sich in der Holsteinschen 
Population findet, die auch hinsichtlich der m~nnlichen Zangen unter 
den vier Fundorten am stiirksten variiert. Die zweitl~ngste weibliche 
Zange (3,9 mm) kommt bei dem in Bezug ~uf die V~riabilit/~t tier m~nn- 
lichen Cerci am zweitst~rksten variierenden Fundort  vor, n~mlich bei 
der Frankfurter Population. 

1. Darstellung derVariabilitiit der miinnlichen und weib l ichen  Zange 
an Variationspolygonen. 

Vorbemerkungeni Da es sich bei dem vorliegenden Abschnitt der 
Analyse vor Mlem darum handelt zu beweisen, dab bei der so viel disku- 
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tierten Zangenl/~nge der For/icula-~ auch unimodale V~riabilit~t vor- 
kommt, so sollen die im folgenden gegebenen Variationspolygone in der 

L: 6,3 mm L:  2~7 mm L: 6:5 mm L: 2,9 m m  
B : 2,8 mm B : 1,9 m m  B: 2,8 mm B : 2,3 mm 
L : B :  2~25 L : B :  1 ,42  L : B :  2,32 L : B :  1,26 
R: 4~075 mm R: 1~375 mm R: 3~625 mm R: 1~150 mm 
K = I / R :  0~245 K = I / R :  0,727 K = I / R :  0,275 :K----l/R: 0,869 
A I :  l~7mm A I :  0,7ram A I :  1,gram A I :  1,Omm 
A2: 4,4ram A2: 1,7ram A2: 4 ,5mm A2:  1,8ram 
A 2 : A I :  2~58 A 2 : A I :  2~42 A 2 : A I :  2~37 A 2 : A I :  1~8 

A3: 0,5ram 

Abb. 20. Die extremen Plus- und Minus- 
varianten unter den m~nnlicheu Cerci des 

Fundortes Helgoland 1924. 

Abb. 22. Die extremen Plus- und Minus- 
varian$en unter den m~tnnlichen Cerei des 

Fuudortes Helgoland 1925. 

L:  3~6mm L: 2~6mm 
B: 2 ,3mm B: 1 ,6mm 
L : B :  1~56 L : B :  1~62 

Abb. 21. Die extremen Plus- und Minus- 
varianten unter den weiblichen Cerci des 

Fundortes Helgoland 1924. 

L: 375mm LI 2 ,6mm 
B: 2,2ram B: 1,5ram 
L:] ] :  1,59 L : B :  1,73 

Abb. 23. Die extremen Plus- und Minus- 
varianten unter den weiblichen Cerci des 

Fundortes Helgoland 1925. 

Itauptsache als Dokumente Iiir die bier zum ersten Male f/it die For/icula- 
c~ dargestellte typische Art der Variabilit~t aufgefaBt werden. 
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Es konnte  daher yon der Beibringung der ffir die me~sten rein va- 
r iat ions-stat ist ischen Untersuchungen unbedingt  erforderlichen Werte  

]5: 7,5ram L: 3,0ram L: 8,4 ram L: 2,9ram 
B: 2,9ram B: 2 ,0mm B: 3 ,2mm B: 2,2ram 
L:B: 2,58 L:B: 1,50 L:B: 2,62 L:B: 1,31 
1~: 4,3 mm R: 1,375 mm I%: 4,750 mm R: 1,375 mm 
K=I/R: 0,232 ]~=I/R: 0,727 K=I/R: 0,21 K=I/R: 0,727 
AI: 2,5ram AI: l~0mm Al: 2,8turn Al: 1,0mm 
A2: 4~8 mm A2: 2,0 mm A2: 5~4mm A2: 1,8ram 
A2:AI: 1,92 A2:AI: 2,0 A2:AI: 1,92 A2:AI: 1,8mm 

Abb. 24. Die extremen Plus- und Minus- Abb. 26. Die ex~remen Plus- und Minus- 
varianten unter den m~nnlichen Cerei des varianten unter den m~nnlichen Cerci des 

Fundortes Frankfurt 1925. Fundortes Holstein 1924. 

L.  3 ,9mm L: 2,8ram L: 4 ,1mm L: 2,7 mm 
B: 2~2mm B: 1,8ram B: 2 ,4mm B: 1,9ram 
L i B :  1,77 L : B :  1,56 L : B :  1~70 L : B :  1,42 

Abb. 25. Die extremen Plus- und Minus- Abb. 27. Die ext_remen plus- a n d  Minus- 
varianten unter den weibliehen Cerci des varianten unter den weiblichen Cerei des 

Fundortes Frankfurt 1925. Fundortes Holstein 1924. 
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(a, M usw.) Abstand genommen werden, da die hier zu ziehenden Sehlul3- 
folgerungen, im l~ahmen der gesamten Untersuchungen, auf einer ein- 
fachen Art der Vergleiehung beruhen, so dab yon der Beigabe dieser 
Zahlenwerte keine weitere Kl~rung der Angelegenheit zu erwarten isL 

An Ste]le genauerer mathematiseher Durchdringung der erzielten 
Ergebnisse der Variationsanalyse wurde bier in hSherem Mal~e der Kon- 
takt  mit dem Objekt s e l b s t -  wie bei der F o r m a n a l y s e -  als erstrebens- 
wert und fruchtbar angesehen, ob zum Schaden oder Nutzen in der Be- 
antwortung der eingangs dargelegten Fragen, wird der weitere Gang der 
Analyse lehren. Das Fehlen der iiblichen Konstanten mSge also nicht 
als Unterlassungssiinde gebueht werden; vielleicht kann die Answertung 
des hier gebotenen Materials yon SlO~teren Bearbeitern auch in rein 
biometrischer Hinsieht noch vertieft werden. 

Samtliche Variationspolygone sind flachengleich dargestellt, durch 
Umwandlung der emloirisehen Variationsreihen auf n = 1000 Individuen ; 
die Promillewerte sind nicht mit aufgefiihrt, um das Bild nicht unnStig 
zu belasten. Die graphischen Darstellungen fiir die einzelnen an der 
mannliehen und weiblichen Zange gemessenen GrSl~en sind jeweils - -  
zur Erleichterung des Vergleichs - -  immer fiir die vier untersuehten Po- 
loulationen im Zusammenhang gegeben. 

a) Die Variabilit~it der m~innlichen Zange und der abdominalen KSrperbreite 
des Mdnnchens (Abb. 28--39). 

1. Zangenlgnge L (Klassenspielraum: 0,5 ram). Die Reihenfolge der 
Langenpolygone ist die gleiche wie bei den photographischen Belegen der 
vier Populationen und den Darstellungen der extremen Plus- und Minus- 
varianten, namlich nach zunehmender Variationsbreite : I-Ielgoland 1924, 
Helgoland 1925, Frankfurt  1925 und Holstein 1924. 

Aus den Abb. 16--19 konnte zum Teil bereits festgestellt werden, 
dab fiir die Variationsreihen der Zangenliinge nur ein Haufigkeitsmaxi- 
mum vorliegt, aul~er bei dem l~undort Holstein. Den Variationspolygo- 
nen k5nnen die genauen Klassenfrequenzen entnommen werden. 

Die Polygone des Fundortes Helgoland zeigen fiir die beiden Sammel- 
jahre 1924 (Abb. 28a) und 1925 (Abb. 28b) weitgehende ~Jberein- 
stimmung der relativen Klassenfrequenzen, beide Darstellungen lassen 
sich fast zur Deckung bringen; die gr5Bte Klassenfrequenz liegt bei 
beiden unimodalen Polygonen in der Li~ngenklasse 3,0 mm. Die kleinsten 
Objekte linden sieh in der Langenklasse 2,5 ram, die grSBten in der 
Klasse 6,5 ram. Beide Variationsreihen beginnen and schliefen also mit 
der gleiehen Klasse. 

Von mittleren Lgngen, etwa 4,5 mm ab, zeigt sich ein sehr gleich- 
mgl~iger H~ufigkeitsabfall der Plusvarianten, ohne dab es zu einem 
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noch so kleinen zweiten Anstieg kommt. Gegeniiber dem grol~en Fl~tchen- 
areal, das die Masse der kurzen Zangen darstellt, f~llt der die langen Ob- 
jekte repr~sentierende Anteil kaum ins Gewicht. 

?_.~ 3,0 3,5 ~0 ~5 5,0 5,5 6,0 6,5 ,~,~ z,5 3,0 3,5 ~.0 ~.5 5:0 5~ 6,0 5Z r~r~ 

Abb. 28a. Abb. 28b. 
Helgoland:  1924. Helgoland: 1925. 

Eorflcul~ auricularia. Mgnnliche Cerci. F1~ehengleiehe 

Das Variationspolygon fiir die Z~ngent~nge der Frankfurter Popu- 
lation (Abb. 28 c) ist ebenfalls unimodal, jedoch ist ir~olge der grS•eren 
Gesamtvariabilit~t der Objekte dieses Fundortes die Gestalt des Poly- 
gons etwas ver~ndert gegenfiber Helgoland. Hier beginnt die Reihe erst 
mit der L~ngenklasse 3,0 mm, sie zeigt daffir auf der Seite der Plus- 
vari~nten zwei Klassen mehr: die L~ngenklassen 7,0 und 7,5 ram. Die 
Gipfelordinate mit der grSl~ten Frequenz ist gegeniiber den Verh~ltnissen 
des Fundortes Helgoland nach der Seite der Plusvari~nten um einen 
Klassenspielraum verschoben und liegt bei 3,5 mm. Das Fl~chenareal 
fiber den mittleren L~ngenklassen und denen tier extremen Plusvari- 
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anten ist wesentlich grSBer als bei Helgoland, entsprechend ist die Gipfel. 
ordinate relativ niedriger. Der Abfall der die Ordinatenendpunkte ver- 
bindenden Polygonseiten ist demgem~B steiler. 

Der Fundort Holstein 1924 weist, wie schon oben kurz dargelegt 
wurde, die grSBte Variabilit~t unter den vier untersuchten Populationen 
anti Trotz der relativ geringsten Zahl der gemessenen Individuen 
(n : 560) zeigt das Polygon ffir die Zungenl~nge (Abb. 28 d) eine aus- 
geglichene Gestalt. Die Reihe beginnt hier wieder, wie bei Helgoland, 

i , j , J i 

' I : , f 
, J r I 

3,0 3 ,5  ~,0 ~ .5  5 0  .5.5 e,,o 6 ,5  "/,0 E 5  mm 
L5 525 ~ I ~  6~ GO q9 33 8 2. : 1~-~'; 

A b b .  2 8  c .  
F r a n k f u r t :  1 9 2 5 .  

Variationspolygone der Zangenl~nge L. 

&5 3,0 3,5 ~,0 ~,5 ~0 5,5 6,0 6,5 7,0 ~,5 8,0 ram. 

~.bb. 28 d. 
H o l s t e i n :  lg~4. 

mit der L~ngenklasse 2,5 mm (Frequenz = 1) und zeigt auf der Plusseite 
eine Klasse mehr als Frankfurt (8,0 mm-Klasse). Von der Klasse 5,0 mm 
ab beginnt ein zweiter Anstieg; die zweite Gipfelordinate liegt bei 6,0 mm. 
Ein Vergleich mit den drei anderen fl~chengleichen Polygonen ergibt 
die relativ niedrigste 1. (Haupt-) Gipfelordinate, und zwar liegt sie wieder 
bei der L~ngenklasse 3,5 ram, wie bei Abb. 28c (Frankfurt). Das Fl~chen- 
areal fiber den mittleren und groBen L~ngenklassen ist bei Holstein ent- 
spreehend dem relativ st~rksten Auftreten yon langen und l~ngsten 
Zangen unter den vier Fundorten am ausgedehntesten. 

Gegenfiber den yon BATESO~ und DIAKONOV verSffentlichten zwei- 
Z. f. ]~Iorphol. u. ~kol .  d. Tiere  Bd. 1~. -04 
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gipfligen V~riationspolygonen der Z~ngenl~nge zeigt der Fundort Hol- 
stein einen viel niedrigeren zweiten Gipfel und grSl~ere Klassenfrequenzen 
bei mittleren Zangenl~ngen (5,0 ram). Kritik der frfiheren Befunde 
~nderer Autoren und Vergleieh mit den vorliegenden Ergebnissen folgt 

E~ 

¢ 

E 

o 

am Schlusse dieses Abschnittes fiber die V~riationspolygone der m~nn- 
lichen Zangen. 

2. Radius F~ (Klassenspielraum : 0,225 ram). Die in den Abb. 29 a- -d  
gegebenen Polygone ffir die Variabilit~t des Krfimmungsradius (gemessen 
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am Aui~enkontur der linken Zange) zeigen im allgemeinen einen ~hn- 
lichen Habitus wie die LBngenpolygone : relativ geringe Variabilit~t bei 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  d l ~  

~ 

3 

7 ̧  

Helgoland 1924 nnd 1925, stBrkere Versehiebung naeh der Seite der 
Plusvarianten bei Frankfurt  (drei weitere Klassen weisen allerdings 
nur sehr geringe Frequenz auf) lind grS]te VariabilitBt bei Holstein. 

24* 
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Ein deutlich ausgepr~gter zweiter Gipfel ist wiederum nur bei der 
auch hinsiehtlich der Zangenlgnge am stgrksten variierenden Holsteiner 
.Population festzustellen (hier Zunahme um zwei weitere Radienklassen 
gegeniiber Frankfurt). 

Die beiden Helgol~nder Radiuspolygone sind wiederum fast identisch, 
das H~ufigkeitsmaximum liegt bei beiden Sammelj ahren bei 1% = 1,600 ram. 
Bei Frankfurt  ist die Gipfelordinate, wie bei den Zangenlgngenpolygonen, 
um eine Klasse nach der Plusseite versehoben. DaI~ trotz der hohen 
Werte ffir n (1924 : n = 1053, 1925 : n = 1706) bei I-Ielgoland aul~er dem 
I-Iauptmaximum noch je ein ~u~erst kleiner zweiter Anstieg vorkommt 
(1924 bei Klasse 2,725 ram, 1925 bei 3,175 mm), dLirfte mit der Eigenart 
der Megmethode zusammenh~ngen, die fiir Kriimmungen nicht die 
gleiehe Genauigkeit erzielen kann wie fiir einfache L~ngenmessungen 
(siehe Kapitel III).  Diese minimalen zweiten ,,Gipfelordinaten" kSnnen 
demgemag ohne Bedenken vernachlassigt werden. Unter dem gleichen 
Gesichtspunkt ist der zweite geringfiigige Anstieg bei Klasse 3,175 mm 
des Frankfurter Polygons (Abb. 29 c) zu betrachten. 

Dal~ die Variationspolygone ffir den Krfimmungsradins in den Haupt- 
ziigen das Bild der Polygone der Zangenlange ffir die vier Populationen 
wiederholen, ist ohne weiteres verstgndlich. Wie bereits aus den Abb. 16 
bis 19 hervorgeht, besteht eine gute positive Korrelation zwischen der 
Zangenlange und dem Kriimmungsradins (zahlenmagige Belege weiter 
unten). Je liinger eine mgnnliche Zange ist, urn so grSBer ist demgema{~ 
auch der Radius des Abschnittes der Kreisperipherie an der AuBenseite 
ihrer Zangenglieder ; je grSl]er der Radius, um so geringer die Kriimmung 

1 
selbst (Kriimmung = ~ ---- K = Kriimmungsmal~). Kurze Zangen sind 

also stark gekriimmt, lange schwach. Die Kriimmung ]iegt in Richtung 
der Langsausdehnung der Zangenglieder, sie wird also im wesentlichen 
auch ghnlich variieren wie die Zange selbst. Der wenig ausgeglichene 
Habitus des Polygons Holstein (Abb. 29d) auf der Seite der Plusvari- 
anten, ist auf die vielleicht etwas zu geringe Individuenzahl und auch 
auf die ~ei~methodik zuriiekzufiihren (bei geringen Kriimmungen, also 
grol~en Werten fii r R, ist der Entscheid oft schwieriger, welcher gegebenen 
Kreisperipherie zuzuordnen ist (siehe Abb. 2), als bei starken Krfimmun- 
gen mit kleinen Werten fiir R). 

Bei der messenden Behandlung der Kriimmung der Zangen wurde 
nicht nur durch Vergleich mit der eingangs gesehilderten Kreisperipherie- 
skala, die auf gleichmgl]ig zunehmendem Radius beruhte, eine Variations- 
reihe erhalten, sondern noch eine weitere durch Vergleieh mit einer 
Skala, die naeh gleichmgSig ansteigenden Werten des KriimmungSmal~es 

1 
K = ~ konstruiert war. Ordnet man  naeh fallenden Werten ffir K, so 
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erh/~lt man eine sehr /~hnliche Variationsreihe wie die fiir R. Auf die 
Beigabe dieser Polygone wurde daher verzichtet. 

3. Zangenbreite B (Klassenspielraum: 0,2 ram). Die Zangenbreite B 
(Abb. 30 a--d)  zeigt for s/£mtliche vier Populationen unimodale Varia- 
tionspolygone. Bei keinem Fundort  wird die Breitenklasse 3,1 mm iiber- 
schritten, die/~ul~ersten Plusvarianten gehSren also fiberall der gleichen 
Breitenklasse an. Die schmalsten Objekte linden sich bei Helgoland 1925 
(Abb. 30 b), sie gehSren der Breitenklasse 1,5 mm an; Helgoland 1924 
und Frankfurt  1925 (Abb. 30 a und c) beginnen die Variationsreihe mit 
der Breitenklasse 1,7 ram, Holstein (Abb. 30 d) erst mit der n/~chst- 
breiteren Klasse yon 1,9 mm. Helgoland hat for beide Jahre die Gipfel- 
ordinate bei der Breitenklasse 2,3 ram; for die Frankfurter Population 
liegt die gr6$te Frequenz bei einer Zangenbreite yon 2,5 ram, fiir Hol- 
stein sogar bei 2,7 ram. 

Unsere nach steigender Variabilit/~t der Zangenl/~nge angeordneten 
vier Populationen bleiben demnach in der gleiehen Reihenfolge stehen, 
auch wenn man naeh der Verschiebung der Gipfelordinate for die Zangen- 
breite nach der Seite der Plusvarianten zu anordnet. 

Der Fundort  mit der gr6$eren L~ngenvariabilit/it zeigt also im Dureh- 
schnitt breitere Zangen; aber selbst die extremsten Plusvarianten der 
Zangenl~nge (Holstein) iiberschreiten nie die Klasse 3,1 ram: 

Wir kSnnen daraus sehlief~en, da$ zwischen Zangenl/~nge und Zangen- 
breite keine ebenso klare positive Korrelation bestehen wird, wie zwischen 
Zangenl~nge und Krtimmungsradius. 

Dal~ die beiden Breitenpolygone fiir Helgoland /~hnlichen Gesamt- 
habitus aufweisen, ist nach dem Vorausgegangenen nicht mehr verwun- 
derlich; die 653 Individuen mehr bei der Population yon 1925 ergeben 
eine wesentlieh ausgeglichenere Gestalt des Polygons. 

Im AnschluB an die Zangenbreite ergibt sieh die Darstellung der 
Variabilit~t der einzigen am K6rper der Forlicula. ~ ~ selbst gemessenen 
Gr61~e. 

4. Gr6flte Breite des Abdomens B 1 (Klassenspielraum : 0,2 mm). Die 
Grfinde fOr die Wahl dieser GrSSe, die ein Ersatz for die nur ungenau 
me$bare KSrperl/inge darstellt, wurden bereits eingangs dargelegt. 

Unabh~ngig yon DIAxo~cov, der auf~er B 1 noeh die Breite des Pro- 
notums mal~, wurde die Gerade zwisehen den seitliehen kleinen, nut  beim 

vorkommenden H6ekern am letzten Abdominalsegment gemessen 
(Abb. 4 a, B 1). Wie bei DIAKO~OV sind die Variationspolygone vom 
unimodalen Typus. Merkwordig ist, dal~ bei Helgoland 1924 (Abb. 31a), 
trotz n = 1053 c~c~, an der Stelle des naeh der Population yon 1925 
bei der Klasse 2,8 mm zu erwartenden Gipfels, sieh eine geringffigige 
Einsenkung des Polygons vorfindet; bei 1706 Individuen verschwindet 
diese Unregelm~Bigkeit. Von dieser kleinen Abweichung abgesehen, 
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zeigen beide Helgol~nder Polygone untereinander einen ~hnlichen Habi- 
tus gegeniiber den hinsichtlieh der L~nge der Zange und des Kriimmungs- 
radius wesentlieh stgrker variierenden Populationen yon Frankfurt und 
Holstein. Die Helgol~nder Polygone sind viel niedriger, dafiir an der 
Basis breiter. Die Variationsreihen fiir B 1 beginnen schon bei der Klasse 
2,0 mm mid h6ren beide bei der 3,6 mm-Klasse auf. Helgoland 1925 
fgllt durch die fast sehematisch symmetrische Gestalt des Polygons auf; 
die der Gipfelordinate benaehbarten Klassen zeichnen sich durch sehr 
hohe Klassenfrequenz aus. 

Anders verh~lt es sieh mit den B 1-Polygonen fiir Frankfurt und 
Holstein. Wesentlieh geringere Frequenz in den der Gipfelordinate be- 
nachbarten Klassen bedingt relativ hohe und spitze Polygone. Die Va- 
riationsreihen beginnen erst mit der Klasse 2,2 mm; bei Holstein finder 
sieh noch ein besonders breites Individuum in der Klasse 3,8 mm. Die 
Symmetrie der Polygone ist gestSrt dureh Versehiebung der Gipfel- 
ordinate naeh tier Plusseite: Gipfelordinate ffir Frankfurt bei 3,0 mm, 
ffir Holstein bei 3,2 mm. 

Was an dieser Stelle zur Beurteilung der Variationspolygone fiir die 
grSgte Breite des Abdomens festgestellt wurde, gilt, wie ein Vergleieh 
der Abb. 31 a--d mit Abb. 30 a--d lehrt, auch fiir die Variabilit~t der 
Zangenbreite ]3. Eine Gegenfiberstellung der Polygone dieser beiden 
GrSBen innerhalb der einzelnen Fundorte zeigt groBe ~antiehkeit hin- 
sichtlich der Gestalts- und Symmetrieverh~ltnisse: starke Symmetrie 
bei den Helgoli~nder Populationen, Versehiebung der Gipfelordinate nach 
der Plusseite bei Frankfurt und Holstein ; der steile Abfall der Polygone 
auf der Seite der Plusvarianten lieBe sich gut einer Normalkurve an- 
gleichen, w~hrend dies auf der Seite der Minusvarianten Schwierigkeiten 
bereiten wiirde. Mit anderen Worten: unter den Mgnnchen der Fund- 
orte mit starker Variabilit/~t der Zangenlgnge (Frankfurt, Holstein) sind 
die niedrigwertigen Klassen fiir die Zangenbreite und grSgte Breite 
des Abdomens (und damit KSrperlgnge!) nur mit relativ sehr geringer 
Frequenz vertreten. Eine Deutung dieser relativen Seltenheit der 
sehmalen Zangen und Mgnnehen mit schmalem Abdomen (also auch 
geringer allgemeiner K6rpergrSBe) folgt welter unten. 

Die Lrbereinstimmung im IIabitus der jeweiligen Variationspolygone 
fiir Zangenbreite und gr6Bte ]3reite des Abdomens l~Bt vermuten, dab 
zwisehen diesen GrSBen positive Korrelationsbeziehungen bestehen, was 
naeh dem Gesamtbauplan auch zu erwarten ist. Die Korrelationstabellen 
des folgenden Kapitels werden diese Vermutung bestgtigen. 

5. Zahnabstand A 1 (Klassenspielraum : 0,2mm). Die Abb. 32a und b 
zeigen fiir die beiden Sammeljahre yon Helgoland dem allgemeinen 
Habitus naeh wieder sehr /~hnliehe Variationspolygone; for 1925 liegt 
eine etwas spitzere Gestalt vor. Beide Populationen beginnen ihre Va. 
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riationsreihe ffir A 1 (Abb. 4 a) mit der 0,6 mm-Klasse und endigen sie 
bei der Klasse 2,2 mm (1924), bzw. 2,0 mm (1925). Die Gipfelordinate 
liegt ffir beide Polygone bei der 1,0 mm-Klasse. 

Strenge Unimodalit~t kennzeichnet auch dieVariabilit~t dieser GrSl~e, 
auf der Seite der Plusvarianten ist der Abfall der Polygonseiten allm~h- 
lich und weniger steil als auf der anderen Seite. Fiir die hSheren Klassen 
yon A 1, etwa yon 1,6 mm ab, ist eben nur Sehr geringe Frequenz vor- 
handen, ~hnlich wig auch bei den Helgol~nder Variationspolygonen ffir 
die Zangenl~nge die Gestaltsverh~ltnisse lagen (siehe Abb. 28 a und b). 

Ein Vergleich der Zangenl~ngepolygone (Abb. 28 a~--d) ffir alle vier 
Fundorte mit den graphisehen Darstellungen der vier Variationsreihen 
yon A 1 zeigt fiberhaupt eine UberGinstimmung in der Polygongestalt. 
Auch ffir A 1 paBt die bisherige Reihenfolge (nach zunehmender Vari- 
abilit~t der Zangenl~nge); sowohl hinsichtlich steigender Variationsbreite 
als auch der Verschiebung der Gipfelordinate nach der Seite der Flus- 
varianten, Ffir Frankfurt  l ~ t  sigh wiedGrum (Abb. 32 G) ein hSheres 
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~P 2)- ~-g 2.6 2.8 3.0 32- 3,~ 3,~, r~r~ ?,0 ~..Z 2 ~  ~.,6 2,8 3,O 3,2 3,q- 3,6 mr. 
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Abb. 31 a. Abb. 31b. 
I I e l g o l a n d  : 192~: .  ~ e l g o l a n d  : 1 9 2 5 .  

Forficula aurictdaria. M ~ n n l i c h e  C e r c i .  F l f i c h e n g l e i c h e  

Fl~chenareal fiir die Klassen yon 1,6 mm ab feststeilen, wodurch eine 
relativ niedrigere Gipfelordinate bedingt wird; drei weitere Klassen zeigen 
hier eine,' wenn auch geringe Frequenz (gegenfiber I~elgoland 1925): die 
Klassen 2,2 mm bis 2,6 ram. 

Das Polygon fiir A 1 yon Holstein weist eine weitere besetzte Klasse 
auf der Plusseite auf (Abb. 32 d : 2,8 ram) ; fiber der 2,2 mm-Klasse ist 
ein geringer zweiter Gipfel festzustellGn. Der Verlauf der Polygonseiten 
ist bier auf der Plusseite nicht so gut ausgeglichen wie bei der Zangen- 
1/~nge, wie ja fiberhaupt bei den bisher besprochenen Polygonen des 
5fteren der Abfall der Polygonseiten vom Gipfel zur Klasse der extremen 
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Plusvarianten keine klar ausgepr/~gte Anpassung an eine Idealkurve 
erm6glichte. 

6. Zahnabstand A 2 (Klassenspielraum: 0,3 ram). Was vorstehend 
ffir A 1 ermittelt wurde in bezug auf Habitus~hnlichkeit mit den Zangen- 
l~ngenpolygonen, gilt in noch hSherem MaBe ff i r  den Zahnabstand A 2. 
Diese Beziehung wird verst/~ndlich, wenn man bedenkt, dal~ A 1 4- A 2 
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~.  2,~- 2.6 Z.8 3.0 32- 3.~ 3.6ram 2,.?- 2.q- 2,6 2,8 3,0 3,2 3.ur 3,6 3.8 mr.. 
6 ~ 95 15~.,~i,~ ~ 83 t. = ~ I 1 35 58 80 ~OZ111.5 3~ 1 =560 

Abb. 31 c. Abb.  31 d. 
F r a n k f u r t  : 1925. Hols te in  : 1924. 

Var ia t ionspolygone der  gr6Bten Brei te  des  Abdomens  B1,  

E 

ann~hernd gleich der Gesamtzangenl/~nge L i s t  (Abb. 4 a). Die Gr5Be 
yon A 1 und A 2 ist durch die Lage des letzten groBen Zahnes an der 
Innenseite der Glieder der m/~nnlichen Zange bedingt. Die Frage, ob dieser 
charakteristische Punkt  in seiner jeweiligen Lage relativ konstant bleibt, 
oder bei sehr langen Objekten stark distad verschoben ist, karm dutch 
die Variationspolygone allein nicht entschieden werden; es wird hierauf 
bei den entsprechenden Korrelationstabellen in Verbindung mit den 
Ergebnissen der Formanalyse (Kapitel V ~md VI) besonders einzu- 
gehen sein. 

Um Wiederholungen zu vermeiden, mSgen die Polygone yon A 2 
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(Abb. 33 a--d) direkt mit denen fiir A 1 und der Zangenlange L (Abb. 32 
a--d und 28 a--d) verglichen werden. 

7. Quotient L : B (Klassenspielraum: 0,2). Unter Beibehaltung der 
bisherigen Reihenfolge der vier Polygone fiir die einzelnen gemessenen 
GrSl3en, wodurch die ~-lhnlichkeit in der Gestalt der Polygone gut zum 

I i I ~ I 

o,6 o,8 1,0 12 1,~- 1,5 1,8 2,0 2,?. mr. 
18~.~311 5~ ~.8 7 1 3:1o53 

A b b .  32 a .  
t I e l g o l a n d :  1924. 

t~orficulc~ auq'icu~a~'ia. 

o,6 0,8 1,0 12- 1,q- 1,6 4,8 2,o mrn 

Abb.  32 b. 
H e l g o l a n d  : 1925. 

M i i n n l i c h e  Cerc i .  F l~ icheng le i che  

Ausdruck kam, zeigen die Abb. 34 a--d die gralohische Darstellung der 
Variabilit~t fiir das Verh~ltnis yon L~nge zu Breite der Zange, L : B. 

])er Wert dieses Quotienten ist gro• bei den langen Zangen und rela- 
tiv klein bei den kurzen; am kleinsten wirder sein bei dem Formtypus 
der breiten kurzen Zangen, wo eine verh~ltnism~Big sehr grol]e Zangen- 
breite (und KSrperbreite) in Verbindung mit einer sehr germgen Zangen- 
li~nge vorliegt (siehe Abb. 6). 

Zwischenbemerkung: Bei den graphischen Darstellungen der Varia- 
bilit~t der EinzelgrSl~en dutch Variationspolygone finder keine Berfick- 
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siehtigung der Ergebnisse der Formanalyse statt. Die in Kapitel Vund VI 
eliminierten beiden Formen unter den kurzen Zangen, die schlanken kur- 
zen und die breiten kurzen Typen, sind bier nicht gesondert in Ersehei- 
hung getreten, wie es ja in der Natur der polygonalen Darstelhmgsweise 
begriLudet liegt. Bei der Darstellung der korrelativen Beziehungen im 
Bau der m~nnlichen Zange wird dieser Nfangel beseitigt dureh,besonders 
eingehende Behandlung dieser beiden Zangenformen. 

In der Variabilit/it des Quotienten L : B wird sieh natiirlich die bei 
den vier Populationen so verschieden stark variable Zangenl/~nge er- 
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Q8 t,0 ~2- "I,LL "/,6 t,l~ 2,0 2.2 2 ~  2,6 mm 

Abb.  32 c. 
F r a n k f u r t  : 1925. 

¥ a r i a t i o n s p o l y g o n e  des  Z a h n a b s t a n d e s  A1.  

Q8 ],0 1,2 1,~ 1,6 ],8 2,0 2,2 2,~ 2,5 2B ram. 
9 5 ~ 2 0 9 9 6 6 9  3 ¢ ~ $ $  1~ ~- I = 5 6 0  

Abb.  32 d.  
Ho l s t e in  : 1924. 

heblieh geltend maehen: wiederum bedingt diese GrSl~e die Gestalt des 
Polygons. Bei den beiden Helgol/~nder Populationen (Abb. 34 a und b) 
schwankt das Verh~ltnis yon L/~nge zu Breite nut  in geringem Umfange 
um den Wert 1,4, daher sehr spitze Form des Polygons mit relativ h6eh- 
sten Gipfelordinaten im Vergleich zu Frankfurt  und Holstein. Der fla. 
chere Abfall der Polygone auf der Plusvariantenseite ist dureh die l~nge- 
ren Z~ngen bedingt, denen ja die hSehsten Werte ffir L : B zukommen. 
Frankfurt  zeigt einen sehr schwaehen zweiten Gipfel bei der Klasse 2,2, 
Holstein einen wenig st/~rkeren bei der gleiehen Klasse (Abb. 34 c und d). 
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Diese geringffigigen zweiten Gipfelordinaten entsprechen der fiir diese 
beiden Fundorte ermittelten grOBeren Anzahl yon Plusvarianten fiir das 
Merkmal ,,Zangenl~nge" gegeniiber den beiden Populationen yon Helgo- 

A 

I I ] ' ' ' / 

~,6 1,9 ~',2 2~ ~s 3,1 3,~- s'9 ~.0 ~,3 ,~,,,. ",~ .1,9 2~ ~5 2~ a l  -~,~ ~.'~ ~.o ~,~ mm 
Ll" ~.89608 "~5 16 18 2.311 q" 5=1053 G 63~81.~tr~ P.J~ 17. ~ 8 1@ '~."1~06 

Abb.  33 a. Abb.  33 b. 
H e l g o l a n d :  1924, He lgo land :  1925. 

Forflcula auric~daria. M/~nnliche Cerci. l~liichengleiche 

land. Bei Frankfurt  1925 fiihrt~ allerdings die grSBere Menge yon sehr 
langen Zangen zu keiner zweiten Gipfelbildung (Abb. 28 e), jedoch ist ja 
die zweite Gipfelordina~e fiir L : B (Frankfurt) auch nur durch ein Plus 
yon elf Individuen bedingt (Abb. 34 c, Klasse 2,2). 

8. Quotient A 2 : A 1 (Klassenspielraum: 0,3). Die Deutung der Ge- 
stalt  der Variationspolygone fiir den Quotienten aus den Zahnabst~nden 
A 2 und A 1 ist n icht  ohne genauere Kenntnis der Zusammensetzung der 
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vier Populationen nach Gestalttypen, haupts/ichlich der kurzen Zangen, 
mSglich. 

Die Abb. 35 a---d zeigen ffir Helgoland 1924 und 1925, im Gegensatz 
zu den meisten bisher besprochenen Darstellungen, relativ breite und 
stumpfe Polygone. 

In der Gestalt fiir beide Jahre wiederum /~hnlich, liegt auch die 
Gipfelordinate ffir beide Populationen bei der Klasse 2,0 (Abb. 35a 
und b.). Die Variationsbreite ist um zwei bzw. drei Klassen grSBer als bei 
Frankfurt und Holstein. Frankfurt und Holstein (Abb. 35c and d), die 
Fundorte mit der grSl~eren Variabiliti~t der Zangenl/£nge, weisen die 
gleiche Variationsbreite auf, und im Gegensatz zu allen fibrigen Poly- 

i i , , 

i t i 

1,{) 2,2- 2~ 2,8 3,1 3,ur 3,7 ~,0 ~3 t/-,6 ~,gmm 
aS ~ ) 5 t 3 8  5'; Fit I/6 q.5 U 9 1 = IP2;'7 

Abb..?,3 c. 
Frankfur t  : 1925. 

Variat ionspolygone des Zahnabs tandes  A2. 

1,6 1,g 2,?. 2.5 2,8 3,1 3,~ 3,~ EO ~3 E6 ~9 5,7. mr.. 
1 6q'~.SO 63 1~ St'it 25 t 28 ~ 56 ~.S 6 I = 6 5 0  

Abb.  33 d. 
Holstein : 1924. 

gonen ist hier die Gipfelordinate gegeniiber Helgoland nach der Seite 
der Minusvarianten um eine Klasse verschoben; sie liegt bei tier Klasse 
1,7. Die Frage naeh den Griinden ffir die st/~rkere Frequenz der Klassen 
mit niedrigen und mittleren Werten fiir A 2 : A 1 bei den beiden Helgo- 
l~nder Populationen findet ihre Beantwortung, wenn wir vorausgreifend 
die Tatsaehe erw~hnen, dab bei diesen Fundorten eine viel grSBere Zahl 
yon breiten kurzen Zangen mit vorhandenem Abstand der Zangenspitzen 
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A 3 (siehe Abb. 4 a und 6) vorliegt als bei Franlffurt und Holstein. Z.B.  
fanden sieh unter den Tieren yon Helgoland 1925: 29,42% breite kurze 
Typen, bei der Frankfurter Population nur 4,46%! 

i !  

: i I : i  
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l,Z "1,~- 1,6 "1,8 ~,o ~,Z 
t t ~ 1 0 ~ q ~  ~ ~.S 10 : W 0 6  

Abb.  34D. 
Helgoland : 1925. 

1,0 "}2 1,4- 1,6 1,8 2,0 2,2 2,~- 
9v¢ ~ 0  190 31 ~.9 6 '1 =10..% 

Abb. 84 a. 
Helgo]and: 1924. 

]~o~'flczda auric~Earia. M~nnliche Cerci. Fl~chellgleiche 

Wie aus Kapitel VI fiber die Formanalyse hervorgeht (slehe die Zu. 
sammenfassung zu ¥I),  zeichnen sich die breiten kurzen Zangen dutch 
verh~ltnism~Big sehr groflen Zahnabstand A 1 bei sehr kleinem A 2 
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aus. A 2 :A  1 wird also aueh meist einen kleinen Wert  haben (sieho 
Abb. 11). 

Bei Fundorten mit  einem sehr hohen Prozentsatz an breiten kurzen 
Zangen (bis zu mittleren Zangenl~ngen treten , A  3"-Individuen auf) ist 
demgem~ft eine viel grSl~ere Mannigfaltigkeit unter den Kombinationen 
von A 2- und A 1-VV~erten bei den einze]nen Individuen zu erwarten, die 
sich biometrisch in einer gr6i~eren Variationsbreite der Zahlenwerte fiir 
A 2 : A 1 ~ul~ert; daher kSnnen auch bei t telgoland 1924 und 1925 zu- 
f~llig bei wenigen Tieren einmal sehr hohe Werte ffir diesen Quotienten 
auftreten, z. B. je einmal 3,8 und 3,5 (extreme Plusvarianten yon 1924 
und ]925 fiir A 2 : A 1). Die l~ngsten Zangen haben durchaus nieht den 

12. 1,~- 4,8 1,8 ~.,b 22 2.q- 2,6 1,2. 1,~ 1,6 1.8 2,0 2,2. ?..,q- 2,6 2,6 
r~ 43~ W 1 1 .  ~ ~;~ ~0  q- ; lt".F; q'6 2B"/' P,- ~ 3D 56 30 q" 1 =560  

Abb. 34c. Abb. 34d. 
F r a n k f u r t :  1925. Hols te in  : 1924. 

Variat ionspolygonc des Quot ienten L : B. 

gr6Bten Wert  fiir A 2 : A  1. Es Hegt ja in der Eigentiimlichkeit der 
Quotienten begriindet, dag der gleiehe Zahlenwerg sowohl dureh Nnde- 
rung des Z~hlers als aueh des Nenners erzielt werden kann. 
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Ohne Formkenntnis des zu untersuehenden Materials ist daher die 
Analyse yon Variationsreihen, die auf Verh/~ltniszahlen aufgebaut sind, 
ziemlieh wertlos, und die exaktest berechneten Standardabweichungen 
usw. kSnnen nichts fiber die Bedingtheit der oder jener Polygonform aus- 
sagen. 

Eigentfimlich ist noch, dab z. B. Holstein mit der geringsten Indi- 
viduenzahl yon 560 ~ ~ eine sehr ausgeglichene Polygongestalt aufweist 
(Abb. 35 d), w~thrend z. B. Helgoland 1925 (Abb. 35 b) mit 1706 Objek- 
ten einen deutlieh ,,gestSrten '° Polygonaufbau auf der Plusseite zeigt. 
Diese Asymmetrie diirfte mit auf das Konto der zahlreichen breiten 
kurzen Zangentypen zu rechnen sein. Strenge Unimodalitat kennzeiehnet 
alle vier Polygone. 

9. Die Variabilitiit der Z~ihnchen in der Innenseite der imaginalen 
m(innlichen Zange. Die nnr beim Mannehen an der proximalen Innen- 
seite der Zangenglieder, und zwar nur an der breiten Zangenbasis ent- 
wickelten Z~hnchen unterliegen einer starken Variabilitat. Abb. 6 gibt 
ffir 60 Zangen einen Uberbliek fiber einige vorkommende Z~hnehenkom- 
binationen. Abnorme Zahnbildungen sind unter anderem in Abb. 47 zur 
Darste!lung gebracht. 

Der letzte groBe Zahn wurde sehon als wiehtiges Formmerkmal er- 
kannt,  er bestimmte die jeweiligen L~ngenverh~ltnisse yon A 1 und A 2. 
Proximal yon diesem auffallend groBen Zahn nehmen die Z~hnehen 
jederseits an Gr6Be rasch ab, und die bogenf6rmigen bis reehtwinkligen 
Zwischenr/~ume werden ebenfalls kleiner. 

Es wurde die Variabilitat der reehten und linken Z/ihnehenreihen ge- 
t rennt  untersueht; hier handelt es sich um diskrete Varianten. Eine 
Schwierigkeit bestand noeh in der Feststellung, was bei der Z~ihlung als 
Zahn gereehnet werden sollte. Betrachtet man die Innenseite der Zangen 
genauer, so finder man sehr h~iufig zwischen den ,,regul~ren", der Gr61~e 
naeh angeordneten Z~ihnchen noeh sehr kleine ehitinige Erhebungen, die 
ich ,,Andeutungen" yon Zahnchen nenne. In Abb. 6 sieht man solehe 
z. B. bei Zange 8, 10, 11, 12 und vor allem bei 19, 20, 26 und 27. lYieist 
liegen diese kleinen Chitinsloitzen genau alternierend in der Einsenkung 
zwischen zwei ,,normalen" Z~hnen. Die regul~ren ZEhne passen bei vS1- 
ligem VersehluB der Zange meist gut ineinander. Bei der Aufstellung der 
Variationsreihen wurden zun~ichst diese kleinen ,,Andeutungen" nieht 
mit berfieksichtigt, bei einer zweiten Polygbnreihe wurden sie mit in die 
Z/~hlung eingerechnet. 

Die Abb. 36 a - -d  und 37 a - - d  geben die Variationspolygone fiir die 
regul~ren Zahnchen ohne Berficksiehtigung der kleinen Zahnandeutun- 
gen. Alle acht Polygone sind unimodal und zeigen meist hohe und sp[tze 
Gestalt. Die Gilofelordinate liegt iiberall bei der Klasse 5. Fiir ]eden 
Fundort  stimmt das Polygon fiir die Zahnchen der reehten Seite gut fiber- 

Z. f. l~iorphol, u. ~kol. d. Tiere Bd. 12. 2 5  
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ein mit  dem der linken Seite. Die Variationsbreite ist ebenf~lls flit beide 
Zangenseiten im wesentliehen die gleiehe, wenn man yon den meist nur 
in Einzahl auftretenden extremen Plus- und Minusvarianten absieht. 

Gar keine Z~hnchen oder nut  1--2  sind sicher schon pathologische 
Verh~ltnisse; nur weft die Gesamtgestal t  der betreffenden Zangen nor- 
real war, wurden diese Objekte in der Reihe belassen. Das Fehlen der 
Z~hnehen oder das Ubermal~ derselben (z. ]3.10 in einem Falle bei Helgo- 
land 1925) wurde nieht als hinreichender Grund zum Ausmerzen eines 
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Abb. 36 a. Abb. 36 b. 
He lgo land :  1924. He lgo land :  1925. 

Forficuta auricu~aria. M~inuliche Cerci. FIiichengleiche Variationspolygone 

Objektes angesehen. Bei Frankfur t  schwankt fiir beide Zangenseiten 
(Abb. 36c mid 37e) die Zahnehenzahl am wenigsten, um die Zahl5 und 6, 
dann folgt Helgoland 1925, Helgoland 1924 und sehliel~lich Holstein. 

Dutch Hinzurechnen der Z~hnandeutungen (Abb. 38a---d und 39a 
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his d) ~ndert sich der Habitus der Variationspolygone nioh~ wesentlich. 
Nur bei den Z~hnchen der rechten Zangenseite der Helgol~nder Pogula- 

1 2. 3 ~ 5 6 9 8 9 1 ~- 3 ur 6 9 8 

Abb. 36 c. Abb. 36 d. 
Frankfurt :  1925. Holstein: 1924. 

der Zahl der Ziihnchen links (ausschlieBlich der Andeutungen). 

9 
1 • 560  

tion yon 1924 ist die Gipfelordinate um eine Klasse nach der Plusseite 
verschoben (Klasse 6) ; bei dieser Population kommt  auch ein Individuum 
vor mi~ 13 Zghnchen q- Andeutungen auf der rechten Zangenseite. Auch 
auf der linken Seite finden sich bei diesem Fundort  einm~l 12 Chitinerhe- 

25* 
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bungen. 10 Z~hnehen -b Andeutungen k0mmen bei Helgoland 1925 
noeh rechts fiinfmal und links dreimal vor. Die Polygone yon Frankfurt 
(Abb. 38c und 39e) und Holstein (Abb. 38d und 39d) sind kaum in der 
Gestalt ver~ndert; bier treten die kleinen Zahnandeutungen in viel ge- 
ringerer Zahl auf. 

Bei Fundorten mit grofter Variabilit~t der Zangenl~nge seheint also 
die Ausbildung regelmaftiger Z~hnehenreihen weniger St5rungen dureh 
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Abb. 37 a. 
Helgoland: 192~. 

Forfic~tla auricularia. 
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1 2. 3 LF 5 6 ? 8 9 10 
I 2. 6 E19960q4~69 5 - 1 = I ' ~ 0 ~  

Abb.  37b.  
]~elgoland: 1925. 

M~innliche Cerci. Fl~tchengleiche Yariationspolygone 

zwischengelagerte Chitinbildungen ausgesetzt zu sein, als bei hinsichtlich 
der Zangenl~nge sehw~cher variierenden Populationen (Helgoland 192~ 
und 1925). 
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b) Die Variabilitiit der weiblichertZange und der abdominalen K6rperbreite 
des Weibchens (Abb. 40--43). 

1. Zangenliinge L (Klassenspielraum : 0,2 ram). Entsprechend der sehr 
viel geringeren Variabilit~t der weiblichen Zangen mul~te der Klassen- 

\ 
'~ 20 68 1tl  P.tl 1o9 13 I =5(;0 

Abb. 37 e. 
F r a n k f u r t :  1925. 

1 P_ 3 ~ 5 6 ~ B 
"1 - 5 ' I ' I2~J~3~LI' l  1 = 1Z~7 

Abb. 37 d. 
~ol s t e in  : 19'24. 

der Zahl der Z~ihnchen rechts (aussehliel31ich der Andeutungen). 

spielraum verenger~ werden : 0,2 mm schein~ der vorliegenden Vari~bili- 
t~t ad~quat zu sein (bei den photographischen Belegen der vier Popu- 
lationen wurde nur 0,1 mm genommen, siehe Abb. 16--19).  
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Alle Lgngenpolygone yon wdblichen Zangen zeigen vSllige Unimoda- 
li~gt. 

Es wurde die gleiche Reihenfolge der vier Populationen auch ffir die 
9 9 beibeh~l~en wie ~fir die an der mgnnlichen Zange gemessenen GrSl~en: 
Helgoland 1924, 1925, Frankfurt 1925 nnd Holstein 1924 (Abb. 40a--d). 
Die Lage der Gipfelordinate ist verschieden; bei I-Ielgolancl 1924 liegt sie 
bei Klasse 3,1 ram, bei 1925 zeigL die vorhergehende Kla~se 2,9 mm die 
grSl~te Frequenz. Da bei beiden Populationen sich die Klassen 2,9 mm 
und 3,1 mm hinsichtlich ihrer Individuenzahl nur um wenige Objekte 
unterscheiden, so ist ~nzunehmen, dal~ bei grSBerer Anzahl n ~uch bei 

Si 
t 

I : 

I I ' i i I 

E 

3 u, . .5  6 ~ 8 9 10 11 12 "1 2 . -3  ~- 5 6 ~- 8 9 10 
13 138 q-1~13~ 95 11 3 $ 0 t : 1 0 5 ~  -- t 11 $ . ~ 0 ; ~ 1 " 1 t ~  v,~l?- 3 = 1 1 0 5  

A b b .  38 a. A b b .  38 b.  
H e l g o l a n d  : 1924. H e l g o l a n d :  1925. 

Eo~'ficula auric~tlaria. M g n n I i c h e  Cerci. F l~ tchengle iche  V a r i a t i o n s p o l y g o n e  

Itdgoland 1924 (Abb. 4Oa) die Gipfelordinate in die 2,9 mm-Klasse zu 
liegen gekommen wgre; die Population 1925 (Abb. 40b) is~ mi~ ihren 1000 
untersuchten weiblichen Zangen jedenfalls genauer zu werten. 

Fr~nldurt (Abb. 400) mit 1000 ~ ~ zdgt ein niedrigeres Polygon ffir 
die Z~ngenlgnge L. Die Gipfelordinate finder sich bei der Kl~sse 3,5 ram, 
also eine recht erhebliche ~V-erschiebung nach der l~lusvariantenseite. Die 
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Klassen 3,1 mm und 3,3 mm weisen eine Frequenz auf, die nur wenig hin- 
ter der der Gipfelordinuterfldasse zuriicksteht. 0b  bei einer noch grSl]e- 
ren Individuenzahl als 1000 eine dieser 0rdinaten zur Gipfelordinate ge- 

I 23 ~" 5 6 ~ 8 9 1 23 ll- 56 '~ 8 9 

kbb.  38 0. Abb. 38 d. 
Frankfurt :  1925. Holstein: 1924. 

der Zahl der Z~hnchen links (einschlie~lich der Andeutungen). 

worden w~re, ist k~um ~nzunehmen. Holstein (Abb. 40d) mit nur 
553 ~ ~ ist hinsichtlich der Lage seiner Gipfelordinate bei der Klasse 
3,1 mm kritischer zu beurteilen. 

Beide ttelgol~nder Variationsreihen beginnen mit der gleichen Klasse 
2,5 mm und zeigen auf der Plusseite zuletzt Frequenz bei Kl~sse 3,5ram. 
Frankfurt  f~ngt die Reihe erst mit der 2,7 mm-Klasse an und endet bei 
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3,9 ram. Holstein zeigt die erste Frequenz ebenfalls bei einer Zangen- 
l~nge von 2,7 mm und hSrt erst bei der Klasse 4,1 mm mit der Frequenz 1 
auf; wahrscheinlich w~re bei einer grSl~eren Gesamtzahl n noeh eine wei- 
tere Klasse auf der Plusseite besetzt worden. 

Wenn wir aueh, was die Lage der Gipfelordinate fiir Holstein betrifft, 
wegen relativ niedrige r Individuenzahl zur Vorsicht in der I)eutung ge- 
zwungen werden, so ist doeh yon groBem Interesse, daf~ bei diesem Fund- 
ort  sehon bei n = 553 ~ ~ die unter den vier Fundorten verh~ltnism~l~ig 
gr61~te Variationsbreite auftritt .  

Also aueh Ifir die Variabilit~t der Zangenl~nge der Weibehen kann die 
bisher gew~hlte Anordnung (siehe oben) aufreoht erhalten werden. 

0 1 2. 3 q- 5 6 '~ 8 9 10 ~1 12 1"3 .~ ~ 3 ~ 5 "/ 8 9 10 
1 0 I ? 583=l-0~,181f~l.q-3 l 'f 3 0 0 1=1003  -- ~. 6 11q. r~)655~.~,L81 ~.~. 5 = 1 9 0 6  

Abb. 39 a. Abb. 39 b. 
Helgoland : 1924. Helgoland: 1925, 

Forficula auricularia. 2I~nnliche Cerci. Fl~chengleiche ¥ariationspolygone 

Wit kommen damit zu der wichtigen Sohlul~folgerung, die sieh auch 
schon bei Bespreehung der Abb. 16--19 auf Grund der Vergleichung des 
yon den einzelnen Populationen im Korrelationsfeld L~nge-Radius ein- 
genommenen Fl~chenareals ergab, dab die Weibchen bei Fundorten, an 
denen die M~nnehen stark variieren, ebenfatls eine relativ grol~e Varia- 
bilit~t der Z~ngenl~nge aufweisen. 

Das Interesse, das man bisher nur den ungleich starker variierenden 
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m~nnliehen Zangen entgegenbraehte, wird nunmehr aueh den Weibehen 
zugewandt werden miissen. 

