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I. Einleitung.

Als kausal ungeklirter Fall einer typischen zweigipfeligen Variations-
kurve findet sich in den Lehrbiichern der Vererbungswissenschaft immer
noch das Beispiel der Variabilitit der Zangenlinge der mannlichen Imago
von Forficula auricularia. Das Interesse, das von seiten der Genetik den
echten, durch keinerlei Fehlerquellen bedingten bimodalen Variations-
polygonen entgegen gebracht wird, ist vollauf begriindet; es handelt sich
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hier ja nicht allein um eine rein statistische, nach biometrischer Erklarung
dringende Erscheinung, vielmehr treten bei der Analyse derartiger Félle
bimodaler Variabilitiit neuerdings immer mehr biologische Fragestel-
Tungen in den Vordergrund.

Seit der Entdeckung BAaTEsONs und BRINDLEYs im Jahre 1892, daB
die Frequenzkurve fiir die Zangenldnge der imaginalen Forficula-Minn-
chen von den Farne Islands zwet Gipfel aufweist, ist diese biometrische
Eigentiunlichkeit fiir dasselbe Objekt erst in jingster Zeit fiir einen
anderen Fundort festgestellt und bestéatigt worden.

Draxoxov (1925), dessen Material in den Jahren 1918—1922 gesam-
melt und bearbeitet wurde (die Versffentlichung der Ergebnisse erfolgte
erst nach geinem Tode), erhielt ebenfalls fiir seinen Fundort, einen Wald
in der Nahe von Nijnaia Kuria bei Perm (Kaukasus), fiir sémtliche vier
Untersuchungsjahre zweigipfelige Variationspolygone der Zangenlinge.

Die vorliegende Untersuchung wurde von mir im Jahre 1924 unab-
hingig von der Arbeit Diaxoxovs in Angriff genommen ; ich erhielt erst
nach deren Erscheinen, 1925, Kenntnis von den Ergebnissen des russi-
schen Autors, die sich in einem Punkte der Problemstellung — ob nidm-
lich die Zweigipfeligkeit der Frequenzkurve fiir die Zangenlinge sich als
Ausdruck einer genotypischen Inhomogenitit der betreffenden Population
oder als ein besonders komplizierter Fall von Modifikabilitdt deuten
laBt — zugunsten letzterer Auffassung mit meinen Resultaten decken.

Die folgenden Ausfithrungen werden zeigen, daB die Diagnose Modi-
fikation auf ganz verschiedenen Wegen gewonnen wurde. Indem bei
Draxonov als Ursache der bimodalen Variabilitidt die Auswirkung einer
spezifischen und ziemlich komplexen Art der Reaktionsnorm angenom-
men wird, kann auf Grund der nachstehenden biometrischen und bio-
logischen Untersuchungen diese theoretisch geforderte ,,spezifische Re-
aktionsnorm® niher indentifiziert und auf relativ einfache Vorginge
wihrend der Ontogenese zuriickgefilhrt werden.

Problemstellung.

Im Laufe der Untersuchung stellte es sich heraus, da3 die Bimodalitit
der Lénge der Zange von Forficule nur als ein Teilproblem der Gesamt-
varjabilitit der Cerci aufzufassen ist bzw. dafl die Zweigipfeligkeit nur
einen in ihren Ursachen analysierbaren extremen Sonderfall darstellt.
Jede Beschéftigung mit einem variablen Objekt hat vom Einzelindi-
viduum auszugehen; erst nach moglichst exakter Erfassung seiner Ge-
staltverhiltnisse kann die Analyse einer natiirlichen Gesamtpopulation
auf biometrischem Wege erfolgen.

Die Formanalyse der einzelnen Zange, bzw. einer zahlenmiBig ge-
ringen Objektreihe erwies sich als unerlaBliche Vorbedingung der Massen-
untersuchung und zeitigte wichtige Beobachtungen und Hinweise zur

20%
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kausalen Deutung der fiir Insekten so bemerkenswerten groBen Varia-
tionsbreite der ménunlichen Forficula-Cerci.

Der eigentlichen Variationsanalyse an zahlenmiBig groBem Material
ist eine Kritik der Materialbeschaffungsmethoden der Voruntersucher
vorauszuschicken ; die eigene Sammelmethode muf} einwandfrei den Zu-
fall entscheiden lassen. Hinsichtlich der Zweigipfeligkeit der Variations-
polygone fir die Zangenlinge ergeben sich zun#chst folgende Frage-
stellungen :

1. Ist die bimodale Frequenzkurve ein konstanter Charakter fiir jede
Ménnchenpopulation eines beliebigen Fundortes von Forficula oder
kommen auch normal variierende Populationen vor?

Ad 1. Es ergibt sich demgeméal die Notwendigkeit, auBler den beiden
bisher untersuchten Fundorten (Farne Islands, Nijnaia Kuria) eine Reihe
weiterer charakteristischer Fundorte auf eventuelle Bimodalitit zu
untersuchen.

2. Gilt die Zweigipfeligkeit nur fiir die Linge der Zange oder auch fir
andere bisher nicht untersuchte Merkmale?

Ad 2. Die bei der Formanalyse als charakteristisch erkannten Teil-
merkmale der ménnlichen Zange sind ebenfalls auf Uni- oder Bimodalitét
zu analysieren.

3. Lassen sich Beziehungen herstellen zwischen den Lebensbe-
dingungen des jeweiligen Fundortes und der Variationsbreite simtlicher
Zangenmerkmale, also der Gesamtvariabilitat?

Ad 3. Die Lebenslageverhiltnisse und sonstigen Umweltfaktoren der
einzelnen Fundorte sind in Vergleich zu setzen.

4. LaBt die Variabilitit der weiblichen Zange korrelative Gesetz-
miBigkeit zur fundorttypischen ménnlichen Variabilitit erkennen oder
gind die charakteristischen Eigentiimlichkeiten nur auf die Cerci im
ménnlichen Geschlecht beschréinkd?

Ad 4. Die Beantwortung dieser Frage erfordert ein dhnliches mef3-
technisches Verfahren auch fiir die weiblichen Zangen, wie es fiir die ménn-
lichen zur Anwendung kommt (entsprechend der einfacheren Gestalt der
weiblichen Zange).

Da unter den hier bearbeiteten wier Populationen drei normale, uni-
modale Variationspolygone zeigen und nur bei einer eine geringe Bi-
modalitédt auftritt, die nicht biologisch bedingt ist, verschiebt sich das
Problem der Ursache der Zweigipfeligkeit auf die breitere und allgemeinere
Basis der Fragestellung nach den morphologischen und biologischen Fak-
toren der so stark ausgeprigten Zangenvariabilitit der Forficula-
Ménnchen.

Es ist auf Grund der durch die Formanalyse gegebenen Ahnlichkeits-
beziehungen festzustellen, welche Zangenform und -gréBe den Normaltyp
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darstellt ; ferner ob und welche ,,Zwischentypen* eventuell den Ubergang
zwischen den kleinen und groBen Zangen vermitteln kénnen.

Diese Uberlegungen leiten itber zu den Untersuchungen iiber Gesetz-
miBigkeiten im Bau der Zange selbst, d. h. zur Analyse korrelativer Be-
ziebungen der einzelnen an der Zange gemessenen GroBen.

Erst die korrelative Darstellungsweise zeigt konstante und variable
Merkmale im Zangenbau auf und erméglicht das Erkennen morphologi-
scher Storungen des normalen Bautypus.

Durch die Ausdehnung der Korrelationsuntersuchung auf die Indi-
viduen einzelner Lingenklassen wird normaler und infolge ontogeneti-
scher Storungen verinderter Zangenbau exakt genug gekennzeichnet, so
daB an die Deutung der in der Natur vorgefundenen abnormen, von der
Messung ausgeschalteten ménnlichen und weiblichen Cerci herangetreten
werden kann.

Der Prozentsatz der in verschiedenem Grade abnormen Zangentypen
mubB fiir jeden Fundort in korrelativer Abhéngigkeit zur Gesamtvariabili-
tat stebhen, wenn diese in ihrem Umfange von den erfafibaren duBeren
Bedingungen abhingig ist (Modifikation).

Die Untersuchung der Entstehungsméglichkeiten abnormer, in ihrem
Bau gestorter Zangenformen, fithrt zur ontogenetischen Bildungsweise
der normalen Zange und damit zur wichtigsten Frage iiberhaupt.

Es ist zu entscheiden, welche Faktoren bei der Umformung der
Nymphencerci in die fmagozangen eine Rolle spielen und inwieweit die
Vorginge bei der letzten Hiutung der Nymphe den minnlichen und
weiblichen imaginalen Zangen ihren Stempel aufdriicken.

Hiermit wird wieder der Anschlufl an die Ergebnisse der eingangs
erwihnten Formanalyse erreicht, indem aus den Resultaten der Be-
obachtungen und Experimente iiber normale Hiutungen und Hiutungs-
anomalien erst die kausale Deutung der méglichen Form- und Gestalt-
variantender Forficula-Mannchen und -Weibchen gewonnen werden kann,

An dieser Stelle der Untersuchung ergeben sich zwanglos Schluf-
folgerungen, welche der die Variabilitat der Cerci bedingenden Faktoren
als genotypisch und welche als phénotypisch bedingt anzusprechen sind.

Im Anhang wird dann noch die Frage nach der etwaigen biologischen
Bedeutung der so stark verschiedenen Zangenlingen der Forficula-Minn-
chen hbei lebenswichtigen Funktionen, z. B. der Copula aufgeworfen und
nach dem beobachteten Verhalten der Tiere zu beantworten versucht,

Die Beriicksichtigung der Literatur erfolgt jeweils an den in Frage
kommenden Stellen, so daBl von einem Gesamtiiberblick Abstand ge-
nommen werden kann. (Ein solcher findet sich bei Diaxoxov, 1. ¢. 1925.)
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II. Untersuchungsmaterial, Fangmethoden und Charakteristik
der Fundorte.

Das fiir die vorliegenden Untersuchungen verwandte Material stammt
von drei verschiedenen Fundorten: Helgoland, Satjewitz (Holstein) und
Frankfurt am Main. Bei der Wahl der Sammelstellen war folgender Ge-
sichtspunkt maBgebend : Die Fundorte sollten sich hinsichtlich ihrer geo-
graphischen Lage und ihrer klimatischen Bedingungen geniigend cha-
rakterisierbar unterscheiden unter Vermeidung allzu schroffer Glegen-
siitze (z. B. niedrige Héhenlage und Hochgebirge).

Nachstehende Tabelle gibt eine Ubersicht iiber das gesamte Forficula-
Material, geordnet nach Geschlecht und Fundorten :

S 1 G tzahl | G tzahl Zur Messung

Fundort Jahr ;";;r;% efi‘t’f éa ezzllfl é? % 3| % Q verwandt

3 e

Helgoland . | 1924 | 28, VIIL | 1387 1702 | 44,90 | 55,10 [ 1053 | 1763

—4.IX. '

Helgoland . | 1925 | 2.IX. — | 1804 2816 | 39,05 (60,95 | 1706 | 1000
17.1X.

Holstein . . | 1924 [7.VIIL—! 666 685 |49,20(50,71| 560 | 553
(Satjewitz) 11. VIIIL.

Frankfort . | 1925 |4.VIL —| 1311 1259 | 51,0148,99| 1277 | 1000
am Main 29. VIL

Summe: | — | — 5168 | 6462 | — | — | 4596 | 3316

In Helgoland wurde in zwei aufeinander folgenden Jahren je eine
grofere Population vom gleichen Fundort gesammelt, um festzustellen,
ob die Variabilitidt fiir einen Fundort konstant bleibt, oder bereits im
Zeitraum von einem Jahre wesentliche Schwankungen aufweist.

Auffallig sind die starken Verschiedenheiten im Verhdltnis der Ge-
schlechter; die Prozentzahlen der 3 3schwanken von 39,05% bis 51,01%.
BrinoLey fand bei 34 verschiedenen Fundorten sogar Schwankungen
von 16,1% bis 59,7% und stellte fest, daB der Prozentsatz der 3 & nicht
nur betrichtliche Unterschiede zeigt in verschiedenen Gegenden im
gleichen Jahr, sondern auch bei Lokalitidten, die dicht benachbart sind;
auBerdem wurden starke Schwankungen gefunden fiir den gleichen Di-
strikt in verschiedenen Jahren. Obige Tabelle gibt einen weiteren Beitrag
zu dieser Frage. Die Anzahl der 3 3 von Helgoland zeigte Verschieden-
heiten von 5,85% in zwei aufeinander folgenden Jahren; fiir Frankfurt
wurden bei dem oben angegebenen Fundort 51,01% 3 3 registriert, fiir
eine etwa 31/, km entfernte Stelle (zur gleichen Zeit) 42,89% & 3.

BrinpLEY gibt fiir simtliche 34 Fundorte genaue Angaben iiber
Bodenbeschaffenheit und Pflanzenwuchs, kommt aber zu keinem Resul-
tat iiber cinen etwaigen Einflul} dieser Umweltfaktoren auf das schwan-
kende Zahlenverhiltnis der Geschlechter. Er stellte seine Sammlungen
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in den Monaten an, in denen fast nur noch Imagines gefunden wurden,
um eine Fehlerquelle zu vermeiden, die etwa darin liegen kénnte, dafl die
& & frither die entscheidende letzte Hiutung von der Nymphe zur Imago
durchmachten als die Q.

Mit der Sammlung des vorliegenden Materials wurde, aus dhnlichen
Gesichtspunkten, ebenfalls nicht vor Anfang Juli begonnen. In Frank-
furt und Holstein wurden in den Monaten Juli-August nur noch ganz
vereinzelt Nymphen 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 Entwicklungsstadien. Da in diesem zweiten Sammeljahre
auf Helgoland erst sehr spit das Material beschafft werden konnte (An-
fang bis Mitte September, infolge anhaltender feuchter Witterung), so
gewinnt diese Tatsache besondere Bedeutung im Hinblick auf das fast
vollige Fehlen von Nymphen und Larven in viel fritherer Jahreszeit bei
den anderen beiden Fundorten.

Bei der Sammlung von irgendwelchem biologischen Material, das die
Grundlage zu biometrischen Untersuchungen bilden soll, ist es durchaus
nicht belanglos, auf welche Weise die Anreicherung der Objekte vor-
genommen wird. Der Hauptwert ist jeweils darauf zu legen, psychische
Momente, die in der Wahlmdglichkeit des Sammelnden Liegen, tunlichst
auszuschalten, d. h. es sollte der Einzelfang der Objekte durch Massen-
fang ersetzt werden. Dies wird nur in relativ seltenen Fillen sich er-
moglichen lassen. In vorliegendem Falle lag ein giinstiger Umstand in
dem Instinkt der Forficuliden, tagsiiber gesellig, meist dicht gedrangt,
in irgendwelchen Schlupfwinkeln sich aufzuhalten, und erst nachts dem
Nahrungserwerbe nachzugehen. Dieser Instinkt wurde praktisch ver-
wertet, man lief die Tiere sich selbst fangen. Des Abends wurden alte
Sacke usw. mit Holzwolle gefiillt, in zusammengekniueltem Zustande
auf kleinem Areal ausgelegt und morgens in groBere Gefifle, Eimer oder
dergleichen ausgeschiittelt. Auf diese Weise wird eine natiirliche Popu-
lation ,natiirlich® gesammelt, und eine Auswahl der groBeren Objekte
oder der leichter zu ergreifenden durch den Sammelnden wird vermieden ;
auflerdem werden Larven und Nymphen nicht iibersehen.

Es ist von Bedeutung, auf diese rein technische Frage genauer ein-
zugehen, wie spéater ersichtlich wird.

Nach obigem einfachen Verfahren wurde das Material der Fundorte
Helgoland 1924, 1925 und Frankfurt 1925 gesammelt, wihrend auf dem
Gute Satjewitz in Holstein nach der wohl meist ausgeiibten Einzel-
methode vorgegangen werden mubBte.

Helgoland 1924, 1925: Der gesamte Forficula-Fang stammt aus der
sogenannten ,,Sapskuhle* auf dem Oberland der Insel, einem mit dichtem
Strauchwerk und vielen blithenden Pflanzen versehenen, rund 1600 gm
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umfassenden Gelindestiick. Wie der Name sagt, ist das Gelinde — we-
nigstens nach Norden zu — gegeniiber der Umgebung vertieft ; ein dichter
Bretterzaun friedigt das gesamte Areal allseitig ein. Die Sapskuhle gehort
zur Staatlichen Biologischen Anstalt und dient der Vogelwarte als Be-
obachtungsstation und als Fanggelinde fiir die Beringungsversuche.
Herrn Dr. Drost, dem derzeitigen Vogelwart der Anstalt, danke ich
ganz besonders dafiir, dafl mir das gimstige Geldnde fiir meine ,,unorni-
thologische* Jagd bereitwilligst zur Verfiigung gestellt wurde. In beiden
Jahren wurden die Kéder an genau den gleichen Stellen ausgelegt, und
zwar in einem Raume von etwa 350 gm im siidlichen Teile des Areals.
1924 diente der siidliche Teil der Sapskuhle teilweise auch noch als
Schulgarten mit kleineren Anpflanzungen von Korn, Raps usw. zu Lehr-
zwecken, 1925 waren keine Beete mehr angelegt, ein kleiner Teil der
Futterpflanzen fiel also fort. In beiden Sammeljahren war Forficula auf
dem Oberlande und im besonderen in der Sapskuhle sehr hiufig anzu-
treffen ; die Anwesenheit der vielen Vigel scheint die Haufigkeit nicht be-
eintrichtigt zu haben.

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

Die untersuchte Population wurde von einem 20 ha groBen, mit Riib-
sen bestellten Feld, das im Jahre vorher Brachland gewesen war, ab-
gesammelt. Zwischen den Ritbsenpflanzen standen Kamillen in geringer
Dichte als Unkraut. FraBspuren wurden weder an den Ritbsenbliiten noch
an den Samen beobachtet. Nach der Meinung des Besitzers des Gutes
suchten die Ohrwiirmer das Feld erst nach dem Schnitt auf und benutz-
ten die geschnittenen Ritbsen nur als Unterschlupf ; eine Kontrolle dieser
Angabe war nicht méglich. Die Forficuliden wurden mit der geschnitte-
nen Frucht in den Planwagen in Massen eingebracht und im Dresch-
schuppen einzeln aufgesammelt nach der Entleerung der Beutel. Auf
die hier vorliegende Fehlerquelle und die entsprechende Deutung der
biometrischen Befunde dieses Fundortes wird noch spater zuriickzugrei-
fen sein.

Es ist mir eine angenehme Pflicht, Herrn Gutsbesitzer Hans THEO-
PHILE auf Satjewitz herzlichst zu danken fiir die vielseitige liebenswiirdige
Unterstitzung und Hilfsbereitschaft.

Frankfurt am Main, 1925. Das Material stammt aus einem dicht
bestellten Obst- und Ziergarten an der Sstlichen Stadtgrenze. Die Fang-
methode war die gleiche wie in Helgoland ; aulerdem wurden auf Dahlien-
stocken und innerhalb der Obststauden umgekehrte Blumentdpfe (mit
Stroh gefiillt) angebracht, eine beliehte Methode der Gértner, dieser
Schidlinge Herr zu werden. Das an diesem Fundort abgesammelte Areal
hatte annihernd die gleiche GroBe wie das auf Helgoland in der Saps-
kuhle.
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Es seien an dieser Stelle einige Angaben eingefiigt iber das Material
und die Art des Sammelns der Voruntersucher; eine Kritik folgt bei der
Besprechung der statistischen Resultate.

Barusons Forficula-Material stammt von den Farneinseln an der
Kiiste von Northumberland, und zwar von drei kleinen Inselchen, die
nur bei Ebbe miteinander zusammenhéngen. Mil} A. BATESON sammelte
1892 fiir ihren Bruder das der éltesten Untersuchung iiber die Variabilitit
von Forficula zugrunde liegende Material ; und zwar wurden die Insekten,
wie mir Mi BaTmsoxN in liebenswiirdiger Weise mitteilte, einzeln aus
alten Movennestern aufgesammelt, wo sie massenhaft vorkamen. Das
Substrat der alten Nester scheint ein besonders geeigneter Zufluchtsort
fiir die Tiere gewesen zu sein.

Draxoxov sammelte sein Material in der Umgebung des Zoologischen
Institutes der Universitdt Perm (Kaukasus), und zwar wurden die Ohr-
wiirmer ebenfalls einzeln von alten Baumstiimpfen (unter deren Rinde)
oder von vermodertem Holz abgesammelt. Nach freundlicher Mitteilung
von Herrn Prof. Dr. W. N. BegLEMISHEV, der sich an der Materiaibe-
schaffung fiir D1ARONOV beteiligte, fanden sich in jedem Baumstumpfe
etwa 6—10 Forficulae. Das Material war also an der Fundstelle so selten,
daf das Einsammeln von 100 Individuen 2—3 Stunden erforderte.

ITI. Technik des Mefiverfahrens,

Da die fritheren Bearbeiter der Zangenvariabilitit sich mit einer ein-
zigen Messung — der Zangenlinge — begniigten (BaTEsox, DIARONOV),
war Millimeterpapier als MaBstab ausreichend.

Am vorliegenden Material wurden hingegen eine ganze Reihe von
Messungen vorgenommen, sechs an der m#nnlichen Zange, zwei an der
weiblichen, auBerdem in beiden Geschlechtern eins am Abdomen. Da
die Zahl der am proximalen Teil gelegenen kleinen Zahnchen ebenfalls
in den Bereich der Untersuchung einbezogen wurde, war LupenvergroQe-
rung nicht mehr ausreichend ; es wurden daher simtliche Daten unter dem
Prépariermikroskop (Abb. 1) mit bildaufrichtendem Porroprisma nach
PrrrrrER (von E. Lurrz) bei einer 20fachen VergroBerung genommen.

Die Objekte muBiten zweckentsprechend vorbereitet werden, um das
MeBverfahren moglichst wenig zeitraubend zu gestalten.

Das gesamte Forficula-Material wurde sogleich am Fundort mit-80%
Alkohol konserviert, der mehrfach gewechselt wurde. Von jedem Indi-
viduum wurde die Zange mit den drei letzten Abdominalsegmenten ab-
getrennt, dabei eine Priiffung auf das Vorhandensein von Nematoden
(Mermis) in der Leibesh&hle und Gregarinencysten am Darm wvorge-
nommen.

Die letzten drei Abdominalsegmente -+ Zange blieben im Zusammen-
hang und wurden trocken bis zur Messung aufgehoben.
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Als MaBstab fand ein von der Firma E. Lurrz hergestellter Objekt-
tréger mit eingefitzter 0,56 qmm-Einteilung Verwendung (Abb. 3, 0). Das
Objekt wurde dabei nicht auf die Skala gelegt und zeitraubend und miih-
sam verschoben, bis eine bestimmte Stelle mit einem Teilstrich der Skala
biindig lag, sondern es wurde der umgekehrte Weg eingeschlagen; die
zu messende Zange wurde festgelegt und die MeBplatte dicht auf ihr

<

L@J T S
<

Abb. 1. Darstellung der zur Messung der Kriimmung der ménnlichen Zange angewandten Methode.

Instrumentarium : Pripariermikroskop mit bildauirichtendem Porroprisma (LEITZ), ABBE’scher

Zeichenapparat und horizontal angebrachtes Diapositiv mit konzentrischen Kreishtgen von be-
kanntem Radius (D). Erkldrung der iibrigen Buchstaben im. Text.

liegend verschoben. Abb. 3 erliutert die benutzte einfache Hilfsein-
richtung, die sich leicht auf dem Objekttisch des Prapariermikroskopes
anbringen liel. Das Aufsichtsbild zeigt auf einer rechteckigen Grund-
platte aus Glas (dunkel gehalten) zwei kleine Objekttrigerstiicke auf-
geklebt, 7', die in der Mittellinie den Raum von einer maximal breiten
Zange zur Aufnahme des zu messenden Objektes frei lassen (siche auch
Schuitt CD). Die Zangen wurden stets von 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, mufl zur Er-
reichung einer horizontalen Lage der Zange im MeBspalt ein flaches Glas-
stiickchen untergelegt werden, wie dies der Schnitt 4 B (Seitenansicht)
zeigt. Die Zangen der Ohrwiirmer klaffen nun verschieden weit infolge
des Abtétens; gemessen wurden sie simtlich in maximal geschlossenem
Zustande, der auch am getrockneten Objekt leicht durch Vorschieben
des Schiebers § in der Pfeilrichtung (Abb. 3) erreicht werden kann. Die
beiden Zangenglieder konnen sichnur
soweit aufeinander zu bewegen, bzw.
gich an den Spitzen sogar hiufig
iiberschneiden, bis die an der Innen-
seite der Basis befindlichen kleinen
Zahnchen sich beriihren.

Fiir die exakte Messung des wich-
tigen (bei einem bestimmten Teil der
ménnlichen Tiere vorliegenden) 45-
standesder Zangenspitzen A3 (Abb 4a,
A 3) ist das vollige Schlieflen der
Zange vor der Messung unerlaBlich.
Die Gleitflachen fir die MeBskala
und die Dorsalseite des zu messenden
Objektes liegen also in gleicher Hohe.
(Bei sehr kleinen Objekten —— star-
ken Minusabweichern — konnten
Glimmerplédttchen unter die Abdomi-
nalsegmente geschoben werden, um
den gleichen Zweck zu erreichen.)
Der Objekttrager mit der 0,5 gmm-
Einteilung wurde mit der Skala
nach unten auf das MeBtischchen
aufgelegt, damit die Skala moglichst

dicht dem MeBobjekt anliegt (Abb. 3,

Schitt CD und AB). 4052, D esng o Tangetimong
Die Vorteile dieser Apparatur, die :

durch Abb. 3 besser erlautert werden als durch eine lange Schilderung,
sind kurz die folgenden: 1. Rasches Auswechseln des Objektes, 2. fest-
liegendes Objekt, 3. leichte Beweglichkeit der Skala wihrend der Beob-
achtung, 4. klares UmriBibild des Objektes und gleichzeitiges deutliches
Bild der Skala bei durchfallendem Licht und 5. noch bequemes Ablesen
von 0,1 mm. _

Nach dem Ablesen simtlicher Werte mit der MeBskala fand die An-
ordnung des vorstehend geschilderten MeBtischchens noch weiterhin Ver-
wendung zur Bestimmung der Kriitmmung der Zange.
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Die Kriimmung der Zangenglieder stellt mit fiir vorliegenden Zweck
hinreichender Genauigkeit einen Teil einer Kreisperipherie dar; sie wurde
gemessen durch Vergleich mit einer Serie konzentrischer Halbkreise,
deren Radius um den gleichen Betrag zunimmt (Abb. 2). Der Vergleich
der Zangenkriimmung mit der empirischen Halbkreisskala mit bekannten
Werten fiir den Radius und die damit verbundene kiinstliche Klassen-
einteilung der kontinuierlichen Variabilitit der Kriimmung, wurde er-
reicht durch Anwendung des ABBEschen Zeichenapparates. Abb. 1 de-
monstriert dieses einfache technische Hilfsmittel. Das Auge beobachtet

JchnittA:B-

B Schnitt €0
Abb. 3. Schematische Darstellung der MeBtechnik der (auBler der Eriimmung) an den ménnlichen
und weiblichen Zangen abgelesenen Grbé8en. Buchstabenerklirung im Text.

die auf das MaB der Kriimmung hin zu untersuchende Zange im durch-
fallenden Lichte. Die als MaBstab verwandte Halbkreisskala (Abb. 1 D
und Abb. 2) wird in Form eines Diapositivs auf einer in Hohe des Ob-
jekttisches angebrachten Glasscheibe (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) erhidlt durch eine unter seiner Tragplatte G im
Winkel von 45° angebrachte Mattglasscheibe soviel Licht, als zu seiner
Spiegelung in das mikroskopische Bild erforderlich ist. Die Radien der
Halbkreise der MeBskala sind, da mit einer linearen Vergriéferung von
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20 beobachtet wurde, auf das 20fache der bei den gebogenen Zangen
der 33 vorkommenden Werte vergroflert. Die im mikroskopischen
Bilde erscheinenden Zahlenbezeichnungen der Radien kénnen also so-
fort als wahre Werte abgelesen und registriert werden. (Angaben iiber
eine allgemeinere Verwendungsmdoglichkeit des Zeichenapparates und
irgendeiner Kurvenskala von bekannten Werten zum Messen oder zum
Vergleich von Kriimmungen an biologischen Objekten siche Kuat, 1925.)

Zur Erleichterung der Verarbeitung des groflen Zahlenmaterials
wurde fiir jede untersuchte Population ein besonderer Zettelkatalog
angelegt, in dem jedes gemessene Individuum durch einen Zettel re-
pragentiert wurde; hierdurch konnte jederzeit ein leichtes Umordnen
nach verschiedenen Gesichtspunkten erfolgen. Sdmtliche Messungen
wurden vom Verfasser selbst vorgenommen. Bei der Registrierung der
MeBdaten (und Quotienten aus diesen) — es wurden iiber 65000 Einzel-
feststellungen protokolliert — stellte mir Herr cand. phil. nat. HErmute
WaeNER seine stete Hilfsbereitschaft zur Verfuigung, wofur ihm noch-
mals an dieser Stelle herzlich gedankt sei. AuBerdem schulde ich Frau
Dr. GerTRUD WINTER (Frankfurt) Dank fir ihre mannigfaltige Hilfe
bei der Ordnung des Materials und Fraulein MArRTHEA MULLER (Frank-
furt) fiir freundliche Unterstiitzung bei der Aufstellung der zahlreichen
Korrelationstabellen.

IV. Allgemeines iiber Grofien- und Formverhiltnisse der imaginalen
Forficala-Cerci und Ubersicht iiber die gemessenen Grifien.

Fiir die hier interessierenden Probleme und Fragestellungen kommen
im wesentlichen nur die abdominalen Kérperanhéinge der Imagines in
Betracht; die der Forficula-Larve sollen einer nidheren Untersuchung
erst unterworfen werden bei der Besprechung der Vorgiinge bei der letz-
ten Hautung von der Nymphe zur Imago. Diese Hiutung ist es ja, die
den weitgehenden Dimorphismus der ménnlichen und weiblichen Zange
des ausgewachsenen Tieres in Erscheinung treten 148t, wihrend die Cerci
der Larven fiir beide Geschlechter noch véllig gleich gebaut sind.

Wihrend die imaginalen weiblichen Cerci denen der Larven in der
Formgestaltung weitgehend gleichen (die Larvencerci zeigen nur viel
schlankeren Bau), stellen die abdominalen m#nnlichen Kérperanhénge
der Imago einen vollig anderen Formtypus dar: Gegeniiber der fast
ganz gerade gestreckten weiblichen Zange, die nur an den distalen
Spitzen eine kurze scharfe Einwirtskrimmung aufweisen, ist beim 3
der léngste Teil des Zangengliedes stark einwirts gekriimmt, so daB
auch bei génzlich geschlossenen Zangengliedern zwischen diesen ein mehr
oder weniger stark ausgeprigter kreisférmiger oder elliptischer Raum
freibleibt (,,Ohrwurm‘!). Weitere charakteristische Unterscheidungs-
merkmale der ménnlichen und weiblichen Zangen sind Anzahl, Stellung
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und Form der kleinen Chitinzahnchen an der Innenseite der Zangen-
glieder. Bei der weiblichen Zange sind diese Zaéhnchen wenig deutlich
ausgeprigt; eine kontinuierliche sigeblattartige Zahnelung lauft lings
der Innenseite, nur die einwirts gebogenen Endglieder sind frei von
chitinigen Erhebungen.

Die Cerci des Forficula- $ zeigen an der Innenseite des Basalteiles
kriftig ausgebildete Zahnbildungen, und zwar lassen sich hier sehr deut-
8——— lich die am weitesten caudal liegenden Zahne
durch ihre Grofie von den iibrigen — meist
in der Finfzahl vorhandenen — kleinen
Zihnchen unterscheiden. Die Lage dieser
letzten beiden groBen Zihne bezeichnet
die Stelle, wo der duflere Kontur der Zange
in Form einer 8-Kurve vom konkaven Teil
in den konvexen Abschnitt (von auBen ge-
sehen) iibergeht (Abb. 4a). Die kleinen
Zshnchen greifen bei vélligem SchluB der
Zange ineinander wie die Zdhne eines Ge-
bisses; die groflen Zihne hingegen stehen
sich normalerweise genau gegeniiber.

Die Wahl der zur Messung und bio-
metrischen Erfassung des Objektes geeig-
neten Gréfen ergibt sich aus den vorstehend
geschilderten Formeigentiimlichkeiten der
Forficula-Cerci.

Abb. 4a und b gibt eine Ubersicht iiber
die zur Messung verwandten Grélen. An
der minnlichen Zange (Abb. 4a) wurden
gemessen :
b4 Schem;’ dor am dor minn. 1. Zangenlinge L, als Projektion der
lichen und weiblichen Zange ge- Zangenspitze und des Schnittpunktes der
oo e vy, 8uBeren Zangenbegrenzungslinie mit dem

‘ Hinterrand des letzten Abdominaltergits;
dieser letztgenannte Punkt behilt eine geniigend konstante Lage bei
verschiedenen Offnungsstadien der Zangenglieder infolge der eigen-
artigen Einlenkungsart der Cerci im letzten Abdominalsegment. Die
oben dargelegte Verwendung einer quadratischen Meflskala gestattete
ein sehr genaues und rasches Ablesen dieser Lingen- und sonstiger
Projektionen.

2. Zangenbreite B gemessen als Projektion der rechten und linken
Schnittpunkte : AuBere Zangenbegrenzungslinie— Hinterrand des letzten
Abdominaltergits.

3. Zahnabstand A 1: Senkrechter Abstand des Hinterrandes des

—B—
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letzten groflen Zahnes vom hinteren Rande des letzten Abdominal-
tergits.

4. Zahnabstand 4 2: Projektion der Zangenspitze und des Hinter-
randes des letzten grofen Zahnes (die Basis fir die Projektionen von
A1, A2 und L bildete eine Parallele zur medianen Sagittallinie, fiir
B und B 1 eine bierzu senkrechte Linie, parallel den vorderen und hin-
teren Tergitrandern).

Bei Zangen, deren Spitzen sich auch bei maximalem VerschluB nicht
bertihrten (d.h. beidichtem Kontakt der kleinen Zéhnchen) wurde noch
gemessen :

5. Abstand der Zangenspitzen 4 3. Durch die bisher angegebenen
fiinf GroBen wird die Form der Zange noch-nicht klar genug erfaft; die
Einfithrung eines zahlenmi(ig ausdriickbaren Mafles fiir die Kriimmung
der Zangenglieder erwies sich als unerléBlich. Abb. 4a bringt klar zum
Ausdruck, da8 im Bereich des Zahnabstandes A 2 der suBere Zangen-
kontur mit hinreichender Genauigkeit einen Teil einer Kreisperipherie
darstellt.

6. Krimmungsradius R: Der Radius R dieses Kreisbogens wurde
mit Hilfe der einleitend beschriebenen Einrichtung gemessen; er stellt
eine kontinuierlich variable Gréfie dar, die Einteilung und Zuordnung
in Klassen erfolgt hier, umgekehrt wie bei den meisten Klassenvari-
anten, schon bei der Messung selbst durch den Vergleich mit einem
moglichst genau passenden Radius (bzw. einer Kreisperipherie) der
KriimmungsmeBskala (Abb. 2). Bei normal ausgebildeten Zangen 148t
sich die duBere Begrenzungslinie der Zangenglieder durchweg mit einer
gegebenen Kreisperipherie in hinreichender Genauigkeit zur Deckung
bringen. Aus dem Wert fiir R 188t sich das MaB der Kritmmung 1/R =K
ohne weiteres fiir jedes gemessene Objekt errechnen.

Aus den bisher angegebenen Mefdaten wurden fiir jede ménnliche
Zange noch folgende Quotienten bestimmt:

7. Zangenlidnge : Zangenbreite, L : B, ferner:

8. Zahnabstand A 2 : Zahnabstand A1, A2 : A 1. Als

9. und letzte Bestimmung an der Zange selbst wurden die Zahnchen
am inneren Basalteil des rechten und linken Zangengliedes geziahlt und
auf ihre Ausgestaltung geachtet.

Die Gesamtkorperlinge eines Insektes genau zu messen, st68t infolge
der teleskopartigen Ineinanderschachtelung der Abdominalsegmente
auf erhebliche Schwierigkeiten. Alle in der Léngsrichtung genommenen
MaBe werden betréchtliche Ungenauigkeiten aufweisen, je nach dem
Kontraktionszustand der Lingsmuskulatur, der Fiillung des Darm-
kanals, der Geschlechtsorgane usw. Auch die Menge des vorhandenen
Blutes spielt eine Rolle bei dem Dehnungszustand der Segmente im
Augenblick des Abtotens des Tieres. Statt der Angabe der ungenauen
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Gesamtlinge wurde die Breite des Abdomens gewshlt, gemessen am
letzten Abdominaltergit, und zwar an seiner breitesten Stelle. Hier
findet sich beim J jederseits ein lateral gelegener chitiniger Vorsprung
(Abb. 4a). Diese

10. Feststellung B 1= gréfite Breite des Abdomens gibt auf in-
direktem Wege eine Vorstellung von der Gesamtgrofle des Individuums,
dessen Zange biometrisch untersucht wird. B 1 ist unbeteiligt an Zu-
filligkeiten in der Dehnung des Abdomens.

Die weibliche imaginale Zange ist infolge ihrer wesentlich einfacheren
Form durch wenige MaBe hinreichend charakterisiert. Abb. 4b erliutert
die gemessenen Grofen: 1. Zangenlinge L, 2. Zangenbreite B, 3. gré8te
Breite des Abdomens B 1. Die Messung erfolgte auf die gleiche Weise
wie bei der méinnlichen Zange. Als 4. Feststellung wurde noch der
Quotient Zangenlinge : Zangenbreite L : B berechnet.

Bei der Bearbeitung der einzelnen Populationen der vier Fundorte
wurden nur vollig normal gebaute Cerci verwandt; alle im Bau der Zange
abnormen Objekte wurden ausgeschieden, selbst wenn es sich um ge-
ringfiigige Lingen- oder Kritmmungsdifferenzen des rechten und linken
Zangengliedes handelte.

Die abnormen Zangentypen werden in einem besonderen Kapitel
Beriicksichtigung finden.

V. Formanalyse der miinnlichen abdominalen Anhiinge an
zahlenmiifig geringem Material.

Die Variabilitidt der imaginalen ménnlichen Forficula-Zange ist in be-
zug auf den einen Faktor Zangenlinge anscheinend hinrejchend exakt
durchgearbeitet worden (BaTEsoN, Draxoxov). (Inwiefern die Grund-
lagen dieser variationsstatistischen Arbeiten bereits mit Fehlern behaftet
sind, wird in einem spéteren Abschnitt kritisch zu untersuchen sein.)

Diese oben genannten Untersuchungen beschiiftigen sich jedoch in
keiner Weise mit der Formgestaltung des Einzelobjektes selbst; es wer-
den von diesem nur unvollkommene Abbildungen beigefiigt. BATESONS
Fig. 1 ist, selbst als Skizze, hinsichtlich der Zangenform unzureichend ;
desgleichen zeigt die Akbildung der mé#nnlichen extrem langen, kurzen
und der weiblichen Zange zum Vergleich nach D. SHARP in LaNas Ver-
erbungslehre, S. 338, Abb. 95, pathologischen Bau.

Selbst die oberflichliche Betrachtung einer geringen Anzahl ménn-
licher Forficula-Cerci 168t erkennen, daB es sich hier nicht allein um eine
einfache Variabilitédt der Linge der Zange handelt; eine graphische Dar-
stellung dieser Langenvariabilitét allein in Form der iiblichen Frequenz-
kurven oder -polygone laBt alle Formeigentiimlichkeiten des Objektes
auBer Acht und kann also nur einen ganz geringen Teil der Gesamtvaria-
bilitdt zum Ausdruck bringen.
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Es soll deshalb dem biometrischen Abschnitt dieser Arbeit (Varia-
tionspolygone und Korrelationstabellen) das im folgenden behandelte
formanalytische Kapitel vorausgeschickt werden. Seine Ergebnisse wer-
den eine geeignete Uberleitung bilden zu den am groBen Zahlenmaterial
gewonnenen Befunden.

Die Grundlage zu den nachstehenden Ausfithrungen bilden 60 minn:
liche imaginale Cerci, die aus einer mehrere Hundert Tiere umfassenden
Frankfurter Population stammen. Es wurde insofern eine Auswahl ge-

Abb. 5. Photographie der kreisformig angeordneten 60 zur Formanalyse verwandten minnlichen
Cerci: extreme Plus- und Minusvarianten beriihren sich. Breite kurze und schlanke kurze Zangen
gleicher Linge stehen nebeneinander. Natiirliche GroSe.

troffen, als unter den 60 Objekten sich die lingste und die kiirzeste
Zange der Population befand. Die 58 iibrigen Zangen stellen allmihliche
Uberginge von der extrem langen zur kiirzesten Zange dar.

Abb. 5 gibt einen Uberblick iiber die 60 Objekte nach einer Photo-
graphie, und zwar in natiirlicher GréBe. In der kreisférmigen Anordnung
beriihren sich die beiden extremen Plus- und Minusvarianten und demon-
strieren auf diese Weise deutlich die grofle Variabilitdt der Zangenlinge
des betreffenden Fundortes.

Zur weiteren Verdeutlichung der Grofen- und Formunterschiede sind
samtliche Cerci in Abb. 6 bei stirkerer Vergroferung, aber in derselben
Reihenfolge hintereinander angeordnet wie bei der kreisférmigen Dar-
stellung in Abb. 5.

Z. 1. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 12. 21a
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Die Zangen sind also nach steigender Zangenlinge geordnet und von
der kleinsten (1) bis zur groBiten (60) fortlaufend durchnumeriert. Die
Herstellung der Zeichnungen erfolgte mit Hilfe des ABBEschen Zeichen-
apparates ; nicht nur Groéfenverhiltnisse und Kriimmung, sondern auch
die §uBerst variable Art der Anordnung und Gestalt der kleinen und gro-
Ben Zahnchen sind genau zeichnerisch wiedergegeben.

Ein fliichtiger Uberblick iiber die Objektreihe zeigt bereits sehr deut-
lich, daf} es nicht méglich ist, unter diesen 60 Zangen auch nur 2 zu fin-
den, deren GroBe und Form identisch ist, so da die beiden Objekte sich
zur Deckung bringen lassen. Diese theoretische Forderung 148t sich
natiirlich nur bei gleichlangen Zangen aufstellen; bei ungleichlangen
kénnen wir nur von einer mehr oder weniger stark ausgepriagten Ahnlich-
keit (im mathematischen Sinne) sprechen. (Es sei hier eingefiigt, dafl die
vorliegenden 60 Cerci in dem beim Tode des betreffenden Tieres resul-
tierenden Schliefungszustande gezeichnet wurden; im Augenblick der
Messung fiir die unten zu besprechenden graphischen Darstellungen wur-
den sie selbstverstindlich sémtlich maximal geschlossen [Abb. 3, 8. 310.])

In simtlichen, die Variabilitit der Forficula- 3 3 betretfenden Arbei-
ten ist immer nur von zwei Mannchentypen die Rede; die entweder mit
Batesox als ,,high® und ,,Jow* males — GroB- und Kleinm#énnchen —
bezeichnet oder von anderen Autoren ,,forma macrolabia‘ bzw. ,,forma
cyclolabia‘‘ genannt werden. Statt ,,cyclolabia‘ setzt SEMENOV TIAN
SEANSKY ,,brachylabia“, ein Ausdruck, der auch von Diakonov iiber-
nommen wird.

Zur ,,forma macrolabia* sind somit die & 3 mit den lingsten Zangen
zu rechnen, zur ,,forma brachylabia‘ die mit den kiirzesten. Fiir die
Autoren, die zweigipfelige Variationspolygone fiir die Zangenlinge ange-
geben haben (BarmsoN, Diakonov), ist es relativ leicht, irgendein Ob-
jekt dem einen oder anderen Typus zuzuordnen : Die ,,forma macrolabia‘
ist eben durch den empirischen zweiten Gipfel des Variationspolygons
(also um 7 mm Linge bei BATEsoN, um 7,5 mm bei DrARoNOV) charak-
terisiert, die ,,forma brachylabia‘* durch den etwa bei 3,5 mm liegenden
ersten (lipfel. Schwierig bleibt die Eingruppierung der mittellangen
Cerci mit einer Linge von 4,5 mm bis 5,0 mm ; soll man diese Zangen als
extreme Plusvarianten der ,,forma brachylabia‘ oder als extremeMinus-
varianten der ,,forma macrolabia** auffassen?

Die gleiche Schwierigkeit besteht natiirlich auch bei unserem zahlen-
méBig geringen Material von 60 Individuen, und zwar in noch viel hohe-
rem Grade. Bis zu welcher Nummer soll man zur ,,forma brachylabia®,
von welcher Nummer ab zur ,,forma macrolabia‘ znordnen, und wie soll
man die mittleren Lingen, also etwa von 25—45 benennen und einord-
nen? DiaroNov macht eine kimstliche Teilung bei 5 mm Zangenlinge;
alle Zangen bis 5 mm einschlieBlich rechnet er zu den ,,brachylabia‘, von
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Abb. 8, Nr. 1--60. Genaue Darstellung der Variabilitit von GroBe und Form der ménnlichen Cerei

von Forficule auricularic an 60 Objekten. Man beachte besonders die Formunterschiede der

kurzen Zangen (Nr.1—20): Bei annihernd gleicher Linge finden sich schlanke kurze und breite
kurze Cerci nebeneinandet.

23
Abb. 6, Nr. 1--25.
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Abb. 6, Nr. 26~—45,



6, N1. 46—60.

Abb
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5 mm aufwirts zu den ,,macrolabia*“. Diese Bezeichnungen versagen also
tiir den exakten Gebrauch und lassen sich nur ganz im allgemeinen und
auch dannnurmit Vorsicht anwenden, wie weiter unten gezeigt werden soll.

Die weitere allgemeine Betrachtung der kleinen, mittleren und grofien
Zangentypen hat also weniger die absolute Gréfe der einzelnen Objekte
der Reihe zu beriicksichtigen — denn in der Anordnung der Zangen nach
steigender Linge unterscheiden sich (auBer 59 und 60) zwei benachbarte
Cerci hinsichtlich jhrer Linge nur um einen sehr geringen Betrag (wenige
Zehntel Millimeter) —, sondern es mul} angestrebt werden, die Formver-
hiltnisse der der Lénge nach nur wenig differierenden Zangen klarer zu
erfassen.

Ein Uberblick fiber die Gesamtreihe zeigt, daBl bei den Endgliedern
der Reihe eine groBere Ahnlichkeit bei annihernd gleicher Linge vor-
liegt, als bei den Anfangsgliedern. Bei diesen herrscht groBle Formver-
schiedenheit, sogar bei genau gleicher Lange ; besonders ist diese Verschie-
denheit zu bemerken bei 11—15, 16—20, 30-—33 und 34—37.

Diese ausgepragte Verschiedenheit im Habitus der kurzen Zangen ist
fiir alle weiteren Ausfithrungen von grofler Bedeutung und soll zunéchst
an Hand der Abbildungen demonstriert werden; sie wird bei der graphi-
schen Darstellung der 60 Zangen noch besonders deutlich in Erscheinung
treten und im weiteren Verlauf der Untersuchung ihre Erklirung finden.

In der pr Bormansschen Bearbeitung der Forficuliden im ,, Tierreich®
(Ubersetzung von Krauss) wird die ,,forma cyclolabia® als kurz und
,,kreisférmig gebogen® der ,forma macrolabia® gegeniibergestellt; die
rundliche Gestalt der kurzen Zangen wird also besonders betont und auch
im Namen zum Ausdruck gebracht. Die neuere Bezeichnung ,,brachy-
labia‘ sieht hingegen wieder von einer Formcharakterisierung ab und
legt nur Gewicht auf die Langenunterschiede. Merkwiirdigerweise sind
demnach die weitgehenden typischen Formunterschiede innerhalb der
Gruppe der kurzen Zangen den bisherigen Bearbeitern entgangen, wohl
hauptséchlich durch das Unterbleiben einer genauen zeichnerischen Dar-
stellung einer gréBeren Serie von Objekten, die einen gleichzeitigen Uber-
blick und Vergleich gestattet. Nur bei DiaroNov, dem exaktesten Be-
arbeiter der Zangenvariabilitat, findet sich folgender kurzer Hinweis auf
Kriimmungsverschiedenheiten innerhalb 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 Zange 1, 2 und 3 schlank

* gebaute Zangenglieder ; die Spitzen der rechten und linken Zangenglieder
berithren sich, bei 3 iiberschneiden sich sogar die Endglieder um ein be-
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trachtliches Stiick. Zange 4 zeigt jedoch, bei gleichbleibender Lange mit
3, einen wesentlich anderen Habitus. Als wichtigstes Merkmal beriihren
sich hier die Spitzen der Zangenglieder nicht (Abstand der Zangenspitzen
A4 3 = 0,8 mm), sie klaffen bei maximal geschlossener Zange um 0,8 mm.
Auferdem ist diese Zange wesentlich breiter als die drei ersten Cerci, fer-
ner liegt der letzte grofle Zahn viel weiter distal auf die Zangenspitzen zu
verschoben — mit anderen Worten, der Zahnabstand A 1 hat einen viel
groBeren Wert als bei Zange 1—3. Die Zangenglieder von 4 sind viel
massiger und kriftiger, der von ihnen umschlossene Raum néhert sich
mehr der Kreisform, withrend er bei 1—3 mehr elliptische Gestalt aufweist.

In der Reihe 1-—60 finden sich insgesamt 13 Zangen mit mehr oder
weniger stark ausgebildetern Abstand der Zangenspitzen A 3 (A3
schwankend innerhalb der Grenzen 0,2—0,8 mm), und zwar die Cerci 4,
8, 10, 12, 14, 17, 18, 20, 21, 22, 26, 30 und 34; alle diese Objekte zeigen
die oben firr 4 gekennzeichneten Figentiimlichkeiten. Aufier den 13
A 3-Werte zeigenden Zangen finden sich unter den 60 zur Formanalyse
vorliegenden Objekten noch weitere, die unzweifelhaft zum breiten, kur-
zen Formtypus gehoren, wie wir vorldufig diese Kategorie bezeichnen
wollen. Diese unterscheiden sich von den genannten 13 Zangen nur durch
den vélligen distalen Verschlufl der Zangenendglieder. Unter diese Zan-
gen, fiir die A 3 also = 0 ist, sind mit Sicherheit zu rechnen: 5, 6, 9, 23,
25, 28 und 32. Damit ist ungefahr eine mittlere Linge erreicht, eine Re-
gion, wo die Bezeichnung ,,brachylabia‘ oder ,,macrolabia‘ nicht mehr
ohne weiteres moglich ist, wie oben dargelegt wurde.

Nun bleibt noch der zweite Typus der ,,brachylabia‘ zu charakteri-
sieren. Abb. 6, 3 zeigt eine sehr kurze, aber typisch schlanke Zange mit
sehr geringem Werte fiir A 1, und relativ langen diinnen Zangengliedern
distal vom letzten groBen Zahn; die Zangenspitzen iiberlagern sich, A 3
ist natiirlich = 0. Hervorzuheben ist noch die geringe Breite der Zange
an der Einlenkungsstelle im letzten Abdominalsegment.

Zu diesem schlanken Typus der kurzen Cerci gehéren ferner noch:
2,7,11, 13, 15, 19, 24, 27, 31, 383, 35 und 37. Mit 37 sind wiederum die
hinsichtlich ihrer Einordnung schwierig zu beurteilenden mittleren Zan-
genléingen erreicht.

Bei grofleren Langen als Zange 34 (also von 35—60) tritt bei keinem
Objekte mehr ein Wert fiir A 3 auf, alle Spitzen der mittleren und groBen
Zangen beriihren sich oder iiberschneiden sich sogar. Der Wert A 3 fillt
also als Indikator fiir einen besonderen Zangentyp von einer bestimmten
Lénge ab fort.

Es sei an dieser Stelle betont, dafl sowohl bei dem oben gekennzeich-
neten schlanken Typus der ,,forma brachylabia‘* als auch bei simtlichen
»macrolabia® niemals ein Abstand der Zangenspitzen A 3 beobachtet
wurde (selbstverstdndlich bei maximal geschlossenen Zangen gemessen).
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Als Uberleitung zu den langen Zangen der Untersuchungsreihe hat
nunmehr eine Kennzeichnung der mittleren Léngen zu erfolgen; in der
Gruppe 38—49 lassen
sich immerhin noch ei-
nige schlankere Typen

feststellen gegeniiber
gleichlangen ihrer Nach-
barschaft, so z. B. 41,
44, 48. Von 50 ab lieBe
sich etwa die Bezeich-
nung ,,macrolabia‘ an-
wenden, und bei ginzlich
geschlossenen  Zangen-
gliedern ist es nicht mehr
mdglich, irgendwelche

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

Es entsteht nun die
Frage, welchem Typ der
..brachylabia® gleichen
die so gleichmafBig ahn-
lich gebauten ,,;macro-
labia*?

Abb. 7 erldutert diese
Ahnlichkeitsbeziehun-
gen: Hs sind 5 Cerci in
natiirlichem Formenum-
riB} dargestellt, und zwar
in der Mitte die langste
der 60 Zangen (60), ganz
links die kiirzeste Zange
(1), die zum schlanken
Typus gehért, und am
suBersten Ende rechts
die viert-kiirzeste (4),
fastebensolanggestreckt
wie 1, aber dem gedrun-
genen breiten Typ an-
gehérend (A 3 = 0,8).
Zange 1, als Vertreter der schlanken und 4 als Vertreter der breiten-
Form sollen mit 60, der lingsten Zange, verglichen werden. Mit Hilfe

4

@,

g6 (NT. 60 der Abb. 6)

Forméhnlichkeit der schlanken

arstellung der
Formtypus mit den extremen Plusvarianten der Linge.

(Nr. + der Abb.60) ebenfalls auf die Linge von Nr. 60. D

der kiirzesten (und schianksten) Zange (Nt. 1 der Abb.6) auf die Linge der groften Zan
er fehlenden Ahnlichkeit des breiten kurzen

1
ge vom breiten Typus

00¢?

lcurzen Cerei mit den extrem langen und d

Abb.7. Forméhnliche Vergréerung

und einer kurzen Zan

0
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des Mikroprojektionsapparates ist Zange 1 und 4 auf das Langenmal
von 60 formihnlich vergréBert und zum Vergleich rechts und links
neben die extrem lange Zange gestellt worden (s. in Abb. 7 die Numerie-
rung der einzelnen Zangen). Eine vergleichende Betrachtung zeigt ohne
weiteres die wesentlich gréBere Ahnlichkeit der Form von Zange 1 als
von 4 mit der lingsten Zange 60.

Es ergibt sich hieraus schon an dieser Stelle die Folgerung, daf die
schlanken kurzen und die extrem langen Zangen hingichtlich ihrer Form-
dhnlichkeit enger zusammengehoren als die im Habitus von den schlanken-
kurzen so verschiedenen breiten-kurzen Zangen.

Unter den langen Cerci — also etwa von Lidnge 50 ab — bemerkt
man eine sehr groBe Ahnlichkeit der Form bei: 50, 51, 52, 53, 56, 57,
59 und 60. Die Zwischenglieder haben zum Teil etwas asymmetrischen
Bau, so z. B. 54 und 55; sie wiiren bei der Aufstellung von Variationsrei-
hen nicht berticksichtigb worden. Bis 59 einschlieBlich nimmt die Lange,
wie bei den iibrigen Gliedern der Reihe, allméhlich ohne scharfe Spriinge
zu. Die groBe Langendifferenz zwischen 59 und 60 erklirt sich aus der
Seltenheit der extremen Plusvarianten, von denen wenigstens ein Indi-
viduum in der Reihe auf die Ahnlichkeit hin gepriift werden sollte. Wei-
teres 146t sich iiber den Typus der ,,macrolabia“ auf Grund der ein-
fachen vergleichenden Betrachtung nicht ermitteln; die graphische Dar-
stellung wird auf diese Formbesonderheit noch zuriickzugreifen haben.

VI. Graphische Darstellung der Form und Ableitang korrelativer
Beziehungen im Bau der Zange an 60 méinnlichen Zangen.

Der vorausgeschickte Versuch einer Gestaltanalyse der minnlichen
Forficula-Cerei hat bereits durch bloBien Vergleich einer Reihe von 60 Ob-
jekten neue Formeigentiimlichkeiten ermittelt, die eine andere Eintei-
lungsmdéglichkeit der vorliegenden Formverschiedenheiten darbieten.

Im folgenden soll diese aufgezeigte Variabilitit der Zangenform durch
eine geeignete graphische Darstellungsmethode genauer untersucht und
die Forméhnlichkeit der eliminierten Typen klarer demonstriert werden ;
an Stelle der duBerlichen Vergleichung treten exakte MaBe.

Die Grundlage fiir die graphische Darstellung bilden wieder die glei-
chen 60 minnlichen Cerci, die im vorhergehenden Abschnitt einer ver-
gleichendene Betrachtung unterworfen wurden.

Das Prinzip der graphischen Anordnung besteht in folgendem: Auf
der horizontalen Abszissenachse werden #quidistant senkrechte Ordina-
ten errichtet ; die Fullpunkte der Ordinaten werden mit den fortlaufenden
Nummern der Objekte 1—60 bezeichnet, und zwar nach steigenden
Werten fiir die Zangenlédnge, wie in Abb. 6. (Abb. 8, 18, 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. Okol. d. Tiere Bd. 12. 21b
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szissenachse nur die fortlaufende Numerierung bei der jeweiligen Um-
gruppierung der 60 Zangen an; die Zahlen sind in diinnerer Schrift aus-
gezogen. Die Grundnumerierung der einzelnen Objekte nach der ur-
spriinglichen Anordnung Abb. 6 und 8 148t sich fiir diese vier graphischen
Darstellungen 9, 10, 11 und 12 aus den beigefiigten Abb.9a, 10a, 11a und
12a entnehmen.) ’

Auf jeder Ordinate, die also eine Zange reprasentiert, sind nun alle
wesentlichen, an dem betreffenden Objekt gemessenen Gréflen (s. Abb.4a)
als Punkte markiert, und zwar: 1. Zangenlinge L, 2. Zangenbreite B,
3. Zahnabstand A 1, 4. Zahnabstand A 2, 5. Abstand der Zangenspitzen

A 3, 6. Radius R, 7. Kriimmungsmafl K = %, 8. Quotient L : B, 9.Quo-

tient A 2 : A 1, und endlich 10. GroBte Breite des Abdomens B 1.

Die wahren Werte (an der Zange gemessen) sind derart mit geeigneten
Faktoren multipliziert, daB ein moglichst klarer Uberblick erreicht wird.
Die Werte fiir L, B, B1, A 1, A 2 und R sind um den gleichen Betrag ver-
groBert dargestellt (20 fach), die der Quotienten L : B und A2 : A1
sind mit 5 multipliziert und in Millimetereinheiten aufgetragen; das

Krimmungsmafl K = fl{« ist mit 25 multipliziert und ebenfalls in Milli-

metereinheiten eingezeichnet, und der Abstand der Zangenspitzen A 3
endlich ist in 10 facher Vergréferung an den FuBpunkten der Ordinaten
kenntlich gemacht!. Durch die Wahl der angegebenen Vergriflerungs-
faktoren der wirklichen Werte sind zusammengehorende MaBe auch um
den gleichen Betrag vergroBert worden, wodurch der zur Verfiigung
stehende Raum fiir simtliche 10 gemessene Groflen in iibersichtlicher
Weise ausgenutzt wird. - ‘

Zur Erleichterung der Beurteilung der Ahnlichkeit zweier benach-
barter Zangen sind ferner alle ,,homologen® Punkte der Ordinaten durch
bestimmt gekennzeichnete Linien (s. Uberschrift in Abb. 8) miteinander
verbunden. Jede Ordinate mit den auf ihr abgetragenen MaBen stellt
gewissermaBen eine Formel fiir jede der 60 untersuchten Cerci dar.

Nehmen wir zwei hinsichtlich der Linge, der Kriimmung und son-
stigen Konfiguration vollig gleiche Zangen an — die sich also durch Auf-
einanderlegen restlos zur Deckung bringen lagsen -—, so wiirden die Ver-
bindungslinien gleichartiger MaBpunkte unter sich und zur Abszissen-
achse parallel verlaufende Gerade darstellen. Dies wire nur bei voll-
kommener Kongruenz der Fall, die allerdings bei organischen Objekten
kaum zu erwarten ist.

Liegen verschieden lange Zangen zur Beurteilung ihrer Formahnlich-
keit vor (nach zunehmender Linge geordnet), und verbindet man alle

I Diese Werte sind durch die Reproduktion auf 3/, verkleinert worden.
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zugehorigen MaBpunkte in der oben geschilderten Weise, so miissen bei
vorhandener vollkommener Ahnlichkeit alle Liniensysteme von der
Kleinsten zur groBten Zange divergierend auseinanderlaufen, als ob sie
von einem auf der Abszissenachse auBerhalb der untersuchten Reihe ge-
legenen Punkte, dem ,, Ahnlichkeitszentrom® ausstrahlten. In Wirklich-
keit wird sich auch dieser theoretische Fall bei organischem Material
nur in den seltensten Fallen einer beobachteten Lingenvariabilitit
irgendeines Organes in mathematischer Genauigkeit aufzeigen lassen.

Fiir die praktisch vorliegende Reihe wird man fiir die geschilderte
Darstellungsmethode der Ahnlichkeit einer Anzahl von Objekten die
Regel anzunehmen haben, daBl der Gesamtlinienzug aller gemessenen
neun GréBen (A 3 liegt nur bei 13 Objekten vor) um so mehr einen paral-
lelen bzw. schwach divergenten Verlauf zeigen wird, je homogener das
Untersuchungsmaterial hinsichtlich seiner Formgestaltung ist. Laufen
die neun Linjenziige zwischen zwei benachbarten Zangen parallel der X-
Achse, so liegt maximale Ahnlichkeit vor, bei harmonischer Divergenz
im Sinne des Anordnungsprinzipes ist noch Ahnlichkeit vorhanden; bei
Uberschneidung und Kreuzung aller oder einiger Linienziige 148t sich
groBe Formverschiedenheit feststellen.

