Zeitschrift fiir Vererbungslehre 92, 261—316 (1961)

Aus dem Zoologischen Institut der Eidgen. Techn. Hochschule Ziirich
UNTERSUCHUNGEN UBER DIE ENTSTEHUNG

DER PARTHENOGENESE BEI SOLENOBIA TRIQUETRELLA F. R.

(LEPIDOPTERA, PSYCHIDAE)
II1. Mitteilung

DIE GEOGRAPHISCHE VERBREITUNG DER DREI RASSEN VON SOLENOBIA
TRIQUETRELLA (BISEXUELL, DIPLOID UND TETRAPLOID PARTHENOGENE-

TISCH) IN DER SCHWEIZ UND IN ANGRENZENDEN LANDERN UND DIE
BEZIEHUNGEN ZUR EISZEIT. BEMERKUNGEN UBER DIE ENTSTEHUNG

Inhalt
L Einleitung . . . . . .« . . o oo e e e e e e e e e e e e :
1. Problemstellung . . . . . . . . . . .. .00 oL
2. Historische Bemerkungen und Arbeitshypothesen. . . . . . . . . . . . . .
3. Bemerkungen iiber die Eiszeiten . . . . . . . . . . . . .. ...
4. Technische Angaben . . . . . . . . . . . . . ... ..., :
II. Die Befunde . . . . . . . . . . . . . . e e e
1. Die Verbreitung von T'riquetrella in der Schweiz und weitere biologische Analyse
derdreiRassen . . . . . . . . . . . ..o o e
a) Die bisexuelle Form 8. 266. «) Verbreitung S. 266. 8) Das Sexualverhilt-
nis S.272. — b) Die diploid parthenogenetische Form 8. 275. o) Verbreitung
S. 275. ) Verbreitung des XY- und des XO-Typus S. 281. y) Das primire
Sexualverhiltnis S. 282. — ¢} Die tetraploid parthenogenetische Triguetrelln
S. 284. «) Verbreitung S. 284. f) Aufzuchtresultat und Bemerkungen iiber
die Zytologie S.289.
2. Triquetrella in den Ostalpen . . . . . . . . . . . . . ... ...
a) Bemerkungen fiber die Vergletscherung S. 292. — b) Die Verbreitung
von Triguetrella S. 292.
3. Triquetrella im Gebiet der nordeuropéischen Vereisung und im Gebiet zwischen
der alpinen und der nordischen Vergletscherung . . . . . . . . . . . . ..
a) Bemerkungen tber die Vergletscherung S. 294, — b) Die heutige Ver-
breitung im unvergletscherten Zwischengebiet S. 206. — ¢) T'riquetrella im Ge-
biet der nordischen Vereisung S. 298.
4. Koénnte T'riquetrella vom unvergletscherten Zwischengebiet in die Schweiz ein-
gewandert sein? . . . . . . . . L. o o e e e e e e e e e
5. Wie erfolgte die Ausbreitung von Triguetrelle in der Schweiz? Triguetrelle in
Gletscherndhe . . . . . . . . .. .. L0
6. Morphologischer und physiologischer Vergleich der drei Rassen von T'riguetrella

DER PARTHENOGENESE *
Von
J. SEILER **
Mit 4 Textabbildungen und 4 Falttafeln, davon 1 farbigen
(Eingegangen am 1. April 1961)

* Den Mitarbeitern gewidmet.
** Die Durchfithrung dieser Arbeit wurde wiederum durch ein Stipendium aus dem
Schweiz. Nationalfonds ermdglicht. Dem Kuratorium der Stiftung sei wirmstens gedankt.
Aus dem Jubildumsfonds der E.T.H. erhielt ich ferner einen Druckkostenzuschufl. Dafiir
bin ich dem Vorstand der Stiftung, Herrn Prof. Parrmanw, Priasident des Schweiz. Schul-
rates, und dem Altrektor der ETH., Herrn Prof. FREY-WyssLING, zu sehr grofem Dank
verpflichtet.

Z. Vererb.-Lehre, Bd. 92 18

292

294

299

300
305



262 J. SEILER:

III. Die Ergebnisse . . . . . . . . . . . . . . oo e 306
1. Die Entstehung der Parthenogenese . . . . . . . . . . . . . . .. ... 306

a) Die Entwicklung unbesamter Eier S. 306. — b} Eiablage ohne Begattung
der bisexuellen Weibchen und Folgeerscheinungen S. 308.

2. Der Ubergang von der diploiden zur tetraploiden Parthenogenese . . . . . . 312
3. Warum eilt die Umwandlung in der Ostschweiz voraus? . . . . . . . . . . 313
Zusammenfassung . . . . . L L. L0 L 0oL Lo e e e 313

Literatur . . . . . . . . L 315

. 1. Einleitung
1. Problemstellung

Das Untersuchungsobjekt, Solenobia triguetrella F. R. (Psychidae, Lepidopt.)
hat drei Rassen, die sich fortpflanzungsbiologisch, zytologisch und zum Teil auch
morphologisch unterscheiden:

1. eine bisexuell sich vermehrende Rasse mit normalem Sexualverhiltnis;

2. eine diploid parthenogenetische Rasse, die fast rein thelytok ist;

3. eine tetraploid parthenogenetische Rasse, die rein thelytok und etwa doppelt
s0 grof3 ist wie 1 und 2.

Die bisexuelle Rasse, zweifellos die Ausgangsform, aus welcher die beiden
parthenogenetischen Rassen entstanden sind, hat, wie das fiir die Schmetterlinge
typisch ist, weibliche Digametie; es sind bei manchen Lokalformen XY-Chromo-
somen vorhanden, andere Lokalformen gehéren dem XO-Typus an. Der Nachweis
ist erbracht, dall Triguetrello im Begriffe ist, das offenbar inerte Y-Chromosom
tiber Bord zu werfen. Die diploide Chromosomenzahl betriigt beim XY-Typus in
beiden Geschlechtern 62, beim XO-Typus 62 (= &) und 61 (= Q) (SEiLEr 1959).

Bs ist bereits darauf hingewiesen worden (SEILER 1959, S. 103 u. £.), daB nicht
begattete Weibchen der bisexuellen Rasse versuchen, unbesamte Eier zu legen
und daB ihnen das gelegentlich gelingt. AuBerdem wurde in der gleichen Arbeit
gezeigt (Tabelle 3, S. 106), dab unbesamte Eier einen Anlauf zur Entwicklung
nehmen und daf diese bis zum fertigen Réupchen fithren kann. Diese Tendenz
zur Parthenogenese und ihre Bedeutung fiir die Entstehung einer erblich fixierten
Parthenogenese werden wir nun weiter zu verfolgen haben.

In vorldufiger Form wurde auch iiber das Sexualverhiltnis der bisexuellen
Triguetrella berichtet (1. c. 8. 107 u.£). Die vorliegende Arbeit wird ein neues
und ausgedehntes Material zur Entscheidung der Frage nach dem Sexualverhilt-
nis und seiner Bedeutung fiir die Entstehung der Parthenogenese bringen.

Die diploid parthenogenctische Triguetrella hat iiberraschenderweise denselben
XO0O- bzw. XY-Mechanismus wie die bisexuelle Form. Trotzdem entstehen in
der Regel nur Weibchen. Wie das moglich ist, erklirt die Entwicklung. Nach
den Reifeteilungen findet nimlich eine Art Selbstbefruchtung statt; dabei ver-
schmelzen zwei Richtungskérper und aus diesem automiktischen Kopulations-
kern, dem sog. Richtungskopulationskern (R.K.K.) geht das Tier hervor und
nicht aus dem Eikern, dessen Weiterentwicklung durch den R.K.K. blockiert
wird (SEILER 1960). Da der Kopulationskern immer die XO- bzw. XY-Konsti-
tution bhat (vgl 1. c. Abb. 6, S. 54), entstehen nur Weibchen. Kommt aber
ausnahmsweise der Eikern zum Zuge, dann entstehen Ausnahmeminnchen

(L c., S. 40, Tabelle 3).
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Es gibt diploid parthenogenetische Lokalformen, welche in den Instinkten
den bisexuellen Weibchen noch sehr nahe stehen (1. c. S. 32 u.f.) und vor der
Eiablage die Legerchre strecken, als ob sie auf das Anfliegen der Mannchen warten
wiirden; auch treten in der Embryonalentwicklung relativ haufig Stérungen auf.
Aus all dem geht hervor, dafl bei solchen Lokalformen die Parthenogenese noch
nicht stabilisiert ist. Es gibt aber andere Lokalformen, bei welchen das der Fall
jst. Solchen Befunden werden wir weiter nachzugehen haben um zeigen zu
kénnen, auf welchem Weg die Parthenogenese bei T'riquetrelle eingefiihrt wurde.

Die tetraploid parthenogenetische Form ist zwar zytologisch untersucht (SEiLER
1923); es stehen aber noch wesentliche Fragen offen, so die Frage, ob der Embryo
auch hier aus dem R.K.K. hervorgeht. Die Weibchen dieser Rasse beginnen in
der Regel sofort nach dem Schlipfen mit der Eiablage; diese erfolgt in einem
Zuge und alle Eier entwickeln sich und liefern ausschliefllich Weibchen. Da wir
aus Linienzuchten diploid parthenogenetischer Stdmme vereinzelt tetraploide
Tiere erhielten, sind wir zur Annahme berechtigt, daB die tetraploide 7'riquetrella
nicht direkt aus der bisexuellen Form entsteht, sondern, jedenfalls in der Regel,
aus der diploid parthenogenetischen Form.

Es besteht also eine genetische Sukzession: bisexuell->diploid parth.—tetraploid
parth. In dieser 4rbeit soll durch das Studium der geographischen Verbreitung der
drei Triquetrellaformen die Frage geprift werden, ob der zeitlichen Reihenfolge auch
eine riumliche, eine geographische Sukzession entspricht.

2. Historische Bemerkungen und Arbeitshypothesen

Die Arbeit an T'riquetrella begann mit tetraploiden Lokalformen von Berlin,
Wannsee, Liepnitz, Ratibor, Weinheim, Miinchen usw. (SEILER 1923); es schien
80, als ob die T'riguetrella tiberall tetraploid wire, die Tetraploidie aus der Tatsache
erschlossen, daB bei der Chromosomenkonjugation vier homologe Elemente zu
einer Doppeltetrade zusammentreten. Diese spaltet aber noch in der Metaphase
oder der frithen Anaphase der ersten Reifeteilung auf in einfache Tetraden bzw.
Dyaden. Es finden zwei Reifeteilungen statt und die Normalzahl der Chromo-
somen wird reduziert auf 61 oder 62. Durch Kernverschmelzung wihrend der
ersten Furchungsteilungen wird dann wieder aufreguliert auf 122 oder 124. Worauf
diese Variation in der Chromosomenzahl beruht, werden wir spiter zu priifen
haben.

Ausnahmsweise unterblieb nun diese Aufregulierung, und die Entwicklung
erfolgte bis zum Blastoderm mit der diploiden Chromosomenzahl. Daraus wurde
geschlossen, dalBl die Parthenogenese bei T'riquetrelle urspriinglich diploid gewesen
sein darfte. Wir suchten nach dieser hypothetischen Form und fanden sie, lange
Jahre spater, auf dem Grat der Ligern (858 m) nordlich Ziirich (SEiLEr 1938).

Der Literatur war zu entnehmen, daB es auBerdem noch eine bisexuell sich
vermehrende T'riguetrella geben diirfte (0. Hormany 1859; A. HarrManNw 1871
u. a.). Wir fanden sie 1922 dank der genauen Fundortangaben von HoFMANN in
einem Féhrenhochwald bei Nirnberg und 1938 auch auf der Lagern (863 m). Durch
Kreuzungen liefl sich eindeutig zeigen, dal an der Zusammengehdrigkeit der
drei Triquetrella-Formen keine Zweifel bestehen konnen (SEILER-PucaTA 1956).

Wenn man auf der Lagern steht und hat zu FiiBen ein Nebelmeer, das den
Léagerngrat freilait und das gegen die Alpen leicht ansteigt, so ragen im Siden

Z. Vererb.-Lehre, Bd. 92 18a
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unter anderem der Albiskamm (913 m), der Rossberg (1584 m), der Rigi (1800 m),
der Pilatus (2109 m) aus dem Nebelmeer heraus, im Westen die héchsten Gipfel
des Jura, im Osten die hochsten Erhebungen des Ziiricher Oberlandes (—1296 m)
und im Hintergrund sind, schneebedeckt, Santis und Alpen.

So sah die Schweiz zur Zeit der grofiten Vergletscherung aus. Ein gewaltiges
Eismeer iiberdeckte das Land und begrub alles Leben. Nur im Jura und im
Voralpengebiet ragten einzelne Erhebungen, gleich Ingeln, aus dem KEis heraus.
Diese Erhebungen, wir erwidhnten vorhin einige, sind die Inselberge, massifs de
réfuge, auch Nunatakker genanut. Auf ihnen konnten Lebewesen, darunter
wohl auch Triquetrella, die Eiszeit iiberdauern. )

Wie, wenn unser Objekt auf den Inselbergen die Eiszeit iberdauvert hitte und wenn
die Triguelrelle der Nunatakker die bisexuelle Form gewesen wire, die dann beim
Riickzug der Gletscher nachwanderte und unierwegs zur porthenogenetischen Vermeh-
rung dberging, zundchst zur diploiden, dann zur tefraploiden?

Die T'riquetrella-Weibchen sind fligellos und auch sonst riickgebildete Ge-
schopfe, die sich nicht einmal von dem Raupensack wegbegeben konnen (vgl.
Abb.1, 8. 267). Also muB die Wanderung durch die Raupen und zu Ful} erfolgt
sein, denn eine passive Verbreitung kommt, wie spater gezeigt werden soll,
kaum in Frage.

Daraus ergibt sich, daf8 eine raumliche Sukzession bisexuell— diploid parth.—le-
traploid parth. bestehen kinnte.

Das gind die Arbeitshypothesen, die uns leiteten (SEILER 1943, 1946) und die
wir nun Schritt far Schritt zu prifen haben.

3. Bemerkungen iiber die Hiszeiten

Zur Zeit der vorletzten, grofiten Vergletscherung, der Riss-Eiszeit, war fast die ganze
Schweiz mit einer gewaltigen Eisschicht iiberdeckt (Abb. 3, S, 295 u. Tafel IV). Im Westen
iberflutete der Rhone-Aaregletscher den Jura und drang im Nordwesten und Siidwesten
noch weit nach Frankreich hinein. Nur die hichsten Gipfel des Jura blieben eisfrei. In der
Ost- und Zentralschweiz stieBen der Rhein-Thur-Linth- u. Reussgletscher, im Norden und
Osten ebenfalls itber die Landesgrenzen hinaus. Hisfrei blieben, abgesehen von den iiber
500 m liegenden Teilen des Randens (Schaffhausen), von Basel und Pruntrut noch die Reihe
der Voralpen-Nunatakker, die etwa auf einer Linie: Einmiindung der Rhone in den Genfersee
— Binmiindung des Rheines in den Bodenses liegen, und die in der Karte angedeutet sind.

Im Gebiet des Rhonegletschers ragte nach AzpERT HEm unter anderem der Dt. de Vaulion
etwa 60 m iber die Eisoberfliche hinaus, der Chasseron 160 m, der Chasseral 300m. Die Gipfel
der hochsten Erhebungen des Solothurner-, Basler- und Aargauerjura waren durchschnitt-
lich etwa 100 m iiber dem Eisniveau (80—200 m). Tm Gebiet des Rheingletschers und seiner
Alliierten schauten die Gipfel der Ligern und des Albishorn eben noch aus dem Eis heraus;
am Rigi (1800 m) stand das Eis etwa bei 1400 m, am Pilatus (2132 m) bei 1200 m und im
Gebiet des Aaregletschers, beispielsweise am Napf (1411 m), bei etwa 1000 m. Nun hatten
zwar manche dieser Nunatakker eine Firnkappe oder gar eine kleine Eigenvergletscherung,
aber trotzdem war selbst zur Zeit der grofiten Vereisung, noch genug freier Raum fir 77~
queirelle vorhanden. Und da T'riguetrelle heute in unmittelbarer Nahe der Gletscher sehr gut
gedeiht, woriiber spiter die Rede sein soll, ist die Annahme keineswegs gewagt, dal unser
Objekt auf den Nunatakkern die Eiszeit iberdauerte.

Die Vergletscherung auf der Stidabdachung der Alpen unterscheidet sich von derjenigen
am Nordhang: die Schneegrenze lag hoher, der Abfall der Gletscher erfolgte rascher, das
Abschmelzungsgebiet war bedeutend grofier und die nicht mit Eis bedeckten Teile waren aus-
gedehnter, als auf der Nordseite der Alpen (Tafel IV). Dieser Unterschied driickt sich, wie wir
sehen werden, auffallend deutlich in der Verbreitung der drei T'riquetrella-Rassen aus.
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Auf die Riss-Vergletscherung folgt die langandauernde Riss-Wiirm-Interglacialzeit.
Dann stofien die Gletscher erneut vor, alles Leben, was nicht flichen kann (und dazu gehort
unser Objekt) begrabend. Die Wiirmgletscher sind aber, jedenfalls auf dem Alpennordhang,
viel weniger méchtig, als diejenigen zur Risszeit (vgl. Karte). Der Rhone-Aaregletscher bran-
dete wohl am Jura an, iiberflutete ihn aber nicht und zwischen Rhone- und Rheingletscher
blieben das Napfgebiet, das Aaretal von Wangen abwarts bis Koblenz eisfrei. Eisfrei blieb
ferner das Rheintal von Schaffhausen bis Basel (s. Karte). Die Dauer der Wiirmeiszeit wird
auf ungefdhr 100000 Jahre geschitzt, die Postglacialzeit bis heute auf etwa 20000 Jahre
(vgl. ZruxEr 1950 und die geologischen Werke von ArmerT HEiM: Geologie der Schweiz
1919, Rovaw Frer: Uber die Ausbreitung der Diluvialgletscher in der Schweiz 1912, Pauw
Becr: Eine Karte der letzten Vergletscherung der Schweizeralpen 1926, das Standardwerk
iber die Eiszeiten von PENK und BrOCRNER 1901—1909 und WoLpstepT: Das Eiszeitalter,
2. Bd., 2. Aufl. 1954 und 1958).

Die Mehrzahl der Glaciologen sind darin einig, dafl die Griinde fiir einen Gletschervorstof
nicht, oder doch nicht in erster Linie, in einer Vermehrung der Niederschlige, sondern in
einem Sinken der Temperatur gesucht werden miissen und umgekehrt ein Gletscherschwund
durch ein Ansteigen der Temperatur verursacht wird.

Die Temperaturerniedrigung war in der Wiirmeiszeit so stark, daf die Gletscher am Nord-
full der Alpen in einer baumlosen Tundra endeten, wihrend die siidalpinen Gletscher wohl
stellenweise bis in Waldland vorstiefen (vgl. WorpsTEDT II, S. 171), denn die Baumgrenze
lag im Siiden bei 300—600 m.

,»»Manche Leser werden sich schon die Frage gestellt haben, was fiir klimatische Anderun-
gen eine neue Eiszeit auslosen koénnten. Die Erniedrigung der Temperaturganglinie um
31/,—4° C wiirde bei den Niederschlagsmengen der letzten Jahrzehnte fiir die Bildung eines
Gletschers im Rhonetal geniigen, der in der Gegend von Visp eine Machtigkeit von rund
1400 m erreicht und dessen Zunge bis in das Becken des Genfersees vorstoBt“ (Kassur 1959,
S. 13).

4. Technische Angaben

Triquetrelle tiberwintert auf dem Stadium der erwachsenen Raupe. Im friithen Frithjahr
verlassen die Raupen die Winterquartiere und kriechen zum Anspinnen des Sackes und zur
Verpuppung hoch. Das geschieht, je nach der Hohenlage, im Mérz bis Juni. Fast unser
gesamtes Freilandmaterial frugen wir auf dem Puppenstadium ein. Da die Weibchen fhigellos
sind und eine passive Verbreitung, wie bereits erwihnt, kaum in Frage kommt, konnen wir
sicher sein, dafl die Tiere, welche wir von einem Fundplatz eintragen, an Ort und Stelle anf-
gewachsen, also autochthon sind. Diese Feststellung ist fiir das folgende wichtig.

Da die Puppenruhe kurz ist und nur 14 Tage dauert, kamen wir manchmal zu spit zum
Einsammeln. Da blieb nichts anderes iibrig, als die Aufzucht von Freilandgelegen. Zum
Chromosomenzihlen kénnen Freilandgelege nicht beniitzt werden, denn die Eier diirfen nicht
alter sein als hochstens 3/, Std.

Jeder Fundplatz, von dem wir Material hatten, das wir chromosomal analysieren
konnten, ist auf der farbigen Schweizerkarte (s. Ende der Arbeit, Tafel IV) eingetragen.
Die verschiedenen Rassen halten wir mit verschiedenen Farben auseinander. Der Nicht-
schweizer wird sich auf unserer stummen Karte, etwa anhand der Seen, leicht orientieren
kénnen.

Lokalformen, bei welchen es uns aus dem einen oder anderen Grunde nicht gliickte, die
Chromosomenzahl zu ermitteln, sind in der Karte nicht aufgefiihrt, abgesehen von drei Aus-
nahmen, auf die wir zuriickkommen werden.

Jede Lokalform erhalt eine Nummer. In den Tabellen 1, 3 und 5 findet der Leser die Na-
men der Fundstellen. Wir numerieren auf der Karte von links nach rechts, zunéchst zwischen
den Langengraden 6°—6° 30’ von Nord nach Siid, dann ebenso zwischen 6° 30’'—7° von Nord
nach Siid usw. Der leichteren Auffindbarkeit wegen numerieren wir die Fundplitze in den
Tabellen auBerdem noch laufend; die laufenden Nummern sind im Text mit L;, Ly, L, usw.
aufgefithrt, die Kartennummern mit K, K, Ky usw.

Es schien erst so, als ob die Verteilung der drei T'riquetrella-Rassen in der Schweiz
dullerst einfach wire (vgl. Sprner 1946): auf den Nunatakkern die bisexuelle Form,
im Mittelland (also zwischen Jura und den Voralpen) die diploid parthenogenetische
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Triquetrella, und in den Alpen die tetraploid parthenogenetische Form. Sehr bald stellte sich
aber heraus, daf} die Verhéltnisse komplizierter sind und nur ein sorgfiltiges Beobachtungs-
netz von den tatsichlichen Verhéltnissen eine Vorstellung geben diirfte. Wir haben deshalb
dieses Netz seit etwa 1940 bis heute nach Moglichkeit systematisch ausgebaut.

Um ein objektives Bild von der Wirklichkeit iibermitteln zu kénnen, war es unser Bestre-
ben, das Beobachtungsnetz gleichméBig tber die ganze Schweiz auszubreiten. Das gliickte
uns aber nur unvollkommen, vor allem, weil Trigueirelle mancherorts nicht gefunden werden
konnte. Da oder dort sind gewollt Hiufungen, so z. B. in der Gegend der Ligern (Ta-
belle 1, Lyg, K;;55); wir hofften, auch auf anderen Bergen der Umgebung die bisexuelle Form
anzutreffen, fanden sie aber nicht. Die Gegend zwischen dem Rhone- und dem Rheingletscher
der Wiirmeiszeit (Tafel IV) bevorzugten wir unserer Arbeitshypothese wegen. Die Region des
Vierwaldstatter- und Zugersees reizte zu intensiver Analyse, weil hier ein Ubergang von
bisexuell zu tetraploid parthenogenetisch auf engem Raum angetroffen wird; die Dichtigkeit
im Stidzipfel der Schweiz (Tessin) deshalb, weil wir die bisexuelle und die diploid partheno-
genetische Form vermuteten und zunéchst nicht fanden und allerdings auch deshalb, weil wir
seinerzeit, des 2. Weltkrieges wegen, die Landesgrenze nicht iiberschreiten konnten.