Um den wesentlieh geringeren Umfang der L~ngenvariabilitgt der 
weiblichen Cerei gegeniiber der stark variierenden Zangenlgnge der c~ c~ 

2 3 4- 3 6 7 8 9 1 2 LF ~ 6 7 8 9 
- -  - • ' ~ S W . ~ I - R  t 3  5, ,1~. '~9 I 9 08 lo6~6"P,9~ 5 I =560  

Abb. 39 c. Abb. 39 d. 
:Frankfurt :  1925. Hols te in :  1924. 

der Zahl der Z~hnchen rechts (einschliel31ich der Andeutungen}. 

deutlich zu demonstrieren, wurden in den Polygonen Abb. 40 a + - d  + die 
0,2 mm-Klassen zu 0,5 mm-Klassen gemi~l~ der ]~inteilung der Zangen- 
l~nge der c~c~ zusammengefaf~t. Wenn dutch diese Zusammenfassung 
aueh die Gipfelordinate bei allen vier Populationen auf die L~ngenldasse 
3,0 mm f~llt und sieh die gesamten weibliehen Cerei nur auf drei bzw. vier 
(Holstein) Klassen verteilen, so kommt doeh das fiir die 0,2 mm-Poly- 
gone (Abb. 40 a- -d)  oben Gesagte noch zum Ausdruek : ttelgoland 1924 
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und 1925 (Abb. 40~ + und b +) zeigt in der 2,5mm-Kl~sse immerhin noch 
90 bzw. 178 Individuen, Frankfurt  nur noch 3 (Abb. 400 + ) und Holstein 

]" 
Z J,"-a ] 

~ , , - , ¢ ~  o . .  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  /" "~" ~..a"° 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . . . . .  ~ {  
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½: : : : :  :: ii~ii?iii)?iiiiiiiii))222 ~' ~° ° ~" 
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• ~ ~ 
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o0 

(Abb. 40 d +) nur 11. Dafiir weisen diese beiden letzteren Populationen 
in der Klasse 2,5 mm 351 bzw. 139 Tiere auf, gegenfiber je 8 bei Helgol~nd. 
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! 
i 

i 

2,5 3,0 3,5 

Forficula auricularie~. 

2,5 ~0 3.5 ~m 

I I 

2,5 3,0 3,5 mr- 2,5 :~0 3,5 ~0 m . ,  
go 665 8 :"~65 1':/8 ~lq- 8 ='lO00 3 6 ~  351 = looo 1t q-o~. lS9 1 =553 

_4.bb. 40+a. kbb. 40+b. kbb. 40÷c. Abb. 40+d. 
tIelgoland: 1924.  ]~elgoland: 1925 .  Frankfurt: 1925. Holstein: 1924. 

Weibliche Cerci. Fl~ichengleiche Variationspolygone der Zangenl~tnge L. 
(Mit gleichem Klassenspielraum wie fiir die Zangenlange der m~nnlichen Cerci~ Abb. 28a--d.) 
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2. Zangenbreite B (Klassenspielraum: 0,2 mm). Unimodale Varia- 
tionspolygone (Abb. 41 ~--d) yon sehr hoher und spitzer Gestalt charak- 
terisieren die Breite der weiblichen Cerei; die Gipfelordinaten liegen ffir 

i 
i F 

~ . 5  1.; 1.9 2.1 23 ,,,,,, 

Abb. 41 a. 
:ge lgoland : 19"24. 

Forficula auricularia. 

1.5 1.7 1,9 2,1 mm 
9 I ~ ¢ ~  , 1 0 0 0  

Abb.  41 b. 
He lgo land  : :1925. 

Weibl iehe Cerci. 

i 
i 

i i 
d,5 1;; 1,g 2,1 mm 1,7 l g  2,1 2.3 2.5 . l r .  
I 98 ~.'1"9,1000 15 1~.Z~109 $ =5'53 

Abb. 41 c. k b b .  41d. 
F r a n k f u r t :  19"25. Hols te in  : 1924. 

Fl~ichengleiche Var ia t ionspo]ygone  der  Zangenbre i t e  B. 

die beiden Helgoland-Populationen und ffir Frankfurt  bei der Breiten- 
klasse 1,9 a m ,  bei Holstein zeigt die Klasse 2,1 mm die gr613te :Frequenz, 
also wiederum Versehiebung um einen Klassenspielraum naeh der Plus- 
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seite. Bereits bei Frankfurt  ist, unter Beibehaltung des Frequenzmaxi- 
mums bei der 1,9 mm-Klasse, eine Frequenzverschiebung nach der Seite 
der Plusvarianten bemerkbar: man vergteiche die relaflven Frequenzen 
der Breitenklasse 2,1 mm bei Helgoland und Frankfurt.  

t 

t?  1,9 2,1 2,3 2~ 2,7 rMm 
?.. 35 310 391 =.",- 1 =,~63 

A b b .  42 a. 
Helgo land  : 1924. 

Fortic~dc~ auriculaq'ia. 

1,'~ 1,g 2,1 2,3 2,5 t.m 1,/ 1,g 2,1 ?=,3 2,5 mr. 
5 9 ~ 1 ~ . ~  =100o P_ ~ 8 , ~ s S ~ s l  =to0o 

Abb.  42 b. Abb.  42 c. 
He lgo l and :  1925. F r a n k f u r t  : 1925. 

Weibl iche Cerci. 

\ 
1,9 2.1 2.3 25 ~7 mr. 

Abb. 42 d. 
Hols te in  : 1924. 

~It~chengleiehe Yar ia t ionspolygone  der  gl~I3ten Brei te  des  Abdomens  B i .  

Wi~hrend fiir die drei ersten Polygone unserer Reihe die Variations- 
reihen mi~ der Klasse 1,5 mm beginnen und, mit der Ausnahme eines ein- 
zigen Individuums (Helgoland 1924: Klasse 2,3), mit der Klasse 2,1 mm 
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1,q- 1,6 1~ 2,0 1,z 1,~ 1,6 1,1; 1,~- ~,6 1,8 2,0 12. 1,% %6 18 
l t6 ,~8  . .  1¢763 t U,-lq-$s~3z=10oo r=8618a098=1000 I ~ t , , ~ ' 9 = S $ $  

Abb. 43 a. Abb. 43 b. Abb. 43 c. Abb. 43 d. 
Helgoland: 1924. Helgoland: 1925. Frankfur t :  1925. Holstein:  199A. 
2~orficzda auriczdaria. Weibliche Cerci. Fllichengleiche Variationspolygone des Quotienten L :B .  

abschliellen, zeigt Holstein erst bei der Klasse 1,7 Frequenz, die Reihe 
reicht dafiir zwei Klassen weiter nach der Plusseite, und zwar bis 2,5 ram. 
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Also aueh fiir die Zangenbreite der Weibchen fiigt sich die Anordnung 
der Polygone naeh steigender Variabilitit  der Zangenlange - -  wie schon 
bei der ersten Polygonreihe der Mannehen - -  zwanglos in den bisherigeu 
Rahmen ein. 

3. GrS[3te Breite des Abdomens B 1 (Klassenspielraum: 0,2 ram). B 1, 
die grSBte Breite des letzten Abdominalsegmentes soll aueh  hier, wie 
beim M~nnehen, als Index fiir die nut  ungenau mel3bare KSrperlange ver- 
wertet werden. 

Auch diese GrSl~e ergibt v5llig unimodale Variationspolygone (Abb.42 
a--d) .  Holstein steht hier ebenfalls hinsiehtlieh der grSBten durchschnitt- 
lichen Breite mit Berechtigung am Ende der Reihe der vier Bolygone 
(hohe Frequenz noeh in der 2,5 mm-Klasse). Im fibrigen wird, um text- 
liche Wiederholungen zu vermeiden, auf einen direkten Vergleieh der 
Polygone Abb. 42 a - -d  mit Abb. 41 a - -d  verwiesen. Die )~_hnliehkeit der 
Zangenbreitenpolygone mit denen der gr5Bten Breite ist deshalb nieht so 
auffallig wie bei den gleichen GrSl3en beim Minnehen, weft zum Tell 
wesentlich geringere Individuenzahlen vorliegen. 

4. Quotient L :B  (Klassenspielraum: 0,2). Die vier Polygone ffir 
diesen Verh~ltniswert zeigen, wie zu erwarten ist, Unimodalit~t; ent- 
spreehend der viel geringeren Variabilitat der weiblichen Zange umfassen 
die Variationsreihen (Abb. 43 a--d)  durehweg nur vier Klassen. Die 
Gipfelordinate liegt bei beiden Helgolander Populationen und bei Frank- 
furt  bei dem Wert 1,6, bei Holstein bei 1,4. In diesem einen Falle ist die 
Gestalt der beiden Helgol~nder Polygone nieht in gleiehem Grade spitz 
und hochgipfelig (Abb. 43 a und b). Der Fundort  mit der hSheren In- 
dividuenzahl (1000 gegeniiber 763 ~ 9) : Helgoland 1925, zeigt das niedrigere 
und an der Basis breitere Polygon. Die Grfinde fiir diese geringe Verschie- 
denheit der beiden, bei allen fibrigen gemessenen GrSBen sonst so ahn- 
lieh sich verhaltenden Populationen sind nicht ersichtlich; in der ge- 
ringeren Individualzahl yon Helgoland 1924 kann nicht die alleinige Ur- 
saehe gesehen werden. 

c) Zusammen/assung der wichtigsten Ergebnisse der polygonalen Darstel- 
lungen der Variabilit(it der miinnlichen und weiblichen Zange ; Kritik der 

eigenen und ]remden Be/unde. 
1. Entgegen allen bisher ver6ffentlichten Variationsreihen fiber die 

Zangenliinge der For/icula-Minnchen (B~T~so~, DI~_KO~OV), die eine 
starke Bimodalit~t zeigten, waren unter vier untersuchten Populationen 
drei vSllig unimodal, nur eine wies einen schwachen zweiten Gipfel auf. 

Die drei, eingipfelige Variationspolygone ergebenden Populationen 
(Helgoland 1924, 1925 und Frankfurt  1925) wurden, wie in Kapi~el I I  
dargelegt, auf eine Art gesammelt, die nur den Zufall walten lieB und 
keine, wenn auch unbewu•te Auswahlm6glichkeit der groBen Exemplare 
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durch den Sammeinden gestattete. Fiir diese drei Populationen liegen 
demgem~B keine Fehlerquellen hinsichtlich der Materialbeschaffung vor. 

Anders bei dem Fundort  Holstein (siehe Kapitel  II) : bier wurde ein- 
zeln aufgesammelt und trotz dauernder Ermahnung der Sammelnden (es 
beteiligten sieh auBer dem Verfasser noeh vier Personen am Sammeln), 
mSglichst wahllos die Objekte zu ergreifen, ist hier keineswegs die oben 
skizzierte Fehlerquelle vermieden, denn unwillk/irlich wird bei eiligem 
Aufsammeln der sehr beweglichen Tiere zun~chst immer nach den grSB- 
ten gegriffen. Bei der so wesentlieh grSBeren Variabilit~t der M~nnchen 
gegeniiber den Weibehen wird sich diese ungenaue und fehlerhafte Sam- 
melmethode bei den Variationsreihen ffir die m~nnliehe Zange entspre- 
chend stErker bemerkbar maehen und sich in einem zweiten Gipfel ffir 

die Zangenl~nge manifestieren. AuBer- 
B4 

A 

Abb. 44. ZangenmeBsehema fiir die m~nn- 
lichen CereL Dureh Doppellinien s ind  die 
bei  der Population yon Holstein 1924 bimo- 
dal variierenden Gr6gen:  L, lk 1, A 2 und R 

kenntlich gemacht.  

dem ist dieser Fundort  Holstein durch 
seine etwas zu geringe Individuenzahl 
niedriger zu bewerten. 

Werm der ,,Sammelfehler" dureh 
Bevorzugung der groBen langen Zan- 
gen entstehen sell - -  sehon zum Teil 
dadurch, dab sich diese groBzangigen 
M~rmchen leiehter ergreifen lassen - - ,  
so diirien bei der unexakt gesammelten 
Population nur diejenigen TeilgrSBen 
an der Zange ebenfalls bimodale Poly- 
gone ergeben, welche in der L~ngsrich- 
tung der Zange gelegen sind, also auBer 
L noeh A1,  A 2  ( A I + A 2 =  an- 
n~hernd L) und der Radius R;  dieser 
ist zwar nicht selbst in der L~ngenaus- 
dehnung der Zange gelegen, aber er 

bedingt die in dieser Richtung befindliche Kriimmung der Cerci. Keine 
direkte Breitenausdehnung des Objektes darf dann also diese fehler- 
haft  verursachte Bimodalit~t aufweisen. Abb. 44 zeigt im ZangenmeB- 
schema dureh Doppellinien die bei der Holsteiner Population bimodal 
variierenden Gr6Ben: wie angenommen L, A 1, A 2 und R (siehe die be- 
treffenden Polygone). 

Wenn trotzdem dieser Fundort  in der Reihe der auf exaktere Weise 
gewonenen Variationspolygone stehengeblieben ist, so gesehah dies aus 
rein didaktischen Grfinden. 

Wie verh~lt es sich nun mit den bisher yon anderen Autoren ver- 
6ffentli'chten Polygonen und der Exakthei t  der angewandten Sammel- 
methoden ? 

Unter erneutem Hinweis auf die technischen Angaben des II .  Ka- 
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pitels sei hier wiederholt, dab sowohl BAT~SO~ als auch DI~KO~OV ihr 
Material dureh Einzelaufsammeln erhielten. 

Die also bisher yon den oben genannten Autoren bekannt gegebenen 
zweigipfeligen Variationspolygone flit die Zangenl~nge der For/icula- 
M/~nnchen sind mit dem gleiehen Fehler behaftet wie die hier vorliegende 
Population des l~undortes Holstein. S~mtliche berechneten Standard- 
abweiehungen, Mittelwerte, Schiefheitsziffern und Korrelationskoef- 
fizienten usw. beruhen also ebenfalls auf unexakter Basis und sind Iiir die 
biologische Deutung der Befunde nicht einwandfrei zu verwenden. 

Eine exakte Erfassung dieses ,,Sammelfehlers" diirfte wohl kaum 
mSglich sein, da bier zu viele psyehologisehe Faktoren eine Rolle spielen ; 
es l~Bt sich daher nur mit groBer Sicherheit behaupten, dab unter den 
bisher mitgeteilten zweigipfeligen Variationspolygonen die Frequenz der 
Klasse der zweiten Gipfelordinate und der benachbarten Klassen viel zu 
hoeh ist, als den an den betreffenden Fundorten nach einwandfreier l~e- 
thodik gesammelten ,,natiirliehen" Populationen in Wirkliehkeit ent- 
sproehen haben wfirde. 

DaB unter vier Populationen drei durchaus unimodal sind bei kor- 
rekter, und nur eine bimodal bei unexakter Sammelmethode, l~Bt sich 
wohl kaum als znf~llig bedingt erkl£ren, zumal zwei Populationen yon 
dem gleichen Fundort  - -  Helgoland - -  in zwei aufein~nder folgenden 
Jahren fast vSllig identische Resultate ergaben. 

Es soll hiermit keineswegs die l~Sglichkeit des Vorkommens bimoda- 
ler Variabilit~t ffir die Zangenl~nge und einige andere an der m/irmlichen 
Zange gemessene GrSBen in Abrede gestellt werden, wie welter unten bei 
der biologisehen Deutung der Gesamtergebnisse n~her ausgeffihrt werden 
soll; weitere fehlerfreie Materi~lbeschaffung und Bearbeitung yon Popu- 
lationen, die mSgliehst aus der gleichen Gegend stammen wie die bisher 
mitgeteilten ~,bimodalen" F/~lle, werden hier zur Kl~rung beitragen. 

Die an der weiblichen Zange gemessenen GrSBen ergeben durehweg 
unimodale Variationspolygone. 

2. Die Gesamtvariabilitiit aller an der m~nnliehen und weiblichen 
Zange biometriseh behandelten GrSBen und auch die durch die grSBte 
Breite des Abdomens vertretene KSrpergrSfle bleibt fiir einen Fundort  
in zwei aufeinander folgenden Jahren in hohem MaBe konstant. Der hier 
in dieser Riehtung behandelte Fundort  Helgoland (1924 und 1925) zeieh- 
net sich nun allerdings infolge seiner geographisehen Lage dureh sehr 
gleichm~Bige klimatische Beding~mgen aus, die natiirlich auch auf die 
larvale Entwicklung sehr konstante Einflfisse ausiiben. 

Wie sehr die Zeit zwischen den einzelnen tt~utungen schwanken kann 
infolge der ung/instigen Wirkung kalter und feuchter Witterung, zeigt 
ein Vergleich der Dauer der larvalen Entwicklung yon For/icula fiir den 
Fundort  Frankfurt  : 1925 gab es Anfang Juli in dem betreffenden Garten 

Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 12. 26 
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kaum mehr Nymlohen und fast nur  bereits Imagines. In diesem nassen 
und kMten Sommer (1927) bestand eine am gleiehen Fundort  und unge- 
f~hr zur gleiehen Zeit (der den gleichen Pflanzenbestand unvergndert  
hat te  wie 1925) gesammelte Population yon mehreren Hunder t  Indivi- 
duen durchweg nur aus Nymlohen und einigen 20 Larven! 

3. Ordnet man die Polygone der vier untersuehten Populationen nach 
zunehmendem Gesamtumfang der Variabilitgt der Zangenl~nge, so er- 
gibt sieh die Reihenfolge: t telgoland 1924 und 1925- -  Frankfurt  1 9 2 5 -  
Holstein 1924; diese Gruppierung bleibt aueh bestehen, wenn naeh 
steigender Variationsbreite irgendeines anderen an der Zange gemessenen 
Merkmals eine Anordnung der vier jeweiligen Variationsreihen vorge- 
nommen wird, z. B. nach dem Radius oder der Zangenbreite usw. Dies 
gilt aueh fiir die weiblichen Zangen trotz ihrer geringeren Variabilit~t. 
(Ausgenommen hiervon sind die Innenz~hnchen der m~rmlichen Zange.) 

Die bisher vernachl~ssigte Variabilit~t der Weibchen, die nur yon 
DIAKO~;OV auf Bimodalit~t bin untersucht wurden, wird hiermit eben- 
falls in den Kreis der Untersuehung einbezogen. 

4. Die Fundorte  mit  nachgewiesener grol~er Variabiliti~t der m~nn- 
lichen Cerci weisen auch eine relativ grol~e Variabilit~t der weiblichen 
Zangen auf ; Populationen, die im m~nnlichen Geschlecht nur in geringem 
Umfange variieren, zeigen das gleiche aueh im weiblichen Geschlecht. 

Die die Vari~bilitgt der Zangen bedingenden Faktoren scheinen sich 
demgem~l~ fiir beide Geschleehter gleichsinnig auszuwirken. 

Ein Vergleich der Umweltfaktoren der drei analysierten Fundorte 
ergibt, soweit sich diese Verh~ltnisse fiberhaupt fiberblicken lassen, fol- 
gende Zusammenstellung : 

ttelgoland 1924, 1925. 
Lage des Fundortes 50 m fiber dem Unter den drei Fundorten relativ ge- 

Meeresspiegel;wenigFutterpflanzen; r~ngste Variabilit~t der m~nnlichen 
verlangsamte larvale Entwicklung. and weiblichen Cerei. 

Relativ sehleehte Lebensbedingungen. 

Frankfurt 1925. 
Geschiitzte Lage des Fundortes; viele GrSBere Variabilitat der mannliehen 

Futterpflanzen; sfidlicheres Klima; und weibliehen Zangen als bei der 
ki~zere larvale Entwicklungsdauer; Helgolander Population. 

Relativ gute Lebenslage fiir Larven, 
Nymphen und Imagines. 

Holstein 1924. 
Fundort infolge unexakter Sammel- Relativ grSBte Variabilitat unter den 

methode nur geringer zu bewerten; vier Populationen, sowohl bei Mann- 
Lebensbedingungen, soweit beurteil- ehen als auch bei Weibchen. 
bar, sind als sehr gut zu bezeiehnen 
(gut bestellte Felder). 
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Die Tatsache, dal3 die gfinstige oder ungiinstige Lebenslage der Larven 
und ~ymphen eines Fundortes in dem Ausmaf~e der Variabilit~t zum 
Ausdruck kommt, wird im folgenden Kapitel VIII, das die Zangenmil3- 
bildungen behandelt, weitere Stiitzen erhalten. 

2. Untersuehung fiber die korrelativen Beziehungen im Bau der Zangen. 

Die in diesem Kapitel dargestellten Beziehungen zwischen jeweils 
zwei an der mgnnlichen und weiblichen Zange gemessenen GrSl~en sind 
der Anordnung naeh in der Art der iibliehen Korrelationstabellen ge- 
geben. Far den vorliegenden Zweck der verg!eichenden Darstellung yon 
Merkmalspaaren hat  die Bereehnung yon Korrelationskoeffizienten 
wenig Weft, da dutch diese Zahlenwerte nur ganz allgemein eine Vor- 
stellung yon der r~umliehen Anordnung der Objekte im Korrelations- 
feld vermittelt wird; bier kommt es vor allem darauf an, die Variabilit~t 
der supponierten (x-)Eigenschaft innerhalb der jeweiligen Klassen der 
relativen (y-)EigenschaI~ klar zu erkennen und in bezug auf die be- 
treffende Gesamtpopulation biologiseh zu deuten. Die angewandte 
Tabellenform wird in dieser Art der Auswertung mehr zu leisten ver- 
m6gen als die rein statistiseh-mathematisehe Betraehtungsweise. Die 
Analyse der Variationspolygone ging ja ebenfalls yon einem ~hnlichen 
Gesichtspunkt aus und verziehtete auf die Beibringung der iiblichen 
Werte. 

Die Riehtung einer far das vorliegende Material bestehenden Korre- 
lation (positiv, negativ) karm ohne weiteres aus der Gruppierung der 
Zahlenwerte um eine der beidenDiagonalen (q--oder ---Diagonale) des 
Korrelationsfeldes erkannt werden, Ierner aueh mit hinreiehender Ge- 
nauigkeit das ungef~hre lCIal3 der Korrelation. 

Vielleieht finder das zahlreiche Tabellenmaterial yon anderer Seite 
eine weitere biometrisehe Bearbeitung. 

Zur Einfiihrung sei in Abb. 45, als Erg~nzung der photographisehen 
Belege Abb. 16--19, eine plastisehe Darstellung der vier untersuehten 
m~nnlichen Popnlationen in der eharakteristisehen Korrelation: 
Zangenl~nge---Radius gegeben. Die Zahl der gemessenen Individuen 
ist far alle vier Darstelhngen a, b, e, d auf n=1000 umgereehnet wor- 
den (Teehnik: Photogralohien yon vier Holzmodellen). (Abb. 4 5 a ~ d  
entspricht der Tabelle l a ~ d ,  aus der die wahren Werte entnommen 
werden kSnnen). 

Abb. 45 a - -d  demonstriert vor ahem deutlich die geringere Variabili- 
t~t der beiden Populationen yon Helgoland 1924, 1925 gegeniiber Frank- 
Iurt und Holstein, Ierner die vSllige Unimodalit~t der drei erstgenann- 
ten Populationen ffir die Merkmale Zangenl~nge und Radius. Die be- 
felts bei der Behandlung der Variationspolygone kritisoh gewertete 
Bimodalit~t der Population Holstein t~4tt hier bei der plastisehen Dar- 
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stellung instruktiv in Erscheinung. Weitere Einze]heiten werden dureh 
Vergleich der Abb. 45 a--d  mit Tabelte 1 a--d ersichtlich. 

Vorbemerkungen: Bei der Analyse yon korre]ativen Beziehungen im 
Bau der Cerei yon For]icula auricularla ist zu berficksichtigen, dab es 
sieh hier um Verh~ltnisse besonderer Art handelt. Folgende Punkte 
sind vor allem zu beachten: 

1. Es handel~ Sich um die Auffindung yon Gesetzm~l~igkeiten yon 
Merkmalspaaren, deren Partner jeweils me,bare Teilabsehni~e eines 
Organs (Zange) darstellen (nur wo die grSl~te Breite des Abdomens als 
x- oder y-Eigenschaft auftritt wird eine mel~bare GrSl~e am KSrper des 
c~ oder ~ in Beziehung gesetzt zu einem Merkmal der Zange). 

2. Das Organ, dessen Teile oder mel~bare Qualit~ten (z. B. Krfim- 
mung) auf korrelative Gesetzm~l~!gkeiten lain untersueht werden, wird 
~ul~erlich yon dem harten Chitinskelett gebilde~, es ist demgem~l~ in 
GrSl~e und Form ffir die gesamte Dauer des imaginalen Lebens fest- 
gelegt und physiologisehen Einflfissen, die grSl]en- oder gestalt~ndernd 
wirken kSnnten, entzogen. Physiologisehe Korrelationen kommen also 
naeh der endgfiltigen Ausbildung yon GrSlte und Form bei der letzten 
H~u~ung nieht mehr in Frage. 

3. Die Korrelationsanalyse kann nur am fertig ausgebildeten Organ 
- -  den imaginalen Cerei - -  einsetzen; der Fragenkomplex ist daher der 
Kategorie der korrelativen Variabilit~t zuzuordnen. 

Die Entseheidung fiber die imaginale GrSl~e und Form der Zange 
wird in den wenigen Minu~en der H~utung der Nymphe zur Imago ge- 
troffen und nach der Erh~rtung des Chitins sind selbstverst~ndlieh auch 
alle eharakteristisehen Punkte im Habitus der Zange in ihrer Lage be- 
s~immt. Die w~hrend der kurzen H~utungsdauer erforderlichen Um- 
formungen der ffir beide Gesehleehter gleiehen •ymphenzangen sind 
um so durehgreifender, je mehr die Zangengestalt der Imago sieh yon 
der der Nymphe unterscheidet. Ffir die m~nnliche imaginale Zangen- 
gestalt bedeutet demgem~13 die ]etzte H~utung eine wesentlieh kri- 
tischere Periode als ffir die weibliche, die weitgehend der larvalen Form 
gleicht. Bei der Umbildung der m~nnliehen Nymphenzange in die 
imaginale werden physiologische Faktoren (Druck der H~molymphe, 
glatter Ablauf der H~utung der fibrigen KSrperteile usw.) also eine er- 
heblich grSl~ere Rolle spielen, als bei den weibliehen Cerei. Auf alle 
diese biologisehen Fragen wird sparer genau einzugehen sein; ihre kurze 
Erw~hnung bereits an dieser Stelle soll nut zeigen, dal~ die folgenden 
Tabellen erst dann mit Vor~eil analysiert werden k5nnen, wenn man die 
ontogenetisehe Entstehungsweise der Cerei dabei im Auge beh~lt. 

Die Auswertung der Korrelationstabellen wird eine weitere Kl~rung 
der komplizierten Variabilit~tsverh~ltnisse der m~nnlichen und weib- 
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lichen Zangenph~notypen herbeifiihren. Je mehr es gelingt, den Ph~no- 
typus der Cerci in seine morphologisehen und physiologisehen Einzel- 
komponenten und deren Variationsm6glichkeiten aufzul6sen, um so 
mehr werden wir ihn ,,nieht als eine blol~e Summe yon Einfaeheharak- 
teren", sondern als das ,,Resultat eines sehr verwiekelten Zusammen- 
spiels", als,,Ph~notypus ~-, Genotypus-~ Lebenslage" (JO~A~NSEN) oder 
als genotypische Reaktionsnorm-~-physiologisch sieh auswirkende 
Folgeerscheinungen des Milieus (sieh ~ut~ernd beim kritischen Punkt 
der letzten H~utung) kennen und verstehen lernen. 

a) Die miinnlichen Cerci. 

1. Die Beziehungen zwischen Zangenliinge L und Radius R 
(Tab. l a - -d  und Abb. 45a--d). 

S~mtliche vier Populationen weisen eine gute positive Korrelation 
zwischen der Zangenl~nge L und dem Radius R auf. Es ist bei allen hier 
behandelten Korrelationstabellen die gleiche Reihenfolge der vier Pc- 
pulationen eingehalten wie bei den Variationspolygonen; diese Anord- 
nung wird sich auch bei der Vergleichung yon jeweils zwei variierenden 
Merkmalen bew~hren. Tabelle lb zeigt die am meisten ausgeglichene 
Gruppierung in der Diagonale, die positive Korrelation anzeigt, da bier 
bei Helgoland 1925 die relativ h6chste Individuenzahl vorliegt. Bei 
Frankfurt (Tabelle lc) und Holstein (Tabelle ld), den Fundorten mit der 
relativ gr61~ten Variabilit~tt ffir Zangenl~nge und Radius, ist eine Ver- 
breiterung des yon den Objekten eingenommenen Raumes beiderseits 
der Diagonale zu bemerken; dies diiffte mit der schwierigen Mel]barkeit 
des Kriimmungsradius R fiir die sehr langen Zangen zusammenh~ngen. 
(Bei Tabelle ld  ist aulterdem die Individuenzahl etwas zu gering.) Uber 
die Wertung der zweiten Gipfel fiir L u n d  R des Fundortes Holstein 
(Tabelle ld) sei hier auf die Ausffihrungen bei den entsprechenden 
Variationspolygonen dieses Fundortes verwiesen. 

SehluBfolgerungen: Mit zunehmender Zangenl~nge L nimmt der 
Wert ffir den Krfimmungsradius 1% in ann~hernd gleichm~l~iger Weise 
zu, die Krtimmung der Zange selbst nimmt entsprechend ab; kleine 
Zangen sind stark, grol3e schwach gekrfimmt. Setzt man die Zangen- 

1 
l~nge L zum Mal~ der Krfimmung K ~ in Beziehung, so erh~lt man 

natfirlich eine negative Korrelation: die Objek~e ordnen sich um die 
andere Diagonale des Korrelationsfeldes. Wie erinnerlich, zeigten die 
Variationsreihen flit den Radius sehr schwache zweite Maxima (oder 
gar dritte) auch bei den Fundorten, die sonst z. B. hinsiehtlich der 
Zangenl~nge durchaus unimodale Polygone aufwiesen. I)iese zweiten, 
bzw. dritten geringen ,,Gipfel" sind in den Tabellen mit My 2, My 3 
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gekennzeichuet. Sie wiirden die Berechnung des Korrelationskoeffi- 
zienten erheb]ich erschweren. 

HEL6OI_FIND lg2~. 

1 ~5~ 

F'RFINI~'I.IRT 19~. 

!~~ l c"  ~ 

Forflc~It~ au~icu~aria. M~innliche Zangen ;  Kor re la t ion :  Zangenl~inge L - -  Rad ius  R. 

Die folgenden tabellarischen ~bersichten befassen sich wei%erhin mit 
der stark variablen Zangenl~nge und ihrer Beziehung zu anderen Teilen 
der m~nnlichen Zange. 
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2. Die Beziehungen zwischen Zangen~iinge L und Zahnabstand A 1 
(Tabelle 2 a- -d) .  

Der Zahnabstand A 1 - -  hier die y-Eigenschaft - -  liegt an der m~nn- 
lichen Zange in der gleichen Ausdehnung wie die in Beziehung zu ihm 
gesetzte Zangenl~nge (Abb. 4). Die Tabellen 2a---d zeigen fiir die vier 
Populationen eine im allgemeinen klar ausgepr~igte positive Korrelation 
zwisehen diesen beiden Gr6ften; mit  anderen Worten:  je l~nger die Cerei 
sind, um so mehr ist auch der le~zte grofte Zahn (der ja A 1 bestimmt) 
distad verschoben. Den geradlinigsten Verlauf hat die Frankfurter  Po- 
pulation (Tabelle 2c). Die Anordnung der Objekte der Holsteiner Po- 
pulation (Tabelle 2 d) zeigt auf der q--Diagonale zweimal eine Verbrei- 
terung, zun~chst bei geringen Werten fiir L und A 1 (145 Individuen 
mit  einer L~nge yon 3,5 mm und einem Zahnabstand yon 1,2 ram), en t -  
sprechend der ersten Gipfelordinate der x- und y-Reihe ; die zweite Ver- 
breiterung des yon den Objekten in der Umgebung der q--Diagonale 
eingenommenen Areals entsprieht hohen Werten fiir L und A 1. Infolge 
zu geringen Materials liegt allerdings der Schnit tpunkt  der Kolonnen 
Mx 2 und My 2 (zweites Frequenzmaximum der x- und y-Reihe) nieht 
bei der h6chsten Frequenz dieses yon 0bjekten belegten Areals. Zwi- 
schen diesen beiden Regionen des Korrelationsfeldes, etwa bei der 4,5 
bis 5°0 mm-Klasse der x-Reihe und bei der 1,6--1,8 mm-Klasse der 
y-Reihe finden sieh nur sehr wenige Objekte, und zwar genau in der 
q--Diagonale, so dal] das gesamte yon Zangen belegte Feld in zwei 
scharf voneinander gesonderte Gebiete zeff~llt : die Zweigipfeligkeit der 
x- und y-Reihe manifestiert sieh aueh in charakteristischer Weise im 
Korrelationsfeld. Diese Eigentiimliehkeit wiirde bei der Berechnung 
des Korrelationskoeffizienten keineswegs zum Ausdruck kommen, ab- 
gesehen davon, daf~ seine Berechnung wegen der Bimodalitiit i iberhaupt 
auf Sehwierigkeiten stoften wiirde. Wie bei den Variationspolygonen 
des Fundortes Holstein n~her ausgefiihrt wurde, kommt dieser Popu- 
lation infolge nicht einwandfreier Sammelmethode keine grol~e Bedeu- 
tung zu. 

Die Tabellen der beiden Helgol~nder Populationen yon 1924 und 
1925 (Tabelle 2a, 2b) weisen grol~e Habitus~hnlichkeit auf, da ja, wie 
oben gezeigt wurde, die Variationspolygone aller untersuchten GrSl~en 
fiir die beiden Untersuehungsjahre stark iibereinstimmten. Eine n~here 
Betrachtung ergibt,  dal~ die bier vorliegende positive Korrelation 
ffir die geringen Werte yon L und A 1 nicht in gleichem Mal~e gerad- 
linig zu verlaufen seheint, wie fiir die mitt leren und hohen Werte der 
x- und y-Reihe. Besonders deutlich geht dies aus Tabelle 2 b hervor, der 
Population mit  der gr61~ten Individuenzahl:  die yon links oben naeh 
reehts unten verlaufende Oiagonale biegt yon der x-Klasse 3,0 mm und 
der y-Klasse 1,0 mm Seh~iffer nach der x-Achse zu ab. Fiir die Objekte 
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des Areals der kurzen Zangen mit geringen Werten f/Jr A 1 scheinen 
demnach nicht die gleiehen Bedingungen bei der ontogenetischen Bil- 
dung und Fixierung der Korrelation vorzuliegen als bei mittleren und 
hohen Werten ffir die bier betrachtete supponierte und relative Eigen- 
schaft. Bei der welter unten erfolgenden Auswertung der Tabelle 14a 
wird auf diese Erseheinung n&her eingegangen und eine Erkl&rung ver- 

HELGOL/:IND 192.q.. 

R/tNKFURTlg~ 
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sucht werden, desgleichen wird auch die Tatsache gedeutet werden, dab 
der Di~gonalverlauf bei den Populationen Frankfurt (Tabe]le 2c) und 
Holstein (Tabelle 2d) nicht diese StSrung aufweist. 

SchluBfolgerungen: Bei der Ausbildung der imaginalen m~nnlichen 
Zange w~hrend der letzten H~utung wird der letzte gro•e Innenzahn 
entsprechend der L/inge der gebildeten Zange distad verschoben. Der 
Zahnabstand A 1 ist, wenigstens f/Jr die mittellangen und maximal- 
langen Cerci, proportional der Zangenl~nge. Ffir die kurzen Zangen 
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liegen fiir einige Populationen (in diesem Falle Helgoland 1924 und 
1925) kompliziertere Verhgltnisse vor, deren K1/~rung welter unten er- 
folgen soll. 

3. Die Beziehunge~ zwischen Zangenlgnge L und Zangenbreite B 
(Tabelle 3a--d). 

Die vier Tabellen, die die Verkettung der Variationsreihen fiir die 
Merkmale Zangenl~nge und Zangenbreite darstellen, zeigen auf den 
ersten Blick, dab bier nicht eindeutig klare Verh~ltnisse vorliegen. 
Zun~chst sei hervorgehoben, dab ffir s~mtliche vier Populationen im 
wesentlichen die gleiche Anordnung der Objekte --r~umlich,  nicht 
zahlenm~Big - -  im Korrela~ionsfeld zu beobachten ist. 

Fiir die Analyse sollen haupts~chlich die Tabellen 3a, b u n d c  
herangezogen werden; bei Holstein mach~ sich die zu geringe Objekt- 
zahl zu sehr bemerkbar, auBerdem zeigt diese Population den zum Teil 
sammeltechnisch bedingten zweiten Gipfel fiir die Zangenl~nge. Die 
Tabellen mit den grSB~en Individuenzahlen, Helgoland 1925 (Tabelle 3 b) 
und Frankfurt 1925 (Tabelle 3c) weisen die am meisten ausgeglichene 
Anordnung der Objekte im Korrelationsfeld auf. Betrachte$ man das 
belegte Fl~chenareal als Ganzes, so sieht man einen ,,gebogenen" Ver- 
lauf der besetzten Feldchen, und zwar verl/£uft dieser ,,Bogen" yon 
rechts unten (niedrige Werte ftir L und ]3) nach links oben. Die eine 
positive Korrelation anzeigende Diagonale des Gesamtkorrelations- 
feldes schneider nur an ihrem linken oberen und rechten unteren Ende 
belegte Felder, so dab der linke untere Quadrant fast vSllig yon Ob- 
jekten frei ist. Bei Helgoland 1925 (Tabelle 3b) ist der tinke untere 
Quadrant geradezu mathematisch genau ,,ausgespart", die belegten 
Felder ,,k2ficken" in der Mitre des Korrelationsareals scharf rechtwinklig 
parallel zur x-Achse urn. 

Es handelt sich hier offenbar um eine nicht geradlinige korrelative 
Beziehung zwischen Zangenl~nge und Zangenbreite (es werden im wei- 
teren Verlauf der Untersuchung noch mehrere/~hnliche F~lle zur Be- 
sprechung gelangen). Es ist dies wiederum ein typischer Fall, der dutch 
rein statistische Behandlung keinerlei K1/~rung erfahren kann; einzig 
die genaue Inspektion der Anordnung der Objekte im Korrelationsfeld, 
bzw. in den einzelnen Klassen in Verbindung mit genauer Kenntnis der 
Form- und Gestaltverh~ltnisse des Untersuchungsobjektes selbst kann 
zum Verst~ndnis dieser komplizierteren korrelativen Beziehungen fiihren. 

Was bedeutet nun dieses ,,Umbiegen" der belegten Feldchen in be- 
zug auf die hier ftir jedes Einzelindividuum analysierten beiden Eigen- 
schaften? Offenbar gelten fiir die kurzen Zangen (bis zur 4,0 mm-Klasse 
einschlieBlich) bis etwa zur Breitenklasse 2,5 mm (Tabelle 3b und 3c) 
andere korrelative Gesetzm~Bigkeiten Ms ffir die langen Zangen. Wir 
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kSnnen aus der T~belle ersehen, d~B yon einer L&nge yon 4,5 m m  ab 
die Zangenbreite nieht unter  den Wer t  yon 2,5 m m  herabsinkt.  Von 
dieser L~ngenklasse ab (4,5 ram) bis zur Klasse der extremen L/~ngen- 
Plusvarianten (Tabelle 3 b : 6,5 m m ;  T~belle 3 c : 7,5 ram) herrseht hin- 
sichtlich der Breite dieser L~ngengruppen eine wesentlich geringere 
Variabilit&t als fiir die L~ngenklassen yon 2,5 m m  bis 4,0 m m  einsehlieB- 
]ieh (~Iso die kurzen Zangen) ; die Objekte der L-Klassen, 2,5 m m  bis 
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4,0 m m  einschlieBlieh, verteilen sich z. B. bei Helgoland 1925 (Tabelle 
3b) auf aeht  Breitenklassen, die Individuen der L-Klassen 4,5 m m  bis 
6,5 m m  nur auf vier Breitenklassen. 

Bei Helgoland 1924 (Tabelle 3 a) f/~ltt das breiteste Objekt  (3,1 ram) 
aueh in die Klasse  der extremen Plusvarianten der Zangenl/~nge L 
(6,5 ram), bei der Populat ion yon 1925 (Tabelle 3b) ist mi t  der grSBten 
Zangenbreite yon 3,1 m m  nur eine L~nge yon 5,0 m m  korreliert. Bei 
der Frankfur ter  Populat ion (Tabelle 3c) fallen die beiden breitesten 
Zangenin  die L~ngenklassen4,5 m m  Und5,0 mm. Holstein (Tabelle3d) 
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zeigt in der Klasse der extrem breiten Zangen sogar die L~ngenklassen 
yon 4,0 mm bis 8,0 mm vertreten, die niedrigeren L~ngen aber nur mit 
sehr geringer Frequenz (je zwei Individuen). Die Erkl~rung des Auf- 
tretens sehr breiter Zangen bei geringen Werten f/Jr L wurde schon bei 
der Form~nalyse (Kapitel V! angebahnt, es wird darauf weiter unten, 
an Hand besonderer T~bellen, n~her einzugehen sein. 

Zur Deutung des gebogenen Verlaufes der Korrelation, wie wir kurz 
sagen wollen, empfiehlt es sieh, die Objektgruppierungen auf den beiden 
,,Schenkeln" der winkligen Anordnung (z. B. Tabelle 3b) getrennt aus- 
zuwerten: die eine Gruppe bilden die in der Zangenbreite aeht Klassen 
umfassenden Objekte mit einer L~ngenvariabilitgt yon 2,5 mm bis 
4,0 mm einsehliei~lich (sie enth~lt die Mehrzahl aller Objekte iiberhaupt 
und sehlieBt die Klassen grSBter Frequenz ein), die andere umgreift die 
hinsichtlich der Zangenbreite geringer variierenden Objekte mit L~ngen 
yon 4,5 mm ab bis zu den extremsten L~ngenvarianten. 

Rein statistisch betraehtet entsteht die merkwfirdigeAnordnung der 
Objekte im Korrelationsfeld dureh Kombination einer sehr symmetri- 
sehen Variationsreihe (y-1%eihe der Zangenbreite B) mit einer sehr 
asymmetrisehen (x-Reihe der Zangenl~nge L). Es sind ja die ]angen 
Cerei, die, wenigstens bei meinem Fundort Helgoland 1924 und 1925 
und Frankfurt 1925, die asymmetrisehe Gestalt dgs Polygons der 
Zangenl~nge L bedingen. Abgesehen yon dem Problem der Zwei- 
pigfeligkeit, als Ausdruck besonders starker Frequenz bei sehr hohen 
Werten ffir L, geniigt schon ein zahlenm~Big so geringes Auftreten yon 
groBen Zangen wie bei den Populationen der drei oben genannten Fund- 
orte und die dadurch bedingte Asymmetrie der Variationsreihe, um der- 
artig komplizierte Verh~ltnisse im Korrelationsfeld hervorzurufen wie 
bei T a b e l l e 3 a ~ .  Ffir sich allein betrachtet zeigt die Gruppe der grol]en 
Zangen, wie sie vorstehend hinsichtlich des yon ihr eingenommenen 
t~aumes im Rahmen der Tabelle eharakterisiert wurde, offenb~r keiner- 
lei einfach zu deutende korrelative Beziehungen zwischen den Merk- 
malen Zangenl~nge und Zangenbreite; ffir die Gruppe der kurzen 
Zangen l~I~t sieh hingegen eine positive Korrelation fiir L und B fest- 
stellen (siehe in Tabelle 3b in den senkrechten Kolonnen fiber den 
L&ngenklassen 2,5--4,0 mm die jeweils hSchsten Frequenzen ffir B, die 
auf der Di~gonale des yon den kurzen Cerei eingenommenen Reehteekes 
liegen [Seiten des t~echteekes: auf der x-Achse yon L-Klasse 2,5 bis 
4,0 ram, auf der y-Aehse yon B-Klasse 1,5--2,7 ram]) ; die Unterteilung 
des yon den Objekten eingenommenen Gesamtareals im Korrelations- 
feld in die beiden Gruppen ist natiirlieh ungenau an den Ubergangs- 
stellen yon den kurzen zu den mittellangen Cerei, an der ,,Umbiegungs- 
stelle", wo die geradlinige Korrelation der kurzen Zangen in das Areal 
der groBen Zangen fibergeht, das keine oder infolge zu geringer Anzahl 
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der sehr groBen Zangen nur sehr schwer iibersehbare Korrelation 
aufweist. 

Interessant ist die hier nut  kurz anzudeutende Tatsache, dab die der 
Zangenl~nge nach relativ gering variierenden Populationen yon Helgo- 
land 1924 und 1925 (Tabelle3a, 3b) eine wesentlich grSBereVariabilit/~t 
der Zangenbreite innerhalb der niedrigen L~ngenklassen yon 3,0 bis 
4,0 mm zeigen, als die ffir L starker variierenden Populationen yon 
Frankfur t  und Holstein (Tabelle 3 c, 3 d). 

Die Erkl~rung hierf/ir kann mit Hilfe der Ergebnisse der Form- 
analyse weiter unten gegeben werden. 

SehluBfolgerungen: Die korrelativen Beziehungen zwisehen L u n d  
B manifestieren sieh, im ganzen betraehtet,  in der Korrelationstabelle 
als nicht geradlinige. Im Areal der kurzen Cerei (2,5 4,0ram) herrseht 
eine positive Korrelation zwischen L u n d  B m i t  grSBerer Variabilit~t 
yon B innerhalb der L-Klassen bei Helgoland 1924/1925 als bei Frank- 
fur t  und Holstein; yon einer Zangenl~nge yon 4,5 mm ab verl/~uft das 
yon Objekten besetzte Feld ziemlich exakt parallel der x-Achse, so dub 
der linke untere Quadrant frei bleibt. S~mtliehe Cerci oberhalb der 
4,0 mm-Klasse gehSren, in bezug auf ihre Breite, den vier h6ehsten 
Breitenklassen an. Die l~ngsten Cerci m/issen nicht auch die brei- 
testen sein. 

4. Die Beziehungen zwischen der Zangenl~inge L u n d  der Ldinge der 
Parameren des mdinnlichen Copulationsapparates (Tabelle 3 a u. Abb. 46). 

Als letzte mit der Zangenl~nge L zu vergleichende GrSl~e sei an 264 
Objekten der Population yon Holstein die Beziehung zur L~nge der 
Parameren gegeben. Abb. 46 zeigt im UmriB die ehitinigen Teile des 
m~nnlichen Copulationsapparates und die hier mit Hilfe des Mikro- 
meterokulars gemessene GrSI~e L (die Messungen warden an gef/~rbten 
Kanadabalsampr~paraten vorgenommen). Wenn aueh nur 264 Objekte 
vorliegen, so gibt doch die Tabelle 3 a wenigstens einen Begriff yon der 
Verteilung im Korrelationsfeld. Es sei noch hinzugefiigt, dal~ in diesem 
Falle keine natiirliehe Population gemessen wurde, sondern dab bei 
den mitt leren und sehr langen Cerei eine Auswahl vorgenommen wurde, 
um auch die extremen Plusvarianten zu bekommen; hierdureh ergibt 
~sieh das unausgegliehene Bild in der linken H/~lfte des Korrelations- 
feldes. 

Fiir die kurzen Cerei bis 4,0 mm einsehlieBlich, die vSllig dem Zufall 
naeh der groBen Population yon 1924 entnommen wurden, liegt offenbar 
eine positive Korrelation zwisehen Zangenlange L und Parameren!~nge 
vor. Fiir die wenigen grol]en Cerci zeigt sieh eine ~hnliehe Anordnung 
wie bei der Korrelation Zangenlange--Zangenbreite. Die lgngsten 
Zangen haben keineswegs auch die 1/~ngsten Paramerenglieder; den hSch- 
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sten Wert ffir die Ltinge der Parameren zeigt eine 4,5 mm lange Zange. 
Soviel kann mit Sicherheit aus der Tabelle ersehen werden, dal~ die Para- 
merenltinge yon einer bestimmten Zan- 
genl~nge ab (etwa 4,0 ram) fiir die 
hSheren Li~ngenklassen der Cerci nicht 
weiterhin proportional zunimmt. 

1 1 ~4~ 
1 1 1 2. 2. 7 )91 ~.. 
1 1 3 1 Z ~ 2. 16 1915 ~1 ~ ~, 

Z 3 F/6(11 13)~ 

181 ~.'~ },~CL~. u 

1 l ~ r , ~  
i?-1 3 vr 3 8 2, WI~591 i~'l "l'&b. 
i7,5 7,0 6,5 &O £5 5,0 ~5 ~,0 35 3,0 ~-,5l 3 

gongenl~ inge : . . .  
FOrficula auricuta~'ia. Mtinnchen;  Korre la t ion:  

Zangenltinge L - -  Paramerenlttnge. 

Abb. 46. Die chi t inigen Teile des m~nnl ichen 
Copulat ionsapparates  yon tZorflcula au~'i- 
cularia zur Dars te l lung der gemessenen 

GrSBe ]5 = Paramerenl~nge.  

5. Die Beziehungen zwischen Zangenbreite B und der grS[3ten Breite des 
Abdomens B 1 (Tabelle 4a--d).  

Bereits im Kapitel VI wurde bei der graphischen Darstellung der 
Form eine positive Korrelation zwisehen B und B 1 (siehe Abb. 4) fest- 
gestellt; Tabelle 4a - -d  zeigt am zahlenm~ig grol~en Material bei allen 
vier Populationen sehr genaue Anordnung der Objekte um die Diagonale 
yon links oben nach rechts unten; da x- und y-Reihe bier nut  wenig 
asymmetrisch sind, effahren die Kolonnen fiber den Klassen mit der 
hSchsten Frequenz (Mx, My) nur geringfiigige Verschiebungen vom 
Zentrum des Korrelationsfeldes. ~ach den Ergebnissen der vergleichen- 
den Auswertung der Variationspolygone (Abb. 30 und Abb. 31a--d) 
wissen wir ja, dai3 bei den Fundorten mit grol~er Variabfliti~t der Zangen- 
]~nge L, die Gipfelordinate fiir B und B 1 naeh der Plusvariantenseite 
zu verschoben ist. Die beiden in Frage kommenden Fundorte, Frank- 
furt und Holstein zeigen daher auch im Korrelationsfeld einen stark ver- 
kleinerten oberen Plusquadranten (Tabelle 4c und 4d); dafiir ist der 
untere Plusquadrant bei diesen Populationen relativ objektarm, d. h. es 
]iegen verh~ltnism~]3ig wenige Objekte vor, die ein sehr schmales letztes 
Abdominalsegment und eine sehr sehmale Zangenbasis aufweisen. Bei 
den t{elgol~nder Populationen yon 1924 und 1925 (Tabelle 4a, 4b) sehen 
wir eine andere Objektanordnung : ttelgoland 1925 (Tabelle 4b) zeigt ein 
fast schematisehes Bild einer positiven Korrelation, das 0.Kreuz geht 
genau durch die Mitre des Feldes, so dal~ alle vier Quadranten gleich grol~ 
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sind-; bei der Population yon 1924 (Tabelle4a) sind sowohl in der x- als 
aueh in der y-Reihe die Klassen mit den hSchsten Frequenzen nach der 
Minusvariantenseite zu versehoben, so da6 der untere Plusquadrant sehr 
k]ein geworden ist. 

SchluSfolgerungen: Die grSf~te Breite des' Abdomens B 1 wurde als 
Index der nut  ungenau me6baren Ges~mtkSrperl~nge der For/icula- 
Imagines verwendet, d~ sie eine dutch lohysiologisehe Vorg~nge nicht 
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vergnderliehe Gr68e darstellt. Die Breite der m•nnlichen Zange weist 
eine sehr stark ausgepr~gte geradlinige positive Korrelation in bezug auf 
die gr58te Breite des Abdomens auf. Je breiter also das Abdomen am 
letzten Segment ist, um so breiter ist aueh die Zange an ihrer Eifllen- 
kungsstelle im Abdomen; groSe c~c~ haben auch sehr breite Zangen, 
kleine c~ c~ sehr schmale. (Dies erseheint fast selbstverst~ndlich, mu6te 
jedoeh nachgepriift werden, da eventuell, naeh den Erfahrungen mit 
anderen an der Zange gemessenen GrSften, nicht eine vSllig ger~dlinige 
Korrelation h~tte  vorliegen k6nnen.) 
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6. Die Beziehungen zwischen Zangenbreite B und Kr~mmungsradius R 
(Tabelle 5a- -d) .  

Es folgen nunmehr weitere Darstellungen der Beziehungen der Zangen- 
breite B zu verschiedenen anderen Gr61~en an der m~nnlichen Zange. 
Zun~ehst werden die v ier  Variationsreihen yon B m i t  denen yon R ver- 
knfipft. Die Tabellen 5 a - - d  zeigen untereinander eine sehr gute ~ber-  
einst immung im Gesamthabitus der Belegung des Korrelationsfeldes. 
Ohne weiteres geht aus einem einfachen (~berblick hervor, dal~ in diesem 
Falle wieder kompliziertere Verkniipfungen yon B und R ffir jedes In-  
dividuum vorliegen. (Aus technischen Grfinden zeigt Holstein 1924 
[Tabelle 5d] fiir die y-Reihe [Radius R] einen anderen Klassenspielraum 
als die fibrigen Populationen, n~mlich 0,3 mm an Stelle von 0,225 m m  ; 
diese Population wurde als erste gesammelt  und gemessen. Die Klassen- 
einteilung mit  dem Spielraum 0,225 m m  wurde als zweckm~13iger erst 
sp~ter angewandt. Bei der Korrelation Zangenl~nge--Radius [Tabelle 1 d] 
und auch ffir die plastische Darstellung Abb. 45 wurde die ganze Popu- 
lation in bezug auf diese Merkmale noch einmal durehgemessen; da diese 
Population aus den bekannten Grfinden nicht sehr hoch zu werten ist, 
wurde auf eine Neumessung s~mtlieher GrSfien verziehtet. Was gezeigt 
werden soll, kommt  auch mit  dem etwas weiteren Klassenspielraum zum 
Ausdruek.) 