Es ist selbstverstdndlich, dafl die fiir jedes Objekt verwandten zehn
MaBe ein vollig identisches Abbild der Zangengestalt nicht liefern kén-
nen; fiir den vorliegenden Zweck sind jedoch die hinsichtlich der Form
charakteristischsten Punkte gewihlt worden, so dal man auf Grund der
gegebenen Ordinate mit den abgetragenen zehn MaBpunkten ein genii-
gend genaues Bild der betreffenden Zange zeichnerisch rekonstruieren
kénnte.

Die Analyse der graphischen Darstellungen hat sich zunéchst mit den
Abb. 8,9, 10, 11 und 12 zu befassen ; in diesen fiinf 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 Zangen in Abb. 6; wir beobachten also als Linien-
zug fir die Zangenlinge L eine gleichmiBig ansteigende gebrochene
Linje. Da unter den 60 Objekten sich relativ mehr kurze als lange Zangen
befinden, steigen die Werte fiir L bei den lingeren Cerci, also etwa von
47 ab, sprunghafter an.

Ein Uberblick itber die acht Linienziige (der Abstand A 3 sei noch
zuriickgestellt) zeigt, daf die durch sie reprisentierten Gré8en nicht die
Léngenlinie L in absolut parallelem Laufe von der kiirzesten Zange 1 bis
zur langsten 60 begleiten ; die Linienziige stellen mehr oder weniger stark
gebrochene Systeme dar.
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Bei 1 ist die Ordnung der MaBpunkte auf der Ordinate von oben nach
unten: L, B1, A2, B, R, A1, K, A2:A1 und L : B; bei 60 ist die
Reihenfolge eine andere: L, A2, R, B1,B,A1,L:B,A2:A1und K.
Die Linienziige iiberschneiden sich also zum Teil und zeigen damit eine
ungleiche Zunahme der gemessenen GréBen von der kleinsten zur grofiten
Zange an. Der Zahnabstand A 2 weist die groBte relative Léngenzu-
nahme auf, dann folgt der Kriitmmungsradius R. Die groBte. Breite des
Abdomens B 1 und die Zangenbreite B zeigen in ihrem Linienverlauf fast
durchweg den gleichen Abstand; B 1-—B ist also nahezu konstant, d.h.
je breiter das Abdomen des betreffenden 3 ist, um so breiter ist auch die
Zange an der Einlenkungsstelle, oder mit anderen Worten: B 1 und B
stehen in positiv-korrelativer Abhingigkeit zueinander.

Verfolgt man den Verlauf der Linien fiir B 1 und B genauer, so sieht
man, daf} diese beiden Grofen in der 1. Anordnung nach steigender Zan-
genlinge, wenigstens von 1-—30 der Reihe ab die am stéirksten gebroche-
nen Linienziige aufweisen, d.h. unter den kurzen Zangen nimmt bei
gleichmafig ansteigender Linge die Breite nicht bei allen Objekten eben-
falls gleichm&Big zu, schmale Zangen stehen dicht neben gleichlangen
unverhiltnisméfig breiten, ein Resultat, das wir auch schon bei der ein-
fachen Betrachtung der Bildreihe Abb. 6 erzielt hatten.

Die kurzen Zangen mit den hohen Werten fiir B 1 und B tragen die
Nummern: 4, 8, 10, 12, 14, 17, 18, 20, 21, 22, 26, 30 und 34, es sind die
gleichen 13 Objekte fiir die schon bei Abb. 6 jeweils ein Wert fiir den
Abstand der Zangenspitzen A 3 festgestellt wurde. A 3 ist auf simtlichen
graphischen Darstellungen durch ein kleines schwarzes Rechteck am
FuBpunkt der Ordinaten gekennzeichnet, auBerdem sind die Ordinaten
dieser Zangen kriiftiger ausgezogen (die Hohe des Rechteckes gibt den
Wert fir A 3 an). Abb. 6 hatte bereits dargetan, daBl auBer den A 3-
Werte zeigenden kurzen, breiten Zangen in der Reihe noch weitere Ob-
jekte vom dhnlichen Typ zu finden sind (5, 6, 9, 23, 25, 28 und 32),
deren Zangenspitzen sich aber beriihren : auch diese sind in Abb. 8 durch
stark ausgezogene Ordinaten deutlicher hervorgehoben.

In Abb. 8 ist das Anordnungsprinzip einzig die Lingenzunahme ; bei
gleichen Werten fiir L finden sich, wie auch bereits Abb. 6 zeigte, neben-
einander schlanke kurze und breite kurze Typen, daher also der stark ge-
brochene Linienverlauf fiic B 1 und B (diinne Ordinaten neben dicken!).

Was lehren nun die iibrigen graphisch dargestellten MaBe und Linien-
ziige?

Der Kriimmungsradius R zeigt in seinem Linienverlauf von der
kleinsten zur gréBten Zange ein Ansteigen, das in der Gesamtheit der
Léngenlinie L folgt; im einzelnen liegt auch hier eine gebrochene Linie
vor, und gleich lange Objekte haben dutchaus nicht die gleiche Kriim-
mung, wie Zange 3—8 und 24—33 zeigt. Die langen Zangen weisen die
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grofiten Werte fiir R auf, sie sind also am wenigsten stark gekriimmt.

Dieses 148t auch der Verlauf der Linie fiir das Kriimmungsmaf K = —1%—

klar erkennen: die kiirzesten Zangen haben die gréften Werte fiir K,
dann folgt gleichm&Biger Abfall bis zur lingsten Zange. Dal} die K-Linie
genau gegenldufig zu R ist, versteht sich von selbst. Hine weitere Ge-
setzméBigkeit tiber die Kriummung laBt sich aus dieser 1. Anordnung
nicht ablesen
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Abb. 8a. Bildliche Darstellung zur Erginzung der graphischen Reihe Abb. 8
(Anordnung nach zunehmender Zangenldnge L).

Die Linienziige fiir die Zahnabstinde A 1 und A 2 (Abb. 4a) lassen
eine weitere Charakterisierung der kurzen breiten Zangen zu. Fiir 20 Ob-
jekte wurde ja durch dickere Ordinaten die Zugehérigkeit zu diesem Ty-
pus gekennzeichnet (13 Objekte mit A 3-Werten + 7 Objekte mit A 3
= 0). Diese Zangen zeigen regelmifig geringere Werte fiir A 2 als ihre
benachbarten schlanken kurzen Cerci, wihrend ihre A 1-Werte relativ
héher sind in bezug auf diese. Hierdurch wird das hiufige Uberschneiden
fiir den Linienzug der Zangenbreite B hervorgerufen. Bei den kurzen
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breiten Zangen liegt also der grofie Zahn viel weiter distal, eine Tatsache,
die mit das plumpere Aussehen dieser Typen bewirkt. Jenseits 34, der
letzten einen A 3-Wert zeigenden Zange, verlaufen A 1 und A 2 wesent-
lich gleichmaBiger, die Differenz A 2—A 1 nimmt ziemlich konstant zu.

Der Quotient A2: Al (Abb. 8: diinne, ausgezogene Linie) bestitigh
das iiber diese Zahnabstinde oben Gesagte: sein Wert ist groB bei den
schlanken kurzen Zangen mit kleinem A 1 und klein bei den breiten kur-
zen (s. 11—19 und 26—34).

Der Linienzug fir den Quotient L : B zeigt ebenfalls relativ hohe
Werte bei den schlanken kurzen Cerci (11—20, 23—34) und das Gegen-
teil bei den breiten Typen. Fir die mittleren und langen Zangen, also
etwa oberhalb 34, ist das Verh#ltnis von Zangenlinge zu Zangenbreite
L : B nahezu konstant, der Linienzug lauft ohne wesentliche Stérungen
fast parallel zur Abszissenachse.

Uber die Verteilung der 13 + 7 kurzen breiten Objekte 148t sich in
dieser 1. Anordnung nur das schon in Abb. 6 festgestellte bestétigen,
némlich die Beschrinkung dieser Form auf geringe Zangenlinge.

TUm die graphische Darstellung anschaulicher zu gestalten, ist jeweils
die betreffende Anordnung bildlich beigefiigt. Abb. 8a entspricht also
Abb. 8 (und Abb. 6) und kann zum Vergleich herangezogen werden ; die
diskutierte Undhnlichkeit der Form benachbarter kurzer Cerci ist hier be-
sonders deutlich erkennbar.

Nach Aufstellung der 1. Anordnung ergab sich von selbst die Aufgabe,
zu versuchen, ob nicht durch die Wahl eines anderen Anordnungsprinzipes
es moglich sei, die Ahnlichkeit bzw. Unshnlichkeit der einzelnen Glieder
der Untersuchungsreihe noch klarer zum Ausdruck zu bringen, als es in
der Anordnung nach steigender Zangenlange der Fall ist. Wir haben ja
festgestellt, daBl die Forficula-Cerci durchaus nicht nur in der Zangen-
lange variieren. Im Prinzip liBt sich natiirlich jedes als variierend er-
kannte Mall als Grundlage einer Reihenfolge verwenden.

Es wurden folgende charakteristische GroBen fiir die weiteren gra-
phischen Darstellungen gewihlt.

Der Radius R, die Zangenbreite B, der Quotient A2:A1 und
schlieBlich der Quotient L : B.

Wir wenden uns nunmehr der 2. Anordnung zu.

2. Anordnunyg.

Nach zunehmendem Radius R. (Zahlen an den FuBpunkten der
Ordinaten hier nur fortlaufende Numerierung! Richtige Reihenfolge s.
Abb. 9a.)

Ein Uberblick iiber den Gesamtverlauf der neun Linienziige in Abb. 9
zeigt im Vergleich zu Abb. 8 einen wesentlich klareren Verlauf; dieses
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rithrt zum Teil daher, daB8 das Anordnungsprinzip insofern verfeinert
wurde, als fiir Zangen mit gleichem Kriimmungsradius R (also auch glei-

- 1, . .
chem Krimmungsmafl K = E) eine weitere Unterordnung vorgenom-

men wurde.

Gleichstark gekriimmte Objekte wurden nach zunehmender Zangen-
breite B, solche, die auch noch in der Breite tibereinstimmten nach an-
steigenden Werten fiir die Zangenlange L angeordnet. Durch dieses drei-
fache Anordnungsprinzip, das auch fiir die Abb. 10, 11 und 12 in entspre-
chender Abénderung Geltung hat, wurde eine exaktere Ordnung nach
der Formahnlichkeit angestrebt bei deutlichem Hervorheben der unsere
1. Anordnung (Abb. 8) so stark verwirrenden 20 kurzen breiten Zangen.
Diese durch die kraftigen Ordinaten und die in 13 Fillen bei ihnen vor-
liegenden A 3-Werte besonders gekennzeichneten Objekte stérten ja, wie
oben in Abb. 6 und 8 gezeigt wurde, die kontinuierliche Ahnlichkeits-
reihe: schlanke kurze -— schlanke lange Zangen (s. auch Abb.7). Auf
diese dem ,,normalen® Formtypus so unéhnlichen, stérenden Objekte ist
fernerhin besonders das Augenmerk zu richten. Nun zur Charakterisie-
rung der Linienziige selbst.

Die Linie fiir die Zangenldnge L zeigt bei der gewdhlten Anordnung
einen mifig stark gebrochenen Verlauf, insgesamt allmahlich ansteigend
zur léangsten Zange 60. Die zum Vergleich heranzuziehende Abb. 9a
lehrt, daB die kiirzeste Zange 1 an zweite Stelle getreten ist, die lingste
60 hat ihren Platz behalten, sie hat also den grofiten Wert fiir R, demge-
méB ist sie am schwéchsten gekriimmt, was zu erwarten ist. Die zweit-
kiirzeste Zange (Abb. 9a, 2) steht an 14. Stelle (Abb. 9, d. Nr. 14); es
entspricht also die Reihenfolge nach steigender Zangenlinge 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 fiir R und K der Abb. 9 zeigen; viele Objekte haben die gleiche
Kriimmung (siehe 1fd. Nr. 2—9, 10-—22, 23—35 usw.), und im AnschluB}
an diese Tatsache 143t sich eine genauere Charakterisierung der kurzen
breiten Zangen fiir 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 (kriftig 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
fiir B und B 1 bei horizontal laufender Linie fiir Radius R und Kriim-
mungsmal K).

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

Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 12. 22
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dieser Feststellung ein weiteres Charakteristikum dieser Formgruppe der
,,brachylabia® an die Hand.

Die Linienziige fiir die Breitenmafe B und B 1 zeigen im Gesamtver-
laut der Zangenserie den schon bei der 1. Anordnung beobachteten paral-
lelen Verlauf, der auf eine positive Korrelation zwischen der gréBten
Breite des Abdomens B 1 und der Zangenbreite B schlieBen lie. In den
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Abb, 9a. Biidliche Darstellung zur Ergénzung der graphischen Reihe Abb. 9
(Anordnung nach zunehmendem Radius R).
Die Numerierung entspricht der Abb. 6 und 8a.

einleitenden allgemeinen Bemerkungen zu diesem Kapitel wurde fiir
diese Art der graphischen Darstellung der Ahnlichkeit festgestellt, daB
ein Parallelverlauf der Linienziige der untersuchten Merkmale mit der
Abszissenachse das Zeichen fiir sehr stark ausgeprigte Abnlichkeit be-
nachbarter Objekte ist.

In der 2. Anordnung (Abb. 9) 146t sich dieser geforderte Parallelver-
lauf fiir unsere 20 kurzen breiten Typen der ,,brachylabia‘ gegeniiber den
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benachbarten Gruppen gut beobachten (siehe lfd. Nr. 6—9, 16—22 und
30—34): B1,B, R, A1, K, A2: Al und L.: B zeigen sehr regelmaBige
horizontale Anordnung ihrer Linienziige.

Eine bemerkenswerte Ausnahme hiervon macht der Zahnabstand A 2,
der im Bereiche der kurzen breiten Zangen gerade niedrige Werte auf-
weist (Abb. 9, lfd. Nr. 6—9, 16—22 und 30—34). A 2 bildet ja einen we-
sentlichen Anteil an der Zangenlédnge L, es ist also auch zu erwarten, daf3
dies in der graphischen Darstellung zum Ausdruck kommt: A 2 liuft in
Abb. 9 dem Linienzug fiir die Zangenlénge L sehr genau parallel.

Fir die Linienziige 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 Objekte nach steigenden Werten fir die
Zangenbreite B angeordnet; Zangen mit gleichen Werten fiir B sind nach
zunehmendem Radius R, bei gleichem Radius noch nach der Zangen-
lange L von rechts nach links auf der Abszissenachse aneinandergereibt.
Die zum Vergleich beigegebene Ubersicht iiber die Objekte selbst
(Abb. 10a) zeigt bereits deutlich, daB bei der gewiihlten Anordnung nach
der Zangenbreite B gegeniiber der 1. Anordnung nach der Zangenlange L
(Abb. 8) eine erhebliche Umordnung der einzelnen Objekte stattgefunden
hat: die kiirzeste Zange 1 ist zwar die schmalste, die lingste dagegen (60)
ist nicht die breiteste; viele kurze Objekte haben ihre urspriingliche
Stelle verlassen und eine wesentlich héhere laufende Nummer erhalten.
So steht die zweitkiirzeste Zange (2, Abb. 10a) an achter Stelle hinsicht-
lich der Zangenbreite (Abb. 10, 1fd. Nr. 8), die finftkiirzeste (5) an
zwolfter (Abb. 10, ifd Nr. 12), Zange 4 ist 1fd. Nr. 26 geworden usf.

- Die graphische Darstellung selbst (Abb. 10) stellt die Ahnlichkeit der
uns besonders interessierenden kurzen breiten Zangentypen unterein-
ander bei der vorliegenden ,,Breitenreihe‘‘ noch klarer dar, als die beiden
vorhergehenden Anordnungen 1 und 2. Unsere 20 kurzen breiten Objekte
sind zu einheitlichen Gruppen zusammengetreten (siehe lfd. Nr. 25—32
und 37—46), die untereinander ziemlich weitgehende Parallelitit der
Linienziige aufweisen.

Viele Zangen haben gleiche Breite, in solchen Gruppen finden wir die
kurzen breiten Typen (kriftige Ordinaten) meist zu Beginn eines neuen
Anstiegs der Linie fiir B (der Anordnungsbasis), d. h. also bei relativ ge-
ringen Werten fiir R und L. Mit anderen Worten: unter einer Reihe von
gleichbreiten Zangen (Abb. 10, ifd. Nr. 25—36, 37—42 und 43—56) sind
die kurzen breiten Cerci am stirksten gekriimmt (hohe Werte fiir K,
niedrige Werte fiir R), ferner sind sie die relativ kiirzesten. Dies letztere
aullert sich in tiefen Einsenkungen der ,,Léngenlinie iiber Objekten

22%
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mit kriftigen Ordinaten, so z. B. bei lfd. Nr.25—32, 37—39, 41 und
43—46.

An der 3. Anordnung fillt ferner ein stirkeres Ansteigen und Ab-
fallen der neun Linienziige auf, als es bei den anderen beiden Anord-
nungen zu beobachten war, trotzdem sind aber die Ahnlichkeitsmerkmale
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Abb. 10a. Bildliche Darstellung zur Erginzung der graphischen Reihe Abb. 10
(Anordnung nach zunehmender Zangenbreite B).
Die Numerierung entspricht der Abb. 6 und 8a.

benachbarter Objekte — paralleler Verlauf der Linienziige unterein-
ander — weit deutlicher ausgepragt als in Abb. 9.

Fiir folgende GrioBen ist. bei Anordnung nach steigenden Werten
fiir die Zangenbreite B Parallelverlauf festzustellen: L, A 2, R und der
Quotient L: B; es ist also gelungen, unsere 60 Objekte in der ,,Breiten-
reihe*, trotz hiufiger starker Langendifferenzen benachbarter Objekte,
hinsichtlich der Formahnlichkeit eindrucksvoller zu gruppieren, als wenn
wir zur Ordnungsbasis die Zangenlinge L oder den Radius R auswéhlten
(Abb. 8, 8a und 9, 9a).
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Es wurde bereits bei der Analyse von Abb. 6 und 7 festgestellt, daf
die schlanken kurzen und die lingsten Zangentypen untereinander
forméhnlicher 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 giinstigste Fall wire der, daB die breite kurze Form durch irgend-
eine Art der Anordnung (nach zunehmenden Werten fiir eine gemessene
GroBe) vollig 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 ausgepridgte Gruppenbil-
dung auf ein grofies Areal der Abszissenachse, bei der 2. Anordnung
wechseln bereits Gruppen von schlanken Objekten verschiedener Linge
(diinne Ordinaten) mit kleinen Serien von breiten kurzen Zangen ab
(kraftige Ordinaten, A 3-Werte), wihrend bei der 3. Anordnung nach
B diese storenden, aber unter sich dhnlichen Cerci auf ein Feld mitt-
lerer und grofler Breite zusammengedringt erscheinen. Hier wird die
Kontinuitédt ihrer Reihe nur noch durch vereinzelte schlanke kurze und
lange Zangen unterbrochen (Abb. 10, Ifd. 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: Ifd. Nr. 1—19 und 47—60,
ferner noch eine kleine Gruppe bei mittlerer Breite: 1fd. Nr. 33-—36 und
auBerdem noch einzelne Typen dieser Form, so z. B. Ifd. 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
auch bei mittleren und groflen Werten fiir die Zangenbreite vor.

Die nun folgenden Anordnungen sollen eine weitere reinliche Tren-
nung 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 Wert zugrunde; in
der nunmehr zu besprechenden 4. Gruppierung wurden als Ordnungs-
prinzip zwei gemessene GroBen gewihlt, und zwar die Zahnabstinde A 2
und A 1 (Abb. 4a). Es wurde bereits festgestellt, dall der Zahnabstand
A 2 einen betrichtlichen Teil der Zangenlinge ausmacht; die Linien-
ziige fiir A 2 und L liefen daher in allen oben analysierten graphischen
Darstellungen sehr genau parallel. Das MaB fiir A 1 zeigte bei den schlan-
ken kurzen Zangen relativ niedrige, bei den breiten kurzen hingegen im
Verhiltnis za ihrer geringen Liange hohe Werte. Das Zahlenverhéltnis
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A 2: A1 muB also ebenfalls bei dem breiten kurzen Typ niedriger sein,
als bei der schlanken Form.

Dieser Quotient A 2 : A 1 bildet die Grundlage fiir die 4. Anordnung
{bei gleichen Werten fir A 2 : A 1 wurde wieder, wie bei der 3. Anord-
nung nach dem Radius R, bei gleichem Radius nach der Zangenlange an-
geordnet); ihr beigegeben ist wiederum ein Ubersichtshild der Gesamt-
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Abb. 11a. Bildliche Darstellung zur Erginzung der graphischen Reihe Abb. 11
(Anordnung nach zunehmenden Werten fiir den Quotienten A2: A1),
Die Numerierung entspricht der Abb. 6 und 8a.

heit der 60 Objekte in der Reihenfolge nach zunehmenden Werten fiir
A2:A1 (Abb. 11a).

Ein Uberblick iber die in Abb. 11a dargestellte Reihe lehrt, da8 die
urspriingliche Rejhenfolge der 1. Anordnung génzlich 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 zweitkiirzeste 2 gar an 60. Stelle. Auch die
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langen Cerci haben betréchtlich ihren ,Liéngenplatz® gewechselt: 56
und 57 stehen in bezug auf ihr Verhiltnis A 2 : A 1 an 26. und 27. Stelle
(Abb. 11, lfd. Nr. 26, 27), die langste Zange ist an die 56. Stelle geriickt,
neben die drittkiirzeste. Eine genauere Betrachtung benachbarter Zan-
gen mit groBen Léngendifferenzen zeigt nun aber, dal} sie hinsichtlich
ihrer Form doch dhnlich sind und zum gleichen Typ gehéren. Die brei-
ten kurzen Zangen scheinen an den Anfang der Reihe gewiickt zu sein,
dort bemerkt man viele Objekte mit sich nicht beriihrenden Zangen-
spitzen (A 3-Werte). :

Die graphische Darstellung selbst gibt eine klarere und exaktere An-
schauung des eben Gesagten.

Auffallend ist zundchst die etwas bizarre Form der Linienziige, be-
sonders fiir L, hervorgerufen durch das eben geschilderte Nebeneinan-
dertreten von sehr verschieden langen Objekten mit gleichen Werten fiir
A2:A1; es zeigt sich aber, dall selbst bei stark ausgepragter Gipfel-
und Talform fast simtliche neun Linienziige unter sich parallelen Ver-
laut aufweisen. Dies beweist die groBle Forméhnlichkeit benachbarter
Zangen. Weiter fallt auf, daB der stark gebrochene Verlauf der Linien-
ziige nur in einem ganz bestimmten Areal der Reihe vorliegt, und zwar
von lfd. Nr. 20 ab bis zum Endglied der Reihe lfd. Nr. 60, also fiir 2/; der
60 Objekte. Die Ordinaten dieser 40 Zangen — bis auf zwei Ausnahmen:
Ifd. Nr. 24 und 46 — zeigen durch ihre diinne Ausgestaltung, daf es sich
fast nur um Cerci vom schlanken Typus handelt.

In starkem Gegensatz zu diesem Areal der Anordnung stehen die An-
fangsglieder 1fd. Nr. 1—19; ein Blick auf ihre Ordinaten lehrt, daB es
sich — bis auf eine einzige Ausnahme, fd. Nr. 14, die kiirzeste Zange 1
der Reihe — durchweg um die uns besonders interessierenden breiten
kurzen Zangen handelt. Deren groBe Formihnlichkeit untereinander
haben wir ja schon des 6fteren feststellen konnen. Die neun Linienziige
dieser 18 zu Anfang der Reihe stehenden Zangen zeigen nun einen nur
sehr gering gestorten Parallelverlauf mit der Abszissenachse, das Krite-
rium, das wir fiir besonders ausgeprigte Forméahnlichkeit aufgestellt hat-
ten. Xs ist also durch die Wahl des Anordnungsprinzipes nach A2:A1
ein wesentlicher Fortschritt erzielt gegeniiber den bisherigen Anord-
nungen : wir haben die beiden eliminierten Formtypen schon recht deut-
lich trennen und charakterisieren kénnen. Zu betonen ist noch, daf die
Cerci mit klaffenden Zangenspitzen (A 3) ebenfalls im ersten Drittel der
Reihe dicht nebeneinander aufgereiht zu beobachten sind.

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

Die Anwendung eines Quotienten als Leitmal} der Anordnung, die ja
eine wesentlich schirfere Trennung dhunlicher und unéihnlicher Zangen
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bewirkte als die vorausgehenden Darstellungen, hatte als Nebenerschei-
nung einen sehr stark gebrochenen Verlauf der Linienziige der schlanken
kurzen sowohl als auch der langen Cerci zur Folge. Hierdurch wurde ja
der Parallelverlauf als Mafistab der Ahnlichkeit keineswegs verwischt,
im Gegenteil an vielen Stellen gerade durch die grofe Langendifferenz
benachbarter Objekte sogar noch schirfer zum Ausdruck gebracht.

Es wurde aber trotzdem noch ein weiterer Darstellungsversuch unter-
nommen, der obige Nachteile durch Wahl eines anderen Quotienten mil-
dern sollte.

4. Anordnung.

Nach zunehmenden Werten fiir den Quotienten L:B. (Bei gleichen
Werten fiir L: B nach dem Radius, bei gleichem Radius nach der Zangen-
lange.)

Bei dieser graphischen Darstellung (Abb. 12) ist das Verhéltnis zweier
GréBen verwandt worden, die einzeln bereits in der 1. und 3. Anordnung
(Zangenlinge L und Zangenbreite B) die Grundlage der Reihenfolge bil-
deten.

Das Verhaltnis von Zangenlinge zu Zangenbreite ist eine Zahl, die
besonders zur Charakterisierung der breiten kurzen Cerci geeignet ist,
bei denen relativ grofie Werte fiir die Zangenbreite B bei kleinen fiir die
Zangenlange L zu beobachten sind.

Die allgemeine bildliche Gesamtiibersicht der 60 Cerci in der Reihen-
folge nach ansteigenden Werten fir den Quotienten L:B (Abb. 12a)
158t groBBe Formahnlichkeit benachbarter Zangen erkennen. Objekte mit
A 3-Werten sind, ebenso wie in Abb. 11a, an den Anfang der Reihe ge-
riickt. Ein Vergleich beider Ubersichten zeigt (Abb. 11a und 12a), dal
die Anordnung nach steigenden Werten fir L : B die urspriingliche
Reihenfolge (Abb. 6 und 8a) in viel geringerem Umfange verandert als
nach dem Quotienten A 2 : A 1. So bleibt besonders die Reihe der End-
glieder fast ganz in der alten Anordnung bestehen. Die lingste Zange 60
hat auch den héchsten Wert fiir L : B, hingegen steht die kiirzeste an
24. Stelle.

Die Auswertung der graphischen Darstellung (Abb. 12) zeigt nun
die schirfste bisher erreichte Trennung der 60 Objekte nach Ahnlich-
keitsgraden: samtliche breiten kurzen Zangen befinden sich im ersten
Drittel der Abszissenachse (Ifd. Nr. 1—16 und 19—22), wihrend die
schlanken kurzen und langen Cerci die tibrigen beiden Drittel einnehmen
(1fd. Nr. 23—60). Die kontinuierliche Reibe der breiten kurzen Typen
ist nur beim Ubergang in den anderen schlanken Typus an einer Stelle
(Ifd. 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 Lange und Breite zufillig
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den gleichen Wert fiir den Quotient Li: B wie formunéhnliche breite kurze
Typen. Die Linienziige dieser beiden Zangen zeigen denn auch den
typischen Verlauf fiir schlanke Formen: geringe Werte fiir B1, B, A1
und hohe fiir A 2 und den Quotienten A 2:A 1.

Unsere 20 breiten kurzen Zangen demonstrieren die klarste bisher
in den graphischen Darstellungen erzielte Parallelitit der neun Linien-

ola elelolsldlelele
oelelvilobly
o eleldeleldelele!
doldyololololole
BO00ENHO00
ooonoIoH0Y

Abb. 12a. Bildliche Darstellung zur Ergénzung der graphischen Reihe Abb. 12
(Anordnung nach zunehmenden Werten fiir den Quotienten L: B).
Die Numerierung entspricht der Abb. 6 und 8a.

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

Gegeniiber dieser Reihenfolge 4 (nach A 2: A1) ist durch die Wahl
von L: B das erstrebte Ziel des gemilderten Verlaufs der Linienziige er-
reicht worden. Bemerkenswert ist noch folgende GesetzmiBigkeit im
Verlauf der Linienziige fiir die Zangenbreite B urd den Zahnabstand A 2.
Bei laufender Nr. 1, also der duBerst links stehenden breiten kurzen
Zange, liegt der Punkt, der die GréBe B auf der Ordinate markiert, weit
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iiber dem Wert fiir A 2; am Ende der Reihe der breiten kurzen Zangen
(ifd. Nr. 16 und 22) fallen beide Werte zusammen (B = A 2). In der
kontinuierlichen Reihe der schlanken Typen (diinne Ordinaten), (ifd.
Nr. 17, 18 und 23—60) nimmt nun der Wert fiir A2 immer hohere
Werte gegeniiber der Zangenbreite B an, erreicht schlieflich bei 1fd.
Nr. 44—48 den Wert der grioBten Breite des Abdomens B 1, und wichst
dann bei den héchsten Werten fiir L: B entsprechend den héheren Werten
fiir L an. Diese Lagebezichung von A 2 zu B kann als weiteres Charak-
teristikum fir die beiden Zangentypen verwandt werden.

In den graphisch dargestellten fiinf Anordnungen Abb. 8—12 ist es
trotz des starken Auf- und Absteigens der je nach der Anordnung mehr
oder weniger parallellaufenden neun Linjenziige gelungen, die 60 Ob-
jekte in zwes scharf gesonderte Gruppen zu zerlegen, die duBerlich durch
die Art der Ordinaten gekennzeichnet sind.

Es wurde nun noch nach einem Wege gesucht, unter Vermeidung des
stérenden 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 groBle Variabilitit der Zangenlinge bedingt ja den steigenden
und fallenden Verlauf der Linienziige zwischen Objekten, die ihrer Form
nach sehr dhnlich sein kénnen und daher in der Reihe ihren Platz neben-
einander bekommen; aber sehr verschieden lang sind.

Das Néchstliegende ist daher, fiir den Zweck der graphischen Dar-
stellung simtliche 60 Untersuchungsobjekte rechnerisch gleich lang zu
machen und die gemessenen Gréfen in bezug auf die Zangenlinge als
Einheit auf den Ordinaten abzutragen.

Diese Methode ist in den Anordnungen 6, 7, und 8 (Abb. 13, 14 und
15) zur Anwendung gekommen: Die Zangenlinge L ist bei allen Ob-
jekten 1—60 = 100 gesetzt worden, der Linienzug fiir L lauft also im
Abstand 100 parallel zur Abszissenachse. (Dasselbe Verfahren wurde
fiir zwei Zangen schon in Abb. 7 zeichnerisch angewandt.) Die iibrigen
GroBen wurden sémtlich in Prozent der Zangenlinge ausgedriickt und
in gleichem MaBstab der Einheitslinge 100 auf den Ordinaten abgetragen ;
nur die Werte fiir den Abstand der Zangenspitzen A 3 wurden in der
gleichen VergréBerung eingezeichnet wie bei den Anordnungen 1—5.

Statt der neun Linienziige der Abb. 8—12 werden bei der prozen-
tualen Darstellung nur vier angewandt und zwar die Zangenlinge L, die
Zangenbreite B, der Zahnabstand A 1 und A 2. Diese GréBen wurden
ja als charakteristisch fir die Gestalt der minnlichen Zange erkannt.
(Die tbrigen Grofen: R, K, L: B und A 2: A1 eignen sich nicht zu
dieser Art der Darstellung; es wire z. B. nicht sinnvoll, den Kriimmungs-
radius in Prozenten der Zangenlinge auszudriicken!)



344

W. Kuhl: Die Variabilitat

o oy
- [sa]l«ul a: ¢
1} ] \
(] 1l LY
— , =
1
L] 3
‘ +o%
—— \ =t &
(- } "‘O =
— : o &
Voo \ 5
— A 8 N
\ ‘,’ Ji 8& g
I — N
1 7 AY P"D -E
L} : a0 " S
pd Sy «— =
< =, o
N .
. ¥ @ﬁ %
d ‘\ - L}
KN = H'Q Dt
i \ ot T
X AN % =
AN I -
¥l . gg! o
FAY =M
N
‘i as Ef
' &L
] 7 =N
1 i £ G
—t X, = N
[ Y N
P \ \\‘ gm i
\ 1 | . 2
A ) T m (>3
N\ 1l ‘-Q i
\\ ,l E
Y ' R
3 L 8§
Il ‘\ N
; § .
! Re
1 .‘| g 1]
\ ;/ 38 §
A { e -
\ sz\‘b 5
! <N 3z
yd ) mw 2
“\ ! ll Fc =
rd T X, 4]
£ N Al
‘\\ "' g &
v =
H y ot ¢
\ i ‘-8 g
— 2.
L \\ \‘\ <y
” ~ &
! i 4 3
. > &
\\\ ," g 3
/' 1 ‘q
| ! , <
_— B
5 — @7
I/ ‘\ \‘ $n g
{ / W
i \ Y 8%
NN Py
N -
| el (a =l

(Geordnet nach steigend—en Werten fiir 9, Zangenbreite B.)

6. Anordnung.

Zangenlinge bei
Nr. 1—60 = 100.
Zangenbreite B,
Zahnabstand A 1
und A2 dargestellt
in Prozent von L.
Anordnungsprin.-
zip: nach steigen-
den Werten fiir
Prozent Zangen-
breite B.

Abb. 13 zeigt
diese Anordnung;
die Ordinaten tra-
gen ihre urspring-
lichen Zahlen der
Abb. 6 und 8.

Die Darstel-
lung fallt auf den
ersten Blick durch
ihre Klarheit und
Ubersichtlichkeit
gegeniiber den vor-
ausgehenden auf.
Daderprozentuale
Wert der Zangen-
breitebeidenlang-

sten schlanken
Zangen am klein-
sten ist, muf} die
Reihe, gemaB dem
gewihlten Anord.-
nungsprinzip, mit
den lingsten Ob-
jekten beginnen.
Bs 148t sich fast
genau die umge-
kehrteReihenfolge
der Zangen fest-
stellen wie in der
5. Anordnungnach
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L:B (s. a. Abb. 12a), was nach der Wahl des Anordnungsprinzips —
steigende Werte fiir Prozent B — zu erwarten ist.

In der Tat haben beide Anordnungen groBe Ahnlichkeit: véllige
Trennung der schlanken Typen verschiedener Lénge von den breiten
kurzen (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. 12a).

Bs gilt im wesentlichen also fiir die 6. Anordnung das fiir dle 5. Ge-
sagte. Hervorzuheben ist der sehr glatte parallele Verlauf der Linienziige ;
das Vorkommen der breiten kurzen Zangen nur bei relativ hohen Pro-
zentwerten fiir B ist besonders deutlich, so ebenfalls auch die relativ
hohen Prozentwerte von A 1 fiir diese Typen.

Unsere 6. Anordnung gibt die beste Vorstellung iiber die Formihn-
lichkeitsverhaltnisse der Reihe von 60 Objekten, sie kann in Verbindung
mit der 5. Anordnung (Abb. 12) als Paradigma fiir die verschiedenen
Zangenformtypen der ménnlichen Imago von Forficula auriculario
dienen.

Dal} auch in einer anderen Umgruppierung bei der gleichen Art der
prozentualen Darstellung eine ebenso klare Charakterisierung der Ahn-
lichkeit resultiert, soll durch die beiden letzten graphischen Darstellungen
7 und 8 gezeigt werden.

7. Anordnung.

Zangenlange bei Nr.1—60 = 100. B, A1 und A2 dargestellt in Prozent

der Zangenlinge L. Anordnungsprinzip: nach steigenden Werten fiir

Prozent Zahnabstand A 2 (bei gleichen Werten fiir Prozent A 2 nach
Prozent B).

Bei dieser Darstellung (Abb. 14) nimmt die Mehrzahl der breiten
kurzen Zangen wieder den Anfang der Reihe ein, da bei ihnen ja A1
relativ groB und A 2 nur einen geringen Prozentsatz der Zangenlinge
ausmacht. Unter den kurzen breiten Typen finden sich fiinf schlanke
(36, 42 und 56, 57 und 49), bei denen zufillig A 2 im gleichen prozen-
tualen Verhaltnis zur Zangenlinge steht wie bei den benachbarten breiten
kurzen Zangen. Der Linienzug fiir die Prozentwerte von B zeigt an
diesen Stellen die zu erwartende Einsenkung zu geringeren Werten.
Zwei schlanke kurze Cerci fallen aus der kontinuierlichen Reihe heraus:
Zange 23 und 34. Letztere ist unter den breiten kurzen Formen die
relativ langste (wie ihre hohe Zah!34 schon angibt), ihre aus dem Rahmen
fallende Stellung unter den schlanken Typen liegt in der Wahl von A2
als Anordnungsprinzip begriindet. Bei der zweit- und drittkiirzesten Zange
(2,3, Abb. 14) hat der Zahnabstand A2 den relativ hochsten prozentualen
Wert in bezug auf die Zangenlidnge; ihre Stellung innerhalb der Reihe ist
ganz am #ubersten rechten Ende der Gruppe der schlanken Formen.
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Abb. 14. 7. Anordnung: Zangenlinge L bei Nr.1—60 = 100. B, A1 und A2 dargestellt in % der Zangenlinge I.
(Geordnet nach steigenden Werten fiir % A 2, bei gleichem A2 nach B.)

8. Anordnunyg.

Zangenlinge bei
Nr. 1—60 = 100.
B,Alund A2dar-
gestellt in Prozent
der ZangenlingeL.
Anordnungsprin-
zip: nach steigen-
den Werten fiir
Prozent Zahnab-
stand A. 1 (bei
gleichen Werten
fiir Prozent Zahn-
abstand A 1 nach
Prozent B).

Wihrend in der
7. Anordnung (Ab-
bild. 14) zwar die
Mehrzahl der brei-
ten kurzen Typen
dicht nebeneinan-
dergereihtdaseine
Ende der Reihe
bildete, war doch
zum Teil eine Auf-
spaltung unter die
schlanken Typen
zu bemerken. Das
Anordnungsprin-
zip nach prozentu-
alen Werten von
A 2 ist demgemif
nicht so gut als
Basis verwendbar
wie die Zangen-
breite B (6. Anord-
nung, Abb. 13).

In dernunmehr-
zu besprechenden
8., letzten Anord-
nung ist die Rei-
henfolge nach stei-
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genden prozentualen Werten fiir A 1 gewihlt (Abb. 15). Diese GroBe
eignet sich wieder gut zur Trennung der beiden unidhnlichen Gruppen,
es wird ungefihr dasselbe Gesamtbild erzielt wie bei der 6. Anordnung
(ALb. 13). Die Mehrzahl der breiten kurzen Zangen befindet sich am
rechten Ende der Reihe, charakterisiert durch hohe Prozentualwerte
fiir A 1. Nur die lingste der breiten kurzen Cerci, 34, steht mitten unter
den schlanken Typen, wie bei Abb. 14. ‘

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

Die 7. und 8. Anordnung wurde noch hinzugefiigt um zu zeigen, daB
bei den graphischen Darstellungen in Prozentualwerten der Zangenléinge
die Grofle als Anordnungsbasis die klarste Sortierung der Objekte nach
Ahnlichkeit bzw. Unihnlichkeit ergibt, die morphologisch in méglichst
geringer Beziehung zur stark variablen Zangenlange steht (Zangenbreite
B, Abb. 13, Zahnabstand A 1, Abb. 15; nicht aber Zahnabstand A 2,
Abb. 14).

Zusammenfassung der Ergebnisse diber die Formanalyse der mdnnlichen
imaginalen Cerci von Forficula auricularia L.

Die Analyse der Formgestaltung der Cerci der ménnlichen Imagines
von Forficula ergab bereits bei der einfachen Betrachtung einer Reihe
von 60, moglichst die extremen Plus- und Minusvarianten der Zangen-
linge umfassenden Objekten eine derartige Verschiedenheit der Form,
daB sich nicht zwei Objekte zur vélligen Deckung bringen lieflen.

Die Bezeichnung ,,forma brachylabia** und ,;macrolabia‘ umfalt nicht
die Mannigfaltigkeit der Form der Zangen.

Die bildliche Darstellung der Objektreihe selbst, sowohl als ganz be-
sonders die aus genauen MefBdaten konstruierten graphischen Darstel-
lungen liefen erkennen, dafl unter den kurzen Zangen zwe: Formtypen
vorkommen, die wir vorlaufig als schlanke kurze und breite kurze Form
charakterisierten.

Erstere ist dadurch gekennzeichnet, daf sich bei maximalem Ver-
schluB der Zangenglieder die Endspitzen bertihren oder sogar weit iiber-
schneiden ; ihr letzter grofler Zahn sitzt relativ weit proximal (kleiner
Wert fiir den Zahnabstand A 1), die Zangen haben schlanken und fein-
gliedrigen Bau. Der Wert fiir die Zangenbreite B ist relativ gering, wo-
durch der Eindruck des schlanken Baues erhsht wird.

Der breite kurze Formtypus weist folgende Formmerkmale auf:

Relativ hohe Werte fiir die Zangenbreite B, die oft denen der lingsten
Zangen. nahekommen, weit distal verschobene Lage des letzten grofien
Zahnes (grofler Wert fiir den Zahnabstand A 1); die Zangenspitzen iiber-

Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 12. 23



100. B, A1 und A2 dargestellt in 9, der Zangenlinge L.

Abb. 15, 8. Anordnung: Zangenlinge L bei Nr.1-60
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bei gleichem A1 nach B.)

(Geordnet nach steigenden Werten fiir A1,

schneiden sich bei
maximalem Ver-
schluf niemals,
hingegen klaffen
sie hiufig mehr
oder minder weit
auseinander (Ab-
stand der Zangen-
spitzen A 3, bei
volligem Ver-
schluB und bei Be-
rithrung der klei-
nen basalenInnen-
ziahnchen). Die
Zangengliedersind
plump und massig.
Diese breiten kur-
zen Typen kom-
men nur bei ge-
ringen und héchst
selten bei mitt-
leren Werten der
Zangenlidnge vor;
bei langen und
lingsten Zangen
beriihren oder
tiberschneidensich
die Spitzen der
Zangenglieder, A 3
ist immer gleich 0.
Formihnliche
Vergrofierung sehr
kurzer Objekte
vomschlankenund
breiten Typus auf
die GroBe des
lingsten Objektes
und Vergleich der
Formgestaltung
ergab  giinzliche
Formunahnlich-
keit der breiten
kurzen Form mit
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dem lingsten Typ der Reihe, hingegen Gestaltahnlichkeit mit der schlan-
ken kurzen Bauart.

Die graphischen Darstellungen konnten diese eliminierten Form-
typen bei geeigneter Wahl des Anordnungsprinzipes (z. B. nach steigen-
den Werten fiir das Verhiltnis von Zangenlange zu Zangenbreite, L : B,
oder nach zunehmenden Werten der Zangenbreite in Prozenten der
Zangenlinge ausgedriickt) wesentlich schérfer trennen und ihrer feineren
Gestaltung nach charakterisieren.

Am deutlichsten hebt sich die Reihe der breiten kurzen Formen heraus,
wahrend die schlanken kurzen und sehr langen Objekte hinsichtlich
jhrer Formmerkmale zusammengehéren und sich nur durch die ver-
schiedene Linge der Zange zu unterscheiden scheinen.

Die Art der graphischen Darstellung ergab eine Moglichkeit, an Hand
eines zahlenmiBig geringen Materials nicht nur neue Formeigentiimlich-
keiten festzustellen durch wechselnde Art der Anordnung der Objekt-
reihe und Vergleich der Ahnlichkeit benachbarter Cerci, sondern auch
korrelative Beziehungen einzelner gemessener GréBen untereinander zu
erkennen.

Als Kriterium der Ahnlichkeit einer Reihe benachbarter Objekte in
der Anordnung wurde fiir den giinstigsten Fall Parallelverlauf der Linjen-
ziige mit der Abszissenachse aufgestellt, ein Fall, der nur bei annghernd
gleichlangen Zangen moglich ist (z. B. bei den breiten kurzen Typen);
bedingte die Wahl des Anordnungsprinzipes ein Nebeneinander ver-
schieden langer Objekte, so wurde die dennoch bestehende Ahnlichkeit
der Form durch den mehr oder weniger stark ausgeprigten Parallel-
verlauf der Linienziige untereinander zum Ausdruck gebracht.

Auf die Korrelationen, die sich also bereits an zahlenmifBig sehr
geringem Material feststellen lielen, wird in einem weiteren Kapitel an
Hand von zahlreichem Material der einzelnen Fundorte noch eingehend
zuriickzukommen sein.

VII. Biometrische Untersnchungen iiber die Variabilitit der miinn-

lichen und weiblichen imaginalen Cerci von Forficula auricularia an

vier verschiedenen Populationen: Helgoland 1924/25, Frankfurt a.M.
1925 und Holstein (Satjewitz) 1924.

Die aus den (in der allgemeinen Einleitung nsher gekennzeichneten)
Messungen am Einzelindividuum an den Gesamtpopulationen gewonenen
biometrischen Ergebnisse gliedern sich in drei Gruppen:

1. Darstellung der Variabilitdt der ménnlichen und weiblichen Zange
an Variationspolygonen der jeweils gemessenen GréBen (beim Mannchen :
L;B,A1, A2 R;L:B, A2: A1, Zahl der Innenzihnchen rechts und
links und B 1; beim Weibchen: L, B, B 1 und L : B [siche auch Abb. 4a
und b]).

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

3. Analyse der Variablitit der kurzen Zangen an der Population
Helgoland 1925, und zwar der Individuen innerhalb der Léngenklasse
3 (=3,0—3,4mm) und 4 (= 3,5—3,9 mm).

Darstellung der korrelativen Beziehungen der Merkmale L, B, A 1,
A2 L:Bund A2 :A1zur Gruppe der breiten kurzen Zangen mit aus-
geprigtem Abstand der Zangenspitzen A 3.

Allgemeine Charakieristik der Variabilitit der 33 und @ Q der vier
Fundorte.

Die vier zur Analyse vorliegenden Populationen weisen charakte-
ristische Unterschiede in ihrer Variabilitit auf; diese Verschiedenheiten
sollen zunichst an Hand von instruktiven Abbildungen erldutert werden.

Photographische Belege der vier Gesamtpopulationen.

Die nach dem in Kapitel IIT angegebenen Verfahren gemessenen
ménnlichen Zangen wurden entsprechend ihrer Linge und Kriimmung
in einem mit kleinen quadratischen Féchern versehenen flachen Kasten
untergebracht, dessen Felderung der gewihlten Klasseneinteilung fiir
die Zangenlinge L und den Zangenradius R entsprach ; fiir die weiblichen
Zangen wurde die Einordnung nach Zangenlinge L und Zangenbreite B
vorgenommen.

Die Objekte bilden auf diese Weise durch ihre verschieden dichte
Anhgufung in den einzelnen Kistchen eine natiirliche Darstellung der
Gesamtvariabilitit des betreffenden Fundortes im Rahmen der unter-
suchten jeweiligen Individuenzahl; gleichzeitig werden die fiir die ménn-
liche und weibliche Zangengestalt charakteristischsten GréBen in ihrer
korrelativen Abhingigkeit voneinander durch die Individuen selbst de-
monstriert, wobei das Gesamtareal der Kistchen das Korrelationsfeld
darstellt. (Leer gebliebene Ficher sind auf der photographischen Platte
entfernt und durch ein einfaches quadratisches Liniennetz ersetzt worden,
um das von jeder ménnlichen und weiblichen Population eingenommene
Flachenareal deutlicher hervortreten zu lassen.)

Die Abbildungen 16—19 zeigen die ménnlichen und weiblichen Cerci
der vier Fundorte in der vorstehend geschilderten korrelativen Anord-
nung in photographischer Darstellung; fiir jeden Fundort ist die Zahl
der untersuchten Individuen (n), der Klassenspielraum und die Varia-
tionsbreite der gemessenen GroBen angegeben. Letztere soll hier natiir-
lich nicht als exaktes Mal} der Variabilitdt aufgefallt werden!
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Die ménnlichen Cerci.

Da die Genauigkeit biometrischer Daten in gewissem Umfange von
der Zahl (n) der untersuchten Objekte abhingig ist, so ist das Bild der
Helgolander Population von 1925 (n = 1706 3 3) unter den vier Popu-
lationen das relativ genaueste (Abb. 17); es folgen Frankfurt (1925)
mit 1277 34 (Abb. 18), Helgoland 1924 mit 1053 33 (Abb. 16) und
Holstein 1924 mit 560 33 (Abb. 19).

Die Abbildungen 16—18 (obere Figur) lassen an der Form des von
den Zangen eingenommenen Flichenareals diese Genauigkeitsabstufung
deutlich erkennen: je gréfier die Zahl der Objekte, um so weniger treten
einzeln liegende, nur eine oder wenige Zangen enthaltende Kastchen auf.

Bei samtlichen vier Fundorten liegen die mit den Cerci angefiillten
Facher sehr genau in der von rechts unten nach links oben laufenden
Diagonale: es besteht also eine gut ausgepriigte positive Korrelation
zwischen der Lénge der Zange und dem Kriimmungsradius des die Zan-
genglieder auBlen begrenzenden Kreisbogens. Je langer eine mannliche
Zange ist, um so grofer ist auch der Wert fir den Radius, um so geringer
ist demnach die Krimmung der Zangenglieder. Bei Helgoland 1925 ist
diese Korrelation am typischsten zum Ausdruck gekommen.

Die stiarksten Anhsufungen von Zangen liegen bei allen vier Fund-
orten bei niedrigen Werten sowohl der Lange als auch des Kritmmungs-
radius. Beide Helgoldnder Populationen (1924/1925) beginnen mit nied-
rigeren Werten fir L und R und héren mit geringeren Werten fir diese
GroBen auf als die Fundorte Frankfurt und Holstein. Helgoland zeigt
in zwei aufeinander folgenden Sammeljahren sehr gleiche Variabilitéts-
verhéltnisse, eine Tatsache, die spéter bei den zahlenméaflig dargestellten
Variationsreihen noch deutlicher fiir siémtliche gemessene Grofien in Er-
scheinung treten wird. (Dall das von den Zangen bei Helgoland 1925
eingenommene Fliachenareal einen ausgeglicheneren Eindruck macht,
hiéngt mit dem Plus von 653 Individuen zusammen.)

Béi Frankfurt 1925 nehmen die Zangen zwei Léngen- und drei Radien-
klassen mehr ein als bei Helgoland 1925, bei Holstein 1924 drei Lingen-
und vier Radienklassen. Holstein nimmt im Raum der Korrelations-
tabelle den gréften Raum ein, dann folgen Frankfurt, Helgoland 1924
und schlieBlich Helgoland 1925.

Die Frage nach einer eventuellen Mehrgipfligkeit kann in gewissem
Umfange schon an den Photographien der mé#nnlichen Populationen
im Korrelationsfeld beantwortet werden. Eine Vergleichung der beiden
Helgolinder Fundorte zeigt in klarer Weise, daB in dem von den Cerei
eingenommenen Diagonalfeld nur einmal, und zwar bei niedrigen Werten
fiir Lund R eine maximale Zangenanhiufung vorliegt; in der Region der
mittleren und hohen Werte fiir I und R nimmt die Zahl der Objekte
in den Kastchen kontinuierlich ab: also schon der bloBe Uberblick lehrt,
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Helgoland, 1924. n = 1053 573.
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Korrelation: Zangenlinge L — Radius R. Klassenspielraum: L: 0,5 mm; R: 0,225 mm.
Variationsbreite: L: 2,56 mm > 6,56 mm = 4,0 mm; R: 1,150 mm -> 4,075 mm = 2,925 mm.

Helgoland, 1924. n =763 C Q.
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Korrelation: Zangenlinge I, — Zangenbreite B. Klassenspielraum: L: 0,1 mm; B: 0,1 mm.
Variationsbreite: L: 2,6 mm > 8,6 mm = 1,0 mm; B: 1,5 mm > 2,3 mm = 0,8 mm,
Abb. 16.
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Helgoland, 1925. n = 1706 33.
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Korrelation: Zangenlinge L — Radius R. Klassenspielraum: L: 0,5 mm; R: 0,225 mm,

Variationsbreite: IL: 2,5 mm ->6,5 mm = 4,0 mm; R: 1,150 mm > 3,850 mm = 2,7 mm.

Helgoland, 1925. n = 1000 QC.
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Korrelation: Zangenlinge L — Zangenbreite B. Klassenspielraum: L: 0,1 mm; B: 0,1 mm

-Variationsbreite: L: 2,6 mm > 3,5mm = 0,9 mm; B: 1,5 mm > 2,2 mm = 0,7 mm.

Abb, 17.
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Korrelation: Zangenlinge L — Zangenbreite B.
Klassenspielraum: L: 2,8 mm - 3,9mm = 1,1 mm; B: 1,6 mm 3 2,2 mm = 0,6 mm,
Abb. 18,
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Variationsbreite: L: 2,7 mm > 4.1 mm == L4 mm; B: 1,7 mm > 2,5 mm = 0,8 mm.
Abb. 19.
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daB, wenigstens fiir den Fundort Helgoland, fir die .Zangenlinge und
den Kriimmungsradius eingipflige Variationsreihen vorliegen. Es ist so-
mit durch diese beiden Fille zum ersten Male das Vorkommen unimo-
daler Variabilitat fiir Forficula festgestellt worden.

Fir Frankfurt und Holstein wurde bereits oben eine stirkere Varia-
bilitdt — wenigstens vorerst fiir die beiden hier vorliegenden GréBen L
und R ~— ermittelt; bei diesen beiden Fundorten zeigen die Photogra-
phien (Abb. 18 und 19) von mittleren Werten fiir Zangenlinge und Radius
ab eine erhebliche Verbreiterung des von den Zangen eingenommenen
Areals, die auf ein zweites Maximum schlieBen 15B8t. Da eine einfache
Betrachtung dieser beiden Populationen keine Entscheidung erlaubt,
ob es sich hier nur um einen allmihlicheren Haufigkeitsabfall als bei
Helgoland handelt, oder um einen zweiten Anstieg der Héaufigkeit der
Objekte in den Kéastchen von mittleren Werten ab, so sei hier das weiter
unten ngher zu betrachtende Ergebnis der zahlenmaBigen Darstellung
der Korrelation zwischen 1. und R vorweg genommen. Bei Frankfurt
liegt in der Tat nur ein um einen geringen Betrag weniger steil erfolgen-
der Kurvenabfall fir L und R, also ebenfalls Eingipfligkeit vor, bei
Holstein hingegen tritt ein schwacher zweiter Gipfel auf, der allerdings
bei weitem in seinem Ausmale hinter allen bisher in der Literatur mit-
geteilten Fillen (BaTEsoN und BRINDLEY, Diaxonov) zuriick bleibt.

Leider liegt gerade fiir diesen Fundort mit der relativ grofiten Varia-
bilitdt nur verhiltnism#Big geringes Material vor (n = 560 33), das
fiir die hohen Werte fiir R Liicken aufweist (ein betrichtlicher Teil des
Materiales ging bedauerlicherweise in Abwesenheit des Verfassers infolge
ungeeigneter Behandlung verloren).

Unter den vier zu analysierenden Populationen zeigt also nur eine
geringe Bimodalitdt bei den hohen Werten fiir L und R, ein Resultat,
das in starkem Gegensatz zu den bisherigen Befunden anderer Autoren
steht, deren Resultate zum Teil zur Aunahme fithrten, daB die Zwei-
gipfeligkeit der Variationsreihe der Zangenlinge der Forficula-Méannchen
gesetzmiBig fir jeden Fundort nachzuweisen sei.

Die Bimodalitit der mannlichen Cerci vom Fundorte Holstein wird
noch in einem besonderen Abschnitt einer vergleichenden Analyse unter-
worfen werden, die ihre Bedeutung wesentlich verringern wird.

Die weiblichen Cerci.

Die Variabilitiat der weiblichen Zangen ist bisher nur von DIARONOV
untersucht worden mit dem Resultate normaler Unimodalitét. Die pho-
tographischen Belege der vier weiblichen Zangenpopulationen sind dar-
gestellt in korrelativer Beziehung zwischen Zangenidnge L und Zangen-
breite B. Entsprechend der wesentlich geringeren Variabilitit der
weiblichen Zangen sind die Klassenspielriume erheblich enger gewshlt
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worden als bei den ménnlichen Cerci (fiir die Zangenlidnge 0,1 mm statt
0,6 mm bei den 3 3); infolgedessen sind die Flichenareale der weiblichen
Zangen nur untereinander direkt vergleichbar. Alle vier Photographien
zeigen eine Bestitigung der Befunde Draxoxovs hinsichtlich der Uni-
modalitit. Die Genauigkeit nach der Zahl der untersuchten Objekte ist
wiederum (zufdllig) in dhnlicher Weise abgestuft wie bei den ménnlichen
Zangen namlich: Helgoland 1925, Frankfurt 1925, Helgoland 1924 und
Holstein 1924 (Abb. 16—19 unten).

Von besonderem Interesse ist nun ein Vergleich des Umfangs der
Variabilitdt der weiblichen Zangen bei den einzelnen Fundorten, der
sich vielleicht in Beziehung setzen 1iBt zur jeweiligen Variabilitit der
mannlichen Cerci. Dieser Vergleich 148t sich bereits an Hand der Abb. 16
bis 19 durchfiihren, er soll weiter unten zahlenm&Big belegt werden.

Die von variationsstatistischer Seite mit Recht als Ma8 der Variabili-
tit fiir ungeeignet angesehene ,,Variationsbreite® kann fiir die an dieser
Stelle vorliegende Fragestellung ohne allzu groBles Bedenken angewandt
werden.

Fiir den anzustellenden Vergleich kommt nur die Lange der weib-
lichen Cerci in Betracht, da sich die Zangenbreite nicht in Beziehung
zum Radius der minnlichen Zangen setzen 148t. Die Variationsbreite
der weiblichen Zangenbreite schwankt fiir die vier Populationen nur von
0,6 mm (Frankfurt) bis 0,8 mm (Helgoland 1924 und Holstein 1924).
Die Variationsbreite fiir die Zangenlinge hingegen schwankt innerhalb
der Grenzen von 0,9 mm (Helgoland 1925) bis 1,4 mm (Holstein 1924).
Die Griinde hierfur werden spéter zu erdrtern sein.

Fiir die Variationsbreite der weiblichen Zangenlinge ergibt sich fol-
gende Stufenfolge (siehe Abb. 16—19): Helgoland 1925 (0,9 mm), Helgo-
land 1924 (1,0 mm), Frankfurt 1925 (1,1 mm), Holstein 1924 (1,4 ram).
Fiir die Variationsbreite der Lange der ménnlichen Cerci ergibt sich, wie
die Abb. 16-—19 zeigen, genau die gleiche Reihenfolge (bei Helgoland fur
1924 und 1925 identische Werte). (Man vergleiche die von den weiblichen
Zangen eingenommenen jeweiligen Flichenareale untereinander und mit
denen der ménnlichen Cerci des betreffenden Fundortes.)

Auf Grund dieser Feststellung kommen wir schon durch vergleichende
Betrachtung der Aufnahmen der vier Populationen zu dem wichtigen
Ergebnis, dall die Variabilitit der weiblichen Zangenlinge relativ grofl
ist bei den Fundorten, bei denen auch die Minnchen hinsichtlich ihrer
Léngen- und Kriimmungsverhaltnisse stark variieren und umgekehrt.

Das biologische und biometrische Interesse an der Variabilitit von
Forficula wird hierdurch auch auf die bisher meist vernachlissigten
Weibchen ausgedehnt; die Parallelitit des Umfanges der Variabilitit
bei Mannchen und Weibchen fiir jeden der hier untersuchten Fundorte
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dringt nach einem beide Erscheinungen umfassenden kausalen Erklir-
rungsversuch.

Es sei noch auf den Diagonalverlauf der Anhidufungen der weiblichen
Zangen hingewiesen, der auf eine bestehende Korrelation zwischen Zan-
genlinge und Zangenbreite schlieBen laft. Diese Korrelation ist aber
bei weitem nicht so scharf ausgeprigt wie diejenige zwischen Linge und
Radius der minnlichen Zange.

Die extremen Plus- und Minusvarianten unier den mdannlichen und
wetblichen Zangen der vier Populationen.

Zur Erginzung der allgemeinen Charakteristik werden in den nach-
stehenden Abb. 20—27 jeweils die langsten und kiirzesten ménnlichen
und weiblichen Zangen mit ihren wesentlichsten MaBen abgebildet
(Zeichnungen mit Zeichenapparat entworfen; Zangen sind zum Teil
nicht in maximal geschlossenem Zustande dargestellt).

Bei den beiden Helgolinder Populationen der Jahre 1924 und 1925
(Abb. 20, 21, 22, 23) fallen wiederum die nahezu identischen MaBe der
extremen Zangentypen auf, die nur um wenige Zehntelmillimeter dif-
ferieren (maximal um 0,2 mm).

Die wesentlich geringere Variabilitdt der weiblichen Zangen tritt
hier, im unmittelbaren Vergleich mit den stérksten ménnlichen Plus-
und Minusabweichern, besonders klar in Erscheinung. Die langsten
minnlichen Cerei sind sehr dhnlich in der Form — auf Grund unserer
fritheren Feststellungen ein allgemeines Kennzeichen der grofien Zangen-
typen —, die beiden extrem kurzen Cerci zeigen dagegen zufillig beide
unter den kurzen Zangen vorkommenden Typen: bei Helgoland 1924
gehért die kiirzeste ménnliche dem schlanken kurzen Typus an, bei der
Population von 1925 der breiten kurzen Form mit Zangenspitzen, die
auch bei volligem VerschluB um 0,5 mm klaffen (A 3 = 0,5 mm).