Unser Netz ist weniger dicht, als man wiinschen wird, vor allen Dingen in Gegenden, in
welchen T'rigquetrella schwer zu finden ist, wie im Schweizerischen Mittelland : jeder Landfleck
ist kultiviert und die Lebensbedingungen fiir Triquetrella sind hier sehr ungiinstig. Besonders
bemiiht hatten wir uns um die Nunatakker der Santisgegend (vgl. Karte); doch scheint hier,
aus einem nicht ersichtlichen Grunde, Triquetrella zu fehlen oder selten zu sein.

Wie unsere Karte zeigt, gibt es Fundpliatze mit zwei T'riguetrella-Formen; ein Fundplatz
(Chasseron, Tabelle 1, L, und K ;) hat sogar auf engstem Raum alle drei Rassen nebeneinander.
Daraus ergibt sich fiir uns, daf wir jede Population genau zu analysieren hatten, experimenteil
und chromosomal. Hier aber sind uns aus zeitlichen Griinden Grenzen gesetzt, die wir nicht
iiberschreiten konnten. Wir sind iiberzeugt, daf die Zahl der Fundplatze mit gemischtem
Bestand, grofler ist, als unsere Karte zeigt; sie wird also nur ein annihernd richtiges Bild
geben.
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II. Die Befunde

1. Die Verbreitung von Triquetrella in der Schweiz und weitere biologische Analyse
der drei Rassen

a) Die bisexuelle Form. o) Die Verbreitung. Der sichere Nachweis der
bisexuellen T'riquetrella fir einen bestimmten Fundplatz ist nicht so leicht, wie
es scheinen mag. Schliipfen aus dem meist sparlichen Freilandmaterial mehrere
Méannchen, so ist ohne chromosomale Untersuchung und ohne Aufzuchtexperi-
mente klar, daB die bisexuelle Form vorhanden ist. Schlipft aber nur ein Mann-
chen, so bleibt die Moglichkeit, daB} es aus einem Gelege der diploid partheno-
genetischen Form entstanden sein konnte (vgl. SEiLer 1960, Tabelle 3, S. 40).
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Also missen auch Weibchen zur Prifung vorhanden sein. Die Weibchen aller
bisexuellen Lokalformen strecken unmittelbar nach dem Schliipfen aus der
Puppenhiile die Legerohre (Abb. 1¢) und warten auf die Begattung. Bleiben die
Ménnchen aus, so wird die Legerdhre nach einigen Stunden des Werbens einge-
zogen (vgl. Abb. 1a), um in der Friithe der folgenden Tage erneut vorgestreckt zu

Abb. la—d. Solenobia triquetrella.
a Eben geschliipftes Weibchen;
b parthenogenetisches Weibchen in
Eiablage begriffen; c¢ bisexuelles
Weibchen, Legerdhre streckend,
wartet auf das Anfliegen des Méann-
chens; d Minnchen, Vergr.: a—c¢
etwa Tmal; d 4mal

werden. Schon am ersten Tag nach dem Schliipfen, oder doch in den nichsten
Tagen, versuchen bisexuelle Weibchen, wenn die Mannchen ausbleiben, unbe-
samte Kier zu legen; sie biegen das Abdomen ein (Abb. 1b), senken die Legerdhre
in die Tiefe des Sackes und es gliickt ihnen oft, einige bis viele unbesamte Eier
zu legen (SE1LER 1959, Tabelle 3, S. 108).

Jetzt wird man unsicher, denn die Weibchen solcher diploid parthenogeneti-
scher Lokalformen, welche der bisexuellen Triguetrella in ihren Instinkten noch
nahestehen (SEILER 1960), strecken, unmittelbar nach dem Schliipfen aus der
Puppenhiille, auch die Legeréhre vor, gelegentlich einige Stunden lang, bevor sie
sich zur Ablage unbesamter Eier entschlicBen.

Man sieht, zur sicheren Analyse der Population eines Fundplatzes sind Auf-
zuchtexperimente meist unerldflich, vor allen Dingen dann, wenn der Verdacht

2. Vererb.-Lehre, Bd. 92 18b
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Tabelle 1. Die bisexuelle Form. Fundplatzverzeichnis

® Fundplatz rein bisex.; © bisex. und tetraploid; @ alle drei Rassen; @ bisex. und
diploid parth. mit XO; @ bisex. und diploid parth. mit XY.

Kar- Ungetihre erg. | Durch Auf-
II‘\?S tg;- Fundplatz Kanton Fur];%}ﬁéatz- ]]316hge Z%ﬁ&ﬁf?ﬁgﬁ
’ m m | und Zuchtjahr
1 1 | @ | Dt. de Vaulion . Waadt 1200—1300| 1487 | 35, 1944/45
2 25 | @ | Fleurier, ,,La Caroline . | Neuenburg 750 32, 1944/45
3 26 | ® | Chasseron, Gipfelregion Waadt 1550—1611| 1611 | 36, 1944/45
4 40 | @ | Rochers de Naye,
Sautodoz . . . . . . Waadt 1820 =
5 41 | @ | Rochers de Naye, 2045 | 33, 1944/45
Les Dentaux Waadt 1700
6 48 |@ | Nods. . . . . . . .. Bern 1000 36, 1943/44
7 49 |@ | Biel . . ... .. .. Bern 480 26, 1944/45
8 58 | © | Gurten Siid bei Bern . . Bern 600—700 860 —
9 61 | @ | Schwarzenburg-Guggis-
berg . . . . ... Bern 900 1203 | 21, 1946/47
10 62 | @ | Riiti bei Riggisberg,
Sonnhalden . . . . . Bern 900—1000| 1023 | 27, 1949/50
11 63 | © | Sangernboden an der
kalten Sense Bern 950 —
12 70 | @ | Charmey . . . . . . . Freiburg 900 —
13| 109 | @ | Sumiswald . . . . . . . Bern 700—800 22, 1946/47
14 | 110 | @ | Napf bei Entlebuch . . Luzern |[1000—1100( 1410 | 34, 1944/45
15 | 111 | @ | Walkringen-Aspiegg Bern 700 920 | 26, 1948/49
16 | 112 | @ | Signau-Niedermatt . . . Bern 750 27, 1948/49
17 1 113 | @ | Trubschachen Bern 750 { 30, 1944/45
""" 20, 1945/46
18 | 114 | @ | Escholzmatt-Riittihus Luzern 900—950 28, 1948/49
19 | 115 | @ | Heitern, Belpberg Bern 600—650
20 | 116 | @ | Gelterfingen, Belpberg Bern 600—650 895 |24, 1948/49
21 | 117 | @ | Oberdiessbach-Gummi Bern 720—850 | 1021 | 23, 1948/49
22 | 118 | @ | Rothenbach-Bonarli . . Bern 900 —
23 | 119 | @ | Schangnau-Stossli . . . Bern 1050 —
24 | 120 | @ | Falkenfluh bei Oberdiess-
bach . . . . . . .. Bern 780 1024 —
25 | 121 . T 22a, 221
® | Heimberg. nordlich Thun Bern 600—650 1948/49
26 122 |@| Thun. . . . . . . .. Bern 700 28, 1944/45
27| 124 @ | Sigriswil . . . . . . . Bern 800 —
28 | 155 | @ | Lagern bei Baden Aargau 850—860 | 863 viele
29| 179 | @ | Rigi-Kaltbad . . . . . Luzern 1380 1467 | 31, 1944/45
30 | 181 | @ | Entlebuch, Kries-
baumenwald .. Luzern 900 933 | 29, 1948/49
31| 182 | @ | Pilatus-Tomlishorn . . . | Unterwalden 2100 2132 | T, 1947/48
32 1 183 | @ | Pilatus-Esel . . . .« . | Unterwalden 2100 2123 —
33 | 186 | @ | Lopperberg bei Stans-
staad . . . . . . . . | Unterwalden 450 965 | 19, 1946/47
341189 |@| Stans. . . . . . . . . Unterwalden 450 2, 1945/46
35 | 190 | @ | Biiren-Giegel bei Stans . | Unterwalden| 650—700 | 1013 | 20, 1946/47
36 | 194 | @ | Fliithli, Entlebuch Unterwalden 1300 —
37 | 216 | @ | Strahlegg am Schnebel- 26, 1946/47
horn . . . . . . .. Ziirich 1080 1204 }3 XTI,
38 | 217 | @ | Schnebethorn . . . . . Ziirich 1100 1292 1947/48
30 | 222 | @ | Albishorn bei Hausen. . Zurich 850—913 913 viele
40 | 228 | @ | Hohe Rhone bei Biber-
briicke . . . . . .. Zirich 900-—1100| 1191 | 35, 1943/44
41 | 231 | @ | Lothenbach bei Walchwil Zug 450 18, 1946/47
42 | 232 |@ | Walchwil . . . . . . . Zug 450 —
43 | 233 | @ | Rossberg bei Goldau . . Schwyz [1300—1560| 1562 | 23, 1946/47
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Tabelle 1 (Fortsetzung)

Kar- Ungefdhre | p,., | Durch Auf-
Ltd. tﬁr Fundplatz Kanton | Fundplats nohe Z‘%&%ﬁf‘gﬁ“
: m m und Zuchtjahr
44 35 |@| Goldaw . . . . . . .. Schwyz 550 —
45 36 | @ | Brunni am Mythen . . . Schwyz 1112 —
46 | 237 | @ | Hasli-Holzegg
am Mythen . . . . . Schwyz 1100 1407 | 24, 1946/47
47 | 241 | @ | Rotschuh bei Gersau Schwyz 470 27a, 1946/47
48 | 238 | @ | Alp Gspaa am Mythen . Schwyz 1407 —
40| 266 |©| Rovio . . . . . . .. Tessin 550 73, 1943/44
50 | 282 | @ | Midegg bei Rehetobel . | Appenzell 850 29, 1944/45
51 | 287 | @ | Ziegelbricke . . . . . Glarus 450—550 16, 1953/54
52 | 289 | @ | Diirschlagi bei Amden . | St. Gallen 1164 15, 195354
53 | 290 | @ | Hinter-Altschen
bei Amden . . . . . St. Gallen 1400 —
54 | 291 | @ | Niederurnen . . . . . Glarus 440 26, 1949/50
55| 296 |@ | Nafels . . . . . . .. Glarus 440 —

besteht, dafl neben der bisexuellen T'riquetrella auch die diploid parthenogeneti-
sche Form vorhanden sein konnte. Wir haben deshalb von fast allen bisexuellen
Lokalformen mindestens ein unter Kontrolle entstandenes Gelege aufgezogen
(Tabelle 1, letzte Kolonne) und verzichteten nur dann auf das Aufzuchtexperiment
(das ein Jahr dauert!), wenn wir ausreichendes Freilandmaterial fiir einen Fund-
platz zur Verfugung hatten.

Die Tabelle 1 gibt ein Verzeichnis der Fundplitze der bisexuellen Form und
die stumme Schweizerkarte (Tafel IV) zeigt ihre geographische Verteilung. Der
Ubersichtlichkeit wegen trugen wir die bisexuellen Fundplatze in Tafel I noch
separat in eine Kartenskizze ein; diese ist ebenfalls am SchluB der Arbeit ein-
geheftet,

Es versteht sich von selbst, daB die letzte und vorletzte Vergletscherung fiir
die heutige Verteilung der T'riquetrella in der Schweiz malgebend sein mufl, wenn
die Verteilung iiberhaupt von der Vergletscherung abhingig ist.

Wir stellen nun als erstes fest, dafl die bisexuelle Triguetrella entlang des Jura-
héhenzuges vereinzelt angetroffen wird (Tafel Tu. IV, K, K,;, K,;, K3 K,y und
Kyss: K55 ist der Légernfundplatz). All diese Fundplitze waren schon in der
Risseiszeit eisfrei oder sind doch in der Nihe der Riss-Nunatakker; sie liegen
aulerdem an der Grenze der Wiirmgletscher. Nach unserer Arbeitshypothese ist
hier die bisexuelle Form zu erwarten.

Zwischen K,, und K, (Ldgern) scheint sie zu fehlen; eingehend haben wir
allerdings nur den Baslerjura (vgl. Tafel IV, K —K,) und den Aargauerjura
(vgl. etwa Ky ,—K,4 der Karte) abgesucht. Hier hat sich der Ubergang der
bisexuellen Form in die diploid parthenogenetische, so diirfen wir wohl annehmen,
schon vollzogen. Hs sieht also so aus, als ob der UmwandlungsprozeBl in der Ost-
schweiz weiter gediehen wire als im Westen; im Westen haben wir auf den Jura-
hohen zwar auch die diploid parthenogenetische Form, aber auBerdem noch da
und dort die bisexuelle. Wir werden auf diese Vermutung zuriickkommen.

Wir stellen als zweites fest, dall die Mehrzahl der bisexuellen Fundpléitze sich
auf einer Linie befindet, welche die Einmiindung der Rhone in den Genfersee im
Westen mit der Einmiindung des Rheines in den Bodensee im Osten verbindet.
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Das ist aber, wie einleitend erwidhnt, die Zone der Voralpen-Nunatakker der
Risseiszeit, die natirlich auch in der Wiirmeiszeit eisfrei waren. Oder die Fund-
plitze liegen zwischen dem Rhone- und dem Rheingletscher der Wiirmeiszeit (vg).
Tafel I u. IV), ebenfalls also in einer Zone, die nicht mit Eis iiberdeckt war
(Ki09-114, 115, 110)-

Das sind wiederum Feststellungen, welche mit unserer Arbeitshypothese in
Ubereinstimmung stehen und ihre Richtigkeit bestatigen.

In der Risseiszeit war in dem zuletzt genannten Gebiet nur der Napf K,
eisfrei (vgl. Tafel IV). Nach dem Zuriickweichen der Rissgletscher ist die bi-
sexuelle Triquetrella nachgewandert und ist in der Napfgegend bis heute zum Teil
bisexuell geblieben. Zu dem gleichen SchluBl kommen wir, wenn wir das Gebiet
betrachten, das vom Aaregletscher der Wirmeiszeit iiberflutet war (Tafel IV).
Hier haben wir heute noch die bisexuellen Lokalformen Ky 115 117 120 122, 124
(vgl. Tafel I u.IV). Als der Aaregletscher Land freigab, ist also Triqueirella in der
bisexuellen Form nachgewandert und ist dann erst auf ithrer Wanderung alpen-
warts zur diploiden und dann zur tetraploiden Parthenogenese iibergegangen;
man verfolge auf der Karte z. B. den Weg von K ;K 5->K 55K 5o K 50—+Ky s,
bis K35 oder K.

DaB Triguetrella nach dem Zuriickweichen der Wiirmgletscher zunichst in der
bisexuellen Form nachwanderte, zeigt sich auch anderwirts; so im Nunatakk-
gebiet der Churfirsten. Hier haben wir zwar nur fir zwei Lokalitdten in der
Gegend von Amden die bisexuelle Form nachgewiesen und gepriift (Kugy s9)-
Nach neuen Beobachtungen diirfte sie aber zum mindesten im Speer- und Matt-
stockgebiet da und dort noch vorhanden sein. Nach dem Riickzug des Linth-
gletschers ist die bisexuelle T'riguefrelle nachgewandert und im Talboden vermehrt
sie sich heute noch bei Niederurnen (K,,), in Néfels (K,q) und in Ziegelbriicke
(Kog;) zweigeschlechtlich. An den beiden letzten Fundpidtzen ist die Umwandlung
zur diploid parthenogenetischen Form heute aber im Gang (vgl. Tafel IV). Weiter
taleinwirts haben wir schon von Netstal ab (K,g) die tetraploide Form (K,,,,
Kigs)-

Zusammenfassend kann man fir die Nordabdachung der Zentralalpen also
das folgende sagen:

1. Triquetrella vermehrt sich auf den Inselbergen vielerorts heute noch bi-
sexuell. Die Umwandlung zur Parthenogenese kann aber schon auf den Insel-
bergen beginnen und bisexuelle Stdmme und diploid parthenogenetische Linien
nebeneinander sein, wie beispielsweise auf der Lagern (K,.;); ausnahmsweise kon-
nen selbst alle drei T'riguetrella-Formen vorhanden sein; so auf dem Chasseron
(Kyg). Oder der Ubergang zur diploiden Parthenogenese ist ganz vollzogen, wie
auf den meisten Jurah6hen, vor allen Dingen denjenigen des Aargauer- und
Baslerjuras und auf vielen Nunatakkern der Voralpen (vgl. Tafel IV).

2. Die Ausbreitung der Triguetrelle nach dem Riickzug der Gletscher diirfte
in der Regel in der bisexuellen Form erfolgt sein. Das folgt fiir die Rissverglet-
scherung aus der Tatsache, dal in der weiteren Umgebung des Napf (K;;,) die
Vermehrung von Triquetrella heute noch bisexuell ist (vgl. Karte) und fir die
Wiirmvergletscherung wurde dasselbe an zwei Beispielen aus dem Gebiet des
Aaregletschers und dem des Linthgletschers demonstriert.
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Eine dritte Feststellung betrifft die Verhilinisse auf der Siidabdachung der Zen-
tralalpen. Wir folgerten urspriinglich, dal dieselben Verhiltnisse, welche wir auf
dem Nordhang der Alpen haben, auf dem Siidhang wiederkehren miifiten. Krst
als die Erwartung durch unsere Beobachtungen iiber die Verbreitung der T'r:-
quetrella-Rassen im Tessin nicht bestédtigt wurden, suchten wir bei den Glaciologen
Rat und hérten, wie in der Einleitung schon erwahnt, dafi die Vergletscherung im
Siiden der Alpen ganz andere Ziige hat, als diejenige im Norden (vgl. S. 264) und
daB unsere Vermutung, vom Standpunkt des Glaciologen aus gesehen, nicht
berechtigt sein diirfte.

Wir fanden im Tessin fast ausschlieflich die tetraploid parthenogenetische
Triquetrella; die diploid parthenogenetische suchten wir zunéichst vergebens und
von der bisexuellen fanden wir nur ein Ménnchen bei Rovio (Tabelle 1, L, Kogq).

Wir priiften dieses Tier morphologisch und im Kreuzungsexperiment und
kénnen mit absoluter Sicherheit feststellen, daB es ein T'riquetrella-Ménnchen war,
denn die Kopulation mit einem frischgeschliipften Triquetrella-Weibchen erfolgte
augenblicklich und sttirmisch; keine andere Solenobiaart kopuliert spontan mit
Triquetrelle (vgl. SEILER-PuonTa 1956)! Dieses Ménnchen kann auch nicht aus
dem Gelege eines tetraploid parthenogenetischen Weibchens entstanden sein,
denn diese Form ist nach unseren ausgedehnten experimentellen Befunden, die
sich auch auf tetraploide Tessiner Lokalformen, darunter Rovio, erstrecken
(SEILER-PUcHTA 1956), rein thelytok; es mull vielmehr der bisexuellen Form
angehoren, von der wir allerdings kein zweites Tier finden konunten, trotz wieder-
holten Suchens (Fundstelle: Wegméuerchen, da wo der Fullweg vom Generoso
iiber die Alpe di Melano in die Terasse von Rovio ausmiindet).

Ob wir die bisexuelle Form gefunden hétten, wenn wir seinerzeit auBerhalb der
Landesgrenzen die ausgedehnten Nunatakker der Alpensiidseite (vgl. Tafel IV)
hétten absuchen konnen ? Vermutlich wiirde sie sich, da oder dort, wohl noch
finden lassen, dies erschlossen aus den Verhiltnissen in den Ostalpen, die wir im
néchsten Kapitel schildern werden.

Der Leser, der die Geographie der Schweiz nicht kennt, mag auf die Vermutung
kommen, daf die geschilderte Verteilung der bisexuellen Form ihren Grund darin
haben koénnte, dall die Lebensbedingungen an den bisexuellen Fundplitzen
fibereinstimmend sind. Davon kann aber keine Rede sein. Die Lebensbedingun-
gen kénnen denkbar verschieden sein, was Nahrung, Klima, geologischen Unter-
grund usw. anlangt; man findet die bisexuelle T'riquetrella in den Gipfelregionen
des Jura und der Voralpen unter Steinen oder am anstehenden Fels, aber auch in
der Ebene im Fohren- oder Buchenhochwald oder an Trockenmauern.

Wir haben bereits einleitend erwéhnt, dafl die bisexuelle T'riquetrella eine
Tendenz zur Parthenogenese zeigt. Alle Weibchen bisexueller Lokalformen ver-
suchen unbesamte Eier zu legen, wenn die Begattung ausbleibt. Der Mehrzahl
der unbegatteten Weibchen gelingt es auch, mehrere bis viele Kier zu legen (vgl.
SE1LER 1959, Tabelle 3, S. 106—107). Auberdem steht fest, daB wohl alle un-
besamten Eier einen Anlauf zur Entwicklung nehmen (SuILEr 1960, S. 78 u. {.),
daB diese aber bald auf Abwege gerit und der Embryo abstirbt. Nur selten fihrt
die Entwicklung bis zu schlipfenden R&upchen, die sich aber in wunseren
Experimenten nicht als lebensfihig erwiesen.
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Besondere Beachtung verdienen nun die Fundplitze mit gemischten Popula-
tionen, an denen doch wohl der Ubergang von einer Vermehrungsart zur anderen
im Gange sein mufl. Es erhebt sich die Frage: besteht ein Unterschied in der
Starke der Tendenz zur Parthenogenese zwischen der bisexuellen T'riquetrella von
gemischten Fundplitzen und solchen, die rein bisexuell sind ? In der Zusammen-
stellung der Tabelle 3 (SeEr 1959, S.106—107) sind zwei Fundplitze mit
gemischten Populationen; es sind das Linz a.d. D. (vgl. das folgende Kapitel)
und Oberdiessbach (K;i;;) in Linz sind am gleichen Fundplatz alle drei T'vi-
quetrella-Rassen vorhanden, in Oberdiessbach nur zwei, die bisexuelle und die
diploid parthenogenetische Form. Aus dem Vergleich der Zahlen ergibt sich, daB
kein greifbarer Unterschied in der Stirke der Tendenz zur Parthenogenese vor-
handen ist.

AuBerdem haben wir die bisexuelle Form von zwei weiteren gemischten Fund-
platzen (Lagern K, . und Ziegelbriicke K,g,) geprift, die Ligernform sehr ein-
gehend und an verschiedenen Stdmmen und in mehreren aufeinanderfolgenden
Generationen. Das Resultat ist dasselbe: es existiert eine Tendenz zur Partheno-
genese, sie ist aber nicht grofler als bei anderen bisexuellen Lokalformen; weder
ist die Zahl der unbesamt abgelegben Eier im Durchschnitt gréBer, noeh ent-
wickeln sich diese, soweit wir wissen, weiter, als bei rein bisexuellen Fundplitzen.

B) Das Sexualverhiltnis. Man kann die Parthenogeneseprobleme nicht dis-
kutieren, ohne genau orientiert zu sein tber das Sexualverbdltnis der bisexuellen
Form. Aus friheren Aufzuchtexperimenten (vgl. SEILER 1959, S. 107) war schon
zu erkennen, dafl das Sexualverhiltnis ungefihr normal sein dirfte. Der Grad
der Sicherheit unserer Feststellung befriedigte uns aus verschiedenen Griinden
nicht. Wir nehmen deshalb das Thema erneut auf. Die in der vorliegenden
Arbeit (vgl. Tabelle 1) erwahnten Aufzuchten ergaben 1305 Q:1273 3; das ist
ein Verhaltnis von 1:0,975. Da die Aufzucht bei unserem Objekt aber schwer ist
und lange dauert und deshalb die Verluste relativ groB sind, kénnen Resultate aus
Aufzuchten nicht verpflichtend sein.

Ganz sicher geht man, wenn man das Sexualverhéltnis an eben aus der Ei-
schale schliipfenden Réupchen bestimmt; die ménnlichen Réupchen haben ein
Heroldsches Organ (H.0.), die ektodermale Anlage der ménnlichen Kopulations-
organe. Auf Schnittpriparaten findet man das H. O. leicht. Die weiblichen Tiere
haben kein H.O.