Bei s~mtlichen vier Tabellen sieht man das Material in hSchst cha- 
rakteristischer Weise verteil t :  es sind wiederum zwei Gruppen yon be- 
legten Feldchen unschwer zu unterscheiden wie bei den Tabellen ffir L 
und B (Tabelle 3a- -d) .  Die eine Gruppierung zeigt die Objektverteilung 
der niedrigwertigen Radienklassen yon 1,375 m m  ab his etwa zur Klasse 
2 ,275mm (Tabelle 5a- -c ) .  Diese Gruppe umfal3t nahezu s~mtliehe 
Zangenbreitenklassen und es ist deutlich erkennbar, dab geringe Radien- 
werte fast  bei allen B-Klassen vorkommen kSnnen, mit  anderen Worten, 
es besteht  keinerlei Korrelation zwischen der Zangenbreite und niedrigen 
Werten fiir den Radius. Die Tabelle 5b zeigt fiir diese Gruppe ein gerade- 
zu typisches Bild einer v611ig fehlenden Korrelation. Die zweite Gruppe 
umsehlieBt die Radienklasse yon 2,5 m m  his zu den extremsten Plus- 
var ianten;  in diesen Radienklassen kommen nur Cerci yon der Breiten- 
klasse 2,5 m m  an vor. Radien yon 2,500 m m  finden sich, wie aus Ta- 
belle l a - - d  hervorgeht,  erst yon einer Zangenl~nge yon 4,5 m m  ab. Alle 
hSheren Werte ffir R kommen nur bei mittleren und langen Cerci vor. 

Auf diesem Umweg fiber die Ergebnisse bereits oben analysierter 
korrelativer Verh~ltnisse kommen wir zu dem Resultat ,  dad unsere zweite 
Gruppe wohl vorwiegend die mitt leren und l~ngen Zangen enth~lt, denn 
der Radius steht  ja in klarer positiver Korrelation zur Zangenl~nge. Ffir 
sieh betrachtet  weisen nun die Objekte der zweiten Gruppierung eben- 
falls keine geradlinige, wenn fiberhaupt eine Korrelation auf. Sie fallen 
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mit  ganz wenigen Einzelausnahmen in die Breitenklassen 2,5, 2,7 und 
2,9 m m  (Tabelle 5a - -c )  (bei Holstein, Tabelle 5d, fallen sie in die B- 
Klassen 2,7--3,1 mm). Denkt man sich die supponierte und relative 
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Eigenschaft vertauscht - -  also den Radius als x-Reihe - - ,  so i~hnelt die 
Tabelle sehr den Korrelationsfeldern fiir die Beziehungen zwisehen L 
und B (Tabelle 3a~-d), nut  dal~ dort ffir die kurzen Zangen positive 
Korrelation zu B festgestellt wurde. Diese Habitus~hnlichkeit ist ver- 

Z. f. Morphol. u. 0koL d. Tiere Bd.12. 27 
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st~ndlich aus der starken positiven Korrelation zwischen L und R. Alle 
vier Tabellen tragen natfirlich auch wieder die Sondermerkmale des 
Variationsumfanges der beiden untersuehten Charaktere (versehiedene 
Lage der Kolonnen fiber den Klassen st~rkster Frequenz, mehrfache 
Gipfelordin~ten usw.), die direkt in den Tabellen eingesehen werden 
m6gen, um Wiederholungen zu vermeiden. 

Schlu~folgerungen: Die B-Varianten zeigen f fir niedrige Werte yon 
R eine regellose Verteilung im Korrelationsfeld. Vom Radius 2,5 mm 
ab kommen kaum noch Cerei mehr vor unter 2,5 mm Breite. Das Feld 
zeigt also keine geradlinige Variantenverteilung, ~hnlich den Verh~lt- 
nissen bei den Beziehungen yon L und B. 

Verst~ndlich wird dies infolge der starken Korrelation zwisehen L 
und R. Der Krfimmungsradius der m~nnlichen Zange seheint offenbar 
bei der letzten H~utung yon Faktoren bedingt zu sein, die das gegebene 
noch weiche Chitinmaterial nur entsprechend der jeweilig entstehenden 
Zangenl~nge beeinflussen, aber yon der Zangenbreite im allgemeinen 
unabh~ngig sind. Es l~l~t sich sehon an dieser Stelle vermuten, dal~ es 
mehr oder weniger zuf~tlig bedingte physiologisehe l~aktoren sind. 
Wichtig ist noch die Feststellung, dait die mittellangen und sehr langen 
Zangen (hie r gekennzeichnet dutch die Radienklassen yon 2,5 mm ab) 
wieder eine typisehe Sondergruppe im Korrelationsfeld einnehmen, wie 
bei der Tabelle fiber L u n d  B. 

7. Die Beziehungen zwischen Zangenbreite B und Zahnabstand A 1 
(Tabelle 6 a---d). 

Das allgemeine Bild der vier Tabellen zeigt eine Anorduung der Ob- 
jekte, die wieder eine zweifache natfirliche Gruppierung erlaubt. Es l~] t  
sich ffir geringe Werte yon A 1 und geringe und mittlere Werte yon B 
eine positive Korrelation feststellen, allerdings mit einer sehr breiten An- 
ordnung der belegten Felder reehts und links der ~--])iagon~le (erste 
Gruppe). 

Die Variationsreihe ffir den Zahnabstand A 1 ist sehr asymmetrisch; 
wir wissen aus Tabe]]e 2 a - - d  (Korrelation zwisehen L und A 1), da~ 
yon der L~ngenklasse 4,5 mm ab die zugeordneten Werte ffir A 1 ober- 
halb der A 1-Klasse 1,4 mm liegen: eine Zange, die l~nger ist Ms 4~5 mm 
hat  also einen Zahnabstand A 1 yon mindestens 1,4 ram. Wir folgern 
daraus fiir die vorliegenden Tabellen 6 a - -d ,  dal~ alle Objekte mit Werten 
iiir A 1 oberhalb 1,4 ram, auch in der Korrelationstabelle B - - A  1 mittel- 
und sehr langen Cerei entspreehen. Hinsichtlich der Zangenbreite B 
ffillen sie die Breitenklassen yon etwa 2,5 mm ab, je naeh den verschie- 
denen Gesamtvariabilit~tsverh~ltnissen der einzelnen Populationen 
(zweite Gruppe). 

Fiir diese zweite Gruppe - -  hohe Werte fiir A 1 und B und auf Grund 



der abdomin~len KSrperanh&nge yon l%rficula auricularia L. 413 

der Verknfipfung mit den Ergebnissen friiherer Tabellen auch ffir L - -  
liegt ein anderes Bild der Verteilung im Korrelationsfeld vor, die belegten 
Felder linden sich nicht mehr in der genauen Verl~ngerung der die posi- 
tive Korrelation yon B und A 1 der Objekte der ersten Gruppe anzeigen- 
den Diagonalen. Der Gesamtverlauf der Feldbelegung ist also ffir B in 
Beziehung zu A 1 nicht mehr rein geradlinig. Es ist sehr schwierig und 
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unsieher, auf Grand der Inspektion der Tabelle fes~zustellen, ob fiir die 
zweite Gruppe fiberhaupt noch korrelative Beziehungen zwisehen B und 
A 1 herrschen; fiir die beiden individuenreichsten Populationen, Helgo- 
land 1925 (Tabelle 6 b) und Frankfurt (Tabelle 6 c) hat es nicht den An- 
schein. 

Eine Koeffizientbereehnung kSnnte natfirlich }tier auch nicht helfen, 
da sie keine Sondergruppierung im Rahmen des gesamten belegten Areals 
vornehmen kann. 

27* 
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Schlut~folgerungen: Zwischen A 1 und B besteht eine deutliche posi- 
tive Korrela~ion nur ftir die niedrigen Werte yon A 1 (etwa bis 1,4 mm, 
je nach der Gesamtvariabilit~t vielleicht um einen Klassenspielraum ver- 
schoben) bis etwa zur B-Klasse 2,5 ram. Ffir die Klassen mit hSheren 
Wer~en der supponierten und rela~iven Eigensch~f~ scheint keine ger~d- 
linige, vielleicht iiberhaupt keine Korrel~tion zwischen B und A 1 mehr 
vorzuliegen. Da die Objekte dieser Klassen Zangenlangen oberhalb 
4,5 mm bis zu den extremen Lgngenvarianten aufweisen, kSnnen ¢~ir 
wiederum feststellen, dab die sehr langen Cerci und auch bereits die 
mi~tellangen hinsich~lich der Beziehung yon A 1 zu B eine Sondergruppe 
bildeu, die das korrel~tivo Bitd s~Sread beeinflul~t (siehe auch die SchluB- 
folgerungen zu 5). 

Dies bedeute$ ontogenetisch betrachtet : der Zahnabstand A 1 bleibt 
bei der Auspressung der jungen noch weichen imaginalen mannlichen 
Zange yon einem bes~immten Langengrad ab in seiner Lage konstan~. 

8. Die Beziehungen zwischen Zangenbreite B und Zahnabstand A 2 
(Tabelle 7a--d). 

Die ffir diese Merkmale auszuwertenden Tabellen zeigen in ihrer Ob- 
jektanordnung eine sehr grol3e ~bereins~immung mi~ den Beziehungen " 
zwischen Zangenbreite B und Radius R (siehe Tabelle 5a----d). Dies wird 
(lurch folgende ~berlegungen erhell~. 

Der Zahnabstand A 2 (Abb. 4) lieg~ der Ausdehnung nach in der 
l~ichtung der Zangenlange L; A 2 -~- A 1 war ja ungef~hr ~ L. (Aus den 
entsprechenden Vari~ionspolygonen [Abb. 32, 33a--d] geht hervor, dal~ 
A 2 in viel grSl~erem Umfange variier~ als A 1). L steh~ in guter posi~iver 
Korrelation zu R, also wird auch A 2 im Korrelationsfeld mit ]3 eine ahn- 
liche Gruppierung aufweisen wie I~ mi~ B (und schliel~lich auch wie L 
mit ]3). 

Zusammengefal~ lassen sich die Beziehungen yon A 2 zu ]3 wie ~olgt 
~ormulieren: l~egellose Verteilung der Varian~en der Z~ngenbreite liir die 
niedrigen Werte yon A 2 (ungef~hr bis zur 2,8 mm-Klasse einschliel~- 
lich). Die Verteflung der Objekte in dieser Gruppe zeig~ bei den beiden 
Helgol~nder Populationen in fast schematischer Weise das Bild ~ehlen- 
der Korrela¢ion (Tabelle 7 ~, b) ; bei Frankfurt und Holstein (Tabelle 7 c, d) 
ist die Ver~eihng offenbar nicht ganz so regellos, m~n k~nn allenfalls 
noeh Spuren einer sehr geringen positiven Korrela¢ion erkennen; n~heres 
hieriiber wei~er unten. 

Die hohen Werte yon A 2 (yon 2,8 mm ab) kommen nur bei Cerci 
mit Breitenwerten fiber 2,3 mm (siehe die ~bereinstimmung mit Ta- 
belle 5a--d), und zwar sind alle Objekte dieser Gruppe in drei Breiten- 
klassen untergebracht. Innerhalb dieser B-Klassen is~ die Frequenz 
~uBerst sehwankend. 
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.Also auch in  diesem Falle sind es die mittleren und langen Zangen 
(A 2 yon 2,8 m m  ab his zu den extremen Plusvarianten), die im Kor- 
relationsfeld trotz ihrer zahlenmi~6igen Minderheit eine genau umschrie- 
bene Sondergruppe bflden. F fir die ontogenetische Entstehungsweise der 
m/~nnlichen Cerci kSnnen wir den Schlu$ ziehen, daft der Tell der noch 
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dehnbaren jungen imaginMen Zange, der distal yore letzen groSen Innen- 
zahn liegt, also der auften konvexe gebogene Abschnitt  (seine Projek- 
tion auf eine Parallele zur Medianhnie is* ja = A2), nut  dann sehr in- 
tensiv ausgedehnt werden karm, werm die Zangenbreite mindestens den 
Weft  yon 2,5 m m  erreicht hat.  

Abet das Vorkommen yon Zangen, die fiber 2,5 m m  lang sind und 
doch nur geringe Li~nge in bezug auf A 2 aufweisen - -  sehr zahlreich bei 
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Helgoland 1924/1925 (Tabelle 7 a, b), weniger hgufig bei Frankfurt  
(Tabelle 7 e) und am seltensten bei Holstein (Tabelle 7 d) - - ,  zeigt, dal] 
die starke Ausdehnung der distalen Zangenteile zu hohen Werten yon 
A 2 trotz groBer Zangenbreite unterbleiben kann. 

Dieses Zuriiekbleiben yon A 2 seheint yon nicht gesetzmgBig wirken- 
den Faktoren bewirkt zu sein und ist mit als Ursaehe ~iir die fehlende 
Korrelation in der der x-Achse ben~ehbarten l~egion des Feldes anzu- 
sehen. Wit werden nieht fehl gehen, auch hier wieder an physiologisehe 
Faktoren zu denken, eine Annahme, die sehon bei den Tabellen 5 a ~ d  
ausgesprochen wurde und die weiter unten ngher begrtindet werden wird. 

9. Die Beziehungen zwischen Zahnabstand A 1 und Zahnabstand A 2 
(Tabelle 8 a--d) .  

Setzt man diese beiden charakteristisehen Gr51ten fiir jedes Indivi- 
duum im l~ahmen ihrer Gesamtvariabilit~t in Beziehung zueinander, so 
ergibt sich dem Gesamtbild nach zwar eine Anordnung der Frequenzen, 
die der ungef~hren Richtung der ~-Diagonale entspricht; eine genauere 
Inspektion lehrt jedoeh, wie sich auch schon nach dem Vorausgegangenen 
vermuten l~Bt, dab keine einfache geradlinige positive Korrelation vor- 
liegt. 

Da die Variationsreihen fiir beide Eigensehaften stark asymmetriseh 
sind - -  die frequenzarmen hohen Klassen entspreehen den sehr langen 
Cerei - - ,  so finden sieh die grSBten Objektanhgufungen im unteren Plus- 
quadrant. Entsprechend der geringeren Gesamtvariabilitgt der beiden 
Helgol~nder Populationen ist hier dieser Quadrant erheblich stgrker mit  
Objekten belegt (Tabelle 8 a, b) als bei Frankfurt  und Holstein (Ta- 
belle 8 e, d). FaBt man diese unteren reehten hohen Frequenzen wieder 
als Sondergruppe im Korrelationsfeld auf und beobachtet man den Fre- 
quenzanstieg und -abfall innerhalb der einzelnen Klassen der entspre- 
ehenden Absehnitte der x- und y-Reihe, so ergibt sieh fiir diese niedrigen 
A 1- und A 2-Werte sichtlich keine deutlieh erkennbare Korrelation, 
wenigstens gilt dies fiir Helgoland 1924 und 1925 ; ffir Frankfurt  und Hol- 
stein liegt vielleicht sehwache positive Korrelation vor. Fiir die mitt- 
leren bis extremen Klassen der beiden l~eihen l~Bt sieh ziemlieh regel- 
lose Gruppierung um die ungef~hre Lage der q--Di~gonale feststellen 
(am regelmgBigsten ist noeh die Anordnung bei Frankfurt  und Hol- 
stein). Die Frequenzen flit die extremen Werte yon A 1 und A 2 finden 
sieh im oberen Plusquadrant, ob in diesem Areal des Korrelationsfeldes 
sieh noeh Gesetzm~Bigkeiten in den Beziehungen zwischen A 1 und A 2 
erkennen lassen, erscheint wegen der relativ geringen Individuenzahl 
dieser Klassen zweifelhaft. 

Sehlul]folgerungen: Die ]3eziehungen zwisehen A 1 und A 2, im l~ah. 
men der Gesamtpopulation betrachtet, sind keine eindeutig klarer~ 
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Fiir die geringen Werte yon A 1 und A 2 scheinen sehr vielseitige Kom- 
binationsmSgliehkeiten dieser Merkmale bei den einzelnen Individuen 
vorzukommen, und zwar vielseitigere bei den Fundorten mit geringer 
Gesam~variabiliti~ und relativ hSheren Frequenzen in den niedrigen 
Klassen (Helgoland 1924, 1925) als bei den Populationen mit gr6Berer 
Gesam~variabilit~ (Frankfurt, Holstein). 
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Dies wird welter un~en dureh besondere, auch die Zangenform be- 
riicksichtigende tabellarische (~bersichten verst/indlieh werden. 

Bei den Objekten mit mittleren und hohen Werten ffir A 1 und A 2 
l~6t sieh nut  ganz allgemein sagen, dab mit zunehmendem A 1 auch A 2, 
allerdings nicht geradlinig, zunimmt. 

Vom on$ogenetischen Gesichtspunkt aus lassen sich die Beziehungen 
zwischen A 1 und A 2 vielleicht so auffassen, dab bei der Bfldung der 
imaginMen Zange A 2 (in starker positiver Korrelation mit der Zangen- 
l~nge) im Verh&ltnis vie1 st&rker zunimm~ als A 1, aber in bestimmten 
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FMlen auch in der L~nge zuriiekbleiben kann, ferner dat~ es wiederum 
physiologische Faktoren sein werden, die wghrend der kurzen H~utungs- 
dauer ihre Wirkung bei den Individuen ein und derse]ben Population in 
verschiedener Weise manifestieren k6Imen. 

10. Die Beziehungen zwischen der Anzahl der linlcen und rechten Z(~'hnchen 
an der Innenseite der Basis der mgnnlichen Zange. 

a) Zahl der Z~hnehen links-rechts aussehlieBlich der Andeutungen 
(Tabe]le 9 a--d). 

Die grS~ten Frequenzen liegen bei allen vier Populationen sowohl 
auf der reehten als auch auf der linken Seite bei der Klasse 5. Aus dem 
Gesamtbild der Objektverteilung geht hervor, dal3 eine schwaehe positive 
Korrelation zwischen der Bezahnung der linken und rechten Seite vor- 
liegt. 

Wie aus der groi3en Zahl der Klassen (0--8--10) hervorgeht, ist die 
Gesamtvariabilit~t der  Zi~hnehen eine sehr grol~e; bei sonst normalem 
Bau der Zange kSimen, allerdings in seltenen F~llen, z. B. links 5 und 
reehts 10, oder links 5 und reehts nur 1 Z~hnchen bei derselben Zange 
kombiniert vorkommen. Das Areal der yon Objekten belegten Felder ist 
bei den vier Populationen verschieden grol3: am ausgedehntesten bei 
Holstein (Tabelle 9 d), dalm folgen die beiden Helgol~nder Tabellen 
(Tabelle 9 a, b) und sehliel~lich Frankfurt (Tabelle 9 e). 

Parallelerseheinungen mit der Gesamtvariabilit~t der betreffenden 
Populationen fiir andere an der Zange untersuchte Gr613en lassen sieh 
nicht feststellen. 

b) Zahl der Z~hnchen links-rechts einschlie~lich der Andeutungen 
(Tabelle 10 a--d). 

Unter ,,Andeutungen" yon Z~hnchen wurden die kleinen, meist 
spitzen chitinigen Erhebungen zwischen den ,,normalen" (d. h. treppen- 
f6rmig vom letzten gro~en Zahn nach der Zangenbasis zu angeordneten) 
Z~hnen verstanden. Die Tabellen 10a--d zeigen die kombinier~en 
Variationsreihen Ifir die rechte und linke Seite unter Einrechnung dieser 
Andeutungen yon Z~hnehen. Gegentiber den Tabellen 9 a---d scheint 
das Korrelationsfeld bei Holstein (Tabelle 10 d) und Frankfurt (Ta- 
belle 10 c) relativ am wenigsten im Habitus ver~ndert zu sein. Bei den 
beiden Helgol~nder Populationen (Tabelle 10 a, b) ist das Areal wesent- 
lieh vergrSi3ert; der obere Plusquadrant zeigt erheblich hShere Fre- 
quenzen. 

Welche Ursachen ffir die Bildung dieser iiberz~hligen Chitinerhebun- 
gen bei der letzten H~utung verantwortlich zu machen sind, entzieht sich 
vorli~ufig unserer Kelmtnis. 
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AuffMlig ist jedenfalls, da$ diese kleinen Migbildungen, Ms solche sind 
sic doch wohl aufzufassen, bei beiden Helgol~nder Populationen unter 
den vier Fundorten relativ am st~rkstcn auftreten. Das Helgo1~nder 
For/icula-MateriM wies, wie wicderholt, festgestellt wurdc, die relativ ge- 
ringste Gesamtvariabflit~t auf, und, wie an dieser Stclle vorausgeschickt 
warden mag, sind bei diesem Material die iibrigen ZangenmiSbildungen 
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verh&ltnism&$ig am zahlreichsten. Diese Ubereinstimmung stellt die 
wichtigste SchluSfolgerung aus den Tabellen 9 und 10 a - - d  dar. 

b) Die weiblichen Cerci. 

Wegen ihrer wesenthch einfacheren Gestalt lassen sich an den weib- 
lichen Zangen nur sehr wenige Merkmale auf korrelative Beziehungen 
hin untersuchen. Wir beschr/~nkcn uns auf die Bcziehungcn zwischen L 
und B und zwischen B 1 und B (Abb. 4). 
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1. Die Beziehungen zwisehen ZangenEinge Lund  Zangenbreite B 
(Tabelle 11 a--d). 

Bei der Analyse der Variationspolygone hatte sich die Tatsache er- 
geben, da6 bei den Populationen, die eine starke Variabilit~t der m~nn- 
lichen Zangen aufwiesen (Franldurt, Holstein), auch die weiblichen Oerei 
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eine verh~l~nism~t6ig groBe Variabilit~t zeigten. Es l&13~ sich vermu~en, 
dab die weiblichen Zangen auch in korrelativer Beziehung der  fiir ihre 
Gestalt charakteris~ischen Merkmale ~hnliche Eigentiimlichkeiten dar- 
bieten, wie die Cerci des anderen Geschlech~es. 

In den Beziehungen zwischen L und B ergeben die Tabellen in der 
Ta~ T]bereinstimmungen mit den entsprechenden Tabellen der m~nnlichen 
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Zangen. Diese analogen Verh~ltnisse sind infolge der bei den ~ ~ wesent- 
lich geringer variierenden Merkmale nieht ohne weiteres ersichtlieh. Man 
betrachte zun~chst die oberen Tabellen der Darstellung 11 a~cl.  
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(Untere Tabelle jeweils mit  den gleichen Klassenspielr~umen wie bei den m~nnlichen Zangen.) 

Es liegen keine eindeutig geradlinigen Beziehungen vor, die TabeUen 
mit den grSBten Individuenzahlen (Helgoland 1925 [T~belle 11 b] und 
Frankfurt  (Tabelle 11 e] : n ~ 1000) demonstrieren dies am klarsten. Fiir 
niedrige Werte yon L und B liegt anseheinend eine positive Korrela- 
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tion vor, fiir die mittleren und h5ehsten entspricht einem bestimmten 
L£ngenzuwachs nicht mehr ein proportionaler Breitenzuwachs; daher 
zeigen die Variationsreihcn ffir B bei Tabe]le ] 1 b und 11 c ~fir die hSchste 
Plusklasse (2,1 ram) noch sehr hohe Frequenzen (bei Helgol~nd 1924 und 
Holstein ist dies in~olge zu geringer Individuenzahi nicht so deutlieh). 

Also auch bei den weiblichen Zangen nimmt bei der letzten Hi~utung 
die Zangenbreite, voh einer erreiehten gewissen Zangenl~nge ab, nicht 
mehr zu. 

In  den unteren Tabellen 11 a - - d  ist, unter Beibehaltung der Klassen- 
einteilung fiir die Zangenbreite, ffir die Zangenlgnge eine Zus~mmenias- 
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sung zu 0,5 mm-Klassen, wie bei den mi~nnlichen Zangen, vorgenom- 
men worden, um den so viel geringeren Umfang der Variabilit~t der ~ 
darzustellen. 

2. Die Beziehungen zwischen Zangenbreite B und grS[3ter Breite des 
Abdomens B 1 (Tabelle i2 a--d) .  

Nach den Ergebnissen fiber die Beziehungen zwischen diesen beiden 
Merkmalen bei der m~nnlichen Zange (positive Korrelation); dfiffen wir 
bei den Weibchen :~Lhnliches erwarten, da hier die Zangenl~nge L nicht 
mit im Spiel ist, die die komplizierteren Korrelationsverh~ltnisse ver- 
ursachte. Die Tabellen 12 a - - d  zeigen eine gute positive Korrelation. 

Weiterer Kommentar  ist zur Erkl~rung der Tabelle nicht erforderlich. 
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3. Analyse der Variabilit~t der kurzen Zangen an den Populat ionen  tIelgo, 
land 1925 und Frankfurt 1925. (Variabilit~tt innerhalb der L~ngenklasse 3 
und 4 [3,0--3,9 mini; Sonderbehandlnng der Gruppe der breiten kurzen 
Zangen der Forficula-~I~nnchen mit ausgebildetem Abstand der Zangen- 

spitzen A 3,) 

a) Allgemeines. 
Im vorhergehenden 2. Abschnitt des Kapitels VII blieben bei der 

Auswertung der Korrelationstabellen an vielen Stellen noeh Unklarheiten, 
besonders bei den nicht geradlinig ver]aufendenKorrelationen mit kom- 
plizierterer Anordnung der Frequenzen im Korrelationsfeld. Die fol- 
genden Ausffihrungen sollen diese Schwierigkeiten so welt Ms mSg]ich be- 
seitigen, indem die aus der genauen Analyse der Form der m~nnliehen 
Cerci (Kapitel V und VI) gewonnenen Ergebnisse bei der Kl~rung der 
korrelativen Beziehungen weitgehend mit in den Bereich der Unter- 
suehung einbezogen werden. 

In den erw~hnten friiheren Kapiteln wurde Ms wichtiges Ergebnis die 
Tatsache festgeste]lt, da~ die Bezeiehnungen ,,iorma braehylabia und 
macrolabia" die Mannigfaltigkeit der m~nnlichen Zangenform nicht um- 
fassen. Unter den kurzen Cerci lied sich ein weiterer Formtypus elimi- 
nieren, die breiten kurzen Zangen, deren Zangenspitzen sich h~ufig, bei 
sonst vSlligem Versehlu~ der Zangenglieder, nicht berfihren (Abstand der 
Zangenspitzen A 3; siehe Abb. 4 und die Zusammenfassung zu Ka- 
pitel VI [VI. 2]). 

Diese durch relativ sehr hohe Werte fiir die Zangenbreite B ausge- 
zeiehneten kurzen massigen Zangenformen traten in den analysierten 
Variationspolygonen nicht in Ersel~einung, das Material jeder Popu- 
lation wurde als ,,homogen" in der Form angesehen, a]s g~be es nur all- 
m~hlich ineinander fibergehende Untersehiede der Gr5i~e yon der kiir- 
zesten bis zur l~ngsten Zange. Man h~tte bei den Variationspolygonen 
auf den jeweils die Frequenzen anzeigenden Ordinaten yon der x-Aehse 
aus immer auch die Anzahl der breiten kurzen Zangen angeben k6nnen 
und h~tte auf diese Weise ein besonderes Polygon ffir diesen Formtypus 
bei jedem Merkmal erhalten. Zweckm~iger ist es, die breite Form unter 
den kurzen Obj ekten in den Korrelationstabellen zum Ausdruck zu brin- 
gen, weil damit gleichzeitig die Verteilung in bezug auf zwei Merkmale 
im Korrelationsfeld deutlich gemacht wird. 

Als spezifisehes Merkmal ffir die breiten kurzen Cerei wird der Ab- 
stancl der Zangenspitzen A 3 benutzt (Abb. 4); dieser Wert yon A 3 
schwankt innerhalb der Grenzen 0 bis ungef~hr 1,0 mm. Nun k6nnen 
auch Zangen in einer Population vorkommen, bei denen A 3 zwar ----- 0 
ist, die aber doch offensiehtlich noch dem breiten kurzen Typ zuzurech- 
nen sind (siehe in Abb. 8--15 die kr~ftig ausgezogenen Ordinaten ohne 
sehwarze Reehteeke), in Abb. 6 sind derartige breite Objekte mit sich 
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bertihrenden Zangenspitzen ohne weiteres aufzufinden. Diese Zangen 
werden also bei der Verwendung yon A 3 als Index in der Sonderbehand- 
lung nicht besonders gekennzeichnet; um sie mit zu erfassen, wgre eine 
kompliziertere Anwendung weiterer Merkmale erforderlieh, worauf hier 
verzichtet werden kann. 

Die kurzen m/~nnlichen Zangen werden also durch die getrennte 
Kennzeichnung der Objekte mit vorhandenen A 3-Werten grS~er als 0 
in die beiden Formgruppen: breite kurze und schlanke kurze Typen zerlegt. 

Bevor wir zum Hauptteil der bier abzuhandelnden feineren Korrela- 
tionsuntersuchung tibergehen, n~mlich zur Analyse der Verteilung der 
A 3-Typen, wie wir die breiten kurzen Zangen bezeiehnen wollen, inner- 
hMb einzelner niedriger Klassen der Zangenl~nge, sind die Anordnungen 
dieser Zangenformen im ~ahmen der Korrelationsfelder der Gesamt- 
populationen zu untersuchen. 

Es stellte sich heraus, dal~ die Anzahl der A 3 -Werte aufweisenden Cerci 
ffir die einzelnen Fundorte sehr gro/$en Schwankungen unterwoffen ist. 

So fanden sich z. B. unter den 1706 ~ der Population yon Helgo- 
land 1925 : 502 = 29,42~o Zangen mit klaffenden Spitzen (A 3) und hohen 
Werten ffir B; unter den 1277 ~ ~ der Frankfurter Population yon 1925 
jedoeh nur die sehr geringe Zahl yon 57 ~ 4,46% A 3-Typen. Diese bei- 
den Populationen sind den naehstehenden Ausffihrungen zugrunde ge- 
legt, und zwar aus folgenden Grtinden: 

1. zeigen diese Populationen erhebliche Unterschiede im prozentualen 
Vorkommen der breiten kurzen Zangen (29,42% zu 4,46%, d. h. Helgo- 
land weist 6,5 real so vie1 A 3-Typen auf als Frankfurt) ; 

2. unter den vier untersuchten Populationen weisen sie die relativ 
hSchsten Individuenzahlen auf (1706 ~ bzw. 1277 ~ ) ;  

3. wurden sie beide im gleichen Jahr gesammelt; 
4. sind beide Fundorte hinsichtlich ihrerLage- undMflieuverh~ltnisse 

sehr versehieden und wohl charak#erisierbar. 

b) Die Verteilung der A 3-Typen in den Korrelations/eldern der Gesamt- 
populationen yon Helgoland 1925 und Frankfurt 1925 (Tabellen 13a, b 

bis 22a, b). 

In den folgenden Tabellen sind die breiten kurzen Zangen mit vor- 
handenen A 3-Werten durch diinn-kursive Ziffern gekennzeichnet, so dab 
das Gesamtareal dieser charakteristisehen Zangenformen sich klar aus 
den yon den schlanken kurzen, mittellangen und extremlangen Cerci 
belegten Feldchen abhebt. Die diinn-kursiven Zahlen stehenimmer rechts 
neben den Frequenzzahlen der schlanken Typen. 

Dureh diese Art der Darstellung kSnnen also in einer Korrelations- 
t~belle dreierlei Beziehungen in der j eweiligen Frequenz der Korrelations- 
feldchen zum Ausdruck gebracht werden. In der linken oberen Ecke 
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des Rahmens der Tabelle ist die Gesamtzahl der A 3-Typen notiert, auf 
den Seiten des Rahmens gegeniiber der x- und y-Reihe sind die Varia- 
tionsreihen fiir die breiten kurzen Zangen in bezug auf die untersuchten 
Zangenmerkmale eingetragen, so dal~ die Tabelle voll ausgenutzt ist. 
Es empfiehlt sich, zu jeder dieser Tabellen die Gesamttabellen der Popu- 
lationen (Tabelle 1--12 a- -d)  zum Vergleich heranzuziehen. 

1. Die A 3- Typen  (breite kurze Cerci) im Korrelations]eld: 
Zangenldnge L - -  Radius R.  

Helgoland 1925 (Tabelle 13 a) : Die 502 breiten kurzen Zangen mit vor- 
handenem A 3 belegen im Rahmen der Tabelle den unteren Plusquadran- 
ten. Die kiirzeste Zange mit dem kleinsten Kriimmungsradius gehSrt zu 
den A 3-Typen; naeh der Plusvariantenseite zu (fiir L und R) finder sich 
zum letzenmal eine A 3-Zange in der L~ngenklasse 5,0 mm und Radien- 
klasse 2,725 ram. 

Die A 3-Cerei fallen hinsichtlich der Korrelation L-- t~ im allgemeinen 
nieht aus dem Rahmen der ~estgestellten positiven Korrelation heraus. 
Die Lage des Frequenzmaximums stimmt Iiir die y-Reihe der A 3-Typen 
mit der Radiusklasse 1,600 mm der Gesamtpopulation fiberein; dagegen 
liegt das Frequenzmaximum fiir ihre x-Reihe bei der L~ngenklasse 3,5 mm 
(start bei 3,0 mm der Gesamtpopulation), bier ist also bei den breiten 
kurzen Cerci eine Verschiebung naeh der L~ngenplusseite zu verzeiehnen. 

Frankfurt  1925 (Tabelle 13 b) : Die wenigen (57) A 3-Typen sind auf 
die drei L~ngenklassen 3,0, 3,5 und 4,0 ram und auf die fiinf niedrigsten 
Radienklassen verteilt; ihre Frequenzmaxima stimmen der Lage nach 
mi~ den I-Iauptmaxima der Gesamtpopulation iiberein. Auch bier gehSrt 
die kiirzeste und am stgrksten gekriimmte Zange (geringster Wert  fiir 
t~) der ganzen Populaiion dem Typus der breiten kurzen Cerei an. Diese 
Zangenform hSrt hier ohne allm/~hliehes ,,Ausklingen" wie bei ttelgoland 
1925 (Tabelle 13 a), mit der Lgngenklasse 4,0 mm und Radienklasse 
2,275 mm auf. (Vgl. die allgemeinen Korrelationstabellen fiir L und R : 
Tabelle l b  und le).  

2. Die A 3-Typen (breite kurze Cerci) im Korrelations/eld: 
Zangenldinge L ~ Zahnabstand A 1. 

ttelgoland 1925 (Tabelle 14 a) : An Hand der KorrelationstabeUe 2b 
wurde Iiir L und A 1 fiir die Klassen mit niedrigen Werten eine nicht 
vSllig geradlinig verlaufende positive Korrelation festgestellt. Aus Ta- 
belle 14 a geht hervor, daf~ die 502 breiten kurzen Cerci eine gut charak- 
terisierte Sondergruppe im Korrelations~eld bilden. Die grSl~te Fre- 
quenz fiir die A 3-Typen liegt bei der L~ngenklasse 3,5 mm und der A 1- 
Klasse 1,2 ram. Die Frequenzmaxima der Objekte mit A 3-Werten linden 
sich nicht in der gleichen Klasse fiir L und A 1, die fiir die Gesamtpopu- 
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lation die tt~ufigkeitsmaxima enthglt (Mx : L bei 3,0 ram, My: A 1 bei 
1,0 ram). Untereinander weisen die A 3-Typen in bezug auf L und A 1 
zwar auch positive Korrelation auf, sber ihre +-Diagonale, um die sich 

t~orficula auricu~a~'i~. :~innliche Zangen; Darstellung der Anordnung der breiten kurzen Zangen 
(h3-Typen) im Korrelationsfe]d (diinn-kursive Zahlen) der Gesamtpopulationen; Korrelation: 

Zangenl~nge :L -- Radius R. 

die belegten Feldchen gruppieren, verl~uft oberh~lb der Diagonale des 
Gesamtfeldes; die fas~ 1/~ der Gesamtpopulation ~usmachenden breiten 
kurzen Cerci beeinflussen demnach das Bild der Gesam~korrelation, in- 
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dem ihre Beziehungen zwischen L und A 1 sich in Frequenzen auBern, 
deren Maxima nach der Plusvariantenseite zu verschoben sind. 

In  der Gesamtvariafionsreihe fiir A 1 (y-Reihe der Tabelle 14 a) liegt 
das Frequenzmaximum bei der Klasse 1,0 mm (847 Individuen); die 
vorhergehende Klasse 0,8 mm enth~lt 212, die auf das Frequenzmaxi- 
mum folgende 1,2 mm-Klasse 510 Objekte. Diese Klasse f~ll~ aber mit 
dem Frequenzmaximum der y-Reihe der A 3-Typen (252 Individuen) zu- 
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Fo,rflcula auxicularia,. )/f~nnliche Zangen ; Darstel lung der knordnung  der breiten kurzen Zangen 
(A3-Typen) im Korrelationsfeld (diinn-kursive Zahlen) der Gesamtpopulat ionen;  Korrelat ion:  

Zangenl~inge L -  Zahnabs tand  A1. 

sammen; wir k6nnen demnach aus der Tabelle ersehen, dab die unglei. 
chen Frequenzen der l~achbarklassen um die Gipfelordinatenklasse 
(1,0 mm) herum der Gesamtvariationsreihe ffir A 1 (510, 212) durch die 
breiten kurzen Zangen bedingt sind. Die A 3-Typen haben eben im all- 
gemeinen h6here Werte ffir A 1, als ihnen im Rahmen der Gesamtkorre- 
lation zwischen L u n d  A 1 der ganzen Population zukommen. Man 
sollte erwarten, dab sie entsprechend ihrenWerten ffir den Zahnabstand 
A 1 l~nger sein m/iBSen. 

Z. f. l~Iorphol. 1]. 0kol.  d. Tiere Bd. 12. 9 8  



428 W. Kuhl: Die Variabilit~it 

Ontogenetisch betrachtet  kSnnte man die Tatsachen so deuten, dab 
bei der le~zten H~utung die distal vom letzten grol~en Zahn gelegenen 
Zangenteile bei den breiten kurzen Zangen mit A 3-Werten nieht maxi- 
mal welt ausgedehnt worden sind und dall die Lage des grollen Zahnes 
nur bei den seh]anken kurzen Cerei (und den mittel- und sehr langen 
ohne A 3) in guter positiver Korrelation zur Zangenl~inge steht. 

Dall die 502 A 3-Typen untereinander positiv korrelative Beziehungen 
aufweisen, ist nicht verwunderlich, da sie ja gemeinsame Formcharaktere 
zeigen, und das relative Zurfiekbleiben ihrer L-Wer~e ja ffir alle diese 
Obj ekte eingetreten ist. 

Frankfurt  1925 (Tabelle 14 b) : Bei der der Lgnge nach starker vari- 
ierenden Frankfurter  Population ist die Korrelation zwischen L und A 1 
sehr klar geradlinig positiv ausgebildet (Tabelle 2 e). 

Die geringe Zahl yon 57 (4,46~/o) breiten kurzen A 3-Typen kann das 
allgemeine Korrelationsbild nieht beeinflussen; aueh hier liegen diese 
Objekte bei niedrigen Werten ffir L und A 1 und zeigen untereinander 
ebenfalls positive Korrelation. Bei der y-Reihe (A 1) der A 3-Typen ist 
aueh bei den wenigen hier vorliegenden breiten kurzen Cerci das Fre- 
quenzmaximum um eine Klasse naeh der Plusseite zu verschoben gegen- 
fiber My der Gesamtreihe (My fiir die A 3-Typen bei Klasse 1,4 D~m, fiir 
die Gesamtreihe bei 1,2 ram). 

Bei dem Fundort  mit groller Gesamtvariabilit~t der m~nnliehen 
Zange st6ren also die zu 4,46% vorhandenen breiten kurzen Cerci das 
Bild der positiven Korrelation in keiner Weise. 

3. Die A 3- Tylaen (breite kurze Cerei) im Korre]ationsfeld : 
Zangenldinge L - -  Zangenbreite B. 

Helgoland 1925 (Tabelle 15a): Die breiten kurzen Zangen bilden 
eine Sondergruppe im Areal der Cerei mit niedrigen Werten ffir L und 
mittleren his hohen Werten fiir B. Die breiteste Zange der gesamten Po- 
pulation (Klasse 3,1 ram) mit einer L~nge yon 5,0 mm geh6rt dem breiten 
kurzen A 3-Typus an. Diese Zangenform kommt erst yon einer Breiten- 
klasse yon ],9 mm an vor. Die t tauptfrequenz der B-Variationsreihe 
(y-Reihe der A 3-Typen) liegt bei der Zangenbreitenklasse 2,5 ram, also 
um eine Klasse nach der Plusseite zu versehoben gegenfiber der Gesamt- 
variationsreihe fiir die Zangenbreite. Das Frequenzmaximum der x-t~eihe 
der A 3-Typen ffir die Zangenl~inge fiillt ja, wie bereits festgestellt wurde, 
ebenfalls nieht mit der Klasse der grSl~ten ]?requenz ffir dieses Merkmal 
(3,0 ram) der Gesamtpopulation zusammen, sondern liegt bei der n~iehst- 
h6heren Lg.ngenklasse 3,5 ram. 

Innerhalb des yon den 502 A 3-Objekten belegten Areals des Xorre- 
lationsfeldes herrscht unter den breiten kurzen Cerci eine gut ausgepr~gte 
positive Korrelation zwischen L und B, diese Zangengestalt bildet eben 
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einen in sich geschlossenen Formtypus, der seinen eigenen korrelativen 
Gesetzm/~Bigkeiten unterliegt ; dies wurde bereits im Kapitel VI bei der 
graphischen Darstellung der Form erkannt. Wie bei der Verteilung der 
A 3-Typen im Korrelationsfeld L---A 1 (Abschnitt 2), so ist aueh hier 
die -k-Diagenale der breiten kurzen Zangen parallel der die positive Korre- 
lation der schlanken kurzen Cerci anzeigenden Diagonalen nach der Plus- 

Evrfic~da a~'ic~claria, lg~tnnliche Zangen;  Darstellung der Anordnung der breiten kurzen Zangen 
(A3-Typen) im Korrelationsfeld (diinn-kursive Zahlen) der Gesamtpopulat ionen;  Korrelat ion:  

Zangenlitnge L - -  Zangenbreite B. 

seite der Zangenbreitenreihe verschoben. (Man vergleiche in den sank- 
reehten Kolonnen tiber den Klassen der Zangenl~nge die Lage der mit 
A 3-Typen belegten Feldehen mit den Frequenzen der sehlanken kurzen 
Zangen innerhalb tier gleichen L/~ngenklasse und beaehte die Versehiebung 
der senkreehten A 3-Kolonnen nach der Plusseite der Zangenbreite !) 

Vom Gesichtspunkte der H/~utungsphysiologie kSnnen wir sagen, dab 
yon der Breitenklasse 2,5 mm ab (bei der Lgngenklasse 3,5 mm liegt bei 
diesem Breitenwert das Frequenzmaximum der A 3-Typen im Korre- 
lationsfeld: 168 Objekte mit einer Breite yon 2,5 mm und einer L/~nge 

28* 
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yon 3,5 mm) eine grol3e Anzahl yon breiten kurzen Zangen vorliegt, die 
bei einer nur wenig gr6Beren Zangenli~nge und v611iger VerschluSm6g- 
liehkeit der Zangenglieder (A 3 = 0) dem Areal der groBen Zangen zuzu- 
ordnen w/~ren. Wit neigen bereits jetzt der Meinung zu, dal~ die Gestalt 
der breiten kurzen Cerci wahrscheinlich yon besonderen physiologischen 
Faktoren bei der letzten H/~utung bedingt ist. 

Frankfurt 1925 (Tabelle 15 b): Die 57 Objekte mit A 3-Werten 
dieses Fundortes verteilen sich ira wesentliehen in der gleiehen Art wie 
bei der Itelgol~nder Population. Da bier nut 4,46% breite kurze Zangen 
vorliegen, kommt die Tendenz zur Verschiebung der Frequenzmaxima 
f fir die Zangenbreite naeh der Plusseite nicht zum Ausdruek; die hSehsten 
Frequenzen ffir die A 3-Reihen liegen in der gleiehen Klasse fiir L und B 
(bei 3,5 mm und 2,5 ram) wie die Maxima flit diese Eigenschaften der 
Gesamtvariationsreihen. 

4. Die A 3-Typen (breite kurze Cerci) im Korrelations/eld: GrS[3te Breite 
des Abdomens B 1 - -  Zangenbreite B. 

Helgoland 1925 (Tabelle 16a): Ffir die A3-Typen sind hohe 
Werte sowohl flit B als aueh flit B 1 charakteristisch, wie schon bei der 
graphischen Darstellung der Form festgestellt wurde (Kapitel VI). Es 
ist zu erwarten, dab ffir die 503 A 3-Typen ebenfalls eine starke positive 
Korrelation zwischen B 1 und B besteht wie flit die schlanken kurzen 
und mittel, und sehr langen Cerci, nut wird das Areal der breiten kurzen 
Zangen in der t~ichtung der Gesamtplusdiagonale nach dem oberen 
Quadranten (hohe Werte fiir B 1 and B) zu verschoben sein. Die Ta- 
belle 16a zeigt dies sehr deutlich ; wie erwartet, liegen hier die Frequenz- 
maxima der x- und y-Reihe ffir die beiden Eigenschaften der A 3-Ob- 
jekte um je eine Klasse nach der Plusvariantenseite zu verlagert. Die 
extremste Plusvariante der Zangenbreite weist auch den hSchsten Wert 
fiir die grSl3te Breite des Abdomens auf, au~erdem gehSrt sie den A 3- 
Typen an. 

Man beachte wie im oberen Plusquadrant die Hauptmasse der Objekte 
yon den breiten kurzen Zangen gebildet wird und wie alhn~hlieh in Rich- 
tung der Plusdiagonale (auf den unteren Plusquadranten zu) in den 
senkreehten Kolonnen fiber den B 1-KIassen die A 3-Typen immer mehr 
ab- and die anderen Zangenformen zunehmen. 

Die breiten kurzen Cerci finden sich mithin bei Imagines, die aueh ein 
relativ sehr breites Abdomen haben - -  also auch dem fibrigen KSrper 
nach kr~ftig gebaut sind; um so merkwfirdiger ist es, wenn diese A 3- 
Typen in dem Merkmal der Zangenl~nge erheblich hinter anderen gleich 
breiten Cerci zurfickgeblieben sind und das typisehe Klaffen der Zangen- 
spitzen aufweisen, obwohl doch offenbar w~hrend der letzten H~utung 
genug welches Chitin vorgebildet war. 
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l~rankfurt 1925 (Tabelle 16 b) : Die wenigen 57 breiten kurzen Zangen 
dieser Population zeigen dasselbe korrelative BUd wie es vorstehend 
Ifir Helgoland mit seinen 29,42% A 3-T~33en geschildert wurde. Die 
fiberwiegende Mehrheit der yon diesen Cerci belegten Felder liegt eben- 
falls ]m oberen Plusquadrant. 
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; Darstellung der Anordnung der breiten kurzen Zangen 
(A3-Typen) im Korrelationsfeld (dfinn-kursive Zahlen) der Gesamtpopulat ionen;  Korrelation: 

Zangenbreite B - -  Gr~ii3te Breite des Abdomens B1.  

5. Die A 3-Typen (breite kurze Cerci) im Korrela~ions/eld: 
Zangenbreite B - -  Rad ius  R .  

Helgoland 1925 (Ta~belle 17 a) : Aus den Tabellen 5 a---d konnte der 
SchluB gezogen werden, dab bei der Bildung der m~innlichen imaginalen 
Cerci der Kriimmungsradius R yon der jeweilig entstehenden Zangen, 
1/inge L abh~ngig ist, nicht aber yon der Zangenbreite B. Die B-Varianten 
zeigten eine regellose Verteilung im Korre]ationsfeld bei niedrigen Werten 
ffir R. 

Die A 3-Typen mit ihren relativ hohen Werten ffir die Zangenbreite 
und geringen Werten ffir R finden sich, wie zu erwarten ist, ebenfalls 
in fast regelloser Anordnung in der Gruppe mi~ niedrigen Werten fiir 1~. 
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Die hSchste Frequenz fiir die x-Reihe (Zangenbreite B) der A 3-Typen 
ist wieder um einen Klassenspielraum naeh der Plusseite versehoben 
(nach Klasse 2,5 ram) gegenfiber dem Frequenzmaximum der Gesamt- 
population fiir B bei 2,3 ram', w~hrend fiir die y-1%eflm das Frequenz- 
maximum der breiten kurzen Zangen bei dem gleiehen Wert fiir 1% 
(1,600 ram) liegt wie das der Gesamtvariationsreihe fiir 1%. 

Es ergibt sich also ffir die Verteilung der A 3-Cerci im Korrelations- 
feld das eigenartige Bild, dab die Objekte sich in bezug auf die y-Eigen- 
schaft (Kriimmungsradius 1%) auf die Klassen mit niedrigen Werten 
verteilen und hinsichtlieh der x-Eigenschaft (Zangenbreite B) vorzugs- 
weise auf die mittleren und hohen. Die Anordnung der breiten kurzen 
Zangen in die niedrigwertigen R-Klassen wird verstandlich aus der 
starken positiven Korrelation zwischen 1% und L : die A 3-Typen zeichnen 
sich ja durch verhaltnismal~ig geringe Zangenlange aus. 

Die zweite Gruppe innerhMb der Gesamtpopulation (yon der B-Klasse 
2,5 mm und der 1%-Klasse 2,5 mm ab) entspricht, wie aus der Analyse 
der Tabelle 5 b hervorging, den mittleren und sehr langen Cerci ohne 
A 3-Werte. Diese Gruppe ist bei der vorliegenden ttelgoland-Poputation 
sehr schwaeh, anders verhalt es sich bei der Population : 

Frankfurt 1925 (Tabelle 17 b): I-Iier ist diese zweite Gruppe (die 
senkrechten Kolonnen fiber den Breitenklassen 2,5 mm his 2,9 mm 
yon einem l%adiuswert yon 2,5 mm ab) sehr stark belegt, entsprechend 
der gr61~eren Gesamtvariabilit~t dieses Fundortes. Im Gegensatz dazu 
sind die A 3-Typen bei dieser Population nur mit 4,46% vertreten. 

Vergleicht man die linken Halften der Korrelationsfelder 17a und 
17 b miteinander, so fallt das umgekehrte Verhaltnis der Frequenz der 
A 3-Type n zur Frequenz der mittellangen und sehr langen Cerci bei den 
beiden Population~n auf (bier durch Werte ffir 1% oberhalb der 2,5 mm- 
Klasse gekennzeichnet): Bei ttelgoland 1925 (Tabelle 17a) sehr viele 
breite kurze A 3-Typen und sehr wenige mittel- und sehr lange Zangen, 
bei Frankfurt 1925 (Tabelle 17b) sehr geringe Anzahl breiter kurzer 
Cerei und sehr hohe Frequenz der mittleren und grSl~ten Langen. (Aus 
der Tabelle 13a und 13b ging dies auch schon hervor, nur ist bei Ta- 
belle 17 a und 17 b die Darstellung welt instruktiver.) 

Aus der Anordnung der Objekte der ttelgolander Population in der 
linken tIalfte des Korrelationsfeldes wiirde das Bild der Verteilung der 
Frankfurter Population hervorgehen, wenn bei der ersteren eine grSSere 
Menge yon A 3-Typen in bezug auf ihre B-Werte konstant bleibt, aber 
hinsichtlich der 1%-Klassen (also auch Zangenlangeklassen) in h6here 
Werte ,,aufriiekte". 

Diese theoretisehe MSgliehkeit, die an der fertig ausgebildeten Zange 
nur einen bildhaften Wert hat, kann w~hrend der Ontogenie der mann- 
lichen Zange Wirkliehkeit werden; wir diirfen die breiten kurzen Cerci 



der abdomin~len K6rperanh~nge yon Forficula auricularia L, 433 

ferner nicht mehr nur als morphologisch gegebene Gestalttypen hinneh. 
men, sondern miissen ihre abweichenden Formverh~ltnisse von der 
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phy~iologischen Seite aus zu begreifen suchen, ein Weg, der ja schon 
mehrfach bisher angedeutet und vorbereitet wurde. 

Die Formanalyse der breiten kurzen Zangen und die Ergebnisse der 
bisher ausgewerteten Korrel~tionstabellen, in denen diese abweichenden 
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Formen besonders gekennzeichnet sind, ergeben, dab die A 3-Typen nur 
in bezug auf ihre L~nge StSrungen im Bau aufweisen (und hinsiehtlich 
aller mit der Zangenl~nge L in positiver Korrelation stehenden Gr5Ben 
z. B. R und A 1). Die Zangenl~nge ist die am meisten variable GrSBe, 
und zwar so stark variabel, dab Asymmetrien bei den Polygonen aller 
mit der L~nge in Beziehung stehenden GrSBen und nieh£ geradlinige 
Korrelation dutch dieses Merkmal hervorgerufen werden. Wit die A 3- 
Typen bei der graphischen Darstellung der Form (Kapitel VI) sieh als 
Sondergruppe isolieren lieBen, so ist nunmehr ihre eigentfimliche Anord- 
nung im Korrelationsfeld biologisch zu deuten; dies macht keine Schwie- 
rigkeiten, wenn man annimmt, dab die breiten kurzen Cerci bei der 

• ]etzten H~utung StSrungen unterworfen waren, die ihre Gestalt stark 
beeinfluBten : 

Sie sind nicht so weir dutch den Druek der tI~molymphe ausgepreBt 
worden, wie es auf Grund des vorgebildeten weiehen Chitinmaterials 
maximal h~tte geschehen kSnnen, sic sind (sit venia verbo!) auf geringerem 
L~ngenstadium ,,stecken geblieben". 