Fiir Frankfurt und Holstein mag das Charakteristische der extremen
Plus- und Minusvarianten direkt aus den Abbildungen 24, 25, 26 und 27
und den beigefiigten MaBangaben entnommen werden. Man beachte
noch, daB die lingste weibliche Zange (4,1 mm) sich in der Holsteinschen
Population findet, die auch hinsichtlich der ménnlichen Zangen unter
den vier Fundorten am stirksten variiert. Die zweitldngste weibliche
Zange (3,9 mm) kommt bei dem in Bezug auf die Variabilitit der ménn-
lichen Cerci am zweitstirksten variierenden Fundort vor, ndmlich bei
der Frankfurter Population.

1. Darstellung der Variabilitiit der miinnlichen und weiblichen Zange
an Variationspolygonen.

Vorbemerkungenﬁ Da es sich bei dem vorliegenden Abschnitt der
Analyse vor allem darum handelt zu beweisen, dafl bei der so viel disku-
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tierten Zangenlange der Forficula- 3 3 auch unimodale Variabilitdt vor-
kommt, so sollen die im folgenden gegebenen Variationspolygone in der

U"(Y’

6,3 mm L: 2,7mm L: 65mm L: 2,9mm
B: 2,8 mm B: 19mm B: 2,8mm B: 23mm
L:B: 2,25 L:B: 1,42 L:B: 2,32 L:B: 1,26
R: 4,075 mm R: 1,376 mm R: 3,625 mm R: 1,150 mm
K=1/R: 0,245 K=1R: 0,727 K=1/R: 0,275 K=1/R: 0,89
Al: 1,7 mm Al: 0,7mm Al: 1L,9mm Al: 1,0mm
A2: 44mm A2: 1,7 mm A2: 45 mm A2: 1,8mm
A2:A1: 2,58 A2:A1: 2,42 . A2:A1: 237 A2:A1: 18
A3: 0,6 mm
Abb. 20. Die extremen Plus- und Minus- Abb. 22. Die extremen Plus- und Minus-
varianten unter den minnlichen Cerci des varianten unter den minnlichen Cerci des
Fundortes Helgoland 1924. Fundortes Helgoland 1925,
3,6 mm L: 2,6 mm L: 35mm L: 2,6 mm
B. 23mm B: 1,6 mm B: 22 B: 15mm
L:B: 1,56 L:B: 1,62 L:B: 1,59 L:B: 1,73
ADbb. 21. Die extremen Plus- und Minus- Abb. 23. Die extremen Plus- und Minus-
varianten unter den weiblichen Cerci des varianten unter den weiblichen Cerci des
Fundortes Helgoland 1924, Fundortes Helgoland 1925.

Hauptsache als Dokumente fiir die hier zum ersten Male fiir die Forficula-
3 3 dargestellte typische Art der Variabilitit aufgefaBt werden.
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Es konnte daher von der Beibringung der fiir die meisten rein va-
riations-statistischen Untersuchungen unbedingt erforderlichen Werte

OU UU

L: 75 mm L: 8,0mm L: 84mm L: 2,9mm
B: 2,9mm B: 2,0 mm : B: 3,2mm B: 22mm
L:B: 2,58 L:B: 1,50 L:B: 2,62 L:B: 1,31
R: 4,3mm R: 1,375 mm R: 4,750 mm R: 1,375 mm
K=1/R: 0,252 K=1/R: 0,727 E=1/R: 0,21 K=1/R: 0,727
Al: 2,5mm Al: 1,0 mm Al: 2,8mm Al: 1,0 mm
A2: 48mm A2: 2,0 mm A2: 54 mm A2: 1,8mm
A2:A1: 1,92 A2:A1: 2,0 AZ2:A1: 1,92 A2:A1: 1,8 mm

Abb. 24, Die extremen Plus- und Minus- Abb. 26, Die extremen Plus- und Minus-
varianten unter den ménnlichen Cerci des varianten unter den ménnlichen Cerci des

Fundortes Frankfurt 1925. Fundortes Holstein 1924.

\ . Y

L: 3,9mm L: 28mm L: 41mm L: 2,7mm

B: 22mm B: 1,8mm B: 2,4mm B: 1,9mm

L: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 extremen Plus- und Minus-
varianten unter den weiblichen Cerci des varianten unter den weiblichen Cerci des

Fundortes Frankfurt 1925, Fundortes Holstein 1924.
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(0, M usw.) Abstand genommen werden, da die hier zu ziehenden Schlu8-
folgerungen, im Rahmen der gesamten Untersuchungen, auf einer ein-
fachen Art der Vergleichung beruhen, so dall von der Beigabe dieser
Zahlenwerte keine weitere Klarung der Angelegenheit zu erwarten ist.

An Stelle genauerer mathematischer Durchdringung der erzielten
Ergebnisse der Variationsanalyse wurde hier in héherem MaBe der Kon-
takt mit dem Objekt selbst — wie bei der Formanalyse — 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 tblichen Konstanten mdoge also nicht
als Unterlagsungssiinde gebucht werden ; vielleicht kann die Auswertung
des hier gebotenen Materials von spiteren Bearbeitern auch in rein
biometrischer Hinsicht noch vertieft werden.

Samtliche Variationspolygone sind flichengleich dargestellt, durch
Umwandlung der empirischen Variationsreihen aufn = 1000 Individuen;
die Promillewerte sind nicht mit aufgefithrt, um das Bild nicht unnétig
zu belasten. Die graphischen Darstellungen fiic die einzelnen an der
méinnlichen und weiblichen Zange gemessenen Gréfen sind jeweils —
zur Erleichterung des Vergleichs — immer fiir die vier untersuchten Po-
pulationen im Zusammenhang gegeben.

a) Die Variabilitds der minnlichen Zcmge und der abdominalen Korperbreite
des Mdnnchens (Abb. 28—39).

1. Zangenlinge L (Klassengpielraum: 0,5 mm). Die Reihenfolge der
Langenpolygone ist die gleiche wie bei den photographischen Belegen der
vier Populationen und den Darstellungen der extremen Plus- und Minus-
varianten, ndmlich nach zunehmender Variationsbreite : Helgoland 1924,
Helgoland 1925, Frankfurt 1925 und Holstein 1924.

Aus den Abb. 16—19 konnte zum Teil bereits festgestellt werden,
daB fiir die Variationsreihen der Zangenlinge nur ein Haufigkeitsmaxi-
mum vorliegt, auller bei dem Fundort Holstein. Den Variationspolygo-
nen kénnen die genauen Klassenfrequenzen entnommen werden.

Die Polygone des Fundortes Helgoland zeigen fiir die beiden Sammel-
jahre 1924 (Abb. 28a) und 1925 (Abb. 28b) weitgehende Uberein-
stimmung der relativen Klassenfrequenzen, beide Darstellungen lassen
sich fast zur Deckung bringen; die grofte Klassenfrequenz liegt bei
beiden unimodalen Polygonen in der Langenklasse 3,0 mm. Die kleinsten
Objekte finden sich in der Lingenklasse 2,5 mm, die griBften in der
Klasse 6,5 mm. Beide Variationsreihen heginnen und schliefien also mit
der gleichen Klasse.

Von mittleren Léngen, etwa 4,5 mm ab, zeigt sich ein sehr gleich-
méBiger Haufigkeitsabfall der Plusvarianten, ohne dal es zu einem
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noch so kleinen zweiten Anstieg kommt. Gegeniiber dem grofen Flichen-
areal, das die Masse der kurzen Zangen darstellt, fallt der die langen Ob-
jekte repriasentierende Anteil kaum ins Gewicht.
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Abb. 28a. Abb. 28b.
Helgoland: 1924. Helgoland: 1925.

Forficula auricularia. Minnliche Cerci. Flidchengleiche

Das Variationspolygon fiir die Zangenkinge der Frankfurter Popu-
lation (Abb. 28 ¢) ist ebenfalls unimodal, jedoch ist infolge der groBeren
Gesamtvariabilitit der Objekte dieses Fundortes die Gestalt des Poly-
gons etwas verindert gegeniiber Helgoland. Hier beginnt die Reihe erst
mit der Lingenklasse 3,0 mm, sie zeigt dafiir auf der Seite der Plus-
varianten zwei Klagsen mehr: die Léngenklassen 7,0 und 7,5 mm. Die
Gipfelordinate mit der gréften Frequenz ist gegeniiber den Verhéltnissen
des Fundortes Helgoland nach der Seite der Plusvarianten um einen
Klassenspielraum verschoben und liegt bei 3,56 mm. Das Flachenareal
iiber den mittleren Langenklassen und denen der extremen Plusvari-
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anten ist wesentlich groBer als bei Helgoland, entsprechend ist die Gipfel.
ordinate relativ niedriger. Der Abfall der die Ordinatenendpunkte ver-
bindenden Polygonseiten ist demgemif steiler.

Der Fundort Holstein 1924 weist, wie schon oben kurz dargelegt
wurde, die groBte Variabilitit unter den vier untersuchten Populationen
auf. Trotz der relativ geringsten Zahl der gemessenen Individuen
(n = 560) zeigt das Polygon fiir die Zangenlinge (Abb. 28 d) eine aus-
geglichene Gestalt. Die Reihe beginnt hier wieder, wie bei Helgoland,
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Abb. 28¢. Abb. 284.
Frankfurt: 1925. Holstein: 1924.

Variationspolygone der Zangenlinge L.

mit der Langenklasse 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 flichengleichen Polygonen ergibt
die relativ niedrigste 1. (Haupt-) Gipfelordinate, und zwar liegt sie wieder
bei der Langenklasse 3,5 mm, wie bei Abb. 28¢ (Frankfurt). Das Flichen-
areal iiber den mittleren und groBen Lingenklassen ist bei Holstein ent-
sprechend dem relativ stirksten Auftreten von langen und lingsten
Zangen unter den vier Fundorten am ausgedehntesten.

Gegeniiber den von BaresoN und DraxoNov versffentlichten zwei-

Z.f. Morphol. u. §kol. d. Tiere Bd. 12. 24
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gipfligen Variationspolygonen der Zangenlinge zeigt der Fundort Hol-
stein einen viel niedrigeren zweiten Gipfel und grofiere Klassenfrequenzen
bei mittleren Zangenlingen (5,0 mm). Kritik der friiheren Befunde
anderer Autoren und Vergleich mit den vorliegenden Ergebnissen folgt

4315 1600 1825 2050 2275 2500 2725 295 3195 3400 3625 3850 mm
Abb. 20D,
Helgoland : 1925,
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am Schlusse dieses Abschnittes fiber die Variationspolygone der mann-
lichen Zangen.

2. Radius R (Klassenspielraum: 0,225 mm). Die in den Abb. 29 a—d
gegebenen Polygone fiir die Variabilitat des Kriimmungsradius (gemessen
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am AuBenkontur der linken Zange) zeigen im allgemeinen einen shn-
lichen Habitus wie die Langenpolygone: relativ geringe Variabilitat bei
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Helgoland 1924 und 1925, stirkere Verschiebung nach der Seite der

Plusvarianten bei Frankfurt (drei weitere Klassen weisen allerdings

nur sehr geringe Frequenz auf) und gréBte Variabilitit bei Holstein.
24%
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Ein deutlich ausgeprigter zweiter Gipfel ist wiederum nur bei der
auch hinsichtlich der Zangenlinge am stirksten variierenden Holsteiner
Population festzustellen (hier Zunahme um zwei weitere Radienklassen
gegeniiber Frankfurt).

Die beiden Helgoldnder Radiuspolygone sind wiederum fast identisch,
das Haufigkeitsmaximum liegt bei beiden Sammeljahren bei R = 1,600 mm.
Bei Frankfurt ist die Gipfelordinate, wie bei den Zangenlingenpolygonen,
um eine Klasse nach der Plusseite verschoben. DaB trotz der hohen
Werte fiir n (1924: n = 1053, 1925: n = 1706) bei Helgoland aufler dem
Hauptmaximuom noch je ein duBerst kleiner zweiter Anstieg vorkommt
(1924 bei Klasse 2,725 mm, 1925 bei 3,175 mm), diirfte mit der Eigenart
der MeBmethode zusammenhiingen, die fiir Kriimmungen nicht die
gleiche Genauigkeit erzielen kann wie fiir einfache Lingenmessungen
(siehe Kapitel IIT). Diese minimalen zweiten ,,Gipfelordinaten kénnen
demgemnifl ohne Bedenken vernachlissigh werden. Unter dem gleichen
Gesichtspunkt ist der zweite geringfiigige Anstieg bei Klasse 3,175 mm
des Frankfurter Polygons (Abb. 29 ¢) zu betrachten.

Daf} die Variationspolygone fiir den Kriimmungsradius in den Haupt-
ziigen das Bild der Polygone der Zangenlinge fiir die vier Populationen
wiederholen, ist ohne weiteres verstindlich. Wie bereits aus den Abb. 16
bis 19 hervorgeht, besteht eine gute positive Korrelation zwischen der
Zangenlinge und dem Kritmmungsradius (zahlenmifBige Belege weiter
unten). Je linger eine ménnliche Zange ist, um so groBer ist demgemés
auch der Radius des Abschnittes der Kreisperipherie an der Aullenseite
ihrer Zangenglieder ; je groBer der Radius, um so geringer die Krimmung

selbst (Krimmung = ~11¥ =K = KriilmmungsmaB). Kurze Zangen sind

also stark gekritmmt, lange schwach. Die Kriimmung liegt in Richtung
der Langsausdehnung der Zangenglieder, sie wird also im wesentlichen
auch #hnlich 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 MeBmethodik zuriickzufithren (bei geringen Kriimmungen, also
groBen Werten fiir R, ist der Entscheid oft schwieriger, welcher gegebenen
Kreisperipherie zuzuordnen ist (siche Abb. 2), als bei starken Kriimmun-
gen mit kleinen Werten fiir R).

Bei der messenden Behandlung der Kriimmung der Zangen wurde
nicht nur durch Vergleich mit der eingangs geschilderten Kreisperipherie-
skala, die auf gleichmiBig zunehmendem Radius beruhte, eine Variations-
reihe erhalten, sondern noch eine weitere durch Vergleich mit einer
Skala, die nach gleichmiBig ansteigenden Werten des KriimmungsmaBes

1 L
K= konstruiert war. Ordnet man nach fallenden Werten fir K, so



der abdominalen Kérperanhinge von Forficula auricularia L. 367

erhilt man eine sehr dhnliche Variationsreihe wie die fir R. Auf die
Beigabe dieser Polygone wurde daher verzichtet.

3. Zangenbreite B (Klassenspielraum: 0,2 mm). Die Zangenbreite B
(Abb. 30 a—d) zeigt fiir simtliche vier Populationen unimodale Varia-
tionspolygone. Bei keinem Fundort wird die Breitenklasse 3,1 mm {iber-
schritten, die duBersten Plusvarianten gehéren also tiberall der gleichen
Breitenklasse an. Die schmalsten Objekte finden sich bei Helgoland 1925
(Abb. 30 b), sie gehoren der Breitenklasse 1,5 mm an; Helgoland 1924
und Frankfurt 1925 (Abb. 30 a und ¢) beginnen die Variationsreihe mit
der Breitenklasse 1,7 mm, Holstein (Abb. 30 d) erst mit der nichst-
breiteren Klasse von 1,9 mm. Helgoland hat fiir beide Jahre die Gipfel-
ordinate bei der Breitenklasse 2,3 mm; fiir die Frankfurter Population
liegt die grofite Frequenz bei einer Zangenbreite von 2,56 mm, fiir Hol-
stein sogar bei 2,7 mm. ‘

Unsere nach steigender Variabilitdt der Zangenlinge angeordneten
vier Populationen bleiben demnach in der gleichen Reihenfolge stehen,
auch wenn man nach der Verschiebung der Gipfelordinate fiir die Zangen-
breite nach der Seite der Plusvarianten zu anordnet.

Der Fundort mit der groBeren Langenvariabilitét zeigt also im Durch-
schnitt breitere Zangen; aber selbst die extremsten Plusvarianten der
Zangenlange (Holstein) iiberschreiten nie die Klasse 3,1 mm.

Wir kénnen daraus schlieBen, daB zwischen Zangenlinge und Zangen-
breite keine ebenso klare positive Korrelation bestehen wird, wie zwischen’
Zangenlange und Kriimmungsradius.

Dall die beiden Breitenpolygone fiir Helgoland #hnlichen Gesamt-
habitus aufweisen, ist nach dem Vorausgegangenen nicht mehr verwun-
derlich ; die 653 Individuen mehr bei der Population von 1925 ergeben
eine wesentlich ausgeglichenere Gestalt des Polygons.

Im AnschluB an die Zangenbreite ergibt sich die Darstellung der
Variabilitdt der einzigen am Kérper der Forficula- 3 & selbst gemessenen
Grofe.

4. Gropte Breite des Abdomens B 1 (Klassenspielraum: 0,2 mm). Die
Griinde fiir die Wahl dieser Grofe, die ein Ersatz fiir die nur ungenau
meBbare Korperlinge darstellt, wurden bereits eingangs dargelegt.

Unabhéngig von DraxoNov, der aufler B 1 noch die Breite des Pro-
notums mall, wurde die Gerade zwischen den seitlichen kleinen, nur beim
& vorkommenden Héckern am letzten Abdominalsegment gemessen
(Abb. 4a, B1). Wie bei Draroxov sind die Variationspolygone vom
unimodalen Typus. Merkwiirdig ist, daB bei Helgoland 1924 (Abb. 31a),
trotz n = 1053 33, an der Stelle des nach der Population von 1925
bei der Klasse 2,8 mm zu erwartenden Gipfels, sich eine geringfiigige
Einsenkung des Polygons vorfindet; bei 1706 Individuen verschwindet
diese UnregelmiBigkeit. Von dieser kleinen Abweichung abgesehen,
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zeigen beide Helgolinder Polygone untereinander einen shnlichen Habi-
tus gegeniiber den hinsichtlich der Liange der Zange und des Kriimmungs-
radius wesentlich stirker variierenden Populationen von Frankfurt und
Holstein. Die Helgolinder Polygone sind viel niedriger, dafiir an der
Basis breiter. Die Variationsreihen fiir B 1 beginnen schon bei der Klasse
2,0 mm und héren beide bei der 3,6 mm-Klasse auf. Helgoland 1925
fallt durch die fast schematisch symmetrische Gestalt des Polygons auf;
die der Gipfelordinate benachbarten Klassen zeichnen sich durch sehr
hohe Klassenfrequenz aus.

Anders verhilt es sich mit den B 1-Polygonen fiir Frankfurt und
Holstein. Wesentlich 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 findet
sich noch ein besonders breites Individuum in der Klasse 3,8 mm. Die
Symmetrie der Polygone ist gestort durch Verschiebung der Gipfel-
ordinate nach der Plusseite: Gipfelordinate fiir Frankfurt bei 3,0 mm,
fir Holstein bei 3,2 mm.

Was an dieser Stelle zur Beurteilung der Variationspolygone fiir die
grofite Breite des Abdomens festgestellt wurde, gilt, wie ein Vergleich
der Abb. 31 a—d mit Abb. 30 a—d lehrt, auch fiir die Variabilitdt der
Zangenbreite B. Kine Gegeniiberstellung der Polygone dieser beiden
GroBen innerhalb der einzelnen Fundorte zeigt groBe Ahnlichkeit hin-
sichtlich der Gestalts- und Symmetrieverhdltnisse: starke Symmetrie
bei den Helgolinder Populationen, Verschiebung 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, wéhrend dies auf der Seite der Minusvarianten Schwierigkeiten
bereiten wiirde. Mit anderen Worten: unter den Minnchen der Fund-
orte mit starker Variabilitit der Zangenlinge (Frankfurt, Holstein) sind
die niedrigwertigen Klassen fiir die Zangenbreite und gréBte Breite
des Abdomens (und damit Korperlinge!) nur mit relativ sebr geringer
Frequenz vertreten. Eine Deutung dieser relativen Seltenheit der
schmalen Zangen und Minnchen mit schmalem Abdomen (also auch
geringer allgemeiner Koérpergrifle) folgt weiter unten.

Die Ubereinstimmung im Habitus der jeweiligen Variationspolygone
fiir Zangenbreite und groBte Breite des Abdomens liBt vermuten, dafl
zwischen diesen GréBen positive Korrelationsbeziehungen bestehen, was
nach dem Gesamtbauplan auch zu erwarten ist. Die Korrelationstabellen
des folgenden Kapitels werden diese Vermutung bestéitigen.

5. Zahnabstand A 1 (Klassenspielraum : 0,2mm). Die Abb.32a und b
zeigen fiir die beiden Sammeljahre von Helgoland dem allgemeinen
Habitus nach wieder sehr dhnliche Variationspolygone; fir 1925 liegt
eine etwas spitzere Gestalt vor. Beide Populationen beginnen ihre Va-
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riationsreihe fiir A1 (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 fiir beide Polygone bei der 1,0 mm-Klasse.

Strenge Unimodalitét kennzeichnet auch die Variabilitdt dieser Grofie;
auf der Seite der Plusvarianten ist der Abfall der Polygonseiten allmah-
lich und weniger steil als auf der anderen Seite. Fiir die htheren Klassen
von A 1, etwa von 1,6 mm ab, ist eben nur sehr geringe Frequenz vor-
handen, dhnlich wie auch bei den Helgolsnder Variationspolygonen fir
die Zangenlinge die Gestaltsverhéltnisse lagen (siche Abb. 28 a und b).

Ein Vergleich der Zangenlangepolygone (Abb. 28 a—d) fiir alle vier
Fundorte mit den graphischen Darstellungen der vier Variationsreihen
von A 1 zeigt iiberhaupt eine Ubereinstimmung in der Polygongestalt.
Auch fiir A1 pafit die bisherige Reihenfolge (nach zunehmender Vari-
abilitédt der Zangenlinge), sowohl hinsichtlich steigender Variationsbreite
als auch der Verschiebung der Gipfelordinate nach der Seite der Plus-
varianten. Fir Frankfurt 148t sich wiederum (Abb. 32 ¢) ein héheres

20 22 i 26 28 30 32 3*# 36 mm 202 'L 24 26 28 30 32 34 36 mm
1 15692692232%18645 1 = 1053 6 48 104 408 452930 181 36 2 < 1706
Abb, 31a. Abb. 31b.
Helgoland : 1924, Helgoland : 1925.

Forficula auricularin. Minnliche Cerci. Flichengleiche

Flachenareal fiir die Klassen von 1,6 mm ab feststellen, wodurch eine
relativ niedrigere Gipfelordinate bedingt wird ; drei weitere Klassen zeigen
hier eine, wenn auch geringe Frequenz (gegeniiber Helgoland 1925): die
Klassen 2,2 mm bis 2,6 mm.

Das Polygon fiir A 1 von Holstein weist eine weitere besetzte Klasse
auf der Plusseite auf (Abb. 32d:2,8 mm); tber der 2,2 mm-Klasse ist
ein geringer zweiter Gipfel festzustellen. Der Verlauf der Polygonseiten
ist hier auf der Plusseite nicht so gut ausgeglichen wie bei der Zangen-
lange, wie ja iiberhaupt bei den bisher besprochenen Polygonen des
Gfteren der Abfall der Polygonseiten vom Gipfel zur Klasse der extremen
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Plusvarianten keine klar ausgeprigte Anpassung an eine Idealkurve
erméglichte.

6. Zohnabstand A 2 (Klassenspielraum: 0,3 mm). Was vorstehend
tir A 1 ermittelt wurde in bezug auf Habitusihnlichkeit mit den Zangen-
lingenpolygonen, gilt in noch hsherem MaBle fir den Zahnabstand A 2.
Diese Beziehung wird verstdndlich, wenn man bedenkt, dafl A1 + A2
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Abb. 81c. Abb, 314.
Frankiurt: 1925. - Holstein: 1924,

Variationspolygone der groBten Breite des Abdomens B1.

anndhernd gleich der Gesamtzangenlinge L ist (Abb. 4 a). Die GroBe
von A1l und A 2 ist durch die Lage des letzten groflen Zahnes an der
Tnnenseite der Glieder der ménnlichen Zange bedingt. Die Frage, ob dieser
charakteristische Punkt in seiner jeweiligen Lage relativ konstant bleibt,
oder bei sehr langen Objekten stark distad verschoben ist, kann durch
die Variationspolygone allein nicht entschieden werden; es wird hierauf
bei den entsprechenden Korrelationstabellen in Verbindung mit den
Ergebnissen der Formanalyse (Kapitel V und VI) besonders einzu-
gehen sein.

Um Wiederholungen zu vermeiden, mégen die Polygone von A 2
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(Abb. 33a—d) direkt mit denen fiir A1 und der Zangenlénge L (Abb. 32
a—id und 28 a—d) verglichen werden.

7. Quotient L : B (Klassenspielraum: 0,2). Unter Beibehaltung der
bisherigen Reihenfolge der vier Polygone fir die einzelnen gemessenen
GroBen, wodurch die Ahnlichkeit in der Gestalt der Polygone gut zum

06 08 70 12 ¢ 16 18 2022  mm 06 08 10 12 1 16 18 20 mm
Y1 182423 31 5% 28 3 1 3 =1083 23 2843510 69 31 9 5= 1706
Abb. 32a. Abb. 321,

Helgoland: 1924. Helgoland : 1925.

Forficula, auricularia. Mannliche Cerei. Flichengleiche

Ausdruck kam, zeigen die Abb. 34 a—d die graphische Darstellung der
Variabilitit fiir das Verhaltnis von Linge zu Breite der Zange, L : B.

Der Wert dieses Quotienten ist groB bei den langen Zangen und rela-
tiv klein bei den kurzen; am kleinsten wird er sein bei dem Formtypus
der breiten kurzen Zangen, wo eine verhiltnismifig sehr grofle Zangen-
breite (und Korperbreite) in Verbindung mit einer sehr geringen Zangen-
linge vorliegt (siche Abb. 6).

Zwischenbemerkung : Bei den graphischen Darstellungen der Varia-
bilitéit der EinzelgroBen durch Variationspolygone findet keine Beriick-
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sichtigung 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 hier nicht gesondert in Erschei-
nung getreten, wie es ja in der Natur der polygonalen Darstellungsweise
begriindet liegt. Bei der Darstellung der korrelativen Beziehungen im
Bau der minnlichen Zange wird dieser Mange! beseitigt durch besonders
eingehende Behandlung dieser beiden Zangenformen.

In der Variabilitit des Quotienten L : B wird sich natiirlich die bei
den vier Populationen so verschieden stark variable Zangenlinge er-
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Abb, 382¢. Abb. 32d.
Frankfurt: 1925, Holstein : 1924,

Variationspolygone des Zahnabstandes A1,

heblich geltend machen: wiederum bedingt diese GroBe die Gestalt des
Polygons. Bei den beiden Helgolinder Populationen (Abb. 34 a und b)
schwankt das Verhaltnis von Liinge zu Breite nur in geringem Umfange
um den Wert 1,4, daher sehr spitze Form des Polygons mit relativ hoch-
sten Gipfelordinaten im Vergleich zu Frankfurt und Holstein. Der fla-
chere Abfall der Polygone auf der Plusvariantenseite ist durch die linge-
ren Zangen bedingt, denen ja die héchsten Werte firr L : B zukommen.
Frankfurt zeigt einen sehr schwachen zweiten Gipfel bei der Klasse 2,2,
Holstein einen wenig stirkeren bei der gleichen Klasse (Abb. 34 ¢ und d).
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Diese geringfiigigen zweiten Gipfelordinaten entsprechen der fiir diese
beiden Fundorte ermittelten gréBeren Anzahl von Plusvarianten fiir das
Merkmal ,,Zangenlinge‘‘ gegeniiber den beiden Populationen von Helgo--

16 19 22 25 28 41 OF 37 40 ¥3  mm 6 22 25 28 31 3 37 40 43 mm
Y 289608 75 16 18 23 1M1 4 5:=708 és 63781596 25 12 25 B8 10 2 =1706
Abb. 33 a. Abb. 83b.
Helgoland: 1924. Helgoland: 1925.

Forficula awricularic. Ménnliche Cerci. Flichengleiche

A
o

land. Bei Frankfurt 1925 fithrte allerdings die groBere Menge von sehr
langen Zangen zu keiner zweiten Gipfelbildung (Abb. 28 ¢), jedoch ist ja
die zweite Gipfelordinate fiir L : B (Frankfurt) auch nur durch ein Plus
von elf Individuen bedingt (Abb. 34 ¢, Klasse 2,2).

8. Quotient A 2 : A1 (Klassensgpielraum: 0,3). Die Deutung der Ge-
stalt der Variationspolygone fiir den Quotienten aus den Zahnabsténden
A 2 und A 1 ist nicht ohne genauere Kenntnis der Zusammensetzung der
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vier Populationen nach Gestalttypen, hauptsichlich der kurzen Zangen,
méglich.

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

In der Gestalt fiir beide Jahre wiederum ahnlich, liegt auch die
Gipfelordinate fiir beide Populationen bei der Klasse 2,0 (Abb. 35a
und h). Die Variationsbreite ist um zwei bzw. drei Klassen groBer als bei
Frankfurt und Holstein. Frankfurt und Holstein (Abb. 35¢ und d), die
Fundorte mit der groferen Variabilitit der Zangenlinge, weisen die
gleiche Variationsbreite auf, und im (egensatz zu allen iibrigen Poly-
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Abb. 33¢. Abb. 834,
Frankfurt : 1925, Holstein: 1924,

Variationspolygone des Zahnabstandes A2.

gonen ist hier die Gipfelordinate gegeniiber Helgoland nach der Seite
der Minusvarianten um eine Klasse verschoben; sie liegt bei der Klasse
1,7. Die Frage nach den Griinden fiir die stéirkere Frequenz der Klassen
mit niedrigen und mittleren Werten fiir A 2 : A 1 bei den beiden Helgo-
linder Populationen findet ihre Beantwortung, wenn wir vorausgreifend
die Tatsache erwihnen, daB bei diesen Fundorten eine viel gréBere Zahl
von breiten kurzen Zangen mit vorhandenem Abstand der Zangenspitzen
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A 3 (siche Abb. 4 a und 6) vorliegt als bei Frankfurt und Holstein. Z. B.
fanden sich unter den Tieren von Helgoland 1925: 29,42% breite kurze
Typen, bei der Frankfurter Population nur 4,46%!
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Helgoland: 1924. Helgoland : 1925,

Forficula awricularia. Minnliche Cerci. Flichengleiche

Wie aus Kapitel VI iiber die Formanalyse hervorgeht (siehe die Zu-
sammenfassung zu VI), zeichnen sich die breiten kurzen Zangen durch
verhiltnismaBig sehr groBen Zahnabstand A 1 bei sehr kleinem A 2
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aus. A2 :A1 wird also auch meist einen kleinen Wert haben (siehe
Abb. 11).

Bei Fundorten mit einem sehr hohen Prozentsatz an breiten kurzen
Zangen (bis zu mittleren Zangenlangen treten ,,A 3‘“-Individuen auf) ist
demgemi B eine viel gréBere Mannigfaltigkeit unter den Kombinationen
von A 2- und A 1-Werten bei den einzelnen Individuen zu erwarten, die
sich biometrisch in einer gréfleren Variationsbreite der Zahlenwerte fiir
A2 : A1 duBert; daher kénnen auch bei Helgoland 1924 und 1925 zu-
fallig bei wenigen Tieren einmal sehr hohe Werte fiir diesen Quotienten
auftreten, z. B. je einmal 3,8 und 3,5 (extreme Plusvarianten von 1924
und 1925 fiir A 2 : A1). Die langsten Zangen haben durchaus nicht den
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Frankfurt: 1925,
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Abb. 34d.

Holstein: 1924.

26
rd

Variationspolygone des Quotienten 1. : B.

groften Wert fiir A2 :Al. Es liegt ja in der Eigentiimlichkeit der
Quotienten begriindet, daB der gleiche Zahlenwert sowohl durch Ande-
rung des Zéahlers als auch des Nenners erzielt werden kann,
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Ohne Formkenntnis des zu untersuchenden Materials ist daher die
Analyse von Variationsreihen, die auf Verhéltniszahlen aufgebaut sind,
ziemlich wertlos, und die exaktest berechneten Standardabweichungen
usw. kénnen nichts itber die Bedingtheit der oder jener Polygonform aus-
sagel.

Eigentuimlich ist noch, daf z. B. Holstein mit der geringsten Indi-
viduenzahl von 560 3 3 eine sehr ausgeglichene Polygongestalt aufweist
(Abb. 35 d), wihrend z. B. Helgoland 1925 (Abb. 35 b) mit 1706 Objek-
ten einen deutlich ,,gestorten‘ Polygonaufbau auf der Plusseite zeigt.
Diese Asymmetrie diirfte mit auf das Konto der zahlreichen breiten
kurzen Zangentypen zu rechnen sein. Strenge Unimodalitdt kennzeichnet
alle vier Polygone.

9. Die Variabilitit der Zihnchen in der Inmenseite der imaginalen
médnnlichen Zange. Die nur beim Minnchen an der proximalen Innen.
seite der Zangenglieder, und zwar nur an der breiten Zangenbasis ent-
wickelten Zahnchen unterliegen einer starken Variabilitit. Abb. 6 gibt
fiir 60 Zangen einen Uberblick iiber einige vorkommende Zihnchenkom-
binationen. Abnorme Zahnbildungen sind unter anderem in Abb. 47 zur
Darstellung gebracht.

Der letzte groBe Zahn wurde schon als wichtiges Formmerkmal er-
kannt, er bestimmte die jeweiligen Lingenverhiltnisse von A 1 und A 2.
Proximal von diesem auffallend groflen Zahn nehmen die Zihnchen
jederseits an Grofe rasch ab, und die bogenférmigen bis rechtwinkligen
Zwischenrdume werden ebenfalls kleiner.

Es wurde die Variabilitit der rechten und linken Zahnchenreihen ge-
trennt untersucht; hier handelt es sich um diskrete Varianten. FEine
Schwierigkeit bestand noch in der Feststellung, was bei der Ziahlung als
Zahn gerechnet werden sollte. Betrachtet man die Innenseite der Zangen
genauer, so findet man sehr haufig zwischen den ,,reguliren, der Grofe
nach angeordneten Zabnchen noch sehr kleine chitinige Erhebungen, die
ich ,,Andeutungen‘ von Zahnchen nenne. In Abb. 6 sieht man solche
z. B. bei Zange 8, 10, 11, 12 und vor allem bei 19, 20, 26 und 27. Meist
liegen diese kleinen Chitinspitzen genau alternierend in der Einsenkung
zwischen zwei ,,normalen‘ Zihnen. Die réguléiren Zishne passen bei vél-
ligem Verschluf der Zange meist gut ineinander. Bei der Aufstellung der
Variationsreihen wurden zunichst diese kleinen ,,Andeutungen® nicht
mit berticksichtigt, bei einer zweiten Polygonreihe wurden sie mit in die
Zahlung eingerechnet.

Die Abb. 36 a—d und 37 a—d geben die Variationspolygone fiir die
reguléren Zahnchen ohne Beriicksichtigung der kleinen Zahnandeutun-
gen. Alle acht Polygone sind unimodal und zeigen meist hohe und spitze
Gestalt. Die Gipfelordinate liegt iiberall bei der Klasse 5. Fiir jeden
Fundort stimmt das Polygon fiir die Z&dhnchen der rechten Seite gut iiber-

Z. f. Morphol. u. Gkol. d. Tiere Bd. 12, 25
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ein mit dem der linken Seite. Die Variationsbreite ist ebenfalls fiir beide
Zangenseiten im wesentlichen die gleiche, wenn man von den meist nur
in Einzahl auftretenden extremen Plus- und Minusvarianten absieht.
Gar keine Zahnchen oder nur 1—2 sind sicher schon pathologische
Verhiltnisse; nur weil die Gesamtgestalt der betreffenden Zangen nor-
mal war, wurden diese Objekte in der Reihe belassen. Das Fehlen der
Zahnchen oder das Uberma8 derselben (z. B. 10 in einem Falle bei Helgo-
land 1925) wurde nicht als hinreichender Grund zum Ausmerzen eines

'
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2 25 130506 300 46 421083 1 25 16 688 343 82 1 =106
Abb. 36 a. Abb. 36 b.
Helgoland: 1924. Helgoland : 1925.

Forficule auricularic. Mannliche Cerci. Flichengleiche Variationspolygone

Objektes angesehen. Bei Frankfurt schwankt fiir beide Zangenseiten

(Abb. 36¢ und 37¢) die Zihnchenzahl am wenigsten, um die Zahl5 und 6,

dann folgt Helgoland 1925, Helgoland 1924 und schlieflich Holstein.
Durch Hinzurechnen der Zahnandeutungen (Abb.38a—d und 39a
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bis d) dndert sich der Habitus der Variationspolygone nicht wesentlich.
Nur bei den Zéhnchen der rechten Zangenseite der Helgolinder Popula-
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Abb. 36c.
Frankfurt: 1925. Holstein: 1924,

der Zahl der Zihnchen links (ausschlieBlich der Andeutungen).

tion von 1924 ist die Gipfelordinate um eine Klasse nach der Plusseite

verschoben (Klasse 6) ; bei dieser Population kommt auch ein Individoum

vor mit 13 Zihnchen + Andeutungen auf der rechten Zangenseite. Auch

auf der linken Seite finden sich bei diesem Fundort einmal 12 Chitinerhe-
25%
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bungen. 10 Zihnchen + Andeutungen kommen bei Helgoland 1925
noch rechts fimfmal und links dreimal vor. Die Polygone von Frankfurt
(Abb. 38¢ und 39¢) und Holstein (Abb. 38d und 39d) sind kaum in der
Gestalt veriindert; hier treten die kleinen Zahnandeutungen in viel ge-
ringerer Zahl auf.

Bei Fundorten mit groBer Variabilitéit der Zangenlinge scheint also
die Ausbildung regelmaBiger Zihnchenreihen weniger Stérungen durch
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Abb. 87a. Abb, 37b.
Helgoland: 1924, Helgoland: 1925.

Forficula, auriculaiia. Miannliche Cerci. Flichengleiche Variationspolygone

zwischengelagerte Chitinbildungen ausgesetzt zu sein, als bei hinsichtlich
der Zangenlinge schwicher variierenden Populationen (Helgoland 1924
und 1925).
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b) Die Variabilitdt der weiblichen Zange und der abdominalen Korperbreite
des Weibchens (Abb. 40—43).

1. Zangenlinge L (Klassenspielraum : 0,2 mm). Entsprechend der sehr
viel geringeren Variabilitdt der weiblichen Zangen muBte der Klassen-
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Abb. 37c. Abb. 37d.
Frankfurt: 1925, Holstein : 1924,

der Zahl der Zéhnehen rechts (ausschlieBlich der Andeutungen).

spielraum verengert werden : 0,2 mm scheint der vorliegenden Variabili-
tat adiiquat zu sein (bei den photographischen Belegen der vier Popu-
lationen wurde nur 0,1 mm genommen, siche Abb. 16—19).
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Alle Langenpolygone von weiblichen Zangen zeigen véllige Unimoda-
litas.

Es wurde die gleiche Reihenfolge der vier Populationen auch fiir die
Q@ @ beibehalten wie fiir die an der ménnlichen Zange gemessenen Grofen :
Helgoland 1924, 1925, Frankfurt 1925 und Holstein 1924 (Abb. 40a—d).
Die Lage der Gipfelordinate ist verschieden; bei Helgoland 1924 liegt sie
bei Klasse 3,1 mm, bei 1925 zeigt die vorhergehende Klagse 2,9 mm die
groBte 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 anzunehmen, dafl bei groferer Anzahl n auch bei
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Abb. 38a. Abb. 38b.
Helgoland: 1924, Helgoland : 1925.

Forficulo, auricularia. Ménnliche Cerci. Flichengleiche Variationspolygone

Helgoland 1924 (Abb. 40a) die Gipfelordinate in die 2,9 mm-Klasse zu
liegen gekommen wiire ; die Population 1925 (Abb. 40b) ist mit ihren 1000
untersuchten weiblichen Zangen jedenfalls genauer zu werten.
Frankfurt (Abb. 40c) mit 1000 QQ zeigt ein niedrigeres Polygon fiir
die Zangenlinge L. Die Gipfelordinate findet sich bei der Klasse 3,5 mm,
algo eine recht erhebliche Verschiebung nach der Plusvariantenseite. Die
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Klassen 3,1 mm und 3,3 mm weisen eine Frequenz auf, die nur wenig hin-
ter der der Gipfelordinatenklasse zuriicksteht. Ob bei einer noch gréfie-
ren Individuenzahl als 1000 eine dieser Ordinaten zur Gipfelordinate ge-
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Abb. 38¢, Abb. 38d.
Frankfurt: 1925. Holstein: 1924,

der Zahl der Zéhnchen links (einschlieBlich der Andeutungen).

worden wire, ist kaum anzunehmen. Holstein (Abb.40d) mit nur
553 QQ ist hinsichtlich der Lage seiner Gipfelordinate bei der Klasse
3,1 mm kritischer zu beurteilen.

Beide Helgolinder Variationsreihen beginnen mit der gleichen Klasse
2,5 mm und zeigen auf der Plusseite zuletzt Frequenz bei Klasse 3,5mm.
Frankfurt fingt die Reihe erst mit der 2,7 mm-Klasse an und endet bei
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3,9 mm. Holstein zeigt die erste Frequenz ebenfalls bei einer Zangen-
lange von 2,7 mm und hért erst bei der Klasse 4,1 mam mit der Frequenz 1
auf; wahrscheinlich wére bei einer gréBeren Gesamtzahl n noch eine wei-
tere Klasse auf der Plusseite besetzt worden.

Wenn wir auch, was die Lage der Gipfelordinate fiir Holstein betrifft,
wegen relativ niedriger Individuenzahl zur Vorsicht in der Deutung ge-
zwungen werden, so ist doch von groBem Interesse, daB bei diesem Fund-
ort schon bei n = 553 Q Q die unter den vier Fundorten verhiltnismaBig
groBte Variationsbreite auftritt.

Also auch fiir die Variabilitit der Zangenlinge der Weibchen kann die
bisher gewihlte Anordnung (siehe oben) aufrecht erhalten werden.
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Abb. 39 a. Abb. 39b.
Helgoland : 1924. Helgoland: 1925,

Forficnla auricularia. Minnliche Cercl. Flichengleiche Variationspolygone

Wir kommen damit zu der wichtigen Schlufifolgerung, die sich auch
schon bei Besprechung der Abb. 16—19 auf Grund der Vergleichung des
von den einzelnen Populationen im Korrelationsfeld Linge-Radius ein-
genommenen Flichenareals ergab, daf die Weibchen bei Fundorten, an
denen die Ménnchen stark variieren, ebenfalls eine relativ grofie Varia-
bilitdt der Zangenlinge aufweisen.

Das Interesse, das man bisher nur den ungleich stirker variierenden



der abdominalen Kérperanhange von Forficula auricularia L. 387

minnlichen Zangen entgegenbrachte, wird nunmehr auch den Weibchen
zugewandt werden miissen,

Um den wesentlich geringeren Umfang der Langenvariabilitit der
weiblichen Cerci gegeniiber der stark variierenden Zangenlinge der 33
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der Zahl der Zahnchen rechts (einschlieBlich der Andeutungen).

deutlich zu demonstrieren, wurden in den Polygonen Abb.40a*—d* die
0,2 mm-Klassen zu 0,5 mm-Klassen gemif der Einteilung der Zangen-
linge der §J zusammengefalt. Wenn durch diese Zusammenfassung
auch die Gipfelordinate bei allen vier Populationen auf die Langenklasse
3,0 mm f4llt und sich die gesamten weiblichen Cerci nur auf drei bzw. vier
(Holstein) Klassen verteilen, so kommt doch das fiir die 0,2 mm-Poly-
gone (Abb. 40 a—d} oben Gesagte noch zum Ausdruck: Helgoland 1924
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90 bzw. 178 Individuen, Frankfurt nur noch 3 (Abb. 40¢*) und Holstein

388
und 1925 (Abb. 40a* und b *) zeigt in der 2,5 mm-Klasse immerhin noch
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(Abb. 40d*) nur 11. Dafiir weisen diese beiden letzteren Populationen
in der Klasse 2,5 mm 351 bzw. 139 Tiere auf, gegeniiber jo 8 bei Helgoland.
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Abb. 407D,
Helgoland : 1925,

Weibliche Cerei.
(Mit gleichem Klassenspielraum wie fiir die Zangenlinge der ménnlichen Cerci, Abb. 28a-—d.)

178 814 8

Abb. 407 d.
Holstein: 1924.

Abb, 407 e,

Frankfurt: 1925.
Flichengleiche Variationspolygone der Zangenlinge L.

Abb. 407 a.
Helgoland: 1924.
Forficula awricularia.
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2. Zangenbreite B (Klassenspielraum: 0,2 mm). Unimodale Varia-
tionspolygone {(Abb. 41a—d) von sehr hoher und spitzer Gestalt charak-
terisieren die Breite der weiblichen Cerci; die Gipfelordinaten liegen fiir
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Abb. 41a. Abb. 41 b. Abb. 41c. Abb. 41d.
Helgoland: 1924, Helgoland : 1925. Frankfurt: 1925. Holstein : 1924.

Forficula auricularia. Weibliche Cerci, Flichengleiche Variationspolygone der Zangenbreite B.

die beiden Helgoland-Populationen und fiir Frankfurt bei der Breiten-
klasse 1,9 mm, bei Holstein zeigt die Klasse 2,1 mm die groBte Frequenz,
also wiederum Verschiebung um einen Klassenspielraum nach 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 vergleiche die relativen Frequenzen
der Breitenklasse 2,1 mm bei Helgoland und Frankfurt.
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Abb. 42a. Abb. 42D, Abb. 42¢. Abb. 424.
Helgoland : 1924. Helgoland : 1925. Frankfurt: 1925. Holstein : 1924.

Forticula awriculoria, Weibliche Cerci. Flichengleiche Variationspolygone der griBten Breite des Abdomens B 1.

Wihrend fiir die drei ersten Polygone unserer Reihe die Variations-
reihen mit 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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Abb. 43 c.

Frankfurt: 1925. i
Flichengleiche Variationspolygone des Quotienten L:B.
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Abb. 434d.
Holstein: 1924.

Abb. 43Db.
Helgoland: 1925.

Abb. 43a.
Helgoland: 1924.

Forficula auricularia. Weibliche Cerel.

abschlieBen, zeigt Holstein erst bei der Klasse 1,7 Frequenz, die Reihe

reicht dafiir zwei Klassen weiter nach der Plusseite, und zwar bis 2,5 mm.
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Also auch fiir die Zangenbreite der Weibchen fiigt sich die Anordnung
der Polygone nach steigender Variabilitdt der Zangenlinge — wie schon
bei der ersten Polygonreihe der Mannchen — zwanglos in den bisherigen
Rahmen ein. -

3. Grofte Breite des Abdomens B 1 (Klassenspielraum: 0,2 mm). B 1,
die groBte Breite des letzten Abdominalsegmentes soll auch hier, wie
beim Mannchen, als Index fiir die nur ungenau meffbare Koérperlange ver-
wertet, werden., :

Auch diese Grofie ergibt vollig unimodale Variationspolygone (Abb.42
a—d). Holstein steht hier ebenfalls hinsichtlich der groBten durchschnitt-
lichen Breite mit Berechtigung am Ende der Reihe der vier Polygone
(hohe Frequenz noch in der 2,5 mm-Klasse). Im tbrigen wird, um text-
liche Wiederholungen zu vermeiden, auf einen direkten Vergleich der
Polygone Abb. 42 a—d mit Abb. 41 a—d verwiesen. Die Ahnlichkeit der
Zangenbreitenpolygone mit denen der gréBten Breite ist deshalb nicht so
auffallig wie bei den gleichen Gréflen beim Miannchen, weil zum Teil
wesentlich geringere Individuenzahlen vorliegen.

4. Quotient L. : B (Klassenspielraum: 0,2). Die vier Polygone fiir
diesen Verhiltniswert zeigen, wie zu erwarten ist, Unimodalitdt; ent-
sprechend der viel geringeren Variabilitét der weiblichen Zange umfassen
die Variationsreihen (Abb. 43 a—d) durchweg nur vier Klassen. Die
Gipfelordinate liegt bei beiden Helgoldnder Populationen und bei Frank-
furt bei dem Wert 1,6, bei Holstein bei 1,4. In diesem einen Falle ist die
Gestalt der beiden Helgolinder Polygone nicht in gleichem Grade spitz
und hochgipfelig (Abb. 43 a und b). Der Fundort mit der héheren In-
dividuenzahl (1000 gegeniiber 763 @ Q) : Helgoland 1925, zeigt das niedrigere
und an der Basis breitere Polygon. Die Griinde fiir diese geringe Verschie-
denheit der beiden, bei allen iibrigen gemessenen GriéBen sonst so dhn-
lich sich verhaltenden Populationen sind nicht ersichtlich; in der ge-
ringeren Individualzahl von Helgoland 1924 kann nicht die alleinige Ur-
sache gesehen werden,

c) Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse der polygonalen Darstel-
Iungen der Variabilitit der mannlichen und weiblichen Zange; Kritik der
eigenen und fremden Befunde. '

1. Entgegen allen bisher versffentlichten Variationsreihen iiber die
Zangenlinge der Forficula-Mannchen (Barrsow, Drarkowov), die eine
starke Bimodalitét zeigten, waren unter vier untersuchten Populationen
drei vollig unimodal, nur eine wies einen schwachen zweiten Gipfel auf.

Die drei, eingipfelige Variationspolygone ergebenden Populationen
(Helgoland 1924, 1925 und Frankfurt 1925) wurden, wie in Kapitel II
dargelegt, auf eine Art gesammelt, die nur den Zufall walten lieB und
keine, wenn auch unbewufite Auswahlmiglichkeit der groBen Exemplare
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durch den Sammelnden gestattete. Fiir diese drei Populationen liegen
demgemif keine Fehlerquellen hinsichtlich der Materialbeschaffung vor.

Anders bei dem Fundort Holstein (siehe Kapitel IT): hier wurde ein-
zeln aufgesammelt und trotz dauernder Ermahnung der Sammelnden (es
beteiligten sich aufler dem Verfasser noch vier Personen am Sammeln),
moglichst wahllos die Objekte zu ergreifen, ist hier keineswegs die oben
skizzierte Fehlerquelle vermieden, denn unwillkiirlich wird bei eiligem
Aufsammeln der sehr beweglichen Tiere zundchst immer nach den grsB-
ten gegriffen. Bei der so wesentlich groferen Variabilitit der Minnchen
gegeniiber den Weibchen wird sich diese ungenaue und fehlerhafte Sam-
melmethode bei den Variationsreihen firr die ménnliche Zange entspre-
chend stirker bemerkbar machen und sich in ejinem zweiten Gipfel fiir
die Zangenlinge manifestieren. AuBer-
dem ist dieser Fundort Holstein durch
seine etwas zu geringe Individuenzahl
niedriger zu bewerten.

Wenn. der ,,Sammelfehler* durch
Bevorzugung der grofien langen Zan-
gen entstehen soll — schon zum Teil
dadurch, daB sich diese groBzangigen
Miannchen leichter ergreifen lassen —,
so diirfen bei der unexakt gesammelten
Population nur diejenigen Teilgrofien
an der Zange ebenfalls bimodale Poly-
gone ergeben, welche in der Langsrich-
tung der Zange gelegen sind, also auBer
Abb. 44, ZangenmeSschema fir die mamn- I, moch A1, A2 (Al+4+A2= an.
et e Poitaton von Eoten o5t e, Dihernd L) und der Radius R; dieser
dal variierenden GréBen: L, A1, A2 und R jgt, zwar nicht selbst in der Langenaus.

kenntlich gemacht.

dehnung der Zange gelegen, aber er
bedingt die in dieser Richtung befindliche Kriimmung der Cerci. Keine
direkte Breitenausdebnung des Objektes darf dann also diese fehler-
haft verursachte Bimodalitit aufweisen. Abb. 44 zeigt im ZangenmeB-
schema durch Doppellinien die bei der Holsteiner Population bimodal
variierenden Grofen: wie angenommen L, A1, 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 geschah dies aus
rein didaktischen Griinden.

Wie verhilt es sich nun mit den bisher von anderen Autoren ver-
offentlichten Polygonen und der Exaktheit der angewandten Sammel-
methoden?

Unter erneutem Hinweis auf die technischen Angaben des II. Ka-
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pitels sei hier wiederholt, daB8 sowohl BATESON als auch Diaxoxov ihr
Material durch Einzelaufsammeln erhielten.

Die also bisher von den oben genannten Autoren bekannt gegebenen
zweigipfeligen Variationspolygone fiir die Zangenlinge der Forficula-
Minnchen sind mit dem gleichen Fehler behaftet wie die hier vorliegende
Population des Fundortes Holstein. Samtliche berechneten Standard-
abweichungen, Mittelwerte, Schiefheitsziffern und Korrelationskoef-
fizienten usw. beruhen also ebenfalls auf unexakter Basis und sind fiir die
biologische Deutung der Befunde nicht einwandfrei zu verwenden.

Eine exakte Erfassung dieses ,,Sammelfehlers* diirfte wohl kaum
moglich sein, da hier zu viele psychologische Faktoren eine Rolle spielen;
es 146t sich daher nur mit grofler Sicherheit behaupten, da unter den
bisher mitgeteilten zweigipfeligen Variationspolygonen die Frequenz der
Klasse der zweiten Gipfelordinate und der benachbarten Klassen viel zu
hoch ist, als den an den betreffenden Fundorten nach einwandfreier Me-
thodik gesammelten ,natiirlichen Populationen in Wirklichkeit ent-
sprochen haben wiirde.

DaBl unter vier Populationen drei durchaus unimodal sind bei kor-
rekter, und nur eine bimodal bei unexakter Sammelmethode, 148t sich
wohl kaum als zuféllig bedingt erklaren, zumal zwei Populationen von
dem gleichen Fundort — Helgoland — in zwei aufeinander folgenden
Jahren fast vollig identische Resultate ergaben.

Es soll hiermit keineswegs die Moglichkeit des Vorkommens bimoda-
ler Variabilitat fiir die Zangenldnge und einige andere an der m#nnlichen
Zange gemessene Girofen in Abrede gestellt werden, wie weiter unten bei
der biologischen Deutung der Gesamtergebnisse niher ausgefiihrt werden
soll; weitere fehlerfreie Materialbeschaffung und Bearbeitung von Popu-
lationen, die moglichst aus der gleichen Gegend stammen wie die bisher
mitgeteilten ;,bimodalen‘‘ Fille, werden hier zur Klirung beitragen.

Die an der weiblichen Zange gemessenen GriBen ergeben durchweg
unimodale Variationspolygone.

2. Die Gesamivariabilitdt aller an der minnlichen und weiblichen
Zange biometrisch behandelten Gréfen und auch die durch die gréBte
Breite des Abdomens vertretene KorpergroBe bleibt fiir einen Fundort
in zwei aufeinander folgenden Jahren in hohem MaBe konstant. Der hier
in dieser Richtung behandelte Fundort Helgoland (1924 und 1925) zeich-
net sich nun allerdings infolge seiner geographischen Lage durch sehr
gleichméfige klimatische Bedingungen aus, die natiirlich auch auf die
larvale Entwicklung sehr konstante Einflisse ausiiben.

Wie sehr die Zeit zwischen den einzelnen Hiutungen schwanken kann
infolge der ungiinstigen Wirkung kalter und feuchter Witterung, zeigt
ein Vergleich der Dauer der larvalen Entwicklung von Forficula fiir den
Fundort Frankfurt: 1925 gab es Anfang Juli in dem betreffenden Garten

Z. . Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 12. 26
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kaum mehr Nymphen und fast nur bereits Imagines. In diesem nassen
und kalten Sommer (1927) bestand eine am gleichen Fundort und unge-
fahr zur gleichen Zeit (der den gleichen Pflanzenbestand unverdndert
hatte wie 1925) gesammelte Population von mehreren Hundert Indivi-
duen durchweg nur aus Nymphen und einigen 20 Larven!

3. Ordnet man die Polygone der vier untersuchten Populationen nach
zunehmendem Gesamtumfang der Variabilitit der Zangenléinge, so er-
gibtsich die Reihenfolge: Helgoland 1924 und 1925 — Frankiurt 1925 —
Holstein 1924; diese Gruppierung bleibt auch bestehen, wenn nach
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 auch fir die weiblichen Zangen trotz ihrer geringeren Variabilitét.
(Ausgenommen hiervon sind die Innenzéhnchen der méannlichen Zange.)

Die bisher vernachlissigte Variabilitit der Weibchen, die nur von
Diaroxov auf Bimodalitit hin untersucht wurden, wird hiermit eben-
falls in den Kreis der Untersuchung einbezogen.

4. Die Fundorte mit nachgewiesener grofler Variabilitit der ménn-
lichen Cerci weisen auch eine relativ grofe Variabilitdt der weiblichen
Zangen auf ; Populationen, die im ménnlichen Geschlecht nur in geringem
Umfange variieren, zeigen das gleiche auch im weiblichen Geschlecht.

Die die Variabilitit der Zangen bedingenden Faktoren scheinen sich
demgemil fiir beide Geschlechter gleichsinnig auszuwirken.

Ein Vergleich der Umweltfaktoren der drei analysierten Fundorte
ergibt, soweit sich diese Verhiltnisse tiberhaupt iiberblicken lassen, fol-
gende Zusammenstellung :

Helgoland 1924, 1925.

Lage des Fundortes 50 m iiber dem | Unter den drei Fundorten relativ ge-
Meeresspiegel ; wenig Futterpflanzen; ringste Variabilitdt der mannlichen
verlangsamte larvale Entwicklung, und weiblichen Cerci.

Relativ schlechte Lebensbedingungen,

Frankfurt 1925,

Geschiitzte Lage des Fundortes; viele | GroBere Variabilitdt der mannlichen
Futterpflanzen; siidlicheres Klima; und weiblichen Zangen als bei der
kiirzere larvale Entwicklungsdauer; Helgolander Population,

Relativ gute Lebenslage fiir Larven,
Nymphen und Imagines.

Holstein 1924,

Fundort infolge unexakter Sammel-
methode nur geringer zu bewerten;
Lebengbedingungen, soweit beurteil-
bar, sind als sehr gut zu bezeichnen
(gut bestellte Felder).

Relativ groBte Variabilitdt unter den
vier Populationen, sowohl bei Mann-
chen als auch bei Weibchen.
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Die Tatsache, daB die giinstige oder ungiinstige Lebenslage der Larven
und Nymphen eines Fundortes in dem Ausmafle der Variabilitéit zum
Ausdruck kommt, wird im folgenden Kapitel VIII, das die ZangenmiB-
bildungen behandelt, weitere Stiitzen erhalten.

2, Untersuchung iiber die korrelativen Beziehungen im Bau der Zangen.

Die in diesem Kapitel dargestellten Beziehungen zwischen jeweils
zwei an der ménnlichen und weiblichen Zange gemessenen GréBen sind
der Anordnung nach in der Art der iiblichen Korrelationstabellen ge-
geben. Fiir den vorliegenden Zweck der vergleichenden Darstellung von
Merkmalspaaren hat die Berechnung von Korrelationskoeffizienten
wenig Wert, da durch diese Zahlenwerte nur ganz allgemein eine Vor-
stellung von der rdumlichen Anordnung der Objekte im Korrelations-
feld vermittelt wird ; hier kommt es vor allem darauf an, die Variabilitiat
der supponierten (x-)Eigenschaft innerhalb der jeweiligen Klassen der
relativen (y-)Eigenschaft klar zu erkennen und in bezug auf die be-
treffende Gesamtpopulation biologisch zu deuten. Die angewandte
Tabellenform wird in dieser Art der Auswertung mehr zu leisten ver-
mégen als die rein statistisch-mathematische Betrachtungsweise. Die
Analyse der Variationspolygone ging ja ebenfalls von einem #hnlichen
Gesichtspunkt aus und verzichtete auf die Beibringung der iiblichen
Werte.

Die Richtung einer fiir das vorliegende Material bestehenden Korre-
lation (positiv, negativ) kann ohne weiteres aus der Gruppierung der
Zahlenwerte um eine der beiden Diagonalen (---oder —-Diagonale) des
Korrelationsfeldes erkannt werden, ferner auch mit hinreichender Ge-
nauigkeit das ungefahre Ma8 der Korrelation.

Vielleicht findet das zahlreiche Tabellenmaterial von anderer Seite
eine weitere biometrische Bearbeitung.

Zur Einfithrung sei in Abb. 45, als Ergénzung der photographischen
Belege Abb. 16—19, eine plastische Darstellung der vier untersuchten
ménnlichen Populationen in der charakteristischen Xorrelation:
Zangenlange—Radius gegeben. Die Zahl der gemessenen Individuen
ist fiir alle vier Darstellungen a, b, ¢, d auf n==1000 umgerechnet wor-
den (Technik: Photographien von vier Holzmodellen). (Abb. 45a—d
entspricht der Tabelle la—d, aus der die wahren Werte entnommen
werden kénnen).

Abb.45a—d demonstriert vor allem deutlich die geringere Variabili-
tit der beiden Populationen von Helgoland 1924, 1925 gegeniiber Frank-
turt und Holstein, ferner die vollige Unimodalitit der drei erstgenann-
ten Populationen fiir die Merkmale Zangenlinge und Radius. Die be-
reits bei der Behandlung der Variationspolygone kritisch gewertete
Bimodalitat der Population Holstein tritt hier bei der plastischen Dax-

26%
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stellung instruktiv in Erscheinung. Weitere Einzelheiten werden durch
Vergleich der Abb. 45a—d mit Tabelle 1a—d ersichtlich.

Vorbemerkungen : Bei der Analyse von korrelativen Beziehungen im
Bau der Cerci von Forficula auricularia ist zu beriicksichtigen, daf es
sich hier um Verhiltnisse besonderer Art handelt. Folgende Punkte
sind vor allem zu beachten:

1. Es handelt sich um die Auffindung von GesetzmaBigkeiten von
Merkmalspaaren, deren Partner jeweils meBbare Teilabschnitte eines
Organs (Zange) darstellen (nur wo die gréfite Breite des Abdomens als
x- oder y-Eigenschaft auftritt wird eine mefibare Grofie am Korper des
& oder Q in Beziehung gesetzt zu einem Merkmal der Zange).