Frithere Befunde sind in Tabelle 2, 1-—7 und 8 zusammengefallt. Nur die
Lokalform von Zirbitzkogel (8) schien ein anomales Sexualverhdltnis zu haben.
Das konnte aber ein Zufallsresultat sein! AuBerdem ist zu bedenken, daf3 die
Gelege, welche wir beniitzten, unter Laboratoriumsbedingungen entstanden sind
und dalBl Freilandgelege ein anderes Resultat ergeben kénnten: die Reduktions-
teilung konnte gerichtet, die Verteilung der X also nicht rein zufallsmifBig sein
(vgl. SETLER 1920)!

Wie zu vermuten war, ergaben aber zwei neue, unter Laboratoriumsbedin-
gungen entstandene Gelege, auch fiir Zirbitzkogel ein normales Sexualverhiltnis
(Tabelle 2, 9, 10); damit stimmt das Resultat aus Freilandgelegen vom Zirbitz-
kogel iiberein (Tabelle 2, 11—17). Vielleicht ist mit einem kleinen UberschuB an
Msénnchen zu rechnen.
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Von einem zweiten bisexuellen Fundplatz der Ostalpen, vom Zinken (Tabelle 2,
18—31) hatten wir ein groBes Material an Weibchen und Ménnchen zur Verfiigung.
Auch hier resultierte ein anndhernd normales Sexualverhéltnis mit einem kleinen
Manncheniiberschul3; dasselbe trifft zu fiir eine dritte bisexuelle Lokalform (Ring-
kogel), von der wir drei Freilandgelege schliipfen lieen und die Rdupchen priiften.

Da unsere Prifung sich auf eine ganze Anzahl rdumlich weit auseinander-
liegender bisexueller Lokalformen erstreckt und auf Freiland- und Laboratorium-
material, diirfen wir heute

wohl mit Bestimmtheit an- %
nehmen, daB das Sexual-
verhdltnis der bisexuellen 9f

Triquetrelle  allgemein un-
gefihr normal ist. 80
Der Gedanke muflte sich
aufdringen, dafl die Ent-
stehung der Parthenogenese
in Zusammenhang stehen gy
konnte mit einem abweichen-
den Sexualverhiltnis der ,
bisexuellen Form. Solchen
Ideen ist nun, wie es scheint,

ein fiir allemal -der Boden o

entzogen.
Auffallig ist ein immer | ? 07'
wiederkehrender leichter

UberschuB an Minnchen. T

Die y2.Probe ergibt, daB die

Abweichung vom 1:1 Ver- 7f
héltnis hoch gesichert ist;
also ist die Verteilung des ¢ : i : l

7 2 2 4 & & 7 &

X in der Reduktionsteilung
de. g Abb. 2. Schlipfdaten fiir die beiden Geschlechterin Geschwister-
doch nicht ganz zufalls- kulturen. Abszisse: Sehliipftage. Ordinate: Zahl der Tiere

maBig. Wir werden spater
auf eine interessante Bestatigung dieser Feststellung stoBen (vgl. S. 283).
Fir die Parthenogeneseprobleme ist noch eine kurze Orientierung tiber die
Schiipfzeiten der beiden Geschlechter notwendig. Die Abb.2 fafit unsere Beob-
achtungen an Aufzuchten bisexueller Stimme zusammen. Es ist fir Triguetrella
typisch, dall zuerst die Weibchen schliipfen. Die Zahl derselben hat am 2. Schliipt-
tag bereits das Maximum erreicht; am 4., 5. und 6. Tag schliipfen nur noch wenige
Weibchen. Erst vom 2. Schliipftag ab erscheinen die Mannchen; am 4. Schliipi-
tag haben sie ihr Maximum ; am 7. Tag schlipfen die letzten Mannchen einer unter
optimalen Bedingungen gefithrten Aufzucht. Dafi die Weibchen zuerst erscheinen,
ist zweckmifig; so besteht, wenigstens theoretisch, die Chance, daf} alle Weibchen
begattet werden, denn unbegattete Weibchen koénnen einige Tage auf das An-
fliegen der Ménnchen warten, und ein Mannchen kann mehrere Weibchen be-
gatten. Die Lebensdauer der Mannchen diirfte in der freien Natur kaum mehr
als 4 bis 5 Tage betragen.
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Tabelle 2. Das Sexualverhdlinis von verschiedenen Lokalformen der bisexuellen Triquetrella,
ermittelt an frisch geschliipften Riupchen

Nr. 9—34 sind neue Daten; H.O. = Heroldsches Organ.

Zahl Raup- | Raup- N
. Bemer- Zabl | “gor | wer- | chem | chen In %
Nr. Lokalformen kungen Gedlg,r . Izilég' Tluste IO{}%G }Ilng
= =3 ? 3
1—7 | Thun, Oberdiessbach, |Kopulation| 12 797 8 387 | 402 ]49,0|51,0
Biirglen, Schnebel- | und Ablage
horn, Linz a.d. Donau, | im Labor
Saualpe (Kérnten)
(vgl. Tabelle 4, S. 108,
SziLEr 1959)
8 Zirbitzkogel, Winter- |Kopulation 2 145 8 53 84 | 38,7 61,3
leitenhiitte (Steier- | und Ablage
mark) (vgl. Tabelle 4, | im Labor
S. 108, SzrLer 1959)
9 Zirbitzkogel, Winter- {Kopulation 1 95 5 45 45
leitenhiitte (Steier- |und Ablage
mark) im Labor
10 desgl. desgl. 1 74 3 35 36
9—10 2 169 8 80 81 | 49,7 50,3
11 Zirbitzkogel, Winter- | Freiland- 1 63 1 32 30
leitenhiitte (Steiermark)]  gelege
12 desgl. desgl. 1 98 2 51 45
13 » » 1 96 2 38 56
14 » 5 1 ) — 38 36
15 . . 1 70 1 321 37
16 » » 1 66| — 28 38
17 | Zirbitzkogel, Kulmer- . 1 551 — 27 28
hiitte
11—17 7 522 6 246 270 147,7 52,3
9—17 9 691 | 14 326 | 351 |48,2 51,8
18 | Zinken, Rottenmanner { Kopulation 1 61| — 26 35
Tauern (Steiermark) {und Ablage
im Labor
19 desgl. desgl. 1 74 1 28 45
20 ” » 1 69 2 36 31
21 » » 1 91| — 41 50
22 ’s » 1 65 1 32 32
23 » » 1 48 | — 27 21
24 » 5 1 60 2 27 31
25 » » 1 59 7 24 28
26 ’s 5 1 54 1 30 23
27 ” » 1 81 5 25 51
28 . » 1 93 1 50 42
29 ’ . 1 84 — 42 42
30 » » 1 37 — 15 22
3 v 5 1 101 1 54 46
18—31 14 977 | 21 457 | 499 (47,8 (52,2
32 Ringkogel, Rotten- Freiland- 1 47 1 21 25
manner Tauern gelege
33 (Steiermark) 1 62 1 27 40
34 desgl. desgl. 1 61 1 30 30
32—34 3 170 3 78 89 {46,7 | 53,3
1—34 40 2780 54 1301 | 1425 [47,7{52,3
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b) Die diploid parthenogenetische Form. o) Die Verbreitung. Die farbige Karte
am Schluf} der Arbeit (Tafel IV) zeigt die Verbreitung der diploid parthenogeneti-
schen Triquetrelle. In der Tafel II sind die diploid parthenogenetischen Fund-
plitze separat dargestellt und die Tabelle 3 gibt das Fundortsverzeichnis, wobei
die letzte Kolonne orientiert tiber Aufzuchten parthenogenetischer Gelege (die
Kulturen 1—14) und tber die ¥,-Zuchten (parth. 9x 3); das sind die Kulturen
mit den héheren Nummern.

Es gibt zwei Wege, den Bestand eines parthenogenetischen Fundplatzes zu
analysieren:

1. hat man zur richtigen Zeit fixierte Gelege zur Verfiigung, so kann man auf
direktem Wege die Chromosomenzahl bestimmen.

2. kann das auch auf indirektem Wege geschehen durch Kreuzung der par-
thenogenetischen Weibchen mit Mannchen der bisexuellen Rasse. Voraussetzung
ist, daB man im Moment des Schliipfens des Weibchens aus der Puppenhiille ein
kopulationsbereites Ménnchen der bisexuellen Rasse zur Verfiigung hat. Kreuzt
man tetraploide Weibchen, so erhdlt man in F, triploide Intersexe (SEILER 1958,
1959); hat man zur Kreuzung aber ein diploid parthenogenetisches Weibchen
beniitzt, so erhdlt man in F, die reinen Geschlechter, auBlerdem oft einige gynander-
artige sexuelle Mosaiktiere (vgl. SEILER 1960). Dieser zweite Weg ist milhsam,
denn man mul} die F, hochziehen; er fithrt aber ebenso sicher zum Ziel, wie der
direkte Weg. Soweit wir die Méglichkeit hatten, haben wir beide Methoden
beniitzt (vgl. Tabelle 3 und 5).

Die diploid parthenogenetische Form findet man, wie die Karten Tafel IL und IV
zeigen, im ganzen Juragebiet und im ganzen schweizerischen Mittelland, auler-
dem in den Voralpen auf der Nordabdachung der Alpen. HEs besteht dariiber also
kein Zweifel, dafl auf Gebiete mit der bisexuellen Form in der Regel solche mit der
diploid parthenogenetischen Triquetrella folgen; wo die tetraploide Form direks
an die bisexuelle anst6Bt oder anzustoBen scheint, wie in der Gegend des Vier-
waldstittersees (vgl. aufder Karte K g, _1q5), istunser Beobachtungsnetz sicher nicht
engmaschig genug, denn die Umwandlung erfolgt hier auf engstem Raum. Im
Extrem kann ja ein Fundplatz alle drei Triquetrella-Formen aufweisen (Chasseron-
Gipfelregion, Ly, Ky).

Die postulierte réumliche Sulzession: bisexuelle Triguetrella—diploid partheno-
genetische Form besteht also tatsdchlich fir den Nordhang der Zentralalpen.

Auf der Siidabdachung der Schweizeralpen schien die diploid parthogenetische
Form ganz zu fehlen, denn alle Chromosomenzihlungen ergaben die tetraploide
Zahl (vgl. die farbige Karte, Tafel IV), und alle durchgefithrten Kreuzungen
ergaben triploide Intersexe (vgl. Tabelle 5) mit einer Ausnahme, die sich auf den
Fundplatz K, Alpe di Melano (919 m) am Nordhang des Generoso (Tessin)
bezieht; der Fundplatz liegt zwischen Bellavista (1223 m K,;) und Rovio
(508 m, Kag,).

Zihlungen an zwei Gelegen von Freilandweibchen der Alpe di Melano ergaben
die tetraploide Chromosomenzahl. Ein drittes Freilandweibchen konnten wir
kreuzen mit einem Ménnchen einer rein bisexuellen Lokalform (= Kultur 74). Wir
erwarteten in F; triploide Intersexe, erhielten aber die reinen Geschlechter
(632:273), auberdem 13 Gynander. Ein Teil der F,-Weibchen verweigerte die
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Tabelle 3. Die diploid parthenogenetische Triguetrella. Fundplatzverzeichnis
© Lokalform mit XY; @ Lokalform mit XO. Gemischie Fundpliize: @ diploid parth.

XY und XO; @ bisexuell und diploid parth. XY'; @ bisexuell und diploid parth. X0; @ di-
ploid parth. XY und tetraploid; © diploid parth. XO und tetraploid; @ alle drei Formen.

Zﬁg} e%?r Aufzuchten
Lid.| Kar- suchten
Nr. ten Fundplatz Kanton Gelege
‘| Ne bzw, Kultur- Zucht-
geprgften Nr, jahr
1 2 © | Le Pont, Vallée de Joux. . . Waadt 3 22,78, 1944/45
2 3 © | Le Lieu, Vallée de Joux . . . Waadt 1 —
3 4 ? | Molendruz, Vallée de Joux. . Waadt 1 —
4 5 ? | L’Orient bei Le Sentier . . . Waadt 1 —
5 6 ® | Mont Tendre . . . . . .. Waadt 1 —
6 7 © | Montricher . . . . . . . . Waadt 4 12, 55, 1943/44
7 8 {@|LIsle. . ... ...... Waadt 3 7, 51, 1943 /44
8 9 | ® | Gimel, nordlich Rolle . . . . Waadt 4 —
91 10 | @ | Longirod, nordwestlich Rolle Waadt 2 53, 1944/45
10 11 @ | Le Vaud, nordlich Nyon . . Waadt 2 —
11| 12 | ® | Le Muids, nérdlich Nyon . . Waadb 3 75, 1944/45
121 13 | © | St.Cergues . . . . . . . . Waadt 6 20, 1945/46
13| 14 | @ | Vich, nérdlich Nyon . . . . Waadt 3 -
141 15 | @ | Bursins bei Rolle. . . . . . Waadt 3 57, 1944/45
151 16 @ | Nyon . ... ... .... Waadt 2 —
16 | 20 ? | Saconnex . . . . . . . . . Gent 1 —
17 21 © | Genf-Florissant . . . . . . Gent 4 8, 1943/44,
45, 1944/45
18 23 © | Chaumont . . . . . . . .. Neuenburg 3 9, 50, 1943/44
19} 24 | © | La Coudre bei Neuchatel . . | Neuenburg 3 10, 52, 1943 /44
20| 26 @ | Chasseron . . . . . . . . . Waadt 3 36, 1944/45
211 27 | © | Payerne. . . . . . . . .. Waadt 2 39, 1944/45
221 28 | © | Cossonay . . . . . . ... Waadt 2 —
23 29 © | Echallens . . . . . . . . . Waadt 4 —
24| 30 | ® | Ruea.d.Broye . . . . .. Freiburg 4 —
25 31 © | Bremblens, nérdlich Morges Waadt 3 70, 1944/45
26 | 32 | @ | Lonay bei Morges . . . . . Waadt 1 _—
27 33 © | Lausanne . . . . . . . . . Waadt 3 11, 53, 1943/44
28 34 ® | Tour de Gourze, Ostlich Lau-
Sanne . . . . . . . . . . Waadt 1 —
29| 35 | ® | Chatel St.Denis . . . . . . Freiburg 3 —
30 37 @® | Chexbres am Genfer See. . . Waadt 1 —
31 39 ® | Montreux . . . . . . . . . Waadt 2 —_
321 42 | © | Rochers de Naye, Supplys de
Souchand . . . . . . .. Waadt 4 76, 1944/45
33| 43 @ | Villeneuve . . . . . . . .. Waadt 1 —
34| 44 @ |Aigle . . ... ... ... Waadt 6 74, 1944/45
35| 46 | © | Moutier . . . . . . . . .. Bern 3 54, 1944/45
36| 47 © | Villeret, Val St. Imier . . . . Bern 6 6,47,48,1943/44
371 499 |@ | Biel. . . ... ... ... Bern 2 6, 1944/45
4, 5, 1953/54;
38 50 @® | Dotzigen bei Biiren . . . . . Bern 24 {35, 36a, 36D,
1954/55
39 51 @® | Erlach am Bielersee . . . . Bern 4 1,32,34, 1954/55
40| 52 | @ | Ios, Seeland . . . . . . .. Bern 6 —
41 | 583 © | Minchenbuchsee . . . . . . Bern 5 e
42) 54 | © | Wohlenbei Bernn . . . . . . Bern, 5 —
43 | 55 | ® | Giimmenen, westlich Bern . Bern 3 -
44 | 56 @ |Bern . . .. ..., Bern 4 —
451 57 | © | Gurten-Nord bei Bern . . . Bern 2
46 58 | © | Gurten-Sad . . . . . . . . Bern 2
47| 59 | @ | Neuenegg . . . . . . . .. Bern 4 —
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Zgg% e%f’r Aufzuchten
Lid Kar- suchten
NT ‘] ten- Fundplatz Kanton Gelege
| Nr. bzw. Kultur- Zuacht-
geprgften Nr. jahr
48| 60 | @ | Fribourg. . . . . . . . .. Freiburg 6 72, 1944/45
491 63 | © | Sangernboden an der kalten
Sense . . . . . . . ... Bern 2 —
50| 64 ? | La Roche, nérdlich La Berra Freiburg 1 —
51{ 65 | © | Schwarzseebad . . . . . . . Freiburg 2 —
5la| 65a | @ | Oberwil im Simmenthal . . . Bern 1 —
52) 67 | ® | Vuadens. . . . . . . . .. Freiburg 4 -—
53| 68 | © | La Tour de Tréme . . . . . Freiburg 4 —
54l 69 |© [ Broc . . ... ... Freiburg 5 61, 1944/45
55| 71 ? | Praz-Jean bei Charmey . . . Freiburg 2 —
56| 72 | © | Im Fang bei Jaun . . . . . Freiburg 5 4, 1946/47
57 13 |@|Jaun . . . .. ... L Freiburg 4 —
581 74 @ | Gruyére, sidlich Broe. . . . Freiburg 3 —
59| 75 @ | Enney, siidlich Broc Freiburg 4 —
60] 76 @ | Zweisimmen* . . . . . . . Bern 4 —
61| 77 | © | Albeuve, Pays d’Enhaut. . . Freiburg 1 —
62{ 78 | © | Montbovon, Pays d’Enhaut Freiburg 5 63, 1944/45
63l 79 ® | La Tine bei Rossiniére, Pays
d’Enhaut . . . . . . .. Waadt 4 —
64| 80 | @ | Rossiniére, Pays d’Enhaut Waadt 2 —
651 83 @ | Lenk, Simmental . . . . . . Bern 2 —
66 89 @® | Pratteln . . . . . . . . .. Basel 4 —
67| 90 | © | Sissacherfluh bei Sissach Basel 1 -—
681 91 © | Bockterfluh bei Sissach . . . Basel 1 —
69| 92 ©® | Rote Fluh, ostlich Gelter-
kinden . . .. ... .. Basel 2 49, 1944 /45
70| 93 © | Tennikerfluh, siidlich Sissach Basel 1 —
711 94 | © | Hardfluh bei Diegten . . . . Basel 2 —
721 95 | © | Breitmis bei Erlinsbach . . . Aargau 1 —
11, 1941/42;
73] 96 © | Bélchen, sudlich Eptingen . . Basel 8 {1, 2, 32, 33, 35,
1942/43
. 15, 1941/42;
74| 97 © | Egerkingen . . . . . . .. Solothurn 3 { 5,68, 69, 1042/43
751 98 | @ | Aarburg. . . . . .. . .. Aargau 4 —
76| 100 | ® | Butzberg bei Langenthal Bern 1 —
771 101 @® | Reiden, siidlich Zofingen. . . Luzern 2 —
781102 | ® | Madiswil. . . . . . . . .. Bern 1 —
791 103 @® | Hatbwil . . . . . . . . .. Bern 1 2, 1946/47
80} 104 @ f Willisau . . . . . . . . .. Luzern 7 —
81| 105 | ® | Wynigen, nérdlich Burgdorf Bern 4 -
821 106 © | Durrenroth . . . . . . . . Bern 3 —
831107 | © | Burgdort . . . . . . . .. Bern 8 71, 1944/45
84| 108 © | Krauchthal . . . . . . .. Bern 4 —_
85( 117 | @ | Oberdiessbach-Gummi. . . . Bern 3 1, 1948/49
86| 123 | © | Gwatt bei Thun . . . . . . Bern 4 —
871 125 | @ | Hinterstocken am Stockhorn Bern 3 —
88| 126 ? | Klusi am Stockhorn. . . . . Bern 1 —
891 127 @ | Spiez . . ... ... ... Bern 6 47, 1944/45
90| 128 © | Ringgenberg am Brienzersee Bern 3 43, 1944/45
91] 129 @ | Erlenbach, Simmenthal . . . Bern 6 3, 28, 1946/47
92| 130 | © | Hondrich b. Spiez . . . . . Bern 4 —
931132 | © { Frutigen . . . . . .. .. Bern 4 —
94| 140 | © | Felsenau bei Koblenz . Aargau 1 —

* Lokalform mit tiberzéhligem Y.

7. Vererb.-Lehre, Bd. 92
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z%x}ﬂ: e(rl?r Aufzuchten
1ea.| Kar- suchten
NP ten- Fundplatz Kanton Gelege
Nr. bzw. | Rultur- Zucht-
gepriften Nr. jahr
95{ 142 | @ | Villigen, nordlich Brugg Aargau 5 1,45,57,1943/44
96| 143 © | Rhiflub bei Siggenthal Aargau 4 43, 1934 /44
97| 144 | @ | Hexenplatz, Bruggerberg Aargau 5 —
981 145 © | Alpenzeiger, Bruggerberg Aargau 2 42, 1943 /44
99| 147 | @ | Hertenstein bei Baden Aargau 3 —
100| 148 | @ | Ennetbaden bei Baden Aargau 3 —
101 | 149 © | Niederwenigen, nordéstlich
Baden . . . . ... .. Ziirich 4 11,12,13,1942/43
56, 1943/44
102 151 @® | Miligen bei Windisch . Aargau 3 13, 1944/45
1031 152 | © | Birmenstorf bei Windisch . . Aargau 1 2, 1944/45
1041153 | @ | Baden . . . . . ... .. Aargaun 1 —
1051 154 | @ | Wettingen . . . . . . . . . Aargau 1 16, 1941/42;
6,70,71,1942/43
106} 155 | @ | Lagern, ostlich Baden . . . . Ziirich viele —
107]| 156 | © | Lagern-Hochwacht . . . . . Ziirich viele —
108 | 157 | © | Regensberg a.d. Lagern . . . Ziirich 5 13a, 1943/44
109] 158 | ® | Wasserfluh bei Aarau . . . Aarau 1 60, 1943/44
1101 169 | © | Homberg bei Biberstein . . . Aargau 3 13b, 44, 1943/44
111} 160 ? | Gislifluh bei Wildegg . . . . Aargau 1 2,1943/44
112] 161 | @ | Auenstein bei Wildegg Aargaun 2 58, 1943/44
1131162 | @ | Lenzburg . . . . . . . .. Aargau 4 —
114} 163 | @ | Othmarsingen, siidlich Brugg Aargau 1 —
115] 164 | @ | Niederrohrdorf bei Mellingen Aargau 2 —
116 | 165 @ | Altstetten bei Ziirich. . . . . Ziirich 1 -—
117| 166 | @ | Grénichen bei Aarau . . . Aargau 5 48, 1944/45
118| 167 | ® { Widen, nordlich Bremgarten Aargau 4 —
119{ 169 | @ | Schoftland im Suhrtal Aargau 4 —
120] 170 | ® | Birrwil am Hallwilersee . . . Aargau 1 1, 1946/47
121 171 | @ | Tonen im Reusstal . . . . . Aargan. 1 -—
1221172 | @ jMurd . . . . . ... . .. Aargau 2 —
123| 173 | @ | Mevenschwand . . . . . . . Aargau 4 —
124| 174 | © | Beromiinster . . . . . . . Luzern 1 —
125| 175 | ® | Auw am Lindenberg Aargau 5 —
126 | 176 @ | Wolhusen . . . . . . . .. Luzern 5 56, 194445
1271178 | @ | Weggis . . . . . . . . .. Luzern 1 —
128} 180 @ | Litzelau bei Vitznau . . . . Luzern 1 —
129§ 188 | © | Buochli, ostlich Biirgenstock | Unterwalden 3 7, 1946/47
130| 197 @® | Brienz. . . . . . .. . .. Bern 3 —
1311 203 © | Hemmenthal* . . . . . . . Schaffhausen 5 40, 1944/45
1821 204 | © | Siblingen . . . . . . . .. Schatffhausen 3 —
1331205 | © | Beringen . . . . . . . .. Schaffhausen 1 -—
134 207 | @ | Stein am Rhein . . . . . . Schaffhausen 3 55, 1944/45
135| 208 | @ | Ossingen a.d. Thur . . . . . Ziirich 1 —
1361 209 | © | Ittingen bei Fravenfeld . . . Thurgau 1 —
1371210 | @ | Trchel . . . . . . . . . .. Ziirich 8 77, 1944/45
1381 211 ©® | Kolibrunn, siidlich Winterthur Ziirich 4 38, 1944/45
139] 214 @ | Uster . . . . . ... ... Ziirich 2 —
140 | 218 | © { Erlenbach am Ziirichsee Ziirich 3 —
141| 219 | @ | Albispal} bei Langnau . Zurich 1 —
1421 220 | ® | Zimmerberg bei Thalwil . . . Zirich 3 —
143|224 | @ | Stafa . . . . ... L Zirich 1 —
144| 225 | @ | Baarburg bei Baar . . . . . Zug 3 —
145]| 232 | @ | Walchwil am Zugersee Zug 1 —

