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Einleitung. 
I n  seiner  Monograph ie  fiber das R e c h t s - L i n k s - P r o b l e m  weis t  Lv I )wI¢  

da rau f  b in ,  wie wenige A s y m m e t r i e u ,  die i m  Tierre ich  au f t r e t en ,  i m  
Z u s a m m e n h a n g e  m i t  d e m R e c h t s - L i n k s - P r o b l e m  b e t r a c h t e t  worden  s ind  
u n d  g ib t  e inen  ~ b e r b l i c k  fiber die U n z a h l  y o n  i n t e r e s s a n t e n  F r a g e n ,  
die i n  dieser H i n s i c h t  zu b e a r b e i t e n  sind.  Mit  e iner  dieser A s y m m e t r i e n ,  

1 Mitteilung zum Rechts-Links-Problem IV [III. Mitteilung vgl. Z. Zool. 144 
(t933)]. 

2 Dissertation der naturwissenschaftlichen ~akult~t tier Martin-Luther-Uni- 
versitat HMle-Wittenberg. 

z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere. Bd. 29. 1 
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mit der FlJigellage der Insekten und ihren Beziehungen zu anderen 
Asymmetrien dieser Tiergruppe, befa•t rich die vorliegende Arbeit 1 

Betraehtet  man gefl~igelte Insekten in der Ruhe, so sieht man, dab 
bei vielen der eine Oberflagel den anderen mehr oder weniger iiber- 
deekt. So entsteht eine echte Asymmetrie mit  zwei Asymmetrieformen: 
Entweder iiberdeckt der reehte den linken oder der linke den reeh~en 
Flfigel. I-Iierbei auftretende Zahlenverh~tltnisse rind auch fiir die Ver- 
erbungslehre yon Interesse. 

Die vorliegende Arbeit basiert auf einem Material yon etwa 32 000 Indi- 
viduen aus den verschiedenen Ordnungen der Insekten. Soviel als mSglieh 
wurde mit  lebendem Material gearbeitet. Nach der Untersuchung warden 
die Tiere in Alkohol konserviert, ebenso alle in der Natur  gefangenen 
Formen, die nicht sofort zur Lebenduntersuchung herangezogen werden 
konnten. Daneben wurde das Trockenmaterial verschiedener Sammlungen 
auf asymmetrisehe Fliigellage gepriift. Fehler, die durch die Preparation 
dieses Materiales verursacht rein konnten, warden nach MSglichkeit 
ausgeschaltet. 

Die in der Arbeit angewendeten Bezeichnungen stimmen mit den yon 
LUDWIG (1932) gegebenen iiberein. Bei einer Art werden drei Verteilungs- 
modi zwischen Rechts- and Links-Form unterschieden: 

1. razemisch, bei dem Reohts- und Links-Form in einer tt~tufigkeit 
yon je 50% auf~reten; 

2. monostroph, bei dem Rechts- oder Linksform in einer Hgufigkeit 
yon 10% oder weniger auftreten. Hierbei wird die in geringerer Zahl 
auftretende Form als die inverse bezeiehnet; 

3. amphidrom-nichtrazemisch, bei dem Rechts- oder Linksform in 
weniger als 50%, aber mehr als 10% auftreten. 

Diese Begriffe razemisch, monostroph und amphidrom-nichtrazemiseh 
kSnnen auf die Individuen, auf Arten oder auf h5here systematisehe Ein- 
heiten angewendet werden. Legt ein Individuum bald den rechten, bald 
den linken Fltigel nach oben, ist es individuell razemisch, legt es fast stets 
einen bestimmten Fliigel nach oben, so ist es indiwiduell monostroph. 
Zeigt bei einmaliger Durchsicht die H/~lfte der Individuen die t~-, die 
andere die L-Lage, so l~Bt sich daraus noch kein SehluB auf die Indi- 
viduen ziehen: es kSnnten alle Individuen individue]l razemisch sein 
oder aber alle monostroph, jedoch zu 50% R- bzw. L-konstant. Mit 
R wird die l~echtstage der Oberfliigel bezeichnet, d . h .  die Lage, bei 
der der rechte Oberfli~gel den linken i~berdec/st, mit L die Linkslage, bei 
der umgekehrt der linl~e den rechten Ober]liigel i~berdecl~t. Die bei 
manehen Gruppen auch in Betracht gezogene Lage der Unterfliigel 
wurde entsprechend m i t r  und l bezeichnet. 

1 tterrn Prof. JAPJ~A, Herrn Prof. Dr. RA~r~s, Herrn Dr. E. ME~,~,  Herrn 
Konrektor SCHU~N~ und JAerrn ROSE~BAU~ danke ich ftir die freundliehe Erlaubnis 
zur Bearbeitung ihrer Sammlungen. 
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(Jbersicht fiber die in der Literatur vorhandenen Angabem 
~ber die Flfigellage der Insekten liegen nur wenige Angaben vor. Meist sind 

es nur beil~ufige Bemerkungen, die darfiber gemaeht worden sind, Zahlenangaben 
feh]en zumeist. 

Auf die Folgeerscheinungen konstanter Fliigellage wurde sehon l~nge aufmerks~m 
gemacht, wie auf die versebiedene Fi~rbung der Oberflfigel bei Blattiden ( B R v ~ R  
1882) und Loeustiden (R]:~ 1899), sowie auf die Asymmetrie in der Gestaltung 
der Stridulationsorgane bei Orthepteren (LA~DOIS 1867 ; DArwIN 1871; G~A~R 
1874; R~G~N 1901). In diesem Zusammenhange macht LvTz (1906) zah]enmi~ige 
Angaben fiber die Flfigellage bei Gryllus campestris; GILLAV~Y weist (1914) in einem 
Vortrag auf die konstante Flfigellage bei Sehaben und Wasserwanzen bin, ohne 
genauere Untersuchungen darfiber gemaeht zu haben. Bei Cu~OT (1921), PoIssoN 
(1924) und Co~s]~T (1931) finden sich Zahlenangaben fiber Flfigeligkeit bei Wasser- 
wanzen und Ki~fern. Lc])wm (1929, 1931, 1932) ffihrt unter ~nderen Asym- 
metrien die :Fliigellage tier Insekten an und hat an Pyrrhocoris genauere Unter- 
suehungen angestellt. In den Arbeiten fiber andere Asymmetrien des Insekten- 
k6rpers finden sich nirgends Zahlenangaben. 

L Asymmetr ie  der Fliigellage und der Fliigel 
(Zahlenverhiiltnisse, Flugversuche, morphologisehe Asymmetrien 

der Fliigel~ Vererbungsversuche). 

Die Arbeit folgt im Gang der Untersuchungen dam System. 

a) Plecoptera. 
Von dieser Ordnung standen nut wenige trockene Exemplare aus der Gattung 

Perla zur Verffigung. Es waren 12 Individuen, zur Sammlung des Halleschen zoo- 
logisehen Institutes gehSrig, yon denen 10 die L-Lage und 2 die l~-Lage aufwiesen. 
Wieweit der Unterschied in der Haufigkeit der beiden Flfigeilagen hier au[ Zufall 
beruht, kann nieht angegeben werden. 

b) Orthoptera. 
Sehr interessante Befunde ergaben sich in der Ordnung der Orthoptera. 

1. Blattidae. 
Die Blattiden tiberdecken in der Ruhelage den reehten Oberfliigel 

zur H£1fte durch den linken. Aus der Tabelle 1 ersieht man, dal3 diese 
Familie ausgesprochen linksmonostroph ist. Delm miter den 1379 trockenen 
Exemplaren aus dan verschiedensten Familien und Gattungen, die dort 
angefiihrt sind, finder sich kein einziges Exemplar mit inverser Fltigellage. 

Es komlte bier das troekene Yiateri~l sehr zuverli~ssige Auskunft geben, da eine 
widernatfirliehe Umlegung bei der Preparation sofort zu erkennen ist. Der bedeekte 
Fliigel ist bei allen Schaben mit Ausnahme der wenigen dfirmfliigeligen Arten, 
die bei der Betraehtung lmberficksichtigt blieben, mehr oder weniger stark auf- 
gehellt, soweit die Uberdeckung reieht (BRu~.I~ 1882). Es ist das eine h~u~ige 
Erscheinung bei den Insekten mit konstan~r Flfigellage (vgt. Locustidae, Corixa, 
Naucoris). Darfiber hinaus zeigen fast alle Exemptare einen deutlichen Abdruek 
des bedeekenden Flfigels auf der Oberseite des bedeekten. 

Bei lebendem Material wurden dieselben monostrophen Verh~ltnisse 
gefunden (Tabelle 1). LUDWIG gibt an, dal~ er bei Periplaneta americana 
ungef£hr 1% inverse Tiere land (1932). Diese Angabe bezieht sich 

1" 
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T a b e l l e  1. 

Gruppe Art 

Blat$idae 
Phasmidae 
.Mantidae 
Acridiidae 
Gryllaeridae 
Locustidae 
Locustidae 
JLo~ustidae 

Gryllidae c~ 
Gryllidae 
Gryllidae 

Fliegende 
tteteropter~ 

Pentatomidae 

Capsidae 
Lygaeidae 

Coreidae 
Reduviidae 
Piesmatidae 
Berytidae 
Hydro- 

metridae 

versehieden 

Metrioptera ttoeselii 
? 
3 

versehieden 

Gryllotalpa LATR. 
Gryllus domesticus 

Gryllus domestieus 
L . ?  

verschieden 
Macrina invenca 

verschieden 

Sphragisticus nebu- 
losus L. 

Yrapezonotus are- 
narius L. 

Lygaeus saxatitis L. 
versehieden 

In allen Tabellen bedeutet: 

Halle . . Sammlung des Zoologischen Institutes Halle. 
Berlin . . . . . . . .  Museums Berlin. 
S c ~ A ~  ,, ,, Konrektor ScHvy[A~, Halle. 
I~OSENBAU~ ,, ,, Hel~'n I~OSEN]3AU~, Hallo. 

SIltnme 

1493 
6 67 

286 263 
783 767 
36 26 
0 439 
0 197 

7 

147 6 
81 42 
18 12 

41 16 

8 12 

1286 1200 

315 328 
15I 157 
575 5O0 

175 159 

129 141 
126 119 
195 197 
257 253 
36 37 
16 14 

113! 111 

auf Tiere, die sich in groBer Zahl in einem Gef/~I] befanden. Hierbei 
l inden sich hin und  wieder Tiere mi t  inverser Fliigellage. Es ist dies 
abet  nu r  eine Folge des Gefangenhaltens,  wie ~us dem Folgenden hervor- 
geht. Ich habe an 10 Exemplaren  yon Periplaneta americana je 20 Flug- 
versuche vorgenommen. Bei jedem Fluge wurden die Oberfliigel so 
zusammengelegt,  dab der linke den reehten iiberdeekte. Ausnahmen 
ergaben sieh nur,  wenn das Tier beim Fluge an einen Gegenstand stieB, 
so dab es gewaltsam aus der F lugbahn  gerissen wurde. Naeh dem n~chsten 
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Flug wurden dann die Fliigel in die Normallage gebraeht. Es geht daraus 
hervor, dag normalerweise niemals yon einem L-Tier die R-Lage an- 
genommen wird. Hiermit ergibt sich, dab die Tiere, die mit inverser 
Flfigellage gefunden wurden, Normaltiere waren, deren Fliigellage in dem 
in den G1/isern herrsehenden Gedr~nge meehaniseh ver/~ndert war oder 
aus miBglfiekten Flugversuehen stammte. 

Die Unterfliigellage wurde bei den Flfigen ebenfMls geprfift. Es 
ergab sieh, dab bei den 200Flfigen das Verh&lmis r : l  ~ 9 1 : 1 0 9  
war. Ffir das einzelne Tier sehwankte das Verh/~ltnis r : l  zwisehen 
8 : 12 und 12 : 8. Die Oberflfigel liegen stets fiber den Unterflfigeln. 
Gelegentlieh fanden sieh in den Gef/~gen, in denen viele Tiere beisammen 
waren, Ausnahmen, bei denen ein Unterflfigel zwisehen die Oberfltigel 
geraten war. Aueh dies ist abet nur eine kfinstlieh herbeigeffihrte Er- 
scheinung. Es weehselt also hier ffir jedes Tier die Unterflfigellage. 
Trotz konstanter Oberflfigellage ist die Lage der Unterflfigel individuell 
razemisch, im Gegensatz zu anderen Insektengruppen, bei denen der 
monostrophen Oberfltigellage eine monostrophe Unterflfigellage ent- 
sprieht (Naucoris und Corixa). 

Zusammenfassung: Die Blattiden sind beziiglieh der Lage der Ober- 
fliigel monostroph. Die Veranlagung, den linken Flfigel fiber den reehten 
zu legen, mug ffir die gesamte Gruppe erblieh sein. Es wurde kein 
einziges inverses Tier gefunden. Nur voriibergehend kaml infolge zu- 
fglliger Umst/tnde der reehte Fltigel oben liegen. Die Unterflfigellage 
ist razemisch. In Analogie zu sp/~teren genaueren Untersuehungen 
bei anderen Gruppen ist anzunehmen, dag die F/~rbungsuntersehiede 
erblieh sind, der Abdruek des einen Flfigels auf dem anderen abet ist 
nut  sekund/~r. 

2. Phasmidae und Mantidae. 
Wiederum nut  getroeknetes Material stand ffir die Phasmidae und 

Mantidae zur Verffigung (Tabelle 1). Es ergibt sieh bei den 549 Mantidae 
eine Verteilung t~ : L = 286 : 263, bei den Phasmidae eine Verteilung 
t~ : L = 67 : 67. Unter den Mantidae wurden 79 Individuen aus 7 kurz- 
flfigeligen Arten untersueht, bei denen die Flfigel in ihrer Lage sicher 
nieht kfinstlieh ver~ndert sind. Jede einzelne dieser Arten weist ein 
LageverhMtnis t~ : L = 1 : 1 auf. Es ist also an der Riehtigkeit der 
fibrigen aus der Sammlung entnommenen Zahlen kein allzu groger Zweifel 
zu hegen. Die Phasmidae weisen nur ganz rfiekgebildete Oberfliigel auf, 
fiir die dasselbe gilt wie fiir die kurzfifigeligen Mantidenarten. 

Beide Familien sind also bezfiglieh der Lage der Oberflfigel razemisch. 
Das gleiche ist ohne Zweifel ffir die Unterflfigel der Fall, die an ge- 
trockneten Exemplaren nicht untersueht wurden; delm bei keiner Insekten- 
gruppe wurde der Fall gefunden, dal~ bei inkonstanter Oberflfigellage 
die Unterflfigel sieh als konstant erwiesen. ~dber das individuelle Ver- 
halten 1/~Bt sieh nichts aussagen. 
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3. Acridiidae. 

Bei den Acridiidae, deren Oberflfigel der L~nge nach rechtwinklig 
geknickt sind, iiberdecken sich die waagerecht liegenden Oberflfigel- 
teile in ganzer Liinge. Die Unterflfigel liegen f~cherartig gefaltet parallel 
nebeneinander, fallen also ffir die Betrachtung aus. 

Tabelle 1 enth~lt (Spalte 1) 1025 Individuen in 7 Untergattungen, 
die in Spiritus aufbewahrt wurden, nachdem sie in Cyankalidiimpfen 
getStet waren. Auf diese Weise wurde erreicht, dab die Tiere ihre 
natfirliehe Fliigellage beibehielten. Es ergab sich ein Gesamtverh~Itnis 
yon R : L - - - - 1 : 1 .  Als Erg/inzung sind in Tabelle 1 (Spalte 2) ge- 
troeknete Exemplare aus der Sammlung des ttallesehen Zoologisehen 
Institutes aufgeffihrt. Das Verh~ltnis ist bei einer Individuenzahl yon 
525 wie oben R : L =  1 : 1. 

Einzeine Exemplare wurden lebend betrachtet. Es wurde bei 10 Tieren 
(1 3 Stauroderus biguttulus; 2 3, 2 ~ Oedipoda coerulescens; 23, 1~ 
Gomphocerus maculatus; 1 3, 1 $ Chorthippus elegans) an je 3 Tagen 
nach je 20 Ftfigen (bzw. Sprfingen) notiert, welcher Fliigel oben lag, 
wobei darauf geachtet wurde, dab nur Spriinge protokolliert wurden, 
bei denen die Flfigel tats~chlich gespreizt wurden, was durchaus nicht 
bei jedem Sprunge der Fall ist. Das Gesamtverh£1tnis der 600 Flfige 
betrug R : L = 285 : 315. Aueh bei den einzelnen Tieren war das Ver- 
h/~ltnis razemisch, auch wenn 1/ingere Serien yon Rechtsflfigen mit l~ngeren 
Serien yon Linksfliigen weehselten (s. Hymenoptera), wie folgendes 
Protokoll zeigt : 

Oedipoda coerulescens 3 
1. Tag: R R R R R  R R R  L L L R  L L L R R  L L L = l l R  9 L  
2. Tag: L L L L L L L R  R R R R R R R  L L L L R =  9R l l L  
3. Tag: R L R L R R R  R R  L L L L L R R R  L R R = I 2 R  8 L  

32 R 28 L 

Die Fli~gellage der Acridiidae ist also individuell razemisch. Irgend- 
welche konstante Asymmetrien der Flfigel fehlen. 

4. Locustidae. 
Die Form der Oberflfigel gleicht bei den Locustidae derjenigen der 

Acridiidae. Sie sind ebenso geknickt und die Art der ~berdeckung ist 
dieselbe. Aueh die Lage der Unterfliigel ist die gleiehe. Jedoch im Ver- 
h~ltnis R : L zeigt sieh ein wesentlicher Unterschied zu den Acridiidae. 
Tabelle 1 zeigt, dab die gesamte Familie aus L-Arten besteht. Bei den 
troekenen Exemplaren wurden nur Tiere in die Tabelle aufgenommen, 
deren natiirliche Fltigellage durch die verschiedene Ausbildung der Zirp- 
organe bei den M~nnehen, Farbuntersehiede beider Fliigel oder aus der 
regelm~Bigen Lagerung yon Ober- und Unterfliigein mit einiger Sieherheit 
gew~hrleistet wurden. 
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Unter allen Arten fand sieh kein inverses Exemplar.  PETRUNKEWITSCH 
(1901) gibt Plagioptera cincticornis als R-Form an, bei der auch die Zirp- 
organe invers sind. Indessen ist nicht angegeben, wieviel Individuen zur 
Beobachtung vorlagen. M6glicherweise hatte er nur ein inverses Exemplar  
zur Verfiigung. Mir selbst stand kein Material davon zur Verfiigung. 