2. Das Organ, dessen Teile oder meBbare Qualititen (z. B. Kriim-
mung) auf korrelative GesetzmiBigkeiten hin untersucht werden, wird
guBerlich von dem harten Chitinskelett gebildet, es ist demgem&B in
GréBe und Form fiir die gesamte Dauer des imaginalen Lebens fest-
gelegt und physiologischen Einfliissen, die gréBen- oder gestaltdndernd
wirken kénnten, entzogen. Physiologische Korrelationen kommen also
nach der endgiiltigen Ausbildung von Groéfie und Form bei der letzten
Hautung nicht mehr in Frage.

3. Die Korrelationsanalyse kann nur am fertig ausgebildeten Organ
— den imaginalen Cerci — einsetzen; der Fragenkomplex ist daher der
Kategorie der korrelativen Variabilitit zuzuordnen.

Die Entscheidung iiber die imaginale Gr68e und Form der Zange
wird in den wenigen Minuten der Hautung der Nymphe zur Imago ge-
troffen und nach der Erhértung des Chitins sind selbstverstindlich auch
alle charakteristischen Punkte im Habitus der Zange in ihrer Lage be-
stimmt. Die wihrend der kurzen Hiutungsdauer erforderlichen Um-
formungen der fiir beide Geschlechter gleichen Nymphenzangen sind
um so durchgreifender, je mehr die Zangengestalt der Imago sich von
der der Nymphe unterscheidet. Fiir die minnliche imaginale Zangen-
gestalt bedeutet demgemaB die letzte Hiutung eine wesentlich kri-
tischere Periode als fiir die weibliche, die weitgehend der larvalen Form
gleicht. Bei der Umbildung der méinnlichen Nymphenzange in die
imaginale werden physiologische Faktoren (Druck der Hamolymphe,
glatter Ablauf der Héutung der iibrigen Korperteile usw.) also eine er-
heblich grofere Rolle spielen, als bei den weiblichen Cerci. Auf alle
diese biologischen Fragen wird spiter genau einzugehen sein ; ihre kurze
Erwihnung bereits an dieser Stelle soll nur zeigen, daB die folgenden
Tabellen erst dann mit Vorteil analysiert werden kénnen, wenn man die
ontogenetische Entstehungsweise der Cerci dabei im Auge behilt.

Die Auswertung der Korrelationstabellen wird eine weitere Klirung
der komplizierten Variabilititsverhiltnisse der minnlichen und weib-
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lichen Zangenphénotypen herbeifithren. Je mehr es gelingt, den Phéno-
typus der Cerci in seine morphologischen und physiologischen Einzel-
komponenten und deren Variationsmdéglichkeiten aufzuldsen, um so
mehr werden wir ihn ,,nicht als eine bloSe Summe von Einfachcharak-
teren‘’, sondern als das ,,Resultat eines sehr verwickelten Zusammen-
spiels®, als ,, Phinotypus~ Genotypus -+ Lebenslage* (JOEANNSEN) oder
als genotypische Reaktionsnorm-{-physiologisch sich auswirkende
Folgeerscheinungen des Milieus (sich duflernd beim kritischen Punkt
der letzten Hautung) kennen und verstehen lernen.

a) Die mdannlichen Cerci.

1. Die Beziehungen zwischen Zangenlinge L und Radius R
(Tab. la—d und Abb. 45a—d).

Samtliche vier Populationen weisen eine gute positive Korrelation
zwischen der Zangenlinge L und dem Radius R auf. Es ist bei allen hier
behandelten Korrelationstabellen die gleiche Reihenfolge der vier Po-
pulationen eingehalten wie bei den Variationspolygonen; diese Anord-
nung wird sich auch bei der Vergleichung von jeweils zwei variierenden
Merkmalen bewdhren. Tabelle 1b zeigt die am meisten ausgeglichene
Gruppierung in der Diagonale, die positive Korrelation anzeigt, da hier
bei Helgoland 1925 die relativ hichste Individuenzahl vorliegt. Bei
Frankfurt (Tabelle 1¢) und Holstein (Tabelle 1d), den Fundorten mit der
relativ groBten Variabilitit fiir Zangenlinge und Radius, ist eine Ver-
breiterung des von den Objekten eingenommenen Raumes beiderseits
der Diagonale zu bemerken ; dies diirfte mit der schwierigen MeBbarkeit
des Kriimmungsradius R fiir die sehr langen Zangen zusammenhingen.
(Bei Tabelle 1d ist auBerdem die Individuenzahl etwas zu gering.) Uber
die Wertung der zweiten Gipfel fiir L und R des Fundortes Holstein
(Tabelle 1d) sei hier auf die Ausfithrungen bei den entsprechenden
Variationspolygonen dieses Fundortes verwiesen.

SchlufBifolgerungen: Mit zunehmender Zangenlinge L nimmt der
Wert fiir den Kriitmmungsradius R in anndhernd gleichméafBiger Weise
zu, die Kriimmung der Zange selbst nimmt entsprechend ab; kleine
Zangen sind stark, grofe schwach gekriimmt. Setzt man die Zangen-

linge L zum MaB der Kriimmung K :%in Beziehung, soerhilt man

natiirlich eine negative Korrelation: die Objekte ordnen sich um die
andere Diagonale des Korrelationsfeldes. Wie erinnerlich, zeigten die
Variationsreihen fir den Radius sehr schwache zweite Maxima (oder
gar dritte) auch bei den Fundorten, die sonst z. B. hinsichtlich der
Zangenlinge durchaus unimodale Polygone aufwiesen. Diese zweiten,
bzw. dritten geringen ,,Gipfel“ sind in den Tabellen mit My 2, My 3
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gekennzeichnet. Sie wiirden die Berechnung des Korrelationskoetfi-
zienten erheblich erschweren.

HELGOL AND 1924.
SEEEEEEED HELGOLAND 1925.
1 1 lun Nx
1711 2 b 1 1 [
131 5 [ 1 165
11118 T B0 1% o
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63 9 b - 2141311 10 2o
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Y17 ‘ RS %1101 15003
N 1015311 29055 & 1212017 30p S
16/43]8 1 |68 5= 38 5¢17
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M 127321 5 [453]160 My] 2 T
13(72| 792113 421250 9 301
11 11 [m) $11]5 [l
216 1819124133 1'*rTb 1 [F117202HH T8R0T 1
65160/55/50/45 | £0135]30[25] o 1O°- 165160155 (50/45[%0 35)3.0[%% a
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HOLSTEIN 1924.
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111172 5 B 1 1k
m1]1]8 10}4B 2 1 3 [um
d2 F 35 116/5(% 6 1365
215193 19/ 21815[2]6 23 ik
117[12l6 2 8 0 777 250w
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Forficula auwricularia. Minnliche Zangen; Korrelation: Zangenlinge L — Radius R.

Die folgenden tabellarischen Ubersichten befassen sich weiterhin mit
der stark variablen Zangenléinge und ihrer Beziehung zu anderen Teilen
der mannlichen Zange.
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2. Die Bezichungen zwischen Zangenlinge L und Zahnabstand A 1
(Tabelle 2a—d).

Der Zahnabstand A 1 — hier die y-Eigenschaft — liegt an der ménu-
lichen Zange in der gleichen Ausdehnung wie die in Beziehung zu ihm
gesetzte Zangenliange (Abb. 4). Die Tabellen 2a—d zeigen fir. die vier
Populationen eine im allgemeinen klar ausgepriigte positive Korrelation
zwischen diesen beiden Gréfien; mit anderen Worten: je linger die Cerci
sind, um so mehr ist auch der letzte grofe Zahn (der ja A 1 bestimmt)
distad verschoben. Den geradlinigsten Verlauf hat die Frankfurter Po-
pulation (Tabelle 2¢). Die Anordnung der Objekte der Holsteiner Po-
pulation (Tabelle 2d) zeigt auf der -Diagonale zweimal eine Verbrei-
terung, zunichst bei geringen Werten fiir L und A 1 (145 Individuen
mit einer Lange von 3,5 mm und einem Zahnabstand von 1,2 mm), ent--
sprechend der ersten Gipfelordinate der x- und y-Reihe; die zweite Ver-
breiterung des von den Objekten in der Umgebung der ---Diagonale
eingenommenen Areals entspricht hohen Werten fiir L und A 1. Infolge
zu geringen Materials liegt allerdings der Schnittpunkt der Kolonnen
Mx 2 und My 2 (zweites Frequenzmaximum der x- und y-Reihe) nichit
bei der hichsten Frequenz dieses von Objekten 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-Reibe finden sich nur sehr wenige Objekte, und zwar genau in der
-+-Diagonale, so dafl das gesamte von Zangen belegte Feld in zwei
scharf voneinander gesonderte Gebiete zerfillt: die Zweigipfeligkeit der
x- und y-Reihe manifestiert sich auch in charakteristischer Weise im
Korrelationsfeld. Diese Eigentiimlichkeit wiirde bei der Berechnung
des Korrelationskoeffizienten keineswegs zum Ausdruck kommen, ab-
gesehen davon, daB seine Berechnung wegen der Bimodalitét itberhaupt
auf Schwierigkeiten stoflen wiirde. Wie bei den Variationspolygonen
des Fundortes Holstein naher ausgefiihrt wurde, kommt dieser Popu-
lation infolge nicht einwandfreier Sammelmethode keine grofie Bedeu-
tung zu.

Die Tabellen der beiden Helgolinder Populationen von 1924 und
1925 (Tabelle 2a, 2b) weisen groBe Habitusdhnlichkeit auf, da ja, wie
oben gezeigt wurde, die Variationspolygone aller untersuchten GroéBen
fiir die beiden Untersuchungsjahre stark iibereinstimmten. Eine néhere
Betrachtung ergibt, daB die hier vorliegende positive Korrelation
fiir die geringen Werte von L und A 1 nicht in gleichem MaBe gerad-
linig zu verlaufen scheint, wie fiir die mittleren und hohen Werte der
x- und y-Reihe. Besonders deutlich geht dies aus Tabelle 2b hervor, der
Population mit der gréBten Individuenzahl: die von links oben nach
rechts unten verlaufende Diagonale biegt von der x-Klasse 3,0 mm und
der y-Klasse 1,0 mm schirfer nach der x-Achse zu ab. Fiir die Objekte
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des Areals der kurzen Zangen mit geringen Werten fiir A 1 scheinen
demnach nicht die gleichen Bedingungen bei der ontogenetischen Bil-
dung und Fixierung der Korrelation vorzuliegen als bei mittleren und
hohen Werten fiir die hier betrachtete supponierte und relative Eigen-
schaft. Bei der weiter unten erfolgenden Auswertung der Tabelle 14a
wird auf diese Erscheinung niaher eingegangen und eine Erkldrung ver-
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sucht werden, desgleichen wird auch die Tatsache gedeutet werden, da
der Diagonalverlauf bei den Populationen Frankfurt (Tabelle 2¢) und
Holstein (Tabelle 2d) nicht diese Stérung aufweist.
SchluBfolgerungen: Bei der Ausbildung der imaginalen mannlichen
Zange wihrend der letzten Hiutung wird der letzte groBe Innenzahn
entsprechend der Linge der gebildeten Zange distad verschoben. Der
Zahnabstand A 1 ist, wenigstens fiir die mittellangen und maximal-
langen Cerci, proportional der Zangenlinge. Fiir die kurzen Zangen
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liegen fiir einige Populationen (in diesem Falle Helgoland 1924 und
1925) kompliziertere Verhiltnisse vor, deren Kldrung weiter unten er-
folgen soll.

3. Die Bezichungen zwischen Zangenlinge L und Zangenbreite B
(Tabelle 3a—d).

Die vier Tabellen, die die Verkettung der Variationsreihen fiir die
Merkmale Zangenlinge und Zangenbreite darstellen, zeigen auf den
ersten Blick, daf hier nicht eindeutig klare Verhiltnisse vorliegen.
Zunichst sei hervorgehoben, dafB} fiir simtliche vier Populationen im
wesentlichen die gleiche Anordnung der Objekte — rdumlich, nicht
zahlenmiBig — im Korrelationsfeld zu beobachten ist.

Fir die Analyse sollen hauptsédchlich die Tabellen 3a, b und ¢
herangezogen werden; bei Holstein macht sich die zu geringe Objekt-
zahl zu sehr bemerkbar, auBerdem zeigt diese Population den zum Teil
sammeltechnisch bedingten zweiten Gipfel fiir die Zangenlinge. Die
Tabellen mit den gréBten Individuenzahlen, Helgoland 1925 (Tabelle 3b)
und Frankfurt 1925 (Tabelle 3¢) weisen die am meisten ausgeglichene
Anordnung der Objekte im Korrelationsfeld auf. Betrachtet man das
belegte Flichenareal als Ganzes, so sieht man einen ,,gebogenen Ver-
lauf der besetzten Feldchen, und zwar verliuft dieser ,,Bogen‘ von
rechts unten (niedrige Werte fiir L und B) nach links oben. Die eine
positive Korrelation anzeigende Diagonale des Gesamtkorrelations-
feldes schneidet nur an ihrem linken oberen und rechten unteren Ende
belegte Felder, so daB der linke untere Quadrant fast vollig von Ob-
jekten frei ist. Bei Helgoland 1925 (Tabelle 3b) ist der linke untere
Quadrant geradezu mathematisch genau ,ausgespart”, die belegten
Felder , knicken‘ in der Mitte des Korrelationsareals scharf rechtwinklig
parallel zur x-Achse um.

Es handelt sich hier offenbar um eine nicht geradlinige korrelative
Beziehung zwischen Zangenlinge und Zangenbreite (es werden im wei-
teren Verlauf der Untersuchung noch mehrere dhnliche Félle zur Be-
sprechung gelangen). Es ist dies wiederum ein typischer Fall, der durch
rein statistische Behandlung keinerlei Klarung 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 Gestaltverhiltnisse des Untersuchungsobjektes selbst kann
zum Verstindnis dieser komplizierteren korrelativen Beziehungen fiihren.

Was bedeutet nun dieses ,,Umbiegen‘ der belegten Feldchen in be-
zug auf die hier fiiv 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 3¢)
andere korrelative GesetzmiBigkeiten als fiir die langen Zangen. Wir
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kénnen aus der Tabelle ersehen, dal von einer Linge von 4,5 mm ab
die Zangenbreite nicht unter den Wert von 2,5 mm herabsinkt. Von
dieser Lingenklasse ab (4,5 mm) bis zur Klasse der exfremen Léngen-
Plusvarianten (Tabelle 3b: 6,5 mm; Tabelle 3¢: 7,56 mm) herrscht hin-
sichtlich der Breite dieser Lingengruppen eine wesentlich geringere
Variabilitat als fiir die Langenklassen von 2,5 mm bis 4,0 mm einschlie3-
lich (also die kurzen Zangen); die Objekte der L-Klassen, 2,5 mm bis
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4,0 mm einschlieBlich, verteilen sich z. B. bei Helgoland 1925 (Tabelle
3b) auf acht Breitenklassen, die Individuen der L-Klassen 4,5 mm bis
6,5 mm nur auf vier Breitenklassen.

Bei Helgoland 1924 (Tabelle 3a) fallt das breiteste Objekt (3,1 mm)
auch in die Klasse der extremen Plusvarianten der Zangenlinge L
(6,5 mm), bei der Population von 1925 (Tabelle 3b) ist mit der groBten
Zangenbreite von 3,1 mm nur eine Linge von 5,0 mm korreliert. Bei
der Frankfurter Population (Tabelle 3c) fallen die beiden breitesten
Zangen in die Langenklassen 4,5 mm und 5,0 mm. Holstein (Tabelle3d)
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zeigt in der Klasse dér extrem breiten Zangen sogar die Liangenklagsen
von 4,0 mm bis 8,0 mm vertreten, die niedrigeren Lingen aber nur mit
sehr geringer Frequenz (je zwei Individuen). Die Erklirung des Auf-
tretens sehr breiter Zangen bei geringen Werten fiir L. wurde schon bei
der Formanalyse (Kapitel V) angebahnt, es wird darauf weiter unten,
an Hand besonderer Tabellen, niiher einzugehen sein.

Zur Deutung des gebogenen Verlaufes der Korrelation, wie wir kurz
sagen wollen, empfiehlt es sich, die Objektgruppierungen auf den beiden
,»5chenkeln® der winkligen Anordnung (z. B. Tabelle 3b) getrennt aus-
zuwerten: die eine Gruppe bilden die in der Zangenbreite acht Klassen
umfassenden Objekte mit einer Léngenvariabilitit von 2,5 mm bis
4,0 mm einschlieBlich (sie enthilt die Mehrzahl aller Objekte iiberhaupt
und schlieit die Klassen gréBter Frequenz ein), die andere umgreift die
hinsichtlich der Zangenbreite geringer variierenden Objekte mit Langen
von 4,5 mm ab bis zu den extremsten Langenvarianten.

Rein statistisch betrachtet entsteht die merkwiirdige Anordnung der
Objekte im Korrelationsfeld durch Kombination einer sehr symmetri-
schen Variationsreihe (y-Reihe der Zangenbreite B) mit einer sehr
asymmetrischen (x-Reihe der Zangenlinge L). Es sind ja die langen
Cerci, die, wenigstens bei meinem Fundort Helgoland 1924 und 1925
und Frankfurt 1925, die asymmetrische Gestalt deés Polygons der
Zangenlinge L bedingen. Abgesehen von dem Problem der Zwei-
pigfeligkeit, als Ausdruck besonders starker Frequenz bei sehr hohen
Werten fiir L, geniigt schon ein zahlenmafig so geringes Auftreten von
groflen Zangen wie bei den Populationen der drei oben genannten Fund-
orte und die dadurch bedingte Asymmetrie der Variationsreihe, um der-
artig komplizierte Verhiltnisse im Korrelationsfeld hervorzurufen wie
bei Tabelle3a—d. Fiir sich allein betrachtet zeigt die Gruppe der grofien
Zangen, wie sie vorstehend hinsichtlich des von ihr eingenommenen
Raumes im Rahmen der Tabelle charakterisiert wurde, offenbar keiner-
lei einfach zu deutende korrelative Beziehungen zwischen den Merk-
malen Zangenlinge und Zangenbreite; fiir die Gruppe der kurzen
Zangen 1aBt sich hingegen eine positive Korrelation fiir L und B fest-
stellen (siehe in Tabelle 3b in den senkrechten Kolonnen iiber den
Liangenklassen 2,5—4,0 mm die jeweils héchsten Frequenzen fiir B, die
auf der Diagonale des von den kurzen Cerci eingenommenen Rechteckes
liegen [Seiten des Rechteckes: auf der x-Achse von L-Klasse 2,5 bis
4,0 mm, auf der y-Achse von B-Klasse 1,5—2,7 mm]); die Unterteilung
des von den Objekten eingenommenen Gesamtareals im Korrelations-
feld in die beiden Gruppen ist natiirlich ungenau an den Ubergangs-
stellen von den kurzen zu den mittellangen Cerci, an der ,,Umbiegungs-
stelle”, wo die geradlinige Korrelation der kurzen Zangen in das Areal
der groBen Zangen iibergeht, das keine oder infolge zu geringer Anzahl
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der sehr groflen Zangen nur sehr schwer iibersehbare Korrelation
aufweist.

Interessant ist die hier nur kurz anzudeutende Tatsache, daB die der
Zangenlange nach relativ gering variierenden Populationen von Helgo-
land 1924 und 1925 (Tabelle3a, 3b) eine wesentlich gréfiere Variabilitat
der Zangenbreite innerhalb der niedrigen Léngenklassen von 3,0 bis
4,0 mm zeigen, als die fiir L stidrker variierenden Populationen von
Frankfurt und Holstein (Tabelle 3¢, 3d).

Die Erklarung hierfiir kann mit Hilfe der Ergebnisse der Form-
analyse weiter unten gegeben werden.

Schlufifolgerungen: Die korrelativen Beziehungen zwischen L und
B manifestieren sich, im ganzen betrachtet, in der Korrelationstabelle
alg nicht geradlinige. Im Areal der kurzen Cerei (2,5—4,0 mm) herrscht
eine positive Korrelation zwischen L und B mit groBerer Variabilitdt
von B innerhalb der L-Klassen bei Helgoland 1924 /1925 als bei Frank-
furt und Holstein; von einer Zangenlinge von 4,5 mm ab verlduft das
von Objekten besetzte Feld ziemlich exakt parallel der x-Achse, so dafi
der linke untere Quadrant frei bleibt. Samtliche Cerci oberhalb der
4,0 mm-Klasse gehéren, in bezug auf ihre Breite, den vier hichsten
Breitenklassen an. Die lingsten Cerci miissen nicht auch die brei-
testen sein.

4. Die Beziehungen zwischen der Zangenlinge L und der Ldnge der
Parameren des mdnnlichen Copulationsapparates (Tabelle 3¢ u. Abb. 46).

Als letzte mit der Zangenlédnge L zu vergleichende GréBe sei an 264
Objekten der Population von Holstein die Beziehung zur Lénge der
Parameren gegeben. Abb. 46 zeigt im Umril} die chitinigen Teile des
ménnlichen Copulationsapparates und die hier mit Hilfe des Mikro-
meterokulars gemessene GroBe L (die Messungen wurden an gefdrbten
Kanadabalsampraparaten vorgenommen). Wenn auch nur 264 Objekte
vorliegen, so gibt doch die Tabelle 3« wenigstens einen Begriff von der
Verteilung im Korrelationsfeld. Es sei noch hinzugefiigt, daf in diesem
Falle keine natiirliche Population gemessen wurde, sondern daB bei
den mittleren und sehr langen Cerci eine Auswahl vorgenommen wurde,
um auch die extremen Plusvarianten zu bekommen; hierdurch ergibt
sich das unausgeglichene Bild in der linken Héilfte des Korrelations-
feldes.

Fiir die kurzen Cerci bis 4,0 mm einschlieBlich, die véilig dem Zufall
nach der grofien Population von 1924 entnommen wurden, liegt offenbar
eine positive Korrelation zwischen Zangenlinge L. und Paramerenlinge
vor. Fir die wenigen groBen Cerci zeigt sich eine dhnliche Anordnung
wie bei der Korrelation Zangenlinge—Zangenbreite. Die lingsten
Zangen haben keineswegs auch die lingsten Paramerenglieder ; den hich-
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sten Wert fiir die Lange der Parameren zeigt eine 4,5 mm lange Zange.
Soviel kann mit Sicherheit aus der Tabelle ersehen werden, daf die Para-
merenlinge von einer bestimmten Zan-
genlinge ab (etwa 4,0 mm) fir die
hoheren Langenklassen der Cerci nicht
weiterhin proportional zunimms.
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5. Die Beziehungen zwischen Zangenbreiie B und der gréfiten Breite des
Abdomens B 1 (Tabelle 4a—d).

Bereits im Kapitel VI wurde bei der graphischen Darstellung der
Form eine positive Korrelation zwischen B und B 1 (siehe Abb. 4) fest-
gestellt ; Tabelle 4a—d zeigt am zahlenmifBig groBen Material bei allen
vier Populationen sehr genaue Anordnung der Objekte um die Diagonale
von links oben nach rechts unten; da x- und y-Reihe hier nur wenig
asymmetrisch sind, erfahren die Kolonnen iiber den Klassen mit der
hochsten Frequenz (Mx, My) nur geringfiigige Verschiebungen vom
Zentrum des Korrelationsfeldes. Nach den Ergebnissen der vergleichen-
den Auswertung der Variationspolygone (Abb.30 und Abb. 3la—d)
wissen wir ja, dall bei den Fundorten mit groBer Variabilitit der Zangen-
lange L, die Gipfelordinate fiir B und B 1 nach 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
liegen verhiltnismiBig wenige Objekte vor, die ein sehr schmales letztes
Abdominalsegment und eine sehr schmale Zangenbasis aufweisen. Bei
den Helgolidnder Populationen von 1924 und 1925 (Tabelle 4a, 4b) sehen
wir eine andere Objektanordnung: Helgoland 1925 (Tabelle 4b) zeigt ein
fast schematisches Bild einer positiven Korrelation, das 0-Kreuz geht
genau durch die Mitte des Feldes, so daB alle vier Quadranten gleich groB
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sind:; bei der Population von 1924 (Tabelle 4a} sind sowohl in der x- als
auch in der y-Reihe die Klassen mit den hichsten Frequenzen nach der
Minusvariantenseite zu verschoben, so daf der untere Plusquadrant sehr
klein geworden ist.

SchluBfolgerungen : Die groBte Breite des Abdomens B 1 wurde als
Index der nur ungenau meflbaren Gesamtkorperlinge der Forficula-
Imagines verwendet, da sie eine durch physiologische Vorginge nicht
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veranderliche GroBle darstells. Die Breite der minnlichen Zange weist
eine sehr stark ausgeprigte geradlinige positive Korrelation in bezug auf
die grofite Breite des Abdomens auf. Je breiter also das Abdomen am
letzten Segment ist, um so breiter ist auch die Zange an ihrer Einlen-
kungsstelle im Abdomen; groBe 33 haben auch sehr breite Zangen, '
kleine 3 3 sehr schmale. (Dies erscheint fast selbstverstindlich, mufte
jedoch mnachgepriift werden, da eventuell, nach den Erfahrungen mit
anderen an der Zange gemessenen GroBen, nicht eine véllig geradlinige
Korrelation hétte vorliegen konnen.)
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6. Die Beziehungen zwischen Zangenbreite B und Krimmungsradius R
(Tabelle 5a—d).

Es folgen nunmehr weitere Darstellungen der Beziehungen der Zangen-
breite B zu verschiedenen anderen Groflen an der minnlichen Zange.
Zundchst werden die vier Variationsreihen von B mit denen von R ver-
kniipft. Die Tabellen 5a—d zeigen untereinander eine sehr gute Uber-
einstimmung im Gesamthabitus der Belegung des Korrelationsfeldes.
Ohne weiteres geht aus einem einfachen Uberblick hervor, daB in diesem
Falle wieder kompliziertere Verkniipfungen von B und R fiir jedes In-
dividuum vorliegen. (Aus technischen Griinden zeigt Holstein 1924
[Tabelle 5d] fir die y-Reihe [Radius R] einen anderen Klassenspielraum
als die ibrigen Populationen, nimlich 0,3 mm an Stelle von 0,225 mm
diese Population wurde als erste gesammelt und gemessen. Die Klassen-
einteilung mit dem Spielraum 0,225 mm wurde als zweckméBiger erst
spater angewandt. Beider Korrelation Zangenlange—Radius [Tabelle 1d]
und auch firr die plastische Darstellung Abb. 45 wurde die ganze Popu-
lation in bezug auf diese Merkmale noch einmal durchgemessen ; da diese
Population aus den bekannten Griinden nicht sehr hoch zu werten ist,
wurde auf eine Neumessung simtlicher Gréfen verzichtet. Was gezeigt
werden soll, kommt auch mit dem etwas weiteren Klassenspielraum zum
Ausdruck.)

Bei simtlichen vier Tabellen sieht man das Material in héchst cha-
rakteristischer Weise verteilt: es sind wiederum zwei Gruppen von be-
legten Feldchen unschwer zu unterscheiden wie bei den Tabellen fir L
und B (Tabelle 3a—d). Die eine Gruppierung zeigt die Objektverteilung
der niedrigwertigen Radienklassen von 1,375 mm ab bis etwa zur Klasse
2,275 mm (Tabelle 5a—c). Diese Gruppe umfaft nahezu séimtliche
Zangenbreitenklassen und es ist deutlich erkennbar, daB geringe Radien-
werte fast bei allen B-Klassen vorkommen koénnen, 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 véllig fehlenden Korrelation. Die zweite Gruppe
umschlieBt die Radienklasse von 2,5 mm bis zu den extremsten Plus-
varianten ; in diesen Radienklassen kommen nur Cerci von der Breiten-
klasse 2,5 mm an vor. Radien von 2,500 mm finden sich, wie aus Ta-
belle 1a—d hervorgeht, erst von einer Zangenlinge von 4,5 mm ab. Alle
héheren Werte fiir R kommen nur bei mittleren und langen Cerei vor.

Auf diesem Umweg iiber die Ergebnisse bereits oben analysierter
korrelativer Verhiltnisse kommen wir zu dem Resultat, dall unsere zweite
Gruppe wohl vorwiegend die mittleren und langen Zangen enthilt, denn
der Radius steht ja in klarer positiver Korrelation zur Zangenlinge. Fiir
sich betrachtet weisen nun die Objekte der zweiten Gruppierung eben-
falls keine geradlinige, wenn iiberhaupt eine Korrelation auf. Sie fallen
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mit ganz wenigen Einzelausnahmen in die Breitenklassen 2,5, 2,7 und
2,9 mm (Tabelle 5a—c) (bei Holstein, Tabelle 5d, fallen sie in die B-
Klassen 2,7—8,1 mm). Denkt man sich die supponierte und relative
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Eigenschaft vertauscht — also den Radius als x-Reihe —, so dhnelt, die

Tabelle sehr den Korrelationsfeldern fiir die Beziehungen zwischen L

und B (Tabelle 3a—d), nur daB dort fiir die kurzen Zangen positive

Korrelation zu B festgestellt wurde. Diese Habituséhnlichkeit ist ver-
Z. £. Morphol. u. 8kol. d. Tiere Bd.12. 27
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stindlich aus der starken positiven Korrelation zwischen L und R. Alle
vier Tabellen tragen natiirlich auch wieder die Sondermerkmale des
Variationsumfanges der beiden untersuchten Charaktere (verschiedene
Lage der Kolonnen ither den Klassen stiirkster Frequenz, mehrfache
Gipfelordinaten usw.), die direkt in den Tabellen eingesehen werden
mogen, um Wiederholungen zu vermeiden.

SchluBfolgerungen: Die B-Varianten zeigen fiir niedrige Werte von
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, dhnlich den Verh#lt-
nissen bei den Beziehungen von L und B.

Verstindlich wird dies infolge der starken Korrelation zwischen L
und R. Der Kriimmungsradius der ménnlichen Zange scheint offenbar
bei der letzten Hiutung von Faktoren bedingt zu sein, die das gegebene
noch weiche Chitinmaterial nur entsprechend der jeweilig entstehenden
Zangenlinge beeinflussen, aber von der Zangenbreite im allgemeinen
unabhingig sind. Es 148t sich schon an dieser Stelle vermuten, daf es
mehr oder weniger zufillig bedingte physiologische Faktoren sind.
Wichtig ist noch die Feststellung, daB die mittellangen und sehr langen
Zangen (hier gekennzeichnet durch die Radienklassen von 2,5 mm ab)
wieder eine typische Sondergruppe im Korrelationsfeld einnehmen, wie
bei der Tabelle iiber L und B.

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

Das allgemeine Bild der vier Tabellen zeigt eine Anordnung der Ob-
jekte, die wieder eine zweifache natiirliche Gruppierung erlaubt. Es la8t
sich fiir geringe Werte von A 1 und geringe und mittlere Werte von B
eine positive Korrelation feststellen, allerdings mit einer sehr breiten An-
ordnung der belegten Felder rechts und links der ---Diagonale (erste
Gruppe).

Die Variationsreihe fiir den Zahnabstand A. 1 ist sehr asymmetrisch;
wir wissen aus Tabelle 2 a—d (Korrelation zwischen L und A 1), daf
von der Langenklasse 4,5 mm ab die zugeordneten Werte fiir A 1 ober-
halb der A 1-Klasse 1,4 mm liegen: eine Zange, die langer ist als 4,5 mm
hat also einen Zahnabstand A 1 von mindestens 1,4 mm. Wir folgern
daraus fiir die vorliegenden Tabellen 6 a—d, daB alle Objekte mit Werten
fiir A 1 oberhalb 1,4 mm, auch in der Korrelationstabelle B—A 1 mittel-
und sehr langen Cerci entsprechen. Hinsichtlich der Zangenbreite B
fiillen sie die Breitenklassen von etwa 2,5 mm ab, je nach den verschie-
denen Gesamtvariabilititsverhiltnissen der einzelnen Populationen

(zweite Gruppe).
Fiir diese zweite Gruppe — hohe Werte fiir A 1 und B und auf Grund
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der Verkniipfung mit den Ergebnissen fritherer Tabellen auch fiir L —
liegt ein anderes Bild der Verteilung im Korrelationsfeld vor, die belegten
Felder finden sich nicht mehr in der genauen Verlingerung der die posi-
tive Korrelation von B und A 1 der Objekte der ersten Gruppe anzeigen-
den Diagonalen. Der Gesamtverlauf der Feldbelegung ist also fiir B in
Beziehung zu A1 nicht mehr rein geradlinig. Es ist sehr schwierig und
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unsicher, auf Grund der Inspektion der Tabelle festzustellen, ob fiir die
zweite Gruppe iiberhaupt noch korrelative Beziehungen zwischen B und
A 1 herrschen; fiir die beiden individuenreichsten Populationen, Helgo-
land 1925 (Tabelle 6 b) und Frankfurt (Tabelle 6 ¢) hat es nicht den An-
schein.

Eine Koeffizientberechnung kénnte natiirlich hier auch nicht helfen,
da sie keine Sondergruppierung im Rahmen des gesamten belegten Aveals

vornehmen kann.
27 %
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Schlufifolgerungen: Zwischen A 1 und B besteht eine deutliche posi-
tive Korrelation nur fiir die niedrigen Werte von A 1 (etwa bis 1,4 mm,
je nach der Gesamtvariabilitit vielleicht um einen Klassenspielraum ver-
schoben) bis etwa zur B-Klasse 2,5 mm. Fiir die Klassen mit héheren
Werten der supponierten und relativen Eigenschaft scheint keine gerad-
linige, vielleicht iiberhaupt keine Korrelation zwischen B und A 1 mehr
vorzuliegen. Da die Objekte dieser Klassen Zangenldngen oberhalb
4,5 mm bis zu den extremen Lingenvarianten aufweisen, kénnen wir
wiederum feststellen, dall die sehr langen Cerci und auch bereits die
mittellangen hinsichtlich der Beziehung von A 1 zu B eine Sondergruppe
bilden, die das korrelative Bild stérend beeinfluBt (siche auch die SchluB-
folgerungen zu 5).

Dies bedeutet ontogenetisch betrachtet: der Zahnabstand A 1 bleibt
bei der Auspressung der jungen noch weichen imaginalen ménnlichen
Zange von einem bestimmten Langengrad ab in seiner Lage konstant.

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

Die fiir diese Merkmale auszuwertenden Tabellen zeigen in ihrer Ob-
jektanordnung eine sehr groBe Ubereinstimmung mit den Beziehungen '
zwischen Zangenbreite B und Radius R (siehe Tabelle 5a—d). Dies wird
durch folgende Uberlegungen erhellt.

Der Zahnabstand A 2 (Abb. 4) liegt der Ausdehnung nach in der
Richtung der Zangenlénge L; A 2 4 A 1 war ja ungefihr = L. (Ausden
entsprechenden Variationspolygonen [Abb. 32, 33a—d] geht hervor, dal
A 2 in viel groBerem Umfange variiert als A 1). L steht in guter positiver
Korrelation zu R, also wird auch A 2 im Korrelationsfeld mit B eine dhn-
liche Gruppierung aufweisen wie R mit B (und schliefilich auch wie L
mit B).

Zusammengefalt lassen sich die Beziehungen von A 2 zu B wie folgt
formulieren: Regellose Verteilung der Varianten der Zangenbreite fir die
niedrigen Werte von A 2 (ungefibr bis zur 2,8 mm-Klasse einschliei-
lich). Die Verteilung der Objekte in dieser Gruppe zeigt bei den beiden
Helgolinder Populationen in fast schematischer Weise das Bild fehlen-
der Korrelation (Tabelle 7a,b); bei Frankfurt und Holstein (Tabelle7c,d)
ist die Verteilung offenbar nicht ganz so regellos, man kann allenfalls
noch Spuren einer sehr geringen positiven Korrelation erkennen; naheres
hieriiber weiter unten.

Die hohen Werte von A 2 (von 2,8 mm ab) kommen nur bei Cerci
mit Breitenwerten iiber 2,3 mm (siehe die Ubereinstimmung mit Ta-
belle 5a—d), und zwar sind alle Objekte dieser Gruppe in drei Breiten-
klassen untergebracht. Innerhalb dieser B-Klassen ist die Frequenz
suBerst schwankend.
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Also auch in diesem Falle sind es die mittleren und langen Zangen
(A2 von 2,8 mm ab bis zu den extremen Plusvarianten), die im Kor-
relationsfeld trotz ihrer zahlenméBigen Minderheit eine genau umschrie-
bene Sondergruppe bilden. Fiir die ontogenetische Entstehungsweise der
méannlichen Cerci konnen wir den Schlul ziehen, da§ der Teil der noch
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dehnbaren jungen imaginalen Zange, der distal vom letzen grofien Innen-
zahn liegt, also der aullen konvexe gebogene Abschnitt (seine Projek-
tion auf eine Parallele zur Medianlinie ist ja = A 2), nur dann sehr in-
tensiv ausgedehnt werden kann, wenn die Zangenbreite mindestens den
Wert von 2,5 mm erreicht hat.

Aber das Vorkommen von Zangen, die iiber 2,5 mm lang sind und
doch nur geringe Linge in bezug auf A 2 aufweisen — sehr zahlreich bei
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Helgoland 1924/1925 (Tabelle 7 a, b), weniger hiufig bei Frankfurt
{Tabelle 7 ¢) und am seltensten bei Holstein (Tabelle 7 d) -—, zeigt, daf
die starke Ausdehnung der distalen Zangenteile zu hohen Werten von
A 2 trotz groBer Zangenbreite unterbleiben kann.

Dieses Zuriickbleiben von A 2 scheint von nicht gesetzmaBig wirken-
den Faktoren bewirkt zu sein und ist mit als Ursache fiir die fehlende
Korrelation in der der x-Achse benachbarten Region des Feldes anzu-
sehen. Wir werden nicht fehl gehen, auch hier wieder an physiologische
Faktoren zu denken, eine Annahme, die schon bei den Tabellen 5 a—d
ausgesprochen wurde und die weiter unten niher begriindet werden wird.

9. Die Bezichungen zwischen Zahnabstand A 1 und Zahnabstand A 2
{Tabelle 8 a—d).

Setzt man diese beiden charakteristischen GroBen fiir jedes Indivi-
duum im Rahmen ihrer Gesamtvariabilitdt in Beziehung zueinander, so
ergibt sich dem Gesamtbild nach zwar eine Anordnung der Frequenzen,
die der ungefihren Richtung der--Diagonale entspricht; eine genauere
Inspektion lehrt jedoch, wie sich auch schon nach dem Vorausgegangenen
vermuten 1486, daB keine einfache geradlinige positive Korrelation vor-
liegt.

Da die Variationsreihen fiir beide Eigenschaften stark asymmetrisch
sind — die frequenzarmen hohen Klassen entsprechen den sehr langen
Cerci —, so finden sich die gréBten Objektanhiufungen im unteren Plus-
quadrant. Entsprechend der geringeren Gesamtvariabilitit der beiden
Helgolinder Populationen ist hier dieser Quadrant erheblich stirker mit
Objekten belegt (Tabelle 8 a, b) als bei Frankfurt und Holstein (Ta-
belle 8 ¢, d). FaBt man diese unteren rechten hohen Frequenzen wieder
als Sondergruppe im Korrelationsfeld auf und beobachtet man den Fre-
quenzanstieg und -abfall innerhalb der einzelnen Klassen der entspre-
chenden Abschnitte der x- und y-Reihe, so ergibt sich fiir diese niedrigen
A1l- und A 2-Werte sichtlich keine deutlich erkennbare Korrelation,
wenigstens gilt dies fiir Helgoland 1924 und 1925 fiir Frankfurt und Hol-
stein liegt vielleicht schwache positive Korrelation vor. Fir die mitt-
leren bis extremen Klassen der beiden Reihen 1aBt sich ziemlich regel-
lose Gruppierung um die ungefihre Lage der --Diagonale feststellen
(am regelmiBigsten ist noch die Anordnung bei Frankfurt und Hol-
stein). Die Frequenzen fiir die extremen Werte von A 1 und A 2 finden
sich im oberen Plusquadrant, ob in diesem Areal des Korrelationsfeldes
sich noch GesetzmiBigkeiten in den Bezichungen zwischen A 1 und A 2
erkennen lassen, erscheint wegen der relativ geringen Individuenzahi
dieser Klassen zweifelhaft.

Schluffolgerungen : Die Beziehungen zwischen A 1 und A 2, im Rah-
men der Gesamtpopulation betrachtet, sind keine eindeutig klaren.
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Fiir die geringen Werte von A 1 und A 2 scheinen sehr vielseitige Kom-
binationsméglichkeiten dieser Merkmale bei den einzelnen Individuen
vorzukommen, und zwar vielseitigere bei den Fundorten mit geringer
Gesamtvariabilitdt und relativ héheren Frequenzen in den niedrigen
Klassen (Helgoland 1924, 1925) als bei den Populationen mit groBerer
Gesamtvariabilitit (Frankfurt, Holstein).
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Dies wird weiter unten durch besondere, auch die Zangenform be-
riicksichtigende tabellarische Ubersichten verstindlich werden.

Bei den Objekten mit mittleren und hohen Werten fiir A 1 und A 2
148t sich nur ganz allgemein sagen, daB mit zunehmendem A 1 auch A 2,
allerdings nicht geradlinig, zunimmt.

Vom ontogenetischen Gesichtspunkt aus lassen sich die Beziehungen
zwischen A 1 und A 2 vielleicht so auffassen, daB bei der Bildung der
imaginalen Zange A 2 (in starker positiver Korrelation mit der Zangen-
lénge) im Verhaltnis viel stirker zunimmt als A 1, aber in bestimmten
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Fillen auch in der Lénge zuriickbleiben kann, ferner dafl es wiederum
physiologische Faktoren sein werden, die wihrend der kurzen Hiutungs-
dauer ihre Wirkung bei den Individuen ein und derselben Population in
verschiedener Weise manifestieren konnen.

10. Die Beziehungen zwischen der Anzahl der linker und rechien Zihnchen
an der Innenseite der Basis der mdnnlichen Zange.

a) Zahl der Zéhnchen links-rechts ausschliefllich der Andeutungen
(Tabelle 9 a—d).

Die grofiten Frequenzen liegen bei allen vier Populationen sowohl
auf der rechten als auch auf der linken Seite bei der Klasse 5. Aus dem
Gesamtbild der Objektverteilung geht hervor, daB eine schwache positive
Korrelation zwischen der Bezahnung der linken und rechten Seite yor-
liegt.

Wie aus der groBen Zahl der Klassen (0—8—10) hervorgeht, ist die
Gesamtvariabilitdit der Zahnchen eine sehr grofie; bei sonst normalem
Bau der Zange konnen, allerdings in seltenen Fillen, z. B. links 5 und
rechts 10, oder links 5 und rechts nur 1 Zahnchen bei derselben Zange
kombiniert vorkommen. Das Areal der von Objekten belegten Felder ist
bei den vier Populationen verschieden grofi: am ausgedehntesten bei
Holstein (Tabelle 9 d), dann folgen die beiden Helgolinder Tabellen
(Tabelle 9 a, b) und schlieflich Frankfurt (Tabelle 9 c).

Parallelerscheinungen mit der Gesamtvariabilitit der betreffenden
Populationen fiir andere an der Zange untersuchte Gréflen lassen sich
nicht feststellen.

b) Zahl der Zahnchen links-rechts einschliefilich der Andeutungen
(Tabelle 10 a—d).

Unter ,,Andeutungen von Zihnchen wurden die kleinen, meist
spitzen chitinigen Erhebungen zwischen den ,,normalen (d. h. treppen-
formig vom letzten groflen Zahn nach der Zangenbasis zu angeordneten)
Zahnen verstanden. Die Tabellen 10a—d zeigen die kombinierten
Variationsreihen fiir die rechte und linke Seite unter Einrechnung dieser
Andeutungen von Zihnchen. Gegeniiber den Tabellen 9 a—d scheint
das Korrelationsfeld bei Holstein (Tabelle 10 d) und Frankfurt (Ta-
belle 10 ¢) relativ am wenigsten im Habitus verdndert zu sein. Bei den
beiden Helgolinder Populationen (Tabelle 10 a, b) ist das Areal wesent-
lich vergroBert; der obere Plusquadrant zeigt erheblich héhere Fre-
quenzen.

Welche Ursachen fiir die Bildung dieser iiberzahligen Chitinerhebun-
gen bei der letzten Hiutung verantwortlich zu machen sind, entzieht sich
vorlaufig unserer Kenntnis.
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Auffallig ist jedenfalls, dafl diese kleinen Mifibildungen, als solche sind
sie doch wohl aufzufassen, bei beiden Helgolinder Populationen unter
den vier Fundorten relativ am stérksten auftreten. Das Helgoldnder
Forficula-Material wies, wie wiederholt festgestellt wurde, die relativ ge-
ringste Gesamtvariabilitit auf, und, wie an dieser Stelle vorausgeschickt
werden mag, sind bei diesem Material die iibrigen ZangenmiBbildungen
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verhaltnismafig am zahlreichsten. Diese Ubereinstimmung stellt die
wichtigste SchluBfolgerung aus den Tabellen 9 und 10 a-—d dar.

b) Die weiblichen Cerci.

Wegen ihrer wesentlich einfacheren Gestalt lassen sich an den weib-
lichen Zangen nur sehr wenige Merkmale auf korrelative Beziehungen
hin untersuchen. Wir beschrinken uns auf die Beziehungen zwischen L
und B und zwischen B 1 und B (Abb. 4).
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1. Die Beziehungen zwischen Zangenlinge 1. und Zangenbreite B
(Tabelle 11 a—d).

Bei der Analyse der Variationspolygone hatte sich die Tatsache er-
geben, daB bei den Populationen, die eine starke Variabilitit der mann-
lichen Zangen aufwiesen (Frankfurt, Holstein), auch die weiblichen Cerci
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(einschlieBlich der Andeutungen).

eine verhdltnismaBig groBe Variabilitit zeigten. Es 148t sich vermuten,
dafl die weiblichen Zangen auch in korrelativer Beziehung der. fiir ihre
Gestalt charakteristischen Merkmale dhnliche Rigentiimlichkeiten dar-
bieten, wie die Cerci des anderen Geschlechtes.

In den Beziehungen zwischen L und B ergeben die Tabellen in der
Tat Ubereinstimmungen mit den entsprechenden Tabellen der ménnlichen
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Zangen. Diese analogen Verhiltnisse sind infolge der bei den Q Q@ wesent-
lich geringer variierenden Merkmale nicht ohne weiteres ersichtlich. Man
betrachte zunichst die oberen Tabellen der Darstellung 11 a—d.
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Forficuln auricularin. Weibliche Zangen; Korrelation: Za.ngenléi,nge‘ L — Zangenbreite B.
(Untere Tabelle jeweils mit den gleichen Klassenspielriumen wie bei den miinnlichen Zangen.)

Es liegen keine eindeutig geradlinigen Beziehungen vor, die Tabellen
mit den gréBten Individuenzahlen (Helgoland 1925 [Tabelle 11 b] und
Frankfurt (Tabelle 11 ¢] : n = 1000) demonstrieren dies am klarsten. Fiir
niedrige Werte von L und B liegt anscheinend eine positive Korrela-



422 W. Kuhl: Die Variabilitat

tion vor, fiir die mittleren und héchsten entspricht einem bestimmten
Langenzuwachs nicht mehr ein proportionaler Breitenzuwachs; daher
zeigen die Variationsreihen fiir B bei Tabelle 11b und 11 ¢ fiir die héchste
Plusklasse (2,1 mm) noch sehr hohe Frequenzen (bei Helgoland 1924 und
Holstein ist dies infolge zu geringer Individuenzahl nicht so deutlich).

Also auch bei den weiblichen Zangen nimmt bei der letzten Hautung
die Zangenbreite, von einer erreichten gewissen Zangenlinge ab, nicht
mehr zu.

In den unteren Tabellen 11 a—d ist, unter Beibehaltung der Klassen-
einteilung fiir die Zangenbreite, fiir die Zangenliinge eine Zusammenfas-
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Forficula auricularia. Weibliche Zangen; Korrelation: Zangenbreite B — GroSte Breite des
Abdomens B1.

M

sung zu 0,5 mm-Klassen, wie bei den ménnlichen Zangen, vorgenom-
men worden, um den so viel geringeren Umfang der Variabilitit der QQ
darzustellen.

2. Die Beziehungen zwischen Zangenbreite B und gréfiter Breite des
Abdomens B 1 (Tabelle 12 a—d).

Nach den Ergebnissen iiber die Beziehungen zwischen diesen beiden
Merkmalen bei der ménnlichen Zange (positive Korrelation); diirfen wir
bei den Weibchen Ahnliches erwarten, da hier die Zangenlinge L nicht
mit im Spiel ist, die die komplizierteren Korrelationsverhaltnisse ver-
ursachte. Die Tabellen 12 a—d zeigen eine gute positive Korrelation.

Weiterer Kommentar ist zur Erklarung der Tabelle nicht erforderlich.
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3. Analyse der Variabilitiit der kurzen Zangen an den Populationen Helgo-

land 1925 und Frankfurt 1925. (Variabilitit innerhalb der Lingenklasse 3

und 4 [3,0—3,9 mm]; Sonderbehandlung der Gruppe der breiten kurzen

Zangen der Forficula-Minnchen mit ausgebildetem Abstand der Zangen-
spitzen A3.)

a) Allgemeines.

Im vorhergehenden 2. Abschnitt des Kapitels VII blieben bei der
Auswertung der Korrelationstabellen an vielen Stellen noch Unklarheiten,
besonders bei den nicht geradlinig verlaufenden Korrelationen mit kom-
plizierterer Anordnung der Frequenzen im Korrelationsfeld. Die fol-
genden Ausfithrungen sollen diese Schwierigkeiten so weit als moglich be-
seitigen; indem die aus der genauen Analyse der Form der ménnlichen
Cerci (Kapitel V und VI) gewonnenen Ergebnisse bei der Klarung der
korrelativen Beziehungen weitgehend mit in den Bereich der Unter-
suchung einbezogen werden.

In den erwéhnten fritheren Kapiteln wurde als wichtiges Ergebnis die
Tatsache festgestellt, daB die Bezeichnungen ,forma brachylabia und
macrolabia® die Mannigfaltigkeit der mannlichen Zangenform nicht um-
fassen. Unter den kurzen Cerci lie sich ein weiterer Formtypus elimi-
nieren, die breiten kurzen Zangen, deren Zangenspitzen sich haufig, bei
sonst volligem Verschlull der Zangenglieder, nicht beriihren (Abstand der
Zangenspitzen A 3; siche Abb.4 und die Zusammenfassung zu Ka-
pitel VI [VI. 27). .

Diese durch relativ sehr hohe Werte fiir die Zangenbreite B ausge-
zeichneten kurzen massigen Zangenformen traten in den analysierten
Variationspolygonen nicht in Erscheinung, das Material jeder Popu-
lation wurde als ,,homogen® in der Form angesehen, als giibe es nur all-
méhlich ineinander tbergehende Unterschiede der GroBe von der kiir-
zesten bis zur lingsten Zange. Man hitte bei den Variationspolygonen
auf den jeweils die Frequenzen anzeigenden Ordinaten von der x-Achse
aus immer auch die Anzahl der breiten kurzen Zangen angeben kénnen
und hétte auf diese Weise ein besonderes Polygon fiir diesen Formtypus
bei jedem Merkmal erhalten. ZweckméiBiger ist es, die breite Form unter
den kurzen Objekten in den Korrelationstabellen zum Ausdruck zu brin-
gen, weil damit gleichzeitig die Verteilung in bezug auf zwei Merkmale
im Korrelationsfeld deutlich gemacht wird.

Als spezifisches Merkmal fiir die breiten kurzen Cerci wird der A4b-
stand der Zangenspitzen A 3 benutzt (Abb. 4); dieser Wert von A 3
schwankt innerhalb der Grenzen 0 bis ungefihr 1,0 mm. Nun kénnen
auch Zangen in einer Population vorkommen, bei denen A 3 zwar =0
ist, die aber doch offensichtlich noch dem breiten kurzen Typ zuzurech-
nen sind (siehe in Abb. 8—15 die kréaftig ausgezogenen Ordinaten ohne
schwarze Rechtecke), in Abb. 6 sind derartige breite Objekte mit sich
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beriihrenden Zangenspitzen ohne weiteres aufzufinden. Diese Zangen
werden also bei der Verwendung von A 3 als Index in der Sonderbehand-
lung nicht besonders gekennzeichnet; um sie mit zu erfassen, wire eine
kompliziertere Anwendung weiterer Merkmale erforderlich, worauf hier
verzichtet werden kann.

Die kurzen minnlichen Zangen werden also durch die getrennte
Kennzeichnung der Objekte mit vorhandenen A 3-Werten gréBer als 0
in die beiden Formgruppen : breite kurze und schlanke kurze Typen zerlegt.

Bevor wir zum Hauptteil der hier abzuhandelnden feineren Korrela-
tionsuntersuchung tibergehen, némlich zur Analyse der Verteilung der
A 3-Typen, wie wir die breiten kurzen Zangen bezeichnen wollen, inner-
halb einzelner niedriger Klassen der Zangenlinge, sind die Anordnungen
dieser Zangenformen im Rahmen der Korrelationsfelder der Gesamt-
populationen zu untersuchen.

Es stellte sich heraus, daB die Anzahlder A 3-Werteaufweisenden Cerci
fir die einzelnen Fundorte sehr groBlen Schwankungen unterworfen ist.

So fanden sich z. B. unter den 1706 3 & der Population von Helgo-
land 1925: 502 = 29,42% Zangen mit klaffenden Spitzen (A 3) und hohen
Werten fiir B; unter den 1277 3 & der Frankfurter Population von 1925
jedoch nur die sehr geringe Zahl von 57 ==4,469% A 3-Typen. Diese bei-
den Populationen sind den nachstehenden Ausfithrungen zugrunde ge-
legt, und zwar aus folgenden Griinden:

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 mal so viel A S-Typen’ auf als Frankfurt);

2. unter den vier untersuchten Populationen weisen sie die relativ
héchsten Individuenzahlen auf (1706 3 3 bzw. 1277 33);

3. wurden sie beide im gleichen Jahr gesammelt;

4. sind beide Fundorte hinsichtlich ihrer Lage- und Milieuverhiltnisse
sehr verschieden und wohl charakterisierbar.

b) Die Verteilung der A 3-Typen in den Korrelationsfeldern der Gesami-
populationen von 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 da8
das Gesamtareal dieser charakteristischen Zangenformen sich klar aus
den von den schlanken kurzen, mittellangen und extremlangen Cerci
belegten Feldchen abhebt. Die diinn-kursiven Zahlen stehen immer rechts
neben den Frequenzzahlen der schlanken Typen.

Durch diese Art der Darstellung kénnen also in einer Korrelations-
tabelle dreierlei Beziehungen in der jeweiligen 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 dall 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-T'ypen (breite kurze Cerci) im Korrelationsfeld:
Zangenlinge L — Radius R.

Helgoland 1925 (Tabelle 13a): Die 502 breiten kurzen Zangen mit vor-
bhandenem A3 belegen im Rahmen der Tabelle den unteren Plusquadran-
ten. Die kiirzeste Zange mit dem kleinsten Kritmmungsradius gehort zu
den A 3-Typen; nach der Plusvariantenseite zu (tiir L und R) findet sich
zum letzenmal eine A 3-Zange in der Langenklasse 5,0 mm und Radien-
klasse 2,725 mm.

Die A 3-Cerci fallen hinsichtlich der Korrelation L—R im allgemeinen
nicht aus dem Rahmen der festgestellten positiven Korrelation heraus.
Die Lage des Frequenzmaximums stimmt fiir die y-Reihe der A 3-Typen
mit der Radiusklasse 1,600 mm der Gesamtpopulation iiberein; dagegen
liegt das Frequenzmaximum fiir ihre x-Reihe bei der Lingenklasse 3,5mm
(statt bei 3,0 mm der Gesamtpopulation), hier ist also bei den breiten
kurzen Cerci eine Verschiebung nach der Langenplusseite zu verzeichnen.

Frankfurt 1925 (Tabelle 13 b): Die wenigen (57) A 3-Typen sind auf
die drei Léngenklassen 3,0, 3,56 und 4,0 mm und auf die fiinf niedrigsten
Radienklassen verteilt; ihre Frequenzmaxima stimmen der Lage nach
mit den Hauptmaxima der Gesamtpopulation iiberein. Auch hier gehort
die kiirzeste und am stirksten gekriimmte Zange (geringster Wert fiir
R) der ganzen Population dem Typus der breiten kurzen Cerci an. Diese
Zangenform hort hier ohne allméhliches ,, Ausklingen‘ wie bei Helgoland
1925 (Tabelle 13 a), mit der Léngenklasse 4,0 mm und Radienklasse
2,275 mm auf. (Vgl. die allgemeinen Korrelationstabellen fiir L und R:
Tabelle 1b und 1c). '

2. Die A 3-T'ypen (breite kurze Cerci) im Korrelationsfeld :
Zangenldnge L — Zahnabstand A 1.

Helgoland 1925 (Tabelle 14 a): An Hand der Korrelationstabelle 2b
wurde fiir L und A 1 fiir die Klassen mit niedrigen Werten eine nicht
vollig geradlinig verlaufende positive Korrelation festgestellt. Aus Ta-
belle 14 a geht hervor, dafl die 502 breiten kurzen Cerci eine gut charak-
terisierte Sondergruppe im Korrelationsfeld bilden. Die gréBte Fre-
quenz fiir die A 3-Typen liegt bei der Lingenklasse 3,5 mm und der A 1-
Klasse 1,2mm. Die Frequenzmaxima der Objekte mit A 3-Werten finden
sich nicht in der gleichen Klasse fiir L und A 1, die fiir die Gesamtpopu-
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lation die Haufigkeitsmaxima enthilt (Mx: L bei 3,0 mm, My: A 1 bei
1,0 mm). Untereinander weisen die A 3-Typen in bezug auf L und A 1
zwar auch positive Korrelation auf, aber ihre ---Diagonale, um die sich
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Forficula auwricularia. Mannliche Zangen; Darstellung der Anordnung der breiten kurzen Zangen
(A3-Typen) im Korrelationsfeld (diinn-kursive Zahlen) der Gesamtpopulationen; Korrelation :
Zangenlange L — Radius R.

die belegten Feldchen gruppieren, verlduft oberhalb der Diagonale des
Gesamtfeldes; die fast 1/; der Gesamtpopulation ausmachenden breiten
kurzen Cerci beeinflussen demnach das Bild der Gesamtkorrelation, in-
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dem ihre Beziehungen zwischen L und A 1 sich in Frequenzen dufern,
deren Maxima nach der Plusvariantenseite zu verschoben sind.

In der Gesamtvariationsreihe 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 enthilt 212, die auf das Frequenzmaxi-
mum folgende 1,2 mm-Klasse 510 Objekte. Diese Klasse fillt aber mit
dem Frequenzmaximum der y-Reihe der A 3-Typen (252 Individuen) zu-
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Forficula auricularia., Minnliche Zangen; Darstellung der Anordnung der breiten kurzen Zangen
(A3-Typen) im Korrelationsfeld (diinn-kursive Zahlen) der Gesamtpopulationen; Korrelation:
Zangenlinge L - Zahnabstand A1.

sammen; wir konnen demnach aus der Tabelle ersehen, dal die unglei-
chen Frequenzen der Nachbarklassen um die Gipfelordinatenklasse
(1,0 mm) herum der Gesamtvariationsreihe fiir A1 (510, 212) durch die
breiten kurzen Zangen bedingt sind. Die A 3-Typen haben eben im all-
gemeinen hohere Werte fiir A 1, als ihnen im Rahmen der Gesamtkorre-
lation zwischen I. und A1 der ganzen Population zukommen. Man
sollte erwarten, dall sie entsprechend ihren Werten fiir den Zahnabstand
A 1 linger sein miifiten.
Z. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 12. 28



428 W. Kuhl: Die Variabilitat

Ontogenetisch betrachtet kénnte man die Tatsachen so deuten, daB
bei der letzten Hautung die distal vom letzten groflen Zahn gelegenen
Zangenteile bei den breiten kurzen Zangen mit A 3-Werten nicht maxi-
mal weit ausgedehnt worden sind und daB die Lage des grofien Zahnes
nur bei den schlanken kurzen Cerci (und den mittel- und sehr langen
ohne A 3) in guter positiver Korrelation zur Zangenlange steht.

Daf die 502 A 3-Typen untereinander positiv korrelative Beziehungen
aufweisen, ist nicht verwunderlich, da sie ja gemeinsame Formcharaktere
zeigen, und das relative Zuriickbleiben ihrer L-Werte ja fir alle diese
Objekte eingetreten ist.

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

Die geringe Zahl von 57 (4,46%) breiten kurzen A 3-Typen kann das
allgemeine Korrelationsbild nicht beeinflussen; auch hier liegen diese
Objekte bei niedrigen Werten fiir L und A 1 und zeigen untereinander
ebenfalls positive Korrelation. Bei der y-Reihe (A 1) der A 3-Typen ist
auch bei den wenigen hier vorliegenden breiten kurzen Cerci das Fre-
quenzmaximum um eine Klasse nach der Plusseite zu verschoben gegen-
iiber My der Gesamtreihe (My fiir die A 3-Typen bei Klasse 1,4 mm, fiir
die Gesamtreihe bei 1,2 mm). .