* Lokalform mit iiberzéhligem Y.
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Zﬁgieg_er Aufzuchten
18d. Kar- suchten
Ny, | ten- Tundplate Kanton Gelege
Nr. bzw, Kultur- Zucht-
geprgften Nr. jahr
146 | 234 | @ | Aubrig, Waggital . . . . . . Schwyz 1 27a, 1949/50
147) 235 { @ | Goldaw . . . . . . . . .. Schwyz 1 —
1481 239 | ® | Richisau, Klontal. . . . . . Glarus 1 14, 1047/48
149] 240 | @ | Pragelpal . . . . . . . . . Schwyz 8 33, 1947/48
150{ 241 | @ | Rotschuh bei Gersau . . . . Schwyz 7 1,1947/48
151 242 | @ | Axenstrafle, siidlich Brunnen Schwyz 1 —
1521 276 | © | Weinfelden . . . . . . . . Thurgau 3 —
153} 278 | @ { Kradolf im Thurtal . . . . . Thurgau 2 —
154] 279 | @ | Martinsbriicke bei St. Gallen St. Gallen 4 —
155 281 | @ | St.Gallen . . . . . . . . . St. Gallen 1 —_
1561 283 | ® | Rehetobel, sstlich St. Gallen Appenzell 1 —
157{ 284a| @ | Wasserauen, siidlich Appenzell | Appenzell 3
158) 286 | @ | Wildhaus . . . . . . . .. St. Gallen 2 {8 %"3?%9}19672446
159| 286a] @ | Laul iiber Unterwasser . . . St. Gallen 4 —
160 287 | @ | Ziegelbricke . . . . . . . . Glarus 13 1, 1945/46;
5, 6, 1946/47
2, 195253
161} 288 | @ | Amdem-Grappen . . . . . . St. Gallen 3 —
162 292 | @ | Weesen am Wallensee . . . | St. Gallen 6 3, 195354
163} 293 | @ | Betlis, Wallensee . . . . . . St. Gallen 3 —
164| 294 | @ | Quinten, Wallensee . . . . . St. Gallen 6 37, 1944/45
165| 295 | @ | Wallenstadt, Wallensee . . . St. Gallen 2 —
166} 296 | @ | Nafels, . . . . . . . ... Glarus 6 5, 1047/48
167] 297 | @ | Miirtschental am Miirtschen-
stock . . ... ... L Glarus 3 —
1681 2909 | @ | Flums. . . . . . . . . .. St. Gallen 4 —
1691 304 | @ | Sargans . . . . . . . . .. St. Gallen 1 —
170{ 318 | @ | Alpe di Melano am Genercso Tessin 5 23, 74, 1943/44
81-—83, 1944 /45
171) 326 | ® | Grub bei Heiden . . . . . . Appenzell 1 —
172| 327 | © | Au-Mondstein, Rheintal . . . | St. Gallen 3 42, 1944/45
173) 328 | @ | St. Anton bei Trogen . . . . | Appenzell 3 —
1741 329 | ® | St. Anton-Haggen . . . . . Appenzell 4 —
175§ 330 | @ | Oberriet, Rheintal . . . . . St. Gallen 2 —

Ablage unbesamter Eier, ein anderer Teil legte sofort nach dem Schlipfen par-
thenogenetisch und die Eier entwickelten sich normal.

Dieses Resultat kann nur verstanden werden unter der Annahme, dafl das
P-Weibchen der Kultur 74 diploid parthenogenetisch war, es sei denn, daf
— etwa als seltene Ausnahme — die Besamung tetraploider Eier eine doppelte
Reduktion ausloste. Wir haben zwar gar keine Tatsachen, die fiir eine solche
Annahme sprechen wiirden; trotzdem muf sie geprift werden.

Wir priften die Fy-Tiere durch Rickkreuzungen und beniitzten dazu die rein
bisexuelle Lokalform von Thun (K,,). Sowohl die Kreuzung Thun @XF; & von
Kultur 74 (= Kultur 81), wie die reziproke Kreuzung: F; @ (welches die Ablage
unbesamter Eier verweigerte) X Thun § (= Kultur 82) ergaben in ¥, die reinen
Geschlechter ungefibr im normalen 1:1-Verhdltnis. Also miissen die Fj-Tiere
diploid gewesen sein.

19*
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Entscheidend fiirunsere Frageist endlich die Priifung der ,,F,““-Weibchen, welche
parthenogenetisch waren. Soviel wie sicher gingen sie aus unbesamten Eiern
hervor; falls das P-Weibchen der Kultur 74 tetraploid war, missen auch sie
tetraploid sein. Sie sind aber diploid. Ein Gelege eines solchen ,,F,*-Weibchens
zogen wir auf (= Kultur 83) und erhielten lauter parthenogenetische Weibchen,
deren Gelege den diploiden Chromosomenbestand hatten.

Damit ist aber der sichere Beweis erbracht, daB auf der Alpe di Melano neben
tetraploiden Linien auch diploid parthenogenetische vorhanden sind und zwar
solche vom X O-Typus, worauf wir spéter zuriickkommen werden.

Wie es sich erst nachtréglich herausstellte, zeigt ein zweiter Fundplatz, der
etwa 100 m oberhalb der Alpe di Melano Legt, das gleiche; die tetraploid und die
diploid parthenogenetische T'riqueirelln sind nebeneinander und die diploide
Form gehort dem XO-Typus an.

Die Verhiilinisse auf der Sidabdachung der Zentralalpen sind oder waren also,
so diirfen wir wohl folgern, im Prinzip gleich wie diejenigen am Nordabhang; nur
ist am Sidhang die Umwandlung bisexuell->diploid—tetraploid parth. heute fast
ganz volizogen und die Endstufe, die Tetraploidie, ist erreicht.

In den Ostalpen werden wir auf eine interessante Variante stollen (s. S. 292},
welche unsere Schlulfolgerung bestétigt.

Es gibt, wie bereits erwéhnt, Fundplitze, welche neben der diploid partheno-
genetischen Form noch die bisexuelle Triquetrella haben (vgl. Tabelle3, Lyg 5 46, g5,
106, 147, 160, 166)- Hier handelt es sich zweifellos um Lokalformen, welche im Ubergang
von der bisexuellen zur diploid parthenogenetischen Vermehrung begriffen sind.
Dieselben Vorginge, welche sich wihrend des Riickzuges der Wirmgletscher
abspielten, laufen also auch heute noch ab. Man wird auf gleiche Ursachen
schlieflen. Welche mdgen es sein ¢ Dariiber soll am Schlufl der Arbeit im Zusam-
menhang mit den dbrigen Fragen der Umwandlung gesprochen werden. FEine
Denkmoglichkeit soll aber hier schon vorweggenommen werden. Die priméren
Ursachen der Umwandlung kénnen kaum in 6kologischen Verhéltnissen gesucht
werden; so sind die rezenten Lebensbedingungen auf dem Chasseron (Ly,y, Ksg),
was Klima, geologischer Untergrund usw. anlangt, denkbar verschieden von den-
jenigen von Biel oder Oberdiessbach (Lgy, Kyg; Ly, Kiy;) oder Ziegelbriicke und
Naifels (Lygo, Kogri Liga, Kage)-

Wenn wir vom Fundplatz Rovio (vgl. Kapitel a, S. 271 und Ky Ty, der
Tabelle 5) absehen, kennen wir keinen Fundplatz, an welchem neben der bi-
sexuellen Form noch die tetraploid parthenogenetische vorhanden wére; wohl aber
gibt es zahlreiche Fundplitze mit der diploid und der tetraploid parthenogeneti-
schen Triquetrelie (vgl. Tabelle 3 und die Tafel IV: Ly, K55 Ly, Ky Ly, Kyps
Lis, Kygs Liggs Kyos Ligs, Kog L Kiogs Ligy, Kiogs Loy Kizas Liyg, Kiggs Liag, Kigs:
Lisi, Kosss Lizg, Ksies Lizs, Kgsg). Das sind zweifellos Fundplitze, an welchen
heute noch der Ubergang von der diploid zur tetraploid parthenogenetischen
Form sich vollzieht.

Diese Tatsachen zeigen erneut, dafS aus der bisexuellen Triquetrella die diploid
parthenogenetische hervorgeht und erst aus dieser die tetraploide Form. Zwar ist es
an sich durchaus denkbar, dafl die tetraploide Form direkt aus der bisexuellen
hervorgehen konnte. Sichere Tatsachen, welche fiur eine solche Genese sprechen
wiirden, besitzen wir fiir schweizerische Lokalformen von Triquetrella aber nicht.
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8} Verbreitung des X Y- und XO-Typus. Wir schilderten einleitend die merk-
wiirdige Zytologie der diploid parthenogenetischen T'riguetrella (vgl. 8.262) und
erwahnten, daB Geschlechtschromosomen vorhanden sind und zwar kann der
XY- oder der XO-Typus vorliegen. In unserem Fall ist der XY-Mechanismus
zweifellos der urspriingliche Typus; aus ihm geht nachweislich der XO-Typus
dadurch hervor, daf das offenbar leere Y-Chromosom iiber Bord geworfen wird
(SsiLER 1959, 1960). Ob nun der genetischen Sukzession XY-+X0O bei unserem
Objekt auch eine rdumliche Sukzession entspricht, etwa derart, daB3 gegen das
Verbreitungsgebiet der tetraploiden Form zu der XO-Typus vorherrscht oder
gar da oder dort allein vorhanden ist ! Dann miiliten sich vielleicht Aussagen
iiber die Chromosomenzahl der tetraploiden Form machen lassen.

Diese Fragen und Vermutungen faszinierten uns so sehr, dafl wir die mihe-
volle und zeitraubende Aufgabe itbernahmen, nach Méglichkeit fiir alle diploid
parthenogenetischen Lokalformen den Geschlechtschromosomen-Typus zu er-
mitteln. Das Resultat der Untersuchung stellen wir in der Kartenskizze der
Tafel IT zusammen, in welcher wir durch verschiedene Zeichensymbole Lokal-
formen mit XY von solchen mit XO auseinanderhalten.

Wie die Tafel 1I zeigt, sind die Befunde jedenfalls nicht so, dall die Umwand-
lung XY—+XO ohne weiteres auch in der geographischen Verbreitung beider
Geschlechtschromosomen-Typen zum Ausdruck kdme. Trotzdem ergeben sich
einige wesentliche Befunde: entlang der Juralinie herrscht der wurspriingliche
XY -Typus vor (Tafel IT); gegen das Verbreitungsgebiet der tetraploiden 7'ri-
quetrelle (vgl. Tafel IV) haben wir in der Westschweiz relativ hiufig ebenfalls
diploide Lokalformen mit dem XY-Typus, seltener solche mit XO (Tafel IT);
gegen das Verbreitungsgebiet der tetraploiden Form in der Zentral- und Ost-
schweiz (vgl. farbige Karte) sind fast ausnahmslos diploid parthenogenetische
Lokalformen mit dem XO-Typus vorhanden (Tafel IT). Auch die diploide Form
von Alpe di Melano (Kj;¢) hat den XO-Typus (Tabelle 4, No 42).

Nun kennen wir zwar die zytologischen Einzelheiten der Entstehung der
Tetraploidie aus der Diploidié noch nicht; im Prinzip wird es sich aber einfach
um eine Verdoppelung des diploiden Satzes handeln. Ist das so, dann diirfte es
vielleicht moglich sein, iiber die Chromosomenzahl, mit welcher die tetraploid
parthenogenetische Form startet, Voraussagen zu machen: in der Zentral- und
Ostschweiz, also in den Kantonen Luzern, Unterwalden, Uri, Schwyz, Glarus,
Graubiinden (im Stromgebiet des Rheines), diirfte die Ausgangs-Chromosomen-
zahl zweimal 61 betragen, wihrend in den alpinen Gebieten der Westschweiz
(Freiburg, Waadt, Genf, Wallis, einschlieBlich des Berner Oberlandes) neben
zweimal 62 auch zweimal 61 als , Startzahlen’ zu erwarten sein werden. Nicht
tangiert bleibt natiirlich die Frage, ob und auf welche Weise und in welchem
Tempo der Geschlechtschromosomen-Mechanismmus dann innerhalb der tetra-
ploiden Linien spéterhin Abdnderungen erfahrs.

Dariiber, ob unsere Voraussagen zutreiffen, oder ob sie nicht zutreffen und die
Dinge anders liegen, werden wir in der IV. Mitteilung dieser Untersuchungsserie
iber die Entstehung der Parthenogenese berichten. —

Es wird nicht verbliffen, daf wir auch in bezug auf die Geschlechtsechromo-
somen-Typen feststellen milssen, dall es Fundplitze gibt, an welchen nebeneinander
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XY-Linien und XO-Linien existieren (vgl. Lgy, K 5 Ly, Koy; Loy Kig; Ligos Kipss
Ligr, Kiags Lyges Ky und Lyg,, Ky o; Tabelle 3 und Tafel II).

Man wird sich fragen, warum die Umwandlung des XY-Typus in den XO-
Typus in der Ostschweiz weitergediehen ist, als in der Westschweiz. Vielleicht
stoflen. wir da zum zweitenmal auf eine Erscheinung, der wir in anderer Form
bei der bisexuellen T'riquetrella schon begegnet sind. Da stellten wir fest, daB ent-
lang des Jurahohenzuges von Siidwest nach Nordost in bezug auf die Umwandlung
der bisexuellen Triguetrelle in die diploid parthenogenetische Form ein Gefille
besteht (vgl. Tafel I u. IV); im Osten ist die Umwandlung so viel wie vollzogen,
im Westen hinkt sie nach. Da wir spater nochmals zu einer analogen Feststellung
kommen werden, wollen wir dann versuchen, uns iiber diesen Parallelismus
Gedanken zu machen.

v) Das primdre Sexualverhiltnis. Wir priiften fiir die bisexuelle T'riquetrella
das primére Sexualverhaltnis. Dieses a8t sich, wie gezeigt, mit absoluter Sicher-
heit an frisch geschliipften Réupchen feststellen. Es betrigt anndhernd 1:1,
mit einem leichten, statistisch gesicherten Méanncheniiberschull (9: 3 = 47,7% zu
52,3% ; n = 2726). Daraus ergibt sich also, daBl der Geschlechtschromosomen-
Mechanismus wenigstens anndhernd zufallsméBig ablauft. Da nun die diploid par-
thenogenetische Triquetrella denselben Geschlechtschromosomen-Mechanismus hat,
wie die bisexuelle Form, wird die Frage interessieren, ob er auch noch ebenso funk-
tioniert, d. h. ob das ,,primére Sexualverhéltnis auch hier anndhernd 1:1 betragt.

In der II. Mitteilung (vgl. SEmer 1960, S. 47, Tabelle 4) haben wir zwar
diese Frage schon aufgegriffen, hatten aber zu ihrer Beantwortung noch kein aus-
reichendes Zahlenmaterial. Heute verfiigen wir iiber ein solches und stellen des-
halb die neuen Befunde, zusammen mit den fritheren, in Tabelle 4 dar.

Wir zéhlen die Chromosomen in den Tochterplatten der ersten Reifeteilung,
die Reduktionsteilung ist, aus und stellen fest, wie hiufig das X nach aullen,
also in den Richtungskérper gelangt, wie hiufig es nach innen geht. Lokalformen
mit dem XY-Typus kénnen wir fiir diese Zwecke nicht beniitzen, weil der Gréfen-
unterschied zwischen X und Y zu gering ist. Dagegen eignen sich Lokalformen
mit dem XO-Typus gut. Geht das X nach aullen, so hat die dullere Tochterplatte
31 Chromosomen, die innere nur 30 und umgekehrt, wenn das X nach innen geht
(vgl. z. B. SerLEr 1960, Abb. la, S.45). Geschieht das letztere, so miilite aus
einem solchen Ei ein Minnchen entstehen, im umgekehrten Fall ein Weibchen
(vgl. L. e. S. 54, Abb. 6). Wir sind also in der Lage, das Verhéltnis der Eier mit
X zu dem ohne X, also sozusagen das primédre Sexualverhiltnis, bestimmen zu
konnen, wenn wir hier diesen Terminus gebrauchen diirfen; wir wissen aber, dafl
die Entwicklung bei der diploid parthenogenetischen 7Triquetrelle nicht vom
Eikern, sondern vom Richtungskopulationskern ausgeht und die Form thelytok
ist, weil der R K.K. immer die XO-Konstitution hat.

Da nun denkbar wire, daBl der Ablauf des Geschlechtschromosomen-Mechanis-
mus bei verschiedenen Lokalformen verschieden sein kénnte, mifBiten wir das
primére Sexualverhiltnis fiir alle Lokalformen bestimmen. Das ist aber, so wie
die Dinge bei Schmetterlingen liegen, aus zeitlichen Griinden kaum moglich;
denn nur solche Tochterplattenpaare der ersten Reifeteilung eignen sich zum
Auszéihlen, die mehr oder minder in der optischen Ebene liegen und auch sonst
einwandfrei sind, und es ist im groflen und ganzen eine Zufallssache, ob man
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solche Plattenpaare bekommt oder nicht (vgl. das technische Kapitel in der Mit-

teilung II, 1960).

Im Laufe der Jahre ist es uns immerhin gegliickt, fiir

etwas iiber 40 verschiedene Lokalformen ein brauchbares Zahlenmaterial zu

bekommen (Tabelle 4).
In der Zusammenstel-
lung der Tabelle 4 be-
ricksichtigten wir iib-
rigens nur solche Lokal-
formen, bei welchen
uns je mindestens zehn
brauchbare Plattenpaare
zur Verfiigung standen.

Wenn wir von allen
Einzelheiten absehen, so
springt als Hauptresul-
tat die Tatsache in die
Augen, daB das primére
Sexualverhéltnis auch
bei der diploid par-
thenogenetischen Form
anndhernd 1:1 ist und
daB auch hier, wie bei
der bisexuellen Form,
ein leichter Uberschufl
an Minnchen besteht;
er betragt fir die schwei-
zerischen Lokalformen
der diploid partheno-
genetischen Triguetrella
1:1,17; fur die bisexuelle
Form betrug er 1:1,095.
Die Abweichung vom
1:1-Verhiltnis ist, wie
die yx3-Probe ergibt, auch
fir die diploid parthe-
nogenetische Form sta-
tistisch gesichert; da-
gegen ist der Unterschied
zwischen dem 1:1,17-
und dem 1:1,095-Ver-
héaltnis nicht signifikant.

Tabelle 4. Verhalten des X in der Redukiionsteilung der diploid
parthenogenetischen Triguetrella vom XO-Typus

Das X wandert

%éaﬁ?i-e Kar- Lokalformen nach
Nr. | ten- Nr. auBgn = |innen =
1. Schweizerische Lokalformen
1—16] — Zusammenfassung der
Tabelle 4, 1960. . . . | 309 377
17 14 | Vich, Waadt. . . . . . 7 8
18 16 | Nyon, Waadt . . . . . 7 9
19 26 Chasseron, Waadt . . . 6 8
20 39 | Montreux, Waadt . . . 6 7
21 44 | Aigle, Wallis. . . . . . 16 20
22 49 Biel, Bern . . . . . . 24 24
23 80 Rosginiére, Waadt . . . 7 8
24 100 | Biitzberg, Bern . 11 5
25 117 Oberdiesshach, Bern . . 8 10
26 142 | Villigen, Aargau 7 10
27 144 | Hexenplatz, Aargau 8 10
28 171 | lonen, Aargau . . . . . 9 10
29 172 | Muri, Aargan . . . . . 24 19
30 173 | Merenschwand, Aargau 25 27
31 175 | Auw, Aargau . . . . . 32 31
32 176 Wolhusen, Luzern . . . 12 14
33 225 | Baarburg, Zug . 19 17
34 239 Richisau, Glarus . . . . 4 6
35 242 | Axenstrafle, Schwyz . . 6 9
36 278 | Kradolf, Thurgau . 23 21
37 279 Martinsbriicke, St. Gallen 19 22
38 284a | Wasserauen, Appenzell 37 42
39 286 Wildhaus, St. Gallen . . 21 26
40 2864 | Laui, iiber Unterwasser,

St. Gallen . . . . . 20 35
41 297 Miirtschental, Glarus . . 10 12
42 318 | Alpe di Melano, Tessin 16 24
21 693 811

Verhaltnis 1:1,17. % 46,1 53,9

2. Osterreichische Lokalformen

1 Reiting, Stelermark . . .| 10 26
2 Launsdorf, Karnten 13 6
3 Paternion, Karnten. . . 8 8
> 31 40

Verhdltnis 1:1,29. % | 43,66 | 56,34

Wir schliefen aus diesen Befunden, dofi beim Ubergang von der bisexuellen zur
diploid parthenogeneiischen Vermehrung am Ablaouf des Geschlechischromosomen-
Mechanismus ebenso wenig etwas gedndert wurde, wie am Konjugations- und Reife-
tetlungsmechanismus der iibrigen Chromosomen.

Priift man ferner die Einzelresultate der Tabelle 4, so erhilt man den Eindruck,
dafl das ganze Material homogen sein diirfte und kaum Anhaltspunkte dafiir
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vorliegen, daf das primére Sexualverhiltnis verschiedener Lokalformen verschie-
den sein kénnte.

Wir kennen, vorgreifend gesagt, noch drei 6sterreichische diploid partheno-
genetische Lokalformen (Tabelle 4); sie gehoren alle dem XO-Typus an. Obwohl
unser Zahlenmaterial hier klein ist, ist doch kaum daran zu zweifeln, dafl das
Verhiltnis der Eier ohne X zu dem mit X annéihernd 1:1 ist und dal auch hier
ein leichter Manncheniiberschufl besteht (1:1,29). Und damit stimmt wiederum
das primére Sexualverhédltnis, ermittelt an frisch geschliipften Réupchen der uns
bekannten bisexuellen oOsterreichischen Lokalformen, fast genau tberein (vgl.
Tabelle 2, S. 274, Nr. 8—-34); es betragt 1:1,12.

Also wurde auch hier beim Ubergang von der bisezuellen zur diploid partheno-
genetischen Vermehrung am Chromosomen-Mechanismus nichts gedndert. Das
diirfte fiir unser Objekt vermutlich allgemein gelten.

¢) Die tetraploid parthenogenetische Triquetrella. «.) Verbreitung. Die farbige
Karte am Schlufl der Arbeit (Tafel IV) zeigt die Verbreitung der tetraploiden Form
in der Schweiz und die Tabelle 5 gibt das Fundortsverzeichnis. Wiederum
orientiert die letzte Kolonne der Tabelle iiber die durchgefiihrten Aufzuchten
und tiber die Kreuzungen mit Ménnchen der bisexuellen Form; bei den Kultur-
Nummern 1—25 handelt es sich fast ausschlieBlich um Aufzuchten von partheno-
genetischen Gelegen; die hoheren Kultur-Nummern sind Kreuzungen. Ergaben
diese Intersexe, so ist sicher, daB das P-Weibchen tetraploid war. Mit Ausnahme
von drei Gruppen von Lokalformen beruhen aber alle Angaben der Karte auf
direkten Chromosomenzdhlungen.

Weder direkt noch indirekt konnte ndmlich die Chromosomenzahl bestimmt
werden fir eine Reihe von Fundplitzen der rechten und linken Talseite des
Fieschertales (Lg;,, Kopsni Ligan, Kager), ferner fir Saas-Grund und Saas-Fee
(Lisg, Kizga; Liss, Kiggy) und fiir Morteratsch (Lyg,, K4,); hier kamen wir einige
Tage zu spit zum Einsammeln und hatten nicht méhr die Moglichkeit, Freiland-
gelege aufzuziehen. DaB es sich aber um tetraploide Lokalformen handelt, wird
niemand bezweifeln. Wie die Karte zeigt, haben die Alpen ausschlieflich die
tetraploide Triquetrella. '

Dap der genetischen Sukzession diploid—>tetraploid auch eine rdumliche, geo-
graphische Sukzession entspricht, springt hier besonders deutlich in die Augen.