Bei den Weibchen yon Metrioptera Roeselii beobaehtete ich als einzige 
Art eine betrachtliehe Zahl yon Tieren mit inverser Fltigellage (Tabelle 1, 
Zefle 8). Es stellte sich aber heraus, dab sich hier die Fltigel infolge 
ihrer geringen Uberdecknng so leieht in ihrer gegenseitigen Lage ver- 
andern lassen, dal~ die geringfiigigste £ul~ere Einwirkung bereits eine 
Umlagerung hervorrufen kann. Dieselbe Erscheinung finder man bei 
den Weibchen yon Gryllus campestris, wo Lebendbeobachtungen angestellt 
wurden (s. S. 10). 

Flugversuche wurden an 12 3 und 3 $ yon MetrioPtera grisea und 
14 3 und 5 ~ yon Locusta viridissima vorgenommen. Nach je 20 Fliigen 
zeigten alle Tiere stets die L-Lage ( R  : L ---- 0 : 680). I m  Augenbliek 
des Verlassens der letzten Larvenhaut  umgelegte Fliigel - -  dies wurde 
nur bei Mannehen vorgenommen - -  wurden stets im Laufe des Erh~rtungs- 
prozesses wieder in die Normallage zuriickgebraeht. 

Die Fliigellage der Locustidae ist also individuell und gruppenkonstant 
monostroph L. Es wird eine inverse Art angegeben. Inverse Tiere wurden 
sonst nicht gefunden. Es liegt also Erblichkeit der Fliigellage vor. 

Mit dieser monostrophen Fliigellage steht aueh die Asymmetrie des 
Zirpapparates im mi~nnlichen Geschleeht in Verbindung. 

Dieser Apparat befindet sieh hier im Gegensatz zu den Acridiidae in seinen beiden 
Teilen auf den Fliigeln. Die Acridiidae zirpen mit einer an dem Oberschenkel be- 
findlichen Schrilleiste gegen ein Schrillkante der Oberfltigel mit Ausnahme yon 
P~ophu~ 8tridulu8 (nach GRABEt~) und Pneumora (nach WESTWOOD), WO eine Kante 
des Oberschenkels gegen warzige Erhebungen der seitlichen Teile der Tergite ge- 
rieben wird. Die Locustidae dagegen tragen auf beiden ~'liigeln eine Schrilleiste und 
eine Schrillkante, jedoch ist am linken Flfigel die Sehrillkante, am reehten die Schrill- 
ader schw~cher ausgebildet und der sogenannte Spiegel, die Resonanzmembran, am 
linken Flfige! starker chitinisiert als am rechten. Legt man kfinstlich einem Tiere 
die Flfigel urn, so ist es nicht in der Lage, irgendein Ger~iusch damit zu produzieren. 
])iese einseitige sti~rkere Ausbildung der Teile ist als Folge der einseitigen Flfigellage 
auf dem Wege fiber einseitige Zirpgewohnheit anzusehen. 

Es wurde welter versucht, ob dureh Verletzung oder v611ige Ent-  
fernung einer Fliigelanlage in der Ausbildung des Zirpapparates eine 
Umst immung in der Entwieklung zu bewirken sei, wie dies auf Grund 
marmigfacher Versuche bei anderen Tiergruppen festgestellt wurde 
(heteroehele Krebse). Zu diesem Zwecke wurden 26 M~nnehen yon 
Metrioptera grisea operiert. Je 9 Tieren wurde die reehte oder linke Fliigel- 
scheide im Stadium der ersten ~uBeren Sichtbarkeit amputiert ,  8 weiteren 
Miinnehen wurde die reehte oder linke Fliigelscheide mit einer gliihenden 
Nadel versengt. Nur yon den letzteren Starben 2 vor der letzten H~utung. 
Die  iibrigen iiberstanden alle H~utungen; Sehwierigkeiten, die ich 
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dabei erwartet  hatte, ergaben sich nicht. Irgendeine Regeneration 
aber land nieht statt ,  trotz der Angaben fiber Regenerationserscheinungen 
bei I.nsektenflfigeln, die in den Arbeiten KA~MEnE~s (1908) und ISAAK 
WERm~s (1908) aus dem gleichen Inst i tut  enthalten sind. Da in der 
fibrigen Literatur solche Angaben fehlen, mfissen die Ergebnisse der beiden 
Antoren als sehr zweifelhaft angesehen werden, da es sieh dort um 
Regeneration bei ]ertigen Insekten (Mehlki~fer, Fliegen) handelt. Die 
unverletzten Flfigel entwiekeln sich ganz normal. 

5. Gryllacridae. 
Fiir diese Gruppe macht Tabelle 1 wie bei den Acridiidae eine razemische Fliigel- 

lage wahrscheinlich. Endgiiltiges l~/3t sich an }Iand der geringen Z~hl yon 62 Tieren, 
die alle aus Trockens~mmlungen stammen, nieht sagen. Auch die Zirporgane 
bieten hier keinen Anhalt, da sie nieht auf den Fltigeln liegen, sondern zur Ton- 
produktion eine Kante der ttintersehenkel an seitlichen Vorspriingen der Tergite 
reibt, wie es bei Pneumora unter den Acridiidae der Fall ist (G~AB~R 1874). Da die 
ganze Gruppe razemiseh ist, ist es wahrseheinlich, da/3 auch die Einzeltiere raze- 
miseh sind. 

6. Gryllidae. 

Bei den Gryllidae trifft man tells eine monostrophe (bei allen aul~er 
Gryllus domesticus und Gryllotalpa), tells eine razemische Flfigellage 
an (Tabelle ]). Mit dieser razemisehen Flfigellage bei Gryllotalpa stimmen 
die Angaben REGENs (1903) iiberein, daI~ diese auf beiden Oberflfigeln 
einen ganz gleichm/~13ig ausgebildeten Zirpapparat  besitzt. Im  Gegen- 
satz zu allen anderen Gryllidae wird dieser hier in beiden Gesehleehtern 
und beidseitig benutzt. Es ist also eine Entwieklung in Riehtung des 
Zustandes, wie er bei den Locustidae herrseht, noeh nieht angedeutet. 
Bei Gryllus domesticu8 ist die Flfigellage in beiden Gesehleehtern razemisch. 
D e r n u r  im mi~nnlichen Gesehleeht ausgebildete Zirpapparat  ist beidseitig 
ausgebildet. 

Alle anderen Gryllidae besitzen im m~nnlichen Gesehlecht stets 
monostrophe Fliigellage. Es liegt im Gegensatz zu den Locustidae der 
rechte Flfigel oben. LUTZ (1906) gibt an, dal~ er bei einer Zahl yon 
696M~nnchen yon Gryllus campestris 1,3% inverse Tiere land, die bei 
l£ngerem Halten in seinem Insti tute diese Fliigellage beibehielten und 
auch in dieser Lage zirpten. Es sind also zweifellos inverse M~nnehen 
nachgewiesen. 

Unterzieht man nun den Zirpapparat yon Gryllus campestris einer 
genaueren Untersuehung, so stellt man lest, dal~ ein Unterschied in der 
Ausbildung der Zirpapparate beider Flfigel nieht vorhanden ist. Ein 
Unterschied in der Zahl und GrSl~e der Zi~hnchen und der St~rke der 
Sehrillkante beider Flfigel ist nicht zu entdecken. 

REGs.~ und Lv~z sind bereits zu diesem Ergebnis gekommen. Diese Tatsache 
hat dazu geftihrt, dab ffiiher behauptet wurde (LA~DOIS 1867; DARWI~ 1871), die 
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Gryllen k6Imten in beiden Lagen zirpen, ja sie weehselten w~.hrend des Zirpens 
dauernd in der Lage der Flfigel ab. Das ist aber nie der Fall (LITTz, ]~GE~t und 
eigene Beobachtung). LuTz (1906) hat an Hand ]gngerer Beobachtung yon Hunderten 
yon Miinnehen festgestellt, dal~ die Zirpgewohnheit der Tiere entspreehend der 
Fliigellage asymmetriseh und individuell absolut konstant ist, bei regulgren Tieren 
also tt fiber L, bei inversen Tieren L fiber It. LvTz hat den Versuch gemacht, die 
F]iigellage zu ~indern. Kfinstlich umgegnderte Flfigellage wurde yon den Tieren 
entweder sofort in die ursprfingliche zurfiekgebracht oder, wenn dies den Tieren 
nicht gelang, waren sie yon da ab stumm bzw. konnten sie nur ganz kurze, kratzende 
Ger~Lusche hervorbringen. Dasselbe war auch yon R~G~>I beobachtet worden; 
dieser land (1903) in seinem Material ein Mgnnehen, welches beidseitig zu zirpen 
imstande war. 

I~EGEN erklgrt das einseitige ZirpvermSgen so: Beim Zirpen stehen die Ober- 
flfigel dachfSrmig zueinander, wobei der eine Flfigel den andereh etwas iiberragt. 
Dabei lastet der obere Flfigel auf der Sehrillkante des unteren. Der Ton wird dadurch 
hervorgebracht, dab der untere Fliigel um seine Lgngsachse rotiert, wghrend 
tier obere auf den untereli ~lfigel driickt. So reibt die soharfe Schrillkante des unteren 
linken an der zghnchenbesetzten Schrilleiste auf der Unterseite des oben liegenden 
reehten l~lfigels. Werden nun die :Vlfigel umgelegt, so will das Tier seiner Gewohnheit 
gemgl] mit den Fliigeln die Bewegungen ausfiihren, die fiir jeden derselben normal 
sind. Dadurch werden aber die Teile, die duroh das Aneinandervorbeistreichen den 
Ton produzieren, nicht miteinander in Berfihrung gebraeht, sondern sogar von- 
einander entfernt, und eine Tonproduktion ist unmSglieh. 

LuTz hat nun die Fliigellage beim Verlassen der letzten Larvenhau~ vertausoht 
und gibt an, daf~ diese Tiere nunmehr die L.Lage ihr Leben lang beibehielten und 
wohl auch - -  es handelt sieh um eine kurze Mitteilung ohne genauere Angaben - -  
in dieser Lage imstande waren, so zu zirpen, wie regulgre Tiere. 

Solche Umlegungsversuche habe ieh auch gemacht,  zungohst an 
21 yell ausgebildeten Tieren mi t  erhgrteten Flf igeldeckenh 15 Tiere 
braehten sofort die Flfigel in die Normallage zuriick, 6 behielten die ver- 
gnderte Flfigellage bei, nachdem sie versucht  hat ten ,  die Normallage 
~dederherzustellen, was ihnen aus irgendwelehen Grfinden nicht  gelang. 
Bei zweien yon diesen Tieren wurde keinVersuch zu zirpen wahrgenommen,  
die anderen bemfihten sich lebhaft  zu zirpen, brachten  es aber fiber 
ein leises kratzendes Gergusch nioht  hinaus.  Die 15 Tiere, die sofort 
in die Normallage zuriiekgegangen waren, wurden mit  ver tausehter  
Fliigellage gefesselt. Naeh einigen Tagen wurden  3 entfesselt mi t  dem 
Erie]g, dab sie sogleieh die Fliigel wieder in die Normallage zurfick- 
brachten.  Von den fibrigen wurden 9 zu je dreien in Abst~Lnden von 
3 Woehen entfesselt. Das gesu l t~ t  war dasselbe, wie nach den ersten 
Tagen:  die Fliigel wurden in  die Normallage zuri~ekbef6rder~. Man kann 
also die Tiere, deren Fliigel einmal in R.Lage erhiirtet sind 1, nicht in die 
L-Lage umgew6hnen. 

N u n  u n t e r n a h m  ieh den gleiehen Versuch an 5 Tieren, die eben die 
letzte La rvenhau t  verliel~en, und  deren Fliigel noch ganz weich und  
weil~ und  am Ende  noch n icht  v611ig aufgepumpt  waren. Es wurde vor- 
siehtig zu Werke gegangen, um nicht  Verletzungen an  den zar ten  Flfigeln 

1 Diese Tiere batten in der l~-Lage aueh bereits gezirpt. 
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hervorzurufen. 2 von ihnen legten im Verlauf des Erh/~rtungsprozesses 
den rechten Fliigel wieder naeh oben und zirpten ganz normal  Die 
anderen 3 M/mnehen behielten die L-Flfigellage, also die inverse, bei 
und brachten scheinbar die gleichen T6ne hervor wie Normaltiere. 
Bei genauerem Abh6ren jedoeh stellte sich heraus, dal~ doeh ein Unter- 
sehied gegeniiber der Zirpf~higkeit normaler Tiere bestand: die inversen 
waren n/~mlich durchweg nicht f/ihig, die Rivalenlaute hervorzubringen, 
die man sonst sogleieh vernimmt, wenn 2 M/~nnchen in n/~here Fiihlung 
miteinander kommen. 

Da leider aus der Freiheit keine inversen Mannchen zur Verfiigung standen, 
konnte ein Vergleich zwischen dem Zirpen normaler, natiirlich inverser und kiinstlieh 
invers gemachter M~nnchen nicht vorgenommen werden. Es w~re interessant, 
ob diese in der Natur gefundenen inversen Tiere die Rivalenlaute hervorbringen 
k6nnen oder nichf. In ]etzterem Fatle wiirde es sich offenbar ebenfalls um eine sekun- 
dare Umlagerung der Fliigel handeln, im ersteren Falle w~re der Verdaeht einer 
wirkliehen Inversion gegeben. 

Es ist noch zu erwahnen, dal~ es, soviel bis jetzt bekarmt ist, 2 Gatt.ungen 
yon Gryllidae gibt, deren Zirporgane sieh infolge der einseitigen Benutzung umgebi]det 
haben (Ocanthus und Nemobius). Bei der ersten ist der unbenutzte Teil des Apparates 
zum Teil, bei der zweiten ganz riickgebildet (REGE~ 1903). 

Die Weibchen aller iibrigen Gryllidae (lebend untersucht bei Gryllus 
campestris) zeigen eine scheinbar amphidrom-nichtrazemische Fliigel- 
lage. Doch iiberdecken sich die Fliigel hier nur wenig und kSnnen bei 
geringstem AnlaB so leicht geweehselt werden, dal3 die L-Lage h~ufig 
passiv eingenommen wird (parallel zu den Weibehen der Locustide 
Metrioptera Roeselii). Um festzustellen, ob diese Vermu~ung richtig 
ist, wurde untersueht, weleher Fliigel bei Gryllus campestris-Weibehen 
bei der ersten Fliigeliiberkreuzung unmittelbar nach der letzten H~utung 
oben liegt. Bei den beiden untersuchten Tieren wurde die R.Lage 
eingenommen. Im Laufe der Tage wurde aber die Flfigellage ab und zu 
gewechselt, was sieh auch bei anderen aus der Freiheit gefangenen 
Weibehen zeigte. Hiermfl0 stimmen aueh die Protokolle yon LuTz iiberein, 
die sieh auf mehrere Monate erstrecken. Vergleicht man die in Tabelle 1 
enthaltenen Werte bei M~nnchen und Weibchen, so zeigen die M/mnchen 
in 3%, die Weibehen in 50% dis L-Lage. Entspreehend gibt L~Tz 
fiir Massenf/~nge yon 5 Fundorten fiir 696 M/~nnchen einen Prozentsatz 
yon 1,3%, ffir 1112 Weibehen 30--50% L-Tiere an. Da aber die obigen 
Befunde zeigten, dal~ aueh die Weibchen yon Gryll~ts cam~estris zun/~ehst 
den reehten Fliigel naeh oben legen und die Majorit/£t aller Gryllen- 
weibehen w/~hrend der grSl~ten Zeit ihres Lebens diese Lage beibehalten, 
so ergibt sieh, des  wohl auch die Weibehen erblich rechts veranlagt 
sind. Da sie weder zirpen noeh fliegen k6nnen, und eine aktive Bewegung 
der Fliigel nieht beobaehtet wurde, ist es sehr wahrseheinlich, dal~ die 
L-Lage sine sektmd/~re ist, zumal die Fliigeliiberkreuzung eine sehr 
geringe ist. 



bei Insekten und ihre Beziehungen zu ~nderen Asymmetrien. 11 

7. Zusammen/assung. 

Man sieht unter den Orthoptera in der Fltigellage und bei den Salta- 
toria im besonderen in der damit verbundenen Ausbildung der Zirp- 
organe alle Stufen zwischen razemischen und monostrophen Formen vet- 
wirklicht. Die folgende Stufenleiter erhebt aber nicht den Anspruch, 
eine phylogenetische zu sein. 

Acridiidae und Gryllacridae. Fliigellage in beiden Gesehlechtern indi- 
viduell razemiseh, konstante Fliigelasymmetrien fehlen. 

Blattidae. Erbliche, gruppenkonstante L-Lage der Oberfliigel, Unter- 
flfigellage razemisch. Erbliche Asymmetrie der Oberfliigel in der F/trbung, 
sekund~re im Abdruek des einen auf dem anderen. 

Gryllotalpa. Fltigellage in beiden Geschlechtern razemisch, Zirporgane 
in beiden Geschlechtern auf beiden Fltigeln gleichm~13ig ausgebildet, 
Zirpgewohnheit daher gleichfalls razemisch. 

Gryllus campestris, a) M~nnchen. Fliigellage im m£nnlichen Gesehlecht 
monostroph, inverse Tiere in 1,3% vorhanden. (Ein Exemplar mit 
razemischer Fltigellage bekannt.) Nur unmittelbar naeh Verlassen der 
Larvenhaut ist die Fltigellage mancher Individuen noch umstimmbar, 
die Inverslage wird yon diesen dauernd beibehalten. Zirporgane (der Fltigel- 
lage entsprechend) einseitig benutzt, obgleich beidseitig angelegt. Die 
Tiere, deren Fltigellage unmittelbar nach dem Verlassen der letzten Larven- 
haut noch umstimmbar ist, verm6gen bei dieser inversen Lage zu zirpen. 
Jedoch sind die Tiere aus physiologischen Griinden nieht mehr imstande, 
die Rivalenlaute hervorzubringen. Nach Erh/irtung der Decken ist weder 
Fltigellage noch Zirpgewohnheit mehr umstimmbar. Das einzige Tier 
mit razemischer Flfigellage vermoehte in beiden Lagen zu zirpen. 

b) Weibehen. Im weiblichen Gesehlecht scheinbar amphidrom- 
nichtrazemische Fltigellageverh/iltnisse. Jedoch ergibt die Untersuchung 
unmittelbar naeh der letzten Hautung, da{3 auch die Weibchen R-mono- 
stroph sind und nur infolge der geringen t3berdeckung und des Fehlens 
des Zirporganes die Fltigel loassiv leicht in die inverse Lage gebracht werden 
k~nnen. 

Oecanthus. Im m~nnliehen Geschlecht monostrophe Fliigellage, als 
Folge davon einseitige Zirpgewohnheit und teilweise Riickbildung des 
unbenutzten Teiles des Zirpapparates. Weibchen nicht untersueht. 

Nemobius. Monostrophe R-Fliigellage, einseitige Zirpgewohnheit mit 
fast v611iger Riiekbildung des unbenutzten Teiles des Zirpapparates bei 
den M/innehen. Weibchen nieht untersueht. 