Bei dem Fundort mit groBler Gesamtvariabilitit der méannlichen
Zange storen also die zu 4,46% vorhandenen breiten kurzen Cerci das
Bild der positiven Korrelation in keiner Weise,

3. Die A 3-Typen (breite kurze Cerci) ime Korrelationsfeld :
Zangenldnge L — Zangenbreite B.

Helgoland 1925 (Tabelle 15a): Die breiten kurzen Zangen bilden
eine Sondergruppe im Areal der Cerci mit niedrigen Werten fiir L und
mittleren bis hohen Werten fiir B. Die breiteste Zange der gesamten Po-
pulation (Klasse 3,1 mm) mit einer Lénge von 5,0 mm gehort dem breiten
kurzen A 3-Typus an. Diese Zangenform kommt erst von einer Breiten-
klasse von 1,9mm an vor. Die Hauptfrequenz der B-Variationsreihe
(y-Reihe der A 3-Typen) liegt bei der Zangenbreitenklasse 2,5 mm, also
um eine Klasse nach der Plusseite zu verschoben gegeniiber der Gesamt-
variationsreihe fiir die Zangenbreite. Das Frequenzmaximum der x-Reihe
der A 3-Typen fiir die Zangenlange fallt ja, wie bereits festgestellt wurde,
ebenfalls nicht mit der Klasse der groBten Frequenz fiir dieses Merkmal
(3,0 mm) der Gesamtpopulation zusammen, sondern liegt bei der néchst-
héheren Langenklasse 3,5 mm.

Innerhalb des von den 502 A 3-Objekten belegten Areals des Korre-
lationsfeldes herrscht unter den breiten kurzen Cerci eine gut ausgeprigte
positive Korrelation zwischen L und B, diese Zangengestalt bildet eben
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einen in sich geschlossenen Formtypus, der seinen eigenen korrelativen
Gesetzmi 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 auch hier
die +-Diagonale der breiten kurzen Zangen parallel der die positive Korre-
lation der schlanken kurzen Cerci anzeigenden Diagonalen nach der Plus-
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Forficula awricularic. Mannliche Zangen; Darstellung der Anordnung der breiten kurzen Zangen
(A3-Typen) im XKorrelationsfeld (diinn-kursive Zahlen) der Gesamtpopulationen; Korrelation:
Zangenlinge I — Zangenbreite B.

seite der Zangenbreitenreihe verschoben. (Man vergleiche in den senk-
rechten Kolonnen iiber den Klassen der Zangenlinge die Lage der mit
A 3-Typen belegten Feldchen mit den Frequenzen der schlanken kurzen
Zangen innerhalb der gleichen Langenklasse und beachte die Verschiebung
der senkrechten A 3-Kolonnen nach der Plusseite der Zangenbreite!)
Vom Gesichtspunkte der Hiutungsphysiologie konnen wir sagen, daf3
von der Breitenklasse 2,5 mm ab (bei der Lingenklasse 3,5 mm liegt bei
diesem Breitenwert das Frequenzmaximum der A 3-Typen im Korre-
lationsfeld : 168 Objekte mit einer Breite von 2,5 mm und einer Lénge
28%
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von 3,5 mm) eine groBe Anzahl von breiten kurzen Zangen vorliegt, die
bei einer nur wenig groferen Zangenlinge und vélliger VerschluBmog-
lichkeit der Zangenglieder (A 8 = 0) dem Areal der grofien Zangen zuzu-
ordnen wiren. Wir neigen bereits jetzt der Meinung zu, daB die Gestalt
der breiten kurzen Cerci wahrscheinlich von besonderen physiologischen
Faktoren bei der letzten Hiutung bedingt ist.

Frankfurt 1925 (Tabelle 15b): Die 57 Objekte mit A 3-Werten
dieses Fundortes verteilen sich im wesentlichen in der gleichen Art wie
bei der Helgolander Population. Da hier nur 4,46% breite kurze Zangen
vorliegen, kommt die Tendenz zur Verschiebung der Frequenzmaxima
fiir die Zangenbreite nach der Plusseite nicht zum Ausdruck; die héchsten
Frequenzen fiir die A 3-Reihen liegen in der gleichen Klasse fiir L und B
(bei 3,5 mm und 2,5 mm) wie die Maxima fiir diese Eigenschaften der
Gesamtvariationsreihen.

4. Die A 3-Typen (breite kurze Cerci) im Korrelotionsfeld: Gripte Breite
des Abdomens B 1 — Zangenbreite B.

Helgoland 1925 (Tabelle 16 a): Fiir die A 3-Typen sind hohe
Werte sowohl! fir B als auch fiir B 1 charakteristisch, wie schon bei der
graphischen Darstellung der Form festgestellt wurde (Kapitel VI). Es
ist zu erwarten, dafl fir die 503 A 3-Typen ebenfalls eine starke positive
Korrelation zwischen B 1 und B besteht wie fiir die schlanken kurzen
und mittel- und sehr langen Cerci, nur wird das Areal der breiten kurzen
Zangen in der Richtung der Gesamtplusdiagonale nach dem oberen
Quadranten (hohe Werte fir B 1 und B) zu verschoben sein. Die Ta-
belle 16a zeigt dies sehr deutlich ; wie erwartet, liegen hier die Frequenz-
maxima der x- und y-Reibe fiir die beiden Eigenschaften der A 3-Ob-
jekte um je eine Klagse nach der Plusvariantenseite zu verlagert. Die
extremste Plusvariante der Zangenbreite weist auch den héchsten Wert
firr die grofBte Breite des Abdomens auf, aulerdem gehért sie den A 3-
Typen an.

Man beachte wie im oberen Plusquadrant die Hauptmasse der Objekte
von den breiten kurzen Zangen gebildet wird und wie allméahlich in Rich-
tung der Plusdiagonale (auf den unteren Plusquadranten zu) in den
senkrechten Kolonnen iiber den B 1-Klassen die A 3-Typen immer mehr
ah- und die anderen Zangenformen zunehmen.

Die breiten kurzen Cerei finden sich mithin bei Imagines, die auch ein
relativ sehr breites Abdomen haben — also auch dem iibrigen Korper
nach kriftig gebaut sind; um so merkwiirdiger ist es, wenn diese A 3-
Typen in dem Merkmal der Zangenlinge erheblich hinter anderen gleich
breiten Cerci zuriickgeblieben sind und das typische Klaffen der Zangen-
spitzen aufweisen, obwohl doch offenbar wihrend der letzten Hautung
genug weiches Chitin vorgebildet war.
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Frankfurt 1925 (Tabelle 16 b): Die wenigen 57 breiten kurzen Zangen
dieser Population zeigen dasselbe korrelative Bild wie es vorstehend
fiir Helgoland mit seinen 29,42% A 3-Typen geschildert wurde. Die
iiberwiegende Mehrheit der von diesen Cerci belegten Felder liegt: eben-
falls im oberen Plusquadrant.
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Forficula auwricularia. Minnliche Zangen; Darstellung der Anordnung der breiten kurzen Zangen
(A8-Typen) im Korrelationsfeld (diinn-kursive Zahlen) der Gesamtpopulationen; Korrelation:
Zangenbreite B — GroBte Breite des Abdomens B1.

5. Die A 3-T'ypen (breite kurze Cerci) im Korrelationsfeld:
Zangenbreite B— Radius R.

Helgoland 1925 (Tabelle 17 a): Aus den Tabellen 5 a—d konnte der
SchluB gezogen werden, daf bei der Bildung der ménnlichen imaginalen
Cerci der Kriitmmungsradius R von der jeweilig entstehenden Zangen-
lange L abhéngig ist, nicht aber von der Zangenbreite B. Die B-Varianten
zeigten eine regellose Verteilung im Korrelationsfeld bei niedrigen Werten
fir R. :

Die A 3-Typen mit jhren relativ hohen Werten fiir die Zangenbreite
und geringen Werten fiir R finden sich, wie zu erwarten ist, ebenfalls
in fast regelloser Anordnung in der Gruppe mit niedrigen Werten fiir R.
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Die hochste Frequenz fiir die x-Reihe (Zangenbreite B) der A 3-Typen
ist wieder um einen Klassenspielraum nach der Plusseite verschoben
(nach Klasse 2,5 mm) gegeniiber dem Frequenzmaximum der Gesamt-
population fiir B bei 2,3 mm, wahrend fiir die y-Reihe das Frequenz-
maximum der breiten kurzen Zangen bei dem gleichen Wert fiir R
(1,600 mm) liegt wie das der Gesamtvariationsreihe fiir R.

Es ergibt sich also fiir die Verteilung der A 3-Cerci im Korrelations-
feld das eigenartige Bild, dafi die Objekte sich in bezug auf die y-Eigen-
schaft (Krimmungsradius R) auf die Klassen mit niedrigen Werten
verteilen und hinsichtlich der x-Eigenschaft (Zangenbreite B) vorzugs-
weise auf die mittleren und hohen. Die Anordnung der breiten kurzen
Zangen in die niedrigwertigen R-Klassen wird verstindlich aus der
starken positiven Korrelation zwischen R und L: die A 3-T'ypen zeichnen
sich ja durch verhdltnismiBig geringe Zangenlinge aus.

Die zweite Gruppe innerhalb der Gesamtpopulation (von der B-Klasse
2,5 mm und der R-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 Helgoland-Population
sehr schwach, anders verhilt es sich bei der Population:

Frankfurt 1925 (Tabelle 17 b): Hier ist diese zweite Gruppe (die
senkrechten Kolonnen iiber den Breitenklassen 2,5 mm bis 2,9 mm
von einem Radiuswert von 2,5 mm ab) sehr stark belegt, entsprechend
der gréfleren Gesamtvariabilitit dieses Fundortes. Im Gegensatz dazu
sind die A 3-Typen bei dieser Population nur mit 4,46% vertreten.

Vergleicht man die linken Hélften der Korrelationsfelder 17a und
17 b miteinander, so fallt das umgekehrte Verhiltnis der Frequenz der
A 3-Typen zur Frequenz der mittellangen und sehr langen Cereci bei den
beiden Populationen auf (hier durch Werte fiir R oberhalb der 2,5 mm-
Klasse gekennzeichnet): Bei Helgoland 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
Cerci und sehr hohe Frequenz der mittleren und groBten Lingen. (Aus
der Tabelle 13a und 13b ging dies auch schon hervor, nur ist bei Ta-
belle 17a und 17b die Darstellung weit instruktiver.)

Aus der Anordnung der Objekte der Helgoldnder Population in der
linken Hilfte des Korrelationsfeldes wiirde das Bild der Verteilung der
Frankfurter Population hervorgehen, wenn bei der ersteren eine gréBere
Menge von A 3-Typen in bezug auf ihre B-Werte konstant bleibt, aber
hinsichtlich der R-Klassen (also auch Zangenlingeklassen) in hohere:
Werte ,aufriickte.

Diese theoretische Moglichkeit, die an der fertig ausgebildeten Zange
nur einen bildhaften Wert hat, kann wihrend der Ontogenie der ménn-
lichen Zange Wirklichkeit werden; wir diirfen die breiten kurzen Cerci
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ferner nicht mehr nur als morphologisch gegebene Gestalttypen hinneh-
men, sondern miissen ihre abweichenden Formverhiltnisse von der
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Forfleula auriculario. Minnliche Zangen ; Darstellung der Anordnung der breiten kurzen Zangen
A3-Typen) im Korrelationsfeld (diinn-kursive Zahlen) der Gesamtpopulationen; Korrelation:
Zangenbreite B — Radius R.

physiologischen 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 Korrelationstabellen, in denen diese abweichenden
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Formen besonders gekennzeichnet sind, ergeben, dafl die A 3-Typen nur
in bezug auf ihre Linge Stérungen im Bau aufweisen (und hinsichtlich
aller mit der Zangenlinge L in positiver Korrelation stehenden GréBen
z. B. R und A 1). Die Zangenlinge ist die am meisten variable GroBe,
und zwar so stark variabel, daB Asymmetrien bei den Polygonen aller
mit der Linge in Beziehung stehenden GréBen und nicht geradlinige
Korrelation durch dieses Merkmal hervorgerufen werden. Wie die A 3-
Typen bei der graphischen Darstellung der Form (Kapitel VI) sich als
Sondergruppe isolieren lieBen, so ist nunmehr jhre eigentiimliche Anord-
nung im Korrelationsfeld biologisch zu deuten ; dies macht keine Schwie-
rigkeiten, wenn man annimmt, daB die breiten kurzen Cerci bei der
- letzten Hiutung Stérungen unterworfen waren, d1e ihre Gestalt stark
beeinfluften :

Sie sind nicht so weit durch den Druck der Hiamolymphe ausgeprefit
worden, wie es auf Grund des vorgebildeten weichen Chitinmaterials
maximal hitte geschehen kénnen, sie sind (sit venia verbo!) auf gemngerem
Langenstadium ,,stecken geblieben‘‘.

Nunmehr verstehen wir auch das Klaffen der Zangenspitzen, das den
Abstand A 3 bedingt, das charakteristische Merkmal dieser Formgruppe,
ferner wird das so verschieden starke Auftreten der A 3-Typen bei den
einzelnen Populationen verstindlich (Helgoland 1925: 29,42%, Frank-
furt 1925: nur 4,46%!) und das vorstehend besprochene umgekehrte
Hiufigkeitsverhialtnis von breiten kurzen Zangen und mittellangen und
sehr langen Cerci bei diesen beiden Populationen. ,

So viel mag an dieser Stelle zum leichteren Versténdnis der folgenden
Tabellen geniigen; am SchluB dieses Teils der Untersuchung werden
diese Verhiltnisse noch einmal zusammenfassend dargelegt.

6. Die A 3-Typen (brei’ﬁen kurzen Cerci) im Korrelationsfeld :
Zangenbreite B — Zahnabstand A 1.

Helgoland 1925 (Tabelle 18a; vergleiche auch Tabelle 6b): Bei der
Besprechung der Tabelle 6b und in den SchluBfolgerungen zu den Er-
gebnissen der Analyse der Korrelationstabellen 6 a—d wurde festgestellt,
daB nur fiir die niedrigen Werte von A 1 (bis 1,4 mm) eine positive Korre-
lation zwischen B und A 1 besteht; von A 1 groBer als 1,4 mm ab ent-
sprechen die Frequenzen den mittel- und sehr langen Zangen (siehe
Tabelle 14 a, 14 b). Die Frequenzmaxima der x- und y-Reibe der A 3-
Typen sind wiederum um eine Klasse nach der Plusvariantenseite zu
verschoben. Die Anordnung der breiten kurzen Zangen ist nach dem
Vorausgegangenen nunmehr obne weiteres verstidndlich: Der rechte
untere Plusquadrant enthdlt nur sehr wenige A 3-Cerci; diese zeigen
positive Korrelation zwischen B und A 1 in der Region A 1 von 0,9 mm
bis 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.

Frankfurt 1925 (Tabelle 18 b; vergleiche auch Tabelle 6 ¢): My der
A 3-Reihe ist auch hier trotz der wenigen kreiten kurzen Zangen dieser
Population um einen Klassenspielraum nach der Plusseite verschoben;
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Forficula wuricularia. Mannliche Zangen; Darstellung der Anordnung der breiten kurzen Zangen
(A3-Typen) im Korrelationsfeld (diinn-kursive Zahlen) der Gesamtpopulationen; Korrelation:
Zangenbreite B — Zahnabstand A1.

die A 3-Typen zeigen ebenfalls positive Korrelation zwischen B und A 1.
Sie verteilen sich &hnlich wie bei Helgoland.

Fiir beide Tabellen gilt das bei der Verteilung der A 3-Typen im
Korrelationsfeld B—R (Tabelle 17a, 17b) Gesagte: Bei Frankfurt
wenig breite kurze Zangen und starke Belegung der Sondergruppe der
langen Cerci (oberhalb A 1-Werten von 1,4 mm und Breitenwerten von
2,5 mm), bei Helgoland hoher Prozentsatz von A 3-Typen und geringe
Frequenz in der Region der durch hohe A 1-Werte gekennzelchneten
langen Zangen. :
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7. Die A 3-T'ypen (breiten kurzen Cerci) im Korrelationsfeld :
Zangenbreite B — Zahnabstand A 2.

Helgoland 1925 (Tabelle 19a; siehe auch Tabelle 7b): Die SchluB-
folgerungen, die aus der Analyse der Tabelle 7a—d gezogen wurden, er-
fahren durch die besondere Kennzeichnung der A 3-Typen im Korre-
lationsfeld der Tabelle 19 a eine Erweiterung. Es wurde in bezug auf die
Beziehungen von A 2 zur Zangenbreite B gefolgert, daB der distal vom
letzten groBen Innenzahn gelegene Zangenabschnitt (A 2 ist seine Pro-
jektion) nur dann bei der letzten Hiutung zu groBer Linge ausgedehnt
werden kann, wenn die Zangenbreite einen Wert oberhalb 2,5 mm auf-
weist. Wie bei Tabelle 17a so zeigt auch hier, gemifl der einfachen
Lagebeziehungen zwischen R und A 2 (Abb. 4), die Verteilung der A 3-
Typen, daf fiir 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 Linge von 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 fiir die Objekte
mit niedrigen Werten fiir A 2 eine regellose Verteilung im Abschnitt der
beiden unteren Quadranten festgestellt; Tabelle 19a zeigt fir die A 3-
Typen ebenfalls keine Korrelation, nur beginnen die Frequenzen erst
bei einer Zangenbreite von 1,9 mm und reichen bis zu der duBersten
Plusklasse 3,1 mm (1 Individuum). Das Frequenzmaximum der x-Reihe
(B) der A 3-Zangen ist; wie schon des ofteren festgestellt, um einen
Klassenspielraum nach der Plusseite zu verschoben ; fiir die y-Reihe (A 2)
fallt es mit der hochsten Frequenz der Gesamtpopulation zusammen
(A2 =22mm).

Frankfurt 1925 (Tabelle 19b; siehe auch Tabelle 7c): Die 57 A 3-
Typen verteilen sich nach den gleichen Gesichtspunkten, die fiir die Hel-
golinder Population dargelegt wurden. Hier liegt das Frequenzmaxi-
mum fiir die y-Reihe (A 2) um eine Klasse nach der Minusseite ver-
schoben (2,2 mm) gegeniiber der hichsten Frequenzder 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 Ausfithrungen ver-
wiesen und hier nur noch einmal das Wesentliche wiederholt in bezug
auf A 2 und B. :

Bei der Helgolinder Population ist bei 29,42% aller Mannchen, d. h.
fast einem Drittel, bei der letzten Hiutung der Zahnabstand A 2 nicht
zu der Linge ausgedehnt worden, die der Zangenbreite B (und damit der
gréBten Breite des Abdomens B 1, also der Kérpergriofie) entspricht, um
einen normalen Zangentypus nach GréBe und Form auszubilden. Auf-
fallend ist in diesem Zusammenhang die Tatsache, daB bei dieser Popu-
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lation nur verhiltnism#Big sehr wenige mé#nnliche Cerci hohe Werte
fiir den Zahnabstand A 2 erreicht haben, und damit eine groBe Zangen-
lange dberhaupt.

Bei der Frankfurter Population liegen die umgekehrten Verhiltnisse
vor: nur 4,46% aller Zangen sind bei der Hautung mit den distalen Zan-
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Forficula auricularia. Minnliche Zangen; Darstellung der Anordnung der breiten kurzen Zangen
(A3-Typen) im Korrelationsfeld (diinn-kursive Zahlen) der Gesamtpopulationen; Korrelation:
Zangenbreite B — Zahnabstand A 2.

genteilen (A 2) ,,stecken geblieben‘‘, dagegen hat eine groBe Anzahl von
4 3 die Zangenglieder sehr lang ausdehnen kénnen. Man vergleiche die
Frequenzen in den senkrechten Kolonnen iber den Breitenklassen
2,5mm, 2, 7mm und 2,9 mm oberhalb des A 2-Wertes von 2,8 mm in den
Tabellen 19 a und 19 b. Die Frequenzen in diesen Kolonnen wurden bei
der Auswertung der Korrelationstabellen 7a—d als zweite Sondergruppe
innerhalb des Korrelationsfeldes gekennzeichnet.
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Die Frequenzen wechseln hier regellos, so dafl keinerlei korrelative
GesetzméBigkeiten zwischen hohen A 2. und hohen B-Werten festzu-
stellen sind.

Dies bedeutet fiir die ontogenetische Bildungsweise der méinnlichen
Zangen, daB es von zufillig bedingten physiologischen Faktoren ab-
hingt (die ihrerseits durch fiir jeden Fundort verschiedene Milieuein-
flisse wihrend der Dauer der larvalen und nymphalen Stadien bedingt
sein kénnen), wie weit es den Individuen bei dem geringen Zeitraum der
letzten Hautung gelingt, die distalen Zangenteile (A 2) durch den Druck
der Hamolymphe auszupressen.

8. Die A 3-Typen (breite kurze Cerci) im Korrelationsfeld :
Zahnabstand A 1 — Zahnabstand A 2.

Helgoland 1925 (Tabelle 20 a; sieche auch Tabelle 8 b): Wie aus den
Erlguterungen zur Auswertung der Tabellen 8 a—d hervorging, sind die
Beziehungen zwischen A 1 und A 2 nicht so eindeutig klar, wie man nach
fliichtiger Betrachtung der Verteilung der Frequenzen im Korrelationsfeld
annehmen konnte. Es wurde festgestellt, daB A 2 im Verhaltnis stirker
zunimmt als A 1, in bestimmten Fillen aber auch zuriickbleiben kann.

Wir wissen jetzt, daB es die breiten kurzen Cerci mit vorhandenem
Abstand der Zangenspitzen A 3 sind, die in bezug auf den Zahnabstand
A2 (also auch hinsichtlich der Gesamtlinge L) zu geringe Werte auf-
weisen und finden dies in der Tabelle 20 a bestéitigt: Das von den A 3-
Typen eingenommene Areal im Korrelationsfeld zeigt in seiner Gesamt-
heit eine Verschiebung nach der Plusseite der A 1-Reihe (y-Reihe),
deren Frequenzmaximum bei A 1 = 1,2 mm liegt gegeniiber 1,0 mm der
Gesamtpopulation (siche auch die Variabilitdt von A 1 innerhalb der A 2-
Klassen 1,9 mm, 2,2 mm und 2,5 mm,

Bereits bei der Analyse der Tabelle 8 b wurde der nicht geradlinige
Verlauf der korrelativen Beziehungen zwischen A 1 und A 2 im unteren
Plusquadrant erortert. Ein Vergleich der Tabellen 8 b und 20 a lehrt,
dafl die A 3-Typen flir diesen ,,gebogenen Verlauf verantwortlich zu
machen sind. Wére nicht ein derart hobher Prozentsatz von minn-
lichen Cerci der Helgolinder Population bei der letzten Héiutung in
bezug auf die Ausbildung eines ,,normalen* Zahnabstandes A 2, d. h.
eines Abstandes des letzten grofien Zahnes der der Zangenbreite B und
dem Zahnabstand A 1 entspricht, gestort worden, so wiirden sich fiir
die mittleren Klassen von A 1 und die niedrigen von A 2 geradlinige
positive Korrelationsbeziehungen im unteren Plusquadranten ergeben
haben. (Im Korrelationsfeld der Tabelle 20 a wiirde sich dies &uBern
durch Verschiebung von belegten Feldchen in den horizontalen Ko-
lonnen bei den A 1-Klassen 1,0—1,4 mm nach links zu hoheren Werten
von A 2.)
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Frankfurt 1925 (Tabelle 20b; siehe auch Tabelle 8¢): Fiir die Frank-
furter Population gilt sinngemil das gleiche. Das Frequenzmaximum
der x-Reihe (A 2) der A 3-Typen ist hier, trotz der geringen Zahl der
breiten kurzen Zangen, um eine Klasse nach der Minusvariantenseite
zu verschoben.
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Forficula auricularia. Minnliche Zangen; Darstellung der Anordnung der breiten kurzen Zangen
(A8-Typen) im Korrelationsfeld (diinn-kursive Zahlen) der Gesamtpopulationen; Korrelation:
Zahnabstand A1 ~— Zahnabstand A 2.

9. Die A 3-Typen (breite kurze Zangen) im Korrelationsfeld der Be-
zichungen zwischen der Zahl der Ziknchen der linken und rechien Seite
der Zange.

a) Zahl der Zahnchen links-rechts ausschlieflich der Andeutungen.
Helgoland 1925 (Tabelle 21a; siehe auch Tabelle 9b): Die einfache
Betrachtung des Korrelationsfeldes lehrt, daB die 502 breiten kurzen
Zangen sich ohne besondere GesetzmiBigkeiten unter die iibrigen Cerci
der Population verteilen. Die Frequenzmaxima ihrer x- und y-Reihe
liegen bei finf Zahnchen links und rechts, wie bei der Gesamtpopulation.
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Frankfurt 1925 (Tabelle 21b; siehe auch Tabelle 9¢): Dieser Fund-
ort zeigt fiir die 57 A 3-Typen ein shnliches Verteilungsbild im Korre-
lationsfeld wie Helgoland 1925.
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b) Zahl der Zahnchen links-rechts einschlieBlich der Andeutungen.

Helgoland 1925 (Tabelle 22a; siehe auch Tabelle 10b): Bei Ein-
rechnung der Andeutungen von kleinen Zihnchen finden sich die A 3-
Typen ebenfalls fast in jedem Feldchen des belegten Areals. Hier ist
das Frequenzmaximum der x-Reihe der breiten kurzen Zangen (Zihn-
chen der rechten Seite) nach der Klasse 6, also nach der Plusseite ver-
schoben. Im iibrigen lassen sich fiir die A 3-Typen keine Besonderheiten
hinsichtlich des Vorkommens der kleinen iiberziahligen ZahnmiGbildungen
aus der Tabelle erkennen,

Frankfurt 1925 (Tabelle 22 b ; siehe auch Tabelle 10 ¢): Die Frequenz-
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maxima der A 3-Reihen liegen bei dieser Population fiir die 4,46%
breiten kurzen Zangen in der gleichen Klasse wie bei den Gesamtvaria-
tionsreihen (5 Zahnchen links und rechts). Die Zahl der A 3-Typen ist
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Forficule auwricularia. Minnliche Zangen; Darstellung der Anordnu‘ng der breiten kurzen Zangen
(A3-Typen) im Korrelationsfeld (diinn-kursive Zahlen) der Gesamtpopulationen; Korrelation:
Zahl der Zdhnchen links-rechts (einschlieflich der Andeutungen).

bei diesem Fundort zu gering, um GesetzmiBigkeiten in der Anordnung
herausfinden zu kénnen.

¢) Sonderbehandlung der Gruppe der breiten kurzen ménnlichen Zangen
(mit ausgebildetem Abstand der Zangenspitzen A 3) innerhalb der Léngen-
klassen3 und 3,5 (3,0mm—3,5mm) der Population von Helgoland 1925.

Die Population von Helgoland 1925 eignet sich wegen der relativ
héchsten Individuenzahl von 1706 33 und der groBen Anzahl (502 =
29,42%) von breiten kurzen Zangen (A 3-Typen) unter den vier unter-
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suchten Fundorten am besten fiir eine Analyse der korrelativen Varia-
bilitit innerhalb einzelner Klassen des Merkmals Zangenlinge. Es wur-
den fiir die folgenden Darstellungen die Zangenlingeklasse 3, die Ob-
jekte umfaft von 3,0—3,4 mm einschlieflich, und 3,5, deren Zangen
3,5—3,9 mm lang sind, gewahlt. Die Lingenklasse 3 zeigt (Abb. 28 b)
die hohe Frequenz von 896, die Klasse 3,5 eine solche von 652 Indivi-
duen; es sind die beiden Klassen der Gesamtvariationsreihe der Zangen-
lange, die die hdchsten Frequenzen fiir diese Population aufweisen, nim-
lich 90,74% aller gemessenen Objekte dieses Fundortes iiberhaupt. In
Anbetracht der hohen Individuenzahlen in diesen beiden Léangenklassen
kommt die Fehlerquelle einer zu geringen Anzahl von Untersuchungs-
objekten fiir diese ,,Teilpopulation* hier nicht in Frage. Das in den
nachstehenden Tabellen zu analysierende Material 146t sich folgender-
malen einteilen:

Fundort: Helgoland 1925; n = 1706 33.

Variationsreihe der Zangenlinge der Gesamtpopulation (siehe auch Abb, 28 b
und Tabelle 1 b).

Klasse. . . | 25 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50 | 55 | 60—‘ 6,5 | mm
Frequenz . | 18 | 896 | 652 | 71 |24 | 20 [ 17 | 7 | 1 |=1
1548 =90,74°/, der Gesamtpopulatlon

ZahlenmaBiges Auftreten der breiten kurzen Cerci innerhalb der Klassen 3,0

und 3,5):
Langenklasse: 3,0 mm: n=| 8% 348
Abstand der Zangenspitzen ‘
A 3 vorhanden bei: . 219 33 = 24,45% A 3-Typen
(breite kurze Cerci)
"A3 = 0 bei: 677 3 & = 75,55%, (schlanke kurze
Zangen)
Lingenklasse: 3,5 mm: n=| 652 338
Abstand der Zangenspitzen
A 3 vorhanden bei: 252 33 = 38,67% A 3-Typen
: . (breite kurze Cerci)
A3 = 0 bei: 400 3 & = 61,33% (schlanke kurze
Zangen)

Die in den beiden Lingenklassen vorkommenden 1548 ménnlichen
Cerci variieren der Lange nach nur mit einem Spielraum von 1,0 mm
gehoren also alle dem kurzen Typus an; wenn innerhalb dieses kleinen
Spielraumes noch weiterhin eine Einteilung nach der Zangenform —
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% der Gesamtpopulation), so diirfte damit die Basis
fiir eine sehr genaue Analyse gegeben sein.

Unter der Gesamtpopulation von Helgoland 1925 von 1706 3&
fanden sich 502 A 3-Typen (siehe z. B. Tabelle 13 a) = 29,42% ; die
Léngenklassen 3,0 und 3,5 enthalten 471 breite kurze Zangen, mithin
kommen auf die brigen Lingenklassen (2,5 mm und 4,0—6,5 mm) nur
noch 31 A 3-Typen, d. h. 1,81% Individuen der Gesamtpopulation.

Durch 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 zunichst, wie im vorausgegangenen
Abschnitt b) (Tabelle 13ab—22ab), die Anordnung der A 3-Typen im
Korrelationsfeld einiger wichtiger Zangenmerkmalspaare innerhalb der
Teilpopulation dargestellt; dann werden die verschiedenen A 3-Werte
selbst als Variationsreihe (x-Reihe) aufgefafit und ihre Verteilung in bezug
auf andere Merkmale der ménnlichen Zange untersucht und schlieBlich
wird an Hand von Korrelationstabellen der Quotienten Li: B und A2:A 1
als x- und y-Reihe, wieder unter besonderer Kennzeichnung der A 3-Typen,
eine sehr klare Sonderung der beiden Formtypen erreicht.

1. Die A 3-Typen (breite kurze Cerci) im Korrelationsfeld : Zangenlinge L
— Zangenbreite B innerhalb der Teilpopulation der L-Klassen 3,0 und
3,5 mm.

Die hohen Individuenzahlen und die geringe Variationsbreite der
kurzen Cerci erlauben die Anwendung sehr enger Klassenspielrdume;
die Tabellen 23a—c verwenden fiir die Zangenlinge L und die Zangen-
breite B 0,1 mm Spielraum; die MeBmethode 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 Lingen-
klassen hat das Frequenzmaximum bei 2,3 mm Breite (wie die Gesamt-
population); die Reihe fiir die Zangenléinge L weist schwache Bimodali-
tit auf: erstes Frequenzmaximum bei 3,3 mm (My 1, Tabelle 23 a),
zweites, groBeres, bei 3,5 mm (My 2, Tabelle 23a). Diese Zweigipfelig-
keit innerhalb der beiden Hauptfrequenzklassen 3,0 und 3,5 mm der
sonst vollig unimodal variierenden Helgolinder Population ist naher
zu untersuchen. Es seien fiir jede Langenklasse die Frequenzen fiir die
breiten kurzen A 3.Typen notiert und ihre Hiufigkeit pro Klasse (0,1 mm
Langendifferenz) in Prozenten der Gesamtklassenfrequenz angegeben:

3,56: 3,6/ 3,7 3,8/ 3,9 mm
311 (168 198 |40 |35
Davon A3-Typen| 9 | 23 1 47 |72 | 68 |107 | 66 (46 [18 |15
Proz. A 3-Typen. [10,68| 17.4| 26,0 26,7| 29,8] 34,4| 39,3{46,9145,0(42,9

Z, £, Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 12. 29

Lingenklasse . .| 3,0
Frequenz . . . . |85

3,17 3,2 33| 34
132 1181 270 |228
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Aus dieser tabellarischen Ubersicht geht hervor, daB die relative,
prozentuale Hiufigkeit pro Léngenklasse von 10,6 % bei 3,0 mm all-
méhlich zu 46,9% bei der Klasse 3,7 mm ansteigt und dann langsam
abfallt. Die hochste absolute Anzahl von A 3-Typen findet sich in der
Klasse 3,5 mm (107) bei einer relativen Haufigkeit von 34,4%. Die
relativen Frequenzen zeigen kein zweites Maximum der Hiufigkeit.
Eine Deutung der geringen Bimodalitit der Variationsreihe der Zangen-
lange innerhalb der Teilpopulation ist nicht chne genauere Auswertung
zu geben ; da die beiden Maximalfrequenzen (My 1 und My 2) nur durch
eine Klasse (3,4 mm) voneinander getrennt sind, kénnte man geneigt
sein, anzunehmen, dall der Klassenspielraum von 0,1 mm trotz der
hohen Zahl von 1548 Zangen zu gering ist. Dem ist entgegen zu halten,
daB bei der Zangenbreite B innerhalb der L-Klassen 3,0 und 3,5 mm der
Gesamtpopulation trotz fast gleicher Variationsbreite von 1,0—1,2 mm
und gleichem Klassenspielraum von 0,1 mm kein mehrfaches Ansteigen
und Abfallen der Frequenzen zu beobachten ist.

So bleibt also als Ursache der geringfiigigen Bimodalitédt der Léngen-
reihe Inhomogenitit des Materials in bezug auf dieses Merkmal, und da
liegt es sehr nahe, an die beiden Formtypen der kurzen Cerci zu denken,
nimlich die schlanken kurzen (A 8 = 0) und breiten kurzen Zangen
(A 8 vorhanden). Von den letzteren wissen wir ja aus dem vorausgehen-
den Abschnitt, daf fiir sie bei relativ hohen Werten fir die Zangenbreite
B eine zu geringe Zangenlange charakteristisch ist (es sei an die Bildung
von Sondergruppen durch die A 3-Typen im Korrelationsfeld erinnert).

In den Tabellen 23b und 23¢ sind die A 3-Typen, wie bisher, durch
diinn-kursive Ziffern kenntlich gemacht, und zwar getrennt nach den bei-
den Langenklassen 3,0 (Tabelle 23b) und 3,5 mm (Tabelle 23¢). Die
jeweils hochste Frequenz der breiten kurzen Cerci liegt bei beiden Ta-
bellen in der Klasse, die die héchste Gesamtfrequenz fiir beide Zangen-
typen aufweist, in Tabelle 23b bei 3,3 mm; in der Darstellung 23¢ bei
3,5 mm. Hier bei 3,5 mm Zangenlinge kommen iiberhaupt die meisten
A 3-Typen der Teilpopulation vor (107 Cerci). Greifen wir noch einmal
auf Tabelle 23 a zuriick, so ergibt sich, daB die hochste Frequenz der be-
legten Feldchen im Areal der Korrelationstabelle nicht beim Schnitt-
punkt der senkrechten und horizontalen Kolonnen Mx—My liegt (48 In-
dividuen), wie gemi8 dem hoheren ,,zweiten Gipfel” bei 3,6 mm (311 In-
dividuen) zu erwarten wire, 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 Uberlegungen konnen wir schlieBen, daB das zweite An-
steigen der Lingenfrequenzen bei 3,5 mm in der Hauptsache durch die
fiir diesen Wert besonders zahlreichen breiten kurzen Zangen bedingt
wird. Damit ist auch eine biologische Deutung dieses statistischen Be-
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fundes ermdglicht; die Inhomogenitit des kurzen Zangenmaterials (re-
prasentiert durch 1548 Objekte) ist, wie bereits des Sfteren im vorigen
Abschnitt erwihnt wurde, durch innere physiologische Faktoren bei der

HELGOLAND 1925.
Langenklasse:3+30.
M | 1
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1M 5213126 1212 12 2 {13031
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21839 20113 8 Tab.
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Forficula auricularia. Minnliche Zangen; Darstellung der Anordnung der breiten kurzen Zangen
(A8-Typen) im Korrelationsfeld innerhalb der Lingeuklassen 8, 3,6 und 8--8,5. Korrelation:
Zangenlange L — Zangenbreite B. (A3-Typen in diinn-kursiven Zahlen.)

29*
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Hiutung bedingt. Diese Faktoren bewirken bei einem Teil der minn-
lichen Zangen eine Verringerung des Grades der Auspressung der distalen
Zangenglieder, so daB die Gruppe der breiten kurzen A 3-Typen entsteht.

Da diese inneren Faktoren fiir einen bestimmten (fiir jeden Fundort
verschiedenen) Prozentsatz der jungen ménnlichen Imagines einer be-
sonderen Zufalligkeit unterliegen, die wesentlich verschieden ist von dem
das geringe Variieren der ,,normal® gebauten schlanken kurzen Cerci
bedingenden Geschehen, so kénnen wir nunmehr verstehen, daf diese
Verschiedenheiten sich unter Umstéinden auch in der korrelativen Dar-
stellung als Stérungen des typischen binomialen einmaligen Auf- und
Abstieges der Frequenzen dufiern kénnen.

Die Tabellen 23b und ¢ zeigen im iibrigen die A 3-Typen nur bei
relativ hohen Werten der Zangenbreite; wihrend in der Lingenklasse
3,5 mmm (Tabelle 23¢) die Maximalfrequenz fiir B der A 3-Typen mit der
Lage der Gesamtfrequenz iibereinstimmt, liegt sie in der Léngenklasse
3,0 mm (Tabelle 23b) um eine Klasse nach der Plusseite zu verschoben
(bei 2,4 mm).

2. Die A 3-T'ypen (breite kurze Cerei) im Korrelationsfeld: Zangenbreite B
— Zahnobstand A 1 innerholb der Teilpopulation der L-Klaossen 3,0 bis
3,56 mm.

Die Beziehungen zwischen B und A 1 innerhalb der L-Klasse 3,0 und
3,5 sind hier 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 Helgolinder Gesamtpopulation
wurde gefolgert, dal nur fiir die geringen Werte von A 1 bis zu den B-
Werten von etwa 2,5 mm positive Korrelation herrscht; dieses Areal
entsprach im wesentlichen den hier vorliegenden kurzen Cerei.

Lingenklasse 3,0: Tabelle 24a demonstriert die positive Korrelation
der schlanken kurzen Zangen (A 3=0); das Frequenzmaximum der x-
Reihe (Zahnabstand A 1) liegt bei 1,0 mm, das der y-Reihe bei Werten
von 2,2mm. Diein Tabelle 24b isoliert dargestellten breiten kurzen Cerci
(A 3=0,1—1,0) zeigen durch die Lage im Korrelationsfeld ihre Sonder-
stellung in instruktiver Weise.

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

Die Tabellen24 ¢ und 24d zeigen eine analoge Anordnung der beiden
kurzen Zangenformen innerhalb der Lingenklasse 3,5. Hier ist es das
A 1-Frequenzmaximum der A 3-Typen, das um zwei Klassen nach der
Plusseite verlagert ist (Tabelle 24d), beim Zangenbreitenmaximum ist
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hingegen nur eine Verschiebung um eine Klasse eingetreten. Der positive
Charakter der Korrelation tritt fiir die Objekte der Léngenklasse 3,5
schirfer hervor als bei der Klasse 3,0.

HELGOLAND 1925. HELGOLAND 1925.
Langenklasse:3. Laingenklasse: 3.
LI [ 7%
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Forficula auricularia. Minnliche Zangen; Darstellung der Anordnung der breiten kurzen Zangen
(A 3-Typen) im Korrelationsfeld innerhalb der Lingenklassen 3, 3,5, Korrelation: Zangenbreite B —
Zahnabstand A1l. A3-Typen (diinn-kursiv) in gesonderten Tabellen dargestellt: Tab. 24b u. 244d.

Bisher wurde bei der Sonderbehandlung der A 3-Typen auf den Grad
der Ausbildung des Abstandes der Zangenspitzen A 3 keine Riicksicht
genommen und nur die Anzahl der breiten kurzen Cerci und ihre Ver-
teilung im Korrelationsfeld untersucht. In den folgenden Tabellen 25
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bis 29a~—c wird die Variabilitit des Klaffens der Zangenspitzen — als
x-Reihe — anderen wichtigen Zangenmerkmalen im Korrelationsfeld
gegeniibergestellt.

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

Fir die Variabilitit des Abstandes der Zangenspitzen A 3 ist ein
Klassenspielraum von 0,1 gewihlt worden. Ist A 3==0 (erste Klasse der
x-Reihe), so liegen vorwiegend schlanke kurze Zangen vor (allerdings
befinden sich hierunter auch noch einige breite Cerci, deren Zangen-
spitzen sich gerade beriihren; diese Objekte wurden bei der Analyse der
breiten kurzen Zangen nicht besonders erfafit, wie oben (Kapitel VII,
3a) ndber erldutert wurde; die senkrechte Kolonne iiber der A 3-Klasse
0,0 mm enthélt also die Gesamtzahl der Objekte n — sémtliche A 3-
Typen. Auf diese Weise wird aus den Tabellen auch die Verteilung der
schlanken kurzen Zangen auf die Zangenbreitenklassen ersichtlich.

a) Ldngenklasse 3,0 (Tabelle 25a): Die 896 Objekte zeigen in ihrer
Variationsreihe fiir die Zangenbreite B (y-Reihe) vollige Unimodalitit;
das Frequenzmaximum (bei 2,3 mm) liegt etwas asymmetrisch nach der
Plusvariantenseite zu verlagert. Die Maximalfrequenz der A 3-Reihe
(x-Reihe) findet sich natiirlich bei der A 3-Klasse 0,0, die alle schlanken
kurzen Cerci enthélt, deren Zangenglieder sich an den Spitzen berithren
oder sehr oft sogar iiberschneiden (bei villigem Schlufl der Zange). Die
Variationsbreite fiir den Abstand der Zangenspitzen A 3 betragt fir die
Langenklasse 3,0 gerade 1,0 mm (bei 0,1 mm Klassenspielraum).

Tm folgenden soll das Areal der A 3-Typen, also von der Klasse 0,1
der x-Reihe ab bis zur Klasse 1,0 mam, fiir sich allein betrachtet werden.
Die héchste Frequenz liegt bei der Klasse des geringsten Abstandes A 3,
bei 0,1 mm (52 Objekte); von da ab nehmen die Frequenzen fiir die
steigenden Werte von A 3 allmihlich bis zu der geringen Individuenzahl
von 2 bei Klasse 1,0 mm ab. HEs ergibt sich also fiir die breiten kurzen
Cerci hinsichtlich ihres Hauptmerkmals eine vollig asymmetrische Va-
riationsreihe mit der Maximalfrequenz bei der extremen Minusvarianten-
klasse und der Minimalfrequenz bei der extremen Plusklasse. Vom bio-
metrischen Gesichtspunkt 1484 sich diese Variantenverteilung folgender-
mafen deuten:

In der Reihe fiir das Zangenmerkmal A 3 liegt gewissermaflen nur die
Hilfte einer normalen Variationsreihe mit binomialem Auf- und Abstieg
der Frequenzen vor. Das Objektmaterial fiir die andere Halfte des Poly-
gons steckt in der Frequenz 677 (Mx) der 0-Klasse des Merkmals A 3.
Entfernte man aus dieser Klasse alle schlanken Cerci, deren Zangen-
spitzen sich nicht nur eben gerade beriihren, sondern mehr oder weniger
stark iiberschneiden, so hitte man das Material fiir die fehlende Hilfte
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des Variationspolygons; es wire nur erforderlich, den Grad des Uber-
schneidens der Zangenspitzen zu messen und in einer Klasseneinteilung
unterzubringen. Folgendes Schema erldutert dies niher fiir die Langen-
klasse 3,0:

Abstand der Zangenspitzen A 3: ‘Uberschneidung der Zangenspitzen :
Breite kurze Zangen. Schlanke kurze Zangen.

21 7 916 28 28 35 41 52
1,0/ 081 06 | 04 | 02 | 01]03]05]07]09]
09 07 05 03 0lmm| 02 04 06 08 10mm

Von Interesse ist nun, in welcher Weise sich die A 3-Typen (A 3=
0,1—1,0 mm) im Korrelationsfeld auf die Klassen der y-Reihe (Zangen-
breite B) verteilen. Daf die A 3-Typen relativ sehr breite Cerci haben,
wissen wir bereits aus der Auswertung fritherer Tabellen.  Aus Tabelle 25a
geht hervor, daf breite kurze Zangen mit klaffenden Spitzen innerhalb
der Langenklasse 3,0 erst von 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 zugehorigen
Breitenklassen 2,0—2,6 mm zeigb nun keine geradlinigen korrelativen
Gesetzmafigkeiten. Die Frequenzen der belegten Feldchen wechseln
stark in threr Héhe.

b) Lingenklasse 3,5 (Tabelle 25b): Auch hier Unimodalitét der Va-
riationsreihe fiir B mit nach der Plusseite zu verschobenem Frequenz-
maximum. Die Variationsbreite der A 3-Typen ist bei dieser Teilpopu-
lation um zwei Klassen (1,1 und 1,2) gréBer als bei der vorigen. Die 10
breitesten Cerci gehdren den A 3-Zangen an. Die Verteilung dieser A 3-
Typen zeigt ein dhnliches Bild wie Tabelle 25a.

¢) Lingenklasse 3 und 3,5 (Tabelle 25¢): Durch. Addition des Zahlen-
materials der Tabellen 25a und 25b erhilt man die ein ausgeglicheneres
Bild der Verteilungsverhaltnisse gebende Tabelle 25¢. Es zeigt sich, daB
die héchste Frequenz der A 3-Typen (142) in bezug auf die Zangenbreite
B um zwei Klassen nach der Plusseite verschoben ist; sie liegt bei 2,5 mm
B-Wert gegeniiber 2,3 mm der gesamten Teilpopulation. Die Variations-
reihe der A 3-Typen in bezug auf B ist unimodal.

Zur Erweiterung der bei Tabelle 25a gegebenen Auswertung 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 durch Berechnung des Korrelationskoeffizienten nach der
Bravartsschen Formel keine Erklarung finden; es mufl daher versucht
werden, durch Anwendung biologischer (ontogenetischer) Gesichtspunkte
den Verteilungsursachen niher zu kommen. Betrachten wir wieder das
Areal der Cerci von A 3-Werten 0,1 und Zangenbreitenwerten 2,0 mm ab.



W. Kuhl: Die Variabilitat

450

L0 B A E g HME NS S h A O [ g .o Loap @ g.®. 4 g w s & O IR Y
ERESEL E L PR FRRST EET FEI MR EEEE AR EIFE
Eh SR EETEeEEnffea s il ias T BERG e TRE g R
T FRER s O A P9R  NEREEHA S 2824208 fmaTE
e.m..umherng.wﬁRa .dnu hzr.bn %n)fﬂwndSDnt Bl ~
ASELFEERLF B E S RS FEEEEFERE I ST ) Ry
HEimB8egE 2N a35cgdgcssBEgedamy g g g EREFo AT RdqT
SRR R LR S R R P F LR P
-~ [N = R . 1 e [o\4 < T & B8 M aNT LD
(‘aIny-uunp wedLT-¢V) 'V uezjldsuscSusyZ 10D puUBISqV — { 910IQUeSUeZ :UOMBOLOY ‘¢‘e+ge pun ¢‘g ‘g uoessep[uelupT
/P qreyrsunr Eﬁmﬁo_aﬁmtowﬂqam (uedAT-g V) uaBuey weziny uejelq I0p Junupiouy HMW 3unjeysie( {ussuey SUDIUURI] ‘DEDIILIRD DINIYL0T
o [ [T - o s e S y g pusqouazy e punssgouz
ﬁmmN e G Gl p 000200 40C 0 TUEOR OG0T VITIET (100 V000G 09000
K D892 00G & 2| L BXEL I F 92 L DRS00 529L8 21212
N 3tHolol
Sl S otloe
S il ; 8 ol
i GEAREY S 0dins 5
A6 LT L St A g 7
®7 QUL e L |
v 5 i A AT "irs % . ;
Ll 917 _ WBEN A P74 719 71 2] g
ﬁ&&g oL e A AAGIAE L GRS L LLO0ZLEL €1 € 999
ofﬁnw%w@@w@%$Nm 219U L00AT L] 1 GOl 81219101419 2128
m%niwiwwwwm @wmpmwm; Em. M‘wtw:wm?\q 1%
673 LIL o .
] W] L s C: 9580y usbuD
I o a0aH 'Ge61 ONY10973H
‘Go6l ONYT109713H



der abdominalen Kérperanhénge von Forficula auricularia L. 451

zugleich die stiirkste Belegung eines A 3-Feldchens iiberhaupt. In den
iibrigen B-Klassen der A 3-Typen (horizontale Reihen) findet man eine
dhnliche Anordnung der Frequenzen, nur ist der Haufigkeitsabfall nicht
so kontinuierlich, sondern durch geringen Frequenzanstieg mit folgen-
dem erneuten Abfall gekennzeichnet.

SchluBfolgerungen: Das bestehenbleibende Klaffen der Zangenspitzen
tritt erst von einem mittleren Zangenbreitenwert ab auf; es findet sich
am hiaufigsten bei dem hohen Breitenwert von 2,5 mm. Unter den 1548
Objekten der Lingenklassen 3,0-+3,5 mm zeigen die 10 breitesten Cerei
klaffende Zangenspitzen. Hinsichtlich des Grades des Abstandes der
Zangenspitzen A 3 148t sich keine einfache Beziehung zur Zangenbreite
feststellen. In den niedrigen Breitenklassen, die Belegung mit A 3-Cerci
aufweisen (2,0—2,4 mm) sind jeweils die geringen A 3-Werte am haufig-
sten und die hohen am seltensten. Innerhalb der Breitenklassen 2,5 bis
2,7 mm sind A 3-Werte von 0,3—0,5 mm am hiufigsten, d. h. bei den
sehr breiten Zangen scheint die Moglichkeit fiir ein mittleres Klaffen
eher gegeben zu sein.

Diese statistischen Tatsachen werden biologisch verstindlich, wenn
wir die breiten kurzen Zangen wieder als leichte Hautungsstorungen auf-
fassen.

Das Klaffen der Zangenspitzen ist eine leichte MiBbildung und der-
artige Stérungen im Bau der minnlichen Cerei miissen selbstverstdndlich
eine andere Art der Variabilitit aufweisen als die normale, dem Fehler-
gesetz entsprechende, d. h. nicht mittlere MiBbildungen sind am héufig-
sten (A 3=0,5), sondern die geringfiigigsten Stérungen (A 3=0,1 mm;
Frequenz: 88 Individuen der x-Reihe, Tabelle 25¢); die stirksten Ab-
weichungen vom Bauplan miissen am seltensten auftreten (Tabelle 25¢;
A 3=1,2 mm: nur 1 Individuum).

Die Variationsreihe der Hautungsstérungen (x- Relhe) fiir die A 3 als
Index benutzt wird, bestéitigt diese Uberlegungen aufs beste.

(Fiir das Uberschneiden der Zangenspitzen bei schlanken kurzen
Cerci wiirde man eine &hnliche Reihe mit kontinuierlich nach der Plus-
geite zu abfallenden Frequenzen erhalten; wihrend das Klaffen der
Zangenspitzen als Minusdefekt aufzufassen ist, kann man das therméBige
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 Li- Klassen 3,0—3,5 mm
(Tabelle 26 a—c).

Nachdem an Hand derTabellen 25a-—¢ der besondere Charakter der
A 3-Typen — als durch Hautungsstérung bewirkte geringe Mipbildung —
erneut festgestellt wurde und durch diese biologische Deutung erst das
abweichende Bild der Verteilung der Objekte im Korrelationsfeld seine
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3,5 mm findet sich allerdings eine Verschiebung des Frequenzmaximums
nach der Plusseite (1,2 mm; Tabelle 26b). Die Frequenzmaxima der
v-Reihen der A 3-Typen (diinn-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 nach der Seite der Plusvarianten verschoben (bei der Auswertung
der Tabelle 14a wurde bereits festgestellt, dafi im Rahmen der Gesamt-
korrelation die A 3-Typen relativ sehr hohe Werte fiir A 1 aufweisen). Ta-
belle 26 ¢ zeigt fir beide L-Klassen wieder die fiir Mibildungen geforderte
besondere Art der Variabilitit (siehe die Horizontalreihen parallel der
x-Achse), die bei Tabelle 25¢ niher erlautert 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 27a—c¢).

Wiahrend fiir die A 3-Typen hinsichtlich der Zangenbreite B und des
Zahnabstandes A 1 relativ hohe Werte charakteristisch sind, wissen wir
aus fritheren Erérterungen, daf} die breiten kurzen Cerci in bezug auf den
Zahnabstand A 2 relativ sehr geringe Werte aufweisen, die nicht im Ein-
klang stehen mit den ihnen zukommenden hohen Werten fiir B und A 1.
Demgemaf fanden sich in den Tabellen 25 und 26a—c die mit A 3-Typen
belegten Feldchen im Korrelationsfeld mehr in den Regionen der hohen
Klassen der y-Reihe, also im mittleren und oberen Teil der Tabelle vor.
In den vorliegenden Darstellungen hingegen konzentrieren sich die Fre-
quenzen mehr in den unteren und mittleren Klassen der y-Reihe fiir den
Zahnabstand A 2 (Tabelle 27a—c).

Zur Stiitze der Anschauung, daB die breiten kurzen Zangen mit mehr
oder weniger stark klaffenden Spitzen als Produkt von Hé&utungs-
stérungen aufzufassen sind, also als geringe MiBibildungen, 148t sich aus
den A 2-Tabellen weiteres Material entnehmen. Zunichst einiges iiber
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 allmahlicher Frequenzabfall bis zu der
geringsten Haufigkeit bei den hichsten A 3-Werten — also das typische
Bild der nicht binomialen Variationsweise von Mifibildungen bzw. von
Storungen des normalen Baues eines Organes. Die x-Reihe zeigt also bei
dieser Art der Merkmalsverkniipfung im Korrelationsfeld die Frequenzen
fiir die einzelnen (durch die angewandte Klasseneinteilung gewonnenen)
Storungsgrade an.

Wihrend bei den Tabellen der Gegeniiberstellung von B und A 3
(Tabelle 25a—c) und A 1 und A 3 (Tabelle 26a—) der groBte Abstand
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3,0+3,5 (Tabelle 27 ¢) wieder
in der Klasse der Gesamt-
maximalfrequenz fiir A 2, bei
2,1 mm.

6. Die Bezichungen zwischen
dem Abstand der Zangenspitzen
A3 und dem Verhdlinis von
Zangenldnge zu Zangenbreite
(Quotient L : B) innerhalb der
Teilpopulation der L-Klassen
3,0—3,5mm (Tabelle 28a—c¢).
Wie aus der Bezeichnung
,,oreite kurze® Cerci (A 3-
Typen) hervorgeht, sind diese
Objekte durch relativ kleine
Werte fiir den Quotienten L.: B
ausgezeichnet; im Xorrela-
tionsfeld werden sie demnach,
wenn L : B als y-Reihe ange-
nommen ist,den unteren Raum
einnehmen. Die Tabellen 28a
bis ¢ bestétigen dies.
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Zangenspitzen (die senkrechte
Kolonne iiber der A 3-Klasse
0,0 mm) sogar innerhalb des
geringen Zangenlidnge-Spiel-
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(A3-Typen diinn-kursiv.)

Korrelation: Quotient L.: B — Abstand der Zangenspitzen A3.

Forficula auricularia. Msnnliche Zangen; Darstellung der Anordnung der bieiten kurzen Zangen (A3-Typen) im Korrelationsfeld innerhalb der
Langenklassen 3, 3,6 und 3 4-8,5.
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in bezug auf die y-Reihe (dtinn-kursive Ziffern in der linken senkrechten
Rahmenkolonne) mit der Maximalfrequenz der Gesamt-y-Reihe L:B zu-
sammen (L: B=1,4). Die hichste Frequenz der schlanken kurzen Cerci
in bezug auf L : B (senkrechte Kolonne itber der A 3-Klasse 0,0) liegt
nur bei der Léngenklasse 3,0 (Tabelle 28a) in der Maximalfrequenzklasse
fir L : B (1,4), sonst bei 1,5.

Die riumliche Verteilung der von A 3-Typen belegten Felder zeigt,
trotz der geringen Variabilitdt dieser breiten kurzen Cerei in bezug auf
den Quotienten L : B, wieder fehlende positive Korrelation. Trotzdem
146t sich, wie bei den vorhergehenden Tabellen, eine GesetzmaBigkeit in
der Anordnung feststellen. Die x-Reihe gibt ja den Grad des Klaffens
der Zangenspitzen an ; fiir die geringste Stufe der bei der letzten Hiutung
entstandenen kleinen MiBbildhng, die A 3-Klasse 0,1 mm, sind noch 4
bis 5 Klassen der y-Reihe (L : B) belegt; je stirker nun der Abstand der
Zangenspitzen A 3 ausgebildet ist, um so mehr nimmt die Variabilitit
des Quotienten L : B innerhalb der A 3-Klassen ab (senkrechte Kolonnen
iiber den Klassen der x-Reihe); hierdurch entsteht der fiir alle A 3-Ta-
bellen so typische schrige Verlauf der oberen Feldbegrenzung (von mitt-
leren Werten fiir L : B zu hochsten Werten fir A 3).

Das bedeutet vom Gesichtspunkt der Hdautungsphysiologie, daB ge-
ringes Klaffen der Zangenspitzen schon bei mittleren Werten fiir die
Zangenbreite B (also auch mittlere Werte fir L : B, denn L ist ja prak-
tisch konstant fir diese Teilpopulation mit Langenunterschieden inner-
halb 1,0 mm!) eintreten kann, sehr starke Abstéinde der Zangenspitzen
finden sich jedoch nur bei sehr breiten Zangen mit sehr niedrigen Werten
tiir den Quotienten L : B (siehe auch Tabelle 25a—c).

7. Die Bezichungen zwischen dem Abstand der Zangenspitzen A 3 und dem
Verhdlinis von Zahnabstand A 2 zu Zahnabstand A 1 (Quotient A 2 : A 1)
innerhalb der Teilpopulation der L-Klassen 3,0—3,5 mm (Tabelle 29a—c).

Die Beziehungen der ,,Stérungsreihe der A 3-Typen zur Variabilitit
des Verhiltnisses der beiden Zahnabstinde (Quotient A 2 : A 1) dhneln
sehr den aus den vorigen Tabellen 28a—c abgeleiteten Befunden. (Fiir
die y-Reihe ist hier 0,2 mm Klassenspielraum gewihlt.)

Die breiten kurzen Zangen sind gekennzeichnet durch relativ geringe
Werte fiir den Zahnabstand A 2 und verhiltnismaBig hohe Werte fiir den
Zahnabstand 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 tabellarischen Darstellungen 29a—c bestitigen diese Ver-
mutung.

Langenklasse 3,0 mm (Tabelle 29a): Das Frequenzmaximum der ge-
samten y-Reihe (A 2 : A 1) liegt bei der Klasse 2,1; die Maximalfrequenz
der y-Reihe der A 3-Typen (linke senkrechte Rahmenkolonne mit diinn-
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kursiven Ziffern) fin- LS lY: quanong
det sich mit 78 In- RS IR TSR
dividuen um zwei
Klagsen nach der
Minusseite verscho-
ben, wie zu erwarten
war, ndmlich bei der
A2 :A1-XKlasse 1,7.
Die Variationsreihe
der schlanken kurzen
Cerci (A 3=0,0) fir
den Quotienten
A2:Al(dieMx-Reihe,
senkrechte Kolonne NN
itber der A 3-Klasse
0,0 mm) hat ihr Fre-
quenzmaximurn mit
221 Individuen bei
der Klasse 2,1, wie - =
oben. fir die gesamte
Teilpopulation der L-
Klasse 3,0 festgestellt
wurde. Hiermit sind
die schlanken kurzen
und breiten kurzen
Cerci in bezug auf
A2:A1 genau genug
gekennzeichnet.
Langenklasse
3.5mm (Tabelle 29b):
Hier fillt das Fre-
quenzmaximum der b
y-Reihe der A 3-Ty- e
pen (diinn-kursive Al
Ziffern in der linken >
senkrechten Randko-
lonne) mit der groB-
ten Frequenz der ge-
samten y-Reibhe (bei
Klasse 1,7; 210 Indi-
viduen) zusammen.
Die Maximalfre-
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der schlanken kurzen Zangen (senkrechte Kolonne iiber der A 3-Klasse
0,0 mm) liegt mit 120 Objekten dagegen wieder bei der y-Klasse 2,1.
In der Liéngenklasse 3,5 finden sich ja 14,22% A 3-Typen mehr als in
Klasse 3,0, eine Tatsache, die natiirlich auch in der Aufeinanderfolge
der Frequenzen zum Ausdruck kommen muB.

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

Langenklasse 3,0 und 3,5 mm (Tabelle 29¢): Die Zusammenfassung
der beiden Léngenklassen 3,0 und 3,56 mm vereinigt die Eigentiimlich-
keiten der Anordnung der Objekte der Darstellung 29a und 29b zu einem
ausgeglicheneren Gesamtbild. Die y-Reihe hat ijhr erstes Frequenz-
maximum entsprechend der Hauptfrequenz der A 3-Reihe filr A2 : A 1
bei dem Wert 1,7, ihr zweites — Hauptmaximum — bei 2,1.

Diese Tabelle ist wieder ein gutes Beispiel dafiir, dall nur die genaue
Kenntnis des untersuchten Materials hinsichtlich Gréfie, Form und Ent-
stehungsweise die Erklarungsmoglichkeit fiir UnregelméBigkeiten in der
reguliren Zu- und Abnahme der Frequenzen liefern kann. Kine Berech-
nung des Korrelationskoeffizienten wére hier nicht nur wertlos (siehe
bei JoraNNSEN und Laxa das fiktive Beispiel fir eine nicht geradlinige
Korrelation, wo r=0 ist und demnach tiberhaupt kein Bild von der An-
ordnung der Frequenzen im Korrelationsfeld gibt) sondern wegen der
Bimodalitat der y-Reihe mit groflen Schwierigkeiten verbunden.