Die tetraploide Form findet man aber auch da oder dort im schweizerischen
Mittelland, in der Westschweiz nur vereinzelt, relativ hiufig in der Ostschweiz.
Da ist, wie wir annehmen mdchten, der Ubergang zur Tetraploidie weitgehend
vollzogen. Zum drittenmal stollen wir damit auf die Vorstellung, dal der Um-
wandlungsproze im Nordosten weiter gediehen ist, als im Westen. Imallgemeinen
Teil der Arbeit werden wir versucher, diese Tatsachen und Vorstellungen zu inter-
pretieren. Auflerdem werden wir auch andere Deutungsmoglichkeiten des Tat-
sachenmateriales zu priifen haben.

Auf der Siidabdachung der Zentralalpen ist der Ubergang diploid—tetraploid,
wie gesagt, heute fast ganz vollzogen. Die wenigen oberitalienischen Fund-
platze (Kjp_ 505), von welchen wir Material haben, sind ebenfalls tetraploid.
Vermutlich ist die ganze Poebene tetraploid und erst im Apennin ist die diploid
parthenogenetische und eventuell noch die bisexuelle Form zu erwarten.
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Tabelle 5. Die tetraploid parthenogenetische Triquetrella. Fundplatzverzeichnis
O tetraploid; @ tetraploid und diploid mit XY; © tetraploid und diploid mit XO;
© tetraploid und bisexuell; @ alle drei Formen.

geIfJa]:}llre Zf;ﬁtl;e%? Aufzuchten
1.4d. Kar- Hohen- | suchten
. ten Fundplatz Kanton lage des| Gelege
S| N Fund- | bzw. | Kultur- Zucht-
platzes | geprif Nr. jahr
m ten ¢
1 15 | @ | Bursins bei Rolle . . . Waadt 475 1 —
2 16 | © | Nyon . . . . . . .. Waadt 410 1 —
3 17 O | Mies bei Versoix . . . Waadt 425 2 —
4 I8 | O Versoix . . . . ... Gent 420 2 46, 1944/45
5 19 | O | Chambésy bei Genf . . Genf 377 2 —
6 22 | O | Veyrier, siidlich Genf . Genf 428 4 —
7 26 | @ | Chasseron . . . . . . Waadt 1600 4 24, 1944/45
8 27 | © | Payerne . . . . .. Waadt 454 2 —
9 36 | O | Puidoux, Lavaux Waadt 670 1 —
10 3B O Vevey . . ... .. Waadt 389 1 —
11 43 | @ | Villeneuve. . . . . . Waadt 377 2 —
12 45 | O | Porrentruy, Ajoie. . . Bern 426 4 —
13 63 ? | Sangernboden* an der
kalten Sense . . . . Bern 950 1 —
14 66 | O | Vaulruz, westlich Bulle Freiburg 817 4 67, 1944/45
15 80 | @ | Rossiniére,
Pays d’Enhaut . . . Waadt 890 1 —
16 81 | O | Le Vanel bei Rouge-
mont, Pays d’Enhaut Waadt 1007 2 68, 1944/45
17 82 | O | Saanen . . . . . .. Bern 1014 2 —
18 83 | © | Lenk, Simmental . . . Bern 1070 2 —
19 84 | O | Gryon, nérdlich
St. Maurice . Waadt 1131 3 59, 1944 /45
20 85 | O | St. Maurice . . . . . Wallis 420 5 41, 1944/45
21 8 | O §Sion .. .. .. .. Wallis 521 1 —
22 87 | O} Saxon . . . . ... Wallis 539 2 —
23 88 | O | Martigny . . . . .. Wallis 477 6 73, 1944/45
43, 1945/46
24 | 125 | © | Hinterstocken
am Stockhorn . . . Bern 1800 1 —
25 | 126 | 2@ | Klusi am Stockhorn Bern 1500 2 —
26 129 | @ | Erlenbach, Simmental Bern 681 1 28, 1946/47
27 | 131 | O | Zweilitschinen . . . . Bern 655 1 11, 1947/48
28 | 133 | O | Adelboden, Engstligen-
tal . ... L. Bern 1356 3 36, 1947/48
29 | 134 | O { Kandersteg . . . . . Bern 1160 1 10, 1947/48
30 | 135 | O | Goppenstein . . . . . Wallis 1194 3 15, 1947 /48
31 136 | O | Sierre. . . . . ... Wallis 540 4 —
32 | 137 | O | Zeneggen iiber Visp Wallis 1451 1 —
33 | 138 | O | Grachen, Nikolaital Wallis 1616 1 8b, 1945/46
34 | 138a| ? | Saasgrund . . . . . . Wallis 1562 —
35 | 138b| ? | Saas-Fee . . . . . . Wallis 1860 —
36 | 139 | O | Zermatt. . . . . . . Wallis 1620 2 16, 32, 1947/48
37 | 141 | O | Leuggern, siidlich
Koblenz . . . .. Aargau 343 1 —
38 | 150 | O | Schofflisdorf bei Diels-
dorf. . . . . . .. Ziirich 461 5 22, 1938/39
6, 7, 1939/40
16, 1940/41
31, 1953/54
39 t 168 | O | Uetliberg bei Ziirich Ziirich 873 1 —
40 { 174 | @ | Beromiinster Luzern 650 3 —

* Unsicher ob tetraploid.
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Tabelle 5 (Fortsetzung)

Un-

Zahl der

gefihre | unter- Aufzuchten
Led. Kar- Hoéhen- | suchten
N ten- Fundplatz Kanton lage des | Gelege
. Nr. Fund- bZ\V"_. Kultur- Zucht-
platzes | gepriif- Nr. jahr
m ten @
41 | 177 | O | Malters, westlich
Luzern . . . . .. Luzern 509 4 —
42 | 180 | @ | Liitzelau bei Gersau Luzern 450 2 —
43 | 185 | O | Hergiswil, ostlich Pi-
latus . . . . . .. Unterwalden 450 3 23, 1945/46
44 | 187 | O | Ennetbiirgen am Biir-
genstock. . . . . . Unterwalden| 439 5 —
45 | 188 | @ | Buochli am Biirgen-
stock . . . . . . . | Unterwalden 527 6 8,9,10,1946/47
46 | 191 | O | Acheri bei Kerns . . . | Unterwalden 600 4 —
47 | 192 | O | Kernmatt bei Kerns Unterwalden 465 4 —
48 | 193 | O | Ramersberg bei Sarnen |Unterwalden| 680 2 3, 1945/46
12, 1946/47
50, 51, 1946/47
49 | 196 | O | Brinig . . . . . . . Bern 1011 1 —
50 | 198 | O | Brienzwiler . . . . . Bern 709 1 —
51 199 | © | Hohfluh iiber Meirin-
en . . . . .. . . Bern 1100 5 34, 1945/46
52 | 200 | O | Grindelwald-Dorf . Bern 1057 4 —
53 | 200a| O | Unterhdusern
bei Grindelwald Bern 1200 3 —
54 1 200b| O | Ht. Wetterhorn,
Oberer Grindelwald-
Gletscher . . . . . Bern 1220 2 —
55 | 201 | O | Obergestelen. . . . . Wallis 1367 3 —
56 | 201a|l C | Oberwald . . . . . . Wallis 1370 1 —
57 | 201b| O | Oberwald-Gletsch. . . Wallis 1490 1 —_
58 | 201¢] O | GletsechI . . . . . . Wallis 1771 3 —
59 | 201d] O | Gletseh IT. . . . . . Wallis 1775 1 —
60 | 201e| O | Gletsch-Untersaas Wallis 2060 1 —
61 202 | O | Fiesch, Goms Wallis 1060 2 -
6la| 202a| ? | Fieschertal-Fiescher-
gletscher links . . . Wallis 1240 — —
62| 206 | O | Schaffhausen-Heeren-
berg . . . . . .. Schaffhausen| 440 4 —
62b| 202b| ? | Fieschertal-Fiescher-
gletscher rechts Wallis 1330 — —
63| 212 | O | Dussnang bei Sirnach Thurgau 595 3 —
641 213 | O | Greifensee . . . . . . Ziirich 440 1 —
651 215 | O | Aatal bei Uster Ziirich 470 3 —
66 | 221 | O | Herrliberg am Ziirich-
SEE . . 4 . e . Ziirich 409 2 —
67| 223 | O | Widenswil am Ziirich-
68 . . . . . .. . Ziirich 500 3 —
68| 226 | O | Oberwil am Zugersee Zug 417 7 24, 194748
69| 242 | @ | AxenstraBe, siidlich
Brunnen. . . . . . Schwyz 460 4 44, 1944 /45
701 244 | O | KlausenstralBe
bei Linthal . Glarus 700 5 7, 33, 1945/46
71} 245 | O | Amsteg, Reulital . . . Uri 540 1 6, 1945/46
721 246 | O | Wassen, Reulital . . . Uri 928 1 8, 1945/46
73| 247 } O | Disentis, Vorder- :
rheintal . . . . . . Graubiinden | 1147 2 27, 1945/46
74| 248 | O | Goschenen, Reufital. . Uri 1107 3 35, 1945/46
75 249 O | Andermatt, Urserental Uri 1440 2 19, 1945/46
76 ] 250 | O | Valle bei Airolo Tessin 1200 2 75, 1943/44
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Un-

Zahl der

gefihre | unter- Aufzuchten
Kar- Hohen- | suchten
Iﬁg ten- Fundplatz Kanton lage des | Gelege
. Nr. Fund- bzw. | Kultur- Zucht-
platzes | gepriif- Nr. jahr
m ten ¢
77| 251 | O | Brugniasco, dstlich
Airolo. . . . . . . Tessin 1411 2 —
781 252 | O | ValPiora . . . . . . Tessin 1840 1 5a, 1949/50
79| 253 | O | Altanca, 6stlich Airolo Tessin 1380 2 24, 1943/44
80| 254 | O | Olivone, Val Blenio . . Tessin 900 2 12, 1947/48
15, 16, 1848/49
811 255 | O | Aquarossa, Val Calanca Tessin 530 2 —_
82| 256 | O | Fusio, Val Lavizzaria Tessin 1280 1 —
83| 257 | O | Prato-Broglio,
Val Lavizzaria . . . Tessin 750 2 —
84) 268 | O | Biasea . . . . . . . Tessin 305 4 —
851 259 { O | Intragna, ValCentovalli Tessin 370 4 —
86| 260 | O | San Nazzaro bei Maga-
dino . . ... .. Tessin 211 3 18, 1943/44
15, 1944/45
21, 22, 1945/46
87 1 261 O 1 Rivera bei Bironico Tessin 500 2 —
881 262 | O | Vira bei Taverne . . . Tessin 500 1 —
891 263 { O | Taverne. . . . . . . Tessin 405 2 —
90| 264 | O | Tesserete . . . . . . Tessin 520 1 —
91| 265 | O | Monte Bré bei Lugano Tessin 900 1 la, 1951/52
921 266 | © { Rovio am Generoso . . Tessin 508 2 19, 20, 21, 22,
1943/44
931 267 | O | Riva San Vitale,
Luganersee - Tessin 300 1 —
94| 268 | O | Meride, Luganersee . . Tessin 582 3 —
95| 269 | O | Ligornetto, westlich
Mendrisio . . . . . Tessin 362 2 66, 1944/45
96 | 270 { O | Somazzo bei Mendrisio Tessin 580 2 —
971 271 O | Salorino bei Mendrisio Tessin 480 3 —
981 272 | O | Stabio . . . . . .. Tessin 345 4 60, 1944/45
42, 1945/46
99| 273 | O | Brusata bei Stabio . . Tessin 390 2 —
100 ] 274 | O | Novazzano, westlich
Chiasso . . . . . . Tessin 346 1 —
1011 275 | O | Hugelshofen, nordlich
Weinfelden Thurgau 510 4 s
102 | 277 | O { Gutbertshausen
: bei Sulgen.-. . . . | Thurgau 490 2 ~
103 278a| O | Uzwil. . . . . . . . St. Gallen 567 2 —
104 | 278b| O | Loretto, Toggenburg St. Gallen 615 2 —
105} 278¢| O | Ebnat-Kappel, Toggen-
burg . . . . . .. St. Gallen 635 4 —
106 | 278d| O | Rietbad-Séige, Toggen- | St. Gallen 940 5 —
burg . . . . ...
107 | 280 | O | Abtwil bei St. Gallen St. Gallen 658 5 63, 1944/45
44, 1945/46
108 | 284 | O | Ruhsitz am Kamor . | Appenzell 1380 1 79, 1944/45
109 | 285 [ O | Kamor, Alp Stofel . . | St. Gallen 1300 1 —
110 | 298 O | Netstal, Linthtal . . . Glarus 480 1 8, 1947/48
111 | 300 | O | Weite-Wartau, Rheintal | St. Gallen 469 4 —
112§ 301 | O | Gonzen, Hinterspina St. Gallen 1255 1 4, 1945/46
113 | 302 | O | Gonzen in der Laui . St. Gallen 750 1 —
114 303 | O | Mels . . . . .. .. St. Gallen 624 2 —
115] 305 | O | Engi, Sernftal . . . . Glarus 770 4 —
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Tabelle 5 (Fortsetzung)

Un-

Zahl der

gefahre | unter- Aufzuchten
Ttd. Kar- Hohen- | suchten
Nr. ten- Fundplatz Kanton lage des | Gelege
Nr. Fund- bzw. Kultur- Zucht-
platzes | gepriif- Nr. jahr
m ten @
116 | 306 | O | Alp Galans bei Weil3-
tannen . . . . . . St. Gallen 1400 1 —
117 | 307 | O | Ringgenberg bei Weil3-
tannen . . . . . . St. Gallen 1150 1 —
1181 308 | O | Klostersalp bei Weil3-
tannen . . . . ., . St. Gallen 1100 4 11, 1946/47
119 | 309 | O | Calanda bei Chur Graubiinden 600 2 18, 1941/42
73, 1942/43
120 310 | O | Flims . . . . . . . . Graubiinden [ 1080 1 13, 1947/48
121} 311 | O | Rothenbrunnen,
Hinterrheintal . . . | Graubiinden 625 18,19, 1940/41
20, 21, 66, 68,
69, 1941/42
1221 312 | O | Vals, St. Peterstal Graubiinden | 1256 4 35, 1947/48
123 | 313 | O | Spligen, Hinterrheintal | Graubiinden | 1460 2 —
124 | 314 | O | Lostallo, Misox. . . . | Graubiinden 426 1 30, 1945/46
1251 315 | O | Bellinzona . . . . . . Tessin 235 1 —
126 | 316 | O | Generoso . . . . . . Tessin 1700 4 1, 2, 1950/51
1271 317 | O | Alpe di Sella am Gene-
TOSO. . . . . . . . Tessin 1200 6 51, 1944/45
45, 1945/46
128 | 318 | © | Alpe di Melano
am Generoso. . . . Tegsin 919 3 23,74, 1943/44
81—83, 1944/45
129 § 319 | O | Bellavista, Generoso Tessin 1223 1 —
130 ] 320 | O | Monte Olimpino
bei Como . . . . . Oberitalien 240 2 —
131} 321 | O | Bulgarograsso
beiComo . . . . . Oberitalien 326 3 20, 1948/49
132§ 322 | O | Cassina Rizzardi
bei Como . . . . . Oberitalien 320 1 —
133 323 | O | Fino bei Como . . . . | Oberitalien 330 1 —
134 | 324 | O | Cucciago bei Como . . | Oberitalien 345 2 —
135 | 325 | O | Mariano bei Como Oberitalien 249 1 —
136 | 330 | @ | Oberriet, Rheintal St. Gallen 421 2 —
137 | 331 O { Majenfeld . . . . . . Graubiinden 520 4 —
1381 332 | O | Ragaz . . . . . .. St. Gallen 520 5 28, 1947/48
139 | 333 | O | Kiiblis, Pratigau. . . | Graubiinden 820 2 —
140 | 334 | O | Haldenstein bei Chur Graubiinden 570 4 —
141 | 335 | O | St. Luzzi bei Chur Graubiinden | 1000 1 17, 1941/42
142 | 336 | O | Maladers bei Chur Graubiinden | 1002 1 —
143 | 337 { O | Laret, nérdlich Davos Graubiinden | 1530 3 23a, 1940/41
22, 1941/42
74, 1942/43
144 | 338 | O | Sechorn bei Davos . . | Graubiinden | 1800 2 —
1451 339 | O { Davos . . . . . .. Graubiinden | 1570 1 —
146 | 340 | O | Lenzerheide . . . . . Graubiinden | 1480 1 —
147 | 341 | O | Alvaschein bei Tiefen-
kastel . . . . . .. Graubiinden 880 1 68a, 1942/43
148} 342 | O | Filisur . . . . . .. Graubiinden | 1037 2 22, 1940/41
1491 343 | O | Samaden . . . . . . Graubiinden | 1727 3 —
150 | 344 | O | Pontresina. . . . . . Graubiinden | 1803 2 17a, 1946/47
150a| 344a Morteratsch . . . . . Graubiinden | 1900 — —
151 | 345 | O | Bivio, Oberhalbstein Graubiinden ] 1776 6 34, 1947/48
152 | 346 | O | Sils-Baseglia,
Ober-Engadin . . . | Graubiinden | 1800 4 16, 1946/47
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Un-
gefdhre Zl?g%e%?r Aufzuchten
Ld Kar- Hohen- | suchten
NT. ten- Fundplatz Kanton lage des | Gelege
. Nr. Fund- bzw. Kultur- Zucht-
platzes | geprif- Nr. jahr
m ten ¢
153 | 347 | O | Casaccia, Bergell . . . | Graubiinden | 1460 5 17, 1946/47
154 | 348 | O | Rotticeio, Bergell. . . | Graubiinden| 1273 1 —
155 | 349 | O | Fetan, Unter-Engadin . | Graubiinden | 1636 4 15, 1946/47
156 | 350 | O | Schuls, Unter-Engadin | Graubiinden | 1244 1 13, 1946/47
157 | 351 | O | Alp Griim, Berninapafl | Graubiinden| 2095 1 —
158 | 352 | O | Poschiavo, Puschlay . | Graubiinden| 1011 1 14, 1946/47
159} 353 | O | Piazzo, Puschlav . . . | Graubiinden 790 1 —
160 | 354 | O | Brusio, Puschlav . . . | Graubiinden 780 1 —
161 | 355 | O | Lughina bei Campo-
cologno . . . . . . Graubiinden | 1470 1 —
162 | 356 | O | Campocologno,
Puschlav . . . . . Graublinden 550 3 9, 1942/43
- 71, 1943/44

Die Frage, warum die Parthenogenese nicht bei der Diploidie stehen blieb,
sondern zur Tetraploidie weiterschritt, soll zuriickgestellt werden. Auch die Frage,
ob AuBenfaktoren beim Ubergang eine Rolle spielten, soll spater behandelt wer-
den. Hier machen wir nur, um uns ein vorldufiges Urteil bilden zu kénnen,
auf einige Tatsachen aufmerksam. An den Fundpldtzen mit der diploiden und
der tetraploiden Form muf der Ubergang sozusagen vor unseren Augen sich voll-
zichen. Es gibt im Mittelland solche Fundplétze (K5 14 37 174). €8 gibt im Vor-
alpengebiet solche Fundplitze (vgl. die farbige Karte) und desgleichen auch auf
den Jurahohen (K,;). Unter den denkbar verschiedensten AuBenbedingungen
lduft also die Umwandlung ab.

Oder werfen wir einen Blick auf die Hohenlagen der Fundplitze mit der tetra-
ploiden T'riguetrella (vgl. Tabelle 5), so stellen wir fest, daf sie auf allen Hohen-
stufen von etwa 300 m bis etwa 2100 m vorkommt, was allerdings nicht heif3t,
daB sie hier auch entstanden ist.

Zu all dem kommt nun noch, das sei vorgreifend gesagt, daf die tetraploide
Triquetrella, in ganz Mitteleuropa bestimmt vorherrschend ist und hier in den
mannigfaltigsten Biotopen angetroffen wird und daf ganz Nordeuropa fast
sicher nur die tetraploide Form besitzt.

Man sieht also, daf mit Milieufakioren als primdrer Ursache der Umwandlung
der diploiden in die tetraploide Form kaum etwas anzufangen sein wird.

Aus der Tatsache, dafBl es auch im Mittelland gemischte Fundplitze gibt und
aus unserer Annahme, daB im 8stlichen Mittelland die Umwandlung bereits weit-
gehend vollzogen ist, mdchten wir weiter folgern, dafl die Tage der diploid parthe-
nogenetischen Triquetrella auch auf der Nordabdachung der Alpen gezdhlt sind.

B) Aufruchtresultat und Bemerkungen wber die Zytologie. Wir haben im Laufe
der Jahre von rund 50 verschiedenen schweizerischen Lokalformen der tetra-
ploiden Triquetrella parthenogenetische Gelege, die unter Kontrolle entstanden sind,
aufgezogen (vgl. Tabelle 5, letzte Kolonne). Die Resultate brauchen im einzelnen
nicht dargestellt zu werden, denn das Ergebnis kann in einem Satz zusammen-
gefalBlt werden: Die tetraploid parthenogenetische Triquetrella ist rein thelylok.
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Tabelle 6. Triquetrella in den Ostalpen

O tetraploid; @ diploid (XO-Typus); @ bisexuell.