Loeustidae. Monostrophe L-Lage der Oberfliigel in beidenGeschleehtern 
(seheinbare Ausnahme Metrioptera Roeselii). Fliigellage auch unmittelbar 
nach dem Verlassen der letzten Larvenhaut beim M~nnchen nieht mehr 
umstimmbar. Inverse Tiere nieht bekannt: Eine inverse Art angegeben (?). 
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c) tthynvhota~ tteteroptera. 
Die Heteroptera fiberkreuzen die Oberfliigel in deren hinterem Teile, 

der Ms Membran bezeichnet wird und bei allen Heteropteren deutlich 
vom iibrigen Fliigel abgesetzt  ist (Name Heteroptera). Bei einigen Arten  
ist die Membran zum Tell (Cymatia und Pyrrhocoris) oder ganz (Plea 
minutissima) rfickgebildet. 

Die Heteroptera zerfallen in zwei grol~e Gruppen, die sich in der 
Flfigellage deutlich unterscheiden : die Gattungen,  deren Hauptbewegungs-  
ar t  das Fliegen, und die Gattungen,  deren Hauptbewegungsar t  nicht  mehr  
das Fliegen, sondern das Laufen und Schwimmen ist. Zur ersten Gruppe 
gehSren alle Landwanzen  mit  Ausnahme einiger Lygaeidae, der Pyrrho- 
coridae und der Tingitidae sowie die Gerridae. 

1. Die /liegenden Heteroptera. 

Fiir die erste Gruppe (Pentatomidae, Capsidae, Coreidae, Reduviidae, 
Piesmatidae, Berytidae, Lygaeidae und Hydrometridae) ergibt sich aus 
den Sammlungen (Tabelle 1) bei 5888 Indiv iduen ein Verhi~ltnis R : L  

3060 : 2828. Die Verteilung auf die einzelnen Familien ist folgende: 

Pentatomidae . . 2982 R : L ~ 1531 : 1451 
Capsidae . . . .  81 R : L ~ 38 : 43 
Coreidae . . . .  337 R : L ~  166: 171 
J~eduviidae . . . 510 R : L =  257: 253 
Piesmatidae . . 73 R : L =  36:  37 
Berytidae • • . 30 R : L =  16: 14 
Lygaeidae . . . 1714 R : L =  924: 790 
Hydrometridae . 161 R : L = 92 : 69 

Zur Kontrol le  der Sammlungsbefunde wurden 729 Exemplare dieser 
Familien lebend gefangen, mit  unvergnderter  Fliigellage getStet und 
die Fliigellage festgestellt. Es ergab sich ein Verh~ltnis R : L ~- 364 : 365, 
also genau 1 : 1. 

Zur Feststellung der individuellen Verhi~ltnisse wurden mit  je 
5 Exemplaren yon  Eurydema oleraceum, Calocoris biclavatus und Corizus 
miri]ormis Flugversuche vorgenommen.  Bei je 30 Flfigen ergab sich ein 
Verh~ltnis R : L ~ 1 : 1 (1~ : L ~- 218 : 232). Fiir Gerridae gibt PoIssoN 
(1921) ein gleiches an. 

Bei 62 Exemplaren  aus den Familien der Pentatomidae, Capsidae, 
Coreidae und Lygaeidae wurde auch die Lage der Unterfliigel unter- 
sucht. Es ergibt sich ein razemisches Verhi~ltnis (r : 1 ~ 28 : 34). 

Alle gutfliegenden Arten, die den Haupt te i l  der Heteroptera ausmachen, 
sind also bezfiglich der Ober- und Unterflfigellage individuell razemisch. 

2. Pyrrhocoridae. 

Die zweite grol~e Gruppe der Heteroptera, die alle tibrigen Familien 
umfal~t, zeigt andere Verh~ltnisse. Hier ist die monostrophe und auch 
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die amphidrom-niehtrazemische Verteilungsart  (Pyrrhocoris apterus) ver- 
treten, die bisher nur  selten gefunden wurde. 

t)ber Pyrrhocoris apterus gibt LVDWI~ Ni~heres an. Xr hat 14600 Exemplare 
untersucht, die yon 8 Fundorten stammen, und ein durchschnittliches Fliigellage- 
verh~ltnis @ = 1~ : L = 4 : 1 gefunden. Das Verhaltnis 1~ : L schien fiir jeden Fund- 
ort sowohl wghrend einer Saison als auch mehrere Jahre hindurch ungefghr konstant 
zu sein. Versehiedene Fundorte ergaben verschiedene Verhgltniszahlen, die zwischen 
3 : 1 und 5 : i schwankten, wobei die Linksflfigler in beiden Geschlechtern gteich 
hgufig oder ira mgnnlichen Geschleeht geringer an Zahl waren. 

Diese Untersuehungen wurden weitergeffihrt. Es wurde zun/ichst der 
Befund LUDWIGs best/itigt, dab die Fliigel yon  der ersten IJberdeckung an 
niemals bewegt, also die Art  der Oberkreuzung niemals ge/indert wird. 

Als Ursache dieser absolut konstanten Fliigellage ergab sich folgendes: Aul~er 
wenigen ]angfliigeligen Individuen (die dann in der l~egel auch v611ig ausgebildete 
Unterflfigel besitzen oder ]~udimente hiervon) zeigen die Flfigel der meisten Tiere 
nur ganz schwach ausgebildete Membranen, die sieh nur sehr wenig gegenseitig fiber- 
decken. Weft die Unterflfigel in der l~egel fehlen, liegen die Oberfliigel dem ebenen 
l~iieken des Tieres gleichm~]~ig an. Infolgedessen ist es fast unm6glich, dutch Druck 
yon oben die Art der Fliigelfiberdeckung zu vergndern, wie es z.B. bei Gryllus 
campestris-Weibchen der Fall war. Da infolge der geringen Angriffsm6glichkeit 
eine passive Umlagerung der Flfigel such aus anderen Ursachen kaum in Frage 
kommen kann, und eine aktive Flfigelbewegung fehlt, bleibt die Fltigellage konstant. 

Als n/ichstes wurde das erstmalige Zustandekommen der Flfigel- 
fiberkreuzung beim Sehlfipfen beobachtet  (18 Tiere). Es ergab sich, dab 
zun/ichst beide Fliigel nebeneinander liegen und ganz gleichm/iBig auf- 
gepumpt  wurden, his ihre Innenr/inder sich berfihrten. Jetzt wurde der eine 
_Fliigel etwas angehoben und glitt ira Verlauf der weiteren Ent fa l tung  
fiber den anderen. Diese erste l~berkreuzung ist endgfiltig. Eine sekund/ire 
Umlegung der Flfigel, wie sie z. B. bei Dipteren vorkommt,  wurde nie 
wahrgenommen.  

LuDv¢I~ glaubt festgestellt zu haben, daI~ derienige Fliigel nach unten gelangt, 
der sich zuerst der Mitre des l~iickens anprel~te. Diese Auffassung ist aber (Lurch 
die einwandfreie Beobaehtung hinf~llig, dab der spgter oben liegende Fltigel im 
Moment, wo er den anderen beriihrt, sich fiber diesen schiebt. 

Legt  man  unmit te lbar  nach der ersten Oberkreuzung die Flfigel, 
solange sie noch welch sind, oder aueh beliebig sp/iter, urn, so wird diese 
inverse Lage beibehalten. W/ire nun die Art  der ersten Fliigelfiberkreuzung 
erblich festgelegt (g/ibe es also bezfiglieh der Flfigellage genotypisehe 
R- und L-Tiere), so k6nnte es sigh t ro tzdem bisweilen ereignen, dab 
infolge zufi~lliger Faktoren  bei der ersten ~Tberkreuzung entgegen tier 
Veranlagung der falsehe Flfigel nach oben k o m m t ;  dieser wiirde infolge 
des Fehlens aktiver  Bewegung for tan auch oben bleiben. Derartiges 
w~re nachtr/iglich festzustellen, wenn erbliche morphologische Unter- 
schiede der Flfigel vorhanden w/iren, wie dies z. B. bei Naucoris der 
Fall ist. Solche Unterschiede fanden sich aber nieht. Der einzige Unter-  
schied liegt im Clavus, wo beim oben liegenden Flfigel die Randlamelle 
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Fundort Tag 

Lauchstadt 

Stadtfriedhof 

Saaleufer 

Cottbus, Datum 

,, Friedhof 

Niemberg 
Cottbus, Garten 

Ludwig, Rest 

Tot, al 

23. 4. 30 
4.5.32 

15. 9. 33 
Friihj. 29 

,, 30 
,, 31 

9.31 
Frtihj. 32 

8.32 
13. 3.33 
30. 3.33 
5.9.33 

5. 30 
3.5.32 

9. 31 
20. 5.32 
21.5.32 
29. 8.33 
2.5. 32 

18.5.33 

Tabetle 2. Pyrrhocoris apterus. 

samtGe" ~:? ~o ~g ~o$ Q~:Q9 

50O 1 
4850 1 
2698 1 

140 1 
319.1 
344 1,11 
622 1 
297 ! 1,56 
165 1 
864 1 
251 1 
3s611 
364 1 : 1,56 4 2,7 5,6 

i 94 1 1,09 3~08 2,2 4,4 
81 1 : 2 2,2412,6 2 

[ 3079l I 
I 

123706 0,95 [3,5213,913,21 

I 
189511 : 1,15 4,73 6,2 3,9 
4651 2,722,72,7 82211 :1 : 1 3,47 3,4 3,7 
62511 : 1 3,90 3,9 3,9 

4845 1 : 1 3,95 4,6 3,5 
: 1 3,9 
: 1 3,3 3,7 2,9 
: 1,06 3,18 3,8 2,7 
: 1,26 2,48 2,8 2,3 
1,84 3,0912,7 3,2 
1 2,45 2,4 2,7 
1,07 3,9 !4 13,9 
1 3,373,5 3,2 
1 ]2,66 2,8 2,5 
1,2712,4 2,812,2 
1 '2,85 2,713,1 
1,08 3,7 4,9,2,9 

2,0 
1 
1,1 
1 
1,3 
1,2 
1,3 
1,4 
1,2 
0,9 
0,9 
1,0 
1,1 
1,1 
1,3 
0,7 
1,7 
0,5 
0,5 
1,3 

~u. ?u. R~ 

' 740 20 26 
1 3 172 
9 12:311 
8 14 256 

18 33 1915 

Lc? R9 L~ 

120 786] 203 
63 165 61 
83 311 96 
65 224 58 

414 1911] 554 

527i1673 
26711003 

16 53 
29 158 

6C 256 
86 

23 55 
8G 349 
33 92 
31 147 
39 186 
14 40 
7 36 

1,2 

! - -  

74 63 1948 565 
18 19:1022 369 
2 2 44 23 
0 O 83 49 
0 0 128 44 
0 0 240 66 

3 140 27 
0 65 22 

15 35 226 159 
4,~ 88 30 
4 1531 50 

1 3 102 33 
0 0 31 9 
0 0 20 18 

52 75 1148i 273 1180 351 

!22412961883212237188301,2787 

weiter  nach h in ten  re icht  als beim anderen,  so dal3 m a n  an e inem isolierten 
Fli igel  ohne weiteres erkennen kann,  ob er oben oder  un ten  lag. A n  
Tieren, deren Flfigel nach  der  le tz ten  H/ iu tung  kfinst l ieh an  der  l~ber- 
deekung verh inder t  wurden,  zeigte sieh dieser Untersch ied  nieht .  W u r d e n  
sehlfipfenden Tieren die Flfigel vor  dem Erh/~rten umgelegt ,  so erwies 
sieh sparer  aueh die Ausbi ldung der  Randlamel le  invers.  Diese Ver- 
schiedenhei t  ents~eht also ers t  nachtr~gl ich durch  den Druck  des oben 
las tenden Flfigels,  /£hnlich wie es ffir die Schaben  der Fa l l  war.  

Das  Verh~ltnis  zwischen R- und  L-Tieren wurde  dureh Massenfgnge 
an  Fundor t en ,  die zum Teil berei ts  LUDWIG in den Vor jahren  besucht  
ha t te ,  verfolgt  (Tabelle 2). Bei  den berei ts  yon LuDwIG besuehten  
F u n d o r t e n  sind dessen Ergebnisse  (bis F r f ih jahr  1931) mi t  angegeben.  Die 
yon LUDWIG an anderen Fundorten gesammel~en Tiers sind summarisch 
in der  le tz ten  Zeile der  Tabel le  aufgeffihrt ,  ausgenommen 500 Tiere, fiber 
die keine exak ten  Zahlcn vorl iegen (vgl. LUDWIG 1931, Tabelle 2). An  den 
Folgerungen,  die LUDWIG gezogen h a t , / i n d e r t  sieh n iehts :  an  allen Fund-  
or ten ( insgesamt 22 686 Tiere) f iberwiegen die Rechtser .  Das  Durchschni t t s -  
verh/i l tnis  R : L durch alle Tiere ist. 3,52. Die Var ia t ionsgrenzen shad 2,4 
bis 4,73. I m  m/~nnlichen Geschlecht  s ind L-Tiere re la t iv  sel tener  (Total- 
verh/i l tnis  ~ ~ : ~ 9 = 1,24). Eine grSl3ere L-H/ iuf igkei t  bei dem weib- 
lichen Geschlecht  wurde  n u t  5real  ge;fundert (s. Tabel le  2), wobei  es sich 
um re la t iv  kleine F/ille hande l t .  
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Tabelle 3. Pyrrhocoris apterus. 

R . R  

R9 L $ + L 9  

5 0 + 3  
1 
2 2 + 1  
1 1 +  1 
1 1 + 4  

F1 

F 1 yon 5 P: 

L 1% 

R S + R 9  

8 + 5  
0 + 2  
1 + 1  

3 + 6  

L S + L 2  

5 + 4  
0 ÷  1 
1 +  1 

3 + 4  
1 + 3  

4 + 3  

1 +  0 
1 +  3 

0 + 3  
2 + 0  
0 + 4  
0 + 1  
1 + 0  
3 + 0  

F 1 yon 16 ~ 2 9 + 3 2  1 2 + 2 0  

P R - L  

F1 : R S + L 9  L g + L 9  

0 ÷  1 
3 + 3  
0 ÷  1 

P [ L . L  

F~ R $ + R ?  I L 3 + L $  

o+1 [ 
1 +  0 F 1 yon 5 P  9 + 1 4  

] 1 +  1 1 / 0 
1 +  0 2 +  0 
2 - + - 5  

- -  0 

I 7 + 6  

Diese Ergebnisse zeigen, daft an allen Fundorten und Jahre hindurch 
die Rechtser iiberwiegen. Es ]iegt also ohne Zweifel E rb l i chke i t  in all-  
gemeinem Sinne vor.  Das durchschni t t l iche  Verh/~ltnis R : L ,  welches 
n ich t  allzu groBe Schwankungen zeigt und  nahe an  3 : 1 liegt,  m a c h t  
einen mende lnden  Erbgang  wahrscheinl ich,  ffir den auch andere  bei  
LUDWIG angeffihrte Grfinde sprechen.  

Ziichtungen sind ziemlich schwer durchzufiihren (vgl. LUDWIG), da die Jung- 
tiere trotz steter Sorge fiir frische Lindenblatter und Insektennahrung (Mehl- 
wurmbrei), und obgleich sie yon der dritten H/~utung ab in sehr ger/~umigen Aquarien 
gehalten wurden, in den verschiedensten Stadien (meist nach einer Hautung) 
eingingen. Die Ergebnisse sind daher sparlich. Von insgesamt 200 Paaren (etwa 
gleich viel R c~" R!~, R ~ .  L~, L ~ .  R~, L ~ .  L!~) wurde nur bei 46 Paaren er- 
wachsene Nachzucht erhalten (Tabelle 3). Die Tiere wurden aus der Winterruhe 
ausgegraben, da zweifellos feststeht, dal~ fiberwinterte Tiere erst naeh Beendigung 
der Winterruhe kopulieren. Bei den in Tabelle 3 unter dem S~rich aufgeffihrten 
Paaren handelt es sich indessen um solche, die erst im Mai gefangen waren und mSg- 
]icherweise bereits kopuliert hatten. Die hieraus erhaltenen Nachkommenschaften 
sind daher nicht einwandfrei, wenn aueh die Schlauchform des Rezeptaculums 
und die sehr grol]e bei einer Copula fiberffihrte Spermamenge es wahrscheinlich 
machen, dab in der Regel nur die vom letzten M/~nnchen gelieferten Spermien 
zur Befruchtung kommen (vgl. LUDWIG 1926, Drosophila). lJberdies haben alle 
Weibchen noch viele Wochen hindurch mit den ihnen beigegebenen M/~nnchen 
kopuliert, ehe sie zu einer Eiablage schritten. 

Um etwas fiber den Erbgang  zu sagen, s ind die Resu l ta te  zu sp/~rlich. 
AuBerdem wurde  ja  nur  eine Genera t ion  gezogen. Ffir  eine Erkl/~rung 
des a raphidromen Fliigellageverh/~ltnisses k o m m e n  von den bei LVDWI~ 
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(1932, S. 434) aufgeffihrten Typen offenbar nut  I I  und IV in Frage. 
IV bedeutet, dab genotypische R- und L-Tiere existieren, die miteinander 
mendeln, wobei hinzukommen kann, dab bei der erstmaligen Ober- 
krenzung infolge seknnd/~rer Umst~nde einmal der falsche Flfigel nach 
oben gelangt. I I  bedeutet, dab genotypisch entweder (a) nur Rechtser 
existieren oder (b) dab die Art grunds~tzl!eh razemisch ist und das 
wirkliche Flfigellageverhiiltnis erst durch sekund£re Grfinde zustande 
kommt. Liegt eine mendelnde Vererbung vor (mit einem Allelenpaar 1% L, 
wie LvDwIG ffirs erste annahm), so folgt zun~chst aus der Tatsache, dab 
bei L-P~rchen R-Nachkommen auftreten, die Existenz sekund~rer 
Faktoren. Falls diese nicht allzu stark ins Gewicht fallen, muB die 
L-Nachkommenschaft aus L-Paaren prozentuell gr61~er sein ~ls die aus 
R-Paaren. Eine Durchrechnung aller Werte (einschlieBlich der LCDWIG- 
schen Befunde sind es 326 Nachkommen) ergibt keine derartigen Unter- 
schiede zwisehen den Nachkommen yon R .  1~-, R .  L-, L .  L-Eltern. Weiter 
ist auff~llig, dab sich unter den eigenen Zuchten ein so auBerordentlich 
hoher Prozentsatz yon L-Tieren ergab: @ ~ 1,68 unter Zugrundelegung 
aller, @ ~ 1,55 unter Zugrundelegung der einwandfreien Pi~rchen (bei 
LVDWIG @ ~ 2,7). Hieraus k6nnte man allerdings auf AuBeneinflfisse 
sehliel~en (Gefangensehaft). Da es andererseits doch Indizien gibt, die ffir 
eine Erblichkeit spreehen (z. B. das P~rchen h bei LuDwm, bei dem unter 
6 Nachkommen 5 keine Flfigelfiberkreuzung zeigten), k6nnte man noch 
untersuchen, ob unter den Nachkommen derPi~rchen mit mindestens einem 
L-Elter, sich relativ h~ufig der Fall findet, wo nur oder fast nur Linkser 
auftreten. Derartiges kommt vor (z. B. 0 : 4, 1 : 3, 0 : 3 bei LVDWm), 
jedoeh findet sich ~hnliehes auch bei den R-Pi~rehen (1 : 9 bei LUDWIG) 1. 