8. Die Bezichungen zwischen dem Quotient L: B und dem Quotient A 2:A 1
snnerhalb der Teilpopulation der L-Klassen 3,0—3,5 mm unter besonderer-
Beriicksichiigung der A 3-Typen (Tabelle 30a—c).

Als AbschluB der Korrelationsuntersuchungen sei noch eine Dar-
stellung der GesetzmiBigkeiten zwischen den beiden Quotienten L : B
und A2 : A1 gegeben. Nach den Ergebnissen der vorausgegangenen
Tabellen 28 und 29a—c wird die Deutung der Anordnung der Objekte
im Korrelationsfeld ohne lingere Erliuterungen klar sein. Die A 3-Typen
sind wieder durch diinn-kursive Zahlen kenntlich gemacht.

Die beiden Variationsreihen der Quotienten scheinen in positiv-korre-
lativer Abh#ngigkeit zueinander zu stehen, wie die Anordnung der Ob-
jekte — in der Gesamtheit betrachtet — 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 fiir die Gruppe der A 3-Zangen innerhalb
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des von ihnen belegten Areals besondere Verhéltnisse in korrelativer Hin-
sicht vorzuliegen, wie es ja nach dem Vorausgegangenen nicht weiter ver-
wunderlich ist. Fir den vorliegenden Zweck geniigt die wiederum in

30

Z. f, Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 12.
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iibersichtlicher Weise gelungene riumliche Trennung und Charakteri-
sierung der breiten kurzen und schlanken kurzen Cerci im Korrelations-
feld und die auch aus diesen Tabellen zu erzielende Erklirung der ge-
ringen Bimodalitét der Variationsreihe fiir 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 mm.

Ein Vergleich der Tabellen 30a—c mit 28 und 29a-—c wird weitere
Ausfithrungen, die zu Wiederholungen fiihren wirden, iberfliissig
machen; es sei daher auf die betreffenden tabellarischen Darstellungen
und deren Auswertung verwiesen,

Rijckblick auf die wichtigsten Ergebnisse der korrelotiven Untersuchungen
des Kapitels VII, Abschnitt 2.

Die Teilergebnisse der Untersuchung iiber die korrelativen Bezie-
hungen zwischen den einzelnen an der ménnlichen und weiblichen Zange
gemessenen Merkmalen sind bereits jeweils am Schlusse der Auswer-
tungen der Korrelationstabellen zusammengefafit worden.

Es ergaben sich nur fiir wenige Zangenmerkmale klare positive korre-
lative Beziehungen, so z. B. zwischen Zangenlénge und dem Kriimmungs-
radius oder der Zangenbreite und der gréfiten Breite des Abdomens.

Fur die meisten Merkmalspaare lagen verwickeltere Anordnungen der
Objekte im Korrelationsfeld vor. Meist liefen sich zwei rdumlich mehr
oder weniger scharf voneinander getrennte Areale von mit Objekten be-
legten Feldchen unterscheiden und die vergleichende Auswertung der
Korrelationstabellen zeigte, dafl die erste Gruppe (bei niedrigen Werten
der supponierten und relativen Eigenschaft) den kurzen Cerci entsprach,
die zweite den mittellangen und extrem langen (bei den 33).

Innerhalb dieser wohlcharakterisierten Gruppen im Korrelationsfeld
herrschte entweder verschieden stark ausgepriigte positive, nicht gerad-
linige oder gar keine Korrelation. Besonders storend fielen durchweg
die mittellangen und extrem langen Zangen aus dem Rahmen der ge-
samten korrelativen GesetzmiBigkeit heraus.

Fiir die genauere Analyse der die meisten Individuen enthaltenden
Gruppe der kurzen ménnlichen Cerci erwies sich die Anwendung der Er-
gebnisse der Formanalyse der Kapitel V und VI als zweckméfig fir die
weitere Aufspaltung dieser Gruppe.

Es hatte sich bereits bei der Untersuchung der Form ergeben, daf die
kurzen Cerci zwei Typen enthalten, die breiten kurzen und die schlanken
fwrzen Zangen. XErstere, charakterisiert durch grofe Breite und mehr
oder weniger starkes Klaffen der Zangenspitzen (Abstand A 3) wurden
gegeniiber dem schlanken Typ besonders gekennzeichnet und es ergab
sich, da$ fiir diese breiten ,,A 3-Typen* haufig gesonderte korrelative
Beziehungen nachweisbar sind und daf dieser breite Typ in seiner Ge-
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samtheit fiir jede untersuchte Population die Anordnung der Gruppe der
kurzen Objekte wesentlich beeinfluBt. Die eingehende Analyse der Ge-
samtgruppe der kurzen Cerci innerhalb eines Lingenspielraumes von nur
1 mm (d. h. der Objekte der Lingenklassen 3,0 und 3,5) wiederum unter
Trennung nach breiten und schlanken Typen, konnte weitere interessante
Aufschlisse iiber die fiir die breiten Cerci charakteristischen nicht gerad-
linigen, bzw. véllig fehlenden korrelativen Beziehungen vermitteln. Es
zeigte sich némlich, dafl der als Index fur die:-breiten kurzen A 3-Typen
verwandte Abstand der Zangenspitzen A 3 in der Variabilitit des Grades
seiner Ausbildung nicht eine typische Reihe mit steigenden und vom
Frequenzmaximum ab wieder fallenden Frequenzen ergibt, sondern die
héchsten Frequenzen bei seiner geringsten Ausbildung aufweist und die
niedrigsten beim stdrksten Klaffen der Zangenspitzen.

Diese besondere Art der ,,Zufilligkeit’* fiir das Merkmal A 3 findet
ihre Deutung, wenn die breiten kurzen Zangen als leichte Mifibildungen
als Produkte von Stirungen bei der letzten Hdutung der Nymphe zur
Imago, aufgefallt werden.

Diese Erklarung wurde bereits bei der Auswertung der Korrelations-
tabellen der Gesamtpopulationen angebahnt, sie findet durch die Unter-
suchung innerhalb einzelner Klassen der Zangenlinge ibre Bestitigung.

Von Bedeutung ist ferner die Feststellung, dafl die Anzahl der A 3-
Typen fiir die einzelnen Fundorte umgekehrt proportional der Menge
der tibermittellangen und extrem langen Zangen ist.

Gemal der Deutung der breiten kurzen Typen, als bei der letzten
Hiutung (infolge ungeniigenden Druckes der Himolymphe oder anderer
physiologischer Faktoren) nicht véllig ausgepreBte Zangen, wird dies
umgekehrte Verhiltnis verstdndlich: bei dem Fundort mit sehr hohem
Prozentsatz von an den Spitzen klaffenden breiten Cerci (Helgoland)
hiitte unter giinstigeren Bedingungen wéhrend der letzten Hautung ein
wesentlich groBerer Teil der breiten Zangen maximal ausgepreBt werden
kénnen, wie es bei der Frankfurter Population in der Tat geschehen ist.

Im folgenden Kapitel sollen weitere Beweise fiir diese Auffassung bei-
gebracht werden.

VIIL Die abnormen minnlichen und weiblichen imaginalen Cerci;
Morphologie, Entstehungsursachen und prozentuale Verteilung auf
die normal gebauten Zangen der Fundorte Helgoland 1925 und Frank-

furt 1925.

Im Kapitel IV wurde bereits erwahnt, daf sémtliche, auch nur in
ganz geringem MafBe vom normalen Typus abweichende Cerci von der
Messung ausgeschlossen wurden. Fiir die beiden zahlenmalig stérksten
Populationen, nimlich Helgoland 1925 und Frankfurt 1925, wurde die
folgende Analyse des abnormen Zangenmaterials durchgefiihrt. Ein

30%*
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Uberblick iiber eine Reihe wahllos herausgegriffener unregelmifig ge-
bauter Zangen zeigt hinsichtlich des Grades der Ausbildung der Abnormi-
titen eine grofle Mannigfaltigkeit.

Literaturangaben: In der Bearbeitung der Forficuiiden im |, Tier-
reich” (A. pE BorMaxs und H. Kraus) findet sich nur folgende allge-
meine Bemerkung: ,,Nicht allzu selten zeigt sich Hermaphroditismus,
der vor allem durch die unsymmetrische Form der Zangenarme (der eine
Arm zeigt ménnliche, der andere weibliche Form) zum Ausdruck
kommt.“ Von verschiedener Seite wurde festgestellt (BURR, BRINDLEY,
Draroxov), dafi es sich bei diesen einseitig gestérten Zangenformen nur
um halbseitige ,.Scheinzwitter handelt.

Eine Untersuchung der Geschlechtsorgane ergibt immer véllig nor-
male Hoden, ein Ergebnis, das auch mit meinen Beobachtungen iber-
einstimmt; die Ahnlichkeit des einen Zangenarmes mit der weiblichen
imaginalen Zange ist also nur eine rein dulerliche.

Draroxov versucht eine Erkldrung fir die Entstehung der halbseitig
abnormen Zangentypen zu geben, deren im Bau gestortes eines Glied
mit der weiblichen Zangenform Ahnlichkeit aufweist. Er hélt diese
Zangenform fir Regenerate, deren kiinstliche Erzeugung ihm durch Ope-
ration an Larven gelang. Die Cerci sollen im Larvenstadium leicht ab-
brechen; die GroBe und Entwicklungshohe des Regenerates soll direkt
proportional der Zeit sein von der Verletzung bis zum Schlipfen der
Imago. Entfernte man die Nymphenzangen kurz vor der letzten Hau-
tung, so entstanden Imagines ohne Zangen; wurden die larvalen Cerci
auf sehr frithem Larvenstadium entfernt, so zeigte die Imago ansehnliche
Regenerate. Die natiirlichen Regenerate haben Hockerform mit allen
moglichen Ubergingen zur wohlausgebildeten Zangenform. Nie sollen
die Regenerate volle normale GréBe aufweisen; die Ahnlichkeit mit der
weiblichen imaginalen Zange kommt dadurch zustande, dall den Regene-
raten die fiir die ménnliche Zange typischen Zéhne an der Zangenbasis
fehlen. Drarowov glaubt ferner feststellen zu kénnen, dafi ein gewisser
,,Einfluf3“ der regenerierenden Zangenhilfte auf das normale andere
Zangenglied sich geltend macht; er konnte beobachten, dafl in der Frei-
heit gebildete einseitige Regenerate auf der normalen Seite stets den
Typus ,,brachylabia® aufwiesen. So wurden z. B. in der Population
von 1921 80 ,,natiirliche Regenerate“ gefunden (alle ,,brachylabia‘™); in
der gesamten Population fanden sich rund 50% Zangen vom kurzen
Typus der brachylabia — also wiren auch ungefahr 40 Regenerate vom
langen Typ der ,,macrolabia‘ zu erwarten gewesen.

DiaroNov schlieBt hieraus, daf der Regenerationsprozell infolge
seines Mehrverbrauchs an Energie nicht das Zustandekommen einer gro-
Ben Zange auf der normalen Seite gestattet.

Ebenso wie bei der Abnlichkeitsanalyse der ménnlichen Cerci (Ka-
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pitel V und VI) die bildliche Darstellung einer Reihe von verschiedenen
Zangen, die einen gleichzeitigen Vergleich ermoglichte, sich als vorteil-
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haft erwies, sollen in den folgenden Abbildungen die Mifibildungen der
minnlichen und weiblichen Zange in Serienform dargeboten werden.
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Abb. 47 zeigt simtliche abnormen ménnlichen imaginalen Zangen des
Fundortes Helgoland 1925, Abb. 48 die weiblichen. Abb. 49 und 50
geben eine Ubersicht iiber alle in der Frankfurter Population von 1925
gefundenen mifgestalteten ménnlichen und weiblichen Cerei.
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subjektiven Einteilungsmethode iiberhaupt méglich ist — von den nied-
rigen Zahlen zu den héheren moglichst kontinuierlich zunimmt.

Die Zahl der im Bau abweichenden Zangen ist fiir die beiden Fund-
orte sehr verschieden. Unter 1772 33 von Helgoland (1925) fanden sich
66 abnorme Zangentypen (Abb.47, 1-—66) = 3,72%; bei der Frank-
furter Population kamen auf 1298 34 nur 21 Mifbildungen = 1,62%
(Abb. 49, 1—21).

Fir die 29 liegen folgende Zahlen vor; Helgoland (1925): Unter
1053 QQ zeigten 33 gestdrten Bau ==5,03% (Abb. 48, 1—53). Fiir
Frankfurt (1925) wurden festgestellt: unter 1012 @9 nur 12 abnorme
Cerci (Abb. 50, 1—12) = 1,29,

Aus diesen Prozentzahlen 148t sich zunichst
ganz allgemein erkennen, dall in der Helgoldnder
Population sowohl bei 33 als auch bei Q2 eine
viel groBere Zahl von MiBbildungen vorliegt, als
bei der Frankfurter Population (3,72% und 5,03%
gegeniiber 1,62%, und 1,20%). Bevor aus diesem
Ergebnis weitere SchluBifolgerungen gezogen wer-
den, soll diein den Abb.47—50klar hervortretende
Mannigfaltigkeit in der Form der Abnormititen
einer genaueren Analyse unterzogen werden.

Abb. 47a. Die lingste miB-
gebildete imaginale méinn-

liche Zange von Helgoland
1925: Xeine Hiutungssto-
rung, sondern mechanisch be-
wirkte Abknickung des noch

Abb. 47 zeigt etwa bis Zange 14 nur gering-
fligige Abweichungen vom normalen Bauplan; das
rechte oder linke Zangenglied ist entweder etwas

weichen, frisch gebduteten

rechten Zangengliedes. (8. a.
die SchluBfolgerungen zu
Kapitel VIII: Seite 476.)

langer oder kiirzer als das entsprechende andere,
oder beide Glieder unterscheiden sich durch ihre
verschiedene Kriimmung, oder es liegen Differen-
zen vor in der Dicke der Zangenarme oder in der Stellung und Gestalt
der kleinen und groflen Zihnchen.

Die weitere Anordnung ist nun so getroffen, dafl der eine Zangenarm
noch fast ganz normal ist, wihrend der andere (rechts oder links) immer
stirkere Deformierung zeigt, bis schlieflich bei Zange 62 ein Arm —
der rechte — véllig fehlt. Bei Zange 63 —65 sind dann noch erheblichere
MiBbildungen dargestellt, die sogar beide Zangenglieder in mehr oder
weniger starker Ausbildung umfassen. Bei Zange 66 146t sich nicht ohne
weiteres entscheiden, ob ein stark deformiertes méinnliches oder weib-
liches Objekt vorliegt; nach der Form des Abdomens zu urteilen, handelt
es sich um ein 3.

Die abnormen 3 & der Frankfurter Population (Abb. 49) sind in ana-
loger Weise serienmifBig angeordnet, soweit das bei der wesentlich ge-
ringeren Anzahl in moglichst wenig sprunghafter Form erreichbar ist.

Die Anordnung der weiblichen mifigebildeten Cerci (Abb. 48 und 50)
1a63t sich leichter vornehmen, da die an sich einfachere Form der Zange
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keine so grofle Mannigfaltigkeit der Deformierung gestattet: auch hier
finden sich Mifibildungen der Zangenform und -groBe bis zum volligen
Fehlen eines ganzen Zangengliedes.
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Es ergibt sich nunmehr die Fragestellung, ob sich sémtliche hier vor-
liegende und abgebildete Zangendeformationen unter einem gemeinsamen
ontogenetischen Gesichtspunkt betrachten lassen, oder ob die Multi-

Ubersicht iiber sdémtliche abrormen weiblichen imaginalen Zangen des Fundortes: Helgoland 1925,

Anordnung in fortlaufender Numerierung nach dem Grad der Stdrung im Zangenbau,
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formitdt der Mifibildungeh durch verschiedene Ursachen bedingt sein
kann. Da man leider das Schicksal der einzelnen Zange in den forment-
scheidenden Augenblicken der ontogenetischen Entwicklung nicht mehr

Abb. 40. Ubersicht iiber sdmtliche «bnormen minnlichen imaginalen Zangen des Fundortes: Frankfurt 1925.

Anordnung in fortlaufender Numerierung nach dem Grad der 8térung im Zangenbau.
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ricklaufig verfolgen kann, bleibt nur die Analyse der resultierenden
Endform ; die hier gezogenen Schliisse werden nach Moglichkeit durch die

YUV
vy
"y

Abb. 50. Ubersicht iiber sdmtliche abnrormen weiblichen imaginalen
Zangen des Fundortes: Frankfurt 1925, Anordnung in fortlaunfen-
der Numerierung nach dem Grad der Stérung im Zangenbau.

Ergebnisse des fol-
genden Kapitels tiber
die Ontogenese der
imaginalen Zange ge-
sichert werden.
Ldinge der abnor-
men, Zangen: Ein
Uberblick iiber die
Reihen der méinn-
lichen und weiblichen
MiBbildungenlaBt so-
fort erkennen, daf} die
deformierten  Cerci
keine erheblichen
Langenunterschiede
aufweisen; alle ge-
héren zweifellos dem
kurzen Zangentypan,
und zwar finden sich
unter den ménnlichen
Objekten sowohl
breite kurze, als auch
schlanke kurze Zan-
gen (breite kurzeCerci
z.B.in Abb.47: 6,12,
13,18,19,20,52 u.53).
Der oben ange-
filhrte Befund Dra-
KONOVs, daBl ndmlich
samtliche ,,Regene-
rate’, oder allgemei-
ner ausgedriickt ab-
normen Zangen, dem
Typus der,,brachyla-
bia‘‘ angehdren, kann
also hier bestétigt
werden. Hinsichtlich
der Zangenlinge
herrscht demnach
grofieUniformitétun-
ter denMiBbildungen.
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Anders verhdlt es sich mit der Formgestaltung der abnormen Cerei:

Es erscheint auf den ersten Blick nicht leicht, ein System in die
Mannigfaltigkeit der MiBgestaltungen der Cerci zu bringen, denn der zur
Erleichterung des Uberblicks in den Abb. 47—50 gewihlten Anordnungs-
weise nach steigender Zunahme der Deformierung entspricht nicht eine
gleichartig sich &ndernde Zangenform ; dies zeigen sowohl die mannlichen
als auch die weiblichen Cerei. Man wird also geneigt sein miissen, die vor-
handenen verschiedenen MiBbildungstypen auch auf verschiedene Ur-
sachen zuriickzufithren.

Da es sich hier um chitinige Hartgebilde handelt, kommen als Zeit-
punkte fiir die Wirksamkeit innerer oder duflerer Deformierungsfaktoren
an der Zange in besonderem Mafle die Hautungsperioden in Frage. In
den kurzen Hautungszeiten ist die Zange weich, biegsam und verhéltnis-
m#fig leicht abknickbar, da sie zunichst nur dem Blutdruck ihre Prall-
heit und zum Teil auch ihre Form verdanks.

Zwischen zwei Hautungsperioden kénnen nur grobmechanische duflere
Insulte eine Beschiddigung in Form einer Verkiirzung eines oder beider
Zangenglieder herbeifithren. Treten solche mechanische Beschidigungen
zwischen zwei larvalen Hautungen auf, so kénnen regenerative Funk-
tionen der Zangenhypodermis in Kraft treten (D1akoxov) und den Scha-
den bei der néchsten Hautung teilweise wieder ausbessern.

Es ergeben sich demgemaf folgende Moglichkeiten des Zustandekom-
mens von Zangenmifbildungen bei Larve, Nymphe und Imago (siehe
Tabelle S. 472).

Die Tabelle zeigt, dafl die ,,inneren‘ Faktoren (I) nur wihrend der
Hiautung, solange das Chitin noch weich und dehnbar ist, auf die resul-
tierende Zangengestalt einen Einflufl haben konnen; die ,,dulleren‘ Fak-
toren (II) hingegen kénnen sowohl an der noch weichen, frischgehduteten,
als auch an der ausgehérteten, starren Zange eine mechanisch bedingte
Deformierung hervorrufen.

Es ist ohne weiteres klar, daf} fiir die endgiiltige Zangengestalt die
Héautung der Nymphe (letztes Larvenstadium) entscheidend ist, obwohl
Schiadigungen (durch innere oder duflere Faktoren bedingt), die in frii-
heren Larvenstadien erfolgten, noch ihre Spuren — etwa durch nur teil-
weise stattgefundene Regeneration — bis zu den imaginalen Cerci be-
wahren kénnen. AuBere (mechanische) oder innere (physiologische) Fak-
toren konnen unter Umstdnden gleichzeitig der sich umformenden Zange
ihren Stempel aufdriicken und eine Miflbildung hervorrufen: z. B. es re-
sultiert eine verbogene, geschrumpfte Zange.

Bei Forficula kennt man vier Larvenstadien ; das letzte wird auch als
»Nymphe (siehe Abb. 51) bezeichnet. Die Gestalt der Cerei ist auf allen
vier Larvenstadien die gleiche; die Zangen unterscheiden sich nur durch
ibre GroBe. Innerhalb jedes Larvenstadiums variieren sie in der Lange,
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wie auch der ganze Korper der Larven erhebliche Lingenvariabilitit
aufweist (Abb. 51: zwei gleichalte Nymphen).

Die Zange der Larve ahnelt in ihrer Form stark den weiblichen ima-
ginalen Cerci. Die Abdominalanhinge der weiblichen Nymphen haben
also bei der letzten Hiutung im wesentlichen nur eine GréBen- und Dik-
kenzunahme und kaum irgendwelche Formverinderungen durchzu-
machen; daher zeigen die Millbildungen der weiblichen imaginalen Zan-
gen nicht derart weitgehende Deformierungen der normalen Gestalt.

Abb. 51, Zwei in ihrer Grofe stark variierende Nymphen (letztes Larvenstadium) von Forficula
auricularie vom gleichen Fundort (Frankfurt).

Anders die imaginalen ménnlichen Cerci; hier mufl wahrend der
wenigen Minuten der letzten Héutung eine vollige Formumgestaltung
und nebenbei eine erhebliche VolumvergroSerung (auf das Mehrfache des
Nymphenzangenvolumens) erreicht werden, ehe das Chitin génzlich er-
hartet. Die physiologischen Leistungen wahrend der Hautung der ménn-
lichen Zange sind demnach wesentlich komplizierter; sie stellen an die
Mechanik der gedehnten und nmgeformten Gewebekomplexe hohere An-
forderungen als bei der Hidutung der weiblichen Nymphe.

Der Uniformitdt der GréBenverhaltnisse der abnormen Cerci steht
also eine starke Multiformitit der Form- und Gestaltverhiltnisse gegen-
iiber, die, wie die Tabelle der Entstehungsmdoglichkeiten von ZangenmifB-
bildungen zeigt, nicht von einem gemeinsamen Gesichtspunkt aus ge-
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deutet werden kann. Regenerative Prozesse infolge verlorengegangener
Zangenteile sind demgemé& nur zum Teil zur Erklarung der Mifibildun-
gen der Form heranzuziehen.

Die fiir die beiden Fundorte festgestellten deformierten ménnlichen
und weiblichen Zangen sollen an Hand der vorstehenden Tabelle einer
genaueren Analyse unterzogen werden. Die Vorgiinge wihrend bestimm-
ter Stadien der Ontogenie von Forficula, die zu ZangenmifBbildungen
fihren kénnen, lassen folgende abnorm gestaltete imaginale Zangen-
typen in Erscheinung treten, die ihre Form bis zum Tode der Imago nicht
mehr dndern:

1. Zangen mit mechanisch bedingten Defekten (Abknickungen, Ver-
biegungen). Diese Deformationen sind ohne Schwierigkeiten zu er-
kennen.

2. Zangen mit teilweise oder ganz regenerierten Gliedern; die Regene-
rate sind in verschiedenem Grade kiirzer als das normal gestaltete Glied.
Die Form der Regenerate schwankt und &hnelt der weiblichen Zange
mehr oder weniger stark.

3. Zangen, deren Form durch énnere Storungen wéhrend der letzten
Héutung, meist infolge zu geringen Blutdrucks der Nymphe, Schrump-
fungen in verschieden hohem AusmaBe aufweist. Bei den minnlichen
Zangen fehlen die Zéhnchen héufig, oder sie sind nur zum Teil durch den
Druck der Himolymphe ausgestillpt (treppenférmige Gestalt der grofien
Zihne; oft hingen sie schlapp nach hinten). Der Kontur der Zange 148t
héufig starke Einfaltungen erkennen.

Zeigen diese drei MiBbildungstypen infolge ihrer Formeigentiimlich-
keiten ihre Entstehungsursache deutlich an, so ist dies bei einer Reihe
von Objekten leider nicht in derart klarer Weise zu beobachten; in allen
den Fillen namlich, wo mehrere die Formgestaltung beeinflussende
Faktoren ihre Wirkung ausgelibt haben. So kann man weiterhin unter-
scheiden:

4. Zangen, die Regenerate und Hiutungsstérungen 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-
schrumpftes nicht ganz ausgeprefites Glied. Oder aber auch das Regene-
rat kann die Nachwirkungen einer Hautungsstérung tragen: es ist faltig
und zeigt eine unebene Oberflache.

In analoger Weise kann man Kombinationen vorfinden von:
5. Zangen, die die Auswirkung einer Hautungsstérung mit einem von
auBen bedingten mechanischen Defekt verbinden.

6. Zangen mit Regeneraten und Spuren einer dufleren mechanisch
(wihrend der Hiutung) bewirkten Deformierung.
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1. Helgoland 1925.

Einteilung der ZangenmifBbildungen der Minnchen, (n = 66.) (Vgl. hierzu Abb, 47;
die Zahlen bezeichnen die Nummern der Zangen.)

i 4. Regenerat 5. Mechani- 6. Regenerat
lf‘gﬁg?ezug:fe 3&1‘15{5}%;6:(16:2; 3'555?_3;“2%_ ':tgiim:ﬁls" S_f_ligu]g&f]egl: + mechani-
wirkte Defekte Alters gen gleichen gObj okt storung scher Defekt

Zange Nr. Zange Nr. Zange Nr. Zange Nr. Zange Nr. Zange Nr.
53,54, 55,56,| 23(2), 37(), | 1, 2, 3, 4,| 63, 65, 66. 52. 58,

62. 40(), 43(), | 5, 6, 7, 8,
45, 46, 47, | 9,10,11, 12,

51(%, 57, | 18,14,15,16,

59, 60, 61. | 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.

5 r 12 1 44 | 3 L1 1
Die ZangenmiBbildungen der Weibchen (Abb. 48) (n = 53).
18,30,31,32,] 13(%), 14(3, | 1, 2, 3, 4,] 17, 20, 21, | 51,52,53.| 48, 50.

33, 34, 23, 24, 27, 5, 6, 7, 8, 22, 25, 26,
35(%, 49. | 9,10,11,12,| 36, 37, 38,
15,16, 19, 28, 45,
29, 39, 40, 41,
42, 43, 44, 46,
47.
6 7 25 o | 3 | 2

2. Frankfurt 1925.

Einteilung der ZangenmiBbildungen der Mannchen. (n =21.) (VgL hierzu Abb, 49;
die Zahlen bezeichnen die Nummer der Zangen.)

1. Durch Zuflere 2. Regenerate 5 4. Rogenerat, + 5. Mechanischer
Faktoren bewirkte | verschiedenen 3. Hautungs- Hautungsstq: Defekt + Hiu-
Defekte Alters stdrungen Zl;lnei ag‘t) ]gelﬁ tungsstirung
Zange Nr. Zange Nr. Zange Nr. Zange Nr. Zange Nr.
3, 16. 6, 8, 17, j 1, 2, 4 5 | 11,12 13. 19.
18. 7, 9,10, 14,
‘ 15, 20, 21.
2 4 | 11 3 1
Die Zangenmiflbildungen der Weibchen (n = 12; vgl, Abb. 50).
10. [ 2, 9. | 1,8, 4,5, 6. | 7, 8, 11. | 12.
1 | 2 ; 5 J 3 | 1

Anmerkung: Weibliche Zangen mit Regeneraten und mechanischen Defekten
(Spalte 6) wurden nicht gefunden,

Z. t. Morphol. a. Okol. d. Tiere Bd. 12.

31
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Haufig ist es nicht einwandfrei moglich, eine Mif3bildung einer der hier
aufgestellten Kategorien 4—6 (kombinierte Formstiérungen) einzuord-
nen. Es lieBen sich noch weitere Kombinationen hinsichtlich der onto-
genetischen Ursichlichkeit von Zangendeformierungen aufstellen; in der
vorstehenden Zusammenstellung soll versucht werden, mit obigen sechs
Einteilungsprinzipien auszukommen,

Bei der Beurteilung der Tabellen ist der Fundort Helgoland 1925
wegen der relativ groBten Zahl der MiBbildungen zunéichst heranzuziehen.
Wie oben gezeigt wurde, sind die in den Rubriken 1—3 aufgefiithrten de-
formierten Cerci hinsichtlich der Ursache ihrer abnormen Gestaltung ein-
deutig definiert.

Sowohl bei den Ménnchen als auch bei den Weibchen sind die meisten
FormmiBbildungen infolge von inneren Faktoren als Hgutungsstorungen
entstanden: 44 bei den 3, 25 bei den Q9Q; dann folgen die Regenerate
verschiedenen Alters, 12 bei den 3 &, 7 bei den @2, und endlich die durch
duBere Faktoren mechanischer Art bewirkten Defekte, 5 bei den 33, 6
bei den Q9. Diese letzteren sind rein zufillig (etwa durch Berithrung und
Stauchung an festen Teilen der Umgebung oder durch andere eng neben
den sich hiutenden Tieren liegende Artgenossen) der nach der Hidutung
noch weichen Zange zugefiigt worden und dann erhirtet.

Fiir den Fundort Frankfurt gilt fiir die ersten drei Rubriken der Zu-
sammenstellung das gleiche, trotz der wesentlich geringeren Zahl der Ob-
jekte. Auch hier finden sich die wenigsten Mifbildungen in Rubrik 1
(2 34,1 Q), dann folgt 2 mit den Regeneraten (4 3 &, 2 Q%) und schlieB-
lich zeigt Spalte 3 die Hautungsstérungen mit den relativ héchsten Zahlen
von 11 33 und 5 28%.

Von den letzten drei Rubriken (4, 5 und 6) sind Spalte 4 und 5 von
Interesse; da bei diesen beiden Defektkombinationen auch jeweils die
durch innere Faktoren bedingte Hiutungsstérung eine Rolle spielt,
kénnte man die diesen beiden Kategorien zugeteilten Cerci wenigstens
zum Teil noch der Gruppe 3 mit zurechnen, da ihnen dieser innere Sto-
rungsfaktor gemeinsam zukommt.

Schlupfolgerungen aus den im VILI. Kapitel mitgeteilten Tatsachen.

Die wesentlichsten Ergebnisse aus dem vorstehend mitgeteilten Tat-
sachenmaterial iiber Morphologie, Entstehungsursachen und prozentuale
Verteilung der ZangenmiBbildungen der Imagines bei den beiden Fund-
orten Helgoland 1925 und Frankfurt 1925 lassen sich wie folgt zusammen-
fassen:

1. Alle ménnlichen Zangenmifibildungen gehoren dem kurzen Zangen-
typ an; die weitaus meisten scheinen der breiten kurzen Form zuzurechnen
zu sein.

2. Sowohl bei 3 als auch bei @ iiberwiegen zahlenméBig die Form-
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miBbildungen, deren Defekt auf innere Storungsfaktoren wihrend der
letzen Hiutung zuriickzufiihren ist.

3. An dem Fundort mit geringer Variabilitit der Gesamtpopulation,
Helgoland, ist die Anzahl der vorgefundenen Zangenmilbildungen pro-
zentual fir die 3@ meklr als doppelt, fiir die Q@ mehr als viermal so groB
als bei der in allen wesentlichen Zangenteilen stérker variierenden Frank-
furter Population.

Aus diesen drei Hauptergebnissen der Analyse der Zangenmifibil-
dungen lassen sich wichtige Schliisse ziehen in bezug auf die Problem-
stellung : Zangenvariabilitdti—DModifikabilitdt.

Zunéchst ist die Tatsache zu erkliren, daB sdmtliche deformierten
Cerci nur eine sehr geringe Linge aufweisen (die einzige defekte mittel-
lange Zange [Helgoland 1925] zeigt, wie aus Abb. 47a hervorgeht, eine
mechanisch, also zufillig bewirkte Deformation des rechten Zangen-
gliedes) und daB die mittleren und groBen Zangen der untersuchten Po-
pulationen keine Mifibildungen zeigten.

Man findet unter diesen extremen Plusvarianten weder einseitige Re-
generate, noch durch Schrumpfungen gestérte Zangenform, noch Ver-
biegungen oder Knickungen von Zangengliedern.

Geht man von der Annahme aus, dafl die langen und lingsten Cerci
einer Population hinsichtlich des Merkmals ,,Lange® erblich bedingt sind,
80 ist nicht zu verstehen, warum unter diesen Typen keine Mifibildungen
auftreten ; denn es ist nicht einzusehen, warum die ,,Zangenldnge* durch
eine erbliche Fixierung dieses Merkmals im Glenotypus vor physiologi-
schen Stérungsfaktoren (z. B. zu geringer Druck der Hamolymphe der
Nymphe bei der Hautung) oder vor mechanischen Deformierungen (z. B.
Verbiegungen, so lange das Chitin noch weich ist) geschiitzt sein soll.
Wenn auch die extremen Liéngen-Plusvarianten nur in relativ geringer
Zahl vorkommen, so wiren doch der Wahrscheinlichkeit nach bei irgend-
einem der vier Fundorte wenigstens einige geschrumpfte grofle Zangen-
glieder zu erwarten. Die sehr langen ménnlichen Cerci zeigen jedoch
immer eine glatte, ausgeglichene Oberfliche und sine harmonische Gestalt.

Verstindlich wird die Tatsache des Fehlens von Mifibildungen sofort,
wenn man von einer erblichen Bedingtheit der einzelnen Léngengrade
der Cerci absieht und ihre Variabilitit als Ausdruck einer Modifikabilitit
auffafft. DraxoNov weist bereits darauf hin, dal bei Regeneraten die
andere normal gebildete Zangenhalfte immer vom Typ der ,,brachylabia‘
ist; er fithrt dies auf Erschopfung des Zangenbildungsmaterials (infolge
des erhohten Stoff- und Kraftverbrauchs durch das sich neu bildende
Regenerat) zuriick und sieht hierin ebenfalls einen Beweis fiir eine vor-
liegende Modifikation.

Durch die oben gegebenen Tabellen konnte der Nachweis erbracht
werden, dafl den Regeneraten unter den gesamten Mifibildungen nur eine

31*
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untergeordnete Rolle zukommt und daf die Mehrzahl der Defekte auf
das Konto von Hiutungsstérungen zu setzen ist.

Findet man unter allen groBen ménnlichen Cerci niemals eine ge-
schrumpfte, nicht ganz ausgestiilpte Zange (auch die Fundorte Helgo-
land 1924 und Holstein 1924 wurden hierauf untersucht), so ist dies als
Beweis dafiir anzusehen, daf bei der Hautung von Nymphen, die sehr
grofie Zangen liefern, besonders giinstige physiologische Bedingungen
vorliegen miissen, im Sinne der Hautungsphysiologie: ein sehr hoher
Druck der Hamolymphe und gute allgemeine Vitalitit der sich hiuten-
den Nymphe (z. B. die Fahigkeit, durch reichliches Luftschlucken fiir die
notwendige Druckerhshung zu sorgen).

Die extremlangen Plusvarianten kénnen demnach als MaBstab fiir
die Art der individuellen Lebensbedingungen dieser Tiere angesehen wer-
den: Modifikation. Unter diesem Gesichtspunkt wird es verstandlich,
daB geschrumpfte, nicht ganz ausgeprefite Cerci nur bei kleinen und allen-
falls mittleren Zangenlingen vorkommen kénnen: hier lagen an sich
schon kleinere, schwichere Nymphen vor, deren Zangen infolge zu ge-
ringen Druckes der Hamolymphe in den wenigen Minuten der Hiéutung
nicht ganz ausgedehnt werden konnten; daher fehlt denn auch so haufig
die typische Ausbildung der kleinen und groBen Zihnchen an der Basis
der Innenseite der Zange.

Eine gewisse Schwierigkeit bietet noch die Tatsache, daB manchmal
ein Zangenglied zwar klein, aber doch wohlausgebildet, und nur das
andere geschrumpfter und kleiner ist und die Merkmale der Hiutungs-
storung aufweist; der Blutdruck ist wihrend der Hautung ja in allen
Teilen des Korpers der gleiche, er kann also nicht einseitig auf ein Zan-
genglied in geringerem oder stéirkerem MafBe ausdehnend einwirken. Es
wird sich in diesen Féllen oft um kombinierte Regenerate und Hiutungs-
storungen handeln, vielleicht sind auch bisher noch unbekannte innere
mechanische Bedingungen, z. B. die Dehnbarkeit des neugebildeten Chi-
tins, nicht in normaler Weise gegeben; oder vielleicht lassen innere Mif3-
bildungen an der Einlenkungsstelle der Zangenglieder den Fliissigkeits-
druck nicht gleichmaBig auf beide Zangenglieder einwirken.

Daf also bei groien ménnlichen Cerci keine Regenerate vorkommen,
wird bereits durch die Anschauungen DiaroNovs erklirt und an dieser
Stelle naher begriindet; daB keine Hautungsstérungen bei diesen Plus-
varianten vorkommen kénnen, wurde oben dargelegt. Wie a8t sich nun
noch das Fehlen mechanisch bewirkter Verbiegungen und Knickungen,
die zufédllig bedingt sind, bei den ganz langen ménnlichen Cerci erklaren?

Unter der Voraussetzung der grofien Vitalitdt der Nymphe und des
groflen Innendruckes in den sich sehr stark ausdehnenden nymphalen
Cerci wahrend der Hautung ist es verstdndlich, dal diese zwar noch wei-
chen, aber doch sehr prallen Zangen nicht so leicht Verbiegungen aus-
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gesetzt sind als die an sich meist schon schlafferen mittleren und kleinen
Cerci.

Das dritte wichtige Ergebnis der Analyse der Mifibildungen 148t sich
ebenfalls mit den fiir die ersten beiden Hauptresultate gegebenen Deu-
tungen bestens in Einklang bringen.

Es seien die Tatsachen noch einmal kurz gegeniibergestellt:

Geringe Gesamtvariabilitit der Population, relativ sehr wenige

grofe Jange mannliche und weibliche Cerci;

Helgoland 1925: | relativ grofe Zahl von Mifbildungen in beiden Geschlechtern;
\davon sind die meisten Hdutungsstorungen, also durch innere
 Faktoren bedingt.

Wesentlich gréfere Gesamivariabilitit der Population, relativ
viele grofe, lange ménnliche und weibliche Cerci;

Frankfurt 1925:  relativ sehr geringe Zahl von MiSbildungen bei beiden Ge-
schlechtern. Auch unter den wenigen abnormen Cerci dieses
Fundortes wberwiegen die Hdutungsstérungen.

Fassen wir auch hier die extremen Plusvarianten als ontogenetisches
Endresultat der Einwirkung besonders giinstiger Lebenslage der betref-
fenden Larven und Nymphen auf (Modifikation), so zeigen die prozen-
tualen Zahlenverhiltnisse der Mifbildungen fiir die beiden Fundorte eine
sehr gute Ubereinstimmung mit den #uBeren Lebensbedingungen der
beiden Gesamtpopulationen, soweit diese dulleren Faktoren einer Beur-
teilung zugingig sind.

Es diirfte kaum ein Zweifel dariiber bestehen, dafl ein geschiitzt ge-
legener Zier- und Nutzgarten in Siiddeutschland (Fundort Frankfurt)
mit seinem Uberreichtum an Nahrungspflanzen fiir Forficula (viele Dah-
lien usw.) den Larven und Nymphen erheblich bessere Lebensbedingun-
gen darbietet, als die ungeféhr 54 m iber dem Meere gelegene, allen Wit-
terungseinfliissen ausgesetzte Sapskuble auf Helgoland. Hiermit stimmt
auch gut die Tatsache iiberein (siehe auch Kapitel II), dafi auf Helgo-
land die larvale Entwicklung von Forficule wesenflich langsamer vor
sich geht, als in Frankfurt. So wurden in Helgoland noch im September
1925 3,439% vorimaginale Entwicklungsstadien (Larven und Nymphen)
gefunden, in Frankfurt dagegen bereits in den Monaten Juli—August
kaum noch eine vereinzelte Nymphe und gar keine Larven mehr.

Die grofle zahlenmiBige Verschiedenheit im prozentualen Auftreten
der Mifbildungen an den beiden analysierten Populationen findet somit
ihre einfache Erklirung.

Die genaue Untersuchung der Miffbildungen zweier Populationen aus
geographisch weit voneinander entfernt liegenden Sammelstellen hat
unter geringer Anwendung statistischer Daten zu wichtigen Schlissen
hinsichtlich der Auffassung der Variabilitit von Forficula gefithrt. Beide
Geschlechter wurden in gleicher Weise fiir die Analyse herangezogen, die
Mannchen bei der Deutung in etwas erheblicherem MaBe, weil bei ihnen
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die geschlechtsspezifischen Gestaltverhdltnisse sich als besonders ge-
eignete Indikatoren fiir leichte und mittlere Storungen der normalen
Form erwiesen.

Aus dem Vorhandensein oder Fehlen gewisser Mibildungstypen, den
GroBen- und Formverhiltnissen der aus inneren Ursachen entstandenen
Deformationen und schlieflich aus der Haufigkeit des Vorkommens bei
den beiden Populationen und den allgemeinen Lebenslageverhiltnissen
der Fundorte selbst konnte mit Sicherheit auf Modifikabilitét geschlossen
werden. Diese SchluBifolgerung soll durch die Ergebnisse des folgenden
Kapitels noch weiter gesichert werden; dort soll auf Grund einer ndheren
Untersuchung der Hautungserscheinungen versucht werden, fiir bereits
in fritheren Abschnitten morphologisch und statistisch erfalite Zangen-
typen den Nachweis der Modifikation zu erbringen.

IX. Beobachtungen iiber die Ontogenese der imaginalen Zange.
1. Die letzte Hiiutung von der Nymphe zur Imago.

Aus den Ergebnissen der Analyse der Form der ménnlichen Cereci
(Kapitel V und VI), den Auswertungen der Korrelationstabellen (Ka-
pitel VIIT, 2 und 3) und den Untersuchungen iber die MiBbildungen der
imaginalen Zangen (Kapitel VIII) konnten bereits SchluBfolgerungen
gezogen werdaen iiber die ausschlaggebende Bedeutung des glatten Ab-
laufs der letzten Hautung fiir die Gestaltung der imaginalen Zange. Zum
Verstdndnis der verschiedenen Faktoren, die fiir die Ausbildung der end-
giiltigen imaginalen Zangengestalt mitbestimmend sind, ist es erforder-
lich, daB auch die larvalen Stadien zum Teil mit in den Rahmen der
Untersuchung einbegriffen werden.

Dafl die Gesamtdauer der larvalen Entwicklung fiir die einzelnen
Fundorte sehr verschieden ist und auch fiir den gleichen Fundort in ver-
schiedenen Jahren groBen Schwankungen unterliegt, wurde bereits er-
wihnt; desgleichen wurde schon auf die Tatsache hingewiesen, dafl sich
die Larven und Nymphen einer Population stark durch ihre Gréfie unter-
scheiden.

In Abb. 51a und b sind zwei ungleich groSe Nymphen (nach Photo-
graphie) dargestellt, die nicht einmal die extremsten GroBenunterschiede
aufweisen; sie wurden ohne besondere Messung einer Population ent-
nommen. Aus der Abbildung geht hervor, dafl die Langendifferenz nicht
etwa nur durch verschieden starke Fillung des Abdomens (Druck der
Héamolymphe) bedingt ist, sondern dafl homologe starre Teile des Chitin-
skeletts unterschiedliche Gréfie aufweisen (Zangen, Fliigelanlagen, Pro-
notum, Femur usw.). Die Geschlechter der Larven unterscheiden sich
nicht durch die Zahl der Abdominalsegmente, wie éfter angegeben wird
(nach Diaroxov ist bei den weiblichen Nymphen das 9. Tergit kleiner
als bei den miannlichen).
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Ist die Annahme richtig, dal die GréBenunterschiede der Nymphen
auf Milieueinwirkungen wihrend der gesamten larvalen Zeit zurtickzu-
fihren sind, daf also die , kleinen Nymphen, wie wir ohne MaBangaben
kurz sagen wollen, irgendwie im Laufe der Ontogenese durch Nahrungs-
mangel oder Hiutungsverzogerung auf sehr frithen Larvenstadien usw.
in ihrer Entwicklung beeintriachtigt worden sind, so muf sich dies auch
in der Dauer des Nymphenstadiums bemerkbar machen.

Es wurden aus einer groBeren Anzahl frisch gefangener Nymphen die
mdoglichst extremen Langenplus- und -minusvarianten durch mehrfaches
Aussortieren gewonnen und in je zwei Portionen ,,grofie’ und ,kleine*
Nymphen eingeteilt. Das eine Sortiment grofier und kleiner Tiere wurde
taglich gut gefiittert, das andere erhielt in der ganzen 15tégigen Beob-
achtungsdauer nur zweimal Futter. Die folgende Zusammenstellung
zeigh die Unterschiede in der Dauer des Nymphenstadiums fiir die groflen
und kleinen Nymphen.

Grofe Nymphen Kleine Nymphen

Datum Anzahl der gehiduteten Imagines Anzahl der geh#uteten Imagines

Gut erndhrt Hungeitiere Gut ernéhrt Hungertiere
2. VIL 27 — — — —
8. VIL 27 19 30 4 —
13. VII. 27 5 13 4 3
17. VIL. 27 17 — 8 —
Summe: 41 43 16 3
(16 & &) (19 3 3) (333) (1g)

25 29) (24 2 Q) (11 9 Q) 233)

Es zeigt sich also, daB fir den Beobachtungszeitraum von 15 Tagen
41 grofle gut genidhrte Nymphen gegeniiber nur 16 in gleicher Weise ge-
tiitterten kleinen sich zur Imago hiuteten: Bei den Hungernymphen ist
der Unterschied noch griBer, namlich 48 groBe Nymphen zu nur 3 klei-
nen. Hs hat den Anschein, dafl das Hungern bei den grofien Nymphen
ohne Einfluf auf die Dauer des Nymphenstadiums ist; betrachtet man
aber die Anzahl der gehiuteten ,,Hungernymphen* fiir die einzelnen
durch Daten gekennzeichneten Intervalle, so macht sich doch der Ein-
fluB der fehlenden Nahrungszufuhr bemerkbar (siche die zweite senk-
rechte Kolonne der Tabelle): Bis zum 8. VII. hatten sich 30 Nymphen
gehdutet, bis zum 13. VII. weitere 13 und bis zum 17. VIIL. keine mehr;
offenbar waren zur Zeit des Versuchsbeginns schon sehr viele Nymphen
gerade hiutungsreif.

Bei den kleinen Nymphen ist der Unterschied der Hautungsquoten
infolge der Hungerperiode wesentlich deutlicher: Die kleinen Nymphen
sind eben an sich schon weniger ,,vital*“ und werden daher durch Nah-
rungsmangel stirker beeinfluflt als die ungleich vitaleren grofien Nymphen.



482 W. Kuhl: Die Variabilitit

Wir kénnen hieraus die Folgerung ziehen, daf unter den Nymphen
nicht nur Gréfenunterschiede bestehen, sondern auch Unterschiede in
der allgemeinen Vitalitdt: die kleinen Nymphen treten physiologisch ge-
schwiicht in die letzte Hiutungsperiode ein. Wie weit der Grad dieser
Schwiichung geht, 148t sich nur durch weitere genau geregelte Versuchs-
bedingungen an sehr groBem Material ermitteln.

Die biutungsreifen Nymphen sind vor Beginn der letzten Hiutung
ohne Schwierigkeit an den stark gedehnten Intersegmentalhéiuten zwi-
schen den Tergiten des Abdomens kenntlich.

Im folgenden sei ein Beispiel fiir den Ablauf einer normalen Hautung
gegeben :

12 Uhr 00: 3. Abdominalsegment bis zum Sichtbarwerden der Intersegmental-
haut gedehnt, Die Kopfnihte der Nymphe sind ebenfalls stark ge-
dehnt (Mediannaht und hintere Stirnnihte),

12 Uhr 04: Alle Abdominalsegmente stark gedehnt,

12 Uhr 4,5: Platzen der Kopfnihte, ’

12 Ubr 05: Kopf und Thorax arbeiten sich aus der dorsal geplatzten Chitinhiille
der Nymphe heraus. Uber das Abdomen laufen von hinten nach
vorne pumpende Kontraktionswellen,

12 Uhr 06: DieMundwerkzeuge (Mandibeln und Maxillen) bewegen sich lebhaft,
um das Herausziehen aus der alten Hiille zu erleichtern, Der Kopf
hat sich dorsal hinten fast ganz herausgearbeitet; die (lateralen)
Halften der alten Chitinbedeckung hingen beiderseits herunter-
geklappt.

12 Ubr 07: Die Extremitéten haben sich fast ginzlich aus der Nymphenhiille
befreit; der Kopf ist bereits ganz frei.

12 Uhr 7,5: Die Antennen sind herausgezogen; die drei Paar Extremititen be-
wegen sich schnell (auf beiden Seiten synchron!) von vorn nach hin-
ten und streichen tber die alten Antennenhiillen um diese abzu-
streifen, Die Extremitéiten machen ,,strampelnde’‘ Bewegungen.

12 Uhr 09: Das Hinterende des Nymphenabdomens ist bereits leer; die letzten
Abdominalsegmente der Exuvie sind daher eng eingezogen. Das
Tier beginnt mit der noch anhingenden Exuvie umber zu laufen und
schleppt diese nach,

12 Uhr 10: Das Abdomen wird ganz herausgezogen, Die Hautung der Nymphe
zur Imago ist beendet.

Die Gesamtdauer des Hiutungsprozesses belief sich also in diesem
als typisch anzusehenden Falle auf genau 10 Minuten; die meisten be-
obachteten Hiutungen schwankten zwischen 8 und 10 Minuten Zeitdauer
bis zum vélligen Freiwerden der Imago. Es wurde aber in einzelnen
Fillen auch eine wesentlich geringere Hautungsdauer festgestellt, z. B.
nur 4 Minuten.

Treten irgendwelche Stérungen wihrend des Hiutungsprozesses ein,
auf die weiter unten naher eingegangen werden soll, so kann sich der Vor-
gang bis zu einer halben Stunde und linger hinausziehen, allerdings resul-
tieren dann stark deformierte Imagines.

Wenn zu Beginn der Hiutung, nach dem Platzen des thoracalen Chi-
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tins auf dem Riicken, der Thorax der jungen Imago sich unter dorsaler
Kriitmmung aus der Nymphenexuvie vorquellend herausarbeitet, so legt
sich das Tier sehr hiufig auf die Seite; es fallt um, da der Schwerpunkt
durch die Kriimmung nach der Dorsalseite sehr weit nach oben verlagert
wird. Das junge imaginale Chitin ist rein weil ; nur die Augen, die Spitzen
der Mundwerkzeuge und die &ulersten Enden der Zangen sind braun bis
tiefschwarz. Das Ausféirben des imaginalen Chiting dauert im allgemeinen
21/,—3 Stunden.

Die Umformung der frisch gehduteten imaginalen Zange.

Abb. 51 zeigt die groBe Ahnlichkeit der Nymphenzange mit der
imaginalen weiblichen Zange; schlankere Form und Fehlen der zahlrei-
chen sigeartigen Innenzihnchen unterscheiden die Anhinge der Nymphe
von den Imagocerci. Die Umformung der weiblichen Nymphenzange in
die endgiiltige Imagogestalt ist demgemaB ein einfacher Vorgang gegen-
iiber den Verhiltnissen bei den Ménnchen, Hier muf} eine véllig andere
Form, oft auch noch unter recht erheblicher GréBenzunahme in wenigen
Minuten herausgebildet werden.

Wenn die junge Imago ihre Cerci aus der beengenden Nymphenexuvie
herausgezogen hat, so zeigen diese noch einen véllig geradegestreckten,
schlanken kurzen Habitus.

Unter giinstigen physiologischen Hiutungsbedingungen weist der
spiter nach auBen konvexe Kontur der minnlichen Zange einen konka-
ven Verlauf auf. Abb. 52 demonstriert den Vorgang der Umformung
einer jungen minnlichen Zange kurz nach dem Freiwerden der Cerci.
Abb. 52a zeigt das Klaf-
fen mnach -auflen, das
allerdings nur knapp
eine Minute dauverte und
keineswegs bei simt-
lichen Hautungen beob-
achtet wurde. Wie stark
die Gestalt der Zange be-
reits mach genau einer N
Minute verdndert war, (nach 1 Min.) (nach 2 Min.)
geht aus Abb.52b her- Abb. 5?. Drei aufeinand.erfolgende Stadien der_Umformung eine1.:
vor; die typis che Fin- minnlichen Zange ;ﬁ?g:slgf?‘m li)alféln;i;&if'relwerden der Cerci
wirtskrimmung ist ein-
getreten, die basalen Zihnchen sind herausgepreBt worden, Der letzte
groBe Zahn ist durch den Druck der Himolymphe noch nicht ginzlich
aufgerichtet, er ,hingt“ noch schlaff nach unten und zeigt pyramiden-
- formige Gestalt. Nach Ablauf einer weiteren Minute ist die Kriimmung
der distalen Zangenglieder nach der Medianen zu weiter vorgeschritten

Z. 1. Morphol. u. Gkol. d. Tiere Bd. 12. 32a

a c
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(Abb. 52 ¢}, die Zangenspitzen berithren sich schon fast. In diesem
in Abb. 52 a—oc dargestellten Falle handelt es sich um eine Zange vom
schlanken kurzen Typus mit geringem Wert fiir B; die Nymphe, die diese
Zange lieferte, hatte nur geringe Kérperldnge (Typ der Abb. 51 b).

Von besonderem Interesse sind nun die Umformungsprozesse bei der
Entstehung einer mittellangen und extrem langen minnlichen Zange; in
diesen Fallen mufl in wenigen Minuten eine Ausdehnung der weichen

Abb. 53. Darstellung der Struktur der Zangenhypodermis einer fertig ausgefirbten (a) und ge-
rade wihrend der Hiutung in Dehnung begriffenen méinnlichen Zange (b und ¢). Erklirung der
Abkiirzungen im Text. (a: frontale Ansicht der Region der basalen Innenzihnchen, b: Zangen-
querschnitt in Hohe des letzten groBen Zahnes, ¢: Zangenquerschnitt unterhalb des groBen Zahnes.)

jungen Imagozange auf das Mehrfache ihrer Lange mit Hilfe des durch
Luftschlucken wihrend der Hiutung stark vermehrten Druckes der
Hémolymyphe erreicht werden. DaB hierbei eine sehr starke Inanspruch-
nahme der Hypodermis in mechanischer Hinsicht eintritt, ist zweifellos.
In Abb. 53 ist der Habitus der Hypodermis in der fertigen, ausgefirbten
jungen imaginalen Zange dargestellt (Abb. 53a), im Gegensatz zur Hypo-
dermis der gerade in Dehnung befindlichen Zange wihrend der Hautung
(Abb.53b und ¢); Abb. 53 a nach Totalpriparat, b und ¢ nach Schnitten. '
Die Hypodermis der vollig ausgebildeten und erhiirteten méannlichen
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imaginalen Zange zeigt typisch einschichtigen epithelialen Aufbau aus
hohen oder auch mehr kubischen Zellen. In Abb. 53a ist in frontaler
Ansicht die Region der basalen kleinen Innenzdhnchen (z) dargestellt.
Die Hypodermis (hy) ist héher an den Bildungsstellen der Zihnchen und
flacher, wo das Chitin (ch) nur eine geringe Dicke aufweist.

Ein ganz anderes histologisches Bild bietet die Zangenhypodermis
dar in der kurzen Zeit der Dehnungsperiode der Zange. Abb. 53 b zeigt
einen Zangenquerschnitt in der Hohe des letzten groBlen Zahnes (gr.Z.),
¢ einen Querschnitt etwa in der Mitte der Zangenglieder unterhalb des
groBen Innenzahnes. An der Hypodermis fillt die génzlich verdnderte
Struktur der Zellen auf; es sei zunichst Abb. 53 ¢ besprochen, weil sie
einfachere Verhaltnisse darbietet. Die Zellen der Hypodermis weisen mehr
als doppelte Hohe auf als bei Abb.53a; sie haben ihren seitlichen Zu-
sammenhang verloren bis auf die dem Chitin dicht anliegenden und die
dem Zangenlumen (z.l.) zugekehrten Teile. Die Hypodermiskerne liegen
bei den hier sandubrférmigen Zellen meist in der Zellmitte und rufen
eine kleine Anschwellung hervor. Die Hypodermiszellen stehen im Um.-
fange des Zangenquerschnittbildes keineswegs tiberall senkrecht zur Zan-
genoberfliche, sondern an einigen Stellen tangential, besonders an der
Zangeninnenseite (in ¢ oben, wo der Nerv und die Trachee liegen). Die
Zangeninnenseite, der nach innen konkave Teil, wird ja bei der Kriim-
mung der Zange weniger stark gedehnt, als der duBere konvexe Ab-
schnitt. Offenbar steht die Anordnung der Hypodermiszellen in enger
Beziehung zu den jeweiligen Dehnungsbeanspruchungen. Im Lumen der
Zange (z.1.) bemerkt man einen feinen Nerven (), der die Sinnesborsten
der Zange versorgt, zwei Tracheeniste und eine Anh&dufung von Blutzellen.

Komplizierter liegen die Verhiltnisse auf dem Querschnitt in der Héhe
des letzten groflen Zahnes, Abb. 53b.

Zunischst fallt auf, daB die Zange in dieser breiten Region zwei Lu-
mina aufweist, ein groBes Lumen (z.1.1) mit elliptischer Gestalt der in
sich geschlossenen 'Basalmembran (b.m.), das auch den Nervenquer-
schnitt n. und den Tracheenstamm #r. enthilt, und ein kleineres (z.1.2)
in der Gegend des grofen Zahmnes (gr.z.). Das groBe Lumen entspricht,
wie schon durch die Einlagerung der Nerven bewiesen wird, dem Haupt-
lumen der Zange. Bei der ndheren Betrachtung des zweiten kleineren
Hohlraumes erhdlt man den Eindruck, als sei hier infolge der Dehnungs-
beanspruchung (Auspressung des groBen Zahnes) der lockere seitliche
Kontakt der Hypodermiszellen ginzlich gelést worden, so dafl urspriing-
lich zusammenhingende Zellgruppen (durch -4 gekennzeichnet) ausein-
andergedriickt wurden. Die Stellung der Hypodermiszellen zur jeweiligen
Zangenoberflache im Umkreis des grofen Lumens (z.0.1) ist wieder ver-
schieden je nach dem Grade der Dehnungsbeanspruchung; auf der Dor-
sal- und Ventralseite der Zange (d., ».) ingerieren die Hypodermiszellen

' 32%
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schrig, an der Auflenseite senkrecht. Hier, gegeniiber dem groBen Zahn
(gr.Z.), erreicht die Héhe der Zellen sehr groBe Ausmale.

Die Gestalt ist schlank, spindelférmig, der Kern verursacht eine un-
erhebliche Verdickung ; nur an der Basis und dicht unterhalb des Chitins
zeigen die Zellen eine kleine Verbreiterung, die den Kontakt mit den
Nachbarzellen vermittelt. Die Gestalt und Anordnung der Hypodermis-
zellen wahrend der kurzen Dauer der Auspressung der imaginalen Cerci
zu groBer Linge gibt ein Bild von der Verteilung der Dehnungskrifte.

Naher kann an dieser Stelle nicht auf diese interessanten funktionell-
morphologischen Anpassungen der stark beanspruchten Zangenhypo-
dermis eingegangen werden, dies soll an anderem Orte in ausfithrlicherer
Woeise geschehen. Fir die hier interessierenden Fragen ist die vorstehende
Schilderung der normal verlaufenden Hiutung und der komplizierten
histologischen Verhéltnisse in der Strukturverdnderung der Zangenhypo-
dermis ausreichend, um die Erkenntnis zu vermitteln, daB die Aus-
pressung einer sehr grofen Zange einen Vorgang in der Onifogenie des
Minnchens darstellt, der eine sehr erhebliche physiologische Arbeitslei-
stung des Organismus erfordert.

2, Stérungen im normalen Verlauf der Hintung.

Im VIII. Kapitel, das die MiBbildungen der m#nnlichen und weib-
lichen Cerci behandelte, wurden in einer tabellarischen Ubersicht die
Moglichkeiten der Entstehung von Zangendeformationen dargestellt, und
zwar konnten 1. innere und II. duBlere Faktoren fiir das Zustandekommen
abnormer Zangengestalt verantwortlich gemacht werden. Hier kommen
nur die inneren Faktoren in Frage; als solche wurden in der oben genann-
ten Tabelle angefithrt: 1. Geringe allgemeine Vitalitit der Nymphen,
2. geringer Druck der Hamolymphe, 3. allgemeine Hiutungsstérungen
mechanischer Art.

Bei den Hautungen der Larven kann als Auswirkung dieser Faktoren
keine erhebliche Verdnderung der larvalen Zangengestalt eintreten, da
die einzelnen Larvenstadien der Form nach sehr dhnliche Cerci aufweisen.
Die Faktoren 1. und 2. werden jedoch, falls sie wihrend mehrerer Héu-
tungsperioden der Larven infolge ungiinstiger duflerer Bedingungen
wirken konnten, in der Gestalt kleiner Nymphen ihre Spuren hinterlassen.
DafB3 die ,kleinen Nymphen als ,,Kiimmerformen* anzusehen sind,
wurde ja zu Anfang dieses Kapitels dargelegt.

Hier interessieren vor allem die Nymphen und die verschiedenen Zu-
stinde zu Beginn der letzten Hautung.