/qunmehr verstehen wir auch das Klaffen der Zangenspitzen, das den 
Abstand A 3 bedingt, das charakteristisehe Merkmal dieser Formgruppe, 
ferner wird das so verschieden starke Auftreten der A 3-Typen bei den 
einzelnen Populationen verst~ndlich (Helgoland 1925: 29,42%, Frank- 
furt 1925: nur 4,46% !) und das vorstehend besprochene umgekehrte 
H~ufigkeitsverh~ltnis yon breiten kurzen Zangen und mittellangen und 
sehr langen Cerci bei diesen beiden Populationen. 

So viel mag an dieser Stelle zum leichteren Verst~ndnis der folgenden 
Tabellen geniigen; am SchluB' dieses Teils der Untersuehung werden 
diese Verhgltnisse noeh einmal zusammenfassend dargelegt. 

6. Die A 3- T y p e n  (breiten kurzen Cerci) im Korrelat ions]eld : 
Zangenbrei te  B - -  Zahnabs tand  A 1. 

Helgoland ]925 (Tabelle 18a; vergteiche aueh Tabelle 6b): Bei der 
Bespreehung der Tabelle 6b und in den SehluBfolgerungen zu den Er- 
gebnissen der Analyse der Korrelationstabellen 6 a- -d  wurde festgestellt, 
da]3 nur fiir die niedrigen Werte yon A 1 (his ],4 ram) eine positive Korre- 
]ation zwischen B trod A 1 besteht; yon A 1 gr5Ber als 1,4 mm ab ent- 
spreehen die Frequenzen den mittel- und sehr langen Zangen (siehe 
Tabelle 14 a, 14 b). Die Frequenzmaxima der x- und y-Reihe der A 3- 
Typen shld wiederum um eine Klasse nach der Flusvariantenseite zu 
verschoben. Die Anordnung der breiten kurzen Zangen ist nach dem 
Vorausgegangenen nunmehr ohne weiteres verst~ndlich: Der rechte 
untere Plusquadrant enth~lt nur sehr wenige A 3-Cerei; diese zeigen 
positive Korrelation zwischen B und A 1 in der Region A 1 yon 0,9 mm 
his 1,4 mm und B von 1,9 mm bis 2,7 mm, dann liegen keine geradlinigen 
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Beziehungen mehr vor fiir die wenigen A 3-Typen des oberen Plusqua- 
dranten. 

Frankfur~ 1925 (Tabelle 18 b; vergleiehe auch Tabelle 6 c): My der 
A 3-Reihe ist aueh bier trotz der weui'gen l~reiten kurzen Zangen dieser 
Population um einen Klassenspielraum nach der Plusseite verschoben; 
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For/h:tda a~ric~da~.i(~. 3lgnnliche Zangen; Darstellung der Anordnung der breiten kurzen Zangen 
(A3:Typen) im Korrelationsfeld (diinn-kursive Zahlen) der Gesamtpopulationen; Korrelation: 

Zangenbreite B --  Zahnabstand A 1. 

die A 3-Typen zeigen ebenfalls positive Korrelation zwischen B und A 1. 
Sie verteilen sigh &hnlieh wie bei Itelgoland. 

Ffir beide Tabellen gilt das bei der Verteilung der A 3-Typen im 
Korrelationsfeld B ~  (Tabelle 17 a, 17 b) Gesagte: Bei Frankfurt 
wenig breite kurze Zangen und starke Belegung der Sondergruppe der 
langen Cerei (oberhalb A 1-Werten von 1,4 mm und Breitenwerten vo11 
2,5 ram), bei Helgoland hoher Prozentsatz von A 3-Typen und geringe 
Frequenz in der REgion der dureh hohe A 1-Werte gekennzeiehneten 
langen Zangen. 
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7. Die A 3- Typen (breiten kurzen Cerci) im Korrelations/eld: 
Zangenbreite B - -  Zahnabstand A 2. 

Helgoland 1925 (Tabelle 19a; siehe aueh Tabelle 7b): Die SehluB- 
folgerungen, die aus der Analyse der Tabelle 7 a--d gezogen wurden, er- 
fahren dureh die besondere Kennzeichnung der A 3-Typen im Korre- 
lationsfeld der Tabelle 19 a eine Erweiterung. Es wurde in bezug auf die 
Beziehungen yon A 2 zur Zangenbreite B gefolgert, dab der distal yore 
letzten groBen Innenzahn gelegene Zangenabschnitt (A 2 ist seine Pro- 
jektion) nut dann bei der letzten H~utung zu groBer L~nge ausgedehnt 
werden kann, wenn die Zangenbreite einen Wert oberhalb 2,5 mm auf- 
weist. Wie bei Tabelle 17a so zeigt auch hier, gem~B der einfaehen 
Lagebeziehungen zwischen R und A 2 (Abb. 4), die Verteilung der A 3- 
Typen, dab ffir die y-Eigenschaft (A 2) die Frequenzen nur bei niedrigen 
Werten auftreten und die der x-Eigenschaft (B) nur bei mittleren und 
hohen. Die zu geringe LEnge yon A 2 ist ja neben dem Abstand der 
Zangenspitzen A 3 ein typisches Merkmal der breiten kurzen Zangen. 

Bereits bei der Auswertung der Tabelle 7b wurde ffir die Objekte 
mit niedrigen Werten fiir A 2 eine regellose Verteilung im Abschnitt der 
beiden unteren Quadranten festgestellt; Tabelle 19a zeigt ffir die A 3- 
Typen ebenfalls keine Korrelatio~, nur beginnen die Frequenzen erst 
bei einer Zangenbreite yon 1,9 mm und reichen bis zu der ~uBersten 
Plusklasse 3,1 mm (1 Individuum). Das Frequenzmaximum der x-Reihe 
(B) der A 3-Zangen ist, wie sch0n des 6fteren festgestellt, um einen 
Klassenspielraum nach der Plusseite zu verschoben; fiir die y-Reihe (A 2) 
fElltes mit der h6chsten Frequenz der Gesamtpopulation zusammen 
(A 2 ~- 2,2 mm). 

Frankfurt 1925 (Tabelle 19b; siehe auch Tabelle 7e): Die 57 A 3- 
Typen verteilen sich nach den gleiehen Gesichtspunkten, die fiir die tIel- 
gol~nder Population dargelegt warden. Hier liegt das Frequenzmaxi- 
mum fiir die y-Reihe (A 2) um eine Klasse nach der Minusseite ver- 
schoben (2,2 mm ) gegenfiber der hSchsten Frequenz der Gesamtpopulation. 

Was in den allgemeinen Bemerkungen zur Verteilung der breiten 
kurzen Zangen (A 3-Typen) bei der Korrelation B--R (Tabelle 17a und 
17b) hinsichtlich der Deutung im biologischen Sinne mitgeteilt wurde, 
gilt an dieser Stelle in gleichem MaBe ; es sei auf diese Ausffihrungen ver- 
wiesen und bier nur noch einmal das Wesentliche wiederholt in bezug 
auf A 2 und B. 

Bei der Helgol~nder Population ist bei 29142% aller M~nnchen, d. h. 
fast einem Drittel, bei der letzten H~utung der Zahnabstand A 2 nicht 
zu der Lfinge ausgedehnt worden, die der Zangenbreite B (und damit der 
grSBten Breite des Abdomens B 1, also der KSrpergrSi~e) entspricht, um 
einen n0rmalen Zangentypus naeh GrS~e und Form auszubilden, Auf- 
fallend ist in diesem Zusammenhang die Tatsache, da]l bei dieser Popu- 
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lation nur verh~ltnism~l~ig sehr wenige m~nnliehe Cerci hohe ~vVerte 
~fir den Zahnabstand A 2 erreicht haben, und damit eine groBe Zangen- 
l~nge fiberhaupt. 

Bei der Frankfurter  Population liegen die umgekehrten Verh~l~nisse 
vor : nur 4,46% aller Zangen sind bei der H~utung mit den distalen Zan- 
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genteilen (A 2) ,,steeken geblieben", dagegen hat  eine groBe Anzahl yon 
~ die Zangenglieder sehr lang ausdehnen kbnnen. Man vergleiche die 

Frequenzen in den senkreehten Kolonnen fiber den Breitenklassen 
2,5mm, 2,7mm und 2,9 mm oberhalb des A 2-Wertes yon 2,8 m m i n  den 
Tabellen 19 a und 19 b. Die Frequenzen in diesen Kolonnen wurden bei 
der Auswertung der Korrelationstabellen 7 a - -d  als zweite Sondergruppe 
innerh~lb des Korrelationsfeldes gekennzeiehnet. 
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Die Frequenzen wechseln hier regellos, so dab keinerlei korrelative 
Gesetzm/~Bigkeiten zwischen hohen A 2- und hohefl B-Werten festzu- 
stellen sind. 

Dies bedeutet fiir die ontogenetische Bildungsweise der m~nnlichen 
Zangen, dab es yon zufi~llig bedingten physiologischen Faktoren ab. 
h~ngt (die ihrerseits dureh f/lr jeden Fundort  verschiedene Milieuein- 
flfisse w~hrend der Dauer der larvalen und nymphalen Stadien bedingt 
sein k6nnen), wie weir es den Individuen bei dem geringen Zeitr~um der 
letzten H/iutung gelingt, die distalen Zangenteile (A 2) durch den Druek 
der H~molymphe auszupressen. 

8. Die A 3-Typen (breite kurze Cerci) im Korrelations]eld: 
Zahnabstand A 1 ~ Zahnabstand A 2. 

Helgoland 1925 (Tabelle 20 a; siehe auch Tabelle 8 b): Wie aus den 
Erl/~uterungen zur Auswertung der Tab~llen 8 a - - d  hervorging, sind die 
Beziehungen zwischen A 1 und A 2 nicht so eindeutig klar, wie man naeh 
flfichtiger Betrachtung der Verteilung der Frequenzen im Korrelationsfeld 
annehmen kSnnte. Es wurde festgestellt; dab A 2 im VerhEltnis starker 
zunimmt als A 1, in bestimmten F~llen aber auch zurfickbleiben kann. 

Wir wissen jetzt, dab es die breiten kurzen Cerci mit vorhandenem 
Abstand der Zangenspitzen A 3 sind, die in bezug auf den Zahnabstand 
A 2 (also auch hinsichtlieh der Gesamtl~nge L) zu geringe Werte auf- 
weisen und finden dies in der Tabelle 20 ~ bestgtigt: Das yon den A 3- 
Typen eingenommene Areal im Korrelationsfeld zeigt in seiner Gesamt- 
heit eine Verschiebung naeh der Plusseite der A 1-Reihe (y-Reihe), 
deren Frequenzmaximum bei A 1 ~ 1,2 mm liegt gegenfiber 1,0 mm der 
Gesamtpopul~tion (siehe auch die Variabilit/~t yon A 1 innerhalb der A 2- 
Klassen 1,9 ram, 2,2 mm und 2,5 mm. 

Bereits bei der Analyse der Tabelle 8 b wurde der nicht ger~dlinige 
Verlauf der korrelativen Beziehungen zwischen A 1 und A 2 im unteren 
Plusquadrant erSrtert. Ein Vergleich der Tabellen 8 b und 20 a lehrt, 
dab die A 3-Typen fiir diesen ,,gebogenen" Verl~uf verantwortlich zu 
maehen sind. W~ire nicht ein derar~ hoher Prozentsatz yon m~nn- 
lichen Cerci der Helgol~nder Population bei der letzten H~utung in 
bezug auf die Ausbildung eines ,,normalen" Zahnabstandes A 2, d .h .  
eines Abstandes des letzten groBen Zahnes der der Zangenbreite B und 
dem Zahnabstand A 1 entspricht, gest6rt worden, so w/irden sieh fiir 
die rnittleren Klassen yon A 1 und die niedrigen yon A 2 geradlinige 
positive Korrelationsbeziehungen im unteren Plusquadranten ergeben 
haben. (Im Korrelationsfeld der Tabelle 20 a wiirde sieh dies /~uBern 
dutch Versehiebung yon belegten Feldchen in den horizontalen Ko- 
lonnen bei den A 1-Klassen 1,0B1,4 mm naeh links zu hSheren Werten 
yon A 2.) 
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Frankfurt 1925 (Tabelle 20b; siehe auch Tabelle 8c): Fiir die Frank- 
farter Population gilt sinngem~6 das gleiche. ])as Frequenzmaximum 
der x-Reihe (A 2) der A 3-Typen ist hier, trotz der geringen Zahl der 
breiten kurzen Z~ngen, um eine Klasse nach der MJnusvariantenseite 
zu verschoben. 
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l~'orfi¢~da auricularia. M~tnnliche Zangen;  Darstel lung d e r A n o r d n u n g d e r  bre i tenkurzen Zangen 
(A3-Typen) im Korrelationsfeld (diinn-kursive Zahlen) der Gesamtpopulat ionen;  Korrelation: 

Zahnabs tand  A1 - -  Zahnabs tand  A2. 

9. Die A 3-Typen (breite karze Zangen) im Korrelations/eld der Be- 
ziehungen zwischen der Zahl der Zghnchen der linlcen und rechten Seite 

der Zange. 

a) Zahl der Z~hnchen links-rechts ausschlieBlich der Andeutungen. 

Helgoland 1925 (Tabelle 21 a; siehe auch Tabelle 9b) : Die einfache 
Betrachtung des Korrelationsfeldes lehrt, dab die 502 breiten kurzen 
Zangen sich ohne besondere Gesetzm~Bigkeiten unter die fibrigen Cerci 
der Population verteilen. Die Frequenzmaxima ihrer x- und y-Reihe 
liegen bei ffinf Z&hn6hen links und rechts, wie bei der Gesamtpopulation. 
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Frankfur~ 1925 (Tabelle 21b; siehe auch Tabelle 9c): Dieser Fund- 
oft  zeigt ~fir die 57 A 3-Typen ein ~hnliches Verteilungsbild im Korre- 
lationsfeld wie Helgoland 1925. 
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Fo~'flceda c~ericularia. M~nnliche Zangen;  Darstellung der Anordnung derbre i ten  kurzen Zangen 
(A3-Typen) im Korrelationsfeld (diinn-kursive Zahlen) der Gesamtpopulat ionen;  Korrelation: 

Zahl der Z~hnchen links-~echts (ausschlieBltch der Andeutungen).  

b) Zahl der Z•hnchen links-rechts einschlieBlich der Andeutungen. 

Helgoland 1925 (Tabelle 22a; siehe auch Tabelle 10b): Bei Ein- 
rechnung der Andeutungen yon kleinen Z~,hnchen fiuden sich die A 3- 
Typen ebenfatls fast in jedem •eldchen des belegten Areals. Hier ist 
das Frequenzmaximum der x-Reihe der breiten kurzen Zangen (Z~hn- 
chen der rechten Seite) nach der Klasse 6, also nach der Plusseite ver- 
schoben. Im fibrigen lassen sich fiir die A 3-Typen keine Besonderheiten 
hinsichtlich des Vorkommens der kleinen fiberz~hligen Zahnmfl~bildungen 
aus der Tabelle erkennen. 

Frankfurt 1925 (Tabelle 22 b ; siehe auch Tabelle 10 c) : Die ~requenz. 
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maxima der A 3-Reihen liegen bei dieser Population fi~r die 4,46% 
breiten kurzen Zangen in der gleiehen Klasse wie bei den Gesamtvaria- 
tionsreihen (5 Z~hnehen links und rechts). Die Zahl der A 3-Typen is~ 
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bei diesem Fundort zu gering, um Gesetzm~Bigkei~en in der Anordnung 
herausfinden zu kSnnen. 

e) Sonderbehandlung der Gruppe der breiten kurzen m~nnlichen Zangen 
(mit ausgebildetem Abstand der Zangenspitzen A 3) innerhalb der L~ngen- 
klassen3 und 3,5 (3,0mm--3,5mm) der Population yon Helgoland 1925. 

Die Population yon Hetgoland 1925 eignet sich wegen der relativ 
hSchsten Individuenzahl yon 1706 c~c~ und der groBen Anzahl (502 = 
29,42%) yon breiten kurzen Zangen (A 3-Typen) unter den vier unter- 
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suchten Fundorten am besten fiir eine Analyse der korrelativen Varia- 
biliti~t innerhalb einzelner Klassen des 1VIerkmals Zangenl/~nge. Es wur- 
den fiir die folgenden Darstellungen die Zangenl~ngeklasse 3, die Ob- 
jekte umfaBt yon 3,0--3,4 m m  einschlieBlich, und 3,5, deren Zangen 
3,5--3,9 mm lang sind, gew~hlt. Die LEngenklasse 3 zeigt (Abb. 28 b) 
die hohe Frequenz yon 896, die Klasse 3,5 eine solche yon 652 Indivi-  
duen; es sind die beiden Klassen der Gesamtvariationsreihe der Zangen- 
l~nge, die die h6chsten Frequenzen fiir diese Population aufweisen, n/~m- 
lich 90,74% aller gemessenen Objekte dieses Fundortes /iberhaupt. In  
Anbetracht  der hohen Individuenzahlen in diesen beiden L~ngenklassen 
k o m m t  die Fehlerquelle einer zu geringen Anzahl yon Untersuchungs- 
objekten fiir diese ,,Teilpolaulation" hier nicht in Frage. Das in den 
nachstehenden Tabellen zu analysierende Material l~I]t sich folgender- 
maBen einteilen : 

l~undor~: Helgoland 1925; n ---- 1706 c~c~. 
Variationsreihe der Zangenl~nge der Gesamtpopulation (siehe auch Abb. 28 b 

and Tabelle 1 b). 

K l a s s e . . .  2,5 3,0 I 3,5 4,0 4,5 ] 5,0 I 5,5 I 6,0 I 6,5 I mm 

Froquo.z 18 896 71 120 I 7 / 1 I--1700 
1548=90,74°/o der Gesamtpopulation 

Zahlenm/~Biges Auftreten der breiten kurzen Cerci innerhalb der Klassen 3,0 
und 3,5): 

L~ngenklasse: 3,0 ram: n = 896 c~c~ 

Abstand der Zangenspitzen 
A 3 vorhanden bei: 219 c ~  = 24,45% A 3-Typen 

(breite kurze Cerci) 

A 3 = 0 bei: 677 c ~  = 75,55% (schlankekurze 
Zangen) 

o 

Li~ngenklasse: 3,5 ram: n = 652 c~c~ 

Abstand der Zangenspitzen 
A3 vorhanden bei: 252 c ~  = 38,67% A 3-Typen 

(breite kurze Cerci) 

A 3 = 0 bei: 400 c~ c~ = 61,33% (schlanke kurze 
Zangen) 

Die in den beiden L~ngenklassen vorkommenden 1548 m~nnlichen 
Cerci variieren der L/~nge nach nur mit  einem Spielraum yon 1,0 mm 
gehSren also alle dem kurzen Typus an; wenn innerhalb dieses kleinen 
Spielraumes noch weiterhin eine Einteilung nach der Z~ngenform - -  
breite kurze (A 3-Typen) und schlanke kurze Cerci - -  vorgenommen 
wird (die mittellangen und die extrem langen Zangen sind ja unter den 
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restierenden 9,26% del Gesamtpopulation), so diirfte damit die Basis 
fiir eine sehr genaue Analyse gegeben sein. 

Unter der Gesamtpoputation yon Helgoland 1925 von 1706 ~ 
fanden sich 502 A 3-Typen (siehe z. B. Tabelle 13 a) = 29A2%; die 
L~ngenklassen 3,0 und 3,5 enthalten 471 breite kurze Zangen, mithin 
kommen auf die iibrigen L~ngenklassen (2,5 mm und 4,0--6,5 mm) nur 
noah 31 A 3-Typen, d. h. 1,81% Individuen der Gesamtpopulation. 

Dutch die Analyse der Teilpopulation von 1548 Zangen werden also 
93,82% aller bei der Gesamtpopulation vorkommenden breiten kurzen 
A 3-Typen erfaBt. 

In den folgenden Tabellen wird zun/~chst, wie im vorausgegangenen 
Abschnitt b) (Tabelle 13ab--22ab), die Anordnung der A 3-Typen im 
Korrelationsfeld einiger wiehtiger Zangenmerkmal@aare innerhalb der 
Teilpopulation dargestellt; dann werden die verschiedenen A 3-Werte 
selbst als Variationsreihe (x-Reihe) aufgefaSt und ihre Verteilung in bezug 
auf andere Merkmale der m~nnlichen Zange untersucht und sehlie$1ieh 
wird an Hand yon Korrelationstabellen der Quotienten L : B und A 2 : A 1 
als x- und y-Reihe, wieder unter besonderer Kennzeichnung tier A 3-Typen, 
eine sehr klare Sonderung der beiden Formtypen erreieht. 

1. Die A 3-Type• (breite kurze Cerei) im Korrelations/eld : Zangenldinge L 
--Zangenbreite B innerhalb der Teilropulation der L-Klassen 3,0 und 

3,5 mm. 

Die hohen Individuenzahlen und die geringe Variationsbreite der 
kurzen Cerei erlauben die Anwendung sehr enger Klassenspielr~ume; 
die Tabellen 23 a---c verwenden fiir die Zangenl~nge L und die Zangen- 
breite B 0,1 mm Spielraum; die Mel~methode gestattete ja noch ein 
genaues Ablesen dieses Wertes. 

Die Tabelle 23 a demonstriert positive Korrelation zwischen L und B. 
Die Variationsreihe fiir die Zangenbreite B innerhalb der beiden L/~ngen- 
klassen hat das Frequenzmaximum bei 2,3 mm Breite (wie dig Gesamt- 
population); die Reihe flit die Zangenl~nge L weist schwache Bimodali- 
t/~t auf: erstes Frequenzmaximum bei 3,3mm (My 1, Tabelle 23a), 
zweites, gr6$eres, bei 3,5 mm (My 2, Tabelle 23a). Diese Zweigipfelig- 
keit innerhalb der beiden Hauptfrequenzklassen 3,0 und 3,5 mm der 
sonst v611ig unimodal variierenden Helgol/~nder Population ist n~her 
zu untersuehen. Es seien fiir jede L~ngenklasse die Frequenzen fiir die 
breiten kurzen A 3-Typen notiert und ihre H~ufigkeit pro Klasse (0,1 mm 
L~ngendifferenz) in Prozenten der Gesamtklassenfrequenz angegeben: 

L~ngenklasse . . 3,0 3,1 3,2 3,3 3,4 3,51 3,6 3,7 3,8 3,9ram 
Frequenz . . . .  ]85 1132 f181 /270 ]228 811 /168 198 j40 135 
DavonA3-Typen 9 I 2 3  1 4 7  I 72  ] 68 107 66 46 18 15  

1 0,61 17, / 2 ,01 
Z. f. Morphol. u. 0kol. d. Tiere Bd. 12. 29  
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Aus dieser tabellarischen Ubersicht geht hervor, dab die relative, 
prozentuale Hiufigkeit pro L~ngenklasse yon 10,6 % bei 3,0 mm all- 
mAhlich zu 46,9% bei der Klasse 3,7 mm ansteigt und dann langsam 
abfAllt. Die h6chste absolute Anzahl yon A 3-Typen findet sich in der 
Klasse 3,5 mm (107) bei einer relativen HAufigkeit yon 34,4%. Die 
relativen Frequenzen zeigen kein zweites Maximum der H~ufigkeit. 
Eine Deutung der geringen BimodalitAt der Vari~tionsreihe der Zangen- 
1Ange innerhalb der Teilloopulation ist nicht ohne genauere Auswertung 
zu geben; da  die beiden Maximalfrequenzen (My 1 trod My 2) nur durch 
eine Klasse (3,4 ram) voneinander getrelmt sind, k6nnte man geneigt 
sein, anzunehmen, dab der Klassenspielraum yon 0,1 mm trotz der 
hohen Zahl yon 1548 Zangen zu gering ist. Bern ist entgegen zu halten, 
dal~ bei der Zangenbreite ]3 innerhalb der L-Klassen 3,0 und 3,5 mm der 
Gesamtpopulation trotz fast gleicher Variationsbreite yon 1,0--1,2 mm 
und gleichem Klassenspielraum yon 0,1 mm kein mehrfaches Ansteigen 
und Abfallen der Frequenzen zu beobachten ist. 

So bleibt also als Ursache der geringffigigen BimodalitAt der LAngen- 
reihe InhomogenitAt des Materials in bezug auf dieses Merkmal, und da 
liegt es sehr nahe, an die beiden ~ormtypeI1 der kurzen Cerci zu denken, 
nAmlich die schlanken kurzen (A 3 = 0) und breiten kurzen Zangen 
(A 3 vorhanden). Von den letzteren wissen wir ja aus dem vorausgehen- 
den Abschnitt, da~ ffir sie bei relativ hohen Werten ffir die Zangenbreite 
B eine zu geringe ZangenlAnge charakteristisch ist (es sei an die Bildung 
von Sondergruppen duxch die A 3-Typen im Korrelationsfeld erinnert). 

In den Tabellen 23b und 23c sind die A 3-Typen, wie bisher, durch 
dfinn-kursive Ziffernkenntlich gemacht, und zwar getrelmt nach den bei- 
den Lingenlflassen 3,0 (Tabelle 23b) und 3,5 mm (Tabelle 23c). Die 
jeweils h6chste Frequenz der breiten kurzen Cerci ]iegt bei beiden Ta- 
bellen in der Klasse, die die h6chste Gesamtfrequenz fiir beide Zangen- 
typen aufweist, in Tabelle 23b bei 3,3 ram, in der I)arstellung 230 bei 
3,5 ram. Hier bei 3,5 mm ZangenlAnge kommen iiberhaupt die meisten 
A 3-Typen der Teilpopulation vor (107 Cerci). Greifen wir noch einmal 
auf Tabelle 23 a zurfick, so ergibt sich, dal~ die h6chste Frequenz der be- 
legten Feldchen im Areal der Korrelationstabelle nicht beim Schnitt- 
punkt der senkrechten und horizontalen Kololmen Mx--My liegt (48 In- 
dividuen), wie gem~I3 dem h6heren ,,zweiten Gipfel" bei 3,5 mm (31i In- 
dividuen) zu erwarten ware, sondern bei dem Schnittpunkt Mx---My 1 
(81 Individuen), wobei My 1 dem niedrigeren ,,ersten Gipfel" (270 Indi- 
viduen bei Klasse 3,3 mm)entspricht. 

Aus diesen ~berlegullgen k6nnen wir schlieBen, dal3 das zweite An- 
steigen der LAngenfrequenzen bei 3,5 mm in der tIauptsache durch die 
ffir diesen Wert besonders zahlreichen breiten kurzen Zangen bedingt 
wird. I)~mit ist auch eine biologische Deutung dieses statistischen Be- 
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fundes ermSglich~; die Inhomogenit~t des kurzen Zangenmaterials (re- 
pr~sen~iert dutch 1548 Objekte) ]st, wie bereits des 5fteren im vorigen 
Abschnitt erw~hn~ wurde, dutch innere physiologische ~ak~oren bei der 

HEL~0L~N0 1925. 
L~ingen klasse:~,.,°),5 

I~ L 1 I 

~. 6 711o ~ 'l- 3 11 11~13~ 
~, 12.i2.~28'IP. 8 8,3 I ~98157~-,I 
2. 10 "r11~6 32 22 ll 8 ur ~t(o813,Q "~ 

51~olSzlm~q-:3o7 ZI1 1l~l~,,sl~ 

1 5 t18i~ 81,5~ 31 ~ ",- 1 ~33! ~_ 
~i~18~ ~I~ 31311111811~" 
I /4 [115 1:1112.~1 'ilOl~-I ~8513,01m~ 

?. 8 39r~Z~Z~y1~z~1113II~%h 
lz~IZ,8 z,:/Iz,6 LSL~I~ILtlLllLOlI,gI1,811,7-11~_ 

Zanqenb~eife :B ~L~Jtl. 

HEL6OLRND 1925. 
L~ingenkla=e:3. 

I J 3/0 9 ~°II191//A~61PlSO[71~118 I 13 [[11 

I ~ / II I Illl /I I/IIZISlI71SMll I~ IrlTI ~ 21 I%l,.° 1!8,5]&(~m~ 

I lJ I I[/ 6~ II 1281 180 II 9'~ ~ 112 lJ 52.. ~ II Ig il 3 II~.~,III " 

Zanyenl~'eife : B I mlm II ~ U ,  

HELGOIJIND 19~.5. 
L.Zin9enklasse :3,5. ..J 

I ~ 1; Z 71 / - / - 1165Z ,5  3 3 1 1 2g ~3,9"~ 
3 ~+5 5 i7 3 ? 3 22.18~0,~,8~ 

J 1 II  137~ ~0 2. 8 8 3 5?. ~ t8 :],7! 
2. 2. o° 13'~+17 FO L? 5 $ q-12. 8 1 IE55 '~6  ' 

Z 81F~]?_/;Z'39#I~Z~570687~17131 6 Z 1 ~ , ~ ' h  
~ ~ i 1 

2~) 2~, 2 ~ 21o 1,9 1. 

.E'o~flcule, au~";,cuT, a~'ia. M~nnliche Zangen Darstellung der Anordnung der breiten kurzen Zangen 
(A3-Typen) im Korrelationsfeld innerhalb der L~ngenklassen 3~ 3~5 und 8-i-3~5. Korrelation; 

Zangenl~nge T, -- Zangenbreite B. (A3-Typen in dfinn-kursiven 7,ahlen.) 

2 9 *  
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H~utung bedingt. Diese Faktoren bewirken bei einem Teil der m~nn- 
lichen Zangen eine Verringerung des Grades der Auspressung der distalen 
Zangenglieder, so dab die Gruppe der breiten kurzen A 3-Typen cntsteht. 

Da diese inneren Faktoren fiir einen bestimmten (ffir jeden Fundort 
verschiedenen) Prozentsatz der jungen m~tnnlichen Imagines einer be- 
sonderen Zuf~lligkeit unterliegen, die wesentlich versehieden ist yon dem 
das geringe Variieren der ,,normal" gebauten schlanken kurzen Cerci 
bcdingcnden Gesehehen, so k6nnen wir nunmehr verstehen, dab diese 
Versehiedenheiten sich unter Umst~nden auch in der korrelativen Dar- 
stellung als St6rungen des typisehen binomialen einmaligcn Auf- und 
Abstieges der Frequenzen/£ul~ern k6nnen. 

Die Tabellen 23b und c zeigen im fibrigen die A 3-Typen nur bei 
relativ hohen Werten der Zangenbreite; w~hrend in der L~ngenklasse 
3,5 mm (Tabelle 23e) die Maximalfrequenz ffir B der A 3-Typen mit der 
Lage der Gesamtfrequenz iibereinstimmt, liegt sic i n  der L~ngenklasse 
3~0 mm (Tabe]le 23b) um eine Klasse naeh der Plusseite zu verschoben 
(bei 2,4 mm). 

2. Die A 3- Typen (breite kurze Cerci) im Korrelations/eld: Zangenbreite B 
- -  Zahnabstand A 1 innerhalb der Teillgopulation der L-Klassen 3,0 bis 

3,5 ram. 

Die Beziehungen zwischen B und A 1 innerhalb der L-Klasse 3,0 und 
3,5 sind bier fiir die schlanken kurzen und breiten kurzen Cerci auf ge- 
trennten Tabellen dargestellt; durch diese Art der Darstellung kommen 
die Eigentiimlichkeiten der beiden Formtypen ebenfalls klar zum Aus- 
druck. Aus den Tabellen 6b und 18a der Helgol/~nder Gesamtpopulation 
wurde gefolgert, da$ nur fiir die geringen Werte yon A 1 bis zu den B- 
Werten yon etwa 2,5 mm positive Korrelation herrseht; dieses Areal 
entspraeh im wesenthehen den hier vorliegenden kurzen Cerei. 

Langenklasse 3,0: Tabelle 24a demonstriert die positive Korrelation 
der sehlanken kurzen Zangen (A 3 =0) ; das Frequenzmaximum der x- 
Reihe (Zahnabstand A 1) liegt bei 1,0 ram, das der y-Reihe bei Werten 
yon 2,2 ram. Die in Tabelle 24b isoliert dargestellten breiten kurzen Cerci 
(A 3 =0,1--1,0) zeigen dureh die Lage ira Korrelationsfeld ihre Sonder- 
stellung in instruktiver Weise. 

Die Maximalfrequenz fiir die A 1-Reihe liegt bei 1,1 ram, also naeh der 
Plusseite zu versehoben gegeniiber den schlanken kurzen Zangen; ffir die 
Zangenbreite ist sogar eine Verschiebung des Frequenzmaximums um 
zwei Klassen eingetreten (nach 2,4 gegeniiber 2,2). 

Die Tabellen24c und 24d zeigen eine analoge Anordnung der beiden 
kurzen Zangenformen innerhalb der L~ngenklasse 3,5. Hier ist es das 
A 1-Frequenzmaximum der A 3-Typen, das um zwei Klassen naeh der 
Plusseite verlagert ist (Tabelle 24d), beim Zangenbreitenmaximum ist 
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hingegen nur eineVerschiebung um eine Klasse eingetreten. Der positive 
Ch~rakter der Korrelation t r i t t  fiir die 0bjekte der L~ngenklasse 3,5 
sch~rfer hervor als bei der Klasse 3,0. 

HELGOLRND 1925. 
L6ngenklasse:3. 

HELGOL/IND 192~ 

HELGOLRNO 1925. 

3~36 

L~, enhlasse:&5. 
I"Ix 

z z ÷&7 3_2~ 

1,gbq 
1,8 
~.~ 

?_.Lt ~71Z ~.5 
11Zg~5 68 
5Z1151 1 ~I 
1i_3 81 113 

2 . 1 Z 1 ~  
1 1  

1 ~1 

I,~-11,3 12 I1,1 1,0 0,0!0,8 2 7 1 9 H _  

HELr:OLRND 1925. 
Lan(~enklasse: hS. 

y 7 - - - £  ~A 

3227 2 ~ ~_,71 m ~ 38 26 5 ~., 
3 f/Y23 

1,~ 

I1,~- 12 7,2 1,1 10 oJ 0,8 

t~orficula auricularia. M~nnliche Zangen; Darstellung der Anordnung der breiten kurzen Zangen 
(A 3-Typen) im Korrelationsfeld innerhalb der L/ingenklassen 3,3,5. Korrelation : Zangenbreite B --  
Zahnabstand A1. A3-Typen (diinn-kursiv) in gesonderten Tabellen dargestellt: Tab. 24b u. 24d. 

Bisher wurde bei der Sonderbehandlung der A 3-Typen auf den Grad 
der Ausbildung des Abstandes der Zangenspitzen A 3 keine Riicksicht 
genommen und nut  die Anzahl der breiten kurzen Cerci und ihre Ver- 
teflung im Korre]ationsfeld untersucht. In den folgenden Tubellen 25 
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bis 29a- -c  wird die Variabilitat des Klaffens der Zangenspitzen - - a l s  
x-l%eihe - -  anderen wichtigen Zangenmerkmalen im Korrelationsfeld 
gegeniibergestellt. 

3. Die Beziehungen zwischen dem Abstand der Zangenspitzen A 3 und der 
Zanqenbreite B innerhalb der Teilpopulation der L-Klassen 3,0 und 3,5 mm. 

F fir die Variabilit~t des Abstandes der Zangenspi~zen A 3 ist ein 
Klassensloielraum yon 0,1 gew~hl~ worden, is t  A 3 ~ 0  (erste Klasse der 
x-l%eihe), so liegen vorwiegend schlanke kurze Zangen vor (Mlerdings 
befinden sich hierunter auch noch einige breite Cerci, deren Zangen- 
spitzen sich gerade beriihren; diese Objekte wurden bei der Analyse der 
breiten kurzen Zangen nieh~ besonders erfal~, wie oben (Kapitel VII, 
3a) nigher erl~utert wurde; die senkrechte Kolonne fiber der A 3-Klasse 
0,0 mm enth~lt also die Gesamtzahl der Objekte n - -  s~mtliche A 3- 
Typen. Auf diese Weise wird aus den Tabellen auch die Verteilung der 
schtanken kurzen Zangen auf die Zangenbreitenklassen ersich~lich. 

a) L~ingenklasse 3,0 (Tabelle 25a): Die 896 ObjekSe zeigen in ihrer 
Variationsreihe ffir die Zangenbreite B (y-Reihe) vSllige Unimodalit~t; 
das Frequenzmaximum (bei 2,3 mm) liegt etwas asymme~risch nach der 
Plusvariantenseite zu verlagert. Die N[aximalfrequenz der A 3-Reihe 
(x-Reihe) finder sieh na~firlich bei der A 3-Klasse 0,0, die Mle schlanken 
kurzen Cerci enth~lt, deren Zangenglieder sich an den Spitzen beriihren 
oder sehr oft sogar iiberschneiden (bei v611igem Schlul~ der Zange). Die 
Variationsbreite ffir den Abstand der Zangenspitzen A 3 betr~gt ffir die 
L~ngenklasse 3,0 gerade 1,0 mm (bei 0,1 mm Klassenspielraum). 

Im folgenden soll das Areal der A 3-Typen, also yon der Klasse 0,1 
der x-Reihe ab his zur Klasse 1,0 ram, ffir sich allein betrach~et werden. 
Die h6chste Frequenz liegt bM der Klasse des geringsten Abstandes A 3, 
bei 0,1 mm (52 Objekte); yon da ab nehmen die Frequenzen ffir die 
steigenden Werte yon A 3 Mlm~hlich bis zu der geringen Individuenzahl 
yon 2 bei Klasse 1,0 mm ab. Es ergibt sich also ffir die brei~en kurzen 
Cerci hinsichtlich ihres Hauptmerkmals eine vSllig asymmetrische Va- 
riationsreihe mit der MaximMffequenz bei der extremen Minusvarianten- 
klasse und der Minimalfrequenz bei der extremen Plusklasse. Vom bio- 
metrischen Gesichtslounkt l~l~t sich diese Variantenverteilung folgender- 
mM~en deuten: 

In der Reihe f fir das Zangenmerkmal A 3 liegt gewissermaSen nur die 
H~lfte einer normMen Variationsreihe mit binomiMem Auf- und Abstieg 
der Frequenzen vor. Das Objektmaterial ffir die andere H~lfte des Poly- 
gons steckt in der Frequenz 677 (Mx) der 0-Klasse des Merkmals A 3. 
Entfernte man aus dieser Klasse alle schlanken Cerei, deren Zangen- 
spitzen sich nicht nur eben gerade berfihren, sondern mehr oder weniger 
stark fiberschneiden, So h~tte man das Material f fir die fehlende H~lfte 
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des Variationspolygons; es w~re nur efforderlieh, den Grad des Uber- 
sehneidens der Zangenspitzen zu messen und in einer Klasseneinteilung 
unterzubringen. Folgendes Schema erl~utert dies n~her fiir die L~ngen- 
klasse 3,0: 

Abstand der Zangenspitzen A 3 : [ 
Breite kurze Zangen. I 

2 1 7 9 16 28 28 35 41 52 [ 
1,ol o,s [ o,6 ] o,4 ] o,2 I o,1 

~Jberschneidung der Zangenspitzen: 
Schlanke kurze Zangen. 

0,9 0,7 0,5 0,3 0,1 mm[ 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 mm 

Von Interesse ist nun, in welcher Weise sieh die A 3-Typen (A 3 = 
0,1--1,0 ram) im Korrelationsfeld au~ die Klassen der y-Reihe (Zangen- 
breite B) verteilen. DaB die A 3-Typen relativ sehr breite Cerci haben, 
wissen wir bereits aus der Auswertung ffiiherer Tabellen. Aus Tabelle 25 a 
geht hervor, dal~ breite kurze Zangen mit klaffenden Spitzen innerhalb 
der L~ngenklasse 3,0 erst yon der Breitenklasse 2,0 mm ab vorkommen. 
Die breiteste Zange dieser Teilpopulation zeigt A 3 = 0 .  Die Anordnung 
der A 3-Typen im Areal des Korrelationsfeldes innerhalb der zugehSrigen 
Breitenklassen 2,0--2,6 mm zeig~ nun keine geradlinigen korrelativen 
Gesetzm~l~igkeiten. Die Frequenzen der belegten Feldchen weehseln 
stark in ihrer tt5he. 

b) LiingenIclasse 3,5 (Tabelle25b): Auch hier Unimodalit~t der Va- 
riationsreihe ffir B m i t  nach der Plusseite zu versehobenem Frequenz- 
maximum. Die Variationsbreite der A 3-Typen ist bei dieser Teflpopu- 
lation um zwei Klassen (1,1 und 1,2) grSBer als bei der vorigen. Die 10 
breitesten Cerci geh5ren den A 3-Zangen an. Die Verteilung dieser A 3- 
Typen zeig~ ein ~hnliehes Bild wie Tabelle 25a. 

c) Liingenlclasse 3 und 375 (Tabelle 25c) : Dureh Addition des Zahlen- 
materials der Tabellen 25 a und 25 b erh~lt man die ein ausgeglicheneres 
Bild der Verteilungsverhi~ltnisse gebende Tabelte 25 c. Es zeigt sieh, da{~ 
die hSchste Frequenz der A 3-Typen (142) in bezug auf die Zangenbreite 
B u m  zwei Klassen nach der Plusseite versehoben ist; sie ]iegt bei 2,5 mm 
B-Wert gegenfiber 2,3 mm der gesamten Teilpopulation. Die Variations- 
reihe der A 3-Typen in bezug auf B ist unimodal. 

Zur Erweiterung der bei Tabelle 25 a gegebenenAuswertung der nicht 
geradlinigen Anordnung der breiten kurzen Cerci sei noch folgendes hin- 
zugefiigt. 

Die komplizierte Art der Anordnung der A 3-Zangen im Korrelations- 
feld wiirde dureh Berechnung des Korrelationskoeffizienten naeh der 
BnAvAIssehen Formel keine Erkl~rung finden; es mul~ daher versucht 
werden, dutch Anwendung biologiseher (ontogenetiseher) Gesiehtspunkte 
den Verteilungsursachen n~her zu kommen. Betrachten wir wieder das 
Areal der Cerci yon A 3-Werten 0,1 und Zangenbreitenwerten 2,0 mm ab. 

[ o,3 I o,5 I o,7 4 o,9 I 
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B-l~eihe der A 3- 
Typen).  Diese B- 
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kurzen Zangen 
(diinn-kursive Zif- 
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der Zangenspi tzen 
(x-Reihe) yon0,1 his 
1,1 m m  fast  eben- 
so allmghlieh yon  
rechts nach finks 
ab, wie dies in der 
x-Reihe selbst der 
Fall  ist. Die h6chste 

Frequenz in der 
Horizontalreihe der 
2,5 m m  B-Klasse  
der A 3-Typen liegt 
bei A 3 ~-0,2 (31 In- 
dividuen), es ist dies 
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zugleich die st/~rkste Belegung eines A 3-Feldchens iiberhaupt. In  den 
iibrigen B-Klassen der A 3-Typen (horizonCale Reihen) findet man eine 
/ihn]iche Anordnung der Frequenzen, nur ist der H/£ufigkeitsabfall nieh~ 
so kontinuierlieh, sondern durch geringen Frequenzanstieg mit folgen- 
dem erneuten Abfall gekennzeiehnet. 

Schlugfolgerungen : Das bestehenbleibende Kla//en der Zangenspitzen 
trit~ erst yon einem mitt]eren Zangenbreitenwert ab auf; es finder sich 
am h~ufigsten bei dem hohen Breitenwert yon 2,5 ram. Unter den 1548 
Objekten der L~ngenklassen 3,0@3,5 mm zeigen die 10 breitesten Cerei 
klaifende Zangenspitzen. Hinsichtlich des Grades des Abstandes der 
Zangenspitzen A 3 l~f~t sich keine einfache Beziehung zur Zangenbreite 
feststellen. In  den niedrigen Breitenklassen, die Belegung mit A 3-Cerci 
aufweisen (2,0--2,4 ram) sind jeweils die geringen A 3-Werte am h/iufig- 
sten und die hohen am seltensten. Innerhalb der Breitenklassen 2,5 bis 
2,7 mm sind A 3-Werte yon 0,3--0,5 mm am h~ufigsten, d. h. bei den 
sehr brei ten Zangen scheint die M6gliehkeit fiir ein mittleres Klaffen 
eher gegeben zu sein. 

Diese statistischen Tatsachen werden biologisch verst~ndlich, wenn 
wir die brei~en kurzen Zangen wieder Ms leichte Hi~utungsst6rungen auf- 
fassen. 

])as Klaffen der Zangenspitzen ist eine leichte Mi~bildung und der- 
artige St6rungen im ]~au der m~nnlichen Cerci miissen selbstverst~ndlich 
eine andere Art der Variabilit~t aulweisen als die normale, dem Fehler- 
gesetz entsprechende, d. h. nicht mittlere MiBbildungen sind am h~ufig- 
sten (A 3=0,5), sondern die geringfiigigsten StSrungen (A 3 =0,I ram; 
Frequenz: 88 Individuen der x-Reihe, Tabelle 25c); die st~rksten Ab- 
weichungen yore Bauplan miissen am seltensten auftreten (Tabelle 25 c ; 
A 3 =1,2 mm : nut 1 Individuum). 

I)ie Variationsreihe der H~utungsst6rungen (x-Reihe) fiir die A 3 Ms 
Index benutzt wird, best~tigt diese Uberlegungen aufs beste. 

(Fiir das ~berschneiden der Zangenspitzen bei schlanken kurzen 
Cerci wfirde man eine ~hnliche Reihe mlt kontinuierlich nach der Plus- 
seite zu abfallenden Frequenzen erhMten; w~hrend das Klaffen der 
Zangenspitzen als Minusdefekt au~zufassen ist, kann man das iiberm~gige 
Uberschneiden der Zangenspitzen als Plusdefekt ansehen.) 

4. Die Beziehungen zwischen dem Abstand der Zangenspitzen A 3 und dem 
Zahnabstand A 1 innerhalb der Teilpopulation der L-Klassen 3,0--3,5 mm 

(Tabelle 26a--c).  

Nachdem an Hand der Tabellen 25 a - -c  der besondere Charakter der 
A 3-Typen - - a l s  dureh H~utungsst6rung bewirkte geringe Miflbildung - -  
erneut festgestellt wurde und durch diese biologische I)eutung erst das 
abweichende Bild der Verteilung der Objekte im Korrelationsfeld seine 



452 W. Kuhl: Die Variabilitat 

a ¢, 

Z 

_ _~ _ ~ _ _ _  ~ '~ -  ~ 

Erkl~rung land, sollen in 
den folgenden tabellari- 
schen ~bersichten als y- 
Reihe andere Zangenmerk- 
male in bezug aui even- 
tuelle Gesetzmgl~igkeiten 
zur graduellen Abstufung 
des Abstandes der Zangen- 
spitzen A 3 untersucht wer- 
den. Findet  sich auch hier 
fehlende positive Korrela- 
tion, so wird damit die 
Auffassung der b r e i t e n  k u r -  

z e n  Cerci als H g u t u n g s s t 6 -  

r u n g e n  - -  ~lso als M o d i / i -  

k a t i o n  - -  welter gesichert. 
Es wird wiederum zu- 

n~chst ffir die L~ngenklasse 
3,0 und 3,5 mm die Anord- 
hung getrennt dargestellt 
(Tabelle 26a und b) und 
dann fiir beide Klassen zu- 
sammen (Tabelle 26 c). 

Ein Vergleich der hier 
vorliegenden drei Tabellen 
mit den eingehend be- 
sprochenen Darstellungen 
25a---c lehrt, dab die er- 
wartete fehlende positive 
Korrelation fiir die Bezie- 
hungen zwischen A 3 und 
dem Zahnabstand A 1 in 
der Tat  in ~hnlich deut- 
licher Weise zum Ausdruck 
kommt. 

Die x-Reihen (A 3-Klas- 
sen) sind die gleichen ge- 
blieben wie in Tabelle 25a 
bis c; in beiden Liingen- 
klassen 3,0 und 3,5 mm 
(Tabelle 26a und b) variiert 
der Zahnabstand A1 unimo- 
dal (y-Reihe), in der Klasse 
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3,5 mm finder sich allerdings eineVerschiebung des •requenzmaximums 
nach der Plusseite (1,2 ram; Tabelle 26b). Die ]~requenzmaxima der 
y-Reihen der A 3-Typen (dfinn-kursive Ziffern in der senkrechten linken 
Rahmenkolonne) fallen bei allen drei Tabellen nicht mit der Klasse der 
Hauptfrequenzen der A 1-Reihen zusammen, sie sind immer um eine 
Klasse naeh der Seite der Plusvarianten versehoben (bei der Auswertung 
der Tabelle 14a wurde bereits festgestellt, dab im Rahmen der Gesamt- 
korrela$ion die A 3-Typen relativ sehr hohe Werte ffir A 1 aufweisen). Ta- 
belle 26 e zeigt f fir beideL-Klassen wieder die fiir MiBbildungen geforderte 
besondere Art der Variabilitgt (siehe die ttorizontalreihen parallel der 
x-Aehse), die bei Tabelle 25 c ngher erlgutert wurde. Fiir weitere Einzel- 
heiten sei auf die Tabellen selbst verwiesen. 

5. Die Beziehungen zwischen dem Abstand der Zangenspitzen A 3 und dem 
Zahnabstand A 2 innerhalb der Teilpopulation der L-Klassen 3,0--3,5 mm 

(Tabelle 27 a--c) .  

W~hrend fiir die A 3-Typen hinsichtlieh der Zangenbreite B und des 
Zahnabstandes A 1 relativ hohe Werte eharakteristisch sind, wissen wir 
aus frfiheren ErSrterungen, daf~ die breiten kurzen Cerci in bezug auf den 
Zahnabs~and A 2 relativ sehr geringe Werte aufweisen, die nicht im Ein- 
klang stehen mit den ihnen zukommenden hohen Werten ffir B und A 1. 
Demgem~$ fanden sich in den Tabellen 25 und 26 a - - c  die mit A 3-Typen 
belegten Feldehen im Korrelationsfeld mehr in den Regionen der hohen 
Klassen tier y-Reihe, also im mittleren und oberen Tell der Tabelle vor. 
In  den vorliegenden Darstellungen hingegen konzentrieren sich die Fre- 
quenzen mehr in den unteren und mittleren Klassen der y-Reihe ffir den 
Zahnabstand A 2 (Tabelle 27a--c). 

Zur Stiitze der Anschauung, da{~ die breiten kurzen Zangen mit mehr 
oder weniger stark klaffenden Spitzen als Produkt yon H~utungs- 
st6rungen aufzufassen sind, also als geringe MiSbildungen, li~f~t sich aus 
den A 2-Tabellen, weiteres Material entnehmen. Zuni~chst einiges fiber 
den allgemeinen Habitus der Objektanordnung im Korrelationsfeld. 

Wiederum liegen in den horizontalen Kolonnen (bei den A 2-Klassen) 
der Tabellen die Hauptfrequenzen jeweils bei der niedrigsten x-Reihen- 
klasse (A 3) 0,1 mm, dann folgt allmi~hlieher Frequenzabfall bis zu der 
geringsten tt/~ufigkeit bei den hSchsten A 3-Werten - -  also das typische 
Bild der nieht binomialen Variationsweise yon Mil3bildungen bzw. yon 
St6rungen des normalen Baues eines Organes. Die x-Reihe zeigt also bei 
dieser Art der Merkmalsverknfipfung im Korrelationsfeld die Frequenzen 
ffir die einzelnen (dutch die angewandte Klasseneinteilung gewonnenen) 
StSrungsgrade an. 

W/~hrend bei den Tabellen der Gegenfiberstellung yon B und A 3 
(Tabelle 25a--e)  und A 1 und A 3 (Tabelle 26a--c)  der gr6Bte Abstand 
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der Zangenspitzen A 3 
(1,2 ram) bei sehr hohen 
Wer~en dieser y-Merkmale 
(B und A 1) vorkam, liegt 
die maximalste St6rung, 
wie wir jetzt  fiir den A 3- 
Index sagen kSnnen, bei 
sehr niedrigem Wert  des 
Zahnabstandes A 2 (bei 
2 ,1ram;  Tabelle 27a---c), 
d.h. ontogenetisch betrach- 
te t :  sind die distalen Teile 
der Zangenglieder (hier 
ausgedrfickt dureh A 2) bei 
der letzten I tautung sehr 
weir in der Auspressung zu- 
rfickgeblieben, so ist die 
Wahrseheinlichkei~ gr6Ber, 
dal~ sie auch hinsichtlich 
der Krfimmung besonders 
welt hinter dem Normal- 
typus zurtickbleiben, mit 
anderen Worten, sie haben 
die Tendenz, bei sehr groBer 
Breite und sehr niedrigen 
Werten yon A 2  aueh in 
seltenen Fallen einmal be- 
sonders stark zu klaffen. 

Die Frequenzmaxima 
der A 3-Reihen in bezug 
auf den Zahnabstand A 2 
(diinn-kursive Ziffern im 
linken Rahmen der Tabel- 
len 27a--c)  liegen bei der 
Langenklasse 3,0 (Tabelle 
27a) innerhalb der Klasse 
der Gesamty-Reihe: A 2 -= 
2,1 ram, bei tier L~ngen- 
klasse 3,5 (Tabelle 27b) 
bei der naehst niedrigeren 

Klasse: 2,2 mm start  
2,3 mm und bei der Zusam- 
menfassung yon L-Klasse 
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3,0+3,5  (Tabelle 27e) wieder 
in der Klasse der Gesamt- 
m~ximalfrequenz flit A 2, bei 
2,1 ram. 