Trotz der versehiedenen ffir einen modifizierten mendelnden Erbgang 
sprechenden Indizien, die sich aus dem gesammelten Material ergeben, 
ffihrten also die Vererbungsversuehe infolge des dureh die schwierige 
Aufzueht bedingten kleinen Materials zu keiner Kli~rung. 

Bei anderen Pyrrhocoridae liegen die Verh~ltnisse £hnlich. Fiir eine 
afrikanische Pyrrhocoris ergab sieh ein Verh~ltnis R : L  = 2 3 : 1 3 .  

3. Tingitidae q- Drymus (Lygaeide). 
Von Tingitidae, einer Familie yon sehr geringer KSrpergrSl~e, deren 

Hauptbewegungsart das Laufen ist, und yon der Gattung Drymus 
(Lygaeide), ffir die das letztere ebenfalls gilt, bekam ieh nur getrocknete 
Exemplare in die Hand;  doch ist unveri~nderte Flfigellage verbfirgt. 
Es ergab sich eine monostrophe R-Lage der Oberflfigel (Tabelle 4). 
Untersuchungen fiber die morphologische Besehaffenheit der Flfigel, sowie 
fiber die Unterflfigellage konnten hier nicht gemacht werden. 

1 Man kfnnte in solchem Falle allerdings annehmen, dab es sich ursprfinglich 
um ein L-P~rchen handelt, bei dem bei der letzten I-I~utung der falsche Fltigel 
nach oben kam. 
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Tabelle 4. Heteroptera. 

Familie 

Tingitidae 

Gattung un4 Art 

Tingis cardui L. 
Copium cornutum T~BG. 
Catoplatus carthusianus FAn. 
Monanthia echii F. 
Serenthia conjusa PUT. 
Serenthia ]allax t{ORVAT. 

Berlin I=tOSEN- 
BAUM 

281 1 
427 29 
28 

13! i i 

~Llt~me 

i 

28! 1 - -- 
4271 29 - -- 
28~' 3 !o 

13 15 - - -  
1 

Lygaeidae Drymus sylvaticus F. 
Drymus brunneus SA~LB. 

Pyrrhocoridae 

I 
1 Art uus Nordost-Afrika 
Pyrrhocoris apterus FALL. 

langflfiglig 

Gesamtzahl 1% + L aller Familien 

- -  - - [  17 
24 

41 

23 13 - -  

- -  - -  55 

23 13 55 

Ge-  
saint 

R + L  

675 

4 41 I 4 45 

- 1 2 3 1 1 3  - 
2 3  - - i  23 - -  

23[ 78 136 114 

834 

4. Wasserwanzen. 

Es verble iben yon den Heteroptera nur  mehr  die Wasserwanzen.  Kie r  
ist,  die Notonectidae ausgenommen,  die Fli igel lage kons t an t  (Tabelle 5). 
Alle Tiere sind Rechtser .  Inverse  Exempla re  f inden sich un te r  den ge- 
t roekne ten  E x e m p l a r e n  in e twa  0 ,4%.  (Die Wasser laufer ,  welche auch 
fliegen, sind un te r  die Landwanzen  eingereehnet.)  

Tabelle 5. Wasse rwanz e n .  

Familie 
Lebend 

Gattlmg und Art 

Nepidae Nepa, mehrere Arten 
Ranatra 

Nauc, oridae Naucoris cim~coides L. 
Limnocoris STAL. 
Mononyx F., 11 Arten 

Corixldae Macrocorixa Geo]/roy~ 
LEAom 

~orixa Geof/royi 
L]~ACH. 756 796 I 

Summe 1981 i 

Gesamtzahl R ~- L 

Notonectidae[ Notonecta glauca L. [ 47 / 

Gesamtzahl R + L 

Gesamtzahl aller Familien R + L 
Z. f. !VIorphol. u .  Qkol .  d. T i e r e .  B d .  29. 

R ~ R g ]  LolL9 
1 

28 1 
2 0 

135 0 

139 0 

125 0 

0 

1 

53 

Halle 

43 3 

0 

i 
__!  

3641 3 1190 

Berlin 

103 3 
87 3 

SCHU- 
I~¢IANN 

~; L R 

I2 1 186 
4 118 
5 0 180 

3 
] 139 

10  i 0 135 

- - - I  - -  m 1 5 5 2  i 

6 131j 1 12566 I 

Summe 

I L 

8 
3 
0 
0 
0 

0 

I o  
11 

2577 

I 26 h 271 - i - 1 33 1 3o I 106 1 110 
216 

2793 
2 
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Corixa: Lebendversuche ergeben bei Corixa, dab die inverse Flfigel- 
lage, die sieh mitunter finder, nur eine vorfibergehende ist: versuehter, 
die (in Glasschalen befindliehen) Tiere wegzufliegen, so gelang ihnen 
dies meist nicht, da ein hinreichend langer Startweg fehlte; sie fielen 
sogleich auf das Wasser zuriiek und dabei gelangte oft der falsche Flfigel 
nach oben (vgl. die Schaben). In Flugversuehen an unbehinderten 
Tieren wurde stets, auch von diesen scheinbaren Linksern, der reehte 
Flfigel nach oben gelegt (15 Tiere je 20 Flfige). Bei dieser Gattung sind 
auch morphologische Fliigelunterschiede vorhanden. Die linke Membran ist 
aufgehellt, soweit die l~berdeekung dureh den reehten Flfigel reieht. 
Schon hieran kann man ersehen, dab bei den Tieren mit inverser Flfigel- 
lage der falsche Flfigel oben lag. 

~Vepa. Bei Nepa cinerea L. fand ich unter 28 lebenden Tieren ein 
inverses. Es ist mir nicht gelungen, Nepiden zum Fluge zu veranlassen. 
PoIssoN (1921) gibt an, Nepa kSnne nieht fliegen; hiermit stimmt fiberein, 
dab diese Tiere auch bei Bestrahlung unter einer elektrischen Birne 
keinen Flugversuch machten, im Gegensatz zu allen anderen Formen, die 
auf diese Weise binnen kurzer Zeit zum Flug veranla6t werden konnten. 
Indes habe ich yon versehiedenen Seiten die glaubhafte Angabe erhalten, 
dab ~%piden doch fliegen; vielleieht kommt das FlugvermSgen nicht 
allen Tieren zu. Sieher seheint aber zu sein, dab sie die Flfigel sehr selten 
bewegen. Daher zeigt die Membran des oben liegenden Flfigels stets 
einen typischen Schlammiiberzug. Da unter dem Trockenmaterial 
(100 Tiere der Sammlung des Berliner Museums) sich 3 inverse befanden, 
bei denen sieh auch der Schlammfiberzug auf der inversen Membran land, 
scheint as sich hier offenbar doch um inverse Tiere zu handeln, ttiermit 
stimmt fiberein, dab POISSON ffir iVepa (je nach den Fundorten) 2--10% 
inverse Tiere angibt, doeh fehlt eine Angabe, ffir wieviel Tiere diese Fest- 
stellung jeweils gemaeht wurde. Bei gezfichteten Tieren effolgte die 
H/iutung stets in der Nacht bzw. in den frfihen Morgenstunden, es kam 
ausnahmslos der reehte fiber den linken Fliigel zu liegen. Erbliche 
morphologische Untersehiede fehlen hier. 

Naucoris besitzt mit Sicherheit kein FlugvermSgen, wie aus 1)oxssoNs 
Untersuchung der Flfigelmuskulatur hervorgeht. Hierzu paBt sehr 
gut der Befund, dab unter 135 Exemplaren kein L-Tie r  gefunden 
wurde. Hier ist (als Folge der einseitigen Flfigellage) die Membran des 
linken Fliigels stark aufgehellt und in ihrer ganzen Fli~che unpigmentiert. 
Bei 3 Exemplaren wurde beim Verlassen der letzten Larvenhfille die 
Flfigellage umge/indert, was hier mit gewissen Schwierigkeiten ver- 
bunden ist. 

/)as Tier muB n/~mlich solange in der Larvenhaut verbleiben, bis das Chitin 
einigermaBen erh~trtet ist. Anderenfalls wiirden die noch weiehen ttaare an der 
Unterseite des KSrpers dureh den Wasserdruek diesem angepreBt und w~ren 
dann nieht imstande, Luft zwisehen sich zu speichern, so dal3 das Tier erstiekt. 
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S tOrt man nun eine Naucoris beim Schltipfen, so verli~Bt sie unter heftigen Bewegungen 
die Larvenhaut und geht zugrunde. 

Ist das Umlegen der Fliigel gelungen, so wird diese kiinstliehe Lage 
nicht mehr veriindert. Indessen zeigt sich, dab die jetzt oben liegende 
linke Membran vollkommen pigmentlos, die untere dunkel ist. Gleiches 
ist auch der Fall, wenn die ])berkreuzung der Fliigel ganz verhindert 
wird. Die Fliigellage ist also noch umlcehrbar. Es liegt das nun nicht etwa 
daran, dab das Tier infolge Riickbildung der Flugmuskulatur die Fliigel 
iiberhaupt nieht mehr bewegen kOnnte; vielmehr vermag dasselbe, die 
Fliigel noah in gewisser Weise zu bewegen. Bei Bestrahlung mit einer 

A B 

A b b .  1. Plea  minut i ss ima.  
40 × v e r g r ,  r e d .  a u f  2/5. 

I 

A b b .  2. Plea minut i ss ima,  O b e r f l i i g e l  y o n  u n t e n .  40 × 
v e r g r ,  r ed .  a u f  1/:. c c l a vus ,  Z Z ~ h n c h e n r e i h e ,  R R i n n e .  

Lampe werden die Oberfliigel um 450 um die Langsachse gedreht, wie es bei 
fliegenden Arten vor dem Abfluge geschieht ; dabei k6nnte sehr wohl die 
Fliigellage vertauscht werden. Die Pigmentunterschiede sind indes erblich 
and yon der Fliigellage unabhiingig. Corixa und Naucoris zeigen als die 
einzigen F£lle auch fiir die Unterfliigel eine monostrophe mit den Ober- 
flfigeln iibereinstimmende Lage ( r : l  ~ 1223 : 112 fiir frisch get6tete 
Tiere). Es treten hier aber h£ufiger Fehlfliige auf (10%). 

Notonecta zeigt als einzige Wasserwanze razemisehe Fltigellage 
(Tabelle 5). Eine Prtihmg der individuellen Verhaltnisse bei Notonecta 
glauca ergab (3 Tiere je 7 Tage, 3 Tiere je 1 Tag ; je 40 Fliige) ein individuell 
razemisehes Verhaltnis (I~ : L = 552 : 408). Die Unterflfigel sind wie 
bei fast allen Insekten razemiseh (r : 1 ---- 47 : 53 fiir frisch getOtete Tiere). 

Plea minutissima, die einzige neben Notonecta noch vorkommende 
Notonectide, weist, wie alle AngehOrigen dieser Familie, eine entsprechend 
ihrer Riickenlage kielfOrmig gestaltete Dorsalseite auf. Bei Notonecta 
sind die Fliigelmembranen in der Ruhe li~ngs geknickt, der gr6Bere Teil 
derselben liegt auf der entgegengesetzten Seite des Kieles. Bei Plea 
fehlen die Membranen und infolge der Kiirze und WOlbung des KOrpers 
stehen die hinteren Teile des Coriums in ganzex Li~nge winklig aufeinander 
(Abb. 1). Diese beiden Rander zeigen nun  asymmetrisehe Ausbildung 

2* 
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(Abbl 2) : auf der Unterseite des einen Fliigels stehen am hinteren Rande 
eine Reihe yon Z£hnehen, auf der Unterseite des anderen Fliigels finder 
sieh an derselben Stelle eine Chitinlamelle, die nach hinten zu eine Rinne 
zwischen sich und der Flfigeldeeke entstehen ]~13t. In diese Rinne greifen 
in der l~uhe die Z~hnehen des anderen Flfigels ein (typisehe irreziproke 
Asymmetrie), wodurch beide Flfigel verankert werden. An 53 Tieren 
ergab die Untersuehung, dal3 die Lamelle stets an dem linken, die Z/~hnchen 
stets am reehten Fliigel sitzen. Eine Eigentiimliehkeit entdeckte ich noeh 
an den Fliigeln yon Plea darin, dal3 der Clavus zur Hi~lfte vom Corium 
abgespreizt werden kann (Abb. 2B), was mit der starken WSlbung der 
Flfigel zusammenh~ngt. 

5. Zusammen/assun~. 
Alle' untersuchten in der Regel gut fliegenden Landwanzen (ein- 

schliel31ich der Wasserl£ufer) sind individuell razemisch, mit Ausnahme 
der meist laufenden Tingitiden und Drymus (Lygaeide) (diese beiden 
Gruppen monostroph rechts) und der flugunf~thigen Pyrrhocoridae. 
Pyrrhocoris ist amphidrom-nichtrazemisch (R : L = 1 : 3 bis 1 : 5). 
Die Wasserwanzen zeigen gruppenkonstante R-Lage, die einzige Aus- 
nahme maeht die gutfliegende Notonecta (razemisch). Anzumerken ist, 
dal3 Corixa als einzige der nichtrazemischen Formen auch sehr gut fliegt. 
Die Unterfliigel liegen bei Corixa und Naucoris monostroph rechts (kon- 
form mit den Oberfliigeln), der einzige bei Insekten wahrgenommene 
Fall monostropher Unterflfigellage. Echte Inversionen bei Nepa wahr- 
scheinlich. 

Morphologische Unterschiede: Unten liegende Flfigelmembran bei 
Corixa pigmentarm, bei Naucoris pigmentlos, erblieh, unabh/~ngig yon 
einer Invertierung der Fliigellage. Irreziprok asymmetrischer Flfigelrand 
bei Plea (monostroph). 

el) Coleoptera. 
1. Uberkreuzung der Unterfliigel. 

I-Iier fiberkreuzen sieh nur die Unterflfigel. Sie zeigen eine razemisehe 
Lage, wie an getSteten Exemplaren festgestellt wurde (Tabelle 6. Gesamt- 
verh~ltnis r : 1 -~ 398 : 325). Flugversuche an Hydrophilus und Colymbetes 
ergaben, wie zu vermuten, ein individuell razemisches Verh~ltnis. 

2. Fliigelrand der Coleo79tera. 
Seit AMANS (1884) ist bekarmt, dal3 der Innenrand der rechten Fliigel- 

decke bei den Kiifern a~ders ausgebildet ist als der der linken. Aueh 
G~Av~Y (1912) fiihrt diese Asymmetrie an und spricht dabei yon 
einer gegenseitigen ~berdeckung der Oberflfigel (,,dat her partiell be- 
dekken der elytra ook bij Coleoptera vorkommt"). Indessen handelt es 
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sich um kein eigentliches ][1berdecken, die Erscheinung l&Bt sich aber 
vielleicht daraus en t s t anden  denken. E in  echtes ]~berdecken, aber in sehr 
geringem Mai~e und  nu r  im al lerhintersten Teile der Oberfliigel kommt  
zwar vor, doch ]ohnt sich eine genaue zahlenm~Bige Untersuchung des- 
selben nicht .  

Die Beschaffenheit der Fliigelr£nder in den einzelnen Famil ien  wurde 
erstmalig yon  COnSET (1931) studiert .  

Die beiden Fliigelr~nder bilden einen VerschluBapparat, indem eine vor- 
springende Leiste des einen in eine entspreehende t~inne des anderen eingreift. 
Dieser Verschlut] (Abb. 3) ist sehr gut, so 
dab vorsichtig abprgparierte Flfigeldeeken 
noeh in Zusammenhang miteingnder blei- 
ben; er findet sich in allen yon mir unter- 
suehten Familien, auBer bei den Canthari- 
dae. Dasselbe land auch schon Co~snT 
Aueh der Bau des Apparates ist bei 
allen Kgfcrn prinzipiell gleich. Vet dem 

Abb. 3. Jgorcus parallelepipedus L. Flfigel- Abb. 1. Schema einer Flfigelsutur im Quer- 
sutur. Quersehnitt. 48,6 × vergr. (nach schnitt, avor der Erhhrtung, b naeh der 

CORSET), red. auf "-/~. Erh~rtung der Fliigel (nach CORSET), 

Sehlfipfen sind bei den meisten Arten die beiden Fltigelr~nder noch vS1]ig spiegel- 
bildlich gleich (Abb. 4). Jeder besitzt eine L~ngsfalte, so dal~ unterhalb des eigent- 
lichen Fliigelrandes jederseits eine mehr oder weniger selbst£ndige L~ngsleiste 
entsteht. Es kann nun nach dem Schlfipfen, solange die Flfige] noch welch sind, 
die rechte Leiste in die linke Furche eingreifen oder umgekehrt. Bei der Erh~rtung 
derFlfigel wcrden die beidenFliigelr&nder so deformiert, dab bei dem Flfigel, dessen 
Leiste in den anderen vorspringt, die Leiste deutlich wird, die Falte aber zuriicktritt, 
w~hrend der reziproke Flfigel einc breite Furche besitzt. Ein solches Bild zeigt 
Abb. 3. Bei gewissen Arten i~t indes diese unterschiedliche Ausbildung schon au/ 
dem Puppenstadium ausgebildet (vorspringender Zapfen am einen, breite Rinne 
des anderen), so dab bereits zu diesem Zeitpunkt feststellbar ist, Tie sparer die 
Fliigel ineinandergreifen. 

Es sind also 2 spiegelbildliche Formen  in der Randausb i ldung  mSglich : 
Entweder  greift eine Leiste am l inken Flfigel in eine Rinne  am rechten, 
oder es ist das Umgekehrte  der Fall.  Beide Formen  ~reten auf. (CossET 
n e n n t  eine Form,  die am rechten Flfigelrand die Leiste tr~gt, Rechtser 
und  die Fo rm mi t  der Leiste am l inken Fliigel Linkser.) Uber  die Zahlen- 
verhiiltnisse beider Formen  br ingen jedoch CUE~OT (1921) und  CORSET 
(1932) nu r  die folgende ~o t i z :  Rhizotrogus ater 13 R :  7 L; Carabus 
auratus 11 t~ : 5 L;  Melolontha vulgaris 89 g : 53 L. Daraus geht hervor, 
dal~ bei K£fern auch andere als razemische Verh~ltnisse vorkommen.  
Meine eigenen Unte r suchungen  an 2801 Coleopteren aus den verschieden- 
sten Famil ien  sind in Tabelle 6 zusammengestell t .  M a n / i n d e t  razemische 
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Tabelle 6. Coleoptera. 