Geringe Vitalitit liegt ohne Zweifel bei den kleinen Nymphen vor. Es
entsteht die Frage, wie man aus dem Bau einer Imago ersehen kann, ob
sie von einer kleinen, mittleren oder sehr groBen Nymphe herstammt.
Korperlaingenmessungen kommen wegen ihrer Ungenauigkeit nicht in
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Frage, Zangenmessungen ebenfalls nicht wegen der grofen Verdnderlich-
keit wahrend der letzten Hiutung. Der beste Index ist die Breite des
letzten Abdominalsegmentes B 1; ohne umfangreiche korrelative Be-
arbeitung des Merkmalspaares B 1-Nymphe—B 1-Imago, die Messung
an der Nymphe, Hiutungsbeobachtung und erneute Messung an der
Imago (unter Isolierung der einzelnen Individuen) an grofem Material
erforderte, 148t sich auf Grund unserer gewonnenen Kenntnisse iiber
die einzelnen Zangenmerkmale mit Sicherheit sagen, daB die groBte
Breite des Abdomens der Imago (B 1) als MafBstab fir die jeweilig vor-
ausgegangene Nymphenbreite angesehen werden kann, Die schlanken
Imagines mit kurzen Zangen sind also aus kleinen, schmalen Nymphen
hervorgegangen. In Kapitel VIIT wurde festgestellt, daB die meisten
ZangenmiBbildungen der breiten kurzen Form zuzurechnen sind und daf
die Formmipbildungen auf Grund innerer Stérungsfaktoren wihrend der
letzten Hautung bei weitem iiberwiegen.

Wenn nun die groBlen Nymphen mit breitem Abdomen, wie wir oben
aus der geringeren Dauer des Nymphenstadiums geschlossen haben, als
die ,,vitaleren** Stadien angesehen werden miissen, aus denen also auch
die breiten Imagines hervorgehen, so steht dies in gewissem Gegensatz
zu der hohen Zahl der bei breiten Imagines vorgefundenen MiBbildungen.
Dieser Gegensatz ist aber nur ein scheinbarer, was aus den folgenden Aus-
fihrungen ersichtlich wird.

Wir konnten die gesamte Multiformitéit der ménnlichen Zangen ein-
teilen in die Typen: schlanke kurze Zangen, breite kurze Zangen und
breite lange Zangen nebst den allmahlichen Ubergiéingen.

1. Schlanke kurze Cerci: Sie klaffen nie an den Spitzen, sind relativ
schmal und weisen nur wenig Mifbildungen auf.

2. Breite kurze Cerci: Sie klaffen hiufig an den Spitzen (A 3), sind
relativ breit und neigen sehr zu MiBbildungen. Diese ,,A 3-Typen‘
konnten als leichte Formstérungen aufgefalt werden. IThre Zahl ist pro
Fundort umgekehrt proportional der Zahl der sehr langen Cerci. Weist
eine Population einen hohen Prozentsatz von 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
fiir die Zangenbreite und weisen keine Mifbildungen auf.

ad 1. Bei den schlanken kurzen Zangen, die aus geschwichten kleinen
schmalen Nymphen hervorgegangen sind, reicht der Druck der Hamo-
lymphe gerade aus (von mechanischen Hautungsstérungen abgesehen),
um eine wohlausgeformte kleine schlanke Zange zu liefern, die meist
nicht wesentlich linger ist als die Nymphenzange, denn die hier zu lei-
stende physiologische Arbeit ist nicht sehr gro8.

ad 2. Wie ist die Form der breiten kurzen Cerci entstanden? Diese
A 3-Typen nehmen, wie wir aus den korrelativen Untersuchungen wissen,
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eine Sonderstellung im Rahmen der Gesamtpopulation ein. Thre grofBe
Zangenbreite (und Koérperbreite der Tiere selbst) weist darauf hin, dafl
* sie aus groBen breiten Nymphen hervorgegangen sind.

Aus den Ergebnissen der Korrelationsanalyse und der genauen Unter-
suchung der Formverhiltnisse der Mifibildungen wurde geschlossen, daf
diese Zangentypen auf Grund innerer physiologischer Faktoren auf einem
nicht maximalen Stadium der Auspressung der distalen Zangenteile
stehen geblieben sind. Die Milieueinfliisse haben sich firr diese zwar gro-
Ben und breiten Nymphen nur wihrend der Dauver der Nymphenzeit un-
glinstig geltend gemacht, so dall im Augenblick der letzten Hautung der
Druck der Himolymphe nicht fiir eine maximale Ausdehnung des wei-
chen Chitins der Imago ausreichte. (Die Menge der vorhandenen H&mo-
lymphe ist in der Tat bei einer Reihe von Tieren der gleichen Population
zur gleichen Zeit sehr groflen Schwankungen unterworfen, wie anléflich
der Hodenexstirpation von mehreren Hundert Forficula-Mannchen und
der Priifung auf Parasiten (Mermis) an einigen Tausend 33 und @9
festgestellt wurde) L.

Hier ist auch die Beobachtung anzufithren, daf aus den zu Anfang des
Kapitels erwithnten groBen ,,Hunger-Nymphen nur mit breiten kurzen
Cerci versehene Mannchen 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 Hautungsstérung aufgefaBt, und die Art seiner
Variabilitét fiigte sich, wie erinnerlich, in anschaulicher Weise den cau-
salen Gedankengingen ein.

ad 3. Die Deutung der breiten langen bis extrem Jangen Cerci ver-
ursacht nach dem Vorausgegangenen keine Schwierigkeiten mehr. Diese
Zangentypen stammen von groflen breiten Nymphen ab, die sich durch
derart hohe Vitalitdt zu Beginn der letzten Héutung auszeichneten, daf3
der Druck der Hamolymphe das vorhandene dehnbare Zangenchitin
maximal auszupressen vermochte. Hier ist erneut auf die interessante,
unsere Deutung unterstiitzende Gegeniiberstellung hinzuweisen :

Ungiinstige Milieuverhiltnisse — hoher Prozentsatz von Mifbildun-
gen :relativ sehr wenige maximal lange Zangen (z. B. Helgoland 1924, 1925).

Giinstige Milieuverhiltnisse — sehr niedriger Prozentsatz von Zan-
gen-Abnormititen: relativ sehr viele extrem lange Zangen (z. B. Frank-
furt 1925).

1 Was das Vorkommen von Nematoden der Gattung Mermis in der Leibes-
héhle vou Forficule betrifft, so mag an dieser Stelle die Bemerkung eingeschaltet
werden, daB diese parasitischen Wiirmer sowohl bei Ménnchen mit sehr grofen
Zangen, als auch bei solchen mit mittleren und sehr kleinen Cerci nachgewiesen
werden konnten, Das Wachstum der Parasiten scheint demnach keinen erschép-
fenden Einfluf auf den Wirtsorganismus auszuiiben.
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Oder:

Ungiinstige Lebenslage: 29,42% breite kurze A4 3-Typen, die unter
anderen Umstédnden zu lingeren Zangen hiatten ausgepreBt werden kon-
nen (Helgoland 1925).

Giinstige Lebenslage :nur4,46% breite kurze 43- Typen(Frankfurt 1925).

Hautungsstérungen mechanischer Art kénnen dadurch zustande
kommen, dal einzelne Korperteile verspétet von der Nymphenexuvie
befreit wurden, so daf3 das imaginale Chitin bereits erhirtet ist und nach
der Entfernung der Exuvie noch
die Gestalt des betreffenden Teils
der Nymphe aufweist.

Abb. 54 zeigt eine derartig
deformierte weibliche Zange. Die
rechte Zange fehlt vollig, die
linke hat noch die geringere
Dicke der larvalen Zange, sie ist
. offenbar noch nach Beendigung
der Hautung langere Zeit von
dem Chitin der Nymphenzange
umschlossen gewesen. Die Seg-
mente des Abdomens sind stark
deformiert, und zwar sind die
letzten drei wesentlich schmaler
als die ibrigen : dashintere Ende
des Abdomens ist ebenfalls min-
destens so lange von der Nym-
phenexuvie fest eingeschlossen
gewesen, bis das imaginale Chi- . o\ Gonione 1mago mit starker Hautungs-
tin ganz erhirtet war. Einewei- stérung an den Cerci, am Abdomen und an den

. . . Fliigeln. Abdomen und Cerci wurden verspéitet von
tere Ha’utungSStorung Ze1gen ger Nymphenexuvie befreit: das imaginale Chitin
die Fh’igeldecken und die Fli- erhirtete in ger Gestalt der entspref(:};ltalzde}lll’.l‘ei]e
gel selbst (Auseinanderklaffen). der Hymphe.  Dle xechte Zange fehlt vollie
Dieses Weibchen machte im iibrigen hinsichtlich seiner LebenséuBe-
rungen einen normalen Eindruck.

In seltenen Féllen kann es der Imago iiberhaupt nicht mehr moglich
sein, die Zangenexuvien des Nymphenstadiums abzustreifen. Unter den
11 630 gesammelten Individuen kommt dieser Fall hochgradiger Mif-
bildung nur zweimal vor. Diese beiden Tiere mit Nymphenzangen am
imaginalen Abdomen sind in Abb. 55 und 56 photographisch dargestellt,
Abb. 55 ein @, Abb. 56 ein . AuBer der Nymphenzange konnte auch
das Chitin des letzten Segmentes der Nymphe von beiden Tieren nicht
abgestreift werden. In ihren Lebensduflerungen war nichts Auffialliges
zu bemerken. Das @ (Abb. 55) zeigt wieder die bei der MiBibildung der
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hlieBen daraus, dafl auch der Hinterleib zum Teil langere Zeit von

der Nymphenexuvie eingeengt war und daB das Chitin in dieser Nym-

Abb. 54 festgestellte Einschniirung des Abdomens am distalen Ende
phenform erhirtete.

WIr 8C
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Die Cerci dieses @ wurden im Totalpraparat genauer mikroskopisch
untersucht, 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 Nymphenzange (n.z.)
meist dicht an, bis auf die Spitzen (i.z.sp.) und die Innenseite des oberen
Drittels. Die Glieder der imaginalen Zange zeigen eine spiralige Lings-
streifung, die einer oberflichlich angeordneten Filtelung des weichen

Chitins entspricht; diese Falten werden bei der nor-
mal verlaufenden Hautung unter Dehnung geglittet.
In Abb. 58 ist endlich eine weitere starke Hiu-
tungsstorung mit sehr weitem Abstand der Zangen-
% gspitzen, abgerundeten
Ecken und nicht ganz
Wl n- ausgepreften grofen
und kleinen Zihnchen

|
- wzap. ! !

Abb. 57. Abb. 58. Abb. 59.
Abb. 57. Stirkere VergréBerung der in Abb. 55 dargesteliten ,,Doppelzange‘‘: auBen die Chitinhiille
der Nymphenzange (n. 2.), innen die eingeengte imaginale Zange (i. z.) mit spiralig angeordneter
Filtelung des Chitins. — Abb. 58. Starke Hiutungsstorung einer ménnlichen imaginalen Zange
mit weitem Abstand der Zangenspitzen, abgerundeten Ecken, nicht ganz ausgeprefiten groBen
und kleinen Ziéhnchen und leicht gefiltetem AuBenkontur (als Anzeichen nicht vollig erfolgter
Ausdehnung des Chiting bei der letzten Hiutung). — Abb. 59. Die Region der basalen Innenzihn-
chen der in Abb. 58 dargestellten abnormen minnlichen Zange bei stiirkerer VergroBerung: Die
Zshnchen sind noch zum Teil eingestiilpt.

dargestellt. Es handelt sich um den breiten kurzen Zangentyp. Der
Kontur ist wellig, die Oberfliche an den Zangenenden ebenfalls leicht
gefiltet, alles Anzeichen mnicht viéllig erfolgter Dehnung des Chitins.
Abb. 59 stellt Einzelheiten dieser infolge Hiutungsstérung miBgebil-
deten Zange bei stirkerer Vergroferung dar, und zwar die Region der
basalen Innenzihnchen (Zeichnung nach aufgehelltem Totalpriparat).
Man erkennt deutlich die noch nicht ganz ausgepreBten Zahne.

Man vergleiche zu diesem Abschnitt die Abb. 47, 48, 49 und 50, ferner
die zur Erkléirung dieser Abbildungen im Text gegebene tabellarische
Ubersicht im Kapitel VIII.
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3. Experimentelle Eingriffe vor und wihrend der letzten Hiutung.
1. Regenerationsversuche an der Nymphe.

Zur Nachpriifung der Angaben DiaxoNovs (siche Einleitung zum
Kapitel VIII)iiber die Regenerationsfihigkeit der Forficula-Cerci wurden
einer groBen Zahl von Nymphen einzelne oder beide Zangenglieder teils
verkiirzt, teils ganz entfernt, teils anderweitig beschadigt.

Ahnlich wie bei der bildlichen Darstellung der MiBbildungen sind auch
in den folgenden Abbildungen die Regenerate derart reihenweise ange-
ordnet, dafl die fortlaufende Numerierung der zunehmenden GréBe des
Regenerates parallel 14uft (siehe hierzu die Abb. 47—50). Es ist selbst-
verstédndlich, daf die dufleren Bedingungen fiir alle Tiere die gleichen
waren ; es sind in den Abbildungen nur die typischen Formen der Regene-
rate dargestellt.

1. Rechte Zange auf dem Nymphenstadium halb entfernt.

a) Regenerate an Ménnchen.

Abb. 60 zeigt 17 ménnliche Zangenregenerate; der Eingriff an der
Nymphe erfolgte am 24.VI.1927. Zange Nr.1—12 einschlieBlich héutete
sich bis zur Imago bis zum 8.VII.1927, Nr. 13—17 bis zum 17.VII. 1927.

Zur exakten Durchfiihrung dieser Versuche hitte das genaue Schick-
sal jeder Nymphe und das Datum der dritten Hiutung zur Nymphe re-
gistriert werden miissen, desgleichen fiir jede einzelne Imago das genaue
Datum der letzten Hiutung. Im Rahmen dieser Untersuchung kommt
es jedoch hauptsichlich darauf an, Eingriff an vorimaginalem Stadium
und Wirkung auf die endgiltige Zangengestalt und -form kennen zu
lernen, um die in der Natur vorgefundenen MiBbildungen richtig auf-
fassen zu konnen ; die Formanalyse der Regenerate ist hier wichtiger, und
es konnte daher von der zeitraubenden Einzelregistrierung Abstand ge-
nommen werden.

Fiir die Regeneration eines halben Zangengliedes (unterhalb des letzten
groBen Zahnes) kommt also hier der Zeitraum von 14 bzw. 19 Tagen in
Betracht. Abb. 60 zeigt eine Reihe verschiedener Uberginge von cinem
nur abgerundeten Amputationsstumpf (1) zu einer fast normalen Zange.

Ist ein regeneriertes distales Zangenende vorhanden, so weist der
letzte grofe Zahn in fast allen Féllen eine Verlagerung distalwirts auf.
Oft ist er nicht ganz ausgepreBt, er hingt schlapp herunter und hat trep-
penférmige Gestalt, das Kennzeichen fiir nicht véllige Auspressung bei
der Hautung.

Langer als 5 mm ist keine Zange geworden (Nr. 5). Das regenerierte
Glied kann auch kriftiger sein als das unverletzte (Nr. 9, 11). Bei Nr. 10
hat das Regenerat wesentlich groflere Linge als das andere Zangenglied.
Kein Regenerat weist vollig normale Gestalt auf.
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b) Regenerate an Weibchen.

Entsprechend der einfacheren Gestalt der weiblichen imaginalen
Zange konnen wir bei den Regeneraten der Q Q nicht eine derartige Form-
mannigfaltigkeit erwarten wie bei den 3.

Abb. 60. 17 ménnliche Zangenregenerate: Die rechte Zange wurde auf dem Nymphenstadium halb entfernt.

(Anordnung nach zunehmender Gré8e des Regenerates.)
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Abb. 61 zeigt vier weibliche Cerci, die zur Demonstration der Re-
generation einer halben Nymphenzange ausreichend sind. Nr. 3 weist
das wohlgelungenste Regenerat auf, das aber nicht die normale Linge
erreicht. Zu einem abgerundeten ChitinverschluB kommt es wohl immer.

1 2 3 4
Abb. 61. Vier weibliche Zangenregenerate: Die rechte Zange wurde auf dem Nymphenstadium
halb entfernt.

2. Beide Zangen auf dem Nymphenstadium halb und mebr als halb
entfernt.

a) Regenerate an Mannchen.

Das Bild der Regenerate ist hier wesentlich mannigfaltiger (Abb. 62).
Zeit des Eingriffs an der Nymphe: 25. VI. 1927. Fiir die regenerativen
Prozesse zur Verfiigung stehende Zeit: 13 Tage (Nr. 1—12) bzw. 18 Tage
(Nr. 13—18). Der beiderseitige Verlust eines halben Zangengliedes auf
dem Nymphenstadinm kann in der Zeit bis zur imaginalen Hiutung in
sehr verschieden vollkommener Weise ausgeglichen werden. Teils re-
sultieren noch relativ wohlgeformte Cerci, wie z. B. Nr. 10, 12, 13, teils
starke MiBbildungen, wie Nr. 14, 15, 16 und 17.

Bei der Regenerationsfihigkeit spielt die gesamte Vitalitdt der Nym-
phe eine Rolle; so kommt es hiufig vor, dal das Regenerat durch Hiu-
tungsstérungen in seiner Gestalt véllig deformiert wird (z. B. Abb. 60:
14—17). Eine erhebliche Hiutungsstérung stellt Zange 18 dar, hier
steckt die an den Enden abgestutzte Nymphenhiille noch fast ganz iiber
der imaginalen regenerierenden Zange. Awuch in diesem Falle finden wir
Cerei, die noch schlaff herabhiangende groBie Zahne aufweisen. Bei Zan-
gen mit geringer Linge des Regenerates ist zum mindesten ein gut ab-
gerundeter ChitinverschluB ausgebildet (Nr. 1, 2, 3, 4 und 8). Ein der
weiblichen imaginalen Zange dhnelndes Regenerat 146t sich unter diesen
Objekten nicht feststellen, da ja die spétere Zéhnchenregion beim Ein-
griff an der Nymphe ungestort blieb.

Kein Objekt iiberschreitet die Linge von 4mm !

b) Regenerate an Weibchen.

Die Regeneratserie der Abb. 63 zeigt sehr schone Ubergiinge von
durch Hiutungsstérungen deformierten Regeneraten (1 und 2) bis zu
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einer. vollig normal wiederhergestellten Zange (8). Die einfachere weib-
liche Zangengestalt 148t sich leichter wieder neu ausbilden.

18

17

15

14

13

Py

Abb. 62, 18 minnliche Zangenregenerate: Beide Zangen wurden auf dem Nymphenstadium halb und mehr als halb entfernt.
(Anordnung nach zunehmender GroGe der Regenerate.) Kein Objekt iiberschreitet die Linge von 4 mm!

vy PO

3. Eine Zange auf dem Nymphenstadium ganz entfernt.
a) Regenerate an Mannchen.

Zeit des Eingriffs an der Nymphe: 25. VI. 1927. Zur Regeneration
zur Verfiigung 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 Linge von 5,4mm! Es ist dies das einzige
auf dem Nymphenstadium verletzte Tier, das eine groflere Zangen-
linge als 5 mm aufweist, und das Interessante hieran ist die Tatsache,
daB in diesem Falle kein RegenerationsprozeB eingeleitet wurde. Dies
stimmt gut mit den Anschauungen DiakoNovs iiberein, dafBl die regene-
rativen Vorgénge einen Mehrverbrauch an Energie erfordern und dadurch
das Zustandekommen einer groflen Zange nicht gestatten (Modifikation!)

Bei Zange 2 (Abb. 64) ist nur ein winziges Regenerat an die Stelle
der entfernten rechten Zange getreten, dafiir ist die linke Zange sehr
klein geblieben (allerdings ist diese Imago etwas schmaler!). Zange 3

1 2 3 4 . 5
] 7 8
) '
abb. 63. 8 weibliche Zangenregenerate: Beide Zangen auf demn Nymphenstadinm halb und mehr
als halb entfernt. (Anordnung nach zunehmender Grofle der Regenerate.)

zeigt einen etwas gréBeren, nicht ganz ausgepreBten Regeneratstummel,
Nr. 4 ein kriftiges Regenerat, aber ohne die typische minnliche Zangen-
form. Die Objekte Nr. 5—8 haben zum Teil eine gewisse Ahnlichkeit
mit der weiblichen Form, da die Zahne nur ganz unvollkommen aus-
gebildet sind; dazu kommen noch Formstérungen durch nicht véllige
Ausgdehnung des Regenerates. Anniherung an die weibliche imaginale
Zangenform scheint also nur bei Regeneraten einzutreten, wenn auf dem
Nymphen- oder einem fritheren Larvenstadium eine Zange ganz entfernt
wird; die Ahnlichkeit beruht ja nur auf dem Fehlen der Zihnchen.

b) Regenerate an Weibchen.

Kein Regenerat erreicht die Grofie der unverletzten Zange (Abb. 64,
untere Zangenreihe Nr. 1—8); immerhin ist es erstaunlich, daf in der
kurzen Zeit von 18 Tagen bei nur einem Hiutungsschritt derart groBe
Regenerate entstehen konnen wie Zange 6-—8. Weitere Einzelheiten
koénnen aus der Abblidung ersehen werden.
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4. Beide Zangen auf dem Nymphenstadium ganz entfernt.
Amputation am 25. VI. 1927. Regenerationszeit: maximal 18 Tage.
Bemerkenswert ist, daB die GroBe der Regenerate auf beiden Seiten

Anordnung nach zunehmender GréBe der Regenerate.

TIVTYUVY

Abb. 64. 8 minnliche (oben) und 8 weibliche (unten) Zangenregenerate: Eine Zange wurde auf dem Nymphenstadium ganz entfernt.

(8. die Ahnlichkeit des Regenerates mit der weiblichen Zangenform!).

verschieden ausfallen kann (Abb. 65, Nr. 3 und 4). Im iibrigen ist die
Zeit zu gering, bei nur einem Hautungsschritt, um beiderseitig grofe



498 W. Kuhl: Die Variabilitiit

Regenerate hervorzubringen. Es ist aber nach dem Vorausgegangenen
sehr wahrscheinlich, daBl trotz vélliger Entfernung der Cerci auf frithen
Larvenstadien bis zur letzten H&utung sehr wohl fast ganz normale
Zangen regeneriert werden. Sehr wichtig ist dabei, daB die Regenerate
nicht auch noch durch Stérungen im Ablauf der Hiautungen, besonders
der entscheidenden letzten, deformiert werden (gemischte Formstérun-
gen: Regenerat 4 HautungsmiBbildung, siehe Kapitel VIII),

5. Beide Nymphenzangen dorso-ventral gequetscht.

Als weiterer mechanischer Insult wurden die Nymphencerci mit einer
Pinzette etwa 2-—3 Sekunden lang in der Mitte gequetscht. Die Resul-
tate dieses Eingriffs sind an einigen Zangen in Abb. 66 wiedergegeben.

An den méannlichen Zangen ent-

1 2 3
stehen Stérungen in der glatten
\“EV 1‘7‘ Chitinbegrenzung, der Kontur ist
innen und auBen wellig (1—4);

4

auch kommen kleine -chitinige
knopfchenartige Auswiichse vor
oder buckelférmige Erhebungen.
Fiir die weibliche imaginale Zange
ist die Wirkung eine #hnliche. Der-
artige Storungen koénnen in der
Natur in irgendeiner Form der
Quetschung bei den sehr weichen
AbD. 65. Vier Zangenregenerate : Beide Zangen auf Nymphencer01 leicht ~ eintreten.
dem Nymphenstadium ganz entfernt. (Die Re- DasChitin der Nymphenzange zer-
generate kénneréraéléfe lﬁig;}:isessi);en verschiedene bricht durch den Druck, und die
Hypodermis schmiegt sich als wei-
ches Gewebe der deformierten Bruchstelle an; sie kann das neue imagi-
nale Chitin nicht mehr in der glatten Art bilden.

2. Regeneration der Larven.

In Abb. 67 sind zwei Nymphen dargestellt, denen auf dem vorher-
gehenden Larvenstadium eine Zange halb amputiert wurde (am 25. VI.
1927). Fur die Regeneration standen maximal 14 Tage zur Verfligung.
Wiahrend die eine Nymphenzange ein kiimmerliches, nicht ganz ausge-
dehntes Regenerat aufweist, ist das der anderen der Form nach wohl
ausgebildet, blof noch kiirzer als das unverletzte Zangenglied.

3. Experimentelle Eingriffe wihrend der letzten Hautung.

Im folgenden werden nur einige Ergebnisse einer in groBerem Um-
fange angelegten Versuchsreihe iiber die experimentelle Beeinflussung
der Hautungsvorgénge bei Forficula im Hinblick auf die Variabilitét der
abdominalen Kérperanhénge mitgeteilt.
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Der naheliegendste Eingriff in den H&utungsmechanismus ist die
kiinstliche Herabsetzung des Druckes der Himolymphe; dies kann

geschehen durch 1 2
Blutentnahme

mittelsfeiner Glas-

kapillaren durch

vorsichtiges Ein-

stechen in die In-

tersegmentalhdute

derhautungsreifen

Nymphen oder am ’

einfachsten durch 4

Amputation von
Kérperanhéngen

auf  bestimmten

Stadien der Héu-

tung.

Wird z. B. so-
fort nach Beginn
der Hautung,
wenn die jungen
noch geraden ima-
ginalen Cerci eben
ausdernymphalen
Hiille herausgezo-
gen sind, in der
Region des letzten

3

groBen Zahnes ein  Abb.66. Vier ménnliche (1—4)und eine weibliche imaginale Zange (unten):

Zangenglied am-

Aufdem Nympheunstadium wurden beide Zangen dorso-ventral gequetscht.

putiert (die abdominale Nymphenexuvie ist vorher vorsichtig entfernt
worden), so bleibt das stehenbleibende unverletzte Zangenglied gerade.

Wird ein Zangenglied amputiert, wenn der Tho-
rax der Imago sich schon aus der Nymphenhiille
herausgearbeitet hat, also auf spéterem Stadium
der Hiutung, so tritt bei grofler Vitalitit der
Nymphe zwar oft stark Blut aus (2 Tropfen und
mehr), die stehengebliebene Zange kann sich aber
trotzdem in normaler Weise kriimmen, wenn auch
unter Verzigerung dieses Formungsprozesses.

Wird ein sehr starker kiinstlicher Blutverlust
rorgenommen, etwa durch Entfernung samtlicher

Abb. 67. Zwei Nymphenre-

generate: Auf dem vorher-

gehenden Larvenstadium

wurde eine Zange halb ent-
fernt.

Extremitaten, wenn die {risch gehidutete Imago bereits ganz von der
Nymmnhenhiille befreit ist. aber die Zangen noch ziemlich gerade sind, so

Z. 1. Morphol. u. Okol. d. Tiere £1d. 12,

32b
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konnen diese Minnchen eine weitere Kritmmung der Zangenglieder durch.-
fithren.

Wihrend iiber die Lénge der entstehenden méannlichen Zange auf
sehr frithem Hautungsstadium entschieden wird, scheint die Kritmmung
in manchen Fillen verzogert durchgefiihrt zu werden. Uberhaupt sind
die Ergebnisse der Beobachtung oft scheinbar widersprechend, Sicher-
heit 148¢ sich nur durch Bearbeitung eines sehr groen Materials erzielen.

Der Zeitpunkt des Herausziehens der distalen Region des Abdomens
der Tmago mit den Cerci aus der abdominalen Nymphenexuvie scheint
bei den Mannchen fiir den Grad der erreichten Auspressung der Zangen-
glieder in der Léngsrichtung von grofler Bedeutung zu sein. Die mehr
oder weniger kréiftige Ausdehnung der weichen imaginalen Cerci zu Be-
ginn der Hiutung entzieht sich der Beobachtung, weil sie sich inner-
halb der leeren abdominalen Nymphenexuvie abspielt. Es wurde daher
die Nymphenexuvie ohne Verletzung der Imago zu verschiedenen Zeit-
punkten der Hautung entfernt. Geschah dies auf sehr friihem Hautungs-
stadium, wenn der Thorax sich noch nicht frei gemacht hat, so resultieren
kurze nicht durchgekriimmte Zangen ; auf spaterem Stadium ist die Ent-
fernung der Abdominalsegmente der Nymphenexuvie ohne Einfluf auf
die Zangengrofie und -gestalt. Dies 1a8t sich folgendermallen erkliren :

Sobald der Thorax in der Medianen durch Platzen von Pro-, Meso-
und Metanotum frei geworden ist und sich stark dorsalwérts kriimmt,
ist das Abdomen der Imago mit der Zange bereits aus der Exuvie heraus-
gezogen, seine Segmente sind aber noch allseitig von den abdominalen
Chitinringen der Nymphenhaut umschlossen und nur die Zange ragt
frei in den Hohlraum der Exuvie. Fiir die frei gewordene thoracale Ima-
goregion nebst ihren Anhéngen und fiir die Zange kénnen also zuerst
Dehnungen durch Druckwirkung der Hamolymphe einsetzen, das ima-
ginale Abdomen wird erst spater fiir Dehnungsprozesse frei.

Diese Beobachtungen sollen an groBem Material unter Zugrunde-
legung der vorstehend mitgeteilten Kenntnisse iiber die Variabilitit
der Nymphen fortgesetzt und erweitert werden, um die den Héutungs-
rhythmus bedingenden Faktoren ndher zu erfassen und weitere Auf-
schliisse {iber die Bedeutung der einzelnen Phasen der Hautung fiir die
Gesamtvariabilitdt der Forficula-Cerci im Sinne einer Modifikation zu
erlangen.

Soviel steht jedenfalls jetzt schon fest, dafl kleine Stérungen physio-
logischer Art in der Reihenfolge oder im glatten Ablauf der Hautungs-
phasen von groBer Bedeutung fiir die Zangenvariabilitit sein konnen.
Die hier in groBerem Umfange anzustellenden Versuche miissen, um ein
klares Bild der komplizierten physiologischen Vorgénge zu erzielen,
wiahrend der einzelnen zum Teil sehr kurzen Phasen der letzten Hiutung
einsetzen.
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DaB die ersten Minuten des Hautungsvorganges fiilr Zangengrofle
und Einleitung der Kriimmung entscheidend sind, zeigen auch Versuche
zur Stérung des ,,Luftschluck“-Mechanismus. Wird Nymphen gerade
zu Beginn der Hautung der Kopf mit einem Seidenfaden vom Thorax
abgeschniirt, so bleiben die Zangen kurz und geradegestreckt. Auf spéte-
rem Stadium (Exuvie bereits teilweise abgestreift) tritt trotz der Ab-
schniirung Kriimmung der Cerci ein, es resultiert aber eine geféiltete
Zangenoberfliche und eine nicht véllige Ausdehnung der Zahnchen.

X. Anwendung der Ergebnisse der Hintungsstudien auf die Form-
und Gestalttypen der Forficulacerci in natiirlichen Populationen
und Schlufifolgerungen.

Die im vorigen Kapitel gewonnene Kenntnis der Ontogenese der
imaginalen Cerci hat zu einer weiteren Klirung in der Deutung der
Formmannigfaltigkeit der abdominalen Kérperanhinge von Forficula
gefiihrt und eine Bestitigung der Resultate der messenden Betrach-
tungsweise der vorausgehenden Abschnitte beigebracht.

Es kann punmehr der Frage nidhergetreten werden, soweit das im
Rahmen der vorliegenden Untersuchungsmethodik iiberhaupt méglich
ist, wie aus der groBen phdanotypischen Multiformitit der Cerci Schliisse
auf den Genotypus gezogen werden kénnen.

Die gesamte Untersuchung hatte es bisher ja nur mit dem Zangen-
phénotypus. zu tun und es hatte sich ergeben, dafi die phiénotypische
Form und Gréfle der fiir die Dauer des imaginalen Lebens unverénder-
lichen Cerci entscheidend wihrend der Hautung der Nymphe zur Imago
bestimmt wird, wobei die minnlichen Zangen gréfieren Gestaltumbil-
dungen unterliegen als die weiblichen.

Im Augenblick der beginnenden letzten Hautung liegen vor: Ver-
schieden grofle Nymphen als phinotypisch bedingte Auswirkungen der
Lebenslage wiahrend der vorausgegangenen Larvenstadien.

Wiahrend der letzten Hiutung machen sich innere, physiologische
Faktoren derart geltend, daf aus den kleinen Nymphen die geschwichte
Individuen darstellen, Imagines resultieren die zwar kurze, aber wohl
ausgeformte Cerci aufweisen.

Die groBen Nymphen gehen die Hautungsprozesse im allgemeinen
unter giinstigen physiologischen Bedingungen ein (hoher Druck der Hamo-
lymphe usw.): Es kénnen Imagines mit extrem groen Cerci entstehen.

Treten wihrend der letzten Hautung Stérungen auf (z. B. Storungen
in der Reihenfolge des Freiwerdens der Extremitéiten, Mundwerkzeuge
oder Antennen) oder waren die Lebensbedingungen infolge abnormer

Vetterlage — groBe Feuchtigkeit, Kalte usw. — die Ursache geringerer
Vitalitat wahrend der Nymphenperiode, so resultieren ,,Hiutungs-
storungen® in mannigfaltiger Ausbildung.
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Hiautungsstérungen geringfiigigster Art werden durch die ,, A 3-Typen‘*
der m#nniichen Cerci reprasentiert: breite, an den spitzen klaffende,
kurze Zangen, die nicht maximal ausgedehnt sind.

Der hemimetabole Entwicklungstypus der Dermapteren fithrt also
bei Forficula infolge des empfindlichen Ansprechens der Larvenstadien
auf Schwankungen der Lebensbedingungen zu einer grofen Multiformitit
von Gestalt und Form die, wie die vorausgegangenen Abschnitte zeigten,
sich als Modifikabilitdt avtfassen 146t.

Die folgende Tabelle stellt noch einmal in iibersichtlicher Form die
Bildungsweisen der imaginalen und larvalen Zangenphinotypen zu-
sammen, und zwar sind immer nur die extremen GréBenverhiltnisse

Phénotypen.
Larven- Nymphen- o
stadien stadium Imago
Sehr breite und grofle, im
Lo ménnlichen Geschlecht
gunstzge Lel?,‘:ﬁwbii oft extrem weit ausge-
dmgurll\rgen V;la rer.lt preBte Cerci mit haufig
o YIOPREDNZAIt. 3 ich  itberschneidenden
(Glatter Ablauf der Spitzen
Giinstige letzten Hautung.) Nie MilGbildungen an der
Entwick- Gﬂ;f)’e, Cf'ﬂ;l/o’e, Zange,
_| sehr sehr
lurcllislbe vitale vitale Zwar breite, aber kurz ge-
i R bliebene, oft an den Spit-
gunge.n Larven [Nymphen Ungzmst@ge Lebefls- zen klaffende Zangenpim
bed(llniungen ‘.Ka‘h' méannlichen Geschlecht,
Tenc ger (1; JIPLen- 1 Dag vorhandene Chitin-
D Zml:' <(i er“ﬁg__e” material ist nicht maxi-
rucl elil amoe- 1 mal ausgedehnt worden,
ymphe.) Viele Mifbildungen an der
Zange,
Baxtrem  schlanke, kurze
Giinstige Lebensbe- | Zangen (nur wenig grofer
dingungen wahrend | als die Nymphenzange),
der Nymphenzeit, die sich oft mit den Spit-
Un- (Glatter Ablauf der | zen iiberschneiden.
ginstige | Kleine, | Kleine, letzten Hiutung,) |DieseZangen sind maximal
Entwick-| weniger | weniger ausgeprelit.
lungs- | vitale | vitale Kurze Zangen von fast glei-
bedin-  Larven |Nymphen Ungiinstige Lebens- | cher GroBe als die Nym-
gungen bedingungen wih- | phenzange, Der Druck
rend der Nymphen-{ der Hémolymphe reicht
zeit. (GeringerDruck | zum Vollzug der Kriim-
der Himolymphe.) mung dieser kleinen Zan-
gen gerade noch aus,
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von Larven, Nymphen und Imagines aufgefiihrt; es bedarf keiner weite-
ren Erklarung, daBl die Grofen- und Formphinotypen der Cerci durch
fliefende Ubergiinge miteinander verbunden sind — soweit nicht die
breiten kurzen Zangen (imaginale, an den Spitzen klaffende A 3-Typen)
in Frage kommen, die, wie es in der Natur ihrer Entstehungsweise be-
griindet liegt, nur bei geringen Lingengraden vorkommen kénnen.

Eine, wenn auch noch so vorsichtige Formulierung der genotypischen
Beschaffenheit der Cerci ist deshalb mit groBen Schwierigkeiten ver-
bunden, weil es infolge der fiir jeden Fundort verschieden grofien Varia-
bilitit der Zangen schwer ist, den ,,Normalfyp‘ der méinnlichen und
weiblichen abdominalen Anhénge zu definieren. Es geht nicht ohne
weiteres an, was zunichst sehr naheliegend erscheint, die Zangenformen
der Léangenklasse mit der hochsten Frequenz (in der Variationsreihe
der Zangenlange) als ,,Normaltyen® fiir den betreffenden Fundort an-
zusehen, da ja auf verschiedenen Wegen festgestellt wurde, dall es die
Zangenldnge ist, die am stdrksten modifikatorischen Einfliissen wihrend
der Ontogenie unterliegt. Die Langenklasse mit der héchsten Individuen-
frequenz enthilt heterogene Formelemente, némlich in bestimmtem,
tiir jeden Fundort je nach der allgemeinen Lebenslage wechselnden Ver-
héltnis schlanke kurze an den Spitzen sich beriihrende oder itberschnei-
dende (maximal ausgedehnte) mannliche Cerci und breite kurze, mehr
oder weniger an den Spitzen klaffende Zangen (A 3-Typen).

Da ZangengroBe und -form sehr labile und wihrend der Ontogenese
(ganz besonders wihrend der letzten Hiutung) modifikatorisch stark
beeinflufibare Merkmale darstellen, so kann das Material der Lingen-
klasse mit der groften Frequenz héchstens nach Eliminierung der A 3-
Typen als Ausdruck ,,normalen‘ Geschehens fiir den betreffenden Fund-
ort angesehen werden.

Die Ausbildung der Zangenldnge ist, wie wir gesehen haben, am vari-
abelsten und am meisten wihrend der letzten Héutung dem Zufall an-
heimgegeben. Fiir die Definition des ,,Normaltypus® erscheint die
Zongenbreite (und damit die Breite des Abdomens und die Gesamt-
korpergroBe) geeigneter, weil die bei der letzten Hautung obwaltenden
Zufalligkeiten, die die Zangenldnge so stark beeinflussen kénnen, diese
Breitenausdehnung kaum modifizieren (nur bei sehr starken, seltenen
MiBbildungen wurde B und B 1 durch das zu lange Festsitzen der Nym-
phenexuvie in der nymphalen Gréfle erhalten). LBt sich demgemif
nun an Hand der Variationspolygone fiir die Zangenbreite B der ,,Nor-
maltypus® der Cerci definieren? Das Merkmal Zangenbreite ergab fiir
alle vier Fundorte, wie erinnerlich, unimodale ziemlich symmetrische
Variationspolygone. Das Zangenmaterial der Breitenklasse mit der
grofiten Frequenz enthilt aber auch bei diesem Merkmal einen je nach
dem Fundort verschiedenen Prozentsatz von leichten Hautungsstérungen
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(breiten kurzen A 3-Typen), z. B. zeigt Helgoland 1925 bei B==2,3mm
31,3%, Frankfurt 1925 bei B = 2,5 mm nur 5,7% A 3-Typen.

So ist also auch das Merkmal Zangenbreite nicht eindeutig fiir die
Eliminierung eines,,Normaltypus‘‘ der médnnlichen Zangen zu verwenden.
Diese Schwierigkeiten bestehen fiir die weiblichen Cerci in wesentlich
geringerem Grade, hier lassen sich schon eher die Individuen der Lingen-
und Breitenklassen mit der gréBten Frequenz als besonders typisch fiir
die betreffende Population ansehen.

Ist es infolge der groBen Variabilitit schwierig, den ,,Normaltypus®
der minnlichen Zangen zu definieren, so erhéhen sich die Schwierig-
keiten noch erheblich, wenn man versucht, iiber die erbliche Grundlage
der Formgestaltung der Forficula-Cerci theoretische Formulierungen auf-
zustellen.

Erblich bedingt ist zunidchst der Zangen-Dimorphismus der beiden
Geschlechter; bereits am Ende der Nymphenperiode ist die Imagozange
in dimnem, weichem Chitin unter der Nymphenzange so vorgebildet,
daB bei der letzten Hiutung unter der Wirkung des Druckes der Hamo-
lymphe im ménnlichen Geschlecht die ginzlich anders geformte, gebogene
Zange entsteht. Wie grofl die ménnliche Zange wird und ob sie normal
ausgeformt wird, ist nicht genotypisch bedingt, sondern hangt von den
oben dargelegten modifikatorischen Einflissen wihrend der larvalen und
nymphalen Periode ab und vom glatten Ablauf der letzten Hautung.

Genotypisch festgelegt ist nur die offenbar labile Reaktionsnorm,
unter bestimmten duBeren Bedingungen wihrend der larvalen Entwick-
lung, bei der Hautung der Nymphe im ménnlichen Geschlecht im all-
gemeinen grdfere und anders geformte imaginale Cerci entstehen zu
lassen, als im weiblichen Geschlecht; ferner darf wohl die Tendenz zu
groBerer Variabilitit der méinnlichen Zangen zum Teil als erblich bedingt
aufgefaBt werden, sofern nicht die Grundlage fiir die groflere Variabilitéit
schon durch die andersartige Formgestaltung der ménnlichen Cerci beim
letzten Hautungsakt rein mechanisch-physiologisch bedingt sein kann.

Die Analyse der Mifbildungen der Zangen hatte ergeben, daB bei
samtlichen untersuchten Populationen niemals eine grofe, exirem lange
Zange gefunden wurde, die Deformierungen ihrer Glieder aufwies; alle
abnormen Cerci gehorten dem kurzen, und zwar zumeist dem breiten
kurzen Zangentyp an. Wire die extreme Zangenlinge ein erblich fixiertes
Merkmal — so konnte geschlossen werden —, so diirfte auch dieser
Zangentypus nicht von Mifbildungen verschont sein.

Nur die Auffassung, daB die sehr langen Cerci unter besonders giinsti-
gen Verhiltnissen aus sehr vitalen groBen Nymphen entstehen (sehr
hoher Druck der Himolymphe und sehr glatter Ablauf der letzten Héu-
tung) 1Bt sich mit den Beobachtungstatsachen in Einklang bringen.
Daf die intensiv ausgedehnten minnlichen Zangen demnach nur be-
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sonders charakteristische Phdnofypen darstellen (Modifikation) ging ja
auch noch aus dem interessanten Zahlenverhaltnis von MifBbildungen,
A 3-Typen und sehr langen Cerci hervor: Populationen mit einem sehr
hohen Prozentsatz an ZangenmiBbildungen wiesen auch eine relativ
sehr hohe Anzahl von A 3-Typen auf und gleichzeitig eine relativ geringe
Zahl von sehr groflen Zangen (geringe Gesamtvariabilitdt). Umgekehrt
ist das Vorkommen von verhaltnisméBig vielen extrem langen ménn-
lichen Zangen (groBe Gesamtvariabilitit) verbunden mit einer sehr
geringen Anzahl von MiBbildungen und wenig breiten, nicht maximal
ausgepreften kurzen A 3-Typen.

Der Prozentsatz an modifikatorisch bedingten extrem langen Zangen
kann demnach als Gradmesser der Lebensbedingungen des bétreffenden
Fundortes angesehen werden. Ist ein Fundort durch besonders giinstige
Lebensbedingungen gekennzeichnet, so lduft die larvale Entwicklung
relativ rasch ab und es entsteht eine hohe Anzahl von groBen sehr vita-
len Nymphen, womit die Bildungsmoglichkeit fir einen sehr hohen
Prozentsatz extrem langer ménnlicher Cerci gegeben ist.

Dieser kann sich in der graphischen Darstellung des Langenpolygons
unter Umstdnden durch ein zweites Ansteigen der Frequenzen mani-
festieren. In den hier bearbeiteten Populationen (soweit das Material
einwandfrei gesammelt worden war) trat dieser Fall allerdings nicht auf,
die Anzahl der extrem langen Cerci bewirkte nur eine Asymmetrie des
Polygons und eine allméhlichere Abnahme der Frequenzen auf der Plus-
variantenseite.

Die Auffassung der Zangenvariabilitdt als nicht erbliche Modifika-
bilitat 1aBt also die Moglichkeit der Entstehung bimodaler Polygone
durchaus zu und gibt auch geniigend Handhaben fiir die biologische
Deutung der Areale um die zweite Gipfelordinate. Dafl zweigipfelige
Variationspolygone nur dann Anspruch auf Beriicksichtigung erheben
‘konnen, wenn die Materialbeschaffung einwandfrei nach dem Zufall
vor sich. ging, wurde eingehend ausgefiihrt.

Drakonovs und BaTesons Forficula-Material erfiillt leider nicht ganz
die an die Exaktheit der Sammelmethode zu stellenden Anforderungen.
Drakonovs SchluBfolgerungen in der Deutung der komplizierten Vari-
abilitatsverhialtnisse von Forficuls kénnen wir zustimmen: ,,There are
no reasons to assume that 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 variability of the external conditions and the specific behaviour
of the reaction-norm.* ~

Dieses ,,spezifische Verhalten der Reaktionsnorm — im Sinne einer
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Modifikation —kann auf Grund unserer Untersuchungen nunmehr niher
detiniert werden : es handelt sich um nichts anderes als um die sebr starke
Dehnungsfihigkeit der eben frisch gehduteten jungen imaginalen ménn-
lichen Zange, sofern die duBeren Entwicklungsbedingungen wahrend der
larvalen und nymphalen Periode die Entstehung von sehr lebenskrafti-
gen groBen Nymphen bewirkt haben (siehe oben).

Entwicklungsphysiologische Gesichtspunkte waren es, die zur richtigen
Deutung der oft recht komplizierten Formverhdlinisse und korrelativen
Beziehungen der Merkmale fiihrten, eine Betrachtungsweise der vor-
liegenden Probleme, die auch HuxLEY in seiner nach Abschluf dieser
Untersuchung erschienenen Arbeit empfiehlt, die die biometrischen Daten
Draroxovs noch 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.” Daf} es hdutungs-
physiologische Vorginge sind, die der imaginalen Zange ihre endgiiltige
Formpriagung geben, nachdem die duBeren Lebensbedingungen auf die
Ontogenie der Larvenstadien ihren EinfluB geltend machen konnten
(Variabilitdt der Larven}, wurde ausfiihrlich dargelegt.

Die ,,Bimodalitit* der Variationspolygone fiir die Lénge der imagi-
nalen ménnlichen Cerei von Forficule bzw. ihre theoretische Moglichkeit
fiir deren Vorkommen erst noch an einwandfrei gesammelten Populatio-
nen Material beigebracht werden muf ist nunmehr biologisch dem Ver-
standnis niher gebracht und ihre Deutung wesentlich vereinfacht worden.

Es ist sehr zu bedauern, daB Forficula hinsichtlich der Ziichtung ein
sehr ungiinstiges Objekt darstellt, Zwar lassen sich leicht Copulationen
unter Laboratoriumsbedingungen erzielen, jedoch ist schon die Errei-
chung der Bedingungen fiir die Eiablage und Brutpflege der ersten
Larvenstadien schwierig, wihrend die Haltung der Nymphen und Ima-
gines ohne weiteres gelingt. Disxoxov bekam nach vielen Bemithungen
28 234, alle vom kurzen Zangentypus, obwohl die Viter von 20 dieser
F 1-Mannchen Zangen von 7,5—9 mm aufwiesen. Viel 148t sich aus
diesem Ergebnis nicht schlielen und selbst wenn gréfiere Individuen-
zahlen vorligen, geniigt die Zucht von F 1 keineswegs fiir irgendwelche
Erblichkeitsanalyse. Da die genotypische Beschaffenheit der P-Genera-
tion ebenfalls unbekannt ist, und iiberhaupt die bei der Paarung in Be-
ziehung zu setzenden Merkmale schwer zu fassen sind — es handelt sich
ja vorwiegend um LéngengroBen —, ist ohne einen Riesenaufwand von
Zeit und Material von Ziichtungs- und Kreuzungsexperimenten nicht
viel zu erhoffen; zudem wire nicht nur die Variabilitit der Mannchen
zu beriicksichtigen, sondern ebenfalls die der Weibchen. Uberdies
miiBten die Versuche unter natiirlichen, nicht Laboratoriumsbedingun-
gen angestellt werden, um kiinstliche modifikatorische Faktoren mog-
lichst auszuschalten.
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XI. Anhang: Studien iiber das Verhalten der Forficula-Méinnchen
withrend der Copula; weitere Mitteilungen iiber die biologische
Bedeutung der miinnlichen Zangen bei der Begattung.

Uber die Biologie von Forficula auricularia findet sich eine ganze
Reihe von Arbeiten in der Dermapteren-Literatur; besonders die Brut-
pilege der Weibchen und die Funktion der Zangen beim Nahrungserwerb,
beim ,,Kampf®, bei der ,,Fliigelentfaltung® (?) und bei der Copula sind
haufig genug beschrieben worden und haben manche lebhafte Diskussion
hervorgerufen. Hier kann auf die allgemeine Biologie nicht einge-
gangen werden, dafiir soll aber ein bisher vernachlissigtes Kapitel der
Geschlechtsbiologie angefiigt werden, das sich dem Rahmen dieser Ar-
beit, obwohl es das Verhalten betrifft, unschwer eingliedern 1a8t.

Es handelt sich hier um die Frage, ob sich durch Beobachtungen und
Versuche nachweisen 1afit, dal den starken GroBenunterschieden der
ménnlichen Zangen auch Verschiedenheiten im Verhalten beim Be-
gattungsakt entsprechen, mit anderen Worten, ob irgendwelche Zangen-
typen bei der Erreichung der Copula begiinstigt sind. Dies fithrt zu-
néchst zu der schon oft erdrterten Frage nach der Funktion der minn-
lichen Zange bei den Vorspielen zur Begattung und bei dieser selbst.

1. Zeit der Brunstperiode.

Fiir die Copulationszeit von Forficulafindensichstark widersprechende
Angaben in der Literatur: Friithjahr und Spétherbst, bzw. Friihjahr
oder Herbst werden als Zeiten der Brunst angegeben, je nachdem eine
oder zwei jahrliche Geschlechtsperioden angenommen werden. Die
folgende Tabelle gibt eine Ubersicht iiber die einzelnen Anschauungen
der Autoren.

In umstehender Tabelle sind nur die Angaben iiber Forficula auri-
cularia L. aufgenommen worden; es finden sich ferner in der Literatur
verstreute Hinweise iiber Entwicklungsdauer usw. von Forficula bipunc-
tata (RUHL), Chelidura pyrenaica und Ch. dilatato (XAMBEU), Anisolabis
mauritanica (GADEAU DE KERVILLE) und Chelidurella acanthopygia (VER-
HOEFF).

(Es sind in der Tabelle auch diejenigen Autoren angefiihrt, die Unter-
suchungen iiber die Copula angestellt haben, ohne Zeitangaben zu
machen.)

Samtliche Beobachtungen iiber das Verkalten von Forficula auri-
cularia vor und wihrend der Copule fielen in den Herbst, und zwar vor-
wiegend in den Monat Oktober. Bereits im November zeigt der Be-
gattungstrieb eine starke Abnahme, um, selbst bei guter Ernihrung, Ende
November (wenigstens unter Laboratoriumsbedingungen) ginzlich zu
erloschen. Im Freien konnte ebenfalls nach dem 28. Oktober keine Co-
pula mehr festgestellt werden; iiber eine Brunstperiode im Friihjahr

Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 12. 33
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Autor

Zeit der Copula

Zeit der Eiablage

Schliipfen der Larven.
Dauer der Embryonal-
entwicklung

CH, pE GEER
1773

BRUNNER VON

WATTENWYLL
1882.

Levuxis (Synop-
sis) 1886,

F. RuHrn 1887,

HeyMoNs
1894/95,

Bormaxns 1900.

TtuprL 1901,

F. PAERHLER
1902,

GADEAU DE

KerviLLe 1903,

VERHOEFF 1909,

¥, Brauxs 1911.

VERHOEFF
1912/13.

Zacaer 1917,

Keine Zeitangabe,

Keine Zeitangabe,

Keine Zeitangabe,

Im Mai, ?

Keine Zeitangabe.

Im Herbst.

Anfang September,
Am hiufigsten im
November.

Keine Zeitangabe,

Im Herbst
(Oktober),

Im Frithjahr, nach
der ersten Nah-
rungsaufnahme,

Siehe oben,

Im Frithling.
15—20 Eier.

Im Friihling,
1222 Eier.

In Gefangenschaft
Anfang November
bis Anfang Mérz.

November bis
Friihling,

Frithjahr 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 nach
dem. ersten Eier-
fund  schlipften
die ersten Larven,

Bei 10—12°¢ C,
5—6 Wochen.

Schliipfen nach
5—6 Wochen,

Schliipfen nach
5—6 Wochen,

Schliipfen nach 18
bis 19 Tagen, (Zim-
mertemperatur.)

Sommerbrut:
3 Wochen, Winter-
brut: 61/, bis 7 Wo-
chen.

konnte weder im Freien, noch an Tieren in der Gefangenschaft eine Be-
obachtung gemacht werden.

Ohne auf die zahlreichen Unstimmigkeiten in den Angaben der friihe-
ren Autoren einzugehen, sollen nunmehr das allgemeine Verhalten der
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Geschlechter wiahrend der Brunstperiode und interessante Einzelbe-
obachtungen auf Grund eines grofien Beobachtungsmaterials dargestellt
werden.

Das Verhalten der 33 und @9 wurde unter mdoglichst gleichen
auBeren riumlichen und sonstigen Bedingungen studiert, und zwar be-
fanden sich die Tiere in mit Erde gefiillten runden Glasgefallen, die mit
einer (ilasscheibe zugedeckt wurden (Durchmesser 10 cm, Bodenfliche
rund 50 qem). Zuerst wurde nur bei rotem Licht beobachtet, jedoch er-
wies sich diese VorsichtsmaBregel als fiberflilssig, da die Tiere auch bei
Tage oder bei diffusem kimnstlichen Licht copulieren.

2. Das normale Verhalten der Geschlechter.

Der Kontrektationstrieb des 3 dullert sich zunichst in lebhaftem
Antennenspiel; das Abdomen wird haufig nach Skorpionenart dorsal-
wiirts gekriimmt, wobei die Zangenglieder geschlossen gehalten werden.
Diese Kriimmungen erfolgen oft ohne dafl ein Weibchen in der Nihe ist;
meist ist die Dorsalkriimmung des Abdomens von schwingenden seit-
lichen Bewegungen begleitet, die oft minutenlang anhalten kénnen.

Des 6fteren wurde beobachtet, daB ein Weibchen die méinnliche Anal-
gegend mit den Antennen und den Palpen der Maxillen lebhaft betastete ;
das & reagiert hierauf, indem es den Kopf des @ durch seine sich langsam
offnenden und schlieBenden Zangenglieder hindurchgleiten 148t. Dies
kann sich mehrfach wiederholen.

Wiihrend der Kontrektationstrieb des & in den meisten Fillen eine
wenig aggressive Form annimmt, zeigen die Q@ hiufig ein anderes Ver-
halten. Im allgemeinen pflegen sie ja den Copulationsbewegungen der
& & ruhig standzuhalten oder hochstens langsam vorwirts auszuweichen ;
oft aber gehen sie aggressiv vor: sie folgen den langsam umherlaufenden
4 &, die durch das oben geschilderte Heben und Senken und die Dreh-
bewegung des Abdomens beginnende geschlechtliche Erregung zeigen,
den Kopf moglichst dicht an der Zangenbasis des 3 haltend. Hierbei
bekommen sie dauernd von den geschlossen gehaltenen Zangen des 3
leichte Schlige auf den Kopf, die sie aber nicht im geringsten zu storen:
scheinen. Derartige Bewegungen konnten oft 1/, Stunde lang verfolgt
werden. Diese schlagenden Bewegungen des minnlichen Abdomens
haben nichts mit den hiufig bei der Nahrungsaufnahme wahrzunehmen-
den Abwehrbewegungen beider Geschlechter durch kriftige Hiebe von
oben nach unten mit den ebenfalls geschlossenen Zangengliedern zu tun,
wodurch die Tiere ihre Konkurrenten von der Nahrungsquelle zu ver-
treiben suchen. Bei den Abwehrschligen konnte nie festgestellt werden,
daB} das eine Geschlecht dem anderen in irgendeiner Weise sich als iiber-
legen zeigte; es kommt vor, dafl ein Weibchen mehrere 33 vom Nah-
rungssubstrat wegdréingt und ebensooft das Umgekehrte. Desgleichen

33%
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vertreiben kurzzangige J J langzangige ebenso leicht wie man das Gegen-
teil beobachten kann.

Trifft das sexuell erregte & bei seinem typischen, oben geschilderten
Verhalten auf ein Q, so versucht es sofort mit kombinierten Riickwirts-
und Drehbewegungen sein schlieBlich um 1800 gedrehtes Abdomen bei
geschlossenen Zangen unter das weibliche Abdomen zu schieben. Bleibt
das Q ruhig sitzen, so gelingt es dem 3 nach mehr oder weniger heftigen
Anstrengungen den Penis einzufithren; entfernt sich das @ infolge der
Copulationsversuche des &, so folgt dieses unter anhaltenden Bemiihun-
gen, den erforderlichen Kontakt mit dem weiblichen Abdomen zu er-
zielen. In keinem Falle bemiihte sich das &, das sich entfernende @
mit Hilfe seiner Zange festzuhalten.

Verhilt sich das Q bei den Begattungsversuchen des & passiv, so
gerdt das & haufig mit seinem verdrehten Ende des Abdomens bei seinen
Riickwirtsbewegungen weit iitber die Gegend der Geschlechtséffnung des
Q@ hinaus und sucht vergeblich in der weiblichen Thoraxregion eine
immissio penis.

Copulationsversuche werden nicht nur an einzeln sitzenden Q Q unter-
nommen, sondern recht hiufig auch an 29Q, die sich inmitten einer
gréferen Anhiufung von Tieren befinden.

Meist erfolgt die Copula in horizontaler Stellung der Partner, also auf
dem Boden; es wurden aber auch mehrere Fille einer Begattung an der
senkrechten Wand der Versuchsgliser registriert: Die J & niherten sich
den mit dem Kopfe nach oben sitzenden Q9 von unten in der {iblichen
Weise.

Copulierende Paare bleiben durchaus nicht immer unbeweglich an
der Stelle sitzen, an der die Copula eingegangen wurde; so wanderten
z. B. 3 und Q, die die Vereinigung an der senkrechten Wand vollzogen
hatten, wihrend der Begattung, die ja oft viele Stunden dauern kann,
nach unten zum Boden des GefiBes und blieben dort noch fast 2 Stunden
vereinigt.

Nicht immer verlduft die Copula bis zu ihrem physiologischen Ende
ohne Storung. Die Stérungen kénnen entweder durch einen der beiden
Partner selbst oder durch andere Individuen der Population hervor-
gerufen werden. Im ersten Falle lassen sich die Ursachen, die schlieBlich
zur frithzeitigen Aufhebung der Begattung fithren, nicht ohne weiteres
erkennen.

So kann man z. B. nicht allzu selten beobachten, daBl das @ das
copulierende 3 am eingefithrten Penis minutenlang hinter sich herzieht,
bis zuletzt die Trennung der beiden Partner herbeigefithrt wird. Das
& versucht dann oft sofort bei einem anderen Q@ die Begattung.

Die zweite Moglichkeit der Stérung der Copula, nimlich durch andere
Minnchen der Population, ist bei dem geselligen dichten Zusammenleben
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von Forficula haufiger zu erwarten und auch wirklich zu beobachten. In
geschlechtlicher Erregung befindliche 3 4 versuchen sehr oft mit einem
bereits copulierenden @ zur Begattung zu gelangen; dabei kommt es oft
zu sonderbaren Bewegungen und Stellungen der 3 3. So versuchte z. B.
ein langzangiges & bei einem schon in Copula mit einem kurzzangigen 3
befindlichen Q ebenfalls die Begattung; es nédherte sich mit geschlossener
Zange dem Kopf des copulierenden kleinen 3 und begann mit den typi-
schen Drehbewegungen des Abdomens. Das sich paarende 3 weicht mit
seinem Q langsam aus, die Copula bleibt aber bestehen ; nach 5 Minuten
unternimmt das groBe 3 einen zweiten Copulationsversuch und schliagt
dabei bei seinen Riickwirtshewegungen mit der geschlossenen Zange auf
die Dorsalseite des Q. SchlieBlich dreht das 3 sein Abdomen um 909,
offnet langsam seine Zange und umklammert bei einer Riickwérts-
bewegung mit beiden Zangengliedern das copulierende @ am drittletzten
Abdominalsegment und verharrt in dieser Stellung (senkrecht zur
Korperachse des Q) 10 Minuten bewegungslos. Die Paarung bleibt er-
halten. Diese nur einmal unter vielen Hundert Feststellungen beobach-
tete Art der Umklammerung des weiblichen Abdomens scheint bei dem
3 eine gewisse Abschwichung des Kontrektationstriebes bewirkt zu
haben, wodurch eine Beruhigung eintrat.

Oft wird aber durch Copulationsversuche anderer 3 eine bestehende
Paarung wirklich zur Trennung gebracht, woriiber Niheres weiter unten
an einem graphischen Beobachtungsprotokoll berichtet werden soll.

Im TLaufe der Untersuchung iiber das Verhalten der Forficula- 33
wurden eine Reihe weiterer Merkwirdigkeiten beobachtet, die auf eine
weitgehende Herabsetzung der normalen Sinnesfunktionen im Stadium
der sexuellen Erregung schliefien lassen; hierfiir einige Beispiele.

Die schon als Merkmal des Begattungstriebes gekennzeichneten Riick-
wartsbewegungen eines & mit geschlossenen Zangen hatten im Laufe
der Copulationsbewegungen das weibliche Kérperende mitsamt den
Zangen in den Raum zwischen den ménnlichen Zangengliedern ein-
geklemmt ; das Mannchen fiihrte weiter Riickwirtsbewegungen aus und
dringte das Q nach vorwirts, obwohl diese Bewegung infolge der Ver-
hakung im Sinne des Zustandekommens der Copula vollig zwecklos war,
da die erforderliche Drehung des ménnlichen Abdomens nicht ausgefithrt
werden konnte.