6. Die Beziehungen zwischen 
dem A bstand der Zangenspitzen 
A 3 und dem Verh~iltnis yon 
Zc~ngenl6nge zu Zangenbreite 
(Quotient L : B) innerhalb der 
~eilpopulation der L-Klassen 
3,0--3,5 mm (Tabelle 28~--c).  

Wie ~us der Bezeiehnung 
,,breite kurze" Cerei (A 3- 
Typen) hervorgeh~, sind diese 
Objekte durch relativ tdeine 
Werte flit den Quotienten L : B 
ausgezeiehne~; im Korrela- 
~ionsfeld werden sie demnaeh, 
wenn L : B als y-Reihe ange- 
nommen ist, den nnteren g a u m  
einnehmen. Die Tabellen 28a 
bis e best~tigen dies. 

Wghrend flit die sehl~nken 
kurzen Cerei mit  sieh berfih- 
renden oder iibersehneidenden 
Zangenspitzen (die senkreehte 
Kolonne fiber der A 3-Klasse 
0,0 ram) sogar innerhalb des 
geringen Z~ngenl~nge- Spiel- 
r~umes voI~ 1,0 m m  der ge- 
samten bier untersuchtenTeil- 
population yon 1548 kurzen 
Z~ngen (z. B. T~belle 28 e) eine 
grol3e Variabilit~t ffir L : B zu 
beob~ehten ist (9 Kl~ssen, yon 
1,2--2,0 weisen Frequenz auf), 
verteilen sieh sgmtliehe Ob- 
jekt~, die A 3 - W e r t e  grSger 
als 0 zeigen, auf die niedrigsten 
6 KIassen far  L : B. In  allen 
drei Tabellen f~llt das Fre- 
quenzmaximum der A 3-Typen 
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in bezug auf die y-Reihe (diinn-kursive Ziffern in der linken senkreehten 
Rahmenkolonne) mit der Maximalfrequenz der Gesamt-y-Reihe L : B  zu- 
sammen (L : B = 1,4). Die h6chste Frequenz der sehlanken kurzen Cerci 
in bezug auf L : B (senkrechte Kolonne fiber der A 3-Klasse 0,0) liegt 
nut  bei der L~ngenklasse 3,0 (Tabelle 28a) in der Maximalfrequenzklasse 
fiir L : B  (1,4), sonst bei 1,5. 

Die rgumliche Verteilung der yon A 3-Typen belegten ~'elder zeigt, 
trotz der geringen Variabilit~t dieser breiten kurzen Cerei in bezug auf 
den Quotienten L : B, wieder fehlende positive Korrelation. Trotzdem 
lgl~t sich, wie bei den vorhergehenden Tabellen, eine Gesetzm~Bigkeit in 
der Anordnung feststellen. Die x-Reihe gibt ja den Grad des Klaffens 
der Zangenspitzen an ; far die geringste Stufe der bei der letzten Hgutung 
entstandenen ldeinen Mil3bilclung, die A 3-Klasse 0,1 ram, sind noeh 4 
bis 5 Klassen der y-Reihe (L : B) belegt; je starker nun der Abstand der 
Zangenspitzen A 3 ausgebildet ist, um so mehr nimmt die Variabilit~t 
des Quotienten L : B innerhalb der A 3-Klassen ab (senkreehte Kolonnen 
fiber den Klassen der x-t~eihe); hierdurch entsteht der far alle A 3-Ta- 
bellen so typisehe sehrgge Verlauf der oberen FeldbegTenzung (yon mitt- 
leren Werten ftir L : B zu hSehsten Werten far A 3). 

Das bedeutet yore Gesichtspunkt der Hiiutungsphysiologie, da~ ge- 
ringes Klaffen der Zangenspitzen schon bei mittleren Werten far die 
Zangenbreite B (also such mittlere Werte fiir L : B, denn L ist ja pr~k- 
tisch konst~nt ffir diese Teilpopulation mit Lgngenunterschieden inner- 
ha]b 1,0 ram!) eintreten kann, sehr starke Abst~nde der Zangenspitzen 
finden sieh jedoeh nur bei sehr breiten Zangen mit sehr niedrigen Werten 
ffir den Quotienten L : B (siehe auch Tabelle 25a---c). 

7. Die Beziehungen zwischen dem Abstand der Zangenspitzen A 3 und dem 
Verh~iltnis yon Zahnabstand A 2 zu Zahnabstand A 1 (Quotient A 2 : A 1) 
innerhalb der Teilpopulation der L-Klassen 3,0--3,5 mm (Tabelle 29 a--c) .  

Die Beziehungen der ,,St6rungsreihe" der A 3-Typen zur Variabilit~t 
des Verh~ltnisses der beiden Zahnabst~nde (Quotient A 2 : A 1) ~hneln 
sehr den aus den vorigen Tabellen 28m--c ~bgeleiteten Befunden. (Far 
die y-Reihe ist hier 0,2 mm Klassenspielraum gew~hlt.) 

Die breiten kurzen Z~ngen sind gekermzeichnet dutch relativ geringe 
~ e r t e  fiir den Zahnabstand A 2 und verh~ltnism~l~ig hohe Werte ffir den 
Zahn~bstand A 1. Der Wert  fiir den Quotienten A 2 : A 1 wird also bei 
den A 3-Typen sehr klein sein im Gegensatz zu den schlanken kurzen 
Zangen. Die tabel]arisehen Darstellungen 29a,--c best~tigen diese Ver- 
mutung. 

Lgngenklasse 3,0 mm (Tabelle 29a): Das Frequenzmaximum der ge- 
samten y-Reihe (A 2 : A 1) liegt bei der Klasse 2,1 ; die NIaximalfrequenz 
der y-Reihe der A 3-Typen (linke senkreehte Rahmenkolonne mit  dfinn- 
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kursiven Ziffern) fin- 
det sich mit 78 In- 
dividuen um zwei 
Klassen nach der 
Minusseite verseho- 
ben, wie zu erwarten 
war, ngmlich bei der 
A 2 : A 1-Klasse 1,7. 
Die Variationsreihe 
der sehlanken kurzen 
Cerei (A 3 = 0,0) fiir 

den Quotienten 
A2 :A1 (dieMx-I~eihe, 
senkrechte Kolonne 
fiber der A 3-Klasse 
0,0 ram) hat  ihr l~re- 
quenzmaximum init 
221 Individuen bei 
der Klasse 2,1, wie 
oben ftir die gesamte 
Teilpopulation der L- 
Klasse 3,0 festgestellt 
wurde. Hiermit sind 
die sehlanken kurzen 
und breiten kurzen 
Cerei in bezug auf 
A 2 : A 1 genau genug 
gekennzeichnet. 

L~ngenklasse 
3,5ram (Tabelle 29b): 
I-Iier f~llt das Fre- 
quenzmaximum der 
y-Reihe der A 3-Ty- 

pen (dann-kursive 
Ziffern in der linken 
senkrechten l~andko- 
lonne) mi~ der grSB- 
ten Frequenz der ge- 
samten y-l~eihe (bei 
Klasse 1,7 ; 210 Indi- 
viduen) zusammen. 

Die M~ximalfre- 
quenz der y-t~eihe 
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der schlanken kurzen Zangen (senkrechte Kolonne fiber der A 3-Klasse 
0,0 ram) liegt mit  120 Objekten dagegen wieder bei der y-Klasse 2,1. 
In  der Langenklasse 3,5 finden sich ja 14,22% A 3-Typen mehr als in 
Klasse 3,0, eine Tatsaehe, die natiirlieh auch i n  der Aufeinanderfolge 
der Frequenzen zum Ausdruck kommen mu•. 

So zeigt nicht nur die y-Reihe (A 2 : A 1) in Tabelle 29b eine geringe 
Bimodalitat (erstes Maximum bei Klasse 1,7, zweites bei 2,1), sondern 
auch die Reihe f fir die sehlanken kurzen Cerci (senkrechte Kolonne fiber 
der A 3-Klasse 0,0) bei den gleichen Werten des Quotienten A 2 : A 1. 
Vergleieht man diese beiden Reihen untereinander und mit der y-Reihe 
der A 3-Typen (diinn-kursive Ziffern), so ergibt sich, da ]  an dem zweiten 
Frequenzmaximum der y-Gesamtreihe bei 2,1 (152 Individuen) die 
schlanken kurzen Cerci (A 3 =  0) mit 120 Objekten den grSl~ten Anteil 
haben. 

Langenklasse 3,0 und 3,5 mm (Tabelle 29c): Die Zusammenfassung 
der beiden Langenklassen 3,0 und 3,5 mm vereinigt die Eigentiimlich- 
keiten der Anordnung der Objekte der Darstellung 29a und 29b zu einem 
ausgeglicheneren Gesamtbild. Die y-l~eihe hat  ihr erstes Frequenz- 
maximum entsprechend der Hauptfrequenz der A 3-Reihe far A 2 : A 1 
bei dem Wert  1,7, ihr zweites - -  Hauptmaximum - -  bei 2,1. 

Diese Tabelle ist wieder ein gutes Beispiel dafiir, da ]  nur die genaue 
Kenntnis des untersuchten Materials hinsiehttich GrSf3e, Form und Ent- 
stehungsweise die ErklarungsmSglichkeit ffir Unregelmaltigkeiten in der 
regularen Zu- und Abnahme der Frequenzen liefern k~nn. Eine Berech- 
hung des Korrelationskoeffizienten ware hier nieht nut  wertlos (siehe 
bei JOnASNSEN und LA~G das fiktive Beispiel fiir eine nieht geradlinige 
Korrelation, wo r = 0 ist und demnach fiberhaupt kein Bild yon der An- 
ordnung der Frequenzen im Korrelationsfeld gibt) gondern wegen der 
Bimoda!itat der y-Reihe mit groBen Schwierigkeiten verbunden. 

8. Die Beziehungen zwisehen dem Quotient L : B  und dem Quotient A 2 :A 1 
innerhalb der Teilpopulation der L-Klassen 3,0--3,5 mm unter besonderer 

Beri~eksichtigung der A 3- Typen (Tabelle 30 a--c).  

Als Abschlul~ der Korrelationsuntersuchungen sei noeh eine Dar- 
stellung der Gesetzmai~igkeiten zwisehen den beiden Quotienten L : B 
und A 2 :A 1 gegeben. Nach den Ergebnissen der vorausgegangenen 
Tabellen 28 und 29a~--c wird die Deutung der Anordnung der Objekte 
im Korrelationsfeld ohne langere Erlauterungen klar sein. Die A 3-Typen 
sind wieder durch dtinn-kursive Zahlen kenntlich gemaeht. 

Die beiden Variationsreihen der Quotienten scheinen in positiv-korre- 
lativer Abhangigkeit zueinander zu stehen, wie die Anordnung der Ob- 
jekte - -  in der Gesamtheit betraehtet  - -  in der Richtung der Plusdiago- 
nale anzeigt. Die breiten kurzen A 3-Typen nehmen in sehr genauer 
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Weise den rechten unteren Plusquadranten des Korrelationsfeldes ein. 
Im einzelnen scheinen jedoch ffir die Gruppe der A 3-Zangen innerh~lb 
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des yon ihnen belegten Areals besondere Verh~ltnisse in korrelativer Hin- 
sicht vorzuliegen, wie es ja nach dem Vorausgegangenen nicht welter ver- 
wunderlich ist. Fiir den vorliegenden Zweck geniigt die wiederum in 

Z. f, Morphol. u.  (~kol. d. Tiere Bd. 12. 3 0  
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iibersiehtlicher Weise gelungene r~ulnliehe Trennung und Charakteri- 
sierung der breiten kurzen und schlanken kurzen Cerci im Korrelations- 
feld und die auch aus diesen Tabellen zu erzielende Erkliirung der ge- 
ringen Bimodalitat der Variationsreihe ffir den Quotient A 2 : A 1 durch 
die verschiedene Lage der Frequenzmaxima der A 3-Typen gegeniiber 
den schlanken Zangen mit A 3 = 0,0 ram. 

Ein Vergleich der Tabellen 30a--c mit 28 und 29a--c wird weitere 
Ausffihrungen, die zu Wiederholungen ffihren wiirden, iiberfliissig 
machen; es sei daher auf die betreffenden tabellarischen Darstellungen 
und deren Auswertung verwiesen. 

.Ri~clcblick au] die wichtigsten Ergebnisse der korreIativen Untersuchungen 
des Kapitels VII, Abschnitt 2. 

Die Teilergebnisse der Untersuchung fiber die korrelativen Bezie- 
hungen zwischen den einzelnen an der m~nnlichen und weiblichen Zange 
gemessenen Merkmalen sind bereits jeweils am Sehlusse der Auswer- 
tungen der Korrelationstabellen zusammengefal3t worden. 

Es ergaben sich nut ffir wenige Zangenmerkmale klare positive korre- 
lative Beziehungen, so z. B. zwischen Zangenl~nge und dem Krfimmungs- 
radius oder der Zangenbreite und der grSi~ten Breite des Abdomens. 

Fiir die meisten Merkmalspaare lagen verwickeltere Anordnungen der 
Objekte im Korrelationsfeld vor. Meist lie•en sich zwei r~iumlich mehr 
oder weniger schuff voneinander getrennte Areale yon mit Objekten be- 
legten Feldchen unterscheiden und die vergleichende Auswertung der 
Korrelationstabellen zeigte, da~ die erste Gruppe (bei niedrigen Werten 
der supponierten und relativen Eigenschaft) den kurzen Cerci entsprach, 
die zweite den mittellangen und extrem langen (bei den ~ ) .  

Innerhalb dieser wohlcharakterisierten Gruppen im Korrelationsfeld 
herrschte entweder verschieden stark ausgepr~gte positive, nicht gerad- 
linige oder gar keine Korrelation. Besonders stSrend fielen durchweg 
die mittellangen und extrem langen Zangen aus dem Rahmen der ge- 
s~mten korrelativen Gesetzm~[iigkeit heraus. 

Ffir die genauere Analyse der die meisten Individuen enthaltenden 
Gruppe der kurzen mi~nnlichen Cerci erwies sich die Anwendung der Er- 
gebnisse der Formanalyse der Kapitel V und VIals  zweckm~Big fiir die 
weitere Aufsp~ltung dieser Gruppe. 

Es hatte sich bereits bei der Untersuchung der JForm ergeben, daI~ die 
kurzen Cerci zwei Typen enthalten, die breiten l~urzen und die 8chlanlcen 
lcurzen Zangen. Erstere, charakterisiert dutch grol~e Breite und mehr 
oder weniger starkes Klaffen der Zangenspitzen (Abstand A 3) wurden 
gegenfiber dem schlanken Typ besonders gekennzeichnet und es ergab 
sich, daft fiir diese breiten ,,A 3-Typen" h~ufig gesonderte korrelative 
Beziehungen nachweisbar sind und dug dieser breite Typ in seiner Ge- 
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samtheit ffir jede untersuchte Population die Anordnung der Gruppe der 
kurzen Objekte wesentlich beeinfluBt. Die eingehende Analyse der Ge- 
samtgruppe der kurzen Cerei innerhalb eines L~ngenspielraumes yon nur 
1 mm (d. h. der Objekte der Lgngenklassen 3,0 lind 3,5) wiederum unter 
Trenmmg naeh breiten und schlanken Typen, konnte weitere interessante 
Aufsehlfisse fiber die fiir die breiten Cerci eharakteristischen nieht gerad- 
linigen, bzw. vSllig fehlenden korrelativen Beziehungen vermitteln. Es 
zeigte sich ngmlich, dab der als Index ffir die.breiten kurzen A 3-Typen 
verwandte Abstand der Zangenspitzen A 3 in der Variabilit/~t des Grades 
seiner Ausbildung nieht eine typische Reihe mit steigenden und yore 
Frequenzmaximum ab wieder fallenden Frequenzen ergibt, sondern die 
h6chsten Frequenzen bei seiner geringsten Ausbildung aufweist und die 
niedrigsten beim st~irksten Kla]/en der Zangenspitzen. 

Diese besondere Art der ,Zuf~lligkeit" ffir das Merkmal A 3 finder 
ihre Deutung, wenn die breiten kurzen Zangen als leiehte Mi[3bildungen 
als Produkte yon Stdrungen bei der letzten Hiiutung der Nymphe zur 
Imago, aufgefaBt werden. 

Diese Erkl/irung wurde bereits bei der Auswertung der Korrelations- 
tabellen der Gesamtpopulationen angebahnt, sie finder durch die Unter- 
suchung innerhalb einzelner Klassen der Zangenl~nge ihre Best~tigung. 

Von Bedeutung is~ ferner die Feststellung, dab die Anzahl der A 3- 
Typen ffir die einzelnen Fundorte umgekehrt proportional der Menge 
der fibermittellangen und extrem langen Zangen ist. 

Gem~$ der Deutung der breiten kurzen Typen, als bei der letzten 
H/~utung (infolge ungenfigenden Druckes der Hgmolymphe oder anderer 
physiologischer Faktoren) nieht vSllig ausgepreBte Zangen, wird dies 
umgekehrte Verh~ltnis verst~ndlieh: bei dem Fundor$ mit sehr hohem 
Prozentsatz yon an den Spitzen klaffenden breiten Cerei (Helgoland) 
h/~tte unter gfinstigeren Bedingungen wahrend der letzten Hiiutung ein 
wesentlieh grSBerer Teil der breiten Zangen maximal ausgepreBt werden 
kSnnen, wie es bei der Frankfurter Population in der Tat geschehen ist. 

Im folgenden Kapitel sollen weitere Beweise ffir diese Auffassung bei- 
gebraeht werden. 

VIII. Die abnormen m~nnlichen und weiblichen imaginalen Cerci; 
Morphologie, Entstehungsursachen and prozentuale Verteilung auf 
die normal gebauten Zangen der Fundorte Helgoland 1925 und Frank- 

furt 1925. 
Im Kapitel IV wurde 15ereits erw~hnt, dab s~imtlich% auch nur in 

ganz geringem MaBe yore normalen Typus abweichende Cerci yon der 
Messung ausgeschlossen wurden. Ffir die beiden zahlenm~Big st/~rksten 
Populationen, n~mlieh Helgoland 1925 und Frankfurt 1925, wurde die 
folgende Analyse des abnormen Zangenmaterials durchgeffihr~. Ein 

30* 
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Uberbliek fiber eine Reihe wahllos herausgegriffener unregelm~Big ge- 
bauter Zangen zeigt hinsiehtlieh des Grades der Ausbildung der Abnormi- 
t~ten eine groge Mannigfaltigkeit. 

Literaturangaben: In der Bearbeitung der For/iculiden im ,,Tier- 
reich" (A. D~ BOR~ASS und H. KRA~;S) finder sieh nut folgende allg e- 
meine Bemerkung: ,,Nieht Mlzu selten zeigt sieh Hermaphroditismus, 
der vor allem dureh die unsymmetrisehe Form der Zangenarme (der eine 
Arm zeigt m~nnliehe, der andere weibliehe Form) zum Ausdruek 
kommt." Von versehiedener Seite wurde festgestellt (BURR, Bt~INDLE¥, 
D~AKO?COV), dab es sieh bei diesen einseitig gestSrten Zangenformen nut 
um halbseitige ,,Seheinz~dtter" handelt. 

Eine Untersuehung der Gesehleehtsorgane ergibt immer vSllig nor- 
male ttoden, ein Ergebnis, das aueh mit meinen Beobaehtungen fiber- 
einstimmt; die Xhnlichkeit des einen Zangenarmes mit der weibliehen 
imaginMen Zange ist also nut eine rein guBerliehe. 

DIAKO~-OV versueht eine Erklgrung ffir die Entstehung der hMbseitig 
abnormen Zangentypen zu geben, deren im Bau gestSrtes eines Glied 
mit der weibliehen Zangenform ~hnliehkeit aufweist. Er h/~lt diese 
Zangenform ffir Regenerate, deren kfinstliehe Erzeugung ihm dureh Ope- 
ration an Larven gelang. Die Cerei sollen im Larvenstadium leieht ab- 
breehen; die GrSBe und Entwieklungsh6he des Regenerates soll direkt 
proportional der Zeit sein yon der Verletzung bis zum Sehlfipfen der 
Imago. Entfernte man die Nymphenzangen kurz vor der letzten It~u- 
tung, so entstanden Imagines ohne Zangen; wurden die larvMen Cerei 
auf sehr frtihem Larvenstadium entfernt, so zeigte die Imago ansehnliehe 
Regenerate. Die natiirliehen I~egenerate haben H6ekerform mit allen 
m6gliehen Ubergg~ngen zur wohlausgebildeten ZangenIorm. Nie sollen 
die Regenerate volle normMe Gr6ge aufweisen; die Xhnliehkeit mit der 
weibliehen imaginMen Zange kommt dadureh zustande, dab den Regene- 
raten die ffir die m~nnliehe Zange typisehen Z~hne an der Zangenbasis 
fehlen. DIAKO~OV glaubt ferner feststellen zu kSnnen, dab ein gewisser 
,,Einflul~" der regenerierenden Zangenhglfte auf das normale andere 
Zangenglied sich geltend maeht; er konnte beobaehten, dag in der Frei- 
heir gebildete einseitige Regenerate auf der normalen Seite stets den 
Typus ,,braehylabia" aufwiesen. So wurden z.B. in der Population 
yon 192i 80 ,,natiirliehe Regenerate" gefunden (Mle ,,braehylabia"); in 
der gesamten Population fanden sieh rund 50°; Zangen vom kurzen 
Typus der braehylabia - -  also wiiren aueh nngefghr 40 Regenerate vom 
langen Typ der ,,maerolabia" zu erwarten g~wesen. 

DIAKO~OV sehliegt hieraus, dab der RegenerationsprozeB infolge 
seines Mehrverbrauehs an Energie nieht das Zustandekommen einer gro- 
Ben Zange auf der normalen Seite gestattet. 

Ebenso wie bei der XhnliehkeitsanMyse der m/innliehen Cerei (Ka- 



der abdominalen Kfrperanhange yon Forficula auricularia L. 463 

I 

° .  

pitel V und VI) die bildliche Darstellung einer Reihe yon verschiedenen 
Zangen, die einen gleichzeitigen Vergleich erm6glichte, sich als vorteil- 
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haf~ erwies, sollen in den folgenden Abbildungen die Mfl3bildungen der 
mgnnlichen und weibliehen Zange in Serienform dargeboten werden. 

Abb. 47 zeigt s~mtliche abnormen m~nnliehen imaginalen Zangen des 
Fundortes Helgoland 1925, Abb. 48 die weiblichen. Abb. 49 und 50 
geben eine ~bersieht fiber alle in der Frankfurter Population von 1925 
gefundenen miltgestalteten m~nnliehen und weiblichen Cerci. 
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subjektiven Einteilungsmethode iiberhaupt m6glieh ist - -  yon den nied- 
rigen Zahlen zu den h6heren mSgliehst kontinuierlieh zunimmt. 

Die Zahl der im ]3au abweiehenden Zangen ist ffir die beiden Fund- 
orte sehr versehieden. Unter 1772 c~ c~ yon Helgoland (1925) fanden sieh 
66 abnorme Zangentypen (Abb. 47 1--66) 3, t2;o, bei der Frank- 
furter Population kamen auf 1298 ~ d  nur 21 MiBbildungen -~ 1,62% 
(Abb. 49, 1--21). 

Fiir die ~ liegen Iolgende Zahlen vor; Helgoland (1925): Unter 
1053 ~ zeigten 53 gest6rten Bau =5,03°o (Abb. 48, 1--53). Ffir 
Frankfurt  (192.5) wurden festgestellt: unter 1012 ~ 9 nur 12 abnorme 

Cerei (Abb. 50, 1--12) --~ 1,2°~. 
Aus diesen Prozentzahlen 1/£Bt sieh zun/iehst 

ganz allgemein erkennen, dab in der Helgol~nder 
Population sowohl bei c~ c~ als aueh bei 9 9 eine 
viel grS!3ere Zahl yon MiBbildungen vorliegt, Ms 
bei der Frankfurter  Population (3,72°; und 5,03% 
gegenfiber 1,62°.; und 1,20°o). Bevor aus diesem 
Ergebnis weitere SehluBfolgerungen gezogen wer- 
den, soll die in den Abb.47--50 Mar hervortretende 
Mannigfaltigkeit in der Form der Abnormit/iten 

Abb. 47a. Die lgngste miB- einer genaueren Analyse unterzogen werden. 
gebildete imaginale m/inn- 
liche Zange yon ~elgoland Abb. 47 zeigt etwa bis Zange 14 nur gering- 
1925: Keine tt~utungsstS- fiigigeAbweiehungen yore normMen Baup]an; das 
rung, sondern mechanisch be- 
wirkte Abknickung des noch reehte oder linke Zangenglied ist entweder etwas 
weichen, frisch geh~uteten 
rechten Zangengliedes. (S. a. liinger oder Mirzer als das entspreehende andere, 
die Schlu~folgerungen zu oder beide Glieder unterseheiden sieh durch ihre 

Kapitel VI I I :  Seite 476.) 
verschiedene Kriimmung, oder es ]iegen Dif~eren- 

zen vor in der Dieke der Zangenarme oder in der Stellung und Gestalt 
der kleinen und grol3en ZS~hnehen. 

Die weitere Anordnung ist nun so getroffen, dal3 der eine Zangenarm 
noch fast ganz normal ist, wS~hrend der andere (rechts oder links) immer 
stfirkere Deformierung zeigt, bis sehlieBlich bei Zange 62 ein Arm 
der rechte - -  v611ig fehlt. Bei Zange 63 ---65 sind dann noch erhebliehere 
MiBbildungen dargestellt, die sogar beide Zangenglieder in mehr oder 
weniger starker Ausbildung umfassen. Bei Zange 66 lgl3t sich nicht ohne 
weiteres entseheiden, ob ein stark deformiertes m~nnliches oder weib- 
liches Objekt vorliegt; naeh der Form des Abdomens zu urtei]en, handelt  
es sieh um ein ~. 

Die abnormen ~ ~ der :Frankfurter Population (Abb. 49) sind in an~- 
loger Weise serienmi~gig angeordnet, soweit das bei der wesentlich ge- 
ringeren Anzahl in m6gliehst wenig sprungh~fter Form erreiehbar ist. 

Die Anordnung der weiblichen miggebildeten Cerci (Abb. 48 und 50) 
liif~t sieh leiehter vornehmen, da die an sieh einfaehere Form der Zange 
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f 

r . -  
f 

I 

< 

keine so groge MannigfMtigkeit der Deformierung gestattet: aueh hier 
Iinden sieh MiBbildungen der Zangenform und -grSge his zum v611igen 
Fehlen eines ganzen Zangengliedes. 
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Es ergibt sich nunmehr die Fragestellung, ob sich s/imtliche hier vor- 
liegende und abgebildete Zangendeformationen unter einem gemeinsamen 
ontogenetisehen Gesiehtspunkt betrachten lassen, oder ob die Multi- 
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riicklgufig verfolgen kann, bleibt nur die Analyse der resultierenden 
Endform; die hier gezogenen Sehlfisse werden naeh M6glichkeit dureh die 

1 

2 3 4 5 

6 7 8 9 

]O 11 

12 

Abb.  50. ?¢bersieht f iber sdimtliche abnormen weibl ichen imag ina len  groBeUniformit/~tun- 
Zangen  des F u n d o r t e s :  F r a n k f u r t  1925. Anordnung  in for t laufen-  

der Numer i e rung  nach  d e m  Grad der St6rung im  Zangeubau ,  terdenMif3bildungen. 

Ergebnisse des fol- 
genden Kapitels iiber 
die Ontogenese der 
imaginalen Zange ge- 
sichert werden. 

Ldinge der abner- 
men Zangen : Ein 
~Uberblick fiber die 
Reihen der m~nn- 
lichen und weiblichen 
Migbildungenli~ftt so- 
fort erkennen, dab die 
deformierten Cerei 

keine erheblichen 
L/£ngenunterschiede 
aufweisen; Mle ge- 
h6ren zweifellos dem 
kurzen Zangentyp an, 
und zwar finden sich 
unter den m/~nnlichen 

Objekten sowohl 
breite kurze, als auch 
schlanke kurze Zan- 
gen (breite kurze Cerei 
z. B. in Abb.47 : 6, 12, 
13,18,19, 20, 52 u.53). 

Der oben ange- 
fiihrte Befund DIA- 
~o~ovs, dab n~mlieh 
s~mtliche ,,l~egene- 
rate", oder allgemei- 
ner ausgedrfickt ab- 
normen Zangen, dem 
Typus der,,brachyla- 
bia" angeh6ren, kann 

also hier best/itigt 
werden. Hinsichtlich 

der Zangenlgnge 
herrscht demnaeh 
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Anders verh~lt es sich mit der Formgestaltung der abnormen Cerci: 
Es erscheint auf den ersten Blick nicht leicht, ein System in die 

Mannigfaltigkeit der Mil3gestaltungen der Cerci zu bringen, denn der zur 
Erleiehterung des LJberblicks in den Abb. 47--50 gew~hlten Anordnungs- 
weise nach steigender Zunahme der Deformierung entsprieht nicht eine 
gleichartig sieh ~ndernde Zangenform; dies zeigen sowoh] die m~nnlichen 
als auch die weiblichen Cerci. Man wird also geneigt sein mfissen, die vor- 
handenen versehiedenen Mil3bildungstypen auch auf versehiedene Ur- 
saehen zuriickzufiihren. 

Da es sieh hier um chitinige Hartgebilde handelt, komlnen als Zeit- 
punkte flit die Wirksamkeit innerer oder ~ul~erer Deformierungsfaktoren 
an der Zange in besonderem Mal~e die H~utungsperioden in Frage. In 
den kurzen H~utungszeiten ist die Zange weich, biegsam und verh~iltnis- 
m~2ig leicht abkniekbar, da sie zun~chst nur dem Blutdruck ihre Prall- 
heir und zum Tell auch ihre Form verdankt. 

Zwischen zwei H~utungsperioden kSnnen nur grobmeehanisehe ~ul3ere 
Insulte eine Besch~digung in Form einer Verkiirzung eines oder beider 
Zangenglieder herbeifiihren. Treten solche mechanische Besch/idigungen 
zwischen zwei larvalen H£utungen auf, so kSnnen regenerative Funk- 
tionen der Zangenhypodermis in Kraft  treten (DIAt~o~-ov) und den Seha- 
den bei der n~Lehsten H~utung teilweise wieder ausbessern. 

Es ergeben sich demgeln~l] folgende MSglichkeiten des Zustandekom- 
mens yon Zangenmi[3bildungen bei Larve, Nymphe und Imago (siehe 
Tabelle S. 472). 

Die Tabelle zeigt, dal~ die ,,inneren" Faktoren (I) nur w~Lhrend der 
H~Lutung, solange das Chitin noeh welch und dehnbar ist, auf die resul- 
tierende Zangengestalt einen EinfluB haben k6nnen; die ,,/iuBeren" Fak- 
toren (II) hingegen kSnnen sowohl an der noeh weiehen, frischgeh~uteten, 
als auch an der ausgehgrteten, starren Zange eine mechaniseh bedingte 
Deformierung hervorrufen. 

Es ist ohne weiteres klar, dab fiir die endgiiltige Zangengestalt die 
H/iutung der Nymphe (letztes Larvenstadium) entscheidend ist, obwohl 
Schgdigungen (durch innere oder guBere Faktoren bedingt), die in frii- 
heren Larvenstadien erfolgten, noch ihre Spuren - -  etwa durch nur teil- 
weise stattgefundene I~egeneration - -  bis zu den imaginalen Cerci be- 
wahren kSrmen. ~ugere (mechanische) oder inhere (physiologisehe) Fak- 
toren k6nnen unter Umstgnden gleichzeitig der sich umformenden Zange 
ihren Stempel aufdrticken und eine Mil~bildung hervorrufen: z.B. es re- 
sultiert eine verbogene, geschrumpfte Zange. 

Bei For/icula kennt man vier Larvenstadien; das letzte wird aueh als 
,,Nymphe" (siehe Abb. 51) bezeichnet. Die Gestalt der Cerci ist auf allen 
vier Larvenstadien die gleiche; die Zangen unterseheiden sich nur durch 
ihre GrSfte. Innerhalb jedes Larvenstadiums variieren sie in der L~inge, 
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wie auch der ganze KSrper der Larven erhebliche L~ngenvariabilit$t 
aufweist (Abb. 51: zwei gleichalte Nymphen). 

Die Zange der Larve ~hnelt in ihrer Form stark den weibliehen ima- 
ginalen Cerci. Die Abdominalanhange der weiblichen l~ymphen haben 
also bei der ]etzten Hautung im wesentlichen nut eine GrSBen- und Dik- 
kenzunahme und kaum irgendwe]ehe Formver~nderungen durchzu- 
machen; daher zeigen die MiBbildungen der weiblichen imaginalen Zan- 
gen nieht derart weitgehende Deformierungen der normalen Gestalt. 

a b 

Abb. 51. Zwei in ihrer Gr50e stark variierende Nymphen (letztes Larvenstadium) yon Forfic~d(e 
auric~daria vom gleichen Fundort (Frankfurt). 

Anders die imaginalen m~nnlichen Cerei; hier muB w~hrend der 
wenigen Minuten der ]etzten tt~utung eine vSllige Formumgestaltung 
und nebenbei eine erhebliehe Volumvergr6Berung (auf das Mehrfache des 
Nymphenzangenvolumens) erreicht werden, ehe das Chitin g~nzlich er- 
h~rtet. Die physiologisehen Leistungen w~hrend der H~utung der m~nn- 
lichen Zange sind demnach wesentlich komplizierter; sie stellen an die 
Mechanik der gedehnten und umgeformten Gewebekomplexe h6here An- 
forderungen als bei der H~utung der weiblichen Nymphe. 

Der Uniformit~t der GrSBenverh£ltnisse der abnormen Cerci steht 
also eine starke Multiformitiit der Form- und Gestaltverh~ltnisse gegen- 
iiber, die, wie die Tabelle der EntstehungsmSgliehkeiten yon ZangenmiB- 
bildungen zeigt, nieht yon einem gemeinsamen Gesichtspunkt aus ge- 
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deutet werden kann. R~generative Prozesse infolge verlorengegangener 
Zangenteile sind demgemal~ nur zum Teil zur Erkl~rung der Miftbildun- 
gender Form heranzuziehen. 

Die fiir die beiden Fundorte festgestellten deformierten mannliehen 
und weiblichen Zangen sollen an Hand der vorstehenden Tabelle einer 
genaueren Analyse unterzogen werden. Die Vorgange wghrend bestimm- 
ter Stadien der Ontogenie yon .For/icula, die zu Zangenmil~bildungen 
fiihren kSnnen, lassen folgende abnorm gestaltete imaginale Zangen- 
typen in Erscheinung treten, die ihre Form bis zum Tode der Imago nicht 
mehr andern: 

1. Zangen mit mechanisch bedingten Defekten (Abkniekungen, Ver- 
biegungen). Diese Deformationen sind ohne Sehwierigkeiten zu er- 
kennen. 

2. Zangen mit teilweise oder ganz regenerierten Gliedern; die Regene- 
rate sind in versehiedenem Grade kiirzer als das normal gestaltete Glied. 
Die Form der t~egenerate sehwankt und ahnelt der weiblichen Zange 
mehr oder weniger stark. 

3. Zangen, deren Form dureh innere StSrungen wahrend der letzten 
Hiiutung, meist infolge zu geringen Blutdrueks der Nymphe, Sehrump- 
fungen in verschieden hohem Ausmal3e aufweist. Bei den mannlichen 
Zangen fehlen dis Z~hnehen hgufig, oder sie sind nur zum Tell dureh den 
Druek der H~molymphe ausgestiilpt (treppenfSrmige Gestalt der groBen 
Zghne; oft h~ngen sie schlapp nach hinten). Der Kontur der Zange lgBt 
h~ufig starke Einfaltungen erkennen. 

Zeigen diese drei MiBbildungstypen infolge ihrer Formeigentiimlich- 
keiten ihre Entstehungsursaehe deutlich an, so ist dies bei einer Reihe 
yon Objekten leider nieht in derart klarer Weise zu beobachten; in allen 
den F~llen ngmlich, wo mehrere die Formgestaltung beeinflussende 
Faktoren ihre grirkung ausgefibt baben. So kann man weiterhin nnter- 
seheiden: 

4. Zangen, die Regenerate und It~tutungsstSrungen zusammen auf- 
weisen, entweder beiderlei Spuren an ein und demselben Zangenglied, 
oder z. B. auf der einen Seite ein Regenerat und auf der anderen ein ge- 
sehrumpftes nicht ganz ausgepreBtes Glied. Oder aber aueh das Regene- 
rat kann die Naehwirkungen einer tI~utungsst6rung tragen: es ist faltig 
und zeigt eine unebene Oberfl~che. 

In analoger Weise kann man Kombinationen voffinden von: 

5. Zangen, die die Auswirkung einer HgutungsstSrung mit einem yon 
auBen bedingten mechanischen Defekt verbinden. 

6. Zangen mit Regeneraten und Spuren einer ~ul~eren mechanisch 
(w~hrend der H~utung) bewirkten Deformierung. 
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1. Helgoland  1925. 
Eintei lung der ZangenmiBbildungen der )/I~nnchen. (n = 66.) (Vgl. hierzu Abb. 47 ; 

die Zahlen bezeichnen die Nummern der Zangen.) 

1. Durch gufiere 
Faktoren be- 

wirkte De~ekte 
Zange Nr. 

53, 54, 55, 56, 
62. 

18,30,31,32, 
33,34, 

2. Regenerate 
verschiedeuen 

Alters 
ZangeNr. 

23 (?), 37 (?), 
40 (?), 43 (?), 
45, 46, 47, 
51 (?), 57, 
59, 60, 61. 

3. H~utungs- 
st5rungen 

Zange Nr. 

1, 2, 3, 4, 
5, 6, 7, 8, 
9, 10, i I ,  ]2, 

13, 14, 15, 16, 
17, 18, 19, 20, 
21, 22, 24, 25, 
26, 27, 28, 29, 
30, 31, 32, 33, 
34, 35, 36, 38, 
39, 41, 42, 44, 
48, 49, 50, 64. 

4. Regenerat 5. Mechani- 
-}- Hi~utungs- scher Defekt 
stiJrung am + H~tutungs- 

glcichen Objekt st~irung 
Zange Nr. Zange ~Nr. 

63, 65, 66. 52. 

12 44 3 1 

Die Zangenmil3bildungen der Weibchen (Abb. 48) (n = 53). 
13(?), 14(?), 1, 2, 3, 4, 
23, 24, 27, 5, 6 ,  7, 8, 
35 (?), 49. 9, 10, 11, 12, 

15, 16, 19, 28, 
29, 39, 40, 41, 
42, 43, 44, 46 

47. 

17, 20, 21, 51, 52, 53. 
22, 25, 26, 
36, 37, 38, 

45. 

10 3 25 

6.Regenerai 
÷ mechani 
scherDefekl 
Zange Nr. 

58, 

48, 50. 

2. F r a n k f u r ~  1925. 

Ein~eilung der Zangenmil3bildungen der M~nnchen. (n = 21.) (Vgl. hierzu Abb. 49; 
die Zahlen bezeichnen die Nummer  der Zangen.) 

1. Durch ~u~ere 
Faktoren bewirkte 

Defekte 
Zange Nr. 

3, 16. 

2. Regenerate 
verschicdenen 

Alters 
Zange Nr. 

6, 8, 17, 
18. 

2 4 

4. Regenerat -t- 
3. tt~iutungs- It/iutungsst~i- 
st/Jrungen rung am glei- 

chen Obj ekt 
Zange Nr. Zange ~r. 

1, 2, 4, 5, 
7, 9, 10, 14, 
15, 20, 21. 

11, 12, ]3. 

11 [ 3 

5. Mechanischer 
Defekt -~ tI~u- 
tungsstSrung 

Zange ~r. 

19. 

Die Zangenmil~bildungen der ~Veibchen (n = 12; vgl. Abb. 50). 
10. [ 2, 9. I 1, 3, 4, 5, 6. I 7, 8, 11. I 12. 

, ] 2 r 5 ] 3 I i 
Anmerkung:  ~ATeibliche Zangen mit  Regeneraten und mechanischen ])efekten 

(Spalte 6) wurden nicht gefunden. 
z. f. l~[orphol, u. (~kol. d. Tiere Bd. 12. 31 
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tI~ufig ist es nicht einwandfrei mSglich, eine Mi~bildung einer der hier 
aufgestellten Kategorien 4--6 (kombinierte Formst6rungen) einzuord- 
nen. Es liel3en sich noch weitere Kombinationen hinsichtlieh der onto- 
genetischen Urs~chlichkeit yon Zangendeformierungen aufstellen; in der 
vorstehenden Zusammenstellung soll versueht werden, mit obigen seehs 
Einteilungsprinzipien auszukommen. 

Bei der Beurteilung der Tabellen ist der Fundort Helgoland 1925 
wegen der relativ gr5]3ten Zahl der Mil~bildungen zun~chst heranzuziehen. 
Wie oben gezeigt wurde, sind die in den Rubriken 1--3 aufgefiihrten de- 
formierten Cerei hinsichtlieh der Ursache ihrer abnormen Gestaltung ein- 
deutig definiert. 

Sowohl bei den M~nnchen als aueh bei den Weibchen sind die meisten 
Formmil~bildungen infolge yon inneren Faktoren als H(iutungsstSrungen 
entstanden: 44 bei den c~c~, 25 bei den 9 9; dann folgen die l~egenerate 
verschiedenen Alters, 12 bei den c~c~, 7 bei den 9 9, und endlich die dureh 
~ul~ere Faktoren mechanischer Art bewirkten Defekte, 5 bei den c~c~, 6 
bei den 9 9. Diese letzteren sind rein zufgllig (etwa durch Beriihrung und 
Stauchung an festen Teilen der Umgebung oder durch andere eng neben 
den sich hgutenden Tieren liegende Artgenossen) der naeh der tt~tutung 
noch weichen Zange zugefiigt worden Und d~nn erh~rtet. 

Fiir den Fundort Frankfurt gilt fiir die ersten drei Rubriken der Zu- 
sammenstellung das gleiche, trotz der wesentlich geringeren Zahl der Ob- 
jekte. Aueh hier finden sich die wenigsten Mil~bildungen in Rubrik 1 
(2 c~'c~, 1 9), dann folgt 2 mit den Regeneraten (4 c~c~, 2 9 9) und schliel]- 
lieh zeigt Spalte 3 die H~utungsstSrungen mit den relativ hSehstenZahlen 
yon 11 c~ c~ und 5 9 9. 

Von den letzten drei Rubriken (4, 5 und 6) sind Spalte 4 und 5 yon 
Interesse; da bei diesen beiden Defektkombinationen aueh jeweils die 
durch innere Faktoren bedingte tt~utungsstSrung eine Rolle spiel¢, 
kSnnte man die diesen beiden Kategorien zugeteilten Cerei wenigstens 
zum Tell noeh der Gruppe 3 mit zurechnen, da ihnen dieser innere StS- 
rungsfaktor gemeinsam zukommt. 

Schlufl/olgerungen aus den im VIII .  Kapitel mitgeteilten Tatsachen. 

Die wesentlichsten Ergebnisse aus dem vorstehend mitgeteilten Tat- 
sachenmaterial fiber Morphologie, Entstehungsursaehen und prozentuale 
Verteflung der Zangenmil~bildungen der Imagines bei den beiden Fund- 
orten Helgoland 1925 und Frankfurt 1925 lassen sich wie folgt zusammen- 
fassen: 

1. Alle m~nnlichen Zangenmii~bfldungen gehSren dem Icurzen Zangen- 
typ an; die weitaus meisten scheinen der breiten Icurzen Form zuzurechnen 
zu sein. 

2. Sowohl bei ~' ~' als aueh bei ~ ~ iiberwiegen zahlenm~]~ig die ~orm- 
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migbildungen, deren Defekt auf innere St6rungsfaktoren w~hrend der 
letzen H~utung zurfickzufiihren ist. 

3. An dem Fundort mit geringer Variabilit~t der Gesamtpopulation, 
Helgoland, ist die Anzahl der vorgefundenen Zangenmigbildungen pro- 
zentual fiir die ~ mehr als doppelt, Iiir die ~ ~ mehr als viermcd so grog 
als bei der in allen wesentlichen Zangenteilen st~trker variierenden Frank- 
furter Population. 

Aus diesen drei Hauptergebnissen der Analyse der Zangenmigbil- 
dungen lassen sieh wiehtige Sehlfisse ziehen in bezug auf die Problem- 
stellung : Zangertvariabilitiit--Modi[ilzabilitdt. 

Zun~tchst ist die Tatsache zu erkl~ren, dag s~mtliehe deiormierten 
Cerei nur eine sehr geringe L~nge aufweisen (die einzige defekte mittel- 
lange Zange [Helgoland 1925] zeig~, wie aus Abb. 47 a hervorgeht, eine 
mechanisch, also zuf~llig bewirkte Deformation des reehten Zangen- 
gliedes) und dag die mittleren und grogen Zangen der untersuchten Po- 
pulationen keine Mfl~bildungen zeigten. 

Man finder unter diesen extremen Plusvarianten weder einseitige Re- 
generate, noch dutch Sehrumpfungen gestSrte Zangenform, noeh Ver- 
biegungen oder Kniekungen yon Zangengliedern. 

Geht man yon der Annahme aus, dug die langen und l~ngsten Cerci 
einer Population hinsichtlieh des Merkmals ,,L~tnge" erblich bedingt sind, 
so ist nieht zu verstehen, warum unter diesen Typen keine Migbildungen 
auftreten; denn es ist nicht einzusehen, warum die ,,Zangenl~nge" durch 
eine erbliehe Fixierung dieses Merkmals im Genotypus vor physiologi- 
schen St6rungsfaktoren (z. B. zu geringer Druck der H~molymphe der 
Nymphe bei der H~utung) oder vor meehanisehen Deformierungen" (z. B. 
Verbiegungen, so lange das Chitin noch weieh ist) gesehiitzt sein soll. 
Wenn auch die extremen L~ngen-Plusvarianten nur in relativ geringer 
Zahl vorkommen, so w~ren doeh der Wahrseheinliehkeit nach bei irgend- 
einem der vier Fundorte wenigstens einige gesehrumpfte groge Zangen- 
glieder zu erwarten. Die sehr langen m~nnliehen Cerci zeigen jedoeh 
immer eine glatte, ausgeglichene Obeffl~che und eine harmonische Gestalt. 

Verstgndlich wird die Tatsaehe des Fehlens yon Migbildungen sofort, 
wenn man yon einer erblichen Bedingtheit der einzelnen Lgngengrade 
der Cerci absieht und ihre Variabilitgt Ms Ausdruek einer Modi[ikabilit~i$ 
auffaBt. DI~KO~OY weist bereits darauf hin, dag bei Regeneraten die 
andere normal gebildete Zangenh~lfte immer yore Typ der,,brachylabia" 
ist; er fiihrt dies auf Ersch6pfung des Zangenbfldungsmaterials (infolge 
des erh6hten Stoff- und Kraftverbranehs dureh das sich neu bildende 
Regenerat) zuriick und sieht hierin ebenfalls einen Beweis fiir eine vor- 
liegende Modifikation. 

Durch die oben gegebenen Tabellen konnte der Naehweis erbracht 
werden, dag den Regeneraten unter den gesamten Migbildungen nut eine 

31" 
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untergeordnete Rolle zukommt und dab die Mehrzahl der Defekte auf 
das Konto yon HautungsstSrungen zu setzen ist. 

Finder man unter allen groBen mgnnlichen Cerei niemals eine ge- 
sehrumpfte, nicht ganz ausgestiilpte Zange (auch die l~undorte Helgo- 
land 1924 und Holstein 1924 wurden hierauf untersueht), so ist dies als 
Beweis dafiir anzusehen, dab bei der Hautung yon Nymphen, die sehr 
groBe Zangen ]iefern, besonders gfinstige physiologische Bedingungen 
vorliegen miissen, im Sinne der Hautungsphysiologie: ein sehr hoher 
Druek der H/£molymphe und gute allgemeine Vitalitgt der sieh hauten- 
den Iqymphe (z. B. die Fahigkeit, dutch reiehliehes Luftschlucken fiir die 
notwendige DruekerhShung zu sorgen). 

Die extremlangen Plusvarianten kSnnen demnach als MaBstab fiir 
die Art der individuellen Lebensbedingungen dieser Tiere angesehen wer- 
den: Mo~ikation. Unter diesem Gesichtspunkt ~drd es verstandlieh, 
dab gesehrumpfte, nieht ganz ausgeloreBte Cerci nut bei kleinen und allen- 
falls mittleren Zangenlangen vorkommen kSnnen: bier lagen an sich 
sehon kleinere, schwgehere I~ymphen vor, deren Zangen infolge zu ge- 
ringen Druckes der Hamolymphe in den wenigen Minuten der Hgutung 
nicht ganz ausgedehnt werden konnten; daher fehlt denn aueh so haufig 
die typische Ausbildung der kleinen und groBen Zghnehen an der Basis 
der Innenseite der Zange. 

Eine gewisse Schwierigkeit bietet noeh die Tatsaehe, dab manchmal 
ein Zangenglied zwar klein, aber doeh wohlausgebildet, und nur das 
andere gesehrumpfter und kleiner ist und die Merkmale der tt/~utungs- 
stSrung aufweist; der Blutdruek ist w/~hrend der Hautung ja in allen 
Teilen des KSrpers der gleiche, er kann also nicht einseitig auf ein Zan- 
genglied in geringerem oder starkerem 1ViaBe ausdehnend einwirken. Es 
wird sieh in diesen Fallen oft um kombinierte Regenerate und Hgutungs- 
stSrungen handeln, vielleicht sind aueh bisher noch unbekannte innere 
meehanisehe Bedingungen, z. B. die I)ehnbarkeit des neugebildeten Chi- 
tins, nieht in normaler Weise gegeben; oder vielleieht lassen innere MiB- 
bildungen an der Einlenkungsstelle der Zangenglieder den Fliissigkeits- 
druek nieht gleichmaBig auf beide Zangengheder einwirken. 

DaB also bei groBen mannlichen Cerei keine Regenerate vorkommen, 
wird bereits dureh die Anschauungen DIAKONOVS erklart und an dieser 
Stelle naher begriindet; dab keine HautungsstSrungen bei diesen 1)lus- 
varianten vorkommen kSnnen, wurde oben dargelegt. Wie laBt sich nun 
noeh das Fehlen meChaniseh bewirkter Verbiegungen und Knickungen, 
die zufallig bedingt sind, bei den ganz langen mannliehen Cerei erklgren ? 

Unter der Voraussetzung der groBen Vitalitat der I~ymphe und des 
groBen Innendruekes in den sieh sehr stark ausdehnenden nymphalen 
Cerci wahrend der tt/~utung ist es verstandlich, dab diese zwar noeh wei- 
ehen, aber doeh sehr prallen Zangen nicht so leicht Verbiegungen aus- 
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gesetzt sind als die an sieh meist schon sehlafferen mittleren und kleinen 
Cerci. 

Das dritte ~dchtige Ergebnis der Analyse der Mil~bildungen l~ftt sich 
ebenfalls mit den f fir die ersten beiden Hauptresultate gegebenen Deu- 
tungen bestens in Einklang bringen. 

Es seien die Tatsaehen noch einmal kurz gegeniibergestellt: 

I Geringe Gesamtvariabilitdt tier Population, relativ sehr wenige 
grofle l~nge m~nnliche und weib]iche Cerci; 

Helgoland 1925: j relativ gro[3e Z~hl yon Mi[3bildungen in beiden Geschlechtern; 
| d~von sind die meisten HSutungsst6rungen, ~Iso durch innere 

F~ktoren bedingt. 
[Wesentlich grb'/3ere GesamtvariabilitSt der Population, rel~tiv 
] viele gro[3e, lange mgnnliche und weibliche Cerci; 

Frankfurt 1925: t rel~tiv sehr geringe Zahl yon Mi/3bildungen bei beiden Ge- 
| schlechtern. Auch unter den wenigen ~bnormen Cerci dieses 
"Fundortes iiberwiegen die H~iutungsstSrungen. 

Fassen wir auch hier die extremen Plusvarianten als ontogenetisches 
Endresultat der Einwirkung besonders gi~nstiger Lebenslage der betreL 
fenden L~rven und 57ymphen auf (Modifikation), so zeigen die prozen- 
tu~len Zahlenverh~ltnisse der Mil~bildungen ffir die beiden Fundorte eine 
sehr gute ]Jbereinstimmung mit den ~ufteren Lebensbedingungen der 
beiden Gesamtpopulationen, soweit diese ~ufteren F~ktoren einer Beur- 
teilung zug~ngig sind. 

Es dfirfte kaum ein Zweifel d~riiber bestehen, daft ein geschfitzt ge: 
legener Zier- und Nntzgarten in Siiddeutsehland (Fundort Frankfurt) 
mit seinem Uberreiehtum an Y~ahrungspflanzen ffir For]icula (viele Dab- 
lien usw.) den Larven und Nymphen erheblieh bessere Lebensbedingun- 
gen darbietet, als die ungef/~hr 54 m fiber dem Meere gelegene, allen Wit- 
terungseinfliissen ausgesetzte Sapskuhle auf ttelgoland. I-Iiermit stimmt 
aueh gut die Tatsaehe iiberein (siehe aueh Kapitel  II), daft auf ttelgo- 
land die larvale Entwicklung yon For]icuht wesentlich langsamer vor 
sich geht, als in Frankfurt .  So wurden in Helgoland noch im September 
1925 3,43% vorimaginale Entwicklungsstadien (Larven und ~qymphen) 
gefunden, in Frankfurt  dagegen bereits in den Monaten Juli August 
kaum noch eine vereinzelte Nymphe und gar keine Larven mehr. 