Familie 

~t ydrophilidae 

Dytiscidae 

%rysomelidae 

~occinellidae 

~arabidae 
Tenebrionidae 
~carabaeidae" 

~urculionidae 

! 
Gattung und Art 

Hydrophilus caraboides 
I Hydrobius /usc@es 

Colymbetes /uscu# 
Hyphydrus /erruginosus 

! Ilybius ater 
Ilybius /uliginosu8 
Ilybius /enestratus 
Dytiscus marginalis 
Dytiscus circumcinctu8 
Rhantus exoletus 
Rhantus punctatus 
Acilius sulcatus 
Acilius canaliculatus 
Hydaticus transversalis 
Agabus undutatus 
Agelastica alni 
Agelastica alni 
Agelastica alni 
Chrysomela polita 
Plagiodera versicolor 
Coccinella septempunctata 
Coccinella septempunctata 
Coccinella quinquepunctata 
Adonia variegata 
Carabus auratus 
Tenebrio molitor 
Geotrupes stercorarius 
Melolontha vulgari# 
Otiorhynehus gemmatus 

S u m m e  I 

Fundort 

Ammendoff 

)) 
)) 

Maslau 

Ammendorf 

)) 

Goyatz 
Ammendoff 

Maslau 

Ammendorf 
Goyatz 
Dtiben 
Goya~z 

Hallo 
)) 

Goyatz 
Hallo 

Maslau 

sa% - 
/ zahl 

101 
18 
45 
10~ 
6 
4 

19 
12 
8 

33 
9 

12 
31 
16 
14 

1601 
]27 

3 
234 

43 
164 

18 
17 
17 
6 

99 
39 
34 
61 

12801 

R 
r+l 

3 4 + 1 9  
9 + 3  
7 + 8  

10 
1 + 3  
0 + 1  
3 + 3  

8 
7 

2 + 5  
0 + 2  
0 + 1  
2 + 6  
9 + 1  
6 + 5  

247 
14 
0 

L 
r + l  ¢ 

30 + 18 [ 1,] 
4 + 2  2 

16 + 14 2 
0 
2 

2 + 1  -- 

1 1 + 2  2 
4 
1 

16 + 10  3,~ 
3 + 4  ~ - -  
6 + 5  -- 

10 + 13 2,(~ 
4 - + 2  ~- 
1 + 2  
1354 5,~ 
113 7 

3 
119+100 1 0 + 5  14,( 

6 ÷ 7 15 + 15 2,t 
7 157 22,~ 
1 17 
0 17 - -  
0 17 
4 2 

2 5 + 2 7  2 7 + 2 0  1,] 
15 + 17 5 + 2 4,~ 
9 + 1 0 l  6 + 9  

61 0 - -  

824 [ 1977 I 

Arten (z. B. Hydrophilus), R-monostrophe Arten (wie Otiorhynchus), 
L-monostrophe Arten (wie Coccinella), amphidrom-nichtrazemische Arten 
mit Uberwiegen der Linkser (wie Agelastica alni) und mit Uberwiegen der 
t~echtser (wie Melolontha vulgaris). Die Verteflung ist  ausgesprochen 
g ruppen inkons tan t .  Nur  die Ar ten  einer Ga~tung scheinen bezfiglich des 
R-L-Verh~l tnisses  fibe~einzustimmen (Coccinella), nicht  aber  d ieGat tungen  
einer Fami l i e :  Agelastica alni R-monos t roph ,  Chrysomela polita L-mono-  
s~roph. M5glicherweise is t  Plagiodera razemisch.  Hyphydrus, eine F o r m  
mi t  auBerordentl ich fes tem FliigelverschluB, schein~ im Gegensatz zu 
den fibrigen Dytiscidae monos t roph  zu sein. Eine Zufi~lligkeit der  Be- 
funde erscheint  wohl ausgeschlossen, da  ffir Coccinella septempunctata und  
Agelastica alni die Befunde an verschiedenen Orten f ibereinst immen.  
~ b e r  den Zusammenhang  zwischen Fli igellageverhifl tnis  und der  Aus- 
b i ldung des Verschlusses s ind Untersuchungen  im Gange und bleiben einer 
spgteren Pub l ika t ion  vorbeha l t en .  Es is~ zu vermuten ,  dab  eine berei ts  
auf dem Puppens t ad ium asymme~rische Ausbi ldung nur  bei nichtraze-  
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mischen Ar t en  vo rkommt .  Bisher  ergab sich, dab  sowohl bei  dem spi~ter 
razemischen Mehlk~tfer, als auch bei  dem sparer  monos t rophen  Chrysomela 
die Fl i igel  im P u p p e n s t a d i u m  noch n ich t  a symmet r i s ch  sind. Verh inder t  
man  z. B. bei  Chrysomela polita unmi t t e lba r  nach dem Schli ipfen eine 
gegenseit ige Beri ihrung,  so bleiben die Fliigelr~tnder symmetr i sch ,  und 
das  Tier  is t  nach Erh~r tung  der  Decken n ich t  fahig, den Verschlu~ 
durchzufi ihren.  

F~ir das  Rech t s -L inks -Prob iem sind die Fl i igel lageverh~ltnisse der  
Coleoptera yon besonderem Interesse,  well  bei  ihnen si~mtiiche R-L-Ver-  
te i lungsmodi  auf t re ten  und Erb l ichke i t  wahrscheinl ich ist. 

e) Neuroptera und Trichoptera. 
Bei den Ordnungen  Neuroptera und  Trichoptera, wo nur  wenig Mater ia l  

zur Verfi igung s tand,  is t  razemische Fl i igel lage anzunehmen  (Sialis 
]Iavilatera 14 R : 15 L, Phrygan~iden 20 R : 22 L). Lebend  wurde nur  
eine Phryganea grandis L. un te r such t ;  sie ergab ein Verh/~ltnis 1 : 1 
(20 Fltige). 

1") Lepidoptera. 
Bei den Lepidoptera gibt es eine Anzahl Arten, insbesondere unter den Klein- 

schmetterlingen, deren Vorderflfigelrand sich in der I~uhe etwas fiberdeckt (Abb. 5). 
An je einer Art aus der Familie der Tortricidae (Tortrix viridana, 
der Lymantriidae [Lymantria dispar] und der 1Votodontidae [ Pha- 
lera bucephala]) wurden Untersuchungen vorgenommen. Von ~( ~'~'~ ¢ 
Tortrix wurden an zwei Fundorten 25 + 60 Exemplare gefangen. 
Davon zeigten 11 + 3 4  die 1%-Lage, 14+26  dieL-Lage: DasVer- 
hMtnis 1% : L i s t  also razemisch. Flugversuche an 5 Tieren ergaben 
bei zweitiigiger Wiederholung fiir je 40 Fliige ein Fliigellagever- 
h~ltnis 1% : L = 1 : 1 (168 : 232). B~i Lymantria konnten wegen 
der Tr~gheit der Weibchen nut die Mi~nnchen untersucht werden. 
Es ergab sich der gleiche Befund (4 M/~nnchen, je 2 Tage je 10 Fltige, ] 
R : L ~ 33 : 47). Phalera zeigt eigentiimliche VerhMtnisse. Ffir 
die Weibchen, bei denen wegen ihrer Tr/~gheit Flugversuche schwer ~ 1 ~  
durchzuffihren waren (vielleicht, weft sie bereits kopuliert hatten), 
ergab sich, dab weit h/~ufiger die L- als die R-L~ge eingenommen 
wurde, jedoch war das Verh~ltnis kein festes. Unter den M~n-  
chen wiesen 4 yon 5 untersuchten Tieren bei 5tggiger Beobach- 

Abb. 5. Phalera tung die L-Lage auf (]e 20 Fltige). Nur 2real wurde die R-Lage bucephala, 
unter den 400 Flfigen eingenommen. Das 5. M~nnchen zeigte stets Mhnnchen in 
die R-Gage (100 Fliige). Die beobachteten Tiere stammen alle aus Ruhestellung. 
einer Zucht. Es hat den Anschein, als ob hier eine individuell 
einseitige Flfigellage vorhanden ist, ein Fall, der sonst nirgends beobachtet wurde 
(nurgewisse Drosophila-Individuen zeigen dieses Verhalten). Indessen mul~ eine 
endgfiltige Feststellung spi~teren Untersuchungen vorbehalten bleiben. 

y) Hymenoptera. 
Bei den Hymenoptera k o m m t  eine I~berkreuzung der Oberflfigel h~ufig 

vor :  wohl  bei allen Symphyta und  bei e inem groBen Tell  der  Apocrita 
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(Ausnahme: die Faltenwespen). Lebendbeobachtungen ergaben bei allen 
untersuchten Formen eine razemische Lage: Chrysis neglecta (Chrysidide), 
(10 Tiere £ 6 Tage zu 20 Flfigen), Macropis (Apide) (1 Tier ~ 20 Flfige), 
Cimbex/emorata (Tenthredinide), Apanteles (Braconide) (23 Tiere £ 2 Tage 
zn 60 Flfigen). Die Flugversuehe wurden im Gegensatz zu allen bisherigen 
Flugversuchen im 1-Liter-Kolben vorgenommen. BeiApanteleswechselten 
l~ngere Reihen yon R-Fltigen mit 1/ingeren Reihen yon L-Flfigen ab. 
(Vgl. Acridiidae; W]~Y~Auc~: Aufh/~ufnngstendenz.) Von Perilampus 
(Braconide) zeigten 185 in Alkohol getStete Exemplare ein Verh/~ltnis 
R : L  = 100:85. Bei 22 Exemplaren yon Cimbex /emorata, die sehr 
sehleeht flieg% wurde an 10 aufeinander folgenden Tagen mehrmals die 
jeweilige Flfigellage notiert, auch hier war das Verh/iltnis razemiseh. 
Anch eine kurze Prtifung der Ameisen ergab den gleichen Befnnd. 

Die Unterflfigel konnte ieh nieht beobachten, da sie bei lebenden 
Tieren nieht kontrollierbar sind. 

It) Diptera. 
Die Fltigel dec Diptera fiberdecken sich in den meisten Arten nur 

an der Basis ganz wenig; sie wurden aul~er Betracht gelassen. Einige 
Arten aber schieben die Fltigel so welt tibereinander, dab eine ~ber- 
deckung in der ganzen Fli~che zustande kommt. Vier yon ihnen wurden auf 
die Fliigellage geprtift: Bibio marci und Bibio hortulanus (Nematocera)~ 
Drosophila melanogaster ( Brachycera, Ephydridae) undAnthomyia ( Brachy- 
cera, Muscidae). 

1. Bibio. 
Fiir beide Bibio-Arten ergab sich in Flugversuehen eine individuell 

r~zemisehe Verteilung (20 Exemplare ~ 20 Fltige). 

2. Drosophila. 
Bei Drosophila sind die Ergebnisse anders. Es gibt l~berg/£nge yon 

Tieren mit monos~ropher R- oder L-Lage tiber solehe, bei denen die 
R- oder L-Lage tiberwiegt, bis zu Tieren mit vSllig intermedi/irem Fltigel- 
lageverh/~ltnis. Ftir die Tiere mi~ individuell monostrophe_r Fliigellage 
benutze ieh die Bezeiehnung R bzw. L, ftir Tiere mit amphidromer Ver- 
teilung SI~ bzw. SL (schwach rechts bzw. links), ftir Tiere mit razemischer 
Flfigellage die Bezeiehnung I (intermedi/ir). Da alle Tiere Fehlfltige 
maehen, die yon der ihnen sonst eigenen Gewohnheit abweiehen, sei 
noch angegeben, wie die Tiere in die einzelnen Klassen eingeteflt wurden : 

R bzw. L: h6chstens 2 inverse Fltige unter 20 (ira Mittel). 
SR bzw. SL: 3 h5chstens 6 inverse Fltige unter 20 (im Mittel). 
I:  mindes~ens 7 inverse Fliige unter 20 (im Mittel). 
Drosophila melanogaster wurde nach der iiblichen Teehnik gezfichtet (Pflaumen- 

mus). Die frisch geschliipften Jungtiere (3malige ~achsehau pro Tag) wurden paar- 
weise isoliert. Zur Priifung der Fliigellage wurden sie in einen Glaskolben yon 1 Liter 
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Tabelle 7. Droeophila. 

1 t s g~ 51 19 
2 t ~ ~ 42 15 
3 t ~, ~ 46 15 
4 J ~i ~ 59 20 
5 t o ~ 45 35 
6 ( o ~ 34 24 
7 I ~ 20 15 
8 ] ~ 30 22 
9 ] 0 ~ 68 38 

10 ] o ~ 67 29 
11 t ~l ~ 85 26 
12 ~ ~ ~ 68 2I 
13 A~ ~ 77 23 
14 A~ ~ 79 25 
15 B~a c~ 66 23 
16 B~ ~7 86 28 
17 B~ ~ 76 21 
18 B~ ~ 74 27 
19 B~ ~ 54 22 
20 B~ ~ 52 24 
21  B a ~ 53 24 
22 I Ba ~ 40 16 
23 I B~ g~ 47 19 
24 1 B~ g~, 45 15 
25] B~ I 3 53 21 
2 6 1 B a l  c~ 47 18 

I 1 11464 I 595 

3,4 
99,65 
94,5 
88,75 
19,3 
16,45 
97,65 
43,4 
27,9 
33,3 
30,2 
64 
78,9 
85 
84,75 
30,5 
93,55 
85,2 
61,35 
23,3 
87,3 
32,15 
23,15 
89,35 
56,65 
77,75 

m 

0,93 
0,34 
1,32 
1,75 
1,49 
1,69 
0,87 
2,47 
2,79 
1,95 
2,01 
2,34 
1,85 
1,45 
1,67 
1,52 
1,19 
1,53 
2,42 
1,96 
1,51 
1,27 
2,11 
1,72 
2,41 
2,13 

Nr. "i 
I 

~bertra I 
27 BI~ 
28 BI~ 
29 BI( 
30 B1, 
31 B2, 
32 B~, 
33 B~: 
34 B2: 
35 B21 
36 B~, 
37 Bal 
38 B a 
39 B31 
40 Bs: 
41 B~ ~ 
42 B4 

B41 
45 B41 
46 B41 
47 B 4, 
48 BsI 
49 BsI 
50 
51 

1464 595 
51 20 
39 15 

~ 39 15 
48 19 

~ 48 19 
51 20 
~ 19 

c7 16 
43 17 

c~ 53 19 
46 17 

g' 61 21 
64 23 
48 17 
58 20 

c~ 41 15 
3 51 18 
3 58 20 

57 17 
~ 52 19 
c~ 60 20 

49 16 
22 16 
23 18 
59 33 

- - ~  ILO64 

5{ 

87,75 
4,65 

98,7 
95,8 
72,5 
44,45 
80,3 
6i,75 
95,8 
34,7 
73,55 
24,55 
82,35 
14 
63,35 
9O 
80,25 
93,55 
66,3 
85,5 
53,75 
77,8 
29,45 
62,1 

M = durchschnittlicher Prozentsatz der Rechtsflfige. 
m ~ sein mittlerer Fehler. 

Inhalt tiberfiihrt, in dem sie reichlieh Platz zum freien Fluge hatten; die Flfigellage 
wurde naeh jedem Flug protokolliert. Wegen der Zartheit der Flfigel erfolgte die 
Beobachtung bei kfinstlichem Licht, welches schr/~g von oben auf den Kolben 
fiel und ein Irisieren der Fliigel hervorrief. Da die Tiere dem Lichte zustreben 
und daher stets auf der nach oben gewandten Seite des Kolbens landeten, wurden 
sie yon der Unterseite her betraehtet (Lupe). Bei der L/~nge der Fliigel ist so eine 
1%ststellung c~er Fliigellage mSglich. Aus einer Wildkultur wurden yon 8 P~rchen 
(A, B . . . .  I) Nachkommen gezogen. Die Elterngeneration ist als Ao, Bo . . . .  die 
F 1 aus A omit  A1, A 2 . . .  bezeiehnet, die F 2 mit Aai, A% . . . .  Abl, Ab2, Ab 3 . . .  

Zun/~chst wurden bei einzelnen Tieren vom Moment  des Schliipfens 
an  das ganze Leben hindurch in Abstdinden die Fliigellageverhdiltnisse gepri~]t 
(Tiere Ao--Io, ferner A 1 . . . .  B 1 . . . .  ) im ganzen 96 Tiere zu insgesamt 
1504 Beobachtungstagen ~ 20 Fliige, also in Summe 30080 Fliige bzw. im 
Durehsehni t t  15,7 Tage und  313,3 Flfige pro Tier. Die Resul ta te  sind im 
Wosen~lichen in Tabelle 7 enthal ten.  

Verteil t  m a n  die Tiere in die oben b e n a n n t e n  5 Klassen, so ergibt  
sich: 96 Ind iv iduen :  26 R 28 SR 20 1 16 SL 6 L. 

1,64 
1,29 
2,88 
1,02 
1,05 
2,23 
2,55 
2,04 
2,61 
1,79 
2,58 
1,15 
2,07 
2,07 
2,46 
3,62 
1,58 
1,99 
1,37 
2,43 
1,76 
2,79 
2,52 
2,39 
1,88 
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Es sind also etwa 30% aller Tiere in ihrer Fliigellage konstant, etwa 
46% bevorzugen eine Lage und 21% sind individuell razemiseh. Indes ist 
die Verteilung der Individuen innerhalb dieser 5 Klassen keine sym- 
metrische, sondern es i~berwiegen die R- und SR-Tiere gegeniiber den L- unrl 
SL-Tieren (54 : 22). Aueh im Gesamtresultat kommt dies zum Ausdruek, 
indem unter 30080 Fltigen die R-Fliige 59,62% ausmaehen. Hierbei ist 
als wesentlich anzumerken, da]  (vgl. Tabelle 7) der mittlere Fehler yon M 
(weleher bei dieser alternativen Variation fiir M wie fiir 100-M derselbe 
ist) sehr klein ist (Durchschnitt 1,86%). 