Durch einfaches Offnen der Zange hitte das J sich aus der Ver-
klammerung 16sen kénnen !

Auch bei sexuell erregten 3 ¢ untereinander kommt nicht selten im
Laufe der Suchbewegungen nach einem Q eine derartige ,,Verklamme-
rang®* mit den Zangen zustande; dies kann eintreten, wenn zwei 33
sich rilckwérts beim Heben und Senken ihrer Abdomina mit den ge-
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schlossenen oder nur wenig gedffneten Zangen verhaken. Besonders
leicht geschieht dies, wenn es sich zufdllig um 3 & handelt, deren Zangen
gerade um einen geringen Betrag in der Grofe differieren: Die kleinere
Zange schiebt sich dann vollig geschlossen zwischen die etwas gréBeren
Zangenglieder des anderen J3.

Solche Verbakungen dauerten manchmal 10 Minuten lang und beide
,»,Opfer* ziehen kraftig nach der entgegengesetzten Richtung, bis es dem
zufillig stirkeren & gelingt, das schwiichere, das durchaus nicht die
kiirzeren Zangen zu haben braucht, ricckwirts mit sich fortzuschleppen.
Die Losung der Verklammerung erfolgt, wenn eins der 3 3 beim Umbher-
laufen das Abdomen zufillig etwas zur Seite dreht. Auch in diesem Falle
wiirde das Offnen der auBen liegenden, also der umklammernden Zange,
sofort zur Befreiung der Tiere fithren.

Diese leichteren Félle von gestdrtem Verhalten als Folge des heftigen
Kontrektationstriebes leiten iiber zur Darstellung von Beobachtungen
stirkerer Storungen des normalen geschlechtlichen Geschehens.

3. Homosexuelle Copulationsversuche der Forficulamdnnchen.

Die Angaben in der Literatur iiber abnormen Geschlechtsverkehr sind
nicht sehr zahlreich; sie miissen mit Vorsicht gedeutet werden. In der
Reihe der Wirbellosen finden sich die meisten bekannt gewordenen Fille
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 Mannchen; eine ausfithrliche Zusammenstellung
aller in Frage kommenden Mitteilungen gibt A.Morr (1898) und
F. Karscu (1900).

Es liegt in der Natur der Sache, dafl gerade auf diesem Gebiete sehr
leicht grobe Anthropomorphismen an die Stelle genauer Beobachtung
und sachlicher Beurteilung getreten sind. Cu. FErE (1897) und A, MoLL
haben zuerst zu zeigen versucht, daf} die ,,Homosexualitdt* bei Tieren
nicht auf ererbter Instinkténderung beruhen kann und daf sie mit den
Verhiiltnissen beim Menschen nicht in Parallele gesetzt werden darf.

Von vornherein sind hier alle die Fille auszuschlieBen, bei denen das
anormale Verhalten der 3 & auf unnatiirlichen Bedingungen beruht (z. B.
lange Gefangenschaft, Isolierung usw.); das ,,homosexuelle’ Verhalten
geht bei der Wiederherstellung der Moglichkeit natirlicher geschlecht-
licher Beziehungen ohne weiteres wieder in den normalen, heterosexu-
ellen Geschlechtsverkehr iiber. Bei der Beurteilung ,homosexueller
Akte“ bei Tieren, die, wie MoLL mit Recht hervorhebt, scharf von der
echten Homosexualitdt zu trennen sind, muf also immer zunichst durch
Herstellung normaler Bedingungen und durch Erhéhung der Zahl der
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QQ festgestellt werden, ob es sich nicht blof um zufillige Anomalien
handelt. Bleibt bei ausreichender oder sogar iiberschiissiger Zahl von
QQ das homosexuelle Verhalten bestehen, so gibt es noch eine andere
Erklirungsmoglichkeit, die die Annahme eines ererbten, pervertierten
Instinktes iiberfliissig macht. Hierauf soll nach der Schilderung des
abnormen Verhaltens der Forficula-Ménnchen niher eingegangen
werden.,

Homosexuelle Copulationsversuche wurden bei den 33 von Forfi-
cula auricularia im Laufe der Versuche sehr hiufig beobachtet. Es sei
gleich an dieser Stelle bemerkt, dal es immer nur bei Copulationsver-
suchen am gleichen Geschlecht, wenn auch hiufig sehr intensiven, blieb;
zu einer Einfithrung des Penis kam es in keinem Falle. Bevor einzelne
abnorme Akte mitgeteilt werden, soll das Gesamtverhalten zweier klei-
ner, gleichgroBer Populationen erlautert werden.

Abb. 68 gibt in graphischer Darstellung einen Uberblick iiber das
Verhalten von zwei Forficula-Populationen zur Zeit der stiarksten Brunst,
und zwar withrend eines Zeitraumes von 2 Stunden. Die mit 1. bezeich-
nete (obere) Population stammt von Helgoland, die durch 2. gekenn-
zeichnete (untere) von Frankfurt a. M. (Die Helgolander Tiere wurden
einer grofen, lebend nach Frankfurt gebrachten Population [aus der
Sapskuhle stammend] entnommen.) Jede der beiden kleinen Unter-
suchungspopulationen bestand aus 10 33 und 30 Q. Da bei diesen
Beobachtungen die Variabilitdt der ménnlichen Zangen nicht in den Be-
reich der Untersuchung einbezogen werden sollte, wurden je 10 3 3 mit
gleichlangen Zangen (L = 3,0 mm) ausgewihlt. Es ist selbstverstiandlich,
daB die Tiere der beiden Fundorte sich bis zum Beobachtungstage unter
gleichartigen Lebensbedingungen befanden und gleichméBig gefiittert
wurden ; die Beobachtung selbst geschah in je einem der eingangs ge-
schilderten Glaser, in denen die Tiere die ihnen zusagenden thigmotak-
tisch ginstigen Lagebeziehungen realisieren konnten und trotzdem ge-
niigend Raum zum Umbherlaufen vorfanden. Die 3 3 wurden einige Tage
vor der Beobachtung von den Q @ getrennt gehalten, um einer vorzeitigen
sexuellen Erschépfung der 3@ vorzubeugen. Die Beobachtungsserie 1
{(Helgoland) wurde am 25. Oktober, Serie 2 (Frankfurt) am 26. Oktober
1923 aufgezeichnet.

Die graphische Methode erlaubt fir jede der 120 Beobachtungs-
minuten das Verhalten der § 3 abzulesen; die Zeit von der 0.—120. Mi-
nute ist auf der Abszissenachse aufgetragen (C).

Fiir jede Minute wurde die Anzahl der &3 registriert, die gerade
Copulationsversuche unternahmen ; diese 3 & sind durch dquidistant auf
den (nicht ausgezogenen) Ordinaten eingetragene Punkte gekennzeichnet.
In Serie 1 machten z. B. bei der 25. Minute 6, bei der 100. Minute 2 33
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den Versuch zu copulieren. Der Begriff ,,Copulationsversuch® ist hier
nochmals genauer zu definieren: Es wird darunter die typische Riick-
wirtsbewegung des & verstanden, verbunden mit seitlichen Hin- und
Herbewegungen und Drehungen des Abdomens bei geschlossener Zange,
die als einleitende Copulationsbewegungen aufzufassen sind und im all-
gemeinen auch zur Begattung fithren. Die oberen Punkte der Ordinaten
sind durch eine Linie miteinander verbunden, die fir die beiden Be-
obachtungsreihen je ein Flichenareal (in bezug auf die Abszissenachse)
abgrenzt, das als Ausdruck fir die normale heterosexuelle Copulations-
willigkeit der & & angesehen werden kann. In 1. und 2. B sind die im
Zeitraum von 2 Stunden wirklich zustande gekommenen Copulationen
dargestellt, und zwar ist der Augenblick des Eintritts der volligen Paa-
rung von & und @ durch einen dickeren Punkt und die Dauer der be-
treffenden Copula durch eine horizontale Linie kenntlich gemacht.

Die 33 der Helgolinder Population erzielten innerhalb 2 Stunden,
bei der dreifachen Anzahl @ Q nur zwei Copulae, und zwar nach 26 bzw.
102 Minuten (Abb. 68 1. B); die 3 & des Frankfurter Fundortes erreich-
ten in der gleichen Zeit und unter den gleichen Bedingungen vier Paa-
rungen : Nach 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 Abbruch der Beobachtung noch an; bei
Serie 2 dauerten alle vier Copulae (1-—4) nach der 120. Minute noch an.
Abb. 68 1. und 2. C gibt also alle nicht zum Endziel gelangten Copu-
lationsversuche an Q¢ an; die Helgolander Tiere unternahmen deren in
2 Stunden 350, die Frankfurter Forficulae 398. Bei 1. filhrten also nur
0,6% aller Copulationsversuche bei Q¢ zum Ziele, bei 2. nur 1% simt-
licher normal geschlechtlichen Versuche; das ist ein sehr geringer Pro-
zentsatz. Die geschlechtliche Erregung der & @ begann in beiden Be-
obachtungsreihen bereits 5 bzw. 6 Minuten nach dem Zusammensetzen
der Geschlechter.

In der obersten Reihe A der graphischen Darstellungen 1. und 2.
(Abb. 68) sind samtliche homosexuellen Copulationsversuche der 33
eingetragen, die innerhalb der zweistiindigen Beobachtungsdauer fest-
gestellt wurden.

Die Helgoldnder & 3 unternahmen insgesamt 70 Copulationsversuche
am gleichen Geschlecht, die Frankfurter 3 3 sogar 79. Rechnet man alle
iberhaupt angestellten Begattungsversuche zusammen, ohne Riicksicht,
ob sie homo- oder heterosexuell waren, so ergibt sich fiir die beiden Ver-
suchspopulationen (die mit Absicht aus weit voneinander entfernten
Gegenden ausgewihlt wurden) ein sehr genau tibereinstimmendes Ver-
halten hinsichtlich mnormaler und abnormer Geschlechtsbetitigung,
namlich :
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Helgoland 10 33 +30QQ Frankfurt 10 33 +30 QQ
Prozent sdmtlicher Prozent simtlicher
Zahl Copulationsversuche Zahl Copulationsversuche
Copulationsversuche
bet Q¢ . . .. 350 83,42 398 83,58
Heterosexuelle Vers.
Copulationsversuche
bei 38 .. .. 70 16,568 79 16,42
Homosexuelle Vers.
Prozent der Prozent der
Copulationsversuche Copulationgversuche
bei QQ bei QG
Vollzogene Copulae . | 2 0,6 4 1,0
Summe: f 422 — | 481 —

An Hand der graphischen Darstellung (Abb. 68 1. und 2. A) 1aBt sich
das abnorme Verhalten der 34 anderen Geschlechtsgenossen gegeniiber
genauer verfolgen. Ein homosexueller Copulationsversuch an einem
anderen 3, das sich passiv verhilt, ist durch einen kleinen Kreis gekenn-
zeichnet ; simtliche abnormen Versuche sind auBlerdem auch noch jeweils
in der Darstellung C (oberhalb der die Ordinatenpunkte fiir die Copu-
lationsversuche bei @ @ verbindenden Linie) eingetragen und durch eine
gebrochene Linie verbunden, die demgem& das Areal fiir alle Paarungs-
versuche begrenzt. In A finden sich also simtliche homosexuellen Ver-
suche fiir sich dargestellt; diese verlaufen namlich durchaus nicht alle
gleichartig. AuBer einzelnen kleinen Kreisen bemerkt man sowohl bei
1. (Helgoland), als auch bei 2. (Frankfurt) haufig zwei oder gar drei dieser
Kreise, die durch eine senkrechte Linie miteinander verbunden sind.
Dies bedeutet, daB zu der betreffenden Zeit zwei, bzw. drei 33 gleich-
zeitig untereinander versucht haben zu copulieren, sich also gegenseitig
fir ,, 29 hielten‘!

Unter den 70 homosexuellen Begattungsversuchen der Helgoldnder
Forficulae fand 22mal diese doppelte und 2mal eine dreifache Irrung
statt; bei den Frankfurter Tieren ergab sich 26mal eine doppelte und
ebenfalls 2mal eine dreifache T4duschung.

Dieses Resultat ist um so mehr iiberraschend, als ja auf je ein &
drei Q9 kamen, also ein Mangel des anderen Geschlechtes keineswegs
vorlag.

Von den ungestiimen Copulationsversuchen blieben auch nicht die
33 und QQ verschont, die bereits eine Paarung eingegangen waren; in
der graphischen Darstellung ist auch dieses Verhalten zum Ausdruck ge-
bracht, und zwar durch gestrichelte senkrechte Linien, die mit einer
Pfeilspitze die horizontalen Linien (zwischen A und C) beriihren, die die
Dauer einer eingegangenen Copula bezeichnen (Abb. 68 1. und 2. B).
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Laufen diese Pfeillinien von C nach B (also von oben nach unten), so
bedeutet dies, daB ein & an dem bereits copulierenden Q die Begattung
zu erzwingen sucht; bei der Copula 1 der Helgoldnder Tiere (Abb. 68 1.
B 1) fand ein solcher Versuch fiinfmal statt; der letzte, in der 95. Minute
seit Beobachtungsbeginn, verlief so stiirmisch, dafl die Begattung auf-
gehoben wurde. Bei Copula 2 versuchten viermal andere 33 beim sich
paarenden Q eine immissio penis.

Bei der Frankfurter Population wurden in Paarung befindliche 9%
nur dreimal durch andere 33 gestért: zweimal Copula 1 und einmal
Copula 2.

Verlaufen die Pfeillinien von oben nach unten (also von A nach B),
so werden dadurch die homosexuellen Copulationsversuche von 33 an
bereits sich paarenden 3 & gekennzeichnet. In Serie 1 (Helgoland) wurde
das 3 der ersten Copula (Abb. 68 1. B 1) sechsmal (!) von anderen 33
bedringt (also sogar noch einmal mehr als das copulierende @), in Copula
2 trat dies nur einmal ein. Von den Copulae der 2. Serie (Frankfurt)
wurde nur das g der zuerst eingegangenen Paarung von anderen 33
behelligt, und zwar im ganzen viermal. '

Es erhebt sich an dieser Stelle die Frage, wie sich fiir jede der beiden
Versuchspopulationen die homosexuellen Copulationsversuche auf den
ganzen Zeitraum von 2 Stunden verteilen.

Man koénnte erwarten, dalBl das abnorme Verhalten vieler 33 be-
sonders stark oder ausschlieBlich zu Beginn der Beobachtung einsetzte,
da die Geschlechter ja vorher fir einige Tage getrennt gehalten wurden.

Wie die Darstellung A der Serie 1 und 2 lehrt, ist dies aber keineswegs
der Fall; die gleichgeschlechtlichen Begattungsversuche verteilen sich
iiber den ganzen Beobachtungszeitraum ; irgendeine deutlich ausgeprigte
GesetzmiaBigkeit 148t sich nicht feststellen, auch nicht, wenn man das
jeweilige Verhéltnis von heterosexuellen zu homosexuellen Copulations-
versuchen fiir jede Beobachtungsminute beriicksichtigt. DafB in Serie
2 A gegen Ende der Beobachtungszeit die Begattungsversuche an 33
so stark abnehmen, hingt damit zusammen, dafl vier 3 infolge ihrer
Paarung von weiteren Copulationsversuchen ausgeschlossen sind und
nicht mehr mit den-iibrigen konkurrieren.

Nachdem wir nunmehr normales und abnormes Verhalten einer
groBeren Anzahl 33 in Anwesenheit der dreifachen Zahl QQ kennen
gelernt haben, interessiert die Frage, ob auch bei nur zwei minnlichen
Konkurrenten und einem UberschuB von QQ sich ebenfalls homo-
sexuelles Verhalten feststellen 158t.

Fiir die am Schlusse dieses Kapitels zu besprechenden Beobachtungen
itber die eventuelle Bedeutung der verschiedenen Zangenlinge bei der
Copula wurden hiufig 2 3 & mit extrem verschieden langen Zangen zu
mehreren @ Q gesetzt; bei dieser Anordnung wurden sehr oft Copulations-
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versuche von dem einen 3 bei dem einzigen anderen J unternommen.
Hierfiir einige Beispiele:

Ein 3 mit sehr kleiner Zange versucht bei einem grofizangigen 3 die
Copula, obwohl mehrere § ¢ sich in unmittelbarer Niahe befinden. Oder:
Das groBzangige & versucht die Paarung bei einem Q; das kleine 3
kommt hinzu und sofort werden an ihm die intensiven Begattungsver-
suche fortgesetzt!

Ein anderes Mal unternahm das eine von zwei $ 3 in der Kopfgegend
des anderen J einen Copulationsversuch, obwohl der Kopf des in sexu-
eller Erregung befindlichen 3 dicht in der Analgegend eines sich passiv
verhaltenden @ befand.

Mehrfach konnte beobachtet werden, dal eine zustande gekommene
Copula des einen & durch das andere bis zur Aufhebung gestért wurde,
obwohl mehrere @@ in unmittelbarer Nahe waren; das aus der Paarung
aufgestérte 3 versuchte dann, wie des ofteren festgestellt wurde, sofort
nach der Trennung von seinem Q@ mit dem I eine Paarung einzugehen,
das kurz zuvor seine Copula getrennt hatte!

Auch heftige gegenseitige Copulationsversuche der beiden alleinigen
Konkurrenten wurden oft registriert; folgender Fall verdient mitgeteilt
zu werden :

Die kleine Versuchspopulation bestand aus zwei 33 (Zangenldnge
3,0 mm und 6,5 mm) und dreiflig QQ; das groBzangige I hatte dauernd
inmitten einer Anhdufung von Q@ gelegen, plétzlich unternahmen beide
8 & einen sehr intensiven gegenseitigen Copulationsversuch!

Starke AuBerung des Kontrektationstricbes wird mitunter unmittel-
bar aus dem Ruhezustand durch einfache Bertithrungsreize, die von einem
anderen Tiere ausgehen, ausgeldst. In einer Beobachtungspopulation
(deren beide & & eine Zangenlidnge von 3,0 bzw. 6,0 mm hatten), die sich
in Ruhe befand, beriihrt das kleine 3 mit seinem Kopf die Gegend der
Zangenbasis des ruhig dasitzenden groBzangigen . Dieses gerdt sofort
in sexuelle Erregung, hebt den Hinterleib auf und ab, bewegt den Korper
in der typischen Weise langsam riickwérts und macht in der Kopfgegend
des langsam zuriickweichenden kleinen & Begattungsversuche. Wenige
Minuten spéter geht das kleine & zur Nahrungsaufnahme tiber und friflt,
wihrend das grofie & es dauernd mit der geschlossenen Zange bearbeitet.

Mitte November findet man bei den 3 3 die Hoden fast ganz zurtick-
gebildet, wihrend die Vesiculae seminalis noch prall mit Sperma an-
gefilllt sind. 1923 waren um diese Zeit nur noch 3 3 der Helgoldnder und
Frankfurter Versuchspopulation iibrig, die @ @ wurden fiir andere Zwecke
verwandt. Diese & @& zeigten gerade zum Abschlufl der Brunstperiode
noch sehr heftigen Begattungstrieb. Es kam dauernd zu homosexuellen
Copulationsversuchen der &3 untereinander, ohne daff also nur ein
einziges Q anwesend war. Die AuBerung des Detumeszenztriebes nahm
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bei diesen isolierten & J sehr eigenartige Formen an. Des 6fteren wurden
mehrere &3 beobachtet, die ihren emittierten Penis an einem als Nah-
rung in den Behilter gelegten Stiickchen Birne rieben. Der Penis wurde
sehr weit, bis zum Ende des breiten gezihnten Teiles der Zange, heraus-
gestreckt und auf der feuchten Oberfliche der Frucht unter typischen
Copulationsbewegungen hin- und herbewegt.

In der Einleitung zu diesem Kapitel (3) wurde die Forderung erhoben,
bei der Analyse des ,,homosexuellen” Verhaltens der 33 wéhrend der
Brunstzeit durch Erhshung der je-
weiligen Anzahl der Q¢ zu priifen,
ob das abnorme Verhalten der 33
bloB auf zufilligen Irrtiimern im
Erkennen der @ ¢ beruht und nicht
auf ererbter Instinkténderung im

Sinne einer echten Homosexualitit. ; E 7-0
Die Beantwortung dieser Frage ; 2 j:%
kann selbstverstindlich nur an 2
Fad

einer groBeren Beobachtungsreihe
und an planméBiger Abénderung
des jeweiligen Zahlenverhaltnisses
der Geschlechter zueinander ver-
sucht werden; die wenigen bisher
mitgeteilten Einzelfalle, auch die
in Abb. 68 dargestellten, lassen
sich hier nicht zu einem Gesamt- 774\ 719106
urteil auswerten. % 1% | %

Abb. 69 gibt in iibersichtlicher 7-68877y (168847 Ggg |1-088%2 1299

graphischer Darstellung das Ergeb- I Copulationsversuche bei 3¢ in %.
. " . . 51 % Copulat. ausschl,) der Versuche beim
nis emer groBeren Serie von Einzel- @M % Copulat. einschl.} gleichenGeschlecht.

beObaChtungen im  Sinne Obiger Abb. 69. Graphische Darstellung der Abnahme
Fragestellung, die alle unter den der,homosexuellens Copulationsversuche der 33
gleichen Bedingungen angestellt Saum de G0) and dor Zumaas dor omilien
wurden. Copulae.

Es wurden Mannchen mit den verschiedensten Zangenlangen in mdg-
lichst vielen Kombinationen zusammengesetzt, und zwar in allen drei
Beobachtungsreihen A, B und C in der gleichen Kombination und An-
zahl; diese schwankte von 1—6 3 3.

Die Zahl der QQ, auf die es ja hier besonders ankam, wurde wie folgt
variiert: In Reihe A wurde immer nur 1 @ zu je 1—6 33 gesetzt, in
Reihe B kamen in jedes Beobachtungsglas jeweils ebensoviel 33 wie
QQ; in der Versuchsserie C endlich wurde den 33 immer die doppelte
Anzahl QQ beigegeben. Fiir 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 3 und 2. die Zahl der wirklich erreichten Co-
pulationen registriert, in Prozenten ausgedriickt und in Form von Recht-
ecken graphisch dargestellt. Die homosexuellen Copulationsversuche
(schwarzes Rechteck) sind in Prozenten simtlicher Paarungsversuche der
& 3 aufgezeichnet (erste Spalte bei A, B und C), wobei jede Copula auch
als Begattungsversuch mitzéhlt; die erfolgten Paarungen sind zwei-
mal eingetragen, und zwar jeweils in Spalte 2 (bei A, B, C) in Prozenten
aller Copulationsversuche bei @ Q (also ausschlieSlich der homosexuellen
Versuche. Rechteck kariert) und Spalte 3 einschlieBlich der Paarungs-
versuche von 3 & bei 33 (Rechteck senkrecht schraffiert).

Aus der graphischen Darstellung geht folgendes hervor:

Serie A: Nur ein . 559% aller Begattungsversuche sind homosexuelle
Akte, nur 5,59 normaler Copulationsversuche bei @Q fithren zur Be-
gattung, oder nur 2,5% Copulationen kommen zustande bei Einrechnung
der homosexuellen Paarungsversuche.

Serie B: Bei gleicher Anzahl von 33 und @ @ sinkt die Zahl der homo-
sexuellen Begattungsversuche auf 22,49, die erzielten Copulae steigen
auf 8,6% bzw. bei Bewertung sémtlicher Copulationsversuche auf 6,7%
an. In

Serie C endlich (bei je doppelt soviel @ Q als 3 ) fillt der Prozentsatz
der homosexuellen Akte auf 11,4%, wihrend 11,9% aller Copulations-
versuche bei @ Q zum Ziele fiihrten (bzw. 10,69% 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 Verstirkung der An-
zahl der @9 in gleichméBigem 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,
daB die im Geschlechtsleben der Forficula-Mannchen zu beobachtenden
Storungen des normalen Verhaltens, im ganzen betrachtet, vom zahlen-
méafigen Verhaltnis der Geschlechter zueinander abhingig sind und daf
die 33 sich bei einer ausreichenden Anzahl von QQ entsprechend
weniger oft im Finden ihrer Partner irren. Dies liel sich mit Sicherheit
natiirlich nur an einem groBen Beobachtungsmaterial, wie es der Abb. 69
zugrunde liegt, feststellen.

Die mitgeteilten wenigen Einzelbeobachtungen stehen nur scheinbar
in gewissem Gegensatz zu der Analyse, die Abb. 69 erméglichte; ich meine
die Fille homosexueller Akte bei Kombinationen von nur 2 33 mit
wechselnder Anzahl Q@ (siehe oben).

Wie oben gezeigt wurde, wird im Brunststadium oft heftigster Kon-
trektationstrieb durch Beriihrung mit irgendeinem anderen Tier, sei es
& oder 'Q, ausgelést. Die Copulationshbewegungen beginnen daraufhin
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ganz mechanisch und das zur sexuellen Erregung gereizte J hebelt blind
mit seinen geschlossenen Zangen darauf los und sucht sein verdrehtes
Abdomen unter anhaltenden Hebelbewegungen der Zange (als Ganzes)
unter das gerade néichstliegende Abdomen eines anderen Tieres zu schie-
ben. So laBt sich auch das ,,homosexuelle’® Verhalten jenes § verstehen,
das ruhig inmitten vieler @9 dalag, zufillig von dem einzigen anderen
anwesenden 3 berithrt wurde und nun bei diesem J intensiv zu copu-
lieren versuchte. Ohne Vorliegen einer grofien Beobachtungsreihe konnte
aus solchen Einzelbeobachtungen félschlich auf einen Fall echter Homo-
sexualitdt geschlossen werden, wie dies ja in der dlteren Literatur héaufig
geschehen ist.

Wenn unsere Annahme richtig ist, dafl die gleichzeitige Anwesenheit
mehrerer § 3 bel starkem Kontrektationstrieb zu mannigfaltigen Irr-
tiimern im Auffinden der 2% und damit zu intensiven ,,homosexuellen
Akten‘ fithrt bei einer relativ sehr geringen Zahl erfolgreicher Begattungs-
versuche bei @9, so miissen allein anwesende &, ohne andere Kon-
kurrenten, viel &fter zur Copula kommen.

Die folgende Tabelle bestatigt dies. Es sind hier sieben je einstiindige
Beobachtungen registriert iiber das Verhalten von je 1 3 und 4 9%Q.

20 1258035 |40 4550556065 |70] Summe
mm | mm | mm | Im | mm | mm | mm{ mm | nm | mmn | mm pro Std.
Copulat.-Versuch . 2|1 11,6 11
Copula . . ... 1 || 1011 4
Copulat.-Versuch . 21 2 ‘ i 1 } 1 ‘ 1111 9
Copula . . . . . \ 1 l ) 1 2
Copulat.-Versuch . | 1| 1| 1| 1|1 1] 11 8
Copula . . . . . 1)1 * } 2
Copulat.-Versuch , 171 ’ ‘ 3 3 8
Copula . . . .. 2 1 y j 21 1] 2 8
Copulat.-Versuch . 1 111]2 ‘( 1 ’ 3| 2 11
Copula . . . . . 1 2 5
Copulat.-Versuch . | 1 216121 1 13
Copula . . .. . 1 1 SR EEEE 6
Copulat-Versuch . | 1| 5| 5] 1] 2] 1] 4]2 ] 1] 22
Copula . . . . . 2 1)1 | | 1] 5
Summe Cop.-Vers, | 3 9| 8| 5 (11| 8| 8| 4] 5] 7 |14 82
pro 7 Std.
Summe Copulation | 3 | 1| 1| 2| 42| 5] 1| 3| 4! 6 32
pro 7 Std.
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Die 33 zeigten eine Zangenvariabilitat von 2,0—7,0 mm. (Wo mehr als
eine Copula pro Stunde eingetragen ist, hat ein und dasselbe & innerhalb
einer Stunde mehrfach copuliert.)

In der Versuchsserie war also siebenmal 1 Stunde lang je 1 3 (11 ver-
schiedene Zangenlingen) Gelegenheit geboten, ohne Storungen durch
andere copulationswillige Geschlechtsgenossen unter vier anwesenden
QQ bei einem § zur Copula zu gelangen. Insgesamt waren demnach an
dieser Serie beteiligt: 77 33 und 308 Q. Die 33 unternahmen zu-
sammen 114 Copulationsversuche, von denen 32 zur Begattung fiihrten;
also 28,1% aller Versuche waren erfolgreich.

Vergleicht man diesen sehr hohen Prozentsatz mit dem Ergebnis der
Copulationsanstrengungen der 3 in der in Abb. 68 analysierten Serie
(je 10 33 auf 30 @9), wo nur héchstens 1% normaler Copulations-
bewegungen (sogar bei zweistiindiger Beobachtungsdauer) zum Ziele
fiihrte, so werden uns die Irrungen der & in diesem zuletzt genannten
Falle nunmehr verstindlich: Unter den 10 3 & auBerten immer mehrere
gleichzeitig heftigen Kontrektationstrieb; infolge des lebhaften Umher-
laufens kamen sie mit anderen erregten 3 3 in Beriithrung: Die Kontakt-
reize mit ebenfalls copulationswilligen 33 waren stirker als die von
ruhenden Q@ Q ausgehenden. So kamen die vielen gegenseitigen und sogar
dreifachen Trrungen und homosexuellen Akte zustande, die eine starke
Herabsetzung der Zahl der erfolgreichen Copulationen bewirkten.

In der Literatur findet sich nur einmal eine dhnliche Deutung homo-
sexuellen Verhaltens von Insekten, und zwar bei DOEBNER (1850); dieser
Autor analysiert die von KrrcH (1834) beschriebene Copula eines 3 von
Melolontha melolonthe mit einem 3 von Melolonthe hippocastani und
stittzt sich auch auf eigene Beobachtungen. Auch fiir diesen Fall wird
die SchluBfolgerung gezogen, dafl es nur der heftige Copulationstrieb sei,
der die 3 & nicht erkennen 148t, daBl sie ihren Kontrektationstrieb auf
gleichgeschlechtliche Individuen richten.

Die vorstehend mitgeteilten Beobachtungen iiber das Verhalten der
Forficula-Miénnchen vor der Begattung liefern fiir die Orthopteren einen
neuen Beitrag in der Deutung homosexueller Akte bei Insekten, ge-
wonnen an groBem Beobachtungsmaterial und unter Wahrung moglichst
gleichméBiger, Vergleiche gestattender Beobachtungsbedingungen. Die
Anschauungen von A. MovL und Cu. Firs (siche Einleitung zu Abschnitt
3 dieses Kapitels) haben durch den Nachweis der Abhingigkeit der Sto-
rungen im Verhalten der 33 von Forficule von der Zusammensetzung
der jeweiligen Population wihrend des Hohepunktes der Brunstperiode,
d. h. vom zahlenmiBigen Verhiltnis von 33 und @@ zueinander, eine
neue Stiitze erhalten gegeniiber den Ansichten von GADEAU DE KER-
viLLe, Karscor und anderen Autoren.
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4. Die funktionelle Bedeutung der mannlichen Zange bei der Erreichung der
Copula.

Im Rahmen dieser Untersuchung konnten sinnesphysiologische Ver-
suche iiber die Beteiligung einzelner Organe beim Zusammenkommen der
Geschlechter zum Begattungsakt nur in wenig ausgedehntem Male an-
gestellt werden. Bei der Besprechung der Stérungen im normalen Ver-
halten der 33 wurde bereits eine Herabsetzung der Sinnesfunktionen
infolge des ungestiimen Detumeszenz- und Kontrektationstriebes zur
Zeit, der Brunstperiode festgestellt.

Im folgenden sollen kurz einige Beobachtungen iiber das Verhalten
antennenloser und der Zangen mehr oder weniger beraubter 33 bei der
Paarung mitgeteilt werden.

Minnchen, denen die Antennen vollig entfernt waren, zeigten durch-
aus einen typisch sich duBernden Kontrektationstrieb und vollzogen be-
reits 10 Minuten nach der Operation die Copula; es hat den Anschein,
als ob die Tiere sich bei den Copulationsbewegungen lebhafter verhielten
als nicht operierte 3. Homosexuelle Copulationsversuche bei anderen
& & wurden ebenfalls unternommen, weder in gré3erer, noch in geringerer
Anzahl als von intakten 3 3.

Die Antennen sind demnach ohne wesentliche Bedeutung fiir das
Auffinden des anderen Geschlechtes. Ohne auf die Rolle der Augen fiir
das Finden der Q9 einzugehen (die Tiere copulieren im. Freien wohl zu-
meist bei Nacht), die Palpi maxillares und labiales wurden ebenfalls
auBer Acht gelassen, wenden wir uns nunmehr dem Anteil der ménn-
lichen Zange am Zustandekommen der Begattung zu.

In der allgemeinen Schilderung der Copula und bei mehreren mit-
geteilten Einzelbeobachtungen wurde bereits die Verdrehung des ménn-
lichen Abdomens um 180° bei den Copulationsbewegungen erwihnt;
diese Drehung macht die ménnliche Zange naturgemaf} zwangslaufig mit
und sie gerdt also mit ihrer Ventralseite in Kontakt mit der ventralen
Seite des weiblichen Abdomens, eine Lage, die zur Einfiihrung des Penis
unbedingt erforderlich ist. Liegen die @&, wie es hiufig vorkommt, in
dichten Haufen neben- und iibereinander, so benutzt das 3 seine Zange
als Hebel, um durch geschickte halb drehende, halb riickwirts schiebende
Bewegungen das @ in eine geeignete Lage zu bringen. So dient die Zange
bei in Ruhelage sich passiv verhaltenden 9 als mechanisches Hilfs-
werkzeug des . In allen Fillen wird die Zange bei diesen im Dienste
der Paarung stehenden Bewegungen voéllig geschlossen gehalten, auch
dann, wenn das @ infolge der Anstrengungen des & seinen Platz verliBt
und umher zu laufen beginnt.

In einem fritheren Abschnitt iiber den feineren Bau der Zange wurden
schon die vielen sehr kleinen chitinigen Sinnesborsten und der im Inneren
der Zange neben einer Trachee laufende Nerv erwihnt und abgebildet

Z. . Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 12. 24
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(siehe Abb. 53). DalB diese Chitinborsten taktile Reize aufzunehmen
haben, darf als sicher angenommen werden; Beriihrungsreize spielen ja
bei der Einnahme der Copulastellung in der Abdominalgegend von 3
und @ eine grofie Rolle.

Es ist nun von Interesse, das Verhalten briinstiger 3 J bei génzlicher
und nur teilweise erfolgter Amputation der Zangenglieder kennen zulernen.

Einer grofien Serie von g & wurde zu diesem Zwecke zunichst die
ganze Zange dicht am Abdomen durch einen schlagartigen Scherenschnitt
entfernt; die Amputation erfolgte 24 Stunden vor Beobachtungsbeginn,
nachdem vorher die Copulationswilligkeit der betreffenden g3 fest-
gestellt worden war. (Es wurden fiir diese Versuche immer 4 33 zu
30 Q9 gesetzt.) Diese amputierten J§ wurden mehrere Tage beobach-
tet; sie zeigten noch Kontrektationstrieb und machten Copulations-
bewegungen und Paarungsversuche, aber alle sexuellen AuBerungen
wiesen geringere Intensitit als bei nicht amputierten 33 auf.

Niemals gelang einem zangenlosen & die Copula, weil das nunmehr
stumpfe Ende des Abdomens sich nicht in die geeignete Lage zur Ein-
fiihrung des Penis bringen lief. Im {ibrigen verlaufen die Copulations-
bewegungen fast in der gleichen Weise wie bei nicht operierten Tieren,
nur unterbleibt hiufig die Drehung des Abdomens um 180° und es bleibt
bei dem typischen Auf- und Abbewegen des Abdomens bei gleichzeitiger
Riickwirtsbewegung des Koérpers. Auf den Riicken gefallene zangenlose
3 & kénnen sich viel schwerer umdrehen als nicht geschidigte 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 welchem Grade der Schidigung
die Erreichung der Copula noch mdéglich ist. Wiederum wurden jeweils
24 Stunden Ruhe zwischen Operation und Versuchsbeginn eingeschoben
zur Ausschaltung der Choewirkung.

Hierbei ergab sich folgendes: Ménnchen, denen beide Zangenspitzen
fehlten, zeigten in geringstem Umfange Copulationsbewegungen, und
zZwar um so weniger, je mehr die beiderseitige Amputation bis zum letzten
groBen Innenzahn vorgenommen wurde.

Wurde-nur ein Zangenglied bis zur Hilfte entfernt, so gelang die
Copula ohne Schwierigkeiten ; diese § 3 wiesen auch vollig typisches Ver-
halten bei ihren Copulationsbewegungen auf.

Nach ginzlicher Abtrennung eines Zangengliedes wurde keine Paa-
rung mehr beobachtet, wohl aber noch intensive Copulationsversuche;
augenscheinlich gelingt bei einem Zangenglied das Emporheben des weib-
lichen Abdomens nur mehr unvollkommen.

Aus diesen wenigen mitgeteilten Versuchen erhellt die wichtige Be-
deutung der ménnlichen Cerci von Forficula fiir die Erzielung der Paa-
rung; es bleibt jetzt noch die Untersuchung der Frage, ob die starke
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Variabilitat der minnlichen Zangen irgendeine erkennbare Rolle bei der
Copula spielt durch Bevorzugung irgendeines Zangentypus. Die Beant-
wortung dieser Frage ist mit grofleren Schwierigkeiten verkniipft als es
zunéchst den Anschein hat; dies hangt damit zusammen, daf hier exakte
Daten verlangt werden fiir die Ergebnisse des Verhaltens der 33 in be-
stimmten Lebenslagen. Beobachtungsbedingungen und Beobachtungs-
zeiten miissen fiir diesen Zweck besonders genau gleich gewihlt werden,
um untereinander vergleichbare Resultate zu erhalten. Aber trotz groBer
Genauvigkeit in der Beachtung der duBeren Versuchsfaktoren bleiben in
der Unberechenbarkeit des Verhaltens gentigend Fehlerquellen bestehen,
die eine einwandfreie Vergleichbarkeit nicht gestatten. Um diese nicht
zu vermeidenden Fehlerquellen bei der Beurteilung der Resultate einiger-
maflen unwirksam zu machen, miifite ein noch viel gréfleres Beobach-
tungsmaterial vorliegen, als es hier zur Analyse kommt.

Fiir die vorliegende Fragestellung wurden in vielen Beobachtungs-
serien jeweils zwei I verschiedener Zangenlinge zu 1 oder mehreren
Q@ gesetzt und immer eine Stunde lang das Verhalten beobachtet (nach-
dem die betreffenden 33 vor Versuchsbeginn auf Copulationswilligkeit
hin gepriift worden waren) und registriert.

Die Zangenlangen wurden moglichst extrem bis nur wenig verschieden
voneinander gewéhlt und gerade die Fille von extrem langen und sehr
kleinen 33 als Konkurrenten sind an dieser Stelle von besonderem
Interesse.

Eingeschaltet sei hier Folgendes: Niemals wurden , Kampfe der 3 3
untereinander um den Besitz eines ¢ beobachtet unter Verwendung der
Zange als Waffe durch wirkliches Kneifen und Ergreifen des ,,Gegners.
Unter all den zahlreichen Beobachtungen konnte nur ein einziges Mal
eine Benutzung der Zange im Sinne ihrer Konstruktion durch Zupacken
registriert werden und dieses eine Mal war es ein Weibchen, das, ohne
einen fiir uns erkennbaren Grund, ein 3 verfolgte und dieses im Laufe der
Verfolgung von der Seite derart am Abdomen mit der Zange packte, daB
dem  fast der Hinterleib abgequetscht wurde. Das angegriffene 3 ver-
mochte es nicht, sich des @ zu erwehren, minutenlang wurde es von dem
¢, zwischen dessen Zangengliedern eingeklemmst, herumgeschleppt. Die
weibliche Zange ist infolge ihrer geraden, fast glatten Innenseite zu einem
derartigen seitlichen Ergreifen eines anderen Individuums besser ge-
eignet als die gebogene mannliche.

Daf die ménnliche Zange zur Erbeutung anderer Insekten usw. ge-
schickte Verwendung findet und eine gefihrliche Waffe darstellt, ist von
anderer Seite geschildert worden; um so merkwiirdiger ist die Seltenheit
ihres Gebrauches gegeniiber den eigenen Artgenossen (abgesehen von den
oben geschilderten Auf- und Abbewegungen der geschlossenen Zangen-
glieder bei der Nahrungsaufnahme).

34*
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Nach dieser Abschweifung gebe ich nunmehr die Ergebnisse der Be-
obachtungen iiber eine eventuelle Bedeutung der verschiedenen Zangen-
langen bei der Copula.

Unter Beriicksichtigung der oben dargelegten Fehlerquellen 148t sich
aus allen Einzelbeobachtungen dennoch der Schluf} ziehen, dafl irgend-
eine durch die Variabilitit der ménnlichen Zange gegebene Lénge zur
Erreichung der Paarung — etwa durch besonders giinstige Gestalt des
Hebelapparates — in keiner Weise bevorzugt zu sein scheint. Ein 3 mit
sehr kleinen Zangen gelangt in Gegenwart eines sehr grofBzangigen Part-
ners, der gleichfalls Copulationstrieb zeigt, zur Paarung; in gleicher Weise
186t sich das Umgekehrte beobachten, wie auch mittlere Zangenlingen
weder bevorzugt noch benachteiligt sind.

Vom Vererbungsstandpunkte hierzu einen Kommentar zu geben ist
iiberflissig, da einmal keinerlei Bevorzugung eines bestimmten Zangen-
typus festgestellt werden konnte, im iibrigen ja auch hinsichtlich der
Variabilitat der Zangenlinge Modifikabilitdt vorliegt.

Auf alle Falle mulite diese Frage gepriift werden, da die vorliegende
grofle Variabilitdt der Forficula-Ménnchen mehrfach zu Spekulationen
vom ,,Niitzlichkeitsstandpunkt fiir die Population als phylogenetisch
beginnende Arbeitsteilung unter den Mannchen (Vergleich mit Termiten
usw.) gefithrt hat.

Beobachtungen ganzer Populationen im Freien und in grofen Ter-
rarien ergeben die vollige Gleichwertigkeit der einzelnen Zangenldngen
bei den gewohnlichen Verrichtungen (Nahrungsaufnahme usw.); die eben
dargelegten Ergebnisse zeigen, daB auch bei wichtigen Lebensfunktionen,
z. B. beim Fortpflanzungsgeschéft, kein Zangentyp dem anderen iber-
legen ist.

Zum Schlusse mag an dieser Stelle noch die Feststellung Erwiahnung
finden, daBl, wenigstens in der Gefangenschaft, fiir die Tréger der einzel-
nen Zangentypen (von 2,0—7,5 mm Linge) keine Unterschiede in der
Lebensdauer beobachtet werden konnten.

XII. Zusammenfassung der Ergebnisse.

1. Den Untersuchungen liegen vier Populationen zugrunde, und zwar
.von folgenden Fundorten und Jahren: Helgoland 1924 und 1925, Frank-
furt am Main 1925 und Holstein (Gut Satjewitz) 1924. An der ménn-
lichen Zange wurden hinsichtlich ihrer Variabilitdt 10, an der weiblichen
vier Merkmale untersucht, einzeln und in korrelativer Verkniipfung.

2. Die genaue Analyse der Form an einer kleinen, mdglichst alle
Langenextreme umfassenden Anzahl von 60 Objekten (3 J) ergab, daB
die bisherige Bezeichnung ,,forma brachylabia* und ,,macrolabia‘** nicht
die Mannigfaltigkeit der Form der Cerci umfafBt. Unter den kurzen
Zangen lieflen sich zwei Formiypen feststellen, schlanke kurze und breite
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kurze Cerei. Letztere zeigen oft dhnlich hohe Werte fiir die Zangenbreite
wie die lingsten Zangen; ihre Zangenspitzen iiberschneiden sich nie,
sondern klaffen oft bis zu 1,2 mm auseinander (bei volliger Berithrung
der basalen Innenzéhnchen). Ein Klaffen der Zangenspitzen kommt nie
bei langen und. extrem groBen Zangen vor. Hinsichtlich der Forméhn.-
lichkeit gehoren die schlanken kurzen und sehr langen Objekte zu-
sammen, wihrend sich die breiten kurzen Cerci bei geeigneter graphischer
Darstellung scharf isolieren lassen. Bereits an diesem zahlenmaBig ge-
ringen Material lassen sich auf graphischem Wege korrelative Bezie-
hungen zwischen einigen Merkmalen ableiten.

3. Unter den vier untersuchten Populationen zeigten drei in bezug
auf die Lange der mannlichen Zangen unimodale Variationspolygone (im
Gegensatz zu samtlichen bisher verdffentlichten Variationsreihen von
Forficula), nur ein Fundort wies fiir die Zangenlénge eine schwache Bimo-
dalitst auf. Unimodale Zangenliangepolygone wurden gefunden bei
Helgoland 1924 und 1925 und Frankfurt 1925; schwach bimodal ist das
Langenpolygon von Holstein. Die unimodal (also normal) variierenden
Populationen der drei erstgenannten Fundorte wurden mit Hilfe des
Massenfanges, die ,,bimodale Population dagegen durch Einzelauf-
sammeln der Objekte erbeutet. Die Holsteinsche Population ist daher
wegen der nicht ganz ausgeschlossenen Bevorzugung der groBen Objekte
durch die Sammelnden nicht als biometrisch einwandfrei anzusehen.
Derselbe Einwand ist gegen samtliche bisher veroffentlichte (BATESON,
Dragonov) stark bimodalen Liangenvariationspolygone zu erheben. Wo
bei einem biometrisch zu behandelndem Objekt der Verdacht auf Bimo-
dalitiat vorliegt, ist der Materialbeschaffung ganz besondere Sorgfalt zuzu-
wenden ; die exakteste mathematisch-statistische Bearbeitung ist fiir die
biologische Deutung der Verhiltnisse wertlos, wenn die Basis der Material-
beschaffung fehlerhaft ist. Die aufler der Lénge an der minnlichen Zange
und am Abdomen gemessenen Merkmale zeigen zwar oft unsymmetrische
aber meist vollig unimodale Polygone. Zweite Gipfel treten nur in wenigen
Fillen und nur in ganz geringem Umfange auf, Die an der weiblichen Zange
und am Abdomen gemessenen Groflen variieren simtlich unimodal.

4. Die vier analysierten Populationen weisen &ine sehr verschiedene
Variabilitit der Gesamtheit aller an der ménnlichen und weiblichen
Zange und am Abdomen gemessenen Merkmale auf: am geringsten vari-
ieren die beiden Helgolander Populationen (1924/1925), dann folgen
Frankfurt und Holstein.

5. Die Gesamtvariabilitat samtlicher untersuchten Merkmale bleibt
fiir einen Fundort in zwei aufeinander folgenden Jahren in hohem MalBe
konstant (Helgoland 1924/1925); allerdings liegen fiir diesen Inselfundort
auch sehr gleichbleibende klimatische Bedingungen vor, die auch fiir die
Entwicklungsstadien eine sehr gleichmiBige Lebenslage schaffen.
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6. Die nach ansteigendem Gesamtumfang der Variabilitit der
Zangenlange sich ergebende Reihenfolge der vier untersuchten Popu-
lationen — Helgoland 1924, 1925, Frankfurt 1925 und Holstein 1924 —
bleibt auch bestehen, wenn nach steigender Variationsbreite irgendeines
anderen Zangenmerkmals angeordnet wird (z. B. Krimmung, Zangen-
breite usw., auch Korperbreite ; ausgenommen die kleinen Innenzéihnchen
an der Zangenbasis). Dies gilt in gleicher Weise auch fiir die wesentlich
geringer varilerenden weiblichen Zangen.

7. Populationen, die eine grofle Variabilitit der ménnlichen Cerci
aufweisen, zeigen auch eine verhaltnismaBig gleichgrofle Variabilitat der
weiblichen Zangen. Die Faktoren, die die Zangenvariabilitit bedingen,
sind also nicht geschlechtsbegrenzt, sondern sie wirken sich fiir beide
Geschlechter gleichsinnig aus. Die Lebenslage der Population wahrend
der larvalen und nymphalen Entwicklungsperiode kommt in der Gesamt-
variabilitidt der imaginalen Kérperanhinge — besonders stark im ménn-
licken Geschlecht — zum Ausdruck: Helgoland mit den relativ ungiin-
stigsten Umweltfaktoren zeigt in beiden Jahren die geringste, Holstein
die gréBte Gesamtvariabilitit der minnlichen und weiblichen Cerci;
Frankfurt nimmt eine mittlere Stellung ein.

8. Die Untersuchung iiber gesetzmiBige Beziehungen zwischen ein-
zelnen Zangenmerkmalen ergab nur fiir wenige GréBen eindeutig klare
positive Korrelationen, z. B. zwischen der Zangenlidnge und dem Kriim-
mungsradius oder der Zangenbreite und der gréfiten Breite des Ab-
domens. Fiir die Mehrzahl der Merkmalspaare resultierten kompliziertere
Anordnungen der Objekte im Korrelationsfeld: Es lieBen sich fiir die
ménnlichen Objekte meist zwei mehr oder weniger scharf voneinander
getrennte Areale im Korrelationsfeld feststellen, die den kurzen und
mittel- bis extremlangen Cerci entsprachen. Innerhalb dieser Gruppen
herrschte positive, nicht geradlinige oder gar keine Korrelation. Die
extrem langen Zangen fielen bei bestimmten Merkmalspaaren besonders
stérend aus der Gesamtanordnung der Population im Korrelationsfeld
heraus.

9. Durch besondere Kennzeichnung der breifen kurzen minnlichen
Cerci mit klaffenden Zangenspitzen (Abstand A 3) innerhalb der Korre-
lationsanalyse der Gesamtpopulationen konnte nachgewiesen werden,
daB fiir diesen breiten kurzen Zangentyp haufig spezielle korrelative Be-
ziehungen gelten, die die Anordnung der Gruppe der kurzen Cerci
(schlanke kurze und breite kurze) im Korrelationsfeld wesentlich beein-
flussen konnen.

- 10. Wurden die kurzen Cerei innerhalb eines Langenspielraumes von
1 mm (Langenklasse 3,0 und 3,5), wiederum unter Trennung nach breiten
und schlanken Typen, gesondert analysiert, so ergaben sich fiir die brei-
ten kurzen Zangen — wenn die Variabilitit des Klaffens der Zangen-
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spitzen (Abstand A 3) auch als Korrelationsmerkmal verwandt wurde —
nicht geradlinige, bzw. véllig fehlende korrelative Beziehungen. Der Ab-
stand der Zangenspitzen bei den breiten kurzen Cerei varilert nicht mit
typischer, annihernd binomialer Variationsreihe, sondern er zeigt die
hichsten Frequenzen beim geringsten, und die niedrigsten beim stdrksten
Grad seiner Ausbildung. Dies ist ein Variabilitdtsmodus wie er fir M-
bildungen irgendwelcher Art charakteristisch ist; die breiten kurzen, an
den Spitzen klaffenden Cerci (A 3-Typen) sind als leichte MiBbildungen,
als Hiutungsstérungen aufzufassen.

11. Die Anzahl der A 3-Typen ist bei den untersuchten Populationen
umgekehrt proportional der Menge der iber mittellangen und extrem-
langen minnlichen Zangen. Dies Zahlenverhiltnis wird verstindlich,
wenn die extremlangen Cerci als besonders stark ausgepreBte Zangen-
typen und die A 3-Typen als nicht véllig ausgedehnte Formen aufgefaBt
werden. Bei der Population mit relativ vielen an den Spitzen klaffenden
breiten kurzen Cerci (z. B. Helgoland 1925) hatte unter giinstigerer
Lebenslage der Nymphen wéhrend der letzten Hiutung ein wesentlich
groBerer Prozentsatz der breiten Zangen mit viel dehnungsfihigem
Chitinmaterial maximal ausgeprefit werden konnen, wie es bei der Frank-
furter Population mit nachweisbar besseren duferen Lebensbedingungen
in der Tat geschehen ist (daher bei Frankfurt nur sehr wenige breite
kurze mannliche Cerci mit klaffenden Spitzen).

12, Aus der eingehenden Untersuchung der bei den Populationen von
Helgoland 1925 und Frankfurt 1925 vorgefundenen imaginalen Zangen-
mifpbildungen ergaben sich folgende Resultate: 1. Alle abnorm gestalteten
ménnlichen Cerci gehoren dem kurzen, und zwar zum groBten Teil dem
breiten kurzen Formtypus an. 2. Sowohl bei den méinnlichen als auch bei
den weiblichen Zangenmifbildungen iiberwiegen Deformierungen der
Form, und zwar solche Defekte, die auf innere Stérungsfaktoren wihrend
der letzten Hautung zuriickzufiihren sind. 3. Fiir die Population mit ge-
ringer Gesamtvariabilitdt, Helgoland 1925, ist die Anzahl der vorgefun-
denen ZangenmiBbildungen prozentual fiir die Minnchen mehr als
doppelt, fiir die Weibchen mehr als viermal so grof} als bei der in simt-
lichen Zangenmerkmalen wesentlich stirker variierenden Frankfurter
Population. Diese drei Ergebnisse fithren dazu (unter Verwendung der
unter 10 und 11 aufgefithrten Tatsachen), die grofe Variabilitit der Forfi-
cula-Cerci als Modifikabilitit aufzufassen. Die mittleren und extremen
Plusvarianten der Zangenlinge (&) zeigen weder Regenerate, noch
Schrumpfungen, Verbiegungen oder Knickungen: Wire die extreme
Zangenlange erblich bedingt, so miiBten auch unter den sehr langen
ménnlichen Zangen ebenso Mifbildungen auftreten wie unter den kurzen.
Ist dagegen die groBe Linge der Zange nur als Resultat besonders giin-
stiger physiologischer Bedingungen entstanden (hoher Druck der Hiamo-
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lymphe bei der letzten Hautung), also als Modifikation, so 148t sich so-
woh! das eigenartige zahlenmiBige Verhiiltnis der A 3-Typen zu den
extremen Lingenplusvarianten verstehen (11) als auch das Fehlen der
Mipbildungen und deren Vorkommen nur bei kurzen Cerci. Das prozen-
tuale Zahlenverhaltnis der MiBBbildungen zeigt fiir beide Fundorte (Helgo-
land 1925: 3,72%, Frankfurt 1925: 1,62% abnorme ménnliche Zangen
und entsprechend 5,03% bzw. 1,2% weibliche Anomalien) eine gute Uber-
einstimmung mit den jeweiligen Lebensbedingungen der Populationen.

13. Die Gesamtdauer der larvalen Entwicklung ist fiir die einzelnen
Fundorte sehr verschieden, sogar fir den gleichen Fundort in ver-
schiedenen Jahren. Auch bei den Larven und Nymphen wirken sich die
dulleren Lebensbedingungen bei den Héutungen aus: Es resultiert eine
grofe Variabilitit in der Grofe der vorimaginalen Stadien, besonders
der Nymphen. Versuche mit wechselnden Erndhrungsbedingungen der
Nymphen ergaben, daf der Variabilitit der GroBe Unterschiede in der
Vitalitat entsprechen: Die kléinen Nymphen sind weniger vital als die
groflen, sie treten physiologisch geschwicht in die letzte Hautung ein.

14. Wihrend die Ausbildung der weiblichen und der kurzen ménn-
lichen imaginalen Zange bei der letzten Hiutung einen relativ einfachen
Vorgang darstellt, bedeutet die Auspressung und Umformung einer sehr
grofien miinnlichen Zange in mechanisch physiologischer Hinsicht eine
sehr komplizierte Leistung fiir den Organismus. Die Hypodermis der
jungen imaginalen Zange ist bei der Hiutung starken Dehnungsbean-
spruchungen ausgesetzt, die in ihrer Wirkung auf das Gewebe durch
interessante histologische Prozesse abgeschwicht werden: Die Hypo-
dermiszellen nehmen wihrend der nur wenige Minuten dauernden. inten-
siven Dehnungsprozesse des Chitins eine auBergewohnlich hohe und
spindelférmige Gestalt an unter partiellem Verlust des seitlichen Zu-
sammenhanges. Zum Teil stellen sich die Zellen tangential zur Zangen-
oberfliche ein; die Anordnung der Hypodermiszellen gibt eine Vorstel-
lung von den herrschenden Dehnungskriften im Chitin. Nach Erhértung
der imaginalen Cerei zeigt die Hypodermis wieder den typischen Aufbau
aus kubischen Zellen.

15. Die schlanken méannlichen Imagines mit kurzen Zangen sind aus
kleinen, schmalen, wenig vitalen Nymphen hervorgegangen, die breiten
grofen Miannchen mit langen Zangen aus breiten groBen, meist sehr
vitalen Nymphen. Die Miannchen mit breiten, aber kurzen Cerci hatten
bei der letzten Hiutung nicht ausreichenden Druck der Hémolymphe,
um die Zangen wesentlich linger auszudehnen als die Zange des Nym-
phenstadiums, obwohl sie sich von grofien Nymphen herleiten. Im Ex-
periment entstanden aus grofen ,,Hungernymphen‘‘ nur Miannchen mit
breiten kurzen Zangen. Wie die Anzahl der extrem langen Cerci als Ma§3-
stab fiir die giinstige Lebenslage der Population angesehen werden kann,
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so ist die Anzahl der breiten kurzen Zangen — ebenso wie die der Mifi-
bildungen — ein Charakteristikum fiir ungiinstige Lebensbedingungen
wihrend der Nymphenzeit: z. B. Helgoland 1925: 29,42% breite kurze
A 3-Typen, die theoretisch zu lingeren Cerci hdtten ausgepreft werden
koénnen, Frankfurt 1925: nur 4,46% dieses Formtypus.

16. Regenerationsversuche an larvalen und nymphalen Zangen be-
stitigten die bereits von Diaronov geduBerte Ansicht, daBl einseitige
Regenerationsprozesse an der Zange (teilweise oder ginzliche Ampu-
tation auf dem Larven- oder Nymphenstadium), infolge des Mehrver-
brauchs an Energie, auf der normalen Seite keine grofie Zange zustande
kommen lassen: Modifikation. Einseitige Regenerate zeigen am un-
gestorten Zangenglied stets den Typus der ,,forma brachylabia®. In den
Versuchen erreichte das normale Zangenglied nie eine gréBere Linge als
4 mm. (Nur, falls iiberhaupt kein Regenerat gebildet wurde, trat eine
groBere Ausdehnung des normalen Gliedes bis 5,4 mm ein.) Die gewisse
Ahnlichkeit der Regenerate mit der weiblichen imaginalen Zange beruht
nur auf dem Fehlen der groBen und kleinen Zihne; die Form der Re-
generate hiangt von der fiir die Regenerationsprozesse bis zur néichsten
Hiutung zur Verfigung stehenden Zeit ab. Ist diese nur kurz, so gleicht
das Regenerat mehr dem larvalen Zangentyp. Sehr hiufig weisen die
Regenerate Spuren von Hiutungsstérungen auf; gemischte Form-
stérungen: Regenerat + Hautungsmifibildung.

17. Bei der Hiutung der Nymphe sind bereits die ersten Minuten
nach Beginn der Hiutung fiir die GréBe und die Kriitmmung der miinn-
lichen Zange entscheidend. Die genaue Innehaltung der Reihenfolge der
Hautungsphasen im Freiwerden der einzelnen Korperteile aus der Nym-
phenexuvie ist fiir die Zangenausbildung — wenigstens im ménnlichen
Geschlecht — von Bedeutung. Durch Entzug von Himolymphe oder
durch Behinderung des Luftschluckmechanismus zu bestimmten Zeit-
punkten der Hautung bleibt die Zange kurz und gerade.

18. Die Definition des ,, Normaltypus‘ der minnlichen Zange fiir einen
bestimmten Fundort zu geben ist wegen der grofen phinotypischen
Multiformitat der Cerci nicht eindeutig méglich. Genotypisch bedingt
ist der Geschlechtsdimorphismus der ménnlichen und weiblichen Zange,
ferner die Reaktionsnorm im mannlichen Geschlecht stiarker zu variieren
und auf modifikatorische Einfliisse leichter anzusprechen als im weib-
lichen.

19. Untersuchungen iiber die Geschlechtsbiologie von Forficula er-
wiesen die wichtige Rolle der minnlichen Zange bei der Einleitung der
Copula als Hebelapparat. Niemals werden die Weibchen mit der Zange
ergriffen oder festgehalten; die Zange dient nur dazu, nach erfolgter
Drehung des ménnlichen Abdomens um fast 1809, das weibliche Abdomen
leicht anzuheben, um mit der weiblichen Genitalgegend in Kontakt zu
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kommen. Der starke Kontrektationstrieb der Ménnchen fithrt bei der
Anwesenheit mehrerer Minnchen sehr hiufig zu scheinbaren ,,homo-
sexuellen“ Copulationsversuchen. An grofiem Versuchsmaterial konnte
nachgewiesen werden, dafl es sich bei diesen gleichgeschlechtlichen Be-
gattungsversuchen keineswegs um ererbte Instinktinderung handelt,
sondern nur um zufillige Irrtiimer im ,,Erkennen® der Weibchen. An-
tennenlose Mannchen finden die Weibchen und gelangen zur Copula ; hin-
gegen bringen Mannchen mit véllig amputierten Zangen trotz lebhaften
Kontrektaktionstriebes keine Begattung zustande. Das Gleiche ist der
Fall, wenn ein Zangenglied ganz entfernt ist. Die Amputation eines
Zangengliedes bis zur Hilfte bewirkt keine Stérung. ,,Kémpfe* der
Minnchen untereinander unter Verwendung der Zange im Sinne ihrer
Konstruktion wurden nie beobachtet; die Zange wird dagegen oft in
geschlossenem Zustande zur Erteilung von Hieben (von oben nach unten)
benutzt. Die Variabilitit der mannlichen Cerci spielt bei der Erreichung
der Copula keine Rolle; keine bestimmte Zangengrofie kommt besonders
leicht zur Begattung. '
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