Aufzuchten oder

| Kar 5 ¥ rial reuzun, *
}i{fg L,e\ﬁf Fundplatee gesarga;;zﬂlba[v on K%lggf -N Eevlllnd
Nr. Zuehtjahr
1 1 O | Minchen-Nymphenburg SEILER —
2 2 O | Miinchen-Bogenhausen . . . . . SEILER 1,1935/36—1941/42;
83%, 84%, 1041/42
3 3 | O | Manching, siidéstlich Ingolstadt SEILER —
4 4 O | Hég, sidlich Manching . . . . . SEILER —
5 5 | O | Ebersbergerforst, ostlich Miinchen SEILER —
6 6 O | Forstenriederpark, Isartal, Ober-
bayern . . . . . . . . ... SEILER —
7 7 O | Wollratshausen, Isartal, Ober-
bayern . . . . . .. ... SEILER —
8 8 | O | Miesbach, Oberbayern . . . . . v. DEEN 6, 1948/49
9 9 O | Innsbruck, Tirol. . . . . . . . M. BURMANN —
10 10 O | Silltal, stidlich Innsbruck . . . . M. BURMANK —
11 11 O | Ritten iiber Bozen, Siidtirol SEILER —
12 | — | O | Trento, sidlich Bozen . . . . . PERINI —
13 — O | Mt. Gregnadul, Westjulische
Alpen . . . . . . .. ... SIEDER 13a, 1953/54
14 | — | O | Vipavs, nordlich Triest SIEDER -
18| — @® | Triest . . . . . . .. .. .. MEIER u. SIEDER —
16| — | O | Matulje, Fiume . . . . . . . . MEIER u. SIEDER —
17] 12 | @ | Pfenningberg (etwa 350—400 m)
beilinz . . . . .. . ... KrmMescyH 8%, 14%*, 1950/51
18 | 13 | @ | Luftenberg (etwa 300 m) bei Linz KLIMESCH 3,30*,31%,1943/44;
5, 1944/45; 15%,
1945/46; 18, 1947/48
19 14 Qi Wien . .. ... ... ... ZERNY, 52% 1944/45;
KITSCHELT 37, 41%*, 1945/46
200 158 | Q| Steyr, Obergsterreich . . . . . MITTERBERGER —
21 16 O | Steyvermiihl, Oberdsterreich Mzeigr —
221 17 | O | Travnstein (800 m), Oberdsterreich FoLTIN —
23 18 O | Gstatterboden an der Enns,
Steiermark. . . . . . . . . MEeizr —
24 19 O | Hieflau an der Enns, Steiermark MEIER —
25| 20 | O | Kindberg an der Miirz, Steier-
mark . . . . . . . . . .. MEIER —
26 21 O | Kapfenberg an der Miirz, Steier-
mark . . . ... .. ... MEI1ER —
21 22 O | Proleb an der Miirz, Steier-
mark . . . . . .. ... MEgTER —
28 23 O | leoben an der Mirz, Steier-
mark . . . . . . .. ... MEe1ER —
29| 24 | @ | Reiting am Gosseck, 1200 bis
1300 m, Eisenerzalpen . . . . MEIER —
30 25 ® | Zinken, 1700—2100 m, Rotten-
manner Tauern, Steiermark . . MEIER —
31 26 @ | Pletzen am Ringkogel, Rotten-
manner Tauern, Stelermark . . MErer —
32| 27 O | 8t. Georgen, oberes Murtal,
Stelermark . . . . . . . . . METER —
33 28 O | Gleinalpe-Steinplan, 1200 bis
1300 m, Steiermark . . . . . MEIER —
34 29 © | Zirbitzkogel, Winterleitenhiitte,
1700-—1900 m, Seetaleraipen,
Steiermark . . . . . . . . . MEIER —
35 30 @ | Zirbitzkogel, Kulmerhiitte 1800m,
Seetaleralpen, Steiermark MEerEr —
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rea. | Kar- . Material Al%lie?lczlllfggegq‘er
N1, tlgrlf‘ Fundplatze gesammelt von Kultur-Nr. und
* Zuchtjahr
36 31 ® | Metnitzeralpen, 1300—1500 m,
Kémten . . . . . . . . .. Mz1ER —
37 32 O | Graz, Steijermark . . . . . . . MEIXNER 8, 1944/45;
13%, 1945/46
38 33 | O | Gbsting bei Graz, Steiermark . . MzrEr —
39 34 O | Koflach, Steiermark . . . . . . MEIER 5, 1955/56
40 35 O | Friesach, Kérnten . . . . . . . MEIER —
41 36 O | Gurk, Gurktal, Karnten . . . . M=zIER —
42 37 O | Althofen-Hirt, Gurktal, Karnte Me1ER, STEDER —
43 38 O | Eberstein, 700 m, Gortschitztal,
Kérnten . . . . . . . . .. SIEDER —
44 39 O | Obereberstein, 750 m, Gortschitz-
tal, Kdrnten . . . . . . . . SiEDER —
45 40 O | St. Oswald, 1050 m, Gortschitztal,
Karnten . . . . . . . . .. SIEDER
46 41 ® | Saualpe, Truckerhiitte, 1600 m, —
Karnten . . . . . . . . .. SiEDER —
47 42 | © | Saualpe, Klippitztorl, 1600 m,
Kéarnten . . . . . . . . .. MEiER —
48 43 O | St. Leonhard, Lavanttal, Kiérnten METER —
49 44 O | Twimberg, Lavanttal, Kdrnten MEIER —
50 45 O | St. Gertraud, Lavanttal, Kdrnten MEeiEr —
51 46 © | Launsdorf, Gurktal, Kdrnten . . MEeIER —
52 47 O | Briickl, Gurktal, Karnten . . . SIEDER —
53 48 O | Wietersdorf, Gortschitztal,
Kéamten . . . . . . . . .. MEzrER —
54 49 O | St. Georgen, siidlich Graz,
Steiermark . . . . . . . .. METER —
55 50 | O | Marburg, Maribor an der Drava HorMany 3, 1944/45;
17%, 1945/486
56 51 O | Klagenfurt, Kérnten . . . . . . SIEDER —
57 52 O | Warmbad-Villach, Kérnten . . . SIEDER —
58 53 O | Arnoldstein, Kéarnten. . . . . . SIEDER —
59 54 @® | Paternion-Feistritz, Molltal,
Kéarnten . . . . . . . . .. StEDER - -

AuBerdem priften wir im Aufzuchtexperiment, vorgreifend gesagt, rund 30
verschiedene Lokalformen von Deutschland, Osterreich, Tschechoslowakei, Polen,
Finnland, Schweden, Norwegen, Dinemark, England, Frankreich, Italien, Kanada
(vgl. Tabelle 6, 8, 9). Manche dieser Lokalformen, die wir fiir unsere Inter-
sexualitdtsuntersuchungen brauchten (vgl. SinEr 1958), ziichteten wir in
mehreren aufeinanderfolgenden Jahren. Mit einer Ausnahme erwiesen sich alle
ebenfalls als rein thelytok. In einer Aufzucht eines parthenogenetischen Geleges
von Helsinki erhielten wir dagegen ein Midnnchen ; doch sind wir soviel wie sicher,
daf dieses Tier durch eine Unaufmerksamkeit aus siner bisexuellen Kultur in
diejenige von Helsinki hineingeriet.

Die diploid parthenogenetische Triguetrella ist, wie geschildert, nicht rein
thelytok; bei einigen Lokalformen treten mit einiger RegelméBigkeit vereinzelte
Minnchen auf. IThre Entstehung konnte weitgehend aufgeklirt werden (vgl.
SErLER 1960). Und jetzt erwichst fir uns die Aufgabe zu erkliren, warum die
tetraploide T'riquetrella rein thelytok ist. Dazu miiiten wir iiber die Geschlechts-
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chromosomen der tetraploiden Form Bescheid wissen und ferner wissen, wie die
Aufregulierung zur Tetraploidie erfolgt. Das sind die Hauptprobleme, die uns
in der nichsten Mitteilung (IV) beschaftigen werden; ob uns die Losung gliickt,
wissen wir noch nicht.

2. Triquetrelly in den Ostalpen

Was die T'riquetrella aullerhalb der Schweiz anlangt, waren wir im wesentlichen
auf die Hilfe von Kollegen oder Freunden angewiesen und konnen zumeist nicht
mehr bieten als Stichproben. Nur fiir den siidostlichen, fiir unsere Zwecke in-
teressantesten Teil der Ostalpen besitzen wir, dank der Mitarbeit 6sterreichischer
Entomologen (vgl. S.266) ein einigermalen ausreichendes Beobachtungsmaterial.

a) Bemerkungen iiber die Vergletscherung. Der Rheingletscher der Risseiszeit
stieB im Nordosten bis an die Donau und den Riss vor. Fiir die iibrigen Gletscher
am Nordhang der Ostalpen ist charakteristisch, daB sie wenig {iber den Alpenrand
ins Vorland vorriickten (vgl. Tafel ITI); am weitesten kam der Inngletscher, der in
der Risseiszeit bis Erding vorstiel (vgl. v. KLepErspEre: Gletscherkunde,
Abb. 84) und das Fundamentalwerk von PEN®K u. BRUCKNER iiber die Eiszeiten,
Bd. ITI). Miinchen, Linz, Steyr, Graz lagen in der Riss- und Wiirmeiszeit auler-
halb der Gletschergrenzen (Tafel ITT).

Fiir unsere Zwecke interessiert die Vergletscherung der Studostabdachung der
Alpen (vgl. Tafel 11I). Die beiden groBen Gletscher der Mur und der Drau blieben
zur Wiirmeiszeit weit innerhalb des Alpenrandes, beide zudem noch mehr oder
minder getrennt durch ein aperes Gebiet, das etwa 50 km nach Westen greift.
Fine Vorlandsvergletscherung fehlt also im Osten und Sidosten ganz. Das ist
versténdlich, denn die Berghohen nehmen gegen Osten zu ab, desgleichen nehmen
die Niederschlagsmengen ab, denn das Klima wird kontinentaler. Westlich und
ostlich des Lavanttales haben die hochsten Erhebungen aber noch kleine Eigen-
vergletscherungen oder doch Firnkappen; das trifft z. B. zu fir die hoéchsten
Erhebungen der Saualpe (2081 m) und der Seetaleralpen (2377 m), die westlich
des Lavanttales liegen (Fundplitze Ky,_ 4, und K,y und K,y) und fir die Kor-
alpen, Ostlich des Lavanttales.

b) Die Verbreitung von Triquetrella. Wir verfolgen Triguetrella zunichst anf
einer Nordsiidlinie durch den zentralen Teil der Ostalpen von Miinchen — iiber
Innsbruck—Bozen—Triest nach Fiume (vgl. Tabelle 6 und die Tafel III). Die
engere und weitere Umgebung Miinchens (K;_g) ist rein tetraploid. Eine Linie
von Miinchen-Bogenhausen (K,) zogen wir in sechs aufeinanderfolgenden Genera-
tionen auf und erhielten, wie bei allen anderen Aufzuchten tetraploid partheno-
genetischer Lokalformen, ausschlieflich Weibchen.

Auch die iibrigen Stationen auf unserer Nordsiidlinie (vgl. Tabelle 6, Lgy_,¢)
sind rein tetraploid. Davon macht nur Triest (L;;) eine Ausnahme. Triest ist
bisexuell. Uber das Biotop dieser bisexuellen Triguelrella schreibt SIEDER:
,,Wir (Merer und SrepERr) fanden die Sacke in den breiten Troggriben, die von
den Karsthéhen gegen die Stadt herunterziehen und durch die nur bei starken
Regengiissen Wasser rinnt. Die Sécke waren an den Stdmmen von Buchen,
Eichen und Edelkastanien angesponnen.®
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Unser Hauptmaterial aus den Ostalpen stammt aber aus dem Mur- und Drau-
gebiet, und zwar aus dem Grenzgebiet der Vergletscherung. Die Tabelle 6 und
die Tafel ITT orientieren tiber die Fundplédtze, von welchen uns die ésterreichischen
Freunde je so reichliches Material zur Verfigung stellten, daB wir, abgesehen
von der Prifung der bisexuellen und gemischten Populationen, meist auf Auf-
zuchten verzichten konnten. Auf der Karte numerieren wir hier von Norden
nach Stden. Dem Leser sei empfohlen, zur Ergénzung unserer hydrographischen
Kartenskizze der Tafel IIT eine topographische Karte der Ostalpen zuzuziehen.

Die beiden Fundplitze in der Nédhe von Linz (K, ;) interessieren besonders.
Hier sind alle drei Priquetrella-Rassen nebeneinander; die bisexuelle Form domi-
niert stark und ist zudem hier relativ hiufig. Uber den zahlenmaBigen Anteil der
beiden parthenogenetischen Rassen an den Populationen von Ky, und K,; kann
nichts Sicheres ausgesagt werden, denn wir erhielten von Dr. Kummescr (Linz)
(der die Freundlichkeit hatte, uns jahrelang mit T'riquetrella ,,zu beliefern®’) fast
ausschlieBlich Mannchen und nur relativ wenige Weibchen (schitzungsweise
1000:50). Die ménnlichen Raupen spinnen jhren Sack an Buchenhochstimmen
an; wo die Weibehen sich verpuppen, konnte Dr. KrimEscH bis heute noch nicht
ausfindig machen.

Vorgreifend gesagt, passierte mir (SEILER) dasselbe an dem gemischten Fund-
platz in Nirnberg (siehe S.296). Auch hier ist Triguetrelle relativ haufig; es
handelt sich um einen Féhrenhochwald auf magerem Sandboden; Unterholz
fehlt, der spérliche Pflanzenwuchs besteht aus Grisern, Erika, Ginster, Heidel-
beeren, Moos usw. Ich trug im Laufe der Jahre zu Kreuzungszwecken ein sebr
groBes Material ein, aus welchem fast nur Ménnchen schliipften. Das primére
Sexualverhiltnis betrigt aber hier, wie in Linz, fast genau 1:1 (vgl. fir Linz
Tabelle 2, S. 274). Wo die weiblichen Raupen sich zur Verpuppung anspinnen,
ist also auch fiir Niirnberg noch zu ermitteln; vermutlich geschieht das in Boden-
nihe.

Abgesehen von Linz haben alle iibrigen Fundplitze, die aullerhalb der Glet-
schergrenze liegen, die tetraploid parthenogenetische T'riguetrello (vgl. Tafel 11T und
Tabelle 6). Auch im vergletscherten Gebiet kann die tetraploide Form vorhanden
sein (vgl. z. B. Ky, _;5); das trifft vor allem fiir Tallagen zu. In Hoéhenlagen iiber
der Oberfliche der Wiirmgletscher, findet man auf den Nunatakkern heute noch
die bisexuelle Form (vgl. Tabelle 6 und Tafel III, Ky; 54 5). Dasselbe gilt fiir
Berge, welche zwar aullerhalb der Gletschergrenze liegen, aber Firnkdmme
hatten (vgl. PENK, Bd. III, Abb. 8. 1072/1073) (Tafel ITT, K, 5, und Ky 4,).

Nebenbei bemerkt, werden hier nur die bisexuellen Fundplatze aufgezahlt,
deren Populationen wir im Experiment prifen konnten. MEIER und SiEpER
kennen aber noch eine ganze Reihe weiterer Fundorte mit der bisexuellen Form.
Auch kennen wir mehr Fundpldtze mit der parthenogenetischen Trigueirello, als
in unserer Tafel III aufgeftihrt sind. Wir haben nur diejenigen aufgenommen, an
welchen die Chromosomenzahlung eindeutig gliickte.

Es fallt auf, daB zwei der bisexuellen Fundplitze (K,, und K,,) neben der
bisexuellen noch die tetraploide Triquetrelle haben. Man ist versucht, zu folgern,
daf in den Ostalpen die Tage der bisexuellen T'riqueirella gezdhlt sein diirften,
dhnlich wie auf der Siidabdachung der Zentralalpen.

Z. Vererb.-Lehre, Bd. 92 20
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Weiter entsteht der Verdacht, dal in den Ostalpen die tetraploide Form direkt
aus der bisexuellen entstehen kénnte oder, daB die diploid parthenogenstische
Phase nur von kurzer Dauer ist. Fiir die letztere Vorstellung spricht die Tatsache,
daB zwar diploid parthenogenetische Lokalformen in den Ostalpen vorhanden
sind, aber nur als seltene Ausnahmen (Tafel ITL, Ky, 45 5,). In Reiting (1200 bis
1300 m K,,) am Goésseck (2215 m), der eine Erhebung mit Firnkamm (PEXE)
gewesen sein dirfte, sind beide parthenogenetischen Rassen nebeneinander; das
trifft auch zu fir Launsdorf im Gurktal (K,g); Paternion-Feistritz im Molital
(Ks,) hat anscheinend nur die diploid parthenogenetische Form.

Die Moglichkeit, dafi die tetraploide T'riguetrelle direkt aus der bisexuellen
Form entsteht, bleibt aber bestehen. Freund SieDER hatte die Giite, auf dem
Anmarsch zu einem bisexuellen Fundplatz (Truckerhiitte, Saualpe K,) syste-
matisch zu sammeln; das Ergebnis ist in Tafel III unter Kg_,, aufgefahrt.
Alle Lokalformen K, _,, waren tetraploid; die diploid parthenogenetische Form
fehlt also.

Es scheint demnach fast so, als ob in der Ostabdachung der Alpen in Wirk-
lichkeit beides geschieht : Entstehung der tetraploiden Form direkt aus der bisexuellen
und Entstehung iber ein diploid parthenogenetisches Zwischenstadium von kurzer
Dauer.

Zusammenfassend kann man fiir die Ostalpen folgendes sagen:

1. Wie die Zentralalpen, so haben auch die Ostalpen in dem Teil, der ganz
vergletschert war, ausschlieBlich die tetraploid parthenogenetische Form, wenig-
stens allem Anschein nach. Unser Tatsachenmaterial ist aber hier nicht aus-
reichend. )

2. Die Ostabdachung der Alpen hat auf den Nunatakkern des Mur- und Drau-
gletschers und auf den Bergen mit Firnkdmmen direkt auBerhalb der Grenzen
der Wirmgletscher noch die bisexuelle Form.

3. Vereinzelt ist sie auch auf der Siidabdachung der Ostalpen vorhanden
(Triest), dementsprechend, was wir fir die Siidabdachung der Zentralalpen fest-
stellten.

4. Die diploid parthenogenetische Form ist im Osten sehr selten, wiederum
vergleichbar den Verhiltnissen auf der Siidabdachung der Zentralalpen.

5. AuBerhalb der Gletschergrenzen haben wir (abgesehen von Linz) nur die
tetraploid parthenogenetische Form.

3. Triquetrella tm Gebiet der nordeuropiischen Vereisung und im Gebiet zwischen
der alpinen und der nordischen Vergletscherung

Uber die Verbreitung von T'rigueirella in diesen Gebieten haben wir nicht mehr
als stichprobenartige Beobachtungen. Aus ibnen wird aber vielleicht doch
erkennbar, was vorhanden sein diirfte. Ein kurzer Bericht mag deshalb berech-
tigh sein.

a) Bemerkungen iiber die Vergletscherung. Die Abb. 3 gibt eine Vorstellung
von der Ausdehnung der maximalen alpinen und nordeuropéischen Vereisung.
In Nordeuropa waren Irland und der grofite Teil von England von Eis tberflutet;
nur Sidengland blieb dauernd eisfrei. Auf dem Festland erreichte der Gletscher
den Niederrhein und kam im Ruhrgebiet etwa bis Duisburg. Weiter ostwirts
stie er am Deutschen Mittelgebirge an. Die Linie Halle—Leipzig—Breslau—
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Lemberg—Kiew entspricht ungefdhr seiner Sudgrenze (vgl. WoLpstEDT 1958,
Bd. II, Tafel I).

Dag Gebiet zwischen der alpinen und der nordischen Vereisung blieb im
wesentlichen unvergletschert; doch gab es auch hier vereinzelte, kleinere Ver-
gletscherungen. Die bedeutendsten waren die in den Vogesen (Abb. 3); beschei-
dener war die Vereisung in der Riss- und Wiirmzeit im Schwarzwald. Nach Osten
wird die Vergletscherung noch geringer; das deshalb, weil das Klima kontinen-

Abb. 3. Die maximale Vergletscherung Europas. (Aus HOLDHAUS 1954, Tafel 38)

taler wird. Im Bayrischen und Bohmerwald, in den Sudeten und im Riesen-
gebirge ist die Vereisung nur noch sehr bescheiden; im Thiringer Wald und im
Harz konnten nur Spuren von Vergletscherung gefunden werden.

Wir haben spiter die Frage zu beantworten, von wo aus der nordische Raum
nach dem Riickzug der Gletscher neu besiedelt wurde. Um Antwort geben zu
konnen, mull ein Wort iiber Klima und Flora des unvergletscherten Zwischen-
gebietes gesagt werden:

Fiir das Maximum der letzten Vereisung wird nach WornstepT (1954) (Bd. I,
S. 316 u.f.) ein Januarmittel angegeben, das wohl zwischen —14° und —2290
lag und es ist mit einem Julimittel zwischen 5° und 10° zu rechnen. Das bedeutet
im Vergleich mit dem heutigen Klima (vgl. Tabelle 7) eine erhebliche Absenkung
der Temperaturen, besonders im Winter. Nun lebt Triguetrella heute, wie spéter

7. Vererb.-Lehre, Bd. 92 20a
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im einzelnen geschildert werden soll, in unmittelbarer Gletschernihe und gedeiht
auf 2100—2200 m noch sehr gut, so beispielsweise in der Gipfelregion des Pilatus
(2132 m). AuBerdem haben wir bei unseren Zuchten auch in den strengsten
Wintern niemals Frostschidden wahrgenommen, obwohl wir die Triguetrella-
Raupen im Freien ziichteten und iiberwinterten. Kine Senkung der Winter-
temperatur diirfte die Lebensbedingungsn von 7Triquetrells also kaum beein-
trachtigen; eher noch die Senkung der Sommertemperatur. Die wird sich aber
nur in einer Verlangsamung des Lebenszyklus auswirken. Triquetrelle hat zu-
meist einen einjihrigen Zyklus; in Hohenlagen und in nordischen Gebieten
scheint dieser aber da und dort zweijdhrig zu sein. Vielleicht war unser Objekt
in der Eiszeit iiberall zweijahrig.

Auch die tbrigen Lebensbedingungen waren fiir Triquetrella nicht ungiinstig.
Triquetrella erndhrt sich, jedenfalls als junge Raupe, wohl ausschlieflich von

Algen und Flechten, ,,Stein-
Tabelle 7. Mittlere Monatstemperaturen

fér schweizerische Fundorte ﬂ.eChten,' ]?aumﬂechter‘l ’
nimmt in spiteren Stadien

Mittl .
ort O R Temporatur fiir au?h Detritus, angewelkte
in m . Tali Blatter u. dgl. auf und ver-
schmidht selbst animalische
1. Ziirich . . | 493 | 1901—1940 | —o0,1¢ | +17,7° Kost nicht. All das war auch
2.Rigi. . . | 1787 | 1901—1940 | —4,5° | 4+ 9,8° 5 ; _
3. Chasseron | 1600 | 19011940 | _ 380 | 110,30 obwend der Zeit der Ver
4. Pilatus . | 2068 | 1001—1940 | —5,70 | - 7,90  gletscherung im Zwischen-

gebiet iiberall zu haben. Dieses
hatte den Charakter der Tundra, war eine sog. Frostschutt-Tundra oder eine
LoBtundra oder LoBsteppe, vereinzelt in eine LoBwaldsteppe iubergehend (vgl.
Vegetationskarte der Wiirmzeit, WorpstepT I, S.320).

Es ist also nicht daran zu zweifeln, dall Triguetrella im nicht vergletscherten
Gebiet existieren konnte.

b) Die heutige Verbreitung von Triquetrella im unvergletscherten Zwischen-
gebiet. Die Tabelle 8 stellt unsere Befunde zusammen. Fast alle Fundplitze des
Zwischengebietes haben die tetraploide Triquetrella. Diese Feststellung beruht
ausnahmslos auf Chromosomenzdhlungen. Alle Aufzuchten aus parthenogeneti-
schen Gelegen, die unter Kontrolle entstanden sind, ergaben ausschlieflich Weib-
chen (letzte Kolonne der Tabelle 8). Dal die untersuchten Lokalformen tefra-
ploid sind, ergab sich weiter aus den zahlreichen mit * bezeichneten Kreuzungen
parthenogenetischer Weibchen mit Msnnchen der bisexuellen Rasse. Die F;
setzt sich zusammen aus Intersexen verschiedener Grade und aus einem kleineren
oder gréfieren Prozentsatz an parthenogenetischen Weibchen, die wohl aus unbe-
samten Eiern hervorgingen, oder aus besamten Eiern, in welchen die Amphimixis
unterblieb.

Die diploid parthenogenetische Form fehlt im Zwischengebiet, wenn wir ab-
sehen von den beiden schon besprochenen Linzer Fundplatzen (L 1), an welchen
alle drei T'riquetrella-Rassen vorhanden sind,

Die bisexuelle Triquetrelln ist auBer in Linz, wie erwihnt, noch im Reichswald
bei Niirnberg (Lg, Tabelle 8) vorhanden. Wir bezeichneten den Fundplatz
(Dutzendteich) als gemischt ©; das ist vielleicht nicht ganz korrekt, denn die
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Tabelle 8. Triguetrella tm Gebiet zwischen der alpinen und der nordeuropdischen

Vergletscherung

O tetraploid; © bisexuell und tetraploid; @ alle drei Rassen.