Verfolgt man die Flfigellage eines einzelnen Tieres das ganze Leben 
hindurch, so kann man 4Typen feststellen, die in den K/trven A--D(Abb. 6) 

,f 

,0 /, ,'h,,,/ / 

, V l 
. . . . . . . . . .  i 

I 

i 
, i  / \ / / 

Y 10 1,4" 20 25 30 ~ 40 40" SO 55 60d 

Abb .  6. Drosophila, L e b e n s k u r v e n .  T y p e n  A - - D .  A b s z i s s e  L e b e n s t a g e ,  O r d i n a t e n  R L -  
P r o z e n t s a t z .  

graphisch wiedergegeben sind : A vom ersten Lebenstag an konstant R oder 
L, B anfangs sehwankend, vonde r  zweiten H&lfte des Lebens ab kon- 
stant werdend (ftir ein sp£ter R-konstantes Tier), C w~hrend des ge- 
samten Lebens schwankend, D einen Tell des Lebens R-, w£hrend des 
anderen L-konstant. Die 96 Tiere verteilen sich folgendermal~en auf die 
4 Kurventypen : 

Type A Type B Type C Type D 
54R H- 19L 2L-4-2R 17 1 

Es ergibt sieh also, dal~ die konstanten Tiere (Type A) den weitaus 
gr6flten Teil ausmachen. Es sind dies die R-, die L-, sowie ein Teil der 
SR- und SL-Tiere. Individuen, die erst im Laufe der Zeit eine feste 
Lage einnehmen (Type B) sind selten; sie stammen aus der Gruppe der 
SR- und SL-Tiere. Ein Umschwenken aus anf~nglicher R-Bevorzugung 
wurde nur einmal beobaehtet (Type D). Das ~berwiegen der Rechtser 
kommt aueh bei dieser Typeneinteilung deutlich zum Ausdruck (54 : 19). 

Beobachtungen beim SchliLp/en ergeben, da[~ das erstmalige ~ber- 
kreuzen der Fltigel naeh dem Schltipfen ohne Bedeutung fiir die sp~tere 
Fliigellage ist; vielmehr wurde bei allen Tieren w£hrend der Periode 
des Aufpumpens der Fltigel die Lage h£ufig gewechselt. Auch nach roll- 
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Tabelle 8. Drosophila. 

Familie Nachkommen 
Nr. der El tern  M m 

El tern  ~" ~ n 1 R S R I  I SL L 

L 
15 A 0 SR I 23 6 9 5 2 1 69,6 2,15 
2 A 1 I SR 136 47 23 35 19 12 62,8 0,65 
3 B 0 SR SI~ 56 17 16 10 I0 3 64,5 1,04 
4 B 1 SRR 99 23 23 20 19 14 53,5 0,79 
5 B 1 R I 99 23 20 16 17 23 49,2 0,79 

~%rmalzucht 6 B 1 R I  82 14 19 { 22 20 7 52,3 0,87 
7 D S L I  89 18 21 19 22 9 52,7 0,81 
8 G SLL 60 18 13 10 9 10 56,9 1,12 
9 H L R  145 17 29 34 31 34 45,8 0,66 

10 I R I 92 28 17 18 15 14 56,5 0,81 
11 N R SR 135 46 35 I 21 20 13 62,6 0,65 
12 N 1 { SLR 79 15 12 ] 23 15 14 49,6 0,88 

12 10951272 237 !233 [199 1154 
13 N 1 R R  57 17 9 I 12 14 5 56 1,04 
14 N1 SL SL 50 15 9 10 7 9 54,5 1,04 

K~ltezucht 15 L 1M 1 SR I 127 33 22 25 23 2- 53,1 0,7 

{ { 234165 40147144138 { { 
Total 13291337 1277 1280 {243 1192 { I 

21/~ prozentuelle durchschnittliche H~ufigkeit der R-Flfigellage. 
m ~ mitt]erer Fehler. 

sti~ndiger Ent fa l tung  werden sie noeh in l£ngeren Zwischenr£umen um- 
gelegt, ohne dab ein Flug s~attgefunden hat  (vielleieht, damit  beide Flfigel 
gleichm~l~ig erh£rten kSnnen). Die einseitige Lage wurde bei den sp£ter 
konstanten Tieren erst nach Stunden eingenommen. 

U m  zu erkennen, ob erbliche Verh~iltnisse vorliegen, wurden weitere 
Ztiehtungen vorgenommen. Die gesamte Nachkommenschaf t  der an- 
gesetzten Paare wurde zwisehen 3. und 6. Lebenstag einer einmaligen 
Priifung unterzogen (je 40 Flfige pro Tier). Es kann  sich hierbei zwar 
der Fall ereignen, dab das gepriifte Tier zuf~llig wi~hrend dieser 40 Flfige 
sich ausnahmsweise anormal  verh~lt, indem bei einem Tier, das sieh 
bei lebensli~nglieher Kontrol le  als R-Tier erweisen wiirde, einmal die 
L-Sehl~ge fiberwiegen. Indessen ergibt die Durehsicht  der Proto- 
kolle der 96 lebensl£nglieh gepriiften Tiere,. dab derartiges nur  sehr 
selten vo rkommt ;  auBerdem ist die Hgufigkeit  dieses Vorkommnisses 
weiter herabgesetzt  durch die ErhShung der Flugzahl auf 40. I n  Tabelle 8 
sind die Ergebnisse zusammengestellt .  Dabei ist anzumerken,  dal~ alle 
El tern lebensl~nglieh geprfift wurdcn. Es zeigt sieh, dab die Flfigellage 
offenbar kein mendelndes Merkmal ist, vielmehr i~berwiegen in fast allen 
F 1- und F2-Generationen die Rechtser (worunter hier die R und SR 
zusammengefaBt sind) gegenfiber den Linksern, unabh~ingig yon der Fliigel. 
lage der Eltern: 
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P Fz F, 

R . R  

R . R  

R . R  
R . I  
L - I  
L . I  
L . R  
L . L  

' Gesamt R I I L 

56 

135 
92 
23 
89 

146 
60 

33 

81 
45 
15 
39 
46 
31 

10 13 

!9 35 

19 31 
65 
20 

R . R  
R - I  
R . I  
L . R  

I . L  

Gesamt R I 

99 46 16 
99 43 14 
82 33 21 
79 27 23 

136 £ 

L 

37 
42 
28 
29 

33 

Deut l ich  k o m m t  dies auch in der Gesamtziffer  al ler  N a e h k o m m e n  
zum Ausdruek  (509 R :366  L) sowie in der  re la t iven  H~uf igkei t  der  
Reehts lage un te r  s£mtl iehen beobaehte ten  Fl i igel lagen (F 1- und F~-Tiere: 
43800 Beobach tungen ,  R : L ~ 24155 : 19645 = 55,2 % R). Nur  ein 
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Abb. 7. Durchschnittsknrven der Verteilung der 
F~-Generation auf die 8 Flugklassen. 
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Abb. 8. Wahrscheinlichketts- 
kurven fiir WR = WL = 1/~ 
( A ) ,  ffir IVR =~ho, WL = 
1Ao ( B  nnd C) (vgl. Text). 

einziges Paa r  (Nr, 9) has te  mehr  Links-  als Rechts-Tiere  un te r  seiner 
Nachkommensehaf t .  Bei allen fibrigen war  es umgekehr t .  Ebenfa l l s  nur  
bei diesem einen Paa r  war  der  W e r t  M (der durchschni t t l iche  Prozen tsa tz  
der  Rechtsflfige) kleiner als 50%, in 2 wei teren F~l len  im Bereiehe 
der  Feh le rbre i t en  gleich. Es  l iegt also hier  offenbar  einer jener  berei ts  
bekann ten  F~lle vor  (vgl. LUDWIG 1932), wie z . B .  be im Chiasma der  
Knoehenfisehe (L~RAB~]~ 1906), oder  bei der  Fa l t i gke i t  der  Griiser 
(CoMa'TO~ 1910--1913), we gleiehfalls eine der  beiden Asymmet r i e -  
formen du tch  alle Genera t ionen h indureh  i iberwiegt,  ohne dab  bisher  
(hinsichtlich der  Asymmetr ie form)  ein EinfluB der  E l t e rn  auf  die Naeh-  
kommensehaf t  h~t te  festgestel l t  werden kSnnen.  Nur  in einem einzigen 
Fal le ,  beim Mais, g l aub t  CO~PTON eine Beziehung zwisehen R- und L- 
Fa l t igke i t  des Keiml ings  und  der  Lage des Samens im mii t te r l iehen Kolben  
gefunden zu haben.  Die bisherigen Untersucher  soleher Merkmale  (z. B. 
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LARRABEE) h a t t e n  auch versucht ,  durch veriinderte Aufienein/liisse das 
R-L-Verh~l tn is  zu versehieben,  jedoch mi t  nega t ivem Ergebnis .  Gleichfalls 
nega t iv  fielen eigene Versuche aus, durch Ern iedr igung  der  T e mpe ra tu r  
das  Fl i igel lageverh~l tnis  bei Drosophila zu veri indern.  

Zun~chst wurden 8 Paare bei einer Temperatur yon 9--]2 ° gehalten; indes 
war die Temperatur zu niedrig, die Tiere setn'itten nie zur Copula. Hierauf wurden 
yon 3 Paaren die ~risch abgelegten (hSchstens 12 Stunden alten) Eier fiir 12 Stunden 
einer Temperatur yon 0 bis - -  30 ausgesetzt und dann in eine ~ormaltemperatur 
yon 220 zuriickgebracht. Ein Paar, und zwar ein Geschwisterpaar yon 2 K~iltepaaren, 
wurde als Kontrolle gehalten. Die Ergebnisse dieser Ziichtungen zeigt Zeile 13--15 
der Tabelle 8. Wiederum iiberwiegen in allen 3 Paaren die Reehtser. 

Da  jedes  F 1- und  F2-Tier 40real auf seine Fl i igel lage gepr i i f t  wurde,  
s ind also 41 versehiedene R-L-Verhi~ltnisse mSglich. Es wurden  nun  die 
N a c h k o m m e n  jedes Paares  nach  ihrer  Fli igel lage in die folgenden 8 Klassen  
e inge te i l t :  Un te r  40 Fl i igen 40- -35 ,5mal  R,  34 ,5- -30 ,5mal  R . . . ,  
9 ,5 - -5 ,5mal  R, 4 ,5 - -0 rea l  R, so dal~ jedes Tier  genau e inmal  gez~hlt  
wird.  F i i r  die beiden symmet r i sehen  Paa re  (Nr. 5 und 12) ergab sich eine 
symmetr i sche  H/ iuf igkei tskurve (Abb. 7, 1). Von den 12 Paa ren  mi t  iiber- 
wiegender  R-Nachkommenscha f t  e rg ib t  sich je eine Kurve ,  die mi t  der  
Durehschn i t t skurve  (Abb. 7, 2) durch  diese 12 Paa re  in allen Besonder-  
hei ten  i ibe re ins t immt  : die Frequenz  der  beiden s ta rken  I~echtserklassen ist  
viel gr56er als die der  en t sprechenden  Linkserklassen,  das  Min imum der  
K u r v e  is t  naeh  l inks (gegen die Linkser  zu) verschoben und  jede K u r v e  
bes i tz t  in Klasse  5 oder einer der  beiden benaehba r t en  Klassen  eine 
charakter i s t i sche  Ausbuch tung  nach oben. F i i r  das  eine P a a r  mi t  iiber- 
wiegenden Linksern  ergab sich eine andere Kurve .  Sie is t  n ich t  reziprok,  
sondern zeigt bei  sonst  der  Rech tse rkurve  en t sprechendem Bau  nur  ein 
ganz bedeu tend  hSheres Anste igen auf der  l inken gegeniiber der  reehten 
Seite. 

Eine Analyse der Kurven best~tigt die bisherigen Feststetlungen: W~re jedes 
Individuum individuell razemisch, w~re also flit jedes yon ihnen die Wahrscheinlich- 
keit, den linken oder den rechten Fliigel nach oben zu legen, gleich W : 1/2, so ergi~be 
sich die Kurve A der Abb. 8. Best~nde eine Population aus gleiehviel je untereinander 
gleiehen R- und L-Tieren, und w~ire fiir ein R-Tier WR : 9/10, WL = 1/10, fiir ein 
L-Tier WR = 9/10, WL = 1/10, so k~me Kttrve B zustande. Besteht die :Population 
aber aus 2/a R- und 1/3 L-Tieren, so erg~be sich Kurve C. Well nun die empirische 
Kurve einerseits die beiden Maxima an den beiden Enden besitzt und weft au0erdem 
die mittleren Klassen viel starker vertreten sind als in den theoretisehen Kurven, 
so folgt, dal~ es sehr konstante R- und L-Tiere, weniger konstante R- und L-Tiere, 
sowie eine betr~ehtliehe Anzahl wirklieh intermediate Tiere gibt, und nieht, wie bei 
den Kurven B und C, nur je eine Sorte untereinander gleicher R- und L-Tiere. 
tdbertrifft die Anzahl der R-konstanten Tiere die der L-konstanten, so ist das R- 
Maximum grSBer als das L-Maximum, iibertrifft gleiehzeitig die Zahl der naeh reehts 
iiberwiegenden intermediaren Tiere die tier naeh links neigenden, so mul~ die in 
Abb. 7, 2 beobachtete sekund~re Erhebung auf~reten. 

Die Befunde bei  Drosophila sind deswegen interessant ,  weil aus- 
genommen die abso lu t  f lugunf£hige Pyrrhocoris und  einen vorl£ufigen 



80 l~olf Keilbach: Uber asymme~rische Flfigellage 

Befund an Schmetterlingen sich bei allen iibrigen Insektengruppen ent- 
weder individuell razemische oder gruppenkonstant monostrophe (und 
zwar R- oder L-Lage) Fliigellage findet; die erstere ist offenbar die ur- 
spriingliche. Die monostrophe Lage kann (vgl. das Schlul3kapitel) entweder 
aus der individuell razemischen plStzlich durch Mutation entstanden 
sein oder aber durch allm~hlichen l~bergang. ~ber das Auftreten dieser 
beiden MSglichkeiten, die vor allem fiir die zahlreichen Asymmetrien des 
Menschen (LvDwzG, § 40) yon grof3er Bedeu~ung sind, ist nichts bekannt. 
Insbesondere scheint die zweite MSglichkeit, ,,ein allm/ihliches Mono- 
strophwerden", schwer vorstellbar; trotzdem seheinen die Befunde bei 
Drosolghila vielleieht einen Fall dieser Art vorzustellen. Es ist hier die 
Fliigellage nicht erblich festgelegt, andererseits wird sie ouch nicht 
durch die erstmalige Fliigeliiberkreuzung bestimmt, vielmehr liegt eine 
Art GewShnung vor, die bei den einzelnen Individuen verschiedene Grade 
erreicht: Einige sind sehr bald R- oder L-konstant, andere werden es 
erst im Laufe ihres Lebens, ein drit ter wesentlich kleinerer Tell bleibt 
intermedi/~r. Dos fast iiberall mit einer einzigen Ausnahme feststellbare 
l~berwiegen der Rechtser bzw. der nach rechts neigenden Tiere kann 
vielleicht morphologische Griinde haben, so daft die Erscheinung sekundi~rer 
Art ist; mSglicherweise aber bahnt sich in einer vorl/~ufig unvorstell- 
baren Art eine Bevorzugung yon 1~ an, da ja der andere Fall, ein all- 
mi~hliches Sichgew5hnen in je 1/2 der F/ille an die R- und L-Lage zu 
einer Art fiihren wiirde, die zur Hi£1fte aus individuell konstanten Linksern, 
zur anderen H/ilfte aus ebensolchen R-Tieren best/rode, und gerade eine 
solche Art wurde nirgends gefunden (vgl. Schlul~kapitel). 

3. Anthomyia. 
Ffir Anthomyia ergaben Flugversuche (ira Kolben, 17 Tiere zu je 

7 Beobachtungen tr 20Fliige, Beobachtungsdauer 11 Tage) folgendes 
Verh/~ltnis: 17Tiere: OR, 2SR,  6 I ,  6SL,  3L .  Es iiberwiegen also 
anscheinend die Linkser, irn Gegensatz zu Drosophila, doch ist das 
Material fiir endgiiltige Feststellungen zu gering. Em Unterschied 
zwischen M/~nnchen und Weibchen war nicht zu erkennen. 

i) Zusammenfassung. 
1. Fiir die asymmetrische F15gelruhelage (Fliigeliiberkreuzung) der 

Insekten, als R-L-Merkmal betrachtet, wurden folgende R-L-Verteilungen 
gefunden : 

I. Oberfliigel. a) Individuell razemisch : bei Phasmidae, Mantidae, Acri- 
diidae, Gryllacridae, Landwanzen (aul3er Tingitidae, Drymus und Pyrrho. 
coris), Neuroptera, Trichoptera, Hymenoptera (sofern l~berkreuzung statt- 
findet), Diptera und Lepidoptera (sofern Uberkreuzung stattfindet, 
Phalera vielleicht ausgenommen), ferner bei den isolierten Gattungen 
Gryllotall~a, Gryllus domesticus und Notonecta. - -  b) Monostroph und dann 
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stets gruppenkonstant: Rechter Flfigel oben bei GrylIidae (aui3er GrylIotalpa 
und Gryllus domesticus; inverse Tiere in etwa 1% ; ein razemisches Tier 
in der Literatur angegeben), Wasserwanzen (aul]er Notonecta) und Plagi- 
optera (?) (inverse Locustidengattung). Linker Flfigel oben bei Loeustidae 
(auBer Plagioptera nach P]~TRUNKEWITSCR 1901) und Blattidae. - -  c) am- 
phidrom-niehtrazemisch : Pyrrhocoris apterus. - -  d) Individuen der gleichen 
Art sich verschieden verhaltend (R-monostrophe, L-monostrophe, individuell 
razemische Individuen, sowie solche mit Bevorzugung yon rechts und 
links): Drosophila melanogaster. 

II.  Unter/liigel. Stets individuell razemisch auBer bei Naucoris und 
Corixa (R fiber L). 

2. Von den 3 isolierten, individuell razemisehen Arten bzw. Gattungen, 
die zu sonst monostrophen Gruppen gehSren, ist Gryllus domesticus 
zweifellos sekundi~r razemisch geworden, l~ber Gryllotalpa und Notonecta 
1/~$t sich nichts aussagen. 

3. Eine nichtrazemische Lage findet sich fast nur bei Formen, deren 
Hauptbewegungsart nicht das Fliegen ist bzw. die ganz flugunf~hig sind. 

4. Arten, die zum Tell aus L-, zum Teil aus R-Individuen (d. h. 
Individuen, die stets oder vorzugsweise den rechten oder linken Fliigel 
naeh oben legen) bestehen, wurden nicht gefunden, auBer einem zweifel- 
haften Fall bei Schmetterlingen. 

5. Pyrrhocoris. Ffir Pyrrhocoris wurden die Befunde LUDWIGs be- 
sti~tigt. Sie bewegt die Flfigel nie, die erstmalige (beim Zustandekommen 
beobachtete) Flfigelfiberkreuzung ist entscheidend. Es fiberwiegt im 
Durchsehnitt (24000 Exemplare) die R- fiber die L-Lage im Verh/~ltnis 
3,15 : 1 bei den Weibehen und 3,9 : 1 bei den M/~nnchen. Trotz ver- 
schiedener Indizien ffir eine mendelnde Vererbung ergab sieh bei Ver- 
erbungsversuchen kein sicheres Resultat. 