Die grofte zahlenmgftige Verschiedenheit im prozentualen Auftreten 
der Miftbildungen an den beiden analysierten Populationen findet somit 
ihre einfaehe Erkl/~rung. 

Die genaue Untersuehung der Miftbildungen zweier Populationen aus 
geographisch weir voneinander entfernt liegenden Sammelstellen hat  
unter geringer Anwendung statistischer Daten zu wiehtigen Schliissen 
hinsiehtlich der Auffassung der Variabilitgt yon For]icula geffihrt. Beide 
Geseh]eehter wurden in gleicher Weise ~fir die Analyse herangezogen, die 
M~rmehen bei der Deutung in etwas erheblieherem Mafte, weil bei ihnen 
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die geschlechtsspezifischen Gestaltverhgltnisse sich als besonders ge- 
eignete Indikatoren ffir leiehte und mittlere StSrungen der normalen 
Form erwiesen. 

Aus dem Vorhandensein oder Fehlen gewisser Mii~bildungstypen, den 
GrSl~en- und Formverh~ltnissen der aus inneren Ursaehen entstandenen 
Deformationen und schliM~lich aus der tt~ufigkeit des Vorkommens bei 
den beiden Populationen und den Mlgemeinen Lebenslageverh~ltnissen 
der Fundorte selbst konn~e mit Sicherheit auf Modifikabilit~t geschlossen 
werden. Diese Sehlul~folgerung soll dutch die Ergebnisse des folgenden 
Kapitels noeh weiter gesichert werden; dort soll auf Grund einer ngheren 
Untersuehung der H~utungserseheinungen versucht werden, ffir bereits 
in frfiheren Absehnitten morphologisch und statistisch effai3te Z~ngen- 
typen den Nachweis der Modifikation zu erbringen. 

IX. Beobachtungen fiber die Ontogenese der imaginalen Zange. 
1. Die letzte tIiiutung yon der Nymphe zur Imago. 

Aus den Ergebnissen der Analyse der Form der m~nnlichen Cerci 
(Kapitel V und VI), den Auswertungen der Korrelationstabellen (Ka- 
pitel VIII, 2 und 3) und den Untersuchungen fiber die Mil~bfldungen der 
imaginMen Zangen (Kapitel VIII) konnten bereits SchluBfolgerungen 
gezogen werden fiber die ausschlaggebende Bedeutung des glatten Ab- 
laufs der letzten I-I~utung ffir die Gestaltung der imaginalen Zange. Zum 
Verst~ndnis der verschiedenen Faktoren, die f fir die Ausbildung der end- 
gfiltigen imaginalen Zangengestalt mitbestimmend sind, ist es efforder- 
lieh, dal~ auch die larvalen Stadien zum Tell mit in den Rahmen der 
Untersuchung einbegriffen werden. 

DM3 die Gesamtdauer der ]arvalen Entwicklung ~fir die einzelnen 
Fundorte sehr verschieden ist nnd auch ffir den gleichen Fundort in ver- 
schiedenen Jahren grol~en Schwankungen unterliegt, wurde bereits er- 
wghnt; desgleichen wurde sehon auf die Tatsache hingewiesen, dal~ sich 
die Larven und ~ymphen einer Population stark dutch ihre GrSl~e unter- 
scheiden. 

In Abb. 51 a und b sind zwei ungleich grol3e Nymphen (nach Photo- 
graphie) dargestellt, die nicht einmal die extremstenGrSl~enunterschiede 
aufweisen; sie wurden ohne besondere Messung einer Population ent- 
nommen. Aus der Abbfldung geht hervor, dal~ die L~ngendifferenz nicht 
etwa nur durch verschieden starke Ffillung des Abdomens (Druek der 
H~molymphe) bedingt ist, sondern daI~ homologe starre Teile des Chitin- 
skeletts unterschiediiche GrSl~e aufweisen (Zangen, Flfigelanlagen, Pro- 
notum, Femur usw.). Die Geschlechter der Larven unterseheiden sieh 
nicht durch die Zahl der AbdominMsegmente, wie 5fter angegeben wird 
(nach D ~ : o ~ o v  ist bei den weiblichen ~qymphen das 9. Tergit kleiner 
als bei den miinnlichen). 
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Ist  die Annahme richtig, dal~ die GrSBenunterschiede der Nymphen 
auf Milieueinwirkungen wahrend der gesamten larvalcn Zeit zuriickzu- 
ffihren sind, da~ also die ,,kleinen" Nymphen, wie wir ohne MaBangaben 
kurz sagen wollen, irgcndwie im Lalffe der Ontogenese durch Nahrungs- 
mangel oder ttautungsverzSgerullg auf sehr frfihen Larvenstadien usw. 
in ihrer Entwicklung beeintrachtigt worden sind, so muB sich dies auch 
in der Dauer des Nymphenstadiums bemerkbar machen. 

Es wurden aus einer grSBeren Anzahl ffisch gefangener ~qymphen die 
mSglichst extremen Langenplus- ulld -minusvarianten durch mehrfaches 
Aussortieren gewonnen und in je zwei Portionen ,,groBe" und ,,kleine" 
2qymphen eingeteilt. Das eine Sortimen* groBer und kleiner Tiere wurde 
t~glich gut geffittert, das andere erhielt in der ganzen 15tagigen Beob- 
achtungsdauer nut  zweimal l~utter. Die folgende Zusammenste]lung 
zeigt die Unterschiede in der Dauer des ~ymphenstadiums ffir die groBen 
und kleinen Nymphen. 

Grofle Nymphen KIeine Nymphen 

Datum Anzahl der gehi~uteten Imagines Anzahl der geh~iuteten Imagines 

Gut ern~hrt t[unge~tiere Gut ern~hrt ] :E[ungertiere 

2. VII. 27 . . . .  
s. v i i .  27 19 30 4 - -  

13. VII. 27 5 13 4 3 
17. VII. 27 17 --  8 --  

Summe: 16 
(5  g, 6) 
(11 9 9) 

41 
(16 c~ ~) 
(25 9 9) 

43 
(19 $ $) 
(24 $ ?) 

3 
(1 3) 
(2 3 ~ )  

Es zeigt sich also, dab fiir den Beobachtungszeitraum yon 15 Tagen 
41 groBe gut genahrte Nymphen gegeniiber nur 16 in gleicher Weise ge- 
fiitterten kleinen sich zur Imago hautet~n;/Bei den Hungernymphen ist 
der Unterschied noch grSBer, namlich 43 groBe Nymphen zu nur 3 klei- 
nen. Es hat  den Anschein, dab das Hungern bei den groBen Nymphen 
ohne EinfluB auf die Dauer des ~Tymphenstadiums ist; betrachtet  man 
aber die Anzahl der gehauteten ,,Hungernymphen" ffir die einzelnen 
clurch Daten gekennzeichneten Intervalle, so macht sich doch der Ein- 
fluB der fehlenden Nahrungszufuhr bemerkbar (siehe die zweite senk- 
rechte Kololme der Tabelle): Bis zum 8. VII. hat ten sich 30 •ymphen 
gehautet, bis zum 13. VII. weitere 13 und bis zum 17. VII. keine mehr; 
offenbar waren zur Zeit des Versuchsbeginns schon sehr viele Nymphen 
gerade hautungsreif. 

Bei den kleinen 2qymphen ist der Unterschied der Hautungsquoten 
infolge der Hungerperiode wesentlich deutlicher: Die kleinen ~ymphen  
sind eben an sich schon weniger ,,vital" mid werden daher durch Nah- 
rungsmangel starker beeinfluBt als die ungleich vitaleren groBen Nymphen. 
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Wir kSnnen hieraus die Folgerung ziehen, da~ unter den ~qymphen 
nicht nur Gr513enunterschiede bestehen, sondern auch Untersc]aiede in 
der allgemeinen Vitalit~t : die kleinen ~qymphen treten physiologisch ge- 
schw~eht in die letzte It~utungsperiode ein. Wie weit der Grad dieser 
Schw~chung geht, l~13t sich nur dutch weitere genau geregelte Versuchs- 
bedingungen an sehr gro~em Material ermitteln. 

Die h~utungsreifen ~qymphen sind vor Beginn der letzten H~utung 
ohne Sehwierigkeit an den stark gedehnten Lntersegmentalh~uten zwi- 
sehen den Tergiten des Abdomens kenntlich. 

Im folgenden sei ein Beispiel fiir den Abluuf einer normalen t t~utung 
gegeben : 

12 Uhr 00: 3. Abdominalsegment bis zum Sichtbarwerden der Intersegmental- 
haut gedehnt. Die Kopfn~hte der Nymphe sind ebenfalls stark ge- 
dehnt (~¢[ediannaht und hintere Stirnn~hte). 

12 Uhr 04: Alle Abdominalsegmente stark gedehnt. 
12 Uhr 4,5: Platzen der Kopfn~hte. 
12 Uhr 05 : Kopf und Thorax arbeiten sich aus der dorsal geplatzten Chitinhfille 

der ~ymphe heraus. Uber das Abdomen laufen yon hinten naeh 
vorne pumpende Kontraktionswellen. 

12 Uhr 06: DieMundwerkzeuge (M~ndibeln und Maxillen) bewegen sieh lebhaft, 
um das Herausziehen aus der alten Hfille zu erleichtern. Der Kopf 
hat sich dorsal hinten fast ganz herausgearbeitet; die (lateralen) 
H~lften der alten Chitinbedeekung h~ngen beiderseits herunter- 
geklappt. 

12 Uhr 07: Die Extremit~ten haben sich fast ganzlich aus der Nymphenhiille 
befreit; der Kopf ist bereits ganz frei. 

12 Uhr 7,5: Die Antennen sind herausgezogen; die drei Paar Extremit~ten be- 
wegen sich sehnell (auf beiden Seiten synchroni) yon vorn nach bin- 
ten und streichen fiber die alten Antennenhfillen um diese abzu- 
streifen. Die Extremit&ten maehen ,strampelnde" Bewegungen. 

12 Uhr 09: Das Hinterende des ~ymphenabdomens ist bereits leer; die letzten 
Abdominalsegmente der Exuvie sind daher eng eingezogen. Das 
Tier beginnt mit der noeh unh&ngenden Exuvie umher zu laufen und 
schleppt diese nach. 

12 Uhr 10: Das Abdomen wird ganz herausgezogen. Die H&utung der Nymphe 
zur Imago ist beendet. 

Die Gesamtdauer des H&utungsprozesses belief sich also in diesem 
als typisch anzusehenden Falle auf genau 10 Minuten; die meisten be- 
obachteten H&utungen schwankten zwischen 8 und 10 Minuten Zeitd~uer 
bis zum vSlligen Freiwerden der Imago. Es wurde aber in einzelnen 
l~&llen such eine ~esentlieh geringere H&utungsdauer ~estgestellt, z. B. 
nur 4 Minuten. 

Treten irgendwelehe StSrungen w&hrend des H&utungsprozesses ein, 
auf die weiter unten n&her eingegangen werden soll, so kann sieh der Vor- 
gang bis zu einer halben Stunde und l&nger hinausziehen, allerdings resul- 
tieren dann stark deformierte Imagines. 

Wenn zu Beginn der H&utung, nach dem Platzen des thoraealen Chi- 
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tins auf dem Riicken, der Thorax der jungen Imago sich unter dorsaler 
Krfimmung aus der Nymphenexuvie vorquellend herausarbeitet, so legt 
sich das Tier sehr h~ufig auf die Seite; es f/~llt urn, da der Schwerpunkt 
dutch dig Krfimmung naeh der Dorsalseite sehr weir naeh oben verlagert 
wird. Das junge imaginale Chitin ist rein weig ; nut die Augen, die Spitzen 
der Mundwerkzeuge und die ~uBersten Enden der Zangen sind braun bis 
tiefsehwarz. Das Ausf/~rben des imaginalen Chitins dauert im allgemeinen 
21/2--3 Stunden. 

Die U~n]ormung der [risch gehiiute~en imaginalen Zange. 
Abb. 51 zeigt die grof~e 24_hnlichkeit der Nymphenzange mit der 

imaginalen weiblichen Zange; sehlankere t~orm und Fehlen der zahlrei- 
chen s/~geartigen Innenz~hnchen unterscheiden die Anh/~nge der Nymphe 
yon den Imagocerei. DiG Umformung der weibliehen Nymphenzange in 
die endgfiltige Imagogestalt ist demgemi£B ein einfaeher Vorgang gegen- 
fiber den Verh/~ltnissen bei den M/~nnchen. Hier muB eine vSllig andere 
Form, oft aueh noch unter recht erheblicher GrSl~enzunahme in wenigen 
Minuten herausgebildet werden. 

Wenn die junge Imago ihre Cerei aus der beengenden Nymphenexuvie 
herausgezogen hat, so zeigen diese noeh einen vSllig geradegestreekten, 
schlanken kurzen Habitus. 

Unter gfinstigen physiologischen tt/~utungsbedingungen weist der 
sp/~ter naeh auSen konvexe Kontur der m/~nnlichen Zange einen konka- 
ven Verlauf auf. Abb. 52 demonstriert den Vorgang der Umformung 
einer jungen m/~nnliehen Zange kurz naeh dem Freiwerden der Cerci. 
Abb. 52 a zeigt das Klaf- a b 

allerdings nur knapp 
eine lVIinute dauerte und 
keineswegs bei sS~mt- 
lichen Hiiutungen beob- 
aehtetwurde. Wie stark 
die Gestalt der Zange be- 
reits naeh genau einer 
Minute ver~ndert war, (hath 1 Min.) 
geht aus Abb. 52 b her- 
vor; die typische Ein- 
w/~rtskrfimmung ist ein- 

C 

(nach 2 Min.) 

Abb.  52. Dre i  aufeinanderfolgende Stadien der Umformung einer 
m~nnl ichen Zange unmittelbar nach dem Freiwerden der Cerci 

aus der l~ymphenexuvie. 

getreten, die basalen Z/£hnchen sind herausgepregt worden. Der letzte 
groSe Zahn ist dutch den Druek der Hi~molymphe noch nicht gi~nzlich 
aufgerichtet, er ,,hi~ngt" noch schlaff nach unten und zeigt pyramiden- 

• fSrmige Gestalt. lqach Ablauf einer weiteren Minute ist die Krfimmung 
der distalen Zangenglieder nach der Medianen zu welter vorgeschritten 

Z. f. Morphol.  u. ()kol. d. Tiere  Bd.  12. 32a 



484 W. Kuhh Die Variabilit~t 

(Abb. 52 c), die Zangenspitzen beriihren sich schon fast. In diesem 
in Abb. 52 a- -c  dgrgestellten Falle handelt  es sich um eine Zange vom 
s, chlanken kurzen Typus mit geringem Weft  fiir B ; die Nymphe, die diese 
Zange lieferte, hat te  nur geringe K6rperl~nge (Typ der Abb. 51 b). 

Von besonderem Interesse sind nun die Umformungsprozesse bei der 
Entstehung einer mittellangen und extrem langen mgnnlichen Za~ge ; in 
diesen F~llen mut~ in wenigen Minuten eine Ausdehnung der weichen 

Abb. 58. Darstellung der Struktur  der Zangenhypodermis einer fertig ausgef~rbten (a) und ge- 
fade wahrend der Hgutung  in Dehnung begriffenen mgnnlichen Zange (b u n d c ) .  Erkl~rung der 
Abkiirznngen im Text. (a: Irontale Ansieht der Region der basalen Innenz~hnchen, b :  Zangen- 
querschnit t  in H6he des letzten grol3en Zahnes, c: Zangenquerschnit t  nnterhalb des groBen Z~hnes.) 

jungen Imagozange auf das Mehrfache ihrer L~nge mit Hilfe des durch 
Luftschlucken wahrend der H~utung stark vermehrten Druckes der 
H~molymphe erreicht werden. DaB hierbei eine sehr starke Inansprueh- 
nahme derHypodermis in mechanischer ttinsicht eintritt, ist zweifellos. 
In Abb. 53 ist der Habitus der Hypodermis in der fertigen, ausgefgrbten 
jungen imaginalen Zange dargestellt (Abb. 53 a), im Gegensatz zur Hypo- 
dermis der gerade in Dehnung befindlichen Zange wghrend der Hautung 
(Abb. 53 b und e) ; Abb. 53 a nach Totalpr~tparat, b undc  nach Schnitten. ' 
Die t typodermis der vSllig ausgebildeten und erh~rteten m~nnlichen 
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imaginalen Zange zeigt typisch einsehichtigen epithelialen Aufbau aus 
hohen oder auch mehr kubisehen Zellen. In Abb. 53 a ist in frontaler 
Ansicht die Region der basalen kleinen Innenz~hnehen (z) dargestellt. 
Die Hypodermis (hy) ist hSher an den Bildungsstellen der Z~hnehen und 
flacher, wo das Chitin (ch) nu~ eine geringe Dicke aufweist. 

Ein ganz anderes histologisehes Bild bietet die Zangenhypodermis 
dar in der kurzen Zeit der Dehnungsperiode der Zange. Abb. 53 b zeigt 
einen Zangenquerschnitt in der HShe des letzten grol3en Zahnes (gr.Z.), 
e einen Querschnitt etwa in der Mitre der Zangenglieder unterhalb des 
grol~en Innenzahnes. An der Hypodermis f~llt die g~nzlich ver~nderte 
Struktur der Zellen auf; es sei zun~ehst Abb. 53 c besprochen, weil sie 
einfachereVerh~ltnisse darbietet. Die Zellen der Hypodermis weisen mehr 
als doppelte HShe auf als bei Abb. 53a; sie haben ihren seitlichen Zu- 
sammenhang verloren bis auf die dem Chitin dieht anliegenden und die 
dem Zangenlumen (z.l.) zugekehrten Teile. Die Hypodermiskerne liegen 
bei den hier sanduhrfSrmigen Zellen meist in der Zellmitte und rufen 
eine kleine Anschwellung hervor. Die Hypodermiszellen stehen im Urn- 
fange des Zangenquerschnittbildes keineswegs iiberall senkreeht zur Zan- 
genoberfl~ehe, sondern an einigen Stellen tangential, besonders an der 
Zangenilmenseite (in o oben, wo der Nerv und die Trachee liegen). Die 
Zangeninnenseite, der nach innen konkave Teil, wird ja bei der Krfim- 
mung der Zange weniger stark gedehnt, als der ~uBere konvexe Ab- 
schnitt. Offenbar steht die Anordnung der Hypodermiszellen in enger 
Beziehung Zu den jeweiligen Dehnungsbeanspruehungen. Im Lumen der 
Zange (z.l.) bemerkt man einen feinen I~erven (n), der die Sinnesborsten 
der Zange versorgt, zwei Tracheen~ste und eine Anh~ufung yon Blutzellen. 

Komplizierter liegen die Verh~ltnisse auf dem Quersehnitt in der HShe 
des letzten groBen Zahnes, Abb. 53b. 

Zun~chst f~llt auf, dal~ die Zange in dieser breiten Region zwei Lu- 
mina aufweist, ein grol3es Lumen (z./.1) mit elliptiseher Gestalt der in 
sich geschlossenen Basalmembran (b.m.), das auch den Nervenquer- 
sehnitt n. und den Traoheenstamm tr. enth~lt, und ein kleineres (z./.2) 
in der Gegend des groBen Zahnes (gr.z.). Das grol~e Lumen entsprieht, 
wie sohon durch die Einlagerung der [Nerven bewiesen wird, dem Haupt- 
lumen der Zange. Bei der n~heren Betrachtung des zweiten kleineren 
I-Iohlraumes erh~lt man den Eindruek, als sei hier infolge der Dehnungs- 
beanspruehung (Auspressung des groBen Zahnes) der loekere seitliche 
Kontakt  der Hypodermiszellen g~nzlich gelSst worden, so dab urspriing- 
lieh zusammenh~ngende Zellgruppen (dureh + gekennzeichnet) ausein- 
andergedriiekt wurden. Die Stellung der t{ypodermiszellen zur jeweiligen 
Zangenoberfl~che im Umkreis des grol~en Lumens (z.l.1) ist wieder ver- 
schieden je nach dem Grade der Dehnungsbeanspruehung; auf der Dot- 
sal- und Ventralseite der Z~nge (d., v.) inserieren die Hypodermiszellen 

32* 
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schrig, an der Augenseite senkrecht. Hier, gegeniiber dem grogen Zahn 
(gr.Z.), erreieht die H6he der Zellen sehr groBe AusmaBe. 

Die Gestalt ist schlank, spindelf6rmig, der Kern verursacht eine un- 
erhebliche Verdiekung; nur an der Basis und dieht unterhalb des Chitins 
zeigen die Zellen eine Meine Verbreiterung, die den Kontakt mit den 
Nachbarzellen vermittelt. Die Gestalt und Anordnung der Hypodermis- 
zellen wihrend der kurzen Bauer der Auspressung der imaginalen Cerci 
zu groger Lgnge gibt ein Bild yon der Verteilung der Dehnungskrifte. 

N~her kann an dieser Stelle nicht auf diese interessanten funktionell- 
morphologischen Anpassungen der stark beanspruchten Zangenhypo- 
dermis eingegangen werden, dies soll an anderem Orte in ausfiihrlicherer 
Weise geschehen. Fiir die bier interessierenden Fragen ist die vorstehende 
Schilderung der normal verlaufenden H~utung nnd der komplizierten 
histologischenVerh~ltnisse in der Strukturver~nderung der Zangenhypo- 
dermis ausreichend, um die Erkenntnis zu vermitteln, dal] die Aus- 
pressung einer sehr grofien Zange einen Vorgang in der Ontogenie des 
Minnchens darstellt, der eine sehr erhebliche physiologische Arbeitslei- 
stung des Organismus effordert. 

2. St6rungen im normalen Verlauf der HKutung. 

Im VIII. Kapitel, das die Migbildungen der minnlichen und weib- 
lichen Cerci behandelte, wurden in einer tabellarisehen Ubersicht die 
M6glichkeiten der Entstehung yon Zangendeformationen dargestellt, und 
zwar konnten I. innere und II. gul]ere Faktoren fiir das Zustandekommen 
abnormer Zangengestalt verantwortlich gemacht werden, tiler kommen 
nut die inneren Faktoren in Frage; Ms solche wurden in der oben genann- 
ten Tabelle angefiihrt: 1. Geringe allgemeine Vitalitit der Nymphen, 
2. geringer Druek der H~molymphe, 3. allgemeine Hgutungsst6rungen 
meehanischer Art. 

Bei den H~utungen der Larven kann als Auswirkung dieser Faktoren 
keine erhebliche Veri~nderung der larvalen Zangengestalt eintreten, da 
die einzelnen Larvenstadien der Form nach sehr ~hnliche Cerci aufweisen. 
Die Faktoren 1. und 2. werden jedoeh, falls sie w~hrend mehrerer tt~u- 
tungsperioden der Larven infolge ungiinstiger ~uBerer Bedingungen 
wirken konnten, in der Gestalt kleiner Nymphen ihre Sparen hinterlassen. 
DaB die ,,kleinen" Nymphen als ,,Kiimmerformen" anzusehen sind, 
wurde ja zu Anfang dieses Kapitels dargelegt. 

ttier interessieren vor allem die Nymphen und die verschiedenen Zu- 
st~nde zu Beginn der letzten Hiutung. 

Geringe Vitalitgt liegt ohne Zweifel bei den ldeinen Nymphen vor. Es 
entsteht die Frage, wie man aus dem Bau einer Imago ersehen kann, ob 
sic yon einer kleinen, mittleren oder sehr groBen Nymphe herstammt. 
K6rperlingenmessungen kommen wegen ihrer Ungenauigkeit nicht in 
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Frage, Zangenmessungen ebenfalls nicht wegen der groBen Ver~nderlieh- 
keit w~hrend der letzten tt~utung. Der beste Index ist die Breite des 
letzten Abdominalsegmentes B 1; ohne umfangreiehe korrelative Be- 
arbeitung des Merkmalspaares B 1-Nymphe--B 1-Imago, die ~essung 
an der Nymphe, tt~utungsbeobachtung und erneute Messung an der 
Imago (unter Isolierung der einzelnen Individuen) an groBem Material 
erforderte, l~Bt sieh auf Grund unserer gewonnenen Kenntnisse fiber 
die einzelnen Zangenmerkmale mit Sicherheit sagen, dab die gr6Bte 
Breite des Abdomens der Imago (B 1) als MaBstab ffir die jeweilig vor- 
ausgegangene lqymphenbreite angesehen werden kann. Die sehlanken 
Imagines mit kurzen Zangen sind also aus kleinen, schmalen Nymphen 
hervorgegangen. In Kapitel VIII wurde festgestellt, dab die meisten 
ZangenmiBbildungen der breiten l~urzen Form zuzurechnen sind und dab 
die Formmifibildungen auf Grund innerer StSrungsfaktoren w~hrend der 
letzten tt~utung bei weitem iiberwiegen. 

Wenn nun die groBen Nymphen mit breitem Abdomen, wie wir oben 
aus der geringeren Dauer des Nymphenstadinms geschlossen haben, als 
die ,,vitaleren" Stadien angesehen werden mfissen, aus denen also auch 
die breiten Imagines hervorgehen, so steht dies in gewissem Gegensatz 
zu der hohen Zahl der bei breiten Imagines vorgefundenen MiBbfldungen. 
Dieser Gegensatz ist abet nur ein scheinbarer, was aus den folgenden Aus- 
ffihrungen ersiehtlich wird. 

Wir konnten die gesamte Multiformit~t der m~nnliehen Zangen ein- 
teilen in die Typen: sehlanke kurze Zangen, breite kurze Zangen und 
breite lange Zangen nebst den allm~hliehen Uberg~ngen. 

1. Schlanlce kurze Cerci: Sie klaffen hie an den Spitzen, sind relativ 
sehmal und weisen nur wenig MiBbildungen auf. 

2. Breite lcurze Cerci: Sie klaffen h~ufig an den Spitzen (A 3), sind 
relativ breit und neigen sehr zu MiBbildungen. Diese ,,A 3-Typen" 
konnten als leiehte Formst6rungen aufgefaBt werden. Ihre Zahl ist pro 
Fundort umgekehrt proportional der Zahl der sehr langen Cerci. Weist 
eine Population einen hohen Prozen~satz yon breiten kurzen Zangen auf, 
so ist auch die Zahl der MiBbildungen sehr hoch. 

3. Breite lange Cerci :Sie klaffen nie an den Spitzen, haben hohe Werte 
ffir die Zangenbreite und weisen keine MiBbildungen auf. 

ad 1. Bei den schlanken kurzen Zangen, die aus gesehw~chten kleinen 
schmalen Nymphen hervorgegangen sind, reieht der Druck der tI~mo- 
lymphe gerade aus (yon mechanisehen tt~utungsst6rungen abgesehen), 
um eine wohlausgeformte kleine sehlanke Zange zu liefern, die meist 
nicht wesentlich l~nger ist als die Nymphenzange, denn die hier zu lei. 
stende physiologisehe Arbeit ist nieht sehr groB. 

ad 2. Wie ist die Form der breiten kurzen Cerci entstunden? Diese 
A 3-Typen nehmen, wie wir aus den korrelativen Untersuehungen wissen, 
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eine Sonderstellung im Rahmen der Gesamtpopulation ein. Ihre grol~e 
Zangenbreite (und KSrperbreite der Tiere selbst) weist darauf bin, dab 
sie aus groBen breiten Nymphen  hervorgegangen sind. 

Aus den Ergebnissen der Korrelationsanalyse und der genauen Unter- 
suchung der Formverh~ltnisse der MiBbildungen wurde geschlossen, dab 
diese Zangentypen auf Grund innerer physiologischer Faktoren auf einem 
nicht maximalen Stadium der Auspressung der distalen Zangenteile 
stehen geblieben sind. Die Milieueinfliisse haben sich ffir diese zwar gro- 
Ben und breiten Nymphen  nur w~hrend der Dauer der Nymphenzeit  un- 
giinstig geltend gemacht,  so dab im Augenblick der letzten t t£utung der 
Druck der H~molymphe nicht ffir eine maximale Ausdehnung des wei- 
chen Chitins der Imago ausreichte. (Die Menge der vorhandenen H~mo- 
lymphe ist in der Tat  bei einer Reihe yon Tieren der gleichen Population 
zur gleichen Zeit sehr groBen Schwankungen unterworfen, wie anl~Blich 
der I todenexstirpation yon mehreren Hunder t  For/icula-M~nnchen und 
der Priifung auf Parasiten (Mermis) an eLnigen Tausend ~ und ~ 
festgestellt wurde) ~. 

tI ier ist auch die Bcobachtung anzufiihren, dab aus den zu Anfang des 
Kapitels erw~hnten groBen ,,Itunger':-Nymphen nur mit  breiten kurzen 
Cerci versehene M~nnchen hervorgingen. 

An das Merkmal des ,,Klaffens" der Zangenspitzen (A 3) mag an 
dieser Stelle noch einmal erinnert werden; es wurde ja als Indikator  des 
Grades dieser leichten H~utungsstSrung aufgefaBt, und die Art  seiner 
Variabiliti~t ffigte sich, wie erinnerlich, in ~nschaulicher Weise den cau- 
salen Gedankeng~ngen ein. 

ad 3. Die Deutung der breiten langen bis extrem ]angen Cerci ver- 
ursacht nach dem Vorausgegangenen keine Schwierigkeiten mehr. Diese 
Zangentypen s tammen yon groBen breiten Nymphen ab, die sich durch 
derart  hohe Vitalit~t zu Beginn der letzten H~utung auszeichneten, dab 
der Druck der H~molymphe das vorhandene dehnbare Zangenchitin 
maximal  auszupressen vermochte, t i ler  ist erneut auf die interessante, 
unsere Deutung unterstfitzende Gegenfiberstellung hinzuweisen: 

Ungiinstige Milieuverh~ltnisse - -  hoher Prozentsatz yon Mifibildun- 
gen: relativ sehr wenige maximallange Zangen (z. B. Helgoland 1924, 1925). 

Gi~nstige Milieuverh~]tnisse - -  sehr niedriger Prozentsatz yon Zan- 
gen-Abnormitiiten: relativ sehr viele extrem lange Zangen (z. B. Frank-  
furt  1925). 

1 Was das Vorkommen yon Nematoden der Gattung Mermis in der Leibes- 
h6hle you For]icula betrifft, so mag an dieser Stelle die Bemerkung eingeschaltet 
werden, dab diese parasitischen Wfirmer sowohl bei M~nnchen mit sehr grol~en 
Zangen, als auch bei solchen mit mittleren und sehr kleinen Cerci nachgewlesen 
werden konnten. ]:)as Wachstum der Parasiten scheint demnuch keinen ersch6p- 
fenden Einflul~ auf den Wirtsorganismus auszuiiben. 
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Oder : 
Ung~nstige Lebenslage: 29,42% breite kurze A 3-Typen, die unter 

anderen Umst~nden zu l~ngeren Zangen h~tten ausgcprel~t werden kSn- 
nen (I[elgoland 1925). 

Gi~nstige Lebenslage : nur 4,46 % breite kurze A 3 - Typen (Frankfurt 1925 ). 
tt~utungsstSrungen mechanischer Art kSnnen dadurch zustande 

kommen, dM~ einzelne KSrperteile versp~tet yon der Nymphenexuvie 
befreit wurden, so dab das imaginale Chitin bereits erhi~rtet ist und nach 
der Entfernung der Exuvie noch 
die GestM~ des betreffenden Teils 
der Nymphe aufweist. 

Abb. 54 zeigt eine derartig 
deformierte weibliche Zange. Die 
reehte Zange fehlt vSllig, die 
linke hat noch die geringere 
Dicke der larvMen Zange, sie ist 

o offenbar noch nach Beendigung 
der H~utung l~ngere Zeit yon 
dem Chitin der Nymphenzange 
umschlossen gewesen. Die Seg- 
mente des Abdomens sind stark 
deformiert, und zwar sind die 
letzten drei wesentlich schmMer 
Ms die iibrigen : das hintere Ende 
des Abdomens ist ebenfMls min- 
destens so lange yon der Nym- 
phenexuvie lest eingesch]ossen 
gewesen, bis das imaginMe Chi- Abb. 54. Weibliehe Imago mit  starker H~iutungs- 
t i n  g s~nz  e r h ~ r t e t  w a r .  E i n e  w e i -  s t6rung an den Cerei~ am Abdomen und  an den 

Fliigeln. Abdomen und  Cerci wurden versp~ttet yon 
tere H~uCungsstSrung z e i g e n  der Nymphenexuvie befreit:  das fmaginale Chitin 
die Flfigeldeeken und die Flii- erh~rtete in der Gestalt der entspreehenden Teile 

der ~Tymphe. Die reehte Zange fehIt vSIlig. 
gel selbst (Auseinanderklaffen). 
Dieses Weibchen machte im fibrigen hinsichtlieh seiner Lebens~uBe- 
rungen einen normalen Eindruck. 

In seltenen F~llen kann es der Imago fiberhaupt nicht mehr mSglich 
sein, die Zangenexuvien des Nymphenstadiums abzustreffen. Unter den 
11 630 gesammelten Individuen kommt dieser Fall hoehgradiger Mill  
bildung nut  zweimal vor. Diese beiden Tiere mit Nymphenzangen am 
im~ginMen Abdomen sind in Abb. 55 und 56 photographisch dargestellt, 
Abb. 55 ein ~, Abb. 56 ein ~. AuBer der Nymphenzange konnte aueh 
das Chitin des letzten Segmentes der Nymphe yon beiden Tieren nicht 
abgestreift werden. In  ihren Lebens~ul]erungen war nichts Auff~lliges 
zu bemerken. Das ~ (Abb. 55) zeigt wieder die bei der Mil]bildung der 



490 W. Kuhh Die Variabilit~t 

.~z 

- ~  

a t N  2 

~ . ~  
>. t,l ~ - 
~ . ~  

Abb. 54 festgestellte Einschniirung des Abdomens am distalen Ende; 
wir schliel3en daraus, dal3 auch der Hinterleib zum Teil l~ngere Zeit von 
der ~qymphenexuvie eingeengt war und dab das Chitin in dieser Nym-  
phenform erh~rtete. 
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Die Cerci dieses ~ wurden im Totalpr~parat genauer mikroskopisch 
untersueht, um die Lage und Gestalt der eingeengten imaginalen Zange 
zu erkennen. Abb. 57 stellt den Aufbau dieser ,,Doppelzange" dar. Die 
imaginale Zange (i.z.) liegt der Wandung der Iqymphenzange (n.z.) 
meist dieht an, bis auf die Spitzen (i.z.sp.) und die Innenseite des oberen 
Drittels. Die Glieder der imaginalen Zange zeigen eine spiralige L~ngs- 
streifung, die einer oberfl~chlich angeordneten F~ltelung des weichen 

Abb. 57. Abb. 58. Abb. 59. 
Abb. 57. St~irkere VergrSl]erung der in Abb. 55 dargestellten ,,Doppelzange~: auBen die Chitinhfille 
der 5Tymphenzange (n. z.), innen die eingeengte imaginale Zange (i. z.) mit  spiralig angeordneter 
F~ltelung des Chitins. - -  Abb. 58. Starke H~utungsstSrung einer m~tnnlichen imaginalen Zange 
mit weitem Abstand der Zangenspitzen, abgerundeten Ecken, nicht ganz ausgepreflten grol3en 
und kleinen Z~hnchen und leicht gef~ltetem AuBenkontur (als Anzeichen nicht v511ig erfolgter 
Ausdehnung des Chitins bei der letzten H~utung). --  Abb. 59. Die Region der basalen Innenz~hn- 
chen der in Abb. 58 dargestellten abnormen m~tnnlichen Zange bei st~trkerer VergrSl~erung: Die 

Ziihnchen sind noch zum Tell eingestiilpb. 

dargestellt. Es handelt sieh um den breiten kurzen Zangentyp. Der 
Kontur ist wellig, die Oberfl~che an den Zangenenden ebenfalls leicht 
gef~ltet, alles Anzeichen nieht v611ig effolgter Dehnung des Chitins. 
Abb. 59 stellt Einzelheiten dieser infolge tt~utungsstSrung miBgebil- 
deten Zange bei st~rkerer Vergr6Berung dar, und zwar die Region der 
basalen Innenz~hnchen (Zeichnung n~ch aufgehelltem Totalpr~parat). 
Man erkennt deutlich die noeh nieht ganz ausgepreB~en Z~hne. 

Man vergleiehe zu diesemAbschnitt die Abb. 47, 48, 49 und 50, ferner 
die zur Erkl~rung dieser Abbildungen im Text gegebene tabellarisehe 
Ubersieht im Kapitel VIII. 
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3. Experimente l le  Eingriffe vor und w~hrend der l e t z t en  H~tutung. 

1. l%egenerationsversuche an der l~ymphe. 

Zur l~achprfifung tier Angaben DIAKOlqOVS (siehe Einleitung zum 
Kapitel VIII)  fiber die Regenerationsf~higkeit der For/icula-Cerci wurden 
einer groBen Zahl yon l~ymphen einzelne oder beide Zangenglieder tells 
verkfirzt, teils ganz entfernt, teils anderweitig besch~digt. 

~hnlieh wie bei der bildlichen Darstellung der MiBbildungen sind aueh 
in den folgenden Abbildungen die Regenerate derart reihenweise ange- 
ordnet, dab die fortlaufende Numerierung der zunehmenden Gr6Be des 
Regenerates parallel l~uft (siehe hierzu die Abb. 47--50). Es ist selbst- 
verst~ndlich, dab die ~uBeren Bedingungen ffir alle Tiere die gleichen 
waren; es sind in den Abbildungen nur die typischen Formen der Regene- 
rate dargestellt. 

1. l~echte Zange auf dem Nymphenstadium halb ent~ernt. 

a) Regenerate an M~nnehen. 

Abb. 60 zeigt 17 m~nnliche Zangenregenerate; der Eingriff an der 
Nymphe erfolgte am 24.VI. 1927. Zange Nr. 1--12 einschlieBlich h~utete 
sich bis zur Imago bis zum 8.VII. 1927, Nr. 13--17 bis zum 17.VII. ]927. 

Zur exakten Durehffihrung dieser Versuehe h~tte das genaue Schick- 
sal jeder l~ymphe und das Datum der drit ten H~utung zur Nymphe re- 
gistriert werden mfissen, desgleichen ffir jede einzelne Imago das genaue 
Datum der letzten tt~utung. Im Rahmen dieser Untersuchung kommt 
es jedoch haupts~ehlich darauf an, Eingriff an vorimaginalem Stadium 
und Wirkung auf die endgfiltige Zangengestalt und -form kennen zu 
]ernen, um die in der Natur vorgefundenen MiBbildungen riehtig auf- 
fassen zu kSnnen; die Formanalyse der l~egenerate ist hier wiehtiger, und 
es konnte daher yon der zeitraubenden Einzelregistrierung Abstand ge- 
nommen werden. 

Ffir die Regeneration eines halben Zangengliedes (unterhalb des letzten 
groBen Zahnes) kommt also hier der Zeitraum yon 14 bzw. 19 Tagen in 
Betraeht. Abb. 60 zeigt eine Reihe verschiedener (~berg~nge yon einem 
nut abgerundetenAmputationsstumpf (1) zu einer fast no~malen Zange. 

Ist  ein regeneriertes distales Zangenende vorhanden, so weist der 
letzte groBe Zahn in fast allen F~llen eine Verlagerung distalw~rts auf. 
Oft ist er nicht ganz ausgepreBt, er h~ngt schlapp herunter und hat  trep- 
penf6rmige Gestalt, das Kennzeichen ffir nieht v611ige Auspressung bei 
der H~utung. 

LEnger als 5 mm ist keine Zange geworden (l~r. 5). Das regenerierte 
Glied kann aueh kr~ftiger sein als das unverletzte (Nr. 9, 11). Bei Nr. 10 
hat das Regenerat wesentlich gr6Bere Li~nge als das andere Zangenglied. 
Kein l%egenerat weist v611ig normale Gestalt auf. 
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~q 

b) Regenerate an Weibchen. 
Entsprechend tier einfacheren Gestalt der  weiblichen imaginalen 

Zange kSnnen wir bei den 1%egeneraten der ~ ~ nicht eine derartige Form- 
mannigfaltigkeit erwarten wie bei den ~ ~. 
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Abb. 61 zeigt vier weibliche Cerei, die zur Demonstration der Re- 
generation einer halben Nymphenzange ausreiehend sind. Nr. 3 weist 
das wohlgelungenste Regenerat auf, das aber nieht die normale Lgnge 
erreieht. Zu einem abgerundeten ChitinverschluB kommt es wohl immer. 

1 2 3 4 

Abb. 61. gier  weibliche Zangenregenerate: Die rechte Zange wurde auf dem Nymphenstadium 
halb entfernt. 

2. Beide Zangen auf dem Nymphenstadium halb und mehr als halb 
enibfernt. 

a) Regenerate an Mgnnehen. 

Das Bild der Regenerate ist hier wesentlich mannigfaltiger (Abb. 62). 
Zeit des Eingriffs an der Nymphe: 25. VI. 1927. Fiir die regenerativen 
Prozesse zur Verffigung stehende Zeit : 13 Tage (Nr. 1--12) bzw. 18 Tage 
(Nr. 13--18). Der beiderseitige Verlust eines halben Zangengliedes auf 
dem Nymphenstadium kann in der Zeit bis zur imaginalen Hgutung in 
sehr verschieden vol]kommener Weise ausgeglichen werden. Teils re- 
sultieren noeh relativ wohlgeformte Cerei, wie z. B. Nr. 10, 12, 13, tells 
starke Mil~bildungen, wie Nr. 14, 15, 16 und 17. 

Bei der Regenerationsf~higkeit spielt die gesamte Vitalit/~t der Nym- 
phe eine Rolle; so kommt es h~ufig vor, dab das Regenerat dureh H~u- 
tungsstSrungen in seiner Gestalt v611ig deformiert wird (z. B. Abb. 60: 
14--17). Eine erhebliche H~utungsst6rung stellt Zange 18 dar, hier 
steekt die an den Enden abgestutzte Nymphenhfille noeh fast ganz fiber 
der imaginMen regenerierenden Zange. Aueh in diesem Falle finden wit 
Cerci, die noeh schlaff herabhgngende grote Zghne aufweisen. Bei Zan- 
g'en mit geringer L~nge des Regenerates ist zum mindesten ein gut ab- 
gerundeter ChitinverschluB ausgebildet (Nr. 1, 2, 3, 4 und 8). Ein der 
weibliehen imaginalen Zange ghnelndes Regenerat l~13t sich unter diesen 
Objekten nieht feststellen, da ja die sp~tere Z~hnchenregion beim Ein- 
griff an der Nymphe ungest6rt blieb. 

Kein Objekt fibersehreitet die Lgnge yon 4 ram! 

b) Regenerate an Weibchen. 
Die Regeneratserie der Abb. 63 zeigt sehr schSne Uberg/~nge yon 

durch ttgutungsst6rungen deformierten Regeneraten (1 und 2) bis zu 
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einer vSllig normal wiederhergestellten Zange (8). Die einfachere weib- 
liche Zangengestalt l~$t sich leichter wieder neu ausbilden. 

~ 4 z  

09 

3. Eine Zange auf dem Nymphenstadium g~nz entfernt. 

a) Regenerate an M~nnchen. 
Zei~ des Eingriffs an der Nymphe: 25. VI. 1927. Zur Regeneration 

zur Vefffigung stehende Zeit: 18 Tage. 
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Abb. 64, obere Zangenreihe Nr. 1--8. An einem Objekt trat iiber- 
haupt keine Spur eines Regenerates auf (Nr. 1), die Imago hatte nur ein 
linkes Zangenglied mit einer Lgnge yon 5,4ram! Es ist dies das einzige 
auf dem Nymphenstadium verletzte Tier, das eine grSBere Zangen- 
l~nge als 5 mm aufweist, und das Interessante hieran ist die Tatsaehe, 
dab in diesem Falle kein RegenerationsprozeB eingeleitet wurde. Dies 
stimmt gut mit den Ansehauungen DIAKOI~OVS iiberein, dal~ die regene- 
rativen Vorg~nge einen Mehrverbrauch an Energie erfordern und dadureh 
das Zustandekommen einer grol~en Zange nicht gestatten (Modifikation !) 

Bei Zange 2 (Abb. 64) ist nur ein winziges Regenerat an die Stelle 
der entfernten reehten Zange getreten, daffir ist die linke Zange sehr 
klein gebHeben (allerdings ist diese Imago etwas sehmaler!). Zange 3 

l 2 3 4 5 

" YVV 
6 7 8 Yv y 

nbb. 63. 8 weibliche Zangenregenerate: Beide Zangen au f  dem l~ymphenstadium halb und mehr 
Ms halb entfernt. (Anordnung nach zunehmender GrSi~e der Regenerate.) 

zeigt einen etwas grSl~eren, nieht ganz ausgepreBten Regeneratstummel, 
~r. 4 ein kr~ftiges Regenerat, aber ohne die typisehe mgnnliche Zangen- 
form. Die Objekte Nr. 5--8 haben zum Tell eine gewisse ~hnlichkeit 
mit der weibliehen Form, da die Z~hne nut ganz unvollkommen aus- 
gebildet sind; dazu kommen noeh FormstSrungen durch nicht vSllige 
Ausdehnung des Regenerates. Ann~herung an die weibliehe imaginale 
Zangenform scheint also nut bei Regeneraten einzutreten, wenn auf dem 
Nymphen- oder einem friiheren Larvenstadium eine Zange ganz entfernt 
wird; die Xhnlichkeit beruht ja nut auf dem Fehlen der Z~hnchen. 

h) Regenerate an Weibehen. 
Kein Regenerat erreicht die GrSl~e der unverletzten Zange (Abb. 64, 

untere Zangenreihe Nr. 1--8); immerhin ist es erstaunlieh, dab in der 
kurzen Zeit yon 18 Tagen bei nur einem H~utungssehritt derart groBe 
Regenerate entstehen kSnnen wie Zange 6--8. Weitere Einzelheiten 
kSnnen aus der Abblidung ersehen werden. 
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4. Beide Z~ngen auf dem Nymphenst~dium ganz entfernt. 
Amputation am 25. VI. 1927. l~egenerationszeit: maximal 18 Tage. 
Bemerkenswert ist, da~ die GrS[~e der Regenerate ~uf beiden Seiten 

°° 

~g 

verschieden ausfallen kann (Abb. 65, Nr. 3 und 4). Im iibrigen ist die 
Zeit zu gering, bei nut  einem tt~utungsschritt, um beiderseitig grol~e 
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l~egenerate hervorzubringen. Es ist aber nach dem Vorausgegangenen 
sehr wahrscheinlich, dab trotz vSlliger Entfernung der Cerci auf frfihen 
Larvenstadien bis zur letzten Hgutung sehr wohl fast ganz normMe 
Zangen regeneriert werden. Sehr wichtig ist dabei, dab die I~egenerate 
nicht aueh noeh durch StSrungen im Ablauf der H~utungen, besonders 
der entseheidenden letzten, deformiert werden (gemischte Formst6run- 
gen : t{egenerat d- Hgutungsmigbildung, siehe Kapitel VIII). 

5. Beide Nymphenzangen dorso:ventral gequetseht. 
Als weiterer meehanischer Insult wurden die Nympheneerci mit einer 

Pinzette etwa 2--3 Sekunden lung in der Mitre gequetseht. Die Resul- 
tare dieses Eingriffs sind an einigen Zangen in Abb. 66 wiedergegeben. 

1 2 3 

Abb. 65. VierZangenregenerate: Beide Zangen auf 
dem Nymphenstadium ganz entfernt. (Die Re- 
generate k6nnen auf beiden Seiten verschiedene 

Gr613e aufweisen.) 

An den m~nnlichen Zangen ent- 
stehen St6rungen in der glatten 
Chitinbegrenzung, der Kontur ist 
innen nnd auSen wellig (1 4); 
aueh kommen kleine chitinige 
knSpfehenartige Auswfichse vor 
oder buekelf6rmige Erhebungen. 
Ffir die weibliche imaginale Zange 
ist die Wirkung eine ~hnliche. Der- 
artige St6rungen k6nnen in der 
Natur in irgendeiner Form der 
Quetsehung bei den sehr weichen 
Nymphencerci leieht eintreten. 
Das Chitin der Nymphenzange zer- 
brieht dutch den Druck, und die 
Hypodermis sehmiegt sich a!s wei- 

ches Gewebe der deformierten Bruchstelle an; sie kann das neue imagi- 
hale Chitin nicht mehr in der glatten Art bilden. 

2. l~egeneration der Larven. 
In Abb. 67 sind zwei Nymphen dargestellt, denen auf dem vorher- 

gehenden Larvenstadium eine Zange halb amputiert wurde (am 25. VI. 
1927). Ffir die Regeneration standen maximal 14 Tage zur Verffigung. 
W~hrend die eine Nymphenzange ein kiimmerliches, nicht ganz ausge- 
dehntes Regenerat aufweist, ist das der anderen der Form nach wohl 
ausgebildet, blog noch kfirzer als das nnverletzte Zangenglied. 

3. Experimentelle Eingriffe w/~hrend der letzten It~utung. 
Im folgenden werden nur einige Ergebnisse einer in gr6Berem Um- 

range angelegten Versuchsreihe fiber die experimentelle Beeinflussung 
der Hgutungsvorg/£nge bei For/icula im Hinblick auf die Variabilit~t des 
abdominalen K6rperanhgnge mitgeteilt. 
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Der nahehegendste Eingriff in den t tautungsmechanismus ist die 
kiinst~liehe Herabsetzung des Druckes der Hgmolymphe;  dies kann 

1 2 8 

4 

geschehen durch 
Blutentnahme 

mittels feiner Glas- 
kapillaren durch 
vorsichtiges Ein- 
stechen in die In- 
tersegmentalh~ute 
der h~utungsreifen 
Nymphen  oder am 
einfaehsten durch 
Amputat ion yon 
KSrperanh~ngen 

auf best immten 
Stadien der H~u- 
tung. 

Wird z. B. so- 
fort  naeh Beginn 

der H~utung, 
wenn die jungen 
noeh geraden ima- 
ginalen Cerei eben 
aus der nymphalen 
Hiille herausgezo- 
gen sind, in der 
Region dos letzten 
groBen Zahnes ein Abb.  66. Vier m~innliehe (1--4) und  eine weibliehe imag ina le  Zange (unten) : 

Au f dem N y m p h e n s t a d i u m  wurden  beide Zangen  dorso-ven~ral gequetseht .  Zangenglied am- 
putiert  (die abdominale I~ymphenexuvie ist vorher vorsiehtig en~fernt 
worden), so bleibt das stehenbleibende unverletzte Zangenglied gerade. 

rax der Imago sieh sehon aus der Nymphenhiille 
herausgearbeitet hat,  also auf sp~terem Stadium 
der H~utung,  so t r i t t  bei grol~er Vitalit~t der 
Nymphe zwar oft s tark Blur aus (2 Tropfen und 
mehr), die stehengebliebene Zange kann sich abet  
t rotzdem in normaler Weise kriimmen, wenn aueh Abb. 67. Zwei l~ymphenre- 
unter VerzSgerung dieses Formungsprozesses. generate: A_uf dem vorher- 

gehenden  L a r v e n s t a d i u m  
~ i r d  ein sehr starker kiinstlicher Blutverlust wurde eine Zangehal5 ent- 

vorgenommen, etwa durch Entfernung s£mthcher Iernt. 
Extremitaten,  weim di~ frisch gehautete Imago bereits ganz yon der 
Nyn~l~henhiille befreit ist. aber die Zangen noah ziemlieh gerade sind, so 

Z. f. Mo~pho]. u. ~kol.  d. Ti~l-e ~ ,  12, 32b 



500 W. Kuhh Die Variabilit~t 

k6nnen diese M~nnehen eine weitere Krfimmung der Zangenglieder dutch. 
fiihren. 

Wghrend fiber die Lgnge der entstehenden m~nnliehen Zange auf 
sehr friihem ttgutungsstadium entsehieden wird, seheint die Krfimmung 
in manehen Fallen verzSgert durchgefiihrt zu werden. Uberhaupt sind 
die Ergebnisse der Beobaehtung oft seheinbar widerspreehend, Sicher- 
heir ]al~t sich nur dureh Bearbeitung eines Sehr grol~en Materials erzielen. 

Der Zeitpunkt des tterausziehens der distalen Region des Abdomens 
der Imago mit den Cerci aus der abdominalen I~ymphenexuvie seheint 
bet den Mannchen fiir den Grad der erreichten Auspressung der Zangen- 
glieder in der Langsrichtung yon groi3er Bedeutung zu sein. Die mehr 
oder weniger kr~ftige Ausdehnung der weichen imaginalen Cerci zu Be- 
ginn der H~tutung entzieht sieh der Beobaehtung, weil sie sich irmer- 
halb der leeren abdominalen Nymphenexuvie abspielt. Es wurde daher 
die Nymphenexuvie ohne Verletzung der Imago zu verschiedenen Zeit- 
punkten der Hgutung entfernt. Geschah dies auf sehr friihem ttgutungs- 
stadium, wenn der Thorax sieh noch nicht fret gemaeht hat, so resultieren 
kurze nicht durehgekriimmte Zangen; auf spgterem Stadium ist die Ent- 
fernung der Abdomin~Isegmente der I~ymphenexuvie ohne Einflul~ auf 
die ZangengrSl~e und -gestalt. Dies l~Bt sich folgendermal]en erkl~ren: 

Sobald der Thorax in der Medianen dutch Platzen yon Pro-, Meso- 
und Metanotum fret geworden ist und sich stark dorsalw~trts krfimmt, 
ist das Abdomen der Imago mit der Zange bereits aus der Exuvie heraus- 
gezogen, seine Segmente sind aber noeh allseitig yon den abdominalen 
Chitinringen der Nymphenhaut umsehlossen und nur die Zange ragt 
fret in den ttohlraum der Exuvie. Fiir die fret gewordene thoraeale Ima- 
goregion nebst ihren Anhangen und ffir die Zange kSnnen also zuerst 
Dehnungen durch Druckwirkung der I-I~molymphe einsetzen, das ima- 
ginale Abdomen wird erst sparer fiir Dehnungsprozesse fret. 