Aufzuchten und

fd. Material
II‘\Tr. Lokalform erhalt?e‘; von: Kultifrrgflﬁ.ll;néglé;tj ahr
1 O | Bexley bei London, England . . . Forp 17%, 1952/53
2 O Forét de Marly, Paris, Frankreich NARBEL 9, 9Fr., 1947/48
21*, 1948/49
3 O Porrentruy, Ajoie, Schweiz,
vgl. Tabelle 5
4 O Saarbricken, Pfalz, Deutschland . LiexNic 1922
5 O Heidelberg, Baden, Deutschland BEeYER 4, 5, 1943/44
28%, 32°*, 1945/46
6 O Weinheim, Baden, Deutschland . . LieNig 1922
7 @) Tromm, Odenwald, Deutschland Lienia —
8 © Dutzendteich, Niirnberg, Deutsch-
land . . . . .. Lo L0 L SEILER viele Aufzuchten und
Kreuzungen in den
Jahren 19241928
9 O Valznerweiher, Nirnberg, Deutsch-
fand . . .. .. .. L. SEILER viele Aufzuchten und
Kreuzungen in den
Jahren 1924—1928
10 O Schmausenbuck, Niirnberg,
Deutschland . . . . . . . . . SEILER
11 Miinchen und Umgebung,
vgl. Tabelle 6 u.Tafel ITI, K,_g SEILER
12 Tharandt bei Dresden, Deutschland RiITSCHELT, 12, 26, 1944/45
GROSCHEE 25%, 1945/46
56*, 1946/47
@ ? | Tharandt bei Dresden, Deutschland | RirscHELT,
GROSCHKE
13 O Zwickau, Sachsen, Deutschland . . KaHLE 8, 19, 1948/49
14 O Klotzsche, Sachsen, Deutschland . KAHLE —
15 O Tetschen an der Elbe, Tschecho-
slowakei . . . . . . . . . .. ZIMMERMANN 20, 21, 1940/41
24, 76%, 80%*, 1941/42
8, 1942/43
16 O Laube, nordlich Tetschen, Tsche-
choslowakei . . . . . . . .. ZIMMERMANN | 23, 1940/41; 81*, 82%,
1941/42; 7, 1942/43
15, 69%*, 70*, 1943/44
20, 1944/45
3%, 1045/46
17 O | Prag, Tschechoslowakei ScEWARZ 18*, 1950/51
18 @ | Pfenningberg bei Linz.
vgl. Tabelle 6, K 12
19 © Luftenberg bei Linz,
vgl. Tabelle 6, K 13
20 O Steyr, Oberdsterreich,
vgl. Tabelle 6, K 15
21 O Steyrermithl, Oberdsterreich,
vgl. Tabelle 6, K 16
22 @) Wien, Oberédsterreich,
vgl. Tabelle 6, K 14
23—35 O Die iibrigen Fundplétze der Ost-
abdachung der Alpen K 20, 21, 22,
23, 28, 32—34, 43—45, 49, 50,
Tabelle 6
36 O Ratibor . . . . . . .. . .. ? 1918
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Biotope der bisexuellen und der tetraploid parthenogenetischen Rasse sind ver-
schieden. Die bisexuelle Triquetrella fanden wir ausschliefllich an Fohrenstdmmen,
die tetraploid parthenogenetische Form dagegen ausschlieBlich an Lattenziunen
innerhalb des Forstes oder am Rande des Forstes. Nebenbei bemerkt: die Weib-
chen dieser parthenogenetischen Rasse werden im Freiland ausnahmsweise
begattet; das ergibt sich aus der Tatsache, dafl in unserm sehr groBen Freiland-
material vom Dutzendteich sich ein Intersex befand.

Vielleicht hat auBlerdem Tharandt (Tabelle 8, L;,) die bisexuelle Form. Aus
Freilandsicken schliipfte auf der Reise nach Ziirich ein Mdnnchen, das tot ankam,
also nur noch morphologisch gepriift werden konnte. Im groBen und ganzen
stimmen seine Merkmale mit der iiblichen T'riquetrella iiberein, in einigen Merk-
malen zeigt es nach Dr. SauTER Abweichungen von der Norm. Dal in der
Dresdener Gegend die bisexuelle T'riquetrella aber vorhanden sein kdnnte, geht
aus der Tatsache hervor, dafi im Zoologischen Museum Dresden einheimische
Triquetrella-Sacke mit méannlicher Puppenhiille vorhanden sind.

Das war auch mit einer der Griinde, warum wir uns besonders bemiuhten,
Material aus der weiteren Umgebung von Dresden zu bekommen. Alle Fund-
plitze, von welchen uns Sidcke zugeschickt wurden (Tabelle 8, Nr.12—16),
ergaben aber die tetraploide Form, die wir in Aufzuchtexperimenten und in
Kreuzungsversuchen sorgfiltig priiften (vgl. letzte Kolonne der Tabelle 8).

Wir vermuten, da8 im Zwischengebiet da oder dort noch Reliktareale mit der
bisexuellen T'riquetrelle vorhanden sein diirften: der Harz, der Thiiringer Wald,
das Fichtel-Erz-Riesengebirge, die Sudeten, der Bohmer- und der Bayrische Wald
sollten daraufhin gepriift werden. Wir hoffen, dall deutsche und tschechische
Forscher das Thema aufnehmen.

Zusammenfassend stellen wir fir das unvergletscherte Zwischengebiet das
folgende fest:

1. Die bisexuelle T'riguetrella wird nur noch in vereinzelten Reliktarealen ange-
troffen (Niirnberg, Linz).

2. Die diploid parthenogenetische Form fehlt fast ganz.

3. Obwohl unser Beobachtungsmaterial noch zu klein ist, geht aus ihm doch
deutlich hervor, daB im Zwischengebiet die tetraploide T'riquetrells vorherrscht.

¢) Triquetrella im Gebiet der nordisehen Vereisung. Die Tabelle 9 stellt unsere
Befunde zusammen. Aus Montreal (Tabelle 9, Nr. 1) erhielten wir eine Solenobia,
walshella genannt. Tm Sack gleicht dieses Objekt der Triguetrella. Die Kreuzung
eines frischgeschliipften walshella-Weibchens mit einem Mannchen der bisexuellen
Triquetrella erfolgte augenblicklich. Es sei daran erinnert, dall nach unseren
Befunden (SErLEr-PucaTA 1956) keine andere Solenobia-Art spontan mit T'rique-
trella kopuliert. Die Aufzucht eines parthenogenetisch entstandenen Geleges
ergab ausschlieBlich Weibchen, die Chromosomenzahl ist tetraploid und da die
¥, aus der Kreuzung ,,walshella 2 X 3 Triquetrella aus Intersexen und partheno-
genetischen Weibchen besteht, schliefen wir, daB das, was wir unter dem Namen
walshella erhielten, identisch ist mit unserver Trigueirelle. Auch die morphologi-
sche Priifung der ,,walshella*-Weibchen ergab die Ubereinstimmung mit Trique-
trello.

Gleich wie Montreal, sind auch die Lokalformen im Gebiet der européischen
nordischen Vereisung tetraploid (vgl. Tabelle 9). Diese Feststellung beruht fiir



Untersuchungen iiber die Entstehung der Parthenogenese. III 299

Tabelle 9. Triguetrella im Gebiet der nordischen Vereisung
O tetraploid.

1t O | Montreal, Kanada. . . . . . . . HoOFSTETTER- 54, 55%, 1948/49
NARBEL
2 | O | Bremen, St. Magnus, Deutschland Eaer 7, 1948/49; 19*, 1949/50
3 | O | Berlin: Grunewald, Zehlendorf,
Wannsee, Liepnitzsee, Bernaun
USW. . o 0 v v e e e e SEILER viele parth. Zuchten
1915—1920
4 { O | Lillerod, Dénemark . . . . . . . THOMSEN 11, 187%, 1945/46
5| O | Gronhold, Dinemark . . . . . . THOMSEN 19, 1944/45; 16*, 1945/46
6 | O | Bergen, Hardangerfjord, Norwegen | Nir.s KNABEN 9a, 1942/43
71 O | Lund, Schweden . . . . . . . . MELANDER 21%*, 1950/51
8 | O | Waren, Mecklenburg, Deutschland SACHTLEBEN —
9 | O | Bellinchen an der Oder, Neumark ? 9, 1944/45; 14*, 1945/46
10 O | Lissabei Breslauw . . . . . . . . GozmrscH 62%*, 1944/45
11 | O | Poznan (Pogen) Polen . . . . . . KIETCZEWCSKI 22%*, 1950/51
12 | O | Helsinki, Finnland . . . . . . . STOMALAINEN 17, 1947/48; 3,1948/49
18%*, 1949/50

alle Lokalformen auf der direkten Chromosomenzdhlung. Nur bei der Form
von Bergen ist uns die nicht gegliickt. Aus der GroBe der Sicke schlieBen wir
zwar auf Tetraploidie, wohl wissend, dall solche Schliisse nicht sicher sind. Wie
die Tabelle zeigt, konnen auch die Weibchen dieser nordischen Triguetrella
gekreuzt werden mit Ménnchen der bisexuellen Form und wie zu erwarten war,
traten in der F,; Generation auch hier Intersexe auf.

Da unsere Fundplétze im Gebiet der nordischen Vereisung weit auseinander-
liegen (vgl. Tabelle 9), wird die Voraussage, dafl der nordische Raum ausschlie8-
lich die tetraploide T'riquetrells haben dirfte, nicht zu gewagt sein.

Im Westen des groflen nordeuropéischen Inlandeises gab es zwar Nunatakker.
Die Wahrscheinlichkeit, dafl auf ihnen Triguetrells die Eiszeit iiberdauerte und
von hier aus sich ausbreitete, scheint aber gering. Auch wenn wir uns darin
tauschen sollten, ist doch sicher, dal3 die Neubesiedelung des gewaltigen, nordi-
schen Raumes (vgl. Abb. 3, 8. 295) nach dem Riickgang der Gletscher wohl aus-
schlieflich vom unvergletscherten Zwischengebiet aus erfolgt sein mufl und alles
spricht dafiir, daf Triguetrella in der tetraploiden Form einwanderte.

Man kann unsere Befunde kurz so zusammenfassen:

1. Was wir an Lokalformen aus dem QGebiet der nordischen Vereisung auf-
treiben und zytologisch priifen konnten, ist tetraploid. Wir vermuten, daB im
nordischen Raum die anderen zwei Triquetrella-Rassen ganz fehlen.

2. Die Neubesiedelung des nordischen Gebietes mull im wesentlichen vom
unvereisten Zwischengebiet aus erfolgt sein.

4. Konnte Triquetrella vom wnvergletscherten Zwischengebiet
i1 die Schweiz eingewandert sein?
Wie geschildert, hat das Zwischengebiet heute, soweit wir wenigstens wissen,
nur die tetraploid parthenogenetische T'wiquetrella, abgesehen von den beiden
bisexuellen Reliktarealen bei Niirnberg und bei Linz. Auch fir den Teil der

Z. Vererb.-Lehre, Bd. 92 20b
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Schweiz, der unvergletschert blieb, ist eine tetraploid parthenogenetische Lokal-
form nachgewiesen (Pruntrut K,; der farbigen Karte). Sonst hat die Schweiz
heute entlang des Jurahdhenzuges auBer einigen bisexuellen Fundplitzen im
wesentlichen nur die diploid parthenogenetische Form. Diese ist auch im schwei-
zerischen Mittelland vorherrschend (s. die Tafel I, II und IV).

Nun wird man, wie folgt, argumentieren miissen: Einen Grund zur Annahme,
daB3 die bisexuelle Triquetrella aus dem Zwischengebiet, also von Westen und von
Norden in die Schweiz eingewandert wire, haben wir nicht. Welche Form oder
welche Formen das Zwischengebiet wihrend der Rissvergletscherung hatte,
wissen wir nicht. Sollte die diploid parthenogenetische Triguetrells vorhanden
gewegen und bel uns eingewandert sein und nach dem Rickzug der Wiirm-
gletscher den Jura und das schweizerische Mittelland bevélkert haben, so miilite
die Frage beantwortet werden, warum Triguetrells jenseits unserer West- und
Nordgrenze zur Tetraploidie tiberging, wihrend sie diesseits der Grenze diploid
blieb. Es diirfte unmoglich sein, diese beinahe politische Frage zu beantworten.

Es bliebe noch die Moglichkeit, daf3 Triquetrella entlang der West- und Nord-
grenze in der tetraploiden Form einwanderte, und nach dem Grenziibertritt, etwa
durch Riickmutationen, diploid wurde. Eine solche Annahme ist aber absurd.
Die Mbglichkeit, daB als ganz seltenes Phinomen die tetraploide Triquetrella in
die diploid parthenogenetische Form riickmutieren konnte, soll aber zugegeben
werden. Wir haben sogar zytologische Anhaltspunkte dafir, dal} das ganz aus-
nahmsweise fatsdchlich geschieht. Im Aufzuchfexperiment entdeckten wir aber
nichts derartiges; auBlerdem geht aus der Tatsache, daBl die Alpen rein tetraploid
sind, hervor, dal eine Riickmutation niemals als héufiges Ereignis vorkommen
kann.

Wir dirfen somit schlieBen:

1. Eine Besiedelung der Schweiz durch Einwanderung der T'riguetrelle von
Westen und von Norden kommt nicht in Frage, oder kann doch nur eine ganz
untergeordnete Rolle gespielt haben.

2. Die Schweiz muB} also, jedenfalls im wesentlichen, von den Nunatakkern
aus besiedelt worden sein.

5. Wie erfolgte die Ausbreitung von Triguetrella in der Schweiz ?
Triquetrella in Gletschernihe

Fast itberall, wo wir an den far T'viquetrella typischen Biotopen nach unserem
Objekt suchten, fanden wir es auch, selbst im hintersten Alpental. Es ist nicht
leicht, sich vorzustellen, wie es den Weg dahin fand. Die Imagogeneration kann
fiir die Ausbreitung keine Rolle spielen, weil die Weibchen fliigellos sind und in
ibrem kurzen Leben, das bei den parthenogenetischen Formen héchstens einen
Tag dauert, nicht einmal iiber den Raupensack hinauskommen. Also mufl die
Ausbreitung auf dem Raupenstadium erfolgen. Dieses ist aber auch von relativ
kurzer Dauer. Frithestens Mitte Mai schliipfen die jungen Réupchen; in hoheren
Lagen geschicht das erst Mitte bis Ende Juni. Im Herbst sind die Raupen bei
dem einjahrigen Lebenszyklus erwachsen und suchen, wenn die ersten starken
Froste kommen, ihre Winterschlupfwinkel auf. Das geschieht im Spétherbst,
September und Oktober. Im Frithjahr nimmt die einjahrige Raupe keine Nahrung
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mehr auf, sondern spinnt den Sack an, dreht sich im Sack um und verpuppt sich.
Das Anspinnen kann schon in den verborgenen Winterquartieren erfolgen; meist
allerdings kriechen die Raupen erst hoch, an Felsblocken, anstehendem Fels, an
Baumstdmmen, Lattenzdunen, Trockenmauern usw.

Aus dem Gesagten geht hervor, dall man sich ernstlich fragen mu8, ob die
Dauer der Zeitspanne vom Beginn des Riickzuges der Wiirmgletscher bis heute
zur Besiedelung der Schweiz ausreichte, falls es sich um eine aktive Besiedelung
handeln sollte. Dabei mufl noch in Rechnung gesetzt werden, dall die Raupen,
bildlich gesprochen, einen schweren Sack auf dem Riicken tragen und in den
Bewegungen behindert sind. Nehmen wir ein konkretes Beispiel, um auf die
Schwierigkeiten der Wanderung hinzuweisen. T'riquetrella sei auf beiden Tal-
seiten der Rhone auf der Hohe von Sion (Kgq, Tafel IV) angelangt. Sie will weiter
talaufwirts und stoBt auf der linken Talseite auf den BergfluB}, der aus dem Val
d’Hérens kommt. Wie kommt sie hintiber ? Bei Sitrre (K,;5) und weiter oben
kommen abermals Seitenfliisse der Rhone. Sie mul die Hindernisse irgendwie
genommen haben, denn sie ist in Zeneggen (K,,,) hoch tber dem Tale der Visp
relativ haufig.

Nun kénnen wir uns zur Not vorstellen, dall T'riquetrelle von Zeneggen dem
Talhang entlang Zermatt erreichen konnte, wo sie tatsichlich vorhanden ist
{(Ki5); aber wir konnen uns nicht vorstellen, wie sie iiber die Zermatter-Visp
hiniiber nach Gréchen (K5 ) kam. Triguetrelle ist auch in Saas-Grund (K s,);
wie kam sie iiber die Saaser-Visp hintber nach Saas-Fee (K 51), wo sie ebenfalls
nachgewiesen ist ?

0b Triquetrello. passiv verbreitet wird? Etwa durch den Wind? Die Trigue-
trella-Raupen leben meist im Verborgenen, unter Steinen, in Felsspalten, in
Liicken von Trockenmauern vor allem unter den obersten Deckplatten, in Rissen
der Baumrinde und dgl. mehr. Das sind alles keine giinstigen Angriffspunkte
fiir eine Verfrachtung durch den Wind. Der mag dann und wann aber eine unter-
geordnete Rolle gespielt haben oder heute noch spielen, so vielleicht, daf die
jungen Riupchen in dem Moment, in welchem sie aus dem miitterlichen Sack
schliipfen, vertragen oder daf die zum Anspinnen hochkriechenden Raupen mit-
genommen werden. Aber auf diesem Wege kann die Verbreitung nicht zustande
kommen, wie sie Triguetrella heute in der Schweiz hat (vgl. Karte). Was man sich
sonst noch an Moglichkeiten der passiven Verbreitung ausdenken kann, ist der-
art, dafl eine Aufzdhlung sich schon gar nicht lohnt.

Oder waren die Triquelrella-Weibchen befliigelt zur Zeit der Besiedelung der
Schweiz ? Dann wire das Problem der Ausbreitung gelést, denkt man, vergift
dabei aber, dafl die Triguetrello-Weibchen ihre Eier in den Raupensack legen und
man sich nicht gut vorstellen kann, daB die Weibchen ihren Sack verlassen.
Allerdings gibt es Kleinschmetterlinge, die zu den Psychiden gestellt werden und
die das tun, so Diplodoma. Diplodoma hat befligelte Weibchen und einen Raupen-
sack, der dem T'riguetrella-Sack sehr dhnlich ist. Die Eier werden aber nach TurT
(Bd. IT, 149) auBerhalb des Sackes abgelegt und zugedeckt mit Afterwolle, gleich
wie z. B. Lymantria das macht. Triguetrelle legt unter normalen Bedingungen
aber niemals aullerbalb des Sackes ab.

Wiren tibrigens die Triguetrella-Weibchen zur Zeit der Besiedelung der
Schweiz befliigelt gewesen, so miiBte die Fligellosigkeit erst in jiingster Zeit ent-
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standen sein. Das ist aber deshalb undenkbar, weil alle Organe, mit Ausnahme
des Geschlechtsapparates, also nicht nur die Fligel, stark zuriickgebildet sind,
und aulerdem hat fast die ganze Familie der Psychiden reduzierte Weibchen.
DaB so umfassende Anderungen sozusagen erst kiirzlich entstanden sein kénnten,
ist unmoglich. -

Auf die Frage, wie die Schweiz denn sonst besiedelt wurde und wie Trique-
trella den Weg in jedes Alpental fand, gibt es aber eine denkbar einfache Antwort:

Die Triquetrella-Raupen gingen zu Fufl und folgten dem sich zuriickziehenden
Qletscher direkt. Dall das go ist, kann man beweisen, wenn man die Verhéltnisse
an den heutigen Gletschern priift. Da stellten wir zunichst test, daBl Triquetrella
in Gletschernihe angetroffen wird, so z. B. am oberen Grindelwaldgletscher
(Kage, 200a, 200p der farbigen Karte), am Hohbalmgletscher bei Saas-Fee (Kig;),
am Fieschergletscher (Ky,, 2023,), 2m Rhonegletscher (K, , ), am Morteratsch-
gletscher (K;.,,) usw. In keinem Land sind nun die Bewegungen der Gletscher
so genau registriert worden wie bei uns. Sehr genau sind wir vor allem iiber
die Bewegungen des Rhonegletschers in den letzten 100 Jahren unterrichtet,
bildlich und kartographisch. Die Abb. 4 orientiert {iber die Situation am
Rhonegletscher. '

Einige Endmorénen unmittelbar hinter dem Hotel Gletsch markieren die
Gletscherenden von Vorstofen der Jahre 1602, 1818 und 1856. Die Abb. 4 zeigt
die Ausdebnung des Gletschers im Jahre 1874. Etwa 1 km des sog. Gletschbodens
ist bereits eisfrei. 1921 war der ganze Boden eisfrei (etwa 1/, km); durch eine
erste Marke ist der ungefihre Gletscherstand dieses Jahres angegeben. Die obere
Marke deutet den heutigen Stand an.

Natiirlich wird Triquelrelle nur dort dem Gletscher direkt folgen, wo die
Lebensbedingungen giinstig sind; das ist im Gletsechboden der Fall und er ist
tatsichlich vom Hotel Gletsch bis zur Marke 1921 mit Triquetrella besiedelt,
wenn auch nicht dicht. Der Steilhang von der Marke 1921—1961 ist nackter Fels
und schwer zuginglich. Da dirfte Triquetrelle dem Gletscher nicht gefolgt sein.

Es war aber zu erwarten, dall T'riquetrells nicht nur im Talgrund, sondern
auch an den Seitenhdngen vorriickt. Der linke Talhang (mit der Furkastrale) ist
ungiinstig; er hat heute Erlengebiisch, das T'riguetrella nicht liebt; im Talgrund,
unterhalb der Einmiindung des Muttbaches, fanden wir aber im Gletscherboden
doch einige Sidcke. Der rechte Talhang ist giinstiger; ganz vereinzelt findet man
da und dort Triquetrella (vgl. Abb. 4). Relativ gut besiedelt ist eine Seitenmorine
in Untersaas (1989—2100 m). Nach Prof. RENauDp (Lausanne)! gehért sie zu
dem Vorstol3 von 1856; selbst die dem Gletscher zugewandte Seite ist besiedelt,
obwohl hier die Verwitterung noch wenig weit gediehen und nur eine sehr magere
Pflanzennarbe und ab und zu eine Kimmerldrche oder eine Salixstaude vor-
handen ist.

Damit diirfte der Beweis erbracht sein, dall 7'riquetrella dem zurtickweichenden
Gletscher unmittelbar folgt, und wir verstehen jetzt, daB sie den Weg ins hinterste
Alpental findet.

Auch die Frage, wie kommt Triquetrelle von eimem Flupufer auf das andere,
findet eine einfache Losung. Ist eine ausgedehnte Endmordne vorhanden, und
flieBt das Schmelzwasser unter derselben ab, so besteht fir T'riquetrella eine

1 Fir die briefliche Mitteilung danke ich bestens!
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Landverbindung zwischen der einen und der anderen Seite des Haupttales, und
unter Umstanden zugleich aueh zwischen der linken und der rechten Seite eines
einmiindenden Nebentales. Es stehen aber noch andere Wege offen: so liegt z. B.
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der Abfluf3 des Rhonegletschers heute hinten im Gletschboden auf der linken
Talseite; T'riquetrella hatte also die Moglichkeit, sich nach links auszubreiten und
sie hat das auch getan. Im hinteren Teil des Gletschbodens ist, mehr auf der
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rechten Talseite, eine alte, jetzt trockene Rinne der Rhone. Wenn der Gletscher
seinen Stand dndert, dndert sich zumeist auch die AbfluBrichtung des Schmelz-
wassers. Sollte dieses spiter den Weg in die alte Rinne wiederfinden und der
jetzige Lauf austrocknen, dann wire Triquetrella trockenen FuBes von einer auf
die andere FluBseite gekommen. Das mag ein Modellbeispiel sein.

Warum wanderte Triquetrella aber dem weichenden Gletscher nach? Diese
Frage ist leicht zu beantworten. T'riquetrella lebte auf den Nunatakkern wihrend
der langen Dauer der Eiszeit in unmittelbarer Nahe der Gletscher und sie gedeiht
in Gletscherndhe, wie wir heute feststellen kénnen, sehr gut. Als der Gletscher
zurtickwich, wanderte sie gleichsam dem ihr giinstigen Milieu nach. Hatte der
Nunatakker eine Firnkappe oder eine kleine Eigenvergletscherung (vgl. Kapi-
tel I, 3), so konnten die Auswanderer zwei verschiedene Richtungen einschlagen:
talwirts, dem weichenden Gletscher nach, oder bergan, der schwindenden Firn-
kappe und damit dem Berggipfel entgegen. So verstehen wir, dafl heute noch
Triquetrelle in der Gipfelregion und oft nur in der Gipfelregion mancher Nuna-
takker angetrotfen wird (Rocher de Naye K, 4; Dt. de Vaulion K,; Chasseron
Kyg; Pilatus Kig, 1655 Rigi Ky usw.).