6. Die Individuen yon Drosophila zerfallen in solche, die binnen 
weniger Stunden naeh dem Sehlfipfen eine konstante zeitlebens bei- 
behaltene Flfigellage einnehmen (30%), solche, die erst im Laufe des 
Lebens sich an eine bestimmte Lage gewShnen und einen geringen Tell 
razemisch bleibender Tiere. Dabei fiberwiegen in allen Zuchten die R- fiber 
die L-Tiere im Verh~ltnis 509 : 366 bei den einmal (40 Flfige) beobachteten 
und 54 : 22 bei den lebensl£nglieh untersuchten Tieren. Unter  in'sgesamt 
83 240 Flfigen waren 56,6 % Rechtslagen, In Erbversuchen erwies sieh die 
Rechtsbevorzugung unabh~ngig yore Verhalten der Eltern, ein Erbgang 
konnte nicht nachgewiesen werden, auch h/~ngt die Flfigellagegewohnheit 
nicht yon der ersten l~berkreuzung nach dem Schlfipfen ab. Durch 
sch~digenden EinfluB konnte keine Verschiebung des R-L-Verh~ltnisses 
erreicht werden (unter 43 800 Normalzuchtflfigelschl/~gen 55,2 % R, unter 
9360 K/~ltezuchtflfigelschl~gen 54,2% R). (Diskussion vgl. S. 30 und 
Schlul]kapitel.) 
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7. Morphologische Asymmetrien der Fliigcl entstehen entweder para- 
typisch als Folge der individuell konstanten Fliigellage (Sehaben, Pyrrho- 
coris) und werden dann bei cxperimenteller Umkehr der Fliigellage un- 
mittelbar nach dem Schliipfcn invertiert oder sie sind idiotypiseh be- 
dingt (erblieh) und dann v o n d e r  experimentellen Flfigcllageumkehr 
unabh~ngig; die letzteren sind stets Riickhildungen (Zirpapparat einer 
Seite : Oecanthus ---> Nemobius -+ Locustidae), Pigmentverlust am be- 
deckten Fliigel (Blattidae, Locustidae, Corixa, Naucoris), Verlust der 
Membran eines Fliigels (Micronecta nach GILLAVRY). 

8. Einen Sonderfall stellt die F!figelasymmetrie der Coleoptera 
(Asymmctrieform entweder paratypiseh oder erblieh festgelegt) und yon 
Plea dar. Die Asymmetrie der Flfigeldeekenverankerung ist individuell 
konstant. Beziiglieh der Verteilung innerhalb ciner Art sind alle mSg- 
lichen Typen verwirklicht. Die Verteilung ist ausgesprochen gruppen- 
verzweigt, hSchstens die Artcn einer Gattung verhalten sich iiberein- 
stimmend. 

9. Inversionen: Bei den monostrophen Arten fanden sich Inversionen 
der Flfigellage mit Sicherheit nur bci Gryllus campestris, mit hoher Wahr- 
sehehflichkeit bei Tingitidae und Drymus (Heteroptera). Ein Teil der 
Gryllus camTestris-Individuen, deren Fliigellage im Moment des Schliipfens 
invertiert wird, zeigt wi~hrend des ganzen Lebens inverse Fliigellage und 
inverse Zirpgewohnheit (vgl. Schlu~kapitel). Morphologisehe Inversionen 
nur bei Coleoptera (Flfigelrand). Von Gryllus campestris ist beziiglieh 
Fltigellage und Zirpgewohnheit ein razemisches Exemplar gefunden 
worden (REosN). Plagioptera (Locustide) ist entwcder eine inverse Art, 
oder es treten dort Inversionen auf (PETRU~KEWITSCI-I), 

II. Die Beziehungen der Fliigellage zu anderen Asymmetrien.  
Koppelung und Unabh~ngigkeit  yon R-L-Merkmalen.  

Es ist fiir das Rechts-Links-Problem von grol3em Interesse, wie 
sich versehiedene an demselben Tier vorhandene erbliche Asymmetrien 
zueinander verhalten. Das bisher bekannte spKrliehe Material wurde bei 
LvDwIo (1932, § 48) aufgefiihrt. Es handelt sieh vor allem darum, wie 
sich versehiedene gleichzeitig vorhandcne monostrophe Asymmetrien 
bei genotypischen oder ph~notypisehen Inversionen verhalten. Aus den 
bisherigen Befunden 1 konnte LUDWIG 4 Regeln ableiten: 

1. DaB neu auftretende monostrophe Asymmetrien wesentliehen Ausmafles 
die Tendenz haben, bisher vorhandene razemische Asymmetrien an sich zu koppeln 
und so gleiehfalls monostroph zu maehen; 

2. dab mehrere monostrophe Asymmetrien, die zusammen in gewissem Sinne 
eine Einheit bilden, in der Regel aneinander gekoppelt sind; 

3. dal] durch ph~notypische Inversion entweder die Gesamtheit aller oder nut 
eine einzelne Asymmetrie invertiert wird, w~hrend 

z Worin ein Teil der hier mitgeteilten bereits einbezogen ist. 
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4. bei genotypiseher Inversion in der Regel die Gesaratheit aller aneinander 
gekoppelter Asyraraetrien invertiert wird. Doeh ist hierbei neben den noeh nicht 
v611ig gesieherten Befunden beira Mensehen eine Ausnahrae bekannt (Plattfisehe) 
und eine weitere irn folgenden mitgeteilte (berei~s bei LUDWI~ aufgeffihrte). Es 
wurden deshalb einige Asyraraetrien auf diese Zus~mmenhgnge bin studiert. 

a) Die Abdominalasymmetrie der Wasserwanzen (Copulationsorgane, 
Abdominalsegmente, eopulationsgewohnheit ). 

Corixa Geo/]royi. W£hrend bei den Weibehen dieser Gat tung das 
ganze Abdomen einschlieltlich des Copul~tions~pparates bilateral sym- 
metriseh ist, sind bei den M~Lnnchen die Abdominalsegmente vom 4. ab 

L r 

Abb. 9. .Macroco~'ixa Geof/royi. ~,~.~nnchen. Abb. I0. ~l,lacrocerixa Geof/royi. M~nnchen. 
4 . - - 8 .  S e g m e n t  u n d  C o p u l a t i o n s a p p ~ r a t  in  4 . - - 8 .  S e g m e n t .  U n t e r s e i t e .  40 x v e r g r . ,  

s i tu .  A u f s i c h t .  40 x v e r g r . ,  r ed .  au£ ~/3. r ed .  a u f  ~/~. 

stark asymmetriseh umgebildet (HAI~X 1853). HAGEMANN (1910) weist 
zuerst darauf bin, dal~ diese Abdomina]asymmetrie der M£nnchen spiegel- 
bildlieh ist bei den Angeh6rigen der beiden Untergattungen yon Corixa, 
und zwar liegt der auff£11ige Einschnitt bei der Untergattung Macrocorixa 
links, bei der Untergattung Microcorixa 1 reehts. Aueh ~uf die Beziehungen 
dieser Asymmetrien zu der Paarungsstellung geht HAGEMANN ein. In den 
Abb. 9 und 10 ist das Abdomen yon Macrocorixa veto 4. Segmen~e ab 
dargestellt. Bei der Dorsalansicht ist der innen ]iegende Copulations- 
apparat eingezeiehnet. Nut das Ende des rechten Copu]ationshakens 
(Abb. 9) ist bei ~ul~erer Betraehtung direkt siehtbar. 

Versucht man ein Abdomen yon Macro- oder Microcorixa ausein~nderzuziehen, 
so f~llt sofort auf, dab die Segraente auf der einen Seite bedeutend raebr nach- 

1 Diese Untergattung wird in der Systematik rait Corixa bezeiehnet. Zur besseren 
Unterscheidung yon der Gattungsbezeichnung Corixa benutze ich in l~arallele zur 
Untergattung Macrocorixa den ~N~amen Microcor~xa. Macrocorixa koramt.in 3 Arten 
in Betracht (ungefahre K6rpergrSl]e 15 ram), Microcorixa (= Corixa) in 16 Arten 
(durchschnittliehe K6rpergr61~e 5 ram). 

Z. f. i~Iorphol, u. Okol.  d. Tiere .  Bd .  29. 3 
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geben als auf der anderen (bei ~]lacrocorixa mehr auf der linken, bei Microcorixa 
aufderrechten). Beigenauerer Untersuchung stellt man lest, dal~ dieIntersegmental- 
h/~ute auf der einen Seite, die leichter nachgab, breiter sind als auf der anderen und 
die Einschnitte zwischen den einzelnen Segmenten yon der Seite her viel tiefer. 
Zwischen den Segmenten 5 und 6 reicht der Einsehnitt sogar bis in die Mitte des 
Abdomens. Diese Besonderheiten sind bei der Copula 
yon Bedeutung. Hier klammert sich das M~nnchen (ira 

~ ~  ~ - ~ -  

kbb. 11. Macrocorixa Geof- 
froy. M~nnehen. 4.--8, Seg- 

ment. Sternite sehraffiert. 
20 × vergr., red. auf 1/2. 

~ - - - Z  

Abb. 12. Corixa nigroli- 
neata. Mhnnchen. 4.--8. 
Segment. Sternite schraf- 

fiert. 40 × vergr., 
red. auf 1/2. 

~ . . . .  -~. 

Abb. 12a. Corixa nigrolineata. 
M~nnchen. 4.--8. Segment 
eines inversen Exemplares. 
Sternite schr~ffiert. 40 × 

vergr., red. auf 1/:. 

folgenden ffir Macrocorixa beschrieben mit linksseitigem Spalt) am Rfieken des 
Weibehens lest, l~I3~ den hinteren Tell seines Abdomens an der rechten Seite 
des Weibchens herabgleiten und klemmt das 1LIinterende des Weibchens in den 
Abdominalsp~lt ein, so dab der vor dem Spalt liegende Tell des m~nnlichen 
KSrpers fiber, der hinter dem Spalt befindliche Tell unter dem Weibchen liegt. 
I-Iierbei kommt, ohne dab das m~nnliche Abdomen urn seine L~ngsachse ~ordiert 
wird, die m~nnliche GeschlechtsSffnung direkt auf die weibliehe zu liegen. Eine 
mit Chitinpl~ttehen besetzte Platte des 6. Segments (Abb. 10) dient der besseren 
Verankerung beider Kbrper (yon ]~ANDLIRSCJ{ anfangs als Stridulationsorgan be- 
schrieben). Bei Microcorixa verhglt sich ~lles genau spiegelbildlich. 

Ffir  das  Folgende war  wesentlich,  festzustel len,  dal~ diese spiegel- 
bildliche Ausbi ldung des Abdomens  zwischen Macro-  und M i c r o c o r i x a  

sich auch auf Einzelhei ten,  insbesondere auch auf den eigen~liehen 
Copu la t ionsappara t  ers t reekt .  Wenn  dies der  Fa l l  ist, so wird die Ver- 
mutung ,  dab  eine der beiden C o r i x a - G r u p p e n  aus der anderen  durch geno- 
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typ isehe  Invers ion  hervorgegangen ist, zur Gewigheit .  I n  Abb.  11 und 12 
sind bei  den beiden Corixa-Gruppen die Sterni te  und die Tergi te  (yon 
dorsa l  gesehen) einzeln dargeste l l t .  Es zeigt sieh, dab  alle Tergi te  und 
Sterni te  a symmet r i seh  gebau t  sind, wobei  bis in Einzelhei ten  der  Ge- 
s ta l tung  und  der  P igment ie rung  Macro- und Microcorixa sieh genau 
spiegelbildlieh verhal ten .  Eine absolute  spiegelbildliehe Asymmet r i e  ist  
zwar n ieh t  vorhanden ,  doeh liegen die Differenzen innerhalb  der 
Grenzen, wie sie aueh innerhalb  der versehiedenen Ar ten  bei Micro- 
corixa vorkommen.  

A_bb. 13. ,~lacrocorixa Geoffroyi. Copulat ionsappar~t .  60fach vergr . ,  red. auf  11~. Das 
9. Segment  ist aufgebrochen  un4  tier rechte  Copulat ienshaken,  sowie das Penisrohr  

gefenster t ,  u m  4ie Lage  tier dah in te r  befindlichen Teile zu zeigen. 

Die Copulationsapparate van Macro- und Microcorixa sind in Abb, 13 und 14 
dargestellt. Den Copulationsapparat van Microcorixa haben SINaHP~VTHI (1925) 
und EKBLO~ (1930) beschrieben. Da jedoch diese Autoren nur einfache Skizzen 
bringen und vain Copu]ationsapparat van Macrocorixa eine bfldliche Darstellung 
fiberhaupt fehlt, sind in den Abb. 13 und 14 die beiden Apparate in plastischen 
Darstellungen gegeniibergestellt. Der ganze Apparat IgBt sich kurz in folgender 
Weise beschreiben. Er ist eingeschlossen in das kapselfOrmige 9. Segment, das 
vermittels tier in der Abbildung nach oben gewandten breiten 0ffnung mit dem 
8. Segment kommuniziert. Dureh eine zweite Offnung tri t t  die Afterr6hre (10. und 
11. Segment) sowie darunter der Copulationsapparat nach augen. Der Hinterrand 
des 9. Segmentes ist nueh innen umgekrempelt. Diese umgekrempelte Wand l~uft 
jederseits innen in einen Haltefortsatz auf, an dem der eigentliehe Penis wie eine 
Schaukel befestigt ist. An diesen beiden Fortsi~tzen sind auch die Copulations- 
haken eingelenkt, die als Taster und zur Direktion des Penis dienen. In der Ruhe 
bildet der grSBere Haken und ein nach hinten gerichteter Fortsatz des 9. Segmentes 
eine Scheide zum Schutze des Penisrohres. 

_&us den Abb.  13 a n d  14 geht  hervor ,  dag  auch die Copulat ions-  
a p p a r a t e  der  beiden U n t e r g a t t u n g e n  genau spiegelbildl ich geformt  s ind:  
Bei der  Ruhelage  im A b d o m e n  wendet  das  kapself6rmige 9. Segment  
seine groBe 0ffnung,  dureh die ]:)arm und  Samenle i te r  e intreten,  bei 

3* 
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Macrocorixa nach links, bei Microcorixa nach rechts. Der ven~rale Fort- 
satz des 9. Segmentes ist bei Macrocorixa nach links, bei Microcorixa nach 
rechts gerichtet. Der grol3e mit Borsten versehene Copulationshaken 
ist bei Macrocorixa der reehte, bei Microcorixa der linke, bezfiglich des 
kleinen verhMt es sich umgekehrt. Aueh die beiden ttalteforts/~tze sind 
spiegelbildlieh verschieden. Diese genau spiegelbildliehe Ubereinstim- 
mung, die sieh noch in weitere Einzelheiten verfolgen liege, l/~13t keinen 
Zweifel, dal] der eine Apparat ~us dem anderen dureh Inversion hervor- 
gegangen sein mul3. Zwar zeigen beide Apparate nieht, wie es f/Jr ein 

Abb. 14. Corixa Sahlbcrgi. Copul~t ionsapparat .  90fach vergr . ,  red. ~uf 1/2. Das 9. Segment  
ist; aufgebrochen  und_ tier l inke Copul~tionshaken, sowie das Penis rohr  gelenstor t ,  ~lm 

die L~ge 4er  dah in te r  befindliehen Teile zu zeigen. 

welter unten beschriebenes inverses Exemplar yon Microcorixa nigro- 
lineata gegenfiber regul/iren Individuen dieser Art der Fall ist, eine absolut 
spiegelbildliche Gestalt, doch liegen aueh hier wieder die Unterschiede 
zwischen Macro- uncl Microcorixa durehaus im Bereieh der Unterschiede, 
wie sie einzelne Arten jeder der beiden Un~ergattungen gegeneinander 
aufweisen. 

Der iibrige Gesehlechtsapparat ist symmetrisch gebaut, nur ist in 
der Gegend des Einschnittes Samen]eiter und Darm passiv zur Seite 
gedr/mg~ (nach links bei Microcorixa, naeh reehts bei Macrocorixa). 

Auf die wichtigste Frage, welche yon beiden Untergattungen die ur- 
slgriingliche ist, d .h .  aus welcher die andere durch Inversion sekund/~r 
hervorging, kann auf Grund yon Indizien eine Antwort gegeben werden. 
Unsere bisherigen p~l/iontologischen Kenntnisse (ItEER, ZITTEL) oder ein 
Studium der Chromosomengarnitur (P~oKOFIEWA) geben hierzu zwar 
keinen Anhalt, der Beweis grtindet sich vielmehr auf einen Vergleieh 
der Copulationsstellung und Copulationsorgane bei allen Wasserwanzen. 
Literaturstudien und zahlreiche eigene Beobachtungen ergaben, dab bei 
Notonecta, Nepa, Naucoris, Cymatia, Micronecta und Microcorixa das 
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M/innehen bei der Copula eine linksseitige Stellung einnimmt, nur bei 
Macrocorixa ist das Gegentefl der Fall. ~ber Ranatra kann ieh keine 
Angaben maehen, w~hrend fiir Plea minutissima, die ieh nieht selbst 

Abb. 15. Notonecta glauca. Copula t ionsappara t .  60fach ve rgr . ,  red. auf 1/~. Da rm,  Samen-  
le i ter  und  die df innhaut igen Teile sind en t fe rn t .  Das 9. Segment  ist  seitlich aufgebrochen,  

n m  die Lage  des Penis  zu zeigen. 

bei der Copula beobaehten konnte, WEFELSCHEID (1912) zwar im Text 
rechtsseitige Copulationsstellung angibt, seine dazugehSrige offenbar 
nach der Natur gezeichnete Abbildung aber ein linksseitig kopulierendes 
M/innchen zeigt. Da die bei- 
den anderen (neben Macro- 
corixa und Microcorixa noch 
existierenden Untergattungen 
yon Corixa) den Spalt gleieh- 
falls auf der rechten Seite 
zeigen, also linksseitig kopu- 
lieren miissen, ist also yon 
dem zweifelhaften Fall der 
Plea ~bgesehen, Macroeorixa 
die einzig reehtsseitig kopu- 
lierende Untergattung der 
W a s s e r w a n z e n .  