Diese Beobaehtungen sollen an groftem Material nnter Zugrunde- 
legung der vorstehend mitgeteilten Kenntnisse fiber die Variabilit~t 
der l~ymphen fortgesetzt und erweitert werden, um die den Hgutungs- 
rhythmus bedingenden Faktoren n~her zu effassen und weitere Auf- 
sehlfisse fiber die Bedeutung der einzelnen Phasen der Hgutung ffir die 
Gesamtvariabilit~t der 2'or/icula-Cerei im Sinne einer Modifikation zu 
erlangen. 

Soviel steht jedenfalls jetzt schon lest, dait kleine StSrungen physio- 
logiseher Art in der Reihenfolge oder im glatten Ablauf der tt~iutungs- 
phasen yon groiter Bedeutung ffir die Zangenvariabilit~t sein kSnnen. 
Die hier in grSl3erem Umfange anzustellenden Versuehe mfissen, um ein 
klares Bi]d der komplizierten physiologisehen Vorgange zu erzielen, 
wahrend der einzelnen zum Tell sehr kurzen Phasen der letzten Hgutung 
einsetzen. 
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DaB die ersten Minuten des tIautungsvorganges fiir Zangengr6ge 
und Einleitung der Kriimmung entscheidend sind, zeigen auch Versuehe 
zur St6rung des ,,Luftschluek"-Meehanismus. Wird Nymphen gerade 
zu Beginn der tIautung der Kopf mit einem Seidenfaden yore Thorax 
abgesehniirt, so bleiben die Zangen kurz und geradegestreekt. Auf si0ate- 
rem Stadium (Exuvie bereits teilweise abgestreift) tritt trotz der Ab- 
schniirung Krfimmung der Cerci ein, es resultiert aber eine gef~ltete 
Zangenoberflache und eine nicht v611ige Ausdehnung der Zahnehen. 

X. Anwendung der Ergebnisse der H~iutungsstudien auf die Form- 
und Gestalttypen der Forficulacerci in natiirlichen Populationen 

und Schluflfo]gerungen. 

Die im vorigen Kapitel gewonnene Kenntnis der Ontogenese der 
imaginalen Cerei hat zu einer weiteren K1/~rung in der Deutung der 
Formmannigfaltigkeit der abdominalen KSrperanhiinge yon 2'or]icula 
gefiihrt und eine Best~tigung der Resultate der messenden Betrach- 
tungsweise der vorausgehenden Absehnit~e beigebraeht. 

Es kann nunmehr der Frage n~hergetreten werden, soweit das im 
Rahmen der vorliegenden Untersuehungsmethodik iiberhaupt mSglich 
ist, Wie aus der grogen phgnotypischen Multiformit~t der Cerci Schliisse 
auf den Genotypus gezogen werden kSnnen. 

Die gesamte Untersuehung hatte es bisher ja nur mit dem Zangen- 
ph/~notypus zu tun und es hatte sich ergeben, dab die ph~notypische 
Form und GrSBe der fiir die Dauer des imaginalen Lebens unver/~nder- 
lichen Cerci entseheidend w/~hrend der tt/~utung der Nymphe zur Imago 
bestimmt wird, wobei die m/~nnlichen Zangen grSl3eren Gestalt'umbil- 
dungen unterliegen als die weiblichen. 

Im Augenbliek der beginnenden letzten H/~utung liegen vor: Ver- 
schieden groBe Nymphen als ph/~notypisch bedingte Auswirkungen der 
Lebenslage w/~hrend der vorausgegangenen Larvensta.dien. 

W/ihrend der letzten tt/£utung machen sich inhere, physiologisehe 
Faktoren derart geltend, dab aus den kleinen Nymphen die geschw/~chte 
Individuen darstellen, Imagines resultieren die zwar kurze, aber wohl 
ausgeformte Cerci aufweisen. 

Die grogen Nymphen gehen die tti~utungsprozesse im Mlgemeinen 
unter giinstigen physiologisehen Bedingungen ein (hoher Druck der H/imo- 
lymphe usw.) : Es k6nnen Imagines mit extrem groBen Cerci entstehen. 

Treten w/£hrend der letzten H/~utung St6rungen auf (z. B. St6rungen 
in der Reihenfolge des Freiwerdens der Extremit/~ten, Mundwerkzeuge 
oder Antennen) oder waren die Lebensbedingungen infolge abnormer 
Wetterlage - -  groBe Feuehtigkeit, K~lte usw. - -  die Ursadhe geringerer 
Vitalit/~t w~hrend der Nymphenperiode, so resultieren ,,H/~utungs- 
st6rungen" in mannigfaltiger Ausbildung. 
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H~utungsst6rungen geringfiigigster Art werden durch die,,A 3-Typen" 
der m~mdichen Cerci repr~sentiert: breite, an den spitzen k]uffende, 
kurze Zangen, die nicht m~ximM ausgedehnt sin& 

Der hemimet~bole Entwicklungstypus der  Derm~pteren ffihrt also 
bei For/iculct infolge des empfindlicheu Ansprechens der Larvenst~dien 
~uf Schwankungen der Lebensbedingungen zu einer grol~en Multiformit~t 
yon GestMt und Form die, wie die vorgusgeg~ngenen Abschnitte zeigten, 
sich Ms Modi/ikabilitdt auffgssen lgl]t. 

Die folgende T~belle stellt noch einmM in iibersichtlicher Form die 
Bildungsweisen der im~ginMen und l~rvalen Z~ngenph~notypen zu- 
sammen, und zwur sind immer nur die extremen Gr61~enverh~ltnisse 

Ph~notypen. 

Larven- Nymphen- Imago 
stadien s tadium 

Gfinstige 
Entwiek- 
lungsbe- 

din- 
gungen 

U%- 
ffi~nstige 
Entwick- 

lungs- 
bedim 
gungen 

sehr 
vitale 

ia?'vegb 

Kleine, 
weniger 
vitMe 

Larven 

sehr 
vitMe 

Nymphen 

Kleine, 
weniger 
vitMe 

~'ymphen 

Giinstige Lebensbe- 
dingungen w&hrend 
der Nymphenzeik, 
(Glatter Ablauf der 
letzten H~utung.) 

'Sehr breits und grol3e, im 
m~nnliehen Gesehlech~ 
oft extrem weir ausge- 
prel3te Cerei mit h~ufig 
sich iiberschneidenden 
Spitzen. 

Nie Mil~bildungen an der 
Zange. 

Ungiinstige Lebens- 
bedingungen w~h- 
rend der Nymphen- 

zeit. (Geringer 
Druek der Hamo- 

lymphe. ) 

"Zwar breite, ~ber kurz ge- 
bliebene, oft an den Spit- 
zen klaffende Zangen im 
m~nnlichen Gesehleeht, 
Das vorhandene Chitin- 
material ist nicht maxi- 
mal ausgedehnt worden, 

Viele Mi/3bildungen ~n der 
Zange. 

(Extrem schlanke, kurze 
Giinstige Lebensbe- ] Zangen(nurweniggrSl~er 
dingungen w~hrend ~ Ms die Nymphenzange), 
der Nymphenzeit. ~ die sich oft mit den Spit- 

(Glatter Ablauf der] zen fiberschneiden. 
letzten tt~utung.) |Diese Zangen sind maximal 

ausgepre•t. 

"Kurze Zangen yon fast glei- 
Ungiinstige Lebens- 
bedingungen w~h- 
rend der ~ymphen- • 
zeit. (GeringerDruck 
der ttamolymphe. ) 

eher GrSBe Ms die Nym- 
phenzange. Der Druek 
der I-I~.molymphe reieht 
zum Vollzug der Kriim- 
mung dieser kleinen Zan- 
gen gerade noch aus. 
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yon Larven, Nymphen und Imagines aufgeftihrt; es bedarf keiner weite- 
ren Erklgrung, dab die GrSgen- und Formphgnotypen der Cerei dureh 
flieBende Uberggnge miteinander verbunden sind - -  soweit nioht die 
breiten kurzen Zangen (imaginale, an den Sloitzen klaffende A 3-Typen) 
in Frage kommen, die, wie es in der Natur ihrer Entstehungsweise be- 
griindet liegt, nur bei geringen Lgngengraden vorkommen k6nnen. 

Eine, wenn aueh noeh so vorsiehtige Formulierung der genotypischen 
Besehaffenheit der Cerei ist deshalb mit grogen Sehwierigkeiten ver- 
bunden, well es infolge der fiir jeden Fundort versehieden grogen Varia- 
bilit~t der Zangen sehwer ist, den ,,Normaltyp" der m~nrdiehen und 
weibliehen abdominMen Anhgnge zu definieren. Es gehf nicht ohne 
weiteres an, was zun~ehst sehr naheliegend erscheint, die Zangenformen 
der Lgngenklasse mit der h6ehsten Frequenz (in der Variationsreihe 
der Zangenl~nge) als ,,Normaltyen" fiir den betreffenden Fundort an- 
zusehen, da ja auf verschiedenen Wegen festgestellt wurde, dab es die 
Zangenl~nge ist, die am stgrksten modifikatorischen Einfliissen wghrend 
der Ontogenie unter]iegt. Die L/~ngenklasse mit der h6chsten Individuen- 
frequenz enth/~lt heterogene ~'ormelemente, n~imlieh in bestimmtem, 
fiir jeden Fundort je naeh der allgemeinen Lebenslage weehselnden Ver- 
h~itnis schlanke kurze an den Spitzen sich beriihrende oder iiberschnei- 
dende (maximal ausgedehnte) mgnnliehe Cerei und breite kurze, mehr 
oder weniger an den Spitzen klaffende Zangen (A 3-Typen). 

Da Zangengr6Be und -form sehr labile und wghrend der Ontogenese 
(ganz besonders wghrend der letzten ggutung) modifikatoriseh stark 
beeintluBbare Merkmale darstellen, so kann das Material der Lgngen- 
klasse mit der grSBten Frequenz h6chstens naeh E]iminierung der A 3- 
Typen als Ausdruck ,,normMen" Gesehehens f/Jr den betreffenden Fund- 
ort angesehen werden. 

Die Ausbildung der Zangenl?inge ist, wie wir gesehen haben, am vari- 
abelsten und am meisten wghrend der letzten Hgutung dem Zufall an- 
heimgegeben. Ftir die Definition des ,,Normaltypus" erscheint die 
Zangenbreite (und damit die Breite des Abdomens und die Gesamt- 
kSrpergrSge) geeigneter, weil die bei der letzten Hgutung obwaltenden 
Zufg]ligkeiten, die die Zangenlgnge so stark beeinflussen kSnnen, diese 
Breitenausdehnung kaum modifizieren (nur bei sehr starken, seltenen 
Mil~bildungen wurde Bund  B 1 dutch das zu lange Festsitzen der Nym- 
phenexuvie in der nymphalen GrSge erhalten). LgBt sich demgemgl~ 
nun an Hand der Variationspo]ygone fiir die Zangenbreite B der ,,Nor- 
maltypus" der Cerei definieren? Das MerkmM Zangenbreite ergab fiir 
alle vier Fundorte, wie erinnerHch, unimodale ziemlich symmetrische 
Variationspolygone. Das Zangenmaterial der Breitenklasse mit der 
gr6Bten Frequenz enthglt aber aueh bei diesem Merkmal einen je nach 
dem Fundort versehiedenen Prozentsatz yon leiehten H/iutungsst6rungen 
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(breiten kurzen A3-Typen), z. B. zeigt Helgoland 1925 bet B----2,3mm 
31,3%, Frankfurt 1925 bet B ~- 2,5 mm nur 5,7% A 3-Typen. 

So ist also auch das Merkmal Zangenbreite nicht eindeutig ffir die 
Eliminierung eines,,Normaltypus" der mannlichen Zangen zu verwenden. 
Diese Schwierigkeiten bestehen ffir die weiblichen Cerci in wesentlieh 
geringerem Grade, hier lassen sich sehon eher die Individuen der Langen- 
und Breitenklassen mit der grS~ten Frequenz als besonders typisch ffir 
die betreffende Population ansehen. 

Ist es infolge der grol3en Variabilitat schwierig, den ,,Normaltypus" 
der mannlichen Zangen zu  definieren, so erhShen sieh die Schwierig- 
keiten noch erheblich, wenn m~n versueht, fiber die erbliche Grundlage 
der Formgestaltung der For/icula-Cerci theoretisehe Formulierungen auf- 
zustellen. 

Erblich bedingt ist zunachst der Zangen-Dimorphis~r~us der beiden 
Geschlechter; bereits am Ende der Nymphenperiode ist die Imagozange 
in diinnem, weichem Chitin unter der Nymphenzange so vorgebildet, 
dal~ bet der letzten Hautung unter der Wirkung des Druckes der tIamo- 
lymphe im mannliehen Gesehleeht die ganzlich anders geformte, gebogene 
Zange entsteht. Wie grol~ die mannliehe Zange wird und ob sie normal 
ausgeformt wird, ist nicht genotypiseh bedingt, sondern hangt yon den 
oben dargelegten modi]ilcatorischen Einflfissen wahrend der larvalen und 
nymphalen Periode ab und vom glatten Ablauf der letzten Hautung. 

Genotypisch festgelegt ist nur die offenbar labile Beaktionsnorm, 
unter bestimmten auBeren Bedingungen wahrend der larvalen Entwick- 
lung, bet der t{autung der Nymphe im mannlichen Geschlecht im all- 
gemeinen gr6[3ere und anders geformte imaginale Cerci entstehen zu 
lassen, als im weiblichen Gesehleeht; ferner darf wohl die Tendenz zu 
grSl]erer Variabilitat der mannlichen Zangen zum Tell als erblich bedingt 
aufgefa~t werden, sofern nieht die Grundlage flit die grSl~ere Variabilitat 
sehon durch die andersartige Formgestaltung der mannlichen Cerci beim 
letzten Hautungsakt rein mechaniseh-physiologiseh bedingt sein kann. 

Die Analyse der Mi[3bildungen der Zangen hatte ergeben, dal~ bet 
samtlichen untersuehten Populationen niemals eine gro[3e, extrem lange 
Zange gefunden wurde, die Deformierungen ihrer Glieder aufwies; alle 
abnormen Cerci geh5rten dem lcurzen, und zw~r zumeist dem breiten 
kurzen Zangentyp an. Ware die extreme Zangenliinge ein erblich fixiertes 
Merkmal -- so konnte geschlossen werden--,  so dfiffte auch dieser 
Zangentypus nicht yon Mil~bildungen verschont sein. 

Nut die Auffassung, da]~ die sehr langen Cerci unter besonders giinsti- 
gen Verhaltnissen aus sehr vitalen grol3en Nymphen entstehen (sehr 
hoher Oruck der Hamolymphe und sehr glatter Ablauf der letzten ttau- 
tung) laBt sich mit den Beobachtungstatsachen in Einklang bringen. 
DaB die intensiv ausgedehnten m~nnlichen Zangen demnach nut be- 
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sonders charakteristische PhSnotypen darstellen (Modifikation) ging ja 
auch noch aus dem interessanten Zahlenverh/£1tnis yon Mi[3bildungen, 
A 3-Typen nnd sehr langen Cerci hervor: Populationen mit  einem sehr 
hohen Prozentsatz an Zangenmiftbildungen wiesen auch eine relativ 
sehr hohe Anzahl yon A 3-Typen auf und gleiehzeitig eine relativ geringe 
Zahl yon sehr gro[3en Zangen (geringe Gesamtvariabilit/it). Umgekehrt  
ist das Vorkommen yon verh~ltnism~l~ig vielen extrem langen m/£nn- 
lichen Zangen (grol3e Gesamtvariabiiit~t) verbunden mit  einer sehr 
geringen Anzahl yon Mif~bildungen und wenig breiten, nicht maximal 
ausgepreftten kurzen A 3-Typen. 

Der Prozentsatz an modifikatorisch bedingten extrem langen Zangen 
kann demnach als Gradmesser der Lebensbedingungen des betreffenden 
Fundortes angesehen wcrden. I s t  ein Fundort  durch besonders gfinstige 
Lebensbedingungen gekennzeichnet, so l~uft die larvale Entwicklung 
relativ rasch ab und es entsteht eine hohe Anzahl yon grol~en sehr vita- 
len Nymphen,  womit die BildungsmSglichkeit fiir einen sehr hohen 
Prozentsatz extrem langer m~nnlicher Cerci gegeben ist. 

Dieser kann sich in der graphischen Darstellung des L~ngenpolygons 
unter Umst/inden durch ein zweites Ansteigen der Frequenzen mani- 
festieren. In  den hier bearbeiteten Populationen (soweit das Material 
einwandfrei gesammelt worden war) t ra t  dieser Fall allerdings nicht auf, 
die Anzahl der extrem langen Cerci bewirkte nur eine Asymmetrie des 
Polygons und eine allm/~hlichere Abnahme der Frequenzen auf der Plus- 
variantenseite. 

Die Auffassung der Zangenvariabilit~t als nicht erbHche Modifika- 
bilit~t 1/~ftt also die MSglichkeit der Entstehung bimodaler Polygone 
durchaus zu und gibt auch genfigend g a n d h a b e n  ffir die biologische 
Deutung der Areale nm die zweite Gipfelordinate. Da$ zweigipfelige 
Variationspolygone nur dann Anspruch auf Beriicksichtigung erheben 
k6nnen, wenn die Materialbeschaffung einwandfrei nach dem Zufall 
vor sich ging, wurde eingehend ausgeffihrt. 

DIAKONOVS und BATESO~S Forficula-Material erffillt leider nicht ganz 
die an die Exakthei t  der Sammelmethode zu st ellenden Anforderungen. 
DIAKONOVS SchluBfolgerungen in der Deutung der komplizierten Vari- 
abilit£tsverh/~ltni~se von For/icula kSnnen wir zustimmen: ,,There are 
no reasons to assume tha t  the variation of a character must  be necessarily 
in direct proportion to the conditions of development, in other words, 
the reaction-norm may  represent not only a linear but  a more complex 
kind of function of the conditions of development." ,,Therefore the form 
of frequencycurves may  be the result of the interaction between the 
normal variabil i ty of the external conditions and the specific behaviour 
of the reaction-norm." 

Dieses ,,spezifische Verhalten" der l~eaktionsnorm - -  im Sinne einer 
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Modifikation - - k a n n  auf Grund unserer Untersuehungen nunmehr n~her 
definiert werden: es handel~ sieh um niehts anderes als urn die sehr starke 
Dehnungsfghigkeit der eben frisch gehguteten jungen imaginalen mgnn- 
lichen Zange, sofern die i~ugeren Entwicklungsbedingungen wghrend der 
larvalen und nymphalen Periode die Entstehung yon sehr lebenskrgfti- 
gen grol3en Nymphen bewirkt haben (siehe oben). 

Entwicldungsphysiologische Gesichtspunkte waren es, die zur riehtigen 
Deutung der oft recht komplizierten 7Zormverh~iltnisse und korrelativen 
Beziehungen der 1Vierkmale ftihrten, eine Betrachtungsweise der vor- 
liegenden Probleme, die aueh HVXL~Y in seiner naeh Absehlu8 dieser 
Untersuchung erschienenen Arbeit empfiehlt, die die biometrischen Daten 
DIAKONOVS noeh eingehender auswertet : , ,In general it  appears that  the 
cause underlying the bimodality of the forceps in the male earwig is to 
be sought in the field of developmental physiology." DaB es hi~utungs- 
physiologisehe Vorgimge sind, die der imaginalen Zange ihre endgiiltige 
Formprggung geben, nachdem die ~ul~eren Lebensbedingungen auf die 
Ontogenie der Larvenstadien ihren EinfluB geltend maehen konnten 
(Varigbiliti~t der Larven), wurde gusf/ihrlich dargelegt. 

Die ,,Bimodalitg~" der Variationspolygone fiir die Lgnge der imagi- 
nalen m~nnlichen Cerci vonFor]icula bzw. ihre theoretiselie IVISglichkeit 
fiir deren Vorkommen erst noeh an einwandfrei gesammelten Populatio- 
non Material beigebracht werden mug ist nunmehr biologisch dem Ver- 
sti~ndnis nigher gebracht und ihre Deutung wesentlich vereinfacht worden. 

Es ist sehr zu bedauern, dab leorJicula hinsiehtlich der Ziichtung ein 
sehr ungiinstiges Objekt darstellt. Zwar lassen sich leicht Copulationen 
unter Laboratoriumsbedingungen erzielen, jedoch ist schon die Errei- 
chung der Bedingungen ffir die Eiablage und Brutpflege der ersten 
Larvens~adien sehwierig, wi~hrend die Haltung der Nymphen und Ima- 
gines ohne weiteres gelingt. DIAKOlVOV bekam naeh vielen Bemiihungen 
28 ~c~, alle veto kurzen Zangentypus, obwohl die Vi*ter yon 20 dieser 
F 1-Mgnnchen Zangen yon 7,5---9 mm aufwiesen. Viel l~tBt sich aus 
diesem Ergebnis nicht schlieBen und selbst wenn gr61~ere Individuen- 
zahlen vorlggen, geniigt die Zucht yon F 1 keineswegs ftir irgendwelche 
Erbliehkeitsanalyse. Da die genotypisehe Besehaffenheit der P-Genera- 
tion ebenfalls unbekannt ist, und iiberhaupt die bei der P~arung in Be- 
ziehung zu setzenden Merkma]e sehwer zu fassen sind - -  es hande]t sich 
ja vorwiegend um LgngengrSl~en--, ist ohne einen ltiesenaufwand yon 
Zeit und Material yon Ziiehtungs- und Kreuzungsexperimenten nicht 
viel zu erhoffen; zudem wgre nicht nur die Variabilitgt der Mgnnclien 
zu berticksichtigen, sondern ebenfalls die der Weibchen. ~Jberdies 
miil3ten die Versuche unter natiirliehen, nicht Laboratoriumsbedingun- 
gen angestellt werden, um kiinstliche modifikatorische Faktoren mSg- 
lichst auszuschalten. 
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XI. Anhang: Studien fiber das Verhal ten der Forficula-M~tnnchen 
w~hrend der Copula; wei te re  Mitteilungen fiber die biologische 

Bedeutung der mKnnlichen Zangen bei der Begat tung.  
~Tber die Biologic yon For/icula auricularia finder sich eine ganze 

Reihe yon Arbeiten in der Dermapteren-Literatur; besonders die Brut- 
loflege der Weibchen und die Funktion der Zangen bcim l~ahrungserwerb, 
beim , ,Kampf", bei der ,Flfigelentfaltung" (?) und bc ider  Copula sind 
h~ufig genug beschrieben worden und haben manche lebhafte Diskussion 
hcrvorgerufen. Hier kann auf die allgemeinc Biologic nicht einge- 
gangen werden, daffir soll ~ber cin bisher vernachl/issigtcs Kapitcl der 
Geschlechtsbiologie angeffigt werden, das sich dem Rahmen diescr Ar- 
belt, obwohl es das Verhalten betrifft, unschwcr eingliedern l£1]t. 

Es handclt sich hier urn die Frage, ob sieh durch Beobachtungcn und 
Versuche nachweiscn 1£1~t, dab den starken GrSl~enunterschieden der 
m£nnlichen Zangen auch Verschiedenheiten im Verhalten beim Be- 
gattungs~kt entsprechcn, mit anderen Worten, ob irgendwelche Zangen- 
typen bei der Erreichung der Copula begfinstigt sind. Dies Ifihrt zu- 
n~chst zu der schon oft erSrterten Frage nach der Funktion dcr m£nn- 
lichen Zange bei den Vorspielen zur Bcgattung und bci dicser selbst. 

1. Zeit der Brunstperiode. 
Ffir dieCopul~tionszeitvont~or/iculafindcnsichstarkwidersprechende 

Angabcn in dcr Litcratur:  Frfihjahr und Sp~therbst, bzw. Frfihjahr 
oder Hcrbst  wcrden als Zeiten der Brunst angegeben, je nachdem einc 
oder zwei j£hrliche Gcschlechtsperiodcn angenommen werden. Die 
folgende Tabelle gibt eine Ubersicht fiber die einzelncn Anschauungen 
dcr Autoren. 

In umstehendcr Tabelle sind nur die Ang~ben fiber For[icula auri. 
cularia L. aufgcnommen worden; es linden sich fcrner in der Literatur 
verstreute Hinweise fiber Entwicklungsdauer usw. yon For[icula bipunc- 
tata (R~I , ) ,  Chelidura pyrenaica und Ch. dilatato (XAMBEU), Anisolabis 
mauritanica (GADnA~ D~ KnRWLLE) und Chelidurella acanthopygia (VER- 
HOEFF). 

(Es sind in der Tabelle auch diejenigen Autoren angefiihrt, die Unter- 
suchungen fiber die Copula angestellt haben, ohne Zeitangaben zu 
machen.) 

S£mtliche Beobachtungen fiber das Verhalten yon For/icula auri- 
cularia vor und w£hrend dcr Copula fielen in den I-Ierbst, und zwar vor- 
wiegend in den Monat Oktober. Bereits im November zeigt der Be- 
gattungstrieb einc starke Abnahme, urn, selbst bei guter Ern/ihrung, Ende 
November (wenigstens unter Laboratoriumsbcdingungen) g/~nzlich zu 
er15schen. Im Freien konnte ebenfalls nach dem 28. Oktober keine Co- 
pula mehr festgestellt werden; fiber eine Brunstperiode im ~rfihjahr 

Z. f. Morphol.  u. 0kol .  d. Tiere  Bd. 12. 33 
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Schliipfen der Larven. 
Autor Zeit der Copula Zeit der Eiablage Dauer der Embryonal-  

entwicklung 

C~. ~)~ GEE~ - -  - -  
1773 

~ R U N ~ E R  VO~ 
WATTENWYLL 

1882. 

LEv~Is(Synop- 
sis) 1886. 

F. R~)HL 1887. 

]?~EYMONS 

1894/95. 

Bo~A~s  1900. 

T O ~ L  1901. 

F. PAEHLER 
1902. 

GADEAU DE 
KERVILLE 1903. 

VERHO~FF 1909. 

F. BRAUNS 1911. 

V E R ~ O E F F  

1912/13. 

ZACHE~ 1 9 1 7 .  

Keine Zeitangabe. 

Keine Zeitangabe. 

Keine Zeit~ng~be. 

Im Mai. ? 

Keine Zeitang~be. 

Im Herbst. 

Anfang September. 
Am hi~ufigsten im 

November. 

Keine Zeitangabe. 

Im Herbs~ 
(Oktober). 

Im Frfihjahr, naeh 
der ersten N~h- 
rungsaufnahme. 

Siehe oben. 

Im Friihling. 
15--20 Eier. 

Im Friihling. 
12--22 Eier. 

In Gefangensehaft 
Anfang November 
bis Anfang i~rz .  

November bis 
Friihling. 

Friihjahr bis Ende 
Juni. 40--50 Eier. 

Juni: Sommerbrut, 
November: Winter- 
brut. (Dezember 66 

Eier. ) 

Jungen bis Ende 
August und Septem- 

ber erwachsen. 

Am 26. Tag naeh 
dem ersten Eier- 
fund sehlfipften 
die ersten Larven. 

Bei 10--120 C. 
5--6 Wochen. 

Sehliipfen n~ch 
5--6 Woehen. 

Sehliipfen naeh 
5--6 Woehen. 

SchItipfen naeh 18 
bls 19 Tagen. (Zim- 

mertemperatur.) 

Sommerbrut: 
3 Woehen, Winter- 
brut: 6 ~/e bis 7 Wo- 

chen. 

konnte  weder im Freien, noch an Tieren in der Gefangenseh~ft eine Be- 
obaehtung gemacht  werden. 

Ohne auf die zahlreiehen Unst immigkei ten in den Angaben der friihe- 
ren Autoren einzugehen, sollen nunmehr  das allgemeine Verhalten der 
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Gesehleehter wghrend der Brunstperiode und interessante Einzelbe- 
0baehtungen auf Grund eines groBen Beobaehtungsmaterials dargestell~ 
werden. 

Das Verhalten der c ~  und ~ ~ wurde unter mSglichst gleiehen 
~uBeren rgumliehen und sonstigen Bedingungen studiert, und zwar be- 
fanden sieh die Tiere in mit Erde gefiillten runden GlasgefgBen, die mit 
einer Glasseheibe zugedeekt wurden (Durehmesser 10 era, Bodenflgehe 
rund 50 qem). Zuerst wurde nur bei rotem Lieht beobaehtet, jedoeh er- 
wies sigh diese VorsiehtsmaBregel als fiberfl/issig, da die Tiere aueh bei 
Tage oder bei diffusem kfinstliehen Lieht eopulieren. 

2. Das normale Verhalten der Geschlechter. 

Der Kontrektationstrieb des c~ ~uBert sich zun~chst in lebhaftem 
Antennenspiel; das Abdomen wird h~ufig naeh Skorpionenart dorsal- 
wirts gekriimmt, wobei die Zangenglieder geschlossen gehalten werden. 
Diese Krfmmungen erfolgen oft ohne dal~ ein Weibchen in der N~he ist; 
meist ist die Dorsalkriimmung des Abdomens yon sehwingenden seit- 
lichen Bewegungen begleitet, die oft minutenlang anhalten k6nnen. 

Des 6fteren wurde beobachtet, dab ein Weibehen die m~nnliche Anal- 
gegend mit den Antennen und den Palpen der Maxillen lebhaft betastete; 
das c~ reagiert hierauf, indem es den Kopf des ~ dureh seine sich langsam 
6ffnenden and schlieBenden Zangenglieder hindurehgleiten l~Bt. Dies 
kann sieh mehrfaeh wiederholen. 

Wihrend der Kontrektationstrieb des c~ in den meisten F~llen eine 
wenig aggressive Form annimmt, zeigen die ~ ~ hiufig ein anderes Ver- 
halten. Im allgemeinen pflegen sie ja den Copulationsbewegungen der 
c~ c~ ruhig standzuhalten oder hSchstens langsam vorw~rts auszuweichen ; 
oft aber gehen sie aggressiv vor : sie folgen den langsam umherlaufenden 
c~ c~, die durch das oben geschilderte tteben und Senken und die Dreh- 
bewegung des Abdomens beginnende geschlechtliche Erregung zeigen, 
den Kopf mSgliehst dieht an der Zangenbasis des c~ haltend, ttierbei 
bekommen sie dauernd yon den geschlossen gehaltenen Zangen des c~ 
leiehte Sehl~ge auf den Kopf, die sie aber nicht ira geringsten zu stSren 
scheinen. Derartige Bewegungen konnten oft i/~ Stunde lang verfolgt 
werden. Diese schlagenden Bewegungen des m~nnlichen Abdomens 
haben nichts mit den h~ufig bei der Nahrungsaufnahme wahrzunehmen- 
den Abwehrbewegnngen beider Gesehleehter dureh kriftige Hiebe yon 
oben nach unten mit den ebenfalls gesehlossenen Zangengliedern zu tun, 
wodureh die Tiere ihre Konkurrenten yon der Nahrungsquelle zu ver- 
treiben suchen. Bei den Abwehrsehligen konnte hie festgestellt werden, 
dab das eine Gesehleeht dem anderen in irgendeiner Weise sich als iiber- 
legen zeigte; es kommt vor, da~ ein Weibchen mehrere c~c~ yore Nah- 
rungssnbstrat wegdr~ngt und ebensooft das Umgekehrte. Desgleichen 

33* 
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vertreiben kurzzangige ~ ~ langzangige ebenso leicht wie man das Gegen- 
*eil beobachten kann. 

Trifft das sexuell erregte ~ bei seinem typischen, oben gesehilderten 
Verhalten auf ein ~, so versueht es sofort mit kombinierten Rfickwi~rts- 
und Drehbewegungen sein schlieBlich um 1800 gedrehtes Abdomen bei 
geschlossenen Zangen unter das weibliche Abdomen zu schieben. Bleibt 
das 9 ruhig sitzen, so gelingt es dem o ~ nach mehr oder weniger heftigen 
Anstrengungen den Penis einzuffihren; entfernt sieh das 9 infolge der 
Copulationsversuche des ~, so folgt dieses unter anhaltenden Bemfihun- 
gen, den erforderliehen Kontakt mit dem weiblichen Abdomen zu er- 
zielen. In keinem Falle bemiihte sieh das ~, das sieh entfernende 
mit Hilfe seiner Zange festzuhalten. 

Verhiilt sieh das ~ bei den Begattungsversuchen des ~ passiv, so 
ger~t das ~ hgufig mit seinem verdrehten Ende des Abdomens bei seinen 
Rfiekw~rtsbewegungen welt fiber die Gegend der GeschleehtsSffnung des 
9 hinaus und sueht vergeblich in der weibliehen Thoraxregion eine 
immissio penis. 

Copulationsversuche werden nicht nur an einzeln sitzenden 9 9 unter- 
nommen, sondern recht h~ufig aueh an 9 9, die sieh inmitten einer 
grSl~eren Anhaufung yon Tieren befinden, 

Meist erfolgt die Copula in horizontaler Stellung der Partner, also auf 
dem Boden; es wurden aber anch mehrere Fi~lle einer Begattung an der 
senkreehten Wand der Versuchsglgser registriert: Die d d naherten sich 
den mit dem Kopfe naeh oben sitzenden 9 9 yon unten in der iibliehen 
Weise. 

Copulierende Paare bleiben durchaus nicht immer unbeweglich an 
der Stelle sitzen, an der die Copula eingegangen wurde; so wanderten 
z. B. ~ und 9, die die Vereinigung an der senkreehten Wand vollzogen 
hatten, w~hrend der Begattung, die ja oft viele Stunden dauern kann, 
nach unten zum Boden des Gef~Bes und blieben dort noch fast 2 Stunden 
vereinigt. 

Nicht immer verl~uft die Copula bis zu ihrem physiologischen Ende 
ohne StSrung. Die StSrungen k6nnen entweder durch einen der beiden 
Partner selbst oder durch andere Individuen der Population hervor- 
gerufen werden. Im ersten Falle lassen sieh die Ursaehen, die sehlieBlich 
zur frfihzeitigen Aufhebung der Begattung ffihren, nicht ohne weiteres ' 
erkennen. 

So kann man z. B. nieht allzu selten beobachten, dab das 9 das 
copulierende ~ am eingefiihrten Penis minutenlang hinter sich herzieht, 
bis zuletzt die Trennung der beiden Partner herbeigeffihrt wird. Das 

versucht dann oft sofort bei einem anderen ~ die Begattung. 
Die zweite MSgHehkeit der StSrung der Copula, n~m]ich durch andere 

1K~nnchen der Population, ist bei dem geselligen dichten Zusammenleben 
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yon •or]icula h~ufiger zu erwarten und auch wirklich zu beobaehten. In 
geschlechtlicher Erregung befindliche ~ ~ versuehen sehr oft mit einem 
bereits copulierenden 9 zur Begattung zu gelangen; dabei kommt es oft 
zu sonderbaren Bewegungen und Stellungen der ~ 2. So versuchte z. B. 
ein langzangiges ~ bei einem sehon in Copula mit einem kurzzangigen 
befindliehen ~ ebenfMls die Begattung ; es n~herte sich mit gesehlossener 
Zang e dem Kopf des eopulierenden kMnen ~ und begann mit den typi- 
sehen Drehbewegungen des Abdomens. Das sich paarende ~ weicht mit 
seinem ~ langsam aus, die Copula bleibt aber bestehen; nach 5 Minuten 
unternimmt das grol~e ~ einen zweiten Copulationsversueh und schl~gt 
dabei bei seinen l%fiekwgrtsbewegungen mit der gesehlossenen Zange auf 
die Dorsalseite des 9. Sehliel)lieh dreht das ~ sein Abdomen nm 90 °, 
5ffne~ langsam seine Zange und umklammert bei einer l%fickwiirts- 
bewegung mit beiden Zangengliedern das copulierende 9 am drittletzten 
AbdominMsegment und verharrt in dieser Stellung (senkrecht zur 
KSrperachse des 9) 10 Minuten bewegungslos. Die Paarung bleibt er- 
halten. Diese nnr einmal unter vielen Hundert Feststellungen beobaeh- 
tete Art der Umklammerung des weiblichen Abdomens seheint bei dem 

eine gewisse Abschw~chung des Kontrektationstriebes bewirkt zu 
haben, wodureh eine Beruhigung eintrat. 

Oft wird aber dureh Coloulationsversuehe anderer c~ c~ eine bestehende 
Paarung wirklieh zur Trennung gebraeht, woriiber Ngheres weiter unten 
an einem graphisehen Beobachtungsprotokoll beriehtet werden soil 

Im Laufe der Untersuehung fiber das Verhalten der ]For]icula-(~ 
~mrden eine l%eihe weiterer Merkwiirdigkeiten beobachtet, die auf eine 
weitgehende Herabsetzung der normalen SiImesfunktionen im Stadium 
der sexuellen Erregung schlieBen lassen; hierfiir einige Beispiele. 

Die schon als Merkmal des Begattungstriebes gekennzeiehneten l%iiek- 
wgrtsbewegungen eines ~ mit gesehlossenen Zangen hatten im Laufe 
der Copulationsbewegungen das weibliche KSrperende mitsamt den 
Zangen in den Raum z~dschen den mgnnliehen Zangengliedern ein- 
geklemmt ; das Mgnnchen fiihrte welter Rfiekwgrtsbewegungen aus und 
drgngte das 9 nach vorwi~rts, obwohl diese Bewegung infolge der Ver- 
hakung im Sinne des Zustandekommens der Copula vSllig zweeklos war, 
da die erforderliehe Drehung des m~nnlichen Abdomens nieht ausgeffihrt 
werden konnte. 

Durch einfaehes 0ffnen der Zange h~tte das ~ sich aus der Ver- 
klammerung 15sen kSnnen ! 

Auch bei sexuell erregten ~ ~ untereinander kommt nieht selten im 
Laufe der Suehbewegungen naeh einem 9 eine derartige ,,Verklamme- 
rung" mit den Zangen zustande; dies kann eintreten, wenn zwei ~ 
sich riickwgrts beim tteben und Senken ihrer Abdomina mit den ge- 
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sehlossenen oder nur wenig ge6ffneten Zangen verhaken. Besonders 
leicht gesehieht dies, wenn es sich zufiillig um ~ ~ handelt, deren Zangen 
gerade um einen geringen Betrag in der GrSBe differieren: Die kleinere 
Zange schiebt sich dann vSllig gesehlossen zwischen die etwas gr613eren 
Zangenglieder des anderen (~. 

Solehe Verhakungen dauerten manchmal 10 Minuten lang und beide 
,,Opfer °' ziehen kri~ftig nach der entgegengesetzten Richtung, bis es dem 
zufgllig st~rkeren ~ gelingt, das schwgchere, das durchaus nicht die 
kfirzeren Zangen zu haben braucht, rfickw~rts mit sieh' fortzuschleppen. 
Die L6sung der Verklammerung erfolgt, wenn eins der ~ ~ beim Umher- 
laufen das Abdomen zufgllig etwas zur Seite dreht. Auch in diesem Falle 
wfirde das 0ffnen der auBen liegenden, also der umklammernden Zange, 
sofort zur Befreiung der Tiere Ifihren. 

Diese leichteren Fiille yon gest6rtem Verhalten als Folge des heftigen 
Kontrektationstriebes leiten fiber zur Darstellung yon Beobachtungen 
sti~rkerer StSrungen des normalen gesehlechtlichen Geschehens. 

3. Homosexuelle Copulationsversuche der For/iculamiinnchen. 

Die Angaben in der Literatur fiber abnormen Geschlechtsverkehr sind 
nicht sehr zahlreich; sie mfissen mit Vorsicht gedeutet werden. In der 
Reihe der Wirbellosen finden sich die meisten bekannt gewordenen F~lle 
unter den Insekten, und zwar bei Coleopteren, Hymenopteren, Lepi- 
dopteren und Dipteren. Von Orthopteren ist mir kein Fall bekannt ge- 
worden. Bei allen beschriebenen abnormen Handlungsweisen handelt  es 
sich immer nur um die Miinnchen; eine ausffihrliche Zusammenste]lung 
aller in Frage kommenden Mitteilungen gibt A. MOLL (1898) und 
F. KA~SC~ (1900). 

Es liegt in der Natur  der Sache, dab gerade auf diesem Gebiete sehr 
leicht grobe Anthropomorphismen an die Stelle genauer Beobachtung 
und sachlieher Beurteilung getreten sind. Cm F ~  (1897) und A. MOLL 
haben zuerst zu zeigen versucht, dab die , ,Homosexualit~t" bei Tieren 
nieh~ auf ererbter Instinkt~nderung beruhen kann und dal~ sie mit den 
Verhiiltnissen beim Mensehen nieht in Parallele gesetzt werden darf. 

Von vornherein sind hier alle die Fiille auszuschliel~en, bei denen das 
anormale Verhalten der ~ ~ auf unnatfirlichen Bedingungen beruht (z. B. 
lange Gefangenschaft, Isolierung usw.); das ,,homosexueUe" Verhalten 
geht  bei der Wiederherstellung der M~iglichkeit natfirlieher geschleeht- 
licher Beziehungen ohne weiteres wieder in den normalen, heterosexu- 
ellen Geschlechtsverkehr fiber. Bei der Beurteilung ,,homosexueller 
Akte"  bei Tieren,  die, wie MoLL mit t~echt hervorhebt, schaff yon der 
echten ttomosexualit~t zu trennen sind, mul3 also immer zun~ehst durch 
:Herstellung normaler Bedingungen und durch ErhShung der Zahl der 
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~ festgestellt werden, ob es sich nieht bloB um zuf/~llige Anomalien 
handelt. Bleibt bei ausreichender oder sogar fiberschfissiger Zahl yon 

~ das  homosexuelle Verhalten bestehen, so gibt es noch eine andere 
Erkl~rungsm6glichkeit, die die Annahme eines ererbten, pervertierten 
Instinktes fiberflfissig macht, ttierauf soll naeh der Schilderung des 
abnormen Verhaltens der For/icula-M~nnchen n/~her eingegangen 
werden. 

Homosexuelle Copulationsversuche wurden bei den ~ yon For/i- 
cula auricularia im Laufe der Versuehe sehr h~ufig beobachtet. Es sei 
gleich an dieser Stelle bemerkt, dab es immer nur bei Copulationsver- 
suchen am gleichen Geschlecht, wenn auch h/~ufig sehr intensiven, blieb ; 
zu einer Einffihrung des Penis kam es in keinem Falle. Bevor einzelne 
abnorme Akte mitgeteilt werden, soll das Gesamtverhalten zweier klei- 
ner, gleichgroBer Populationen erl~utert werden. 

Abb. 68 gibt in graphischer Darstellung einen Uberblick fiber das 
Verhalten von zwei For/icula-Populationen zur Zeit der st/irksten Brunst, 
und zwar w/ihrend eines Zeitraumes yon 2 Stunden. Die mit 1. bezeich- 
nete (obere) Population stammt yon }telgoland, die dureh 2. gekenn- 
zeichnete (untere) yon Frankfurt  a.M. (Die Helgol/~nder Tiere wurden 
einer groBen, lebend nach Frankfurt  gebraehten Population [aus der 
Sapskuhle stammend] entnommen.) Jede der beiden kleinen Unter- 
suchungspopulationen bestand aus 10 ~ und 30 ~ 9. Da bei diesen 
Beobachtungen die Variabilit~t der m~nnlichen Zangen nicht in den Be- 
reich der Untersuchung einbezogen werden sollte, wurden je 10 ~ mi t  
gleichlangen Zangen (L = 3,0 ram) ausgew/ihlt. Es ist selbstverst/~ndlieh, 
dab die Tiere der beiden Fundorte sieh bis zum Beobachtungstage unter 
gleichartigen Lebensbedingungen befanden und gleiehm/~Big gefiittert 
wurden; die Beobachtung selbst geschah in je einem der eingangs ge- 
sehilderten Gl~ser, in denen die Tiere die ihnen zusagenden thigmotak- 
tisch gfinstigen Lagebeziehungen realisieren konnten und trotzdem ge- 
nfigend Raum zum Umherlaufen vorfanden. Die ~ ~ wurden einige Tage 
vor der Beobachtung von den ~ ~ getrennt gehalten, um einer vorzeitigen 
sexuellen ErsehSpfung der ~ vorzubeugen. Die Beobachtungsserie 1 
(ttelgoland) wurde am 25. Oktober, Serie 2 (Frankfurt) am 26. Oktober 
1923 aufgezeichnet. 

Die graphische Methode erlaubt ffir jede der 120 Beobachtungs- 
minuten das Verhalten der ~ abzulesen; die Zeit yon der 0.--120. Mi- 
nute ist auf der Abszissenaehse aufgetragen (C). 

Ffir jede Minute wurde die Anzahl der ( ~  registriert, die gerade 
Copulationsversuche unternahmen ; diese ~ ~' sind durch £quidistant auf 
den (nicht ausgezogenen) Ordinaten eingetragene Punkte gekennzeichnet. 
In Serie 1 machten z. B. bei der 25. Minute 6, bei der 100. Minute 2 c~ 
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den Versuch zu copulieren. Der Begriff ,,Copulationsversuch" ist hier 
nochmals genauer zu definieren: Es wird darunter die typische Riick- 
w~rtsbewegung des c~ verstanden, verbunden mit seitliehen Hin- und 
Herbewegungen und Drehungen des Abdomens bei geschlossener Zange, 
die als einleitende Copulationsbewegungen aufzufassen sind und im all- 
gemeinen auch zur Beguttung fiihren. Die oberen Punkte der Ordinaten 
sind dureh eine Linie miteinander verbunden, die ffir die beiden Be- 
obachtungsreihen je ein Fl~ehenareal (in bezug auf die Abszissenachse) 
abgrenzt, das als Ausdruck fiir die normale heterosexuelle Copulations- 
willigkeit der c~ c~ angesehen werden kann. In 1. und 2. B sind die im 
Zeitraum yon 2 Stunden wirklich zustande gekommenen Copulationen 
durgestellt, und zwar ist der Augenbliek des Eintritts der vSlligen Paa- 
rung yon c~ und ~ durch einen dickeren Punkt  und die Dauer der be- 
treffenden Copula durch eine horizontale Linie kenntlich gemacht. 

Die c~c~ der Helgoliinder Population erzielten innerhalb 2 Stunden, 
bei der dreifachen Anzahl ~ ~ nut  zwei Copulae, und zwar naeh 26 bzw. 
102 Minuten (Abb. 68 1. B) ; die c~ c~ des Frankfurter Fundortes erreich- 
ten in der gleichen Zeit und unter den gleichen Bedingungen vier l~aa- 
rungen : Nuch 73, 89, 104 und 112 Minuten (Abb. 68 2. B). 

Bei der Serie 1 wurde die erste Copula (1) nach 69 Minuten auf- 
gehoben, die zweite dauerte bei Abbrueh der Beobachtung noch an; bei 
Serie 2 dauerten alle vier Copulae (1  4) naeh der 120. Minute noeh an. 
Abb. 68 1. und 2. C gibt also alle nicht zum Endziel gelangten Copu- 
lationsversuche an ~ ~ an; die ttelgol~nder Tiere unternahmen deren in 
2 Stunden 350, die Frankfurter Forficulae 398. Bei 1. ffihrten also nut  
0,6% aller Copulationsversuehe bei ~ ~ zum Ziele, bei 2. nur 1% s~mt- 
lieher normal gesehlechtlichen Versuche; das ist ein sehr geringer Pro- 
zentsatz. Die geschlechtliehe Erregung der c~ c~ begann in beiden Be- 
obaehtungsreihen bereits 5 bzw. 6 Minuten nach dem Zusammensetzen 
der Gesehlechter. 

In  der obersten Reihe A der graphischen Darstellungen 1. und 2. 
(Abb. 68) sind s~mtliche homosexuellen Copulationsversuehe der c~c~ 
eingetragen, die innerhalb der zweistiindigen Beobaehtungsdauer fest- 
gestellt wurden. 

Die ttelgolander c~ c~ unternahmen insgesamt 70 Copulationsversuehe 
am gleiehen Gesehleeht, die Frankfurter c~ c~ sogar 79. l%eehnet man alle 
iiberhaupt angestellten Begattungsversuche zusammen, ohne l%iicksicht, 
ob sie homo- oder heterosexuell waren, so ergibt sieh fiir die beiden Ver- 
suehspopulationen (die mit Absieht aus welt voneinander entfernten 
Gegenden ausgewghlt wurden) ein sehr genau iibereinstimmendes Ver- 
halten hinsiehtlieh normaler und abnormer G eschleehtsbetatigung, 
namlieh : 
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Copulationsversuche 
bei ~ 

Heterosexuelle Vers. 

Copulationsversuche 
bei ~ 

ttomosexuelle Vers. 

Vollzogene Copulae . 

Summe: 

tIelgoland 10 C~C~ -t- 30 Q~2 

Zahl 

350 

70 

2 

422 

Prozent s~mtlicher 
Copulationsversuche 

83,42 

16,58 

Prozent der 
Copulationsversuche 

bei O2  

0,6 

Frankfurt 10~C~+30 Q~ 

Zahl 

398 

79 

4 

481 

Prozent s~imtlicher 
Copulationsversuche 

83,58 

16,42 

Prozent der 
Copulationsversuche 

bei ~ :  

1,0 

An Hand der graphischen I)arstellung (Abb. 68 1. und 2. A) l~$t sich 
das abnorme Verhalten der c~ ~ anderen Geschlechtsgenossen gegenfiber 
genauer verfolgen. Ein homosexueller Copulationsversuch an einem 
anderen c~, das sich passiv verh~lt, ist durch einen kleinen Kreis gekenn- 
zeichnet ; s~mtliche abnormen Versuehe sind aul~erdem auch noeh jeweils 
in der I)arstellung C (oberhalb der die Ordinatenpunkte fiir die Copu- 
lationsversuche bei ~ ~ verbindenden Linie) eingetragen und dureh eine 
gebrochene Linie verbunden, die demgem~l] das Areal fiir alle Paarungs- 
versuehe begrenzt. In A finden sich also s~mtliche homosexuellen Vet- 
suehe ffir sich dargestellt; diese verlaufen n~mlieh durehaus nicht alle 
gleichartig. AuI~er einzelnen kleinen Kreisen bemerkt man sowohl bei 
1. (Helgoland), als auch bei 2. (Frankfurt) h~ufig zwei oder gar drei dieser 
Kreise, die durch eine senkreehte Linie miteinander verbunden sind. 
Dies bedeutet, dal~ zu der betreffenden Zeit zwei, bzw. drei c ~  gleieh- 
zeitig untereinander versueht haben zu eopulieren, sich also gegenseitig 
ffir ,, ~ ~ hielten"! 

Unter den 70 homosexuellen Begattungsversuchen der Helgol~nder 
Forfieulae land 22real diese doppelte und 2mal eine dreifache Irrung 
s ta t t ;  bei den Frankfurter  Tieren ergab sich 26real eine doppelte und 
ebenfalls 2mal eine dreifache T~usehung. 

I)ieses Resultat ist um so mehr iiberraschend, als ja auf je ein 
drei ~ ~ kamen, also ein Mangel des anderen Geschleehtes keineswegs 
vorlag. 

Von den ungesttimen Copulationsversuchen blieben aueh nicht die 
~ und ~ ~ verschont, die bereits eine Paarung eingegangen waren; in 

der graphischen I)arstellung ist auch dieses Verhalten zum Ausdruek ge- 
bracht, und zwar dureh gestrichelte senkrechte Linien, die mit einer 
Pfeilspitze die horizontalen Linien (zwisehen A und C) beriihren, die die 
I)auer einer eingegangenen Copula bezeiehnen (Abb. 68 1. und 2. B). 
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Laufen diese Pfeillinien yon C nach B (also yon oben naeh unten), so 
bedeutet dies, dag ein ~ an dem bereits eopulierenden ~ die Begattung 
zu erzwingen sueht; bei der Copula 1 der tIelgoliinder Tiere (Abb. 68 1. 
B 1) land ein soleher Versueh ffinfmal s tat t  ;der  letzte, in der 95. Minute 
seit Beobaehtungsbeginn, verlief so stfirmiseh, dub die Begattung auf- 
gehoben wurde. Bei Copula 2 versuehten viermal andere c~ c~ beim sieh 
paarenden ~ eine immissio penis. 

Bei der Frunkfurter Population wurden in Paarung befindliehe ~ 
nut  dreimal dutch andere c ~  gest6rt: zweimal Copula 1 und einmal 
Copula 2. 

Verlaufen die Pfeillinien yon oben naeh unten (also yon A naeh B), 
so werden dadurch die homosexuellen Copulati0nsversuehe yon ~ c~ an 
bereits sieh paarenden c~ c~ gekennzeiehnet. In Serie 1 (ttelgoland) wurde 
das ~ der ersten Copula (Abb. 68 1. B 1) seehsmal (!) yon anderen c ~  
bedrgngt (also sogar noeh einmal mehr als das eopulierende ~ !), in Copula 
2 t ra t  dies nur einmal ein. Von den Copulae der 2. Serie (Frankfurt) 
wurde nut  das ~ der zuerst eingegangenen Paarung yon anderen c~ c~ 
behelligt, und zwar im ganzen viermal. 