Das Auswandern nach oben hat eine Konzentration der Population auf enge-
rem Raum zur Folge, das Wandern talwirts umgekehrt eine Ausbreitung auf
einem erweiterten Raum. Auf diesen wichtigen Punkt werden wir zurtickkommen.

Man sieht, die Frage, warum wandert T'riquetrella dem Gletscher nach, bereitet
keine Schwierigkeit. Da die Migration aber wohl mehr oder minder richtungslos
gewesen sein mag, ist auch klar, dafl es je nur einem Teil der Tiere glickte, in
Gletschernahe und damit im gewohnten Milieu zu bleiben. Einem anderen Teil
gliickte das nicht, er blieb auf allen Stationen des Riickzuges der Gletscher zuriick
und muflite sich dem neuen Milieu anpassen. So resultierte die allgemeine Ver-
breitung, die Triquetrella heute hat.

Der Riickzugsweg der Gletscher gibt den Weg an, auf welchem 7'riquetrella
in die Alpentiler einwanderte; es sei denn, man héitte mit der Moglichkeit zu
rechnen, dal Triqueirella Pafliicken der Alpen iiberschreitet. Unsere hochsten
Fundplitze sind der Pilatus (2132 m, K;g 143) und Untersaas am Rhonegletscher
(2100 m, K,q ). Auf der linken Seite des Rhonegletschers suchten wir oberhalb
des Hotels Belvedere [2272 m (vgl. Abb. 4)] vergebens. Dagegen fanden wir
Triquetrelle weiter unten bei etwa 2100 m in der Nihe der Station Belvedere
(Abb. 4). An PaBstraBen haben wir nur den Julier systematisch abgesucht.
Triquetrella ist in Bivio (1776 bis etwa 1858 m, K;,;) vorhanden; auf der PaBhohe
(2288 m) suchten wir vergebens, fanden sie aber wieder in Silvaplana (1815 m)
und an anderen Stellen des Oberengadins (K;.6). Aus den mitgeteilten Befunden
ergibt sich, daB es an sich nicht ganz ausgeschlossen wire, dall Triquetrella heute
da oder dort PaBliicken iiberschreiten konnte.

Fiir die Beantwortung der aufgeworfenen Frage sind aber nicht die heutigen,
sondern die eiszeitlichen Verhiltnisse maBgebend. Sdmtliche Nord-Siidpa8-
liicken und auch die West-Ostiiberginge waren noch vereist, als z. B. der Rhone-
gletscher sich bereits ins Rhonetal und der Rheingletscher ins Rheintal zuriick-
gezogen hatten. Was fiir diese Gletscher gilt, diirfte m. m. allgemein gelten.

Zur Besiedelung der Alpentiler und ihrer vielen Seitentiler stand fir Triguetrella
also nur etn Weg offen, und das war der Riickzugsweg der Haupt- und Nebengletscher.
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Wallis ist also vom unteren Rhonetal her besiedelt worden, Graubiinden vom
mnteren Rheintal her und das Engadin vom Inntal her, das Puschlav (K g56)
und das Bergell (Kjy; 34) aus dem Stromgebiet der Adda, der Kanton Tessin
und das Misox aus dem Stromgebiet des Tessinflusses.

Gleich liegen die Verhiltnisse in anderen Gebieten, so auch auf der Nord-
abdachung der Alpen. Auch hier waren die Riickzugswege der Gletscher die
Wege, auf welchen T'riquetrelln in die Alpentéler einwanderte.

6. Morphologischer wnd physiologischer Vergleich der drei Rassen von Triquetrella

Wir referieren hier noch kurz iiber einige Befunde, welche wir im folgenden
brauchen werden.

Die tetraploide T'rigquetrella ist grofier als die diploide und die wieder ist groBer,
als die bisexuelle Form. An Puppen aus Kulturen, die gut gediehen, sind Volumen-
messungen ausgefithrt worden (SEILER-PrcHTA 1956, S.159). Die Puppen-
volumina bisexuell +diploid parth.—tetraploid parth. verhalten sich wie 1:1,85 zu
2,14. Wie dieses Verhdltnis zu interpretieren ist, soll hier nicht untersucht werden.
Es geniigt zu wissen, dafl die parthenogenetischen Rassen gréBfer und zugleich
robuster sind, als die bisexuelle Form. Diese bereitet bei der Aufzucht die groBten
Schwierigkeiten. Die parthenogenetischen Rassen gedeihen in der Regel besser,
am besten die tetraploide Triquetrella.

Tabelle 10. Zahl der Eier pro Gelege bei S. trigueirella

Herkunft und | Zucht- |Zabl d Variat.
Aty le(rulléﬁr-l\}lr].l J}lachr geleggr Mim g Bg;‘:a?ch
1. 8. triquetrella bisex.. . . Diirschlagi |1954/55| 20 111,00 20,98 58—139
(Schweiz) +4,69
K15
2. 8. triquetrella dipl. parth. Lagern 1937/381 29 105,66 | 21,85 | 71-—144
(Schweiz) +4,06
KI1+2
3. 8. triguetrella dipl. parth. Erlach 1954/55 14 86,5 |20,31| 54—114
(Schweiz) +5,43
K1
4. 8. triquetrelia tetr. parth. Ramersberg | 1946/47 16 143,69 | 9,78 | 116—161
{Schweiz) + 2,45
K12
5. 8. triquetrella tetr. parth. Ramersberg |1945/46| 22 140,14 | 18,68 | 87—161
(Schweiz) 43,98
K3

Fiir unsere Zwecke ist weiter die Feststellung wichtig, daBl die diploid parthe-
nogenetische T'riquetrella durchschnittlich mindestens ebensoviele Eier produziert,
wie die bisexuelle Form (Tabelle 10). Die in der Tabelle 10 zufillig heransge-
griffene Lokalform von Diirschlagi (K,z) war besonders vital und diirfte, was die
Eizahl anlangt, stark tiber dem Mittel der bisexuellen Lokalformen stehen.
Die diploid parthenogenetische Triquetrella ist der bisexuellen aber natiirlich vor
allem darin tiberlegen, dafl ihre Vermehrungsrate mindestens doppelt so grof ist.

Da die tetraploide Triquelrelle doppelt so viele Chromosomen hat, wie die
diploiden Formen und im Vergleich mit der bisexuellen T'riquetrella auch doppelt
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so grof ist, ldge die Vermutung nahe, dal ihre Eier doppelt so grof sein kénnten.
Das trifft aber nicht zu; die EigréBe der drei Rassen stimmt iiberein. Fiir die
beiden parthenogenetischen Rassen hat ULricH ausgedehnte Messungen an
lebenden Eiern durchgefiihrt (vgl. SExLr 1937, Tabelle 1, S.289) und festgestellt,
daB ein GroBenunterschied nicht besteht. Dafiir produziert die tetraploide Form
im Mittel anndhernd doppelt so viele Eier, wie die diploiden Rassen.

Aus dem QGesagten ergibt sich, dafl die diploid parthenogenetische T'riquetrella
der bisexuellen Form stark iiberlegen ist, und dall die tetraploide Triquetrella im
Konkurrenzkampf ein mindestens ebenso grofies Plus hat gegeniiber der diploid
parthenogenetischen Rasse. Da mufl allerdings sofort beigefiigt werden, daf die
Besiedelung nirgendwo so dicht ist, dafl eine direkte Konkurrenzierung um einen
Lebensraum erfolgen wiirde.

I11. Die Ergebnisse

Wir beschrinken uns im folgenden fast ganz auf unser Objekt. Die Partheno-
genese- und Polyploidie-Probleme sind in jingster Zeit so griindlich diskutiert
worden (vgl. VANDEL 1946, MarTHEY 1954, WHITE 1954, SwansoN 1957, Suoma-
LAINEN 1950, 1958), daBl die Notwendigkeit, unsere Ergebnisse mit &lteren
Befunden zu konfrontieren, nicht besteht.

Auch liegt es uns fern, die ausgedehnte Literatur iiber den Einflufl der Ver-
gletscherung auf die Verbreitung der Tierwelt heranzuziehen. Hier sei nur ver-
wiesen auf das grofe Werk von HorprAUS: ,,Die Spuren der Eiszeit in der Tier-
welt Europas (1954) und auf die wertvolle Darstellung von Kinzelproblemen in
JANETSCHEK (1956).

1. Bemerkungen iiber die Enistehung der Parthenogenese

a) Die Entwicklung unbesamter Eier. Wir sind in zytologischer Hinsicht gut
orientiert tiber den Weg, auf welchem die Parthenogenese eingefithrt wurde
(SEILER 1959, 1960). Er ist genial einfach: der ganze Chromosomen-Mechanismus
der bisexuellen Triguetrelle wird unverindert ibernommen ; selbst der Geschlechts.
chromosomen-Mechanismus wird beibehalten; ein Teil der diploid partheno-
genetischen Lokalformen hat aulerdem, entsprechend den Verhéltnissen bei der
bisexuellen T'riquetrella, den XO-, der andere den XY-Typus und es werden zwei
Sorten von Riern gebildet, und zwar auch im Zablenverhéltnis 1:1. Trotzdem
entstehen nur Weibchen, denn nach den Reifeteilungen geschieht etwas Unwahr-
scheinliches: es findet zwischen zwei Richtungskérpern eine Art Selbstbefruchtung
statt und aus dem diploiden Kopulationsprodukt (innerer Deszendent des I. Rich-
tungskorpers - II. Richtungskérpers), dem sog. Richtungskopulationskern
(R.K.K.}, entsteht der Organismus und weil der R.K.K. immer die XO- bzw.
die XY-Konstitution hat (vgl. SETLER 1960, Abb. 6, S.54), resultieren nur
Weibchen.

Fiir unsere Zwecke interessiert das Verhalten des haploiden Eikernes. Nach
den Reifeteilungen wandert er zunéichst an die Stelle, an welcher im besamten Ei
die Amphimixis stattfindet (vgl. 1. e. Abb. 7, S. 56). Wird nun das Ei der parthe-
nogenetischen Triguetrella besamt, so erfolgt an dieser Stelle auch die Amphi-
mixis, jedenfalls bei den diploid parthenogenetischen Lokalformen, welche der
bisexuellen T'riquetrelle noch nahestehen. In diesem Fall blockiert der Befruch-
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tungskern die Weiterentwicklung des R.K.K., gleich wie das auch im Ei der
bisexuellen Triguetrelle geschieht. Bei dieser wird nédmlich auch ein RK.K.
gebildet; der R.K.K. ist also keineswegs eine Neubildung der Parthenogenese;
er stand sozusagen verwendungsbereit da und wurde bei der Entstehung der
Parthenogenese nur in geschickter Weise herangezogen und zu Ehren gefithrt.

Im unbesamten parthenogenetischen Ei ,,wandert* der haploide Eikern hierauf
an den vorderen Eipol (vgl. Abb. 7, 1. ¢.) und kommt an der Eiperipherie in das
Keimhautblastem zu liegen. Hier laufen die ersten Furchungsteilungen ab und
durch unregelmiBige automiktische Vorginge erfolgt die Erhohung der Chromo-
somenzahl. Dabei entstehen zum Teil hochpolyploide Kerne. Aus der Art, wie
diese Kernverschmelzungen erfolgen, wird klar, dal die Abkémmlinge des Ei-
kernes dem Untergang geweiht sind.

Wenn man sich fragt, warum das geschieht, so kénnte man zunédchst vermuten,
daB im Keimhautblastem zu dieser Entwicklungszeit eine geordnete Entwicklung
noch nicht moglich ist, geht doch der duflere Deszendent des ersten Richtungs-
korpers, der auch im Keimhautblastem liegt, ebenfalls zugrunde. Die ersten
Furchungsteilungen des R.K.K. laufen dagegen in dem Eibezirk ab, in welchem
auch bei amphimiktischer Fortpflanzung die erste Furchung erfolgt, und der
dafir pridestiniert ist.

In einer ersten Mitteilung iber die Entwicklung im diploid parthenogeneti-
schen Ei (SE1LER 1953) wurde aber schon darauf hingewiesen, dafl wohl in erster
Linie ein Zeitfaktor eine Rolle spielt. Die Automixis von Deszendenten des Eikernes
erfolgt in der Regel erst nach der 3.-—5. Furchungsteilung; lange vor dieser Phase
ist der R.K.K. aber schon gebildet, die Chromosomenzahl zur Diploidie auf-
reguliert und es sind bereits die ersten Furchungsteilungen des R.K.K. erfolgt.
Die Deszendenten des R.K.K, mogen nun einen hemmenden Einflufl auf den
Ablauf der Mitosen der Abkommlinge des Eikernes ausiiben und diese bleiben
deshalb stecken (1. c. S. 46). Kurz gesagt, im parthenogenetischen Ei blockiert
der in der Entwicklung vorauseilende R.K.K. die Weiterentwicklung des zeitlich
nachhinkenden Eikernes; der hat bei seiner Wanderung an den vorderen Hipol
seine Chance vertan.

Der Kreis der Feststellungen wird geschlossen durch die Beobachtung, dafl im
unbesamt abgelegten Ei der bisexuellen T'riguetrelle sich sowohl der R.K.K. wie
der Hikern unkontrolliert weiterentwickelt. So entsteht meist ein Chaos und der
Keim stirbt in der Regel frith schon ab. Weder blockiert also hier der R.K.K.
den Eikern, noch umgekehrt. Daraus ergibt sich, dafl Faktoren, welche die Bil-
dung und die Weiterentwicklung des R.K.K. beschleunigen oder die des Eikernes
verlangsamen, oder die beides tun, die Entstehung der Parthenogenese be-
giinstigen.

Wie bei der Entstehung der Parthenogenese der R.K.K. dem Eikern den
Rang abgelaufen hat, kann im einzelnen noch nicht rekonstruiert werden; das
eine aber ist jetzt schon sicher, dall das nicht auf einen Schlag geschah, denn es
gibt diploid parthenogenetische Lokalformen, bei welchen die Parthenogenese
noch nicht stabilisiert ist und regelmifBig ein ansehnlicher Teil der Eier in der
Entwicklung stecken bleibt (vgl. Tabelle 1 u. 2, Se1LER 1960). Da ist also offenbar
die Vorherrschaft des R.K.K. noch nicht gentigend gesichert.
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. Die Verhiltnisse scheinen bei fakultativ parthenogenetischen Drosophila-
arten in mehr als einer Hinsicht dhnlich zu liegen. Nach STALRER (1954) ent-
wickeln sich nur ungefdhr 1,5% der unbesamt abgelegten Eier von D. partheno-
genetica und D. polymorpha; bei einem thelytok parthenogenetischen Stamm von
D. mangabeirai entwickeln sich etwa 60%, davon erreichen aber nur 80% das
adulte Stadium (Carsow, WHEELER and Hrrp 1957). SprackuiNg (1960) hat
STaLkERs Objekte statistisch-zytologisch untersucht und kommt zu einigen
Feststellungen, die sich mit den unserigen decken. ‘“The healthier nuclei in pre-
blastoderm embryos developing from unfertilized eggs were generally located
deep within the egg cytoplasm; those in the cortex were usually degenerate and
were not cleaving normally “(p. 256).

Wie bei Triguetrella verlauft die Meiose bei D. parthenogenetica wohl in der
Regel normal. Wahrend der ersten Furchung wird dann die Chromosomenzahl
meist aufreguliert. Es scheint SPrackLING zytologisch aber nicht gelungen zu
sein, zu zeigen, wie das im einzelnen geschieht, nur das eine scheint sicher zu sein,
dafl Richtungskorper herangezogen werden; dasselbe trifft auch zu fir D. manga-
beirai. Uber die altere Literatur zur fakultativen Parthenogenese hat VANDEL
(1936) referiert.

Wahrend der fakultativen Parthenogenese bei D. parthenogenetica in natiir-
lichen Populationen woll keine Bedeutung zukommt, ist das bei D. mangabeirai
offenbar der Fall ,,where the system has presumable evolved under natural
selection’ (MurDY and Carsox 1959, p. 362). Dall bei T'riquetrella die partheno-
genetische Vermehrung einen positiven Selektionswert hat, steht auller Zweifel.
Die Art, wie die Parthenogenese eingefithrt wurde, konnte auBerdem nicht
zweckmafiger sein. Solange noch Méinnchen vorhanden sind, kénnen partheno-
genetische Weibchen begattet werden; es kann auf amphimiktische Vermehrung
umgeschaltet werden und es treten Entwicklungsstorungen nicht auf. Und fehlen
Ménnchen, so geht es auch ohne sie. Die Unabhingigkeit der Weibchen bedeutet
fur Triguetrelle bei der Kurzlebigkeit und Hinfalligkeit der Imagogeneration
auferordentlich viel; auBlerdem ist die Vermehrungsrate bei Parthenogenese
doppelt so grof wie bei bisexueller Vermehrung.

b) Eiablage ohne Begattung der bisexuellen Weibchen und Folgeerseheinungen.
Es sei daran erinnert, daB die Weibchen der bisexuellen Triguetrelle dann, wenn
die Begattung ausbleibt, sich sehr intensiv bemithen, unbesamte Eier zu legen
und daB das nicht selten gliickt (vgl. Tabelle 3, S. 106, SErLER 1959). Wir priiften
diese Tendenz zur Parthenogenese biei fast allen uns bekannten bisexuellen
Lokalformen, wobei wir uns natiirlich besonders interessierten fiir die Fund-
plitze, an welchen neben der bisexuellen T'riquetrella auch die diploid partheno-
genetische vorhanden ist; wir mufiten feststellen, daB ein greifbarer Unterschied
in der Stirke der Tendenz zur Parthenogenese nicht nachweisbar ist.

Alle Faktoren nun, welche die bisexuellen Weibchen veranlassen, die Ablage
unbesamter Eier zu versuchen, konnten die Entstehung der Parthenogenese
begiinstigen. Schon in der ersten Arbeit iber T'riquetrella (vgl. SEILER 1923, 8. 27)
beschiftigte uns der Gedanke, ob das Auftreten der Parthenogenese mit dem
Seltenerwerden der Mannchen in ursichlichem Zusammenhang stehen konnte.
Dieser Verdacht ist fiir andere Objekte oft ausgesprochen und ebenso oft bezweifelt
worden. So schreibt VANDEL in seinem grundlegenden Buch iiber Parthenogenese
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(1931, S. 312 u.f.): ,,On pourrait admettre, enfin, que la parthénogénése repré-
sente une propriété acquise progressivement, les femelles ayant acquis I’ habitude’
de pondre, en raison de la rareté des méles, des oeufs non fécondés dont un nombre
de plus en plus élévé, au cours des générations successives, aurait été capable
de se développer. Les quelques faits que nous connaissons contredisent cette
hypotheése . .. Nous concluerons en disant que I’absence de fécondation considé-
rée comme facteur capable de provoquer Iapparition d’une reproduction parthéno-
génétique constitue une hypothése possible; mais que cette hypothése n’a jamais
été vérifide, jusqu’ici, de fagon certaine, et qu’en tout cas, elle ne saurait s’appli-
quer & la totalité des cas de parthénogéndse.*

Trotz der Skepsis VANDELs schien es uns gut und auch zweckméBig, die aus-
gesprochene Hypothese weiter zu verfolgen, weil eine andere und bessere Arbeits-
hypothese, die sich auf T'riquetrells anwenden liele, nicht existiert. Deshalb
bemiihten wir uns zunéchst, iiber das Sexualverhiltnis bei den verschiedenen
Lokalformen der bisexuellen Triguetrelie eindeutigen und endgiiltigen Aufschlufl
zu bekommen. Erhebungen in der freien Natur scheiden als unbrauchbar aus,
weil es Biotope gibt, an welchen die erwachsenen weiblichen und ménnlichen
Raupen ihre Sicke an verschiedenen Orten anspinnen und wir, wie erwahnt, die
Stellen, an welchen sich die weiblichen Tiere vorzugsweise anspinnen, fir Nirn-
berg und Linz z. B. iiberhaupt noch nicht kennen und anderwérts ist die Besiede-
lung zu wenig dicht, um aus Freilandbeobachtungen verwendbare Resultate zu
bekommen.

Auch die Resultate aus Aufzuchten scheiden der relativ hohen Sterblichkeit
wegen aus. Man kann aber das Sexualverhiltnis, wie geschildert (vgl. 8. 272),
ganz eindeutig an {rischgeschliipften Réupchen feststellen. Es betrdgt nahezu
genau 1:1; nicht nur ist keine Minderzahl an Ménnchen vorhanden, in Wirk-
lichkeit besteht im CGegenteil ein statistisch gesicherter, schwacher Mannchen-
iberschul.

Und trotzdem koénnte, so wie die Dinge bei T'riquetrella liegen, ein wahrer
Kern in der Hypothese stecken. Nur ist der springende Punkt nicht eine Ver-
schiebung des Sexualverhdltnisses zuungunsten der Méannchen, sondern die
Dichte der Besiedelung ist entscheidend. Ist ein Verbreitungsgebiet dicht besie-
delt, so diirften die meisten Weibchen begattet werden, obwohl die Imagines sehr
kurzlebig, hinfallig und gefihrdet sind. Das letztere trifft vor allen Dingen fir die
Mannchen zu. Aullerdem ist zu bedenken, dall die Schliipftermine fiir beide
Geschlechter verschieden liegen (vgl. S.273); das wirkt sich bei normaler Besiede-
lungsdichte giinstig aus, verkehrt sich aber ins Gegenteil, wenn die Besiedelung
spérlich ist. Selbst an relativ dicht besiedelten Fundpldtzen kénnen, wie wir wis-
sen, vereinzelte Weibchen unbegattet bleiben. Sucht man namlich einen solchen
Fundplatz nach dem Schliipfen der Tmagines ab, so findet man oft Weibchensicke
obne Gelege, aber gefiillt mit Afterwolle. Wie wir aus den Erfahrungen im Labo-
ratorium wissen, versuchen unbegattete bisexuelle Weibchen zu legen und decken
das Gelege, auch wenn es nur ,,imagindr ist, oder nur aus wenigen Hiern besteht,
mit Afterwolle zu, wie sie das unter normalen Umstdnden nach fertiger Ablage
gewohnt sind. Wenn schon an Fundplitzen, welche relativ dicht besiedelt sind,
Weibchen unbegattet bleiben, dann erst recht an Fundplidtzen, die nur spéarlich
besiedelt sind. Das ist direkt festgestellt fiir den Lagernfundplatz (K,,), und

7. Vererb.-Lehre, Bd. 92 21
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einige andere Fundplitze. Da nun setzen unsere Uberlegungen iiber die eiszeit-
lichen Verhéltnisse ein.

Als die Gletscher sich zuriickzogen, dnderten sich die 6kologischen Verhalt-
nisse auf den Nunatakkern. Das hatte eine Migration der bisexuellen T'riguetrelia
zur Folge. Die konnte, wie geschildert, in zwei entgegengesetzten Richtungen
erfolgen, einmal talwirts, dann gipfelwdrts. Wir verfolgen das Schicksal der
»sbeiden Kategorien® von Auswanderern getrennt.

Das Land, das der zuriickweichende Gletscher freigab und in das Trigueirella
einzog, war anfangs nur wenig dicht besiedelt. Da geschah dasselbe, was auch
heute in wenig dicht besiedelten Gebieten geschieht: wenn bisexuelle Weibchen
nicht begattet werden, so versuchen sie, unbesamte Eier zu legen; das gliickt ab
und zu. Aulerdem ist die Tendenz zur parthenogenetischen Entwicklung der
Eier so groB}, dal} wohl alle unbesamt abgelegten Eier einen Anlauf zur Entwick-
lung nehmen. Die stoppt zwar in der Regel {rith schon, aber ausnahmsweise ent-
stehen, wie geschildert, fertige Réupchen.

Nun ist mir (SEILER) selbst zwar eine Aufzucht solcher Réupchen an 7'rigue-
trella nicht geglickt. Aber was bedeuten die paar Experimente, die ein Mensch
machen kann, gegeniiber dem, was