Aus diesem Befund fiber 
die CopuIationssteIIung k~nn 
nun aus dem Grunde mit 

m 

A b b .  16 .  Nauco~is cimicoides. 4 . - - 8 .  S t e r n i t  i n  
situ. 40 × vergr . ,  red. auf  1/3. 

groBer Wahrseheinliehkeit gesehlossen werden, dab Microeorixa die 
prim/~re und Maerocorixa die sekund/£re inverse Art ist, weft Copula- 
stel]ung und morphologische Asymmetrien stets parallel gehen bzw. 
weft die letztere stets als Folge der ersteren angesehen werden mug 
(vgl. die Angaben LTgDwms fiber verschiedene Tiergruppen, 1932, § 39). 
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Ein Uberblick fiber die Copulationsapparate und die Paarungsgewohn- 
heiten der Wasserwanzen zeigt folgende Stufenleiter: 

Das M~nnchen yon Notonecta besitzt einen vollst~ndig symmetrischen Copula- 
tionsapparat. In Abb. 15 ist das 9. Segment dargestellt. Der Pfeil zeigt die 0ffnung, 

-¢ bb. 17. dVaucoris cimicoides. Copulationsapparat. 60£ach vergr., red. auf 1/2. Seitenansicht. 
Die linke Seite des 9. Segmentes ist aufgebroehen und der linke Copulationshaken 

gefenstert, um die Lage des Penis und des Copulationsh~kens zu zeigen. 

die an das 8. Segment anschliel~t, der nach rechts weisende Fortsatz ist ohne Be- 
deutung. Der Penis ist ebenso wie bei Corixa schaukelartig aufgeh~ngt. D~ der 
Penis bei Ruhestellung des Abdomens nach oben herausragen wiirde, die weibliche 

Abb. 18. Naucoris cimivoides. Copulationsapp~rat. 60fach vergr., red. auf 1/~. Aufsicht. Das 
9. Segment und 4ie AfterMappe sin4 aufgebrochen, um den Penis und die Lage der 

Copulationshaken zu zeigen. 

GeschlechtsSffnung aber hinten unten liegt, mull das kopulierende, auf dem Riicken 
des Weibehens festgeklammerte Mitnnchen sein Abdomen seitlich um den weiblichen 
KSrper herumbiegen, was nur vermittels der ]angen Intersegmentalh~ute mSglich ist. 
])as M~nnehen sitzt also sehief auf dem Weibchen und, obwohl der Copulations. 
apparat vollst~ndig 8ymmetrisch ist und ohne Zweifel eine Copula yon jeder Seite her 
mSglieh w~re, sltzt das M~nncl~en ausnahmslos ti~ksseitig auf dem Weibchen. 

Bei Naucoris cimicoides sind die Tergite voIIst~ndig symmetrisch. Die Sternite 5 
und 6 zeigen dagegen bereits eine deutliche Asymmetrie (Abb. 16): ihre rechten 
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l-I~tlften sind etwas eingedrfiekt und die Linie der hSchsten WSlbung zeigte eine 
schw~che Ausbuchtung nach links. Der Copulationsal0parat (Abb. 17 und 18) 
zeigt Asymmetrien nur in der Penisspitze (nach links gebogen) und in der Form 
und l%uhelage der Genitalhaken. Bei der Copula heftet sich das Mi~nnchen auf dem 
Riicken des Weibchens lest, biegt sein Abdomen wieder linksseitig um das Weibchen 
herum, ohne dal~ dieses um seine L~ngsachse tordiert wird. ]Die eben beschriebene 
Abflachung der rechten m/~nnlichen Sternith~lfte begfinstigt das Zustandekommen 
dieser seitlichen Umsehlingung. Gleichzeitig wird das weibliche Abdomen etwas, 
aber nur sehr wenig, zwischen das 6. und 7. Segment des M~nnchens eingeschoben. 
Zur Kompensation dieser bogenfSrmigen Lage des m~innlichen Abdomens wird das 
9. m~nnliehe Segment etwas um seine L~ngsachse tordiert nach rechts und der :Penis 
gleiehfalls naeh reehts neben dem After herausgeklappt, wobei dann die nach links 
gebogene asymmetrische 1)enisspitze genau nach oben weist und der weiblichen 
GeschlechtsSffnung direkt gegeni~ber liegt. 

Man sieht, daft die Asymmetrien des mginnlichen Abdomens sich bis ins 
kleinste aus der einseitigen Copulastellung ergeben, also letzten Endes 
physiologisch begriindet sein miissen. Man erkennt eine direkte Stufen- 
folge Notonecta, Naucori8, Microcorixa mit steigender morphologischer 
Anpassung an die linksseitige Paarungsstellung. Auch Nepa rait links- 
seitiger Copulastellung und schwach asyraraetrischera Copulationsapparat 
gehSrt hierher; nur Macroeorixa verh£1t sich absolut spiegelbildlich. 

b) Koppelung und Unabh~ingigkeit yon Inversionen bei Corixa. 

Weml die Macrocorixa- Gruppe einen bezfiglich des Copulationsapparates 
genotyloisch inversen Seitenzweig innerhalb der Familie der Corixidae 
darstellt, ist yon Interesse, zu untersuchen, wie sich hierbei andere 
Asymmetrien verhalten, falls solche vorhanden sind. Auch l~Bt sich das 
Verh~ltnis zwischen regulSren Macroeorixa-Individuen zu Microeorixa 
vergleichen mit  dera Verhi~ltnis yon regulSren Mierocorixa-Individuen zu 
inversen Tieren dieser Art, die getegentlich beobachtet wurden. Zun~chst 
wurde Microeorixa au~ weitere Asymmetrien untersucht. Asymmetrisch 
sind zun~chst die beiden Maxillen (rechte mit, ]inke ohne Borsten), 
w~hrend die Mandibeln spiegelbildlich syrametrisch sind. Diese Maxillen- 
asyrametrie ergab sich als monostroph und ffleichartiff bei Macrocorixa und 
Microcorixa (70 Individuen aus verschiedenen Corixa-Arten). Auch Plea 
zeigt eine ganz homologe Maxilienasymmetrie (Abb. 19). 10 Individuen 
trugen rechts Borsten, links keine. Dasselbe ist nach Literaturangaben 
(E~zBLO~ 1930) bei den verschiedensten anderen Wanzenfamilien der 
Fall, offenbar innerhalb der HeteroTterct eine welt verbreitete und gleich- 
sinnige Asymmetrie. Der ] )arm beschreibt eine charakteristische 
Schraubenwindung, die gleichfalls bei den Untergattungen gleichsinnig 
(rechtsgewunden) ist (Abb. 20). ~be r  die in beiden Corixa-Gruppen 
gleichsinnige Lage der Ober- und Unterflfigel sowie fiber die gleichsinnige 
Asymmetrie der Oberflfigel wurde ira ersten Tell berichtet. Andere 
Asymmetrien, auger der bereits erw~hnten Verlagerung yon Darm und 
Genitaltraktus wurden nicht gefunden. 
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Es liegt also bei Macroeorixa gegeni~ber Microcorixa eine alleinige 
Inversion des Copulationsapparates einschlie61ich der zugehSrigen Muskeln, 
sowie der chitinigen Teile der ihn umkleidenden Segmente (4--9, eventuell 
auch die aus 10 und 11 bestehende AfterrShre) vor. Es ist nicht an- 
zunehmen, dal~ die in den ]etzten Segmenten liegenden Organe mit in 
diese Inversion einbezogen sind (Darm). 

Von jeder Asymmetrie ist das gelegentliehe Auftreten inverser Exem- 
plare anzunehmen (vgl. LuDwIG 1932). Ftir Corixidae existiert eine 

l m x  r m x  r m d  

Abb. 19. 
l~lea m i n u t i s s i m a ,  r m d  rech te  Mandibel,  

r m x  rechte  Ma~ille, l m x  linke Maxille. 

M C 

Abb. 20. 
Darmschl inge  yon Macrocor ixa  M 

a n d  Cor ixa  C. 

einzige Abgabe yon HUNGERFORD (1928), der unter einer Sendung Arcto- 
corixa edulis (Asymmetriegruppe Microcorixa) mehrere inverse Tiere land. 
Diese Exemplare waren nicht zug~nglich, auch gibt HUNGElCFORD nichts 
N~heres an. Unter meinem eigenen Material (1532 Individuen) land ich 
nur ein einziges inverses Tier, das zu Corixa nigrolineata gehSrte (Micro- 
corixa-Gruppe). Eine genaue Untersuchung zeigte, dal] die Abdominal- 
segmente sowie der Copulationsapparat genau spiegelbildlich zu denen 
eines regul~ren Tieres ausgebildet sind, w~hrend Fliigellage, morpho- 
logische Asymmetrie derselben, Maxillen und Darmwindung regul/~r waren. 
Es handelt sich also hier auch um eine isolierte Inversion derjenigen Teile, 
die bei Macrocorixa invertiert sind. Vergleicht man die Chitinteile dieses 
inversen Exemplares mit einem regul~ren Corixa nigrolineata-Individuum, 
so zeigt sieh (Abb. 12 und 12a) exakte spiegelbildliche Asymmetrie, 
w~hrend Macrocorixa (wie bereits erw£hnt) gegeniiber Microeorixa 
auger dieser Asymmetrieumkehr noch gewisse kleine Unterschiede zeigt, 
die im Bereieh normaler Artuntersehiede liegen. 
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e) Asymmetrie bei Pyrrhocoris. 
Bei Pyrrhocoris wurden au6er der Fliigellage noch 2 Asymmetrien 

gefunden (Darmkanal und Corpus allatum). Der Darmkanal war bei allen 
Individuen gleichsinnig asymmetrisch. 
~-~ABEI~T (1913) an, dal~ es bei 
Pyrrhocoris im Gegensatz zu den 
iibrigen Insekten, w o e s  paar- 
weise auftritt, unpaar ausgebil- 
det ist und zumeist auf der 
linken Seite liegt, er ,,habe es 
aber auch auf der reehten Seite 
gefunden". Eigene Untersu- 
ehungen best£tigten diesen Be- 
fund. Es liegt hier fiber dem 
Unterschlundganglion zwisehen 
Aorta und Durra, und zwar 
liegt der Hauptteil des Organes 
neben dem Darm (Abb. 21). 
~ber  Herkunft und Bedeutung 
desselben ist niehts Sieheres be- 
kannt. Bei 23 Tieren, von denen 
12 in Seriensehnitte zerlegt und 
bei 10 das Corpus allatum unter 
dem Binokular yon oben (naeh 
Art derAbb. 21) freigelegt wurde, 

Fiir das Corpus allatum gibt 

Abb. 21. Pyrrhocori ,  s apterus. Corpus al la tum 
in situ. a A.rterie, d Darm, ca Corpus allatum. 

ergab sieh 19real die Links- und 4real die Reehtslage, ohne Zusammen- 
hang mit Fliigellage und Geschlecht, wie folgende Tabelle zeigt: 

Rechter Flttgel Linker Fliigel L 
oben oben L Summe 

Corpus a l l a t u m  l inks  5 c~ + 5 ~ 3 ~ + 6 
. . . .  rechts 1 c~ + 2 9 1 c~ -~- 0 

19 
4 

d) Zusammenfassung. 
Die asymmetrische Paarungsstellung der Wasserwanzen ist monostroph, 

und zwar bei allen untersuehten Arten, auBer Macrocorixa, linksasym- 
metriseh, auch bei Notonecta mit vollkommen symmetrischem Copulations- 
apparat. Die Abdominalasymmetrie der fibrigenWasserwanzen ist eine An- 
passung an die Paarungsstellung. Die Gruppe Macrocorixa ist ein sekun- 
d/~rer, genotypisch inverser Zweig der Corixidae. Sie ist nur beziiglieh des 
Copulationsapparates und der zugehSrigen Segmentteile invers, alle 
iibrigen monostrophen Asymmetrien (Darmkanal, Fliigelasymmetrie, 
Mundteile) sind bei Macrocorixa und Microcorixa gleichsinnig asym- 
metriseh. Ein inverses Exemplar yon Corixa nigrolineata war gleiehfalls 
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nur beziiglieh des Copulationsapparatas invertiert. Bei Pyrrhocoris 
apterus sind Darmsitus (monostroph), Lage des Corpus allatum (amphi- 
drom oder monostroph) und Fliigellage (amphidrom-nichtrazemiseh) nn- 
abh/~ngig voneinander. 

III. SchluB. 
Zusammenfassungen sind am Ende yon Kapitel I und II  gegeben. Es 

bleibt noah, die Befunde yon zwei allgameinan Gesichtspunkten zu be- 
trachten: nach der Art der Entstehung der Asymmetrien und naeh dar Be- 
deutung ]iir das allgemeine Rechts-Links-Problem. Fast alia im obigen auf- 
geffihrten morphologischen Asymmetrien (Pigmentriickbildung am be- 
deckten Fliigel, Rtickbildung des unbenutzten Teiles des Zirpapparates, 
Flfigelrand der Coleoptera, Abdominalasymmetrie der Wasserwanzen) 
sowie die Varteilung der monostrophan Flfigellage selbst, wfirden frtiher 
unbedenklich ffir die Wirksamkeit eines ]amarckistischen Prinzipes 
aufgefal~t worden sein. Denn bei alleiniger Wirksamkeit der Selektion 
ist im Falle der Pigmentrfickbildung kein Angriffspunkt ffir die Selektion 
(kein ,,Vorteil") einzusehen, andererseits ist mit Sicherheit das Pigment 
vor der Fliigelfiberkreuzung vorhanden gewesen (so dab der Fall einer 
direkten Bewirkung ausschaltat). Unter den Wasserwanzen hat sich 
bereits bei symmetrischen Formen eine konstant-asymmetrische Paarungs- 
gewohnheit harausgebildet; morphologische Asymmetrien des Abdomens 
sind in verschiedenem Mal]e vorhanden, und zwar stets in genauester 
Korrelation zur P~arungsgewohnheit. Bairn Zirpapparat der monostroph 
zirpenden Formen li~l~t sich hinsichtlich der Rtickbildung der unbenutzten 
Teile eine Reihe bis zum vollst~ndigen Verschwinden desselben aufstellen. 
W~re schliel31ich die monostrophe Flfigellage durch zuf&llige Mutation 
entstanden (polyphyletisch), so bleibt unerkl~rt, warum sia sich nur 
bei Gruppen findet, die flugunfi~hig sind, oder bei denen zumindest 
die ttauptbewegungsart nicht mehr das Fliegen ist 1. Es soll hierauf 
nicht nigher eingegangen werden. Im ttinblick darauf, dab sich neuerdings 
die Stimmen zugunsten der Existenz eines (anscheinend mehr aus prin- 
zipiellen als aus Beweisgrfinden abgelehnten) ]amarckistischen Prinzipes 
mehren, scheint es zweckmiil]ig, zu betonen, dab ffir die Entstehung 
der oben aufgefiihrten Markmale nach dam Stande unserer heutigen 
Kenntnisse eine andere befriedigenda Erkl~rung nicht gegeben warden 
kann. 

Ffir das allgemeine t~echts-Links-Problem seien folgende Punkte 
angemerkt: Das erstmalige Studium einer physiologischen Asymmetric 
innerhalb einer groBen Tiergruppe zeigt die Mannigfaltigkeit der R-L-Ver- 
h~ltnisse, die offenbar polyphyletische Herausbildung einer gruppen- 
monostrophen Asymmetrie aus der urspriinglich individuell razemischen, 

1 Ein weiteres Indizium dieser Art scheint naeh Co~s~.~ bei K~fern vor- 
zuliegen, doeh sind die betreffenden Ausftihrungen nicht vSllig klar. 
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jedoeh das Fehlen razemiseher Arten mit individuell konstanten Indi- 
viduen, versehiedene Stufen einer ,,Gew6hnung" bei Drosophila, sowie die 
Herausbildung morphologiseher Asymmetrie n i m  Gefo]ge physiologiseher. 
Aueh ffir die seltene amphidrom-niehtrazemisehe Verteilung wurde ein 
weiteres Beispiel gefunden (Coleoptera). Die Untersuchungen an Corixa 
fiihrten zu dem Ergebnis, dab hier der asymmetrisehe Genitalkomplex 
unabh£ngig yon den 5brigen Asymmetrien invertieren kann, und da• auf 
diesem Wege der genotypischen Inversion eine inverse Artengruppe ent- 
standen ist. Die Inversion der Zirpgewohnheit bei Gryllus campestris als 
Folge der experimentellen Flfigelumkehr beim Schlfipfen muB zu der 
Forderung ffihren, dab bei normalerweise nur reehts fiber links zirpenden 
Grillen aueh die instinktiv festgelegten Bewegungskoordinationen der 
inversen Zirptgtigkeit latent vorhanden sind. Bei der F]figelumkehr 
w~hrend des Seh]iipfens ist infolge der inversen Lage der erhiirtenden 
Fliigel von vornherein nnr eine inverse Zirpt£tigkeit m6glich: Als Folge 
hiervon werden die zu den normalen spiegelbildliehen Zirpbewegungen 
ausgel6st. Tiere, deren Flfigel erst naeh dem Erhgrten umgelegt wurden, 
und die sie aus besonderen Grfinden nicht in die Normallage zurfiek- 
brachten, vermoehten nicht zu zirpen, weil sie die regul£ren Zirpbewegungen 
ausffihrten, die bei inverser Flfigellage zu keinem Zirpger~usch ffihren. 
Hier ist also das regul/ire ,,Zentrum" in Aktion getreten, eine naeh- 
tr~gliehe Unstimmung zur inversen Bewegung nieht mehr m6glieh. 
Man hat es also anseheinend mit einer eehten ph/inotypischen Inversion 
zu tun, wie sie beim Menschen fiir die Einzelkomponenten der Seitigkeit 
(Hgndigkeit, Beinigkeit, Augigkeit und Hirnigkeit, vgl. LI~DWlG 1932) 
vorkommen, und das Auffinden eines solehen Parallelfalles ist ffir die 
Beurteilung der menschliehen Verhgltnisse, we zielbewugte Experimente 
nicht mSglich sind, yon groBem Wert. Auch in anderer Beziehung sind 
die hier gefundenen Ergebnisse ffir die Beurteilung der menschliehen 
Asymmetrien yon Interesse. Man hat verschiedentlieh versucht, bei Sguge- 
tieren (z. B. gatten) eine ,,Hgndigkeit", d .h .  eine Bevorzugung einer 
,,Hand" festzustellen, und die menschliehe H/tndigkeit hiermit vergliehen. 
Selbst wenn - -  was bisher noeh nicht der Fall ist - -  eine gesieherte Unter- 
suchung bekannt wiirde, we tin Teil der Tiere die reehte, ein Teil die linke 
,,Hand". bevorzugt, brauehte, auch wenn der Reehtserprozentsatz iiber- 
wiegt, doeh keine ,,Vorstufe" der mensehliehen Hgndigkeit vorzuliegen; 
denn die Herausbildung der monostrophen Flfigellage ist polyphyletiseh 
und die GewShnungserscheinungen bei Drosophila sind sieher unabhgngig 
yon diesen ausgebildet. Auch die morphologischen Asymmetrien des 
Insektenflfigels, die im Gefolge monostropher Fliigellage auftreten und 
mit dieser gekoppelt sind, sind ein Parallelfall zum Mensehen (vgl. 
LI~gWlG 1932, S. 304), we mit angeborener Reehts- bzw. Linkshgndigkeit 
die Anlage zu bevorzugtem Wachstum des gleiehsinnigen Armes ge- 
koppelt ist. 
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