Es erhebt sich an dieser Stelle die Frage, wie sich fiir jede der beiden 
Versuehspopulationen die homosexuellen Copulationsversuehe auf den 
ganzen Zeitraum yon 2 Stunden verteilen. 

Man k6nnte erwarten, dag das abnorme Verhalten vieler ~ be- 
sonders stark oder aussehlieglieh zu Beginn der Beobaehtung einsetzte, 
da die Geschlechter ja vorher ffir einige Tage getrennt gehalten wurden. 

Wie die Darstellung A der Serie 1 und 2 lehrt, ist dies aber keineswegs 
der Full; die gleiehgesehleehtliehen Begattungsversuehe verteilen sieh 
fiber den ganzen Beobaehtungszeitraum ; irgendeine deutlieh ausgepriigte 
Gesetzm~Bigkeit li~Bt sieh nicht feststellen, aueh nieht, wenn man das 
jeweilige Verh~ltnis yon heterosexuellen zu homosexuellen Copulations- 
versuehen ffir jede Beobaehtungsminute berfieksiehtigt. DaB in Serie 
2 A gegen Ende der Beobaehtungszeit die Begattungsversuehe an ~ 
so stark abnehmen, hgngt damit zusammen, dag vier ~ infolge ihrer 
Paarung yon weiteren Copulationsversuehen ausgesehlossen sind und 
nieht mehr mit den fibrigen konkurrieren. 

Naehdem wit nunmehr normales und abnormes Verhalten einer 
gr6Beren Anzahl ~ in Anwesenheit der dreifaehen Zahl ~ ~ kennen 
gelernt haben, interessiert die Frage, ob aueh bei nur zwei m~nnliehen 
Konkurrenten und einem I)bersehug yon ~ ~ sieh ebenfalls homo- 
sexuelles Verhalten feststellen l~gt. 

Fiir die am SChlusse dieses Kapitels zu bespreehenden Beobaehtungen 
fiber die eventuelle Bedeutung der versehiedenen Zangenlgnge bei der 
Copula wurden h~ufig 2 ~ mit extrem versehieden langen Zangen zu 
mehr eren ~ ~ gesetzt ; bei dieser Anordnung wurden sehr oft Copulations- 
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versuche yon dem einen ~ bei dem einzigen anderen ~ unternommen. 
I-Iierffir einige Beispiele : 

Ein ~ mit sehr kleiner Zange versucht bei einem grol~zangigen ~ die 
Copula, obwohl mehrere 9 9 sich in unmittelbarer l~ghe befinden. Oder : 
Das groBzangige ~ versueht die Paarung bei einem 9; das kleine 
kommt hinzu und sofort werden an ibm die intensiven Begattungsver- 
suohe fortgesetzt ! 

Ein anderes Mal unternahm das eine yon zwei ~ ~ in der Kopfgegend 
des anderen ~ einen Copulationsversuch, obwohl der Kopf des in sexu- 
eller Erregung befindlichen ~ dieht in der Analgegend eines sich passiv 
verhaltenden 9 befand. 

Mehrfach konnte beobachtet werden, dab eine zustande gekommene 
Copula des einen ~ dutch das andere bis zur Aufhebung gestSrt wurde, 
obwohl mehrere 9 9 in unmittelbarer Nghe waren ; das aus der Paarung 
aufgestSrte ~ versuohte dann, wie des 5fteren festgestellt wurde, sofort 
nach der Trennung yon seinem 9 mit dem c~ eine Paarung einzugehen, 
das kurz zuvor seine Copula getrennt hatte! 

Auoh heftige gegenseitige Copulationsversuche der beiden alleinigen 
Konkurrenten wurden oft registriert; folgender Fall verdient mitgeteilt 
zu werden : 

Die kleine Versuchspopulation bestand aus zwei ~ ~ (Zangenlgnge 
3,0 mm und 6,5 ram) und dreil~ig 9 9; das grol~zangige ~ hatte dauernd 
inmitten einer Anhgufung yon 9 9 gelegen, plStzlieh unternahmen beide 
~c~ einen sehr intensiven gegenseitigen Copulationsversueh! 

Starke ~ul~erung des Kontrektationstriebes wird mitunter unmittel- 
bar aus dem Ruhezustand durch einfache Berfihrungsreize, die yon einem 
anderen Tiere ausgehen, ausgelSst. In einer Beobachtungspopulation 
(deren beide ~ ~ eine Zangenlgnge yon 3,0 bzw. 6,0 mm hatten), die sieh 
in Ruhe befand, berfihrt das kleine ~ mit seinem Kopf die Gegend der 
Zangenbasis des ruhig dasitzenden grol~zangigen c~. Dieses ger~t sofort 
in sexuelle Erregung, hebt den Hinterleib auf und ab, bewegt den KSrper 
in der typischen Weise langsam rfiekwarts und macht in der Kopfgegend 
des langsam zurfiekweichenden kleinen ~ Begattungsversuehe. Wenige 
Minuten spater geht das kleine ~ zur Nahrungsaufnahme fiber und frii~t, 
wahrend das grol~e c~ es dauernd mit der geschlossenen Zange bearbeitet. 

Mitre November finder man bei den ~ ~ die Hoden fast ganz zurfick- 
gebildet, wahrend die Vesieulae seminalis noch prall mit Sperma an- 
geffillt sind. 1923 waren um diese Zeit nur noch c~c7 der Helgolander und 
Frankfurter Versuchspopulation fibrig, die ~ ~ wurden ffir andere Zweeke 
verwandt. Diese ~ ~ zeigten gerade zum Absehlul~ der Brunstperiode 
noch sehr heftigen Begattungstrieb. Es kam dauernd zu homosexuellen 
Copulationsversuchen der ~ untereinander, ohne dal~ also nut ein 
einziges ~ anwesend war. Die J~ul~erung des Detumeszenztriebes nahm 
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bei diesen isolierten c~ c~ sehr eigenartige Formen an. Des 6fteren wurden 
mehrere c~ c~ beobach*et, die ihren emittierten Penis gn einem als ~qah- 
rung in den Beh~lter gelegten Stiickehen Birne rieben. Der Penis wurde 
sehr weir, bis zum Ende des breiten gezghnten Teiles der Zange, heraus- 
gestreekt und auf der feuchten Oberflgche der Frucht unter typisehen 
Copulationsbewegungen bin- und herbewegt. 

In der Einlei~ung zu diesem Kapitel (3) wurde die Forderung erhoben, 
bei tier Analyse des ,,homosexue]len" Verhaltens der c~c~ wghrend der 
Brunstzeit durchErh5hung der je- 
weiligen Anzahl der 9 ~ zu prfifen, 
ob das abnorme Verhalten der c~ c~ 
bloI3 auf zuf~lligen irrtiimern im 
Erkennen der 9 9 beruht und nieht 
auf ererbter Instink~nderung im 
Sinne einer echten Homosexualit~t. 

Die Beantwortung dieser Frage 
kann selbstverst~nd]ich nur an 
einer grSSeren Beobachtungsreihe 
und an planmgl~iger Ab~nderung 
des jeweiligen Zahlenverh~ltnisses 
der Geschlechter zueinander ver- 
sueht werden; die wenigen bisher 
mitgeteilten Einzelf~lle, auch die 
in Abb. 68 dargestellten, lassen 
sieh hier nieh~ zu einem Gesamt- 
urteil auswer~en. 

Abb. 69 gibt in iibersichtlicher 
graphiseher Darstellung das Ergeb- 
Iris einer grSl3eren Serie yon Einzel- 
beobachtungen im Sinne obiger 
Fragestellung, die alle under den 
gleiehen Bedingungen angestellt 
wurden. 

7 = 1  

3=EEl 
l l "  

°iool E 
550 5,5 Z,5 9,8 ~7 7%~' ~ 3  ~0,6 

1Copulationsversuche bel (~C~ in %. 
% Copulat. ausschl.~ der Yersuche beim 

ffrr~ % Copulat. einschl.] gleichenGeschlecht. 

Abb. 69. Graphische Darstellung der Abnahme 
der ~homosexuellen" Copulatioasversuche der ~(~ 
bei anderen ( ~  (durch ErhShung der jeweiligen 
Anzahl der O~) und der Zunahme der erzielten 

Copulae. 

Es wurden M~nnchen mit den verschiedensten Zangenl~ngen in mSg- 
liehst vielen Kombinationen zusammengesetzt, mid zwar in allen drei 
Beobaehtungsreihen A, B und C in der gleiehen Kombination und An- 
zahl; diese schwankte yon 1--6 c~c~. 

Die Zahl der 9 9, auf die es ja hier besonders ankara, wurde wie folgt 
variiert: In Reihe A wurde immer nur 1 9 zu je 1--6 c~ c~ gesetzt, in 
Reihe B kamen in jedes Beobachtungsglas jeweils ebensoviel c~c~ wie 
9 9; in der Versuehsserie C endlich wurde den c~c~ immer die doppelte 
Anzahl 9 ~ beigegeben. Ffir jede der drei Versuchsreihen (A, B und C) 
wurde auf Grund vieler je einstiindiger Beobachtungen 1. die Zahl der 
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Copulationsversuche bei ~ ~ und 2. die Zahl der wirklich erreichten Co- 
pulationen registriert, in Prozenten ausgedriickt und in Form yon l~echt- 
ecken graphisch dargestellt. Die homosexuellen Copulationsversuche 
(schwarzes Rechteck) sind in Prozenten s~mtlicher Paarungsversuche der 
~ aufgezeichnet (erste Spalte bei A, B und C), wobei jede Copula auch 
als Begattungsversuch mitz~hlt; die erfolgten Paarungen sind zwei- 
mat eingetragen, und zwar jeweils in Spalte 2 (bei A, B, C) in Prozenten 
aller Copulationsversuche bei 9 9 (also ausschliel~lich der homosexuellen 
Versuche. Rechteck kariert) und Spalte 3 einschliel~lich der Paarungs- 
versuche yon ~ ~ bei ~ (~ (Rechteck senkrecht schraffiert). 

Aus der graphischen Darstellung geht folgendes hervor: 
Serie A: Nur eip 9. 55% aller Begattungsversuche sind homosexuelle 

Akte, nur 5,5% normaler Copulationsversuche bei 9 9 fiihren zur Be- 
gattung, oder nur 2,5% Copulationen kommen zustande bei Einrechnung 
der homosexuellen Paarungsversuche. 

Serie B : Bei gleicher Anzahl yon c~ ~ und 9 9 sinkt die Zahl der homo- 
sexuellen Begattungsversuche auf 22,4%, die erzielten Coputae steigen 
auf 8,6% bzw. bei Bewertung s~mtlicher Copulationsversuche auf 6,7% 
an. In 

Serie C endlich (bei je doppelt soviel 9 ~ als ~ ~) f~llt der Prozentsatz 
der homosexuellen Akte auf 11,4%, w~hrend 11,9% aller Copulations- 
versuche bei ~ 9 zum Ziele fiihrten (bzw. 10,6% aller Paarungsversuche). 

Im oberen Teile der graphischen Darstellung (Abb. 69) ist die starke 
Verminderung der gleichgeschlechtlichen Begattungsversuche und die 
erhebliche Vermehrung der erreichten Copulae nach Verst~rkung der An- 
zahl der 9 ~ i n  gleichm~l]igem Zuwachs noch einmal in anderer Form 
dargestellt; das geradlinige Ansteigen der Linien fiir die erfolgreichen 
Paarungsversuche (2 und 3) ist hier besonders anschaulich. 

Die zusammenfassende Darstellung Abb. 69 zeigt aufs deutlichste, 
dal~ die im Geschlechtsleben der For]icula-M~nnchen zu beobachtenden 
StSrungen des normalen Verhaltens, im ganzen betrachtet, vom zahlen- 
m~13igen Verh~ltnis der Geschlechter zueinander abh~ngig sind und dal~ 
die ~ sich bei einer ausreichenden Anzahi yon 9 ~ entsprechend 
weniger oft im Finden ihrer Partner irren. Dies liel~ sich mit Sicherheit 
natiirlich nur an einem groIten Beobachtungsmaterial, wie es der Abb. 69 
zugrunde liegt, feststellen. 

Die mitgeteilten wenigen Einzelbeobachtungen s~ehen nur scheinbar 
in gewissem Gegensatz zu der Analyse, die Abb. 69 ermSglichte ; ich meine 
die F~lle homosexueller Akte bei Kombinationen yon nur 2 c~ '  mit 
wechselnder Anzahl 9 9 (siehe oben). 

Wie oben gezeigt wurde, wird im Brunststadium oft heftigster Kom 
trektationstrieb durch Beriihrung mit irgendeinem anderen Tier, sei es 

oder 9, ausgelSst. Die Copulationsbewegungen beginnen darau~hin 
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ganz mechai~iseh und das zur sexuellen Erregung gereizte ~ hebelt blind 
mit  seinen geschlossenen Zangen darauf los und sueht sein verdrehtes 
Abdomen unter anhaltenden Hebelbewegungen der Zange (als Ganzes) 
unter das gerade n/~chstliegende Abdomen eines anderen Tieres zu sehie- 
ben. So liigt sieh aueh das ,,homosexuelle" Verhal~en jenes ~ verstehen, 
das ruhig inmitten vieler ~ ~ dalag, zulgllig yon dem einzigen anderen 
anwesenden ~ berfihrt wurde und nun bei diesem ~ intensiv zu eopu- 
lieren versuehte. Ohne Vorliegen einer grogen Beobaehtungsreihe kSnnte 
aus solehen Einzelbeobachtungen f~lsehlieh auf einen Fall eehter Homo- 
sexualit/it gesehlossen werden, wie dies ja in der ~lteren Literatur  hi~ufig 
geschehen ist. 

Wenn unsere Annahme riehtig ist, dab die gleiehzeitige Anwesenheit 
mehrerer c ~  bei starkem Kontrektationstrieb zu mannigfaltigen Irr- 
tfimern im Auffinden der ~)~ und damit  zu intensiven ,,homosexuellen 
Akten" fiihrt bei einer relativ sehr geringen Zahl erfolgreieher Begattungs- 
versuehe bei ~ ~, so mfissen allein anwesende ~ ,  ohne andere Kon- 
kurrenten, viel 5fter zur Copula kommen. 

Die folgende Tabelle best~tigt dies. Es sind hier sieben je einstfindige 
Beobaehtungen registriert fiber das Verhalten ~'on je 1 ~ und 4 ~ 9- 

]2~0 [ 2 5 

]opulat.-Versuch . 

]opula 

]opulat.-Versuch . 

3opula 

Jopulat.-Versuch . 

~opula 

3opulat.-Versuch . 

3opula 

3opulat.-Versueh . 

]opula 

~opulat.-Versuch . 

8~0 3:5 4~0 
mm I mmjmm 

1 
2 I 1 .... 

1 1 "1 1 1 

1 1 

I J ,  

4,5 5~0 
D.lm film 

zlxi 
11 1 

I1 
I1 

i 
i i i  

l 

I I 

1 2 ]  

5,5 ' 6,0 [ 6,5 [ 7,0 
nml~mlmml~m 

1 1 1 6  

11 
I 1 1 1 

1 I 1 i 

I 3 3 
i 2 1 2 

1 /  3 2 
L 
I 1 2 

I I 1 
I ] 1 ~ ~opula 

:opulat.-Versueh . 

iopula 

lumme Cop.-Vers. 
pro 7 Std. 

Summe Copulation 
pro 7 Std. 

j i I ' l  1 

2 i I , p l  
" 

3 1 ] ] 2 4 2 5 1 
i 

5 7 14 

3 4 

pro Std. 

11 

2 

8 

11 

5 

13 

6 

2"2 

82 

32 
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Die c~c~ zeigten eine Zangenvariabilit~t yon 2,0--7,0 ram. (Wo mehr als 
eine Copula pro Stunde eingetragen ist, hat  ein und dasselbe c~ innerhalb 
einer Stunde mehrfach copuHert.) 

In  der Versuehsserie war also siebenmal 1 Stunde lang je 1 ~ (11 ver- 
schiedene Zangenl~ngen) Gelegenheit geboten, ohne StSrungen durch 
andere copul~tionswillige Gesehlechtsgenossen unter vier anwesenden 

~ bei einem ~ zur Copula zu gelangen. Insgesamt waren demnach an 
dieser Serie beteiligt: 77 ~ und 308 ~ .  Die c ~  unternahmen zu- 
sammen 114 Copulationsversuehe, yon denen 32 zur Bega~tungfiihrten; 
also 28,1% aller Versuche waren erfolgreich. 

Vergleieht man diesen sehr hohen Prozentsatz mit dem Ergebnis der 
Copulationsanstrengungen der ~ ~ in der in Abb. 68 analysierten Serie 
(je 10 ~c~ auf 30 ~ ) ,  wo nur hSehstens 1% norm~ler Copulations- 
bewegungen (sogar bei zweistiindiger Beobachtungsdauer) zum Ziele 
fiihrte, so werden uns die Irrungen der ~ c~ in diesem zuletzt gen~nnten 
Falle nunmehr verst~ndlieh : Unter  den 10 ~ c~ ~ul3erten immer mehrere 
gleiehzeitig heftigen Kontrektationstrieb; infolge des lebhaften Umher- 
laufens kamen sie mit anderen erregten c~ ~ in Beriihrung: Die Kontakt-  
reize mit  eber~falls copulationswilligen ~c~ waren starker als die von 
ruhenden ~ ~ ausgehenden. So kamen die vielen gegenseitigen und sogar 
dreifaehen Irrungen und homosexuellen Akte zustande, die eine starke 
Herabsetzung der Zahl der erfo]greichen Copulationen bewirkten. 

In der Literatur  finder sich nur einmal eine ~hnliehe Deutung homo- 
sexuellen Verhaltens yon Insekten, und zwar bei D o E ~  (1850); dieser 
Autor analysiert die yon KELc~ (1834) beschriebene Copula eines ~ yon 
Melolontha melolonthct mit einem c~ yon Melolontha hippocastani und 
stiitzt sich auch auf eigene Beobachtungen. Auch fiir diesen Fall wird 
die Schlul~folgerung gezogen, dal~ es nut  der heftige Copulationstrieb sei, 
der die c~ c~ nicht erkennen l~l]t, da ]  sie ihren Kontrektationstrieb auf 
gleichgeschlechtliehe Individuen riehten. 

Die vorstehend mitgeteilten Beobachtungen fiber das Verhalten der 
2'or]icula-M~nnehen vor der Begattung liefern ffir die Orthopteren einen 
neuen Beitrag in der Deutung homosexueller Akte bei Insekten, ge- 
wonnen an groBem Beobachtungsmaterial und unter Wahrung mSglichst 
gleichm~Biger, Vergleiche gestattender Beobachtungsbedingungen. Die 
Anschauungen yon A. MOLL und CH. F~R~ (siehe Einleitung zu Abschnitt 
3 dieses Kapitels) haben durch den Naehweis der Abh~ngigkeit der Stti- 
rungen im Verhalten der ~ c~ yon For]icula yon der Zusammensetzung 
der jeweiligen Population w~hrend des HShepunktes der Brunstperiode, 
d. h. vom zahlenm~l]igen Verh~ltnis yon c~ c~ und ~ ~ zueinander, eine 
neue Sbfitze erhalten gegeniiber den Ansichten yon GAD~AU DE KER- 
VILLE, KARSCH und anderen Autoren. 
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4. Die/unlctionelle Bedeutung der mgnnlichen Zange bei der Erreichung der 
Copula. 

Im Rahmen dieser Untersuchung konnten sinnesphysiologisehe Ver- 
suche fiber die Beteiligung einzelner Organe beim Zusammenkommen der 
Gesehlechter zum Begattungsakt nur in wenig ausgedehntem MaI~e an- 
gestellt werden. Bei der Besprechung der StSrungen im normalen Ver- 
halten der ~ ~ wurde bereits eine Herabsetzung der Sinnesfunktionen 
infolge des ungestfimen Detumeszenz- und Kontrektationstriebes zur 
Zeit der Brunstperiode festgestellt. 

Im folgenden sollen kurz einige Beobachtungen fiber das Verhalten 
antennenloser und der Zangen mehr oder weniger beraubter ~ ~ bei der 
Paarung mitgeteilt werden. 

Mgnnchen, denen die Antennen vSllig entfernt waren, zeigten durch- 
aus einen typisch sieh guBernden Kontrektationstrieb und vollzogen be- 
reits 10 Minuten nach der Operation die Copula; es hat den Anschein, 
Ms ob die Tiere sich bei den Copulationsbewegungen lebhafter verhielten 
Ms nicht operierte ~ ~. Homosexuelle Copulationsversuche bei anderen 

~ wurden ebenfalls unternommen, weder in grSBerer, noch in geringerer 
Anzahl Ms yon intakten ~ ~. 

Die Antennen sind demnaeh ohne wesentliche Bedeutung ffir das 
Auffinden des anderen Geschlechtes. Ohne auf die Rolle der Augen fiir 
das Finden der ~ ~ einzugehen (die Tiere eopulieren im Freien wohl zu- 
meist bei Nacht), die Palpi maxillares und labiales wurden ebenfalls 
auBer Acht gelassen, wenden wir uns nunmehr dem Anteil der m~nn- 
lichen Zange am Zustandekommen der Begattung zu. 

In der allgemeinen Sehilderung der Copula und bei mehreren mit- 
geteilten Einzelbeobachtungen wurde bereits die Verdrehung des m~nn- 
lichen Abdomens um 1800 bei den Copulationsbewegungen erwghnt; 
diese Drehung macht die mgnnliehe Zange naturgem~B zwangslgufig mit 
und sie gerg~ also mit ihrer Ventralseite in Kontakt mit der ventralen 
Seite des weibliehen Abdomens, eine Lage, die zur Einffihrung des Penis 
unbedingt erforderlieh ist. Liegen die ~ ~, wie es hgufig vorkommt, in 
dichten Haufen neben- und fibereinander, so benutzt das ~ seine Zange 
als Hebel, um durch geschickte halb drehende, halb rfickwgrts schiebende 
Bewegungen das ~ in eine geeignete Lage zu bringen. So dient die Zange 
bei in Ruhelage sich passiv verhaltenden ~ ~ als mechanisches Hilfs- 
werkzeug des ~. In allen F~llen wird die Zange bei diesen im Dienste 
der Paarung stehenden Bewegungen v611ig geschlossen gehalten, aueh 
dann, wenn das ~ infolge der Anstrengungen des ~ seinen Platz verlgBt 
und umher zu laufen beginnt. 

In einem frfiheren Abschnitt fiber den feineren Bau der Zange wurden 
schon die vielen sehr kleinen ehitinigen Sinnesborsten und der im Inneren 
der Zange neben einer Trachee laufende Nerv erw~hnt und abgebildet 

Z. f. ~Iorphol. u. (~kol. d. Tiere  Bd. 12. ,'~4 
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(siehe Abb. 53). DaB diese Chitinborstcn taktile t~eize aufzunehmen 
haben, daft als sicher angenommen werden ; Beriihrungsreize spielen ja 
bei der Einnahme der Copulastellung in dcr Abdominalgegend yon 
und ~ eine grol~e l~olle. 

Es ist nun yon Interesse, das Verhalten briinstiger ~ ~ bei g~nzlicher 
und nur teilweise erfolgter Amputation der Zangenglieder kermen zu lernen. 

Einer grol~en Serie yon ~ ~ wurde zu diesem Zwecke zun~chst die 
ganze Zange dieht am Abdomen dutch einen schlagartigen Scherenschnitt 
entfernt; die Amputation erfolgte 24 Stunden vor Beobachtungsbeginn, 
nachdem vorher die Copulationswilligkeit der betreffenden ~ fest- 
gestellt worden war. (Es wurden fiir diese Versuche immer 4 ~ zu 
30 ~ ~ gesetzt.) Diese amputierten ~ ~ wurden mehrere Tage beobach- 
tet; sic zeigten noch Kontrektationstrieb und machten Copulations- 
bewegungen und Paarungsversuche, aber alle sexuellen _~ul~erungen 
wiesen geringere Intensit~t als bei nieht amputierten ~ ~ auf. 

Niemals gelang einem zangenlosen ~ die Copula, weft das nunmehr 
stumpfe Ende des Abdomens sich nicht in die geeignete Lage zur Ein- 
fiihrung des Penis bringen liel~. Im tibrigen verlaufen die Copulations- 
bewegungen fast in der gleichen Weise wie bei nicht operierten Tieren, 
nur unterbleibt h~ufig die Drehung des Abdomens um 1800 und es bleibt 
bei dem typischen Auf- und Abbewegen des Abdomens bei gleichzeitiger 
Rtickw~rtsbewegung des KSrpers. Auf den Riicken gefallene zangenlose 
~ kSnnen sich viel schwerer umdrehen als nicht geseh~digte Tiere. 

Im weiteren Verlauf dieser Versuche wurde ein Zangenglied oder 
beide stufenweise weniger stark verkiirzt (bei jedem Individuum nur 
eine Operation!), um zu ermitteln, bis zu welchcm Grade der Sch~digung 
die Erreiehung der Copula noch mSglich ist. Wiederum wurden jeweils 
24 Stunden Ruhe zwischen Operation und Versuchsbeginn eingeschoben 
zur Ausschaltung der Choewirkung. 

Hierbei ergab sich folgendes: M~nnchen, denen beide Zangenspitzen 
fehlten, zeigten in geringstem Umfange Copulationsbewegungen, und 
zwar um so weniger, je mehr die beiderseitige Amputation bis zum lctzten 
gro$en Innenzahn vorgcnommen wurde. 

Wurde~nur ein Zangenglied bis zur tt~]fte entfernt, so gelang die 
Copula ohne Schwierigkeiten; diese ~ ~ wiesen auch v511ig typisches Ver- 
halten bei ihren Copulationsbewegungen auf. 

Nach g~nzlicher Abtrennung eines Zangengliedes wurde keine Paa- 
rung mehr beobachtet, wohl aber noch intensive Copulationsversuehe; 
augenscheinlich gelingt bei einem Zangenglied das Emporheben des weib- 
lichen Abdomens nur mehr unvollk0mmen. 

Aus diesen wenigen mitgeteilten Versuchen erhellt die wichtige Be- 
deutung der m~nnliehen Cerei yon For[icula fiir die Erzielung der Paa- 
rung; es bleibt jetzt noch die Untersuchung der Frage, ob die starke 
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Variabilit~tt der m~nnlichen Zangen irgendeine erkennbare Rolle bei der 
Copula spielt durch Bevorzugung irgendeines Zangentypus. Die Beant- 
wortung dieser Frage is~ mit grSfteren Schwierigkeiten verkniipft als es 
zun~ehst den Anschein hat;  dies h~ngt damit zusammen, dab hier exakte 
Daten verlangt werden fiir die Ergebnisse des Verhaltens der c~ c~ in be- 
stimmten Lebenslagen. Beobachtungsbedingungen und Beobaehtungs- 
zeiten mfissen ffir diesen Zweek besonders genau gleieh gew~hlt werden, 
urn untereinander vergleichbare Resultate zu erhalten. Aber trotz grofter 
Genauigkeit in der Beachtung der/iufteren Versuehsfaktoren bleiben in 
der Unbereehenbarkeit des Verhaltens geniigend Fehlerquellen bestehen, 
die eine einwandfreie Vergleichbarkei~ nieht gestatten. Um diese nicht 
zu vermeidenden Fehlerquellen bei der Beurteilung der l~esultate einiger- 
maften unwirksam zu maehen, mtiftte ein noch viel gr6fteres Beobach- 
tungsmaterial vorliegen, als es hier zur Analyse kommt. 

Ffir die vorliegende Fragestellung wurden in vielen Beobachtungs- 
serien jeweils zwei c~c~ versehiedener Zangenl~nge zu 1 oder mehreren 

~ gesetzt und immer eine Stunde lang das Verhalten beobachtet (naeh- 
dem die betreffenden c~ c~ vor Versuchsbeginn auf Copulationswilligkeit 
hin geprfift worden waren) und registriert. 

Die Zangenlgngen wurden mSglichst extrem bis nut wenig versehieden 
voneinander gewahlt und gerade die F~lle yon extrem langen und sehr 
kleinen c~c~ als Konkurrenten sind an dieser Stelle yon besonderem 
Interesse. 

Eingesehaltet sei hier Folgendes : Niemals wurden ,,K~mpfe" der c~ c~ 
untereinander um den Besitz eines ~ beobaehtet unter Verwendung der 
Zange als Waffe durch wirkliehes Kneifen und Ergreifen des ,,Gegners". 
Unter all den zahlreiehen Beobachtungen konnte nur ein einziges Mal 
eine Benutzung der Zange im Sinne ihrer Konstruktion dureh Zupaeken 
registrier~ werden und dieses eine Mal war es ein Weibehen, das, ohne 
einen fiir uns erkennbaren Grund, ein c~ verfolgte und dieses ira Laufe der 
Verfolgung yon der Seite derart am Abdomen mit der Zange paekte, daft 
dem c~ fast der Hinterleib abgequetseht wurde. Das angegriffene c~ ver- 
mochte es nicht, sich des ~ zu erwehren, minutenlang wurde es yon dem 
@, zwischen dessert Zangengliedern eingeklemmt, herumgesehleppt. Die 

weibliehe Zange ist infolge ihrer geraden, fast glatten Innenseite zu einem 
derartigen seitlichen Ergreifen eines anderen Individuums besser ge- 
eignet als die gebogene m~nnliehe. 

Daft die mgnnliehe Zange zur Erbeutung anderer Insekten usw. ge- 
sehiekte Verwendung finder und eine gef~hrliche Waffe darstell~, ist yon 
anderer Seite gesehildert worden; um so merkwiirdiger ist die Seltenheit 
ihres Gebrauehes gegeniiber den eigenen Artgenossen (abgesehen yon den 
oben gesehilderten Auf- und Abbewegungen der gesehlossenen Zangen- 
glieder bei der Nahrungsaufnahme). 

34* 
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Nach dieser Abschweifung gebe ich nunmehr die Ergebnisse der Be- 
obachtungen fiber eine eventuelle Bedeutung der verschledenen Zangen- 
langen bei der Copula. 

Unter Berfieksichtigung der oben dargelegten Feh]erquellen lgl~t sich 
aus allen Einzelbeobachtungen dennoch der Schlul~ ziehen, daI~ irgend- 
eine dutch die Variabilitgt der m~nnlichen Zange gegebene Lgnge zur 
Erreichung der Paarung - -  etwa dureh besonders gfinstige Gestalt des 
Hebelapparates - -  in keiner Weise bevorzugt zu sein seheint. Ein ~ mit 
sehr kleinen Zangen gelangt in Gegenwart eines sehr groSzangigen Part- 
ners, der gleichfalls Copulationstrieb zeigt, zur Paarung; in gleicher Weise 
l~l~t sieh das Umgekehrte beobachten, wie auch mittlere Zangenlangen 
weder bevorzugt noch benachteiligt sind. 

Vom Vererbungsstandpunkte hierzu einen Kommentar zu geben ist 
iiberflfissig, da einmal keinerlei Bevorzugung eines bestimmten Zangen- 
~ypus festgestellt werden konnte, im fibrigen ja auch hinsichtlich der 
Variabilitat der Zangenliinge Modifikabilitat vorliegt. 

Auf alle Fglle mul3te diese Frage geprfift werden, da die vorliegende 
grol~e Variabilitgt der For]icula-Mgnnchen mehffaeh zu Spekulationen 
vom ,,Nfitzliehkeitsstandpunkt" ffir die Population als phylogenetisch 
beginnende Arbeitsteilung unter den Mgnnehen (Vergleieh mit Termiten 
usw.) geffihrt hat. 

Beobaehtungen ganzer Populationen im Freien und in groSen Ter- 
rarien ergeben die vSllige Gleichwertigkeit der einzelnen Zangenl~ingen 
bei den gewShnlichen Verrichtungen (Nahrungsaufnahme usw.) ; die eben 
dargelegten Ergebnisse zeigen, dal~ auch bei wichtigen Lebensfunktionen, 
z. B. beim Fortpflanzungsgeschaft, kein Zangentyp dem anderen fiber- 
legen is~. 

Zum Schlusse mag an dieser Stelle noch die Feststellung Erw~hnung 
finden, daB, wenigstens in der Gefangenschaft, ffir die Tr~ger der einzel- 
hen Zangentypen (yon 2,0--7,5 mm Li~nge) keine Unterschiede in der 
Lebensdauer beobachtet werden konnten. 

XII.  Zusammenfas sung  der Ergebnisse .  
1. Den Untersuchungen liegen vier Populationen zugrunde, und zwar 

yon folgenden Fundorten und Jahren: ttelgoland 1924 und 1925, Frank- 
furt am Main 1925 und Holstein (Gut Satjewitz) 1924. An der mgnn- 
lichen Zange wurden hinsichtlich ihrer Variabiliti~t 10, an der weiblichen 
vier Merkmale untersucht, einzeln und in korrelativer Verknfipfung. 

2. Die genaue Analyse der _Form an einer kleinen, m5glichst alle 
L~ngenextreme umfassenden Anzahl yon 60 Objekten ( ~ )  ergab, da$ 
die bisherige Bezeichuung ,,forma brachylabia" und ,,macrolabia" nicht 
die Mannigfal$igkeit der Form der Cerci umfal~t. Unter den kurzen 
Zangen lieSen sich zwei Formtypen feststellen, ~chlanke kurze und breite 
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kurze Cerci. Letztere zeigen oft ~hnlich hohe Werte fiir die Zangenbreite 
wie die 1/£ngsten Zangen; ihre Zangenspitzen iiberschneiden sich hie, 
sondern klaffen oft bis zu 1,2 mm auseinander (bei v611iger Berfihrung 
der basalen Innenz~hnehen). Ein Klaffen der Zangenspitzen kommt nie 
bei langen und extrem groBen Zangen vor. Hinsichtlich der Form/~hn, 
liehkeit gehSren die sehlanken kurzen und sehr langen Objekte zu- 
sammen, w/~hrend sieh die breiten kurzen Cerei bei geeigneter graphiseher 
Darstellung scharf isolieren lassen. Bereits an diesem zahlenm/Ktig ge- 
ringen Material lassen sich auf graphisehem Wege korrelative Bezie- 
hungen zwischen einigen Merkmalen ableiten. 

3. Unter den vier untersuehten Populationen zeigten drei in bezug 
auf die L/£nge der m/~nuliehen Zangen unimodale Variationspolygone (ira 
Gegensatz zu s~mtlichen bisher ver6ffentliehten Variationsreihen yon 
For]icula), nur ein Yundort wies ffir die Zangenl/~nge eine schwache Bimo- 
dalit~t auf. Unimodale Zangenl/£ngepolygone wurden gefunden bei 
I-Ielgoland 1924 und 1925 und Frankfurt  1925 ; schwaeh bimodal ist das 
L~ngenpolygon yon Holstein. Die unimodal (also normal) variierenden 
Populationen der drei erstgenannten Fundorte wurden mit Hilfe des 
Massenfanges, die ,,bimodale" Population dagegen dutch Einzelauf- 
sammeln der Objekte erbeutet. Die Holsteinsche Population ist daher 
wegen der nieht ganz ausgeschlossenen Bevorzugung der groI]en Objekte 
dureh die Sammelnden nicht als biometrisch einwandfrei anzusehen. 
Derselbe Einwand ist gegen s/~mtliche bisher ver6ffentlichte (BAT~SO~¢, 
DIA~ONOV) stark bimodalen L~ngenvariationspolygone zu erheben. Wo 
bei einem biometrisch zu beh~ndelndem Objekt der Verdacht auf Bimo- 
dalit~t vorliegt, ist der Materialbesehaffung ganz besondere Sorgfalt zuzu- 
wenden; die exakteste mathematisch-statistisehe Bearbeitung ist fiir die 
biologische Deutung der Verh~ltnisse wertlos, wenn die Basis der Material- 
beschaffung fehlerhaft ist. Die anl~er der L~nge an der m~nnlichen Zange 
nnd am Abdomen gemessenen Merkmale zeigen zwar oft unsymmetrische 
abet meist vSllig unimodale Polygone. Zweite Gipfel treten nur in wenigen 
F~tlen und nnr in ganz geringem Umfange auf. Die an der weiblichen Zange 
und am Abdomen gemessenen GrSBen variieren s~mtlich unimodal. 

4. Die vier analysierten Populationen weisen eine sehr verschiedene 
Variabilit~t der Gesamtheit aller an der m~nnliehen und weiblichen 
Zange und am Abdomen gemessenen Merkmale auf: am geringsten vari- 
ieren die beiden Helgol~nder Populationen (1924/1925), dann folgen 
Frankfurt  und Holstein. 

5. Die Gesamtvariabiliti~t s~mtlicher untersuchten Merkmale bleibt 
fiir einen Fundort  in zwei aufeinander folgenden Jahren in hohem MaBe 
lconstant (Helgoland 1924/1925) ; allerdings liegen fiir diesen Inselfundort 
aueh sehr gleichbleibende klimatische Bedingungen vor, die aueh fiir die 
Entwicklungsstadien eine se/~r gleichm~Bige Lebenslage sehaffen. 
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6. Die nach ansteigendem Gesamtumfang der Variabilit£t der 
Zangenl£nge sieh ergebende Reihenfolge der vier untersuehten Popu- 
lationen - -  Helgoland 1924, 1925, Frankfurt 1925 und Holstein 1924 - -  
bleibt aueh bestehen, welm naeh steigender Variationsbreite irgendeines 
anderen Zangenmerkmals angeordnet wird (z. B. Krfimmung, Zangen- 
breite usw., aueh K6rperbreite ; ausgenommen die kleinen Innenzghnehen 
an der Zangenbasis). Dies gilt in gleieher Weise auch ffir die wesentlieh 
geringer variierenden weibliehen Zangen. 

7. Populationen, die eine grote Variabilit~t der m£nnliehen Cerei 
aufweisen, zeigen aueh eine verh~ltnism~gig gleiehgroge Variabilit~t der 
weibliehen Zangen. Die Faktoren, die die Zangenvariabilit~t bedingen, 
sind also nieht gesehlechtsbegrenzt, sondern sic wirken sieh ffir beide 
Gesehleehter gleiehsinnig aus. Die Lebenslage der Population wghrend 
der larvalen und nymphalen Entwicklungsperiode kommt in der Gesamt- 
variabilit~t der imaginalen K6rperanhgnge - -  besonders stark im m~Im- 
lichen Geschleeht - -  zum Ausdruek: Helgoland mit den relativ ungfin- 
stigsten Umweltfaktoren zeigt in beiden Jahren die geringste, Holstein 
die gr6Bte Gesamtvariabilit£t der mgnnliehen und weibliehen Cerei; 
Frankfurt nimmt eine mittlere Stellung ein. 

8. Die Untersuehung fiber gesetzmiiBige Beziehungen zwisehen ein- 
zelnen Zangenmerkmalen ergab nut ffir wenige GrSBen eindeutig Mare 
positive Korrelationen, z. B. zwisehen der Zangenl£nge und dem Krfim- 
mungsradius oder der Zangenbreite und der grSgten Breite des Ab- 
domens. Fiir die Mehrzahl der Merkmalspaare resultierten kompliziertere 
Anordnungen der Objekte im Korrelationsfeld: Es liegen sieh ffir die 
m~Lnnliehen Objekte meist zwei mehr oder weniger seharf voneinander 
getrelmte Areale im Korrelationsfeld feststellen, die den kurzen und 
mittel- his extremlangen Cerei entspraehen. Ilmerhalb dieser Gruppen 
herrsehte positive, nicht geradlinige oder gar keine Korrelation. Die 
extrem langen Zangen fielen bei bestimmten Merkmalspaaren besonders 
stSrend aus der Gesamtanordnung der Population im Korrelationsfeld 
heraus. 

9. Durch besondere Kennzeichnung der breiten kurzen m£1mliehen 
Cerci mit klaffenden Zangenspitzen (Abstand A 3) innerhalb der Korre- 
lationsanalyse der Gesamtpopulationen konnte nachgewiesen werden, 
dab ffir diesen breiten kurzen Zangentyp h~ufig spezielle korrelative Be- 
ziehungen gelten, die die Anordnung der Gruppe der kurzen Cerci 
(schlanke kurze und breite kurze) im Korrelationsfeld wesentlich beein- 
flussen k6nnen. 

10. Wurden die kurzen Cerci innerhalb eines I,i~ngenspielraumes yon 
:1 mm (Li~ngenklasse 3,0 und 3,5), wiederum unter Trennung nach breiten 
und sehlanken Typen, gesondert analysiert, so ergaben sich ffir die brei- 
ten kurzen Zangen - -  wenn die Variabilitiit des Klaffens der Zangen- 
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spitzen (Abstand A 3) auch als Korrelationsmerkmal verwandt wurde - -  
nicht geradlinige, bzw. vSllig fehlende korrelative Beziehungen. Der Ab- 
stand der Zangenspitzen bei den breiten kurzen Cerei variiert nicht mit 
typischer, annghernd binomialer Variationsreihe, sondern er zeigt die 
hSchsten Frequenzen beim geringsten, und die niedrigsten beim stfirksten 
Grad seiner Ausbildung. Dies ist ein Variabilit~itsmodus wie er f fir Mi/d- 
bildungen irgendweleber Art charakteristisch ist; die breiten kurzen, an 
den Spitzen klaffenden Cerci (A 3-Typen) sind als leichte MiBbildungen, 
als HgutungsstSrungen aufzufassen. 

11. Die Anzahl der A 3-Yypen ist bei den untersucbten Populationen 
u mgel~ehrt proportional der Menge der fiber mittellangen und extrem- 
langen mannlichen Zangen. Dies ZahlenverhSltnis wird verstandlieh, 
wenn die extremlangen Cerei als besonders stark ausgepre~te Zangen- 
typen und die A 3-Typen als nieht vfllig ausgedehnte Formen aufgefaitt 
werden. Bei der Population mit relativ vielen an den Spitzen klaffenden 
breiten kurzen Cerei (z. B. Helgoland 1925) hatte unter gfinstigerer 
Lebenslage der Nymphen wahrend der letzten H~iutung ein wesentlich 
grSf~erer Prozentsatz der breiten Zangen mit viel dehnungsfiihigem 
Chitinmaterial maximal ausgepreitt werden kSnnen, wie es bei der Frank- 
furter Population mit naehweisbar besseren ~uBeren Lebensbedingungen 
in der Tat geschehen ist (daher bei Frankfurt nur sehr wenige breite 
kurze m~nnliehe Cerei mit klaffenden Spitzen). 

12. Aus der eingehenden Untersuchung der bei den Populationen von 
Helgoland 1925 und Frankfurt 1925 vorgefundenen imaginalen Zangen- 
mifibildungen ergaben sieh folgende Resultate : 1. Alle abnorm gestalteten 
m~nnliehen Cerei gehfren dem kurzen, und zwar zum grSl~ten Teil dem 
breiten kurzen Formtypus an. 2. Sowohl bei den mannliehen als auch bei 
den weiblichen Zangenmigbildungen fiberwiegen Deformierungen der 
Form, und zwar solehe Defekte, die auf inhere St6rungsfaktoren w~hrend 
der letzten H~utung zurfickzuffihren sind. 3. F fir die Population mit ge- 
ringer Gesamtvariabilit~t, Helgoland 1925, ist die Anzahl der vorgefun- 
denen ZangenmiBbildungen prozentual ffir die lVI/~nnchen mehr als 
doppelt, ffir die Weibchen mehr als viermal so groB als bei der in s~mt- 
lichen Zangenmerkmalen wesentlich starker variierenden Frankfurter 
Population. Diese drei Ergebnisse ffihren dazu (unter Verwendung der 
unter 10 und 11 aufgeffihrten Tatsachen), die groBe Variabilit~t der Forli. 
cula-Cerei als Modifilcabilitiit aufzufassen. Die mittleren und extremen 
Plusvarianten der Zangenl/~nge (~) zeigen weder Regenerate, noch 
Sehrumpfungen, Verbiegungen oder Knickungen: W/ire die extreme 
Zangenl~nge erblich bedingt, so mfil]ten auch unter den sehr langen 
m~nnlichen Zangen ebenso Mii]bildungen auftreten wie unter den kurzen. 
Ist dagegen die groBe L/~nge der Zange nur als Resultat besonders giin- 
stiger physiologischer Bedingungen entstanden (hoher Druek der H~mo- 
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lymphe bei der letzten H~utung), also als Modi]i]cation, so l~l~t sich so- 
wohl das eigcnartige zahlenm~l~ige Verh~ltnis der A 3-Typen zu den 
extremen L~ngenplusvarianten verstehen (11) als auch das Fehlen der 
Miflbildungen und deren Vorkommen nut bei kurzen Cerci. ])as prozen- 
tuale Zahlenverh~ltnis der Mfl~bildungen zeigt ffir beide Fundorte (Helgo- 
land 1925: 3,72%, Frankfurt 1925: 1,62% abnorme m~nnliche Zangen 
und entsprechend 5,03% bzw. ],2% weibliche Anomalien) eine gute ~ber- 
einstimmung mit den jeweiligen Lebensbedingungen der Populationen. 

13. Die Gesamtdauer der larvalen Entwicklung ist fiir die einzelncn 
Fundorte sehr verschieden, sogar ffir den gleichen Fundort in ver- 
schiedenen Jahren. Auch bei den Larven und ~ymphen wirken sich die 
~u~eren Lebensbedingungen bei den H~utmagen aus: Es resultiert eine 
grol~e Variabilit~t in der GrSl3e der vorimaginalen Stadien, besonders 
der Nymphen. Versuche mit wechselnden Ern~hrungsbedingungen der 
Nymphen ergaben, dal~ der ¥ariabilit~t der GrSl~e Unterschiede in der 
Vitalit~t entsprechen: Die kleinen Nymphen sind weniger vital als die 
groBen, sie treten physiologisch geschw~cht in die letzte H~utung ein. 

14. W~hrend die Ausbildung der weiblichen und der kurzen m~nn- 
lichen imaginalen Zange bei der letzten H~utung einen relativ einfachen 
Vorgang darstellt, bedeutet die Auspressung und Umformung einer sehr 
grol~en m~nnlichen Zange in mechanisch physiologischer Hinsicht eine 
sehr komplizierte Leistung fiir den Organismus. Die Hypodermis der 
jungen imaginalen Zange ist bei der tt~utung starken Dehnungsbean- 
spruchungen ausgesetzt, die in ihrer Wirkung auf das Gewebe durch 
interessante histologische Prozesse abgeschw~cht werden: Die Hypo- 
dermiszellen nehmen w~hrend der nut wenige Minuten dauernden inten- 
siven Dehnungsprozesse des Chitins eine auI~ergewShnlich hohe und 
spindelfSrmige Gesta]t an unter partiellem Verlust des seitlichen Zu- 
sammenhanges. Zum Tell stellen sich die Zellen tangential zur Zangen- 
oberfl~chc tin; die Anordnung der Hypodermiszellen ~bt  eine Vorstel- 
lung yon den herrschenden Dehnungskr~ften im Chitin. Nach Erh~rtung 
der imaginalen Cerci zeigt die Hypodermis wieder den typischen Aufbau 
aus kubischen Zellen. 

15. Die schlanken m~nnlichen Imagines mit kurzen Zangen sind aus 
kleinen, schmalen, wenig vitalen Nymphen hervorgegangen, die breiten 
grol~en M~nnchen mit langen Zangen aus breiten grol~en, meist sehr 
vitalen ~ymphen. Die ~/I~nnchen mit breiten, aber kurzen Cerci hatten 
bei der letzten H~utung nicht ausreichenden Druck der H~molymphe, 
um die Zangen wesentlich l~nger auszudehnen als die Zange des Nym- 
phenstadiums, obwohl sie sich yon grol~en ~ymphen herleiten. Im Ex- 
periment entstanden aus grol~en ,,Hungernymphen" nur M~nnchen mit 
breiten kurzen Zangen. Wie die Anzahl der extrem langen Cerci als Mal~- 
stub ffir die gfinstige Lebenslage der Population angesehen werden kann, 
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so ist die Anzahl der breiteh kurzen Zangen - -  ebenso wie die der Mil~- 
bildungen - -  ein Charakteristikum fiir ungiinstige Lebensbedingungen 
w~hrend der Nymphenzeit: z. B. Helgoland 1925: 29,42% breite kurze 
A 3-Typen, die theoretisch zu l~ngeren Cerci h~tten ausgeprel~t werden 
kSnnen, Frankfurt 1925 : nur 4,46% dieses Formtypus. 

16. Regenerationsversuehe an larvalen und nymphalen Zangen be- 
st~tigten die bereits yon D~AKONOV ge~uBerte Ansieht, dab einseitige 
Regenerationsprozesse an der Zange (teilweise oder g~nzliche Ampu- 
tation auf dem Larven- oder Iqymphenstadium), infolge des Mehrver- 
brauehs an Energie, auf der normalen Seite keine groBe Zange zustande 
kommen lassen: Modifikation. Einseitige Regenerate zeigen am un- 
gestSrten Zangenglied stets den Typus der ,,forma brachylabia". In den 
Versuchen erreichte das normale Zangengtied hie eine grSBere L~nge ~ls 
4 mm. (Nur, falls fiberhaupt kein Regenerat gebildet wurde, trat eine 
grSBere Ausdehnung des normalen Gliedes bis 5,4 mm ein.) Die gewisse 
Xhnliehkeit der Regenerate mit der weiblichen imaginalen Zange beruht 
nur auf dem Fehlen der groSen und kleinen Z~hne; die Form der Re- 
generate hgngt yon der far die Regenerationsprozesse bis zur nKchsten 
tt~utung zur Verffigung stehenden Zeit ab. Ist diese nur kurz, so gleicht 
das Regenerat mehr dem larvalen Zangentyp. Sehr hgufig weisen die 
Regenerate Spuren yon HgutungsstSrungen auf; gemischte Form- 
stSrungen: Regenerat + H~utungsmiftbildung. 

17. Bei der ttgutung der Nymphe sind bereits die ersten Minuten 
nach Beginn der H~utung far die GrSl~e und die Krfimmung der m~nn- 
lichen Zange entseheidend. Die genaue Innehaltung der Reihenfolge der 
tt~utungsplqasen im Freiwerden der einzelnen KSrperteile aus der Iqym- 
phenexuvie ist ffir die Zangenausbildung - -  wenigstens im m~nnlichen 
Geschlecht - -  yon Bedeutung. Durch Entzug yon H~molymphe oder 

durch  Behinderung des Luftschluckmeehanismus zu bestimmten Zeit- 
punkten der tt~utung bleibt die Zange kurz und gerade. 

18. Die Definition des ,,Normaltypus" der mgnnlichen Zange far einen 
bestimmten Fundort zu geben ist wegen der groBen ph~notypischen 
Multiformit~t der Cerci nieht eindeutig mSglieh. Genotypisch bedingt 
ist der Gesehlechtsdimorphismus der m~nnlichen und weiblichen Zange, 
ferner die Reaktionsnorm im m~nnlichen Geschlecht starker zu variieren 
und auf modifikatorische Einflfisse leichter anzuspreehen als im weib- 
lichen. 

19. Untersuchungen fiber die Geschlechtsbiologie yon For]icula er- 
wiesen die wichtige Rolle der m~nnlichen Zange bei der Einleitung der 
Copula als ttebelapparat. Iqiemals werden die Weibchen mit der Zange 
ergriffen oder festgehalten; die Zange dient nur dazuo nach erfolgter 
Drehung des m~nnlichen Abdomens um fast 180 °,das weibliche Abdomen 
leicht anzuheben, um mit der weiblichen Genitalgegend in Kontakt zu 
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kommen.  Der s tarke Kon t rek ta t ions t r i eb  der M~nnchen fiihrt  bei der 
Anwesenhei t  mehrerer  Mgnnchen  sehr hgufig zu scheinbaren ,,homo- 
sexuel len" Copulat ionsversuchen.  An  groBem Versuchsmater ial  konn te  
nachgewiesen werden, d a g e s  sich bei diesen gleichgeschleehtlichen Be- 
ga t tungsversuchen  keineswegs u m  ererbte I n s t i n k t ~ n d e r u n g  handel t ,  
sondern nu r  um zufgllige I r r t i imer  im , ,E rkennen"  der Weibchen.  An- 
tennenlose  Mgrmchen l inden  die Weibchen u n d  gelangen zur Copula ; hin-  
gegen br ingen  M~nnehen mi t  vSllig ampu t i e r t en  Zangen  trotz  lebhaf ten 
Kont rek tak t ions t r i ebes  keine Bega t tung  zustande.  Das Gleiehe ist  der 
Fall ,  wenn  ein Zangengl ied ganz en t fe rn t  ist. Die A m p u t a t i o n  eines 
Zangengliedes bis zur  H~lfte bewirkt  keine StSrung. , ,Kiimpfe" der 
M~nnchen un te re inander  un te r  Verwendung der Zange im Sinne ihrer 
K o n s t r u k t i o n  wurden  nie beobachte t ;  die Zange wird dagegen oft in  
geschlossenem Zus tande  zur  Er te i lung  yon  Hieben  (yon oben nach un ten)  
benutz t .  Die Var iabi l i tg t  der mfi.nnliehen Cerci spielt bei der Erre iehung 
der Copula keine Rolle;  keine bes t immte  Zangengr6Be k o m m t  besonders 
leicht zur  Begat tung.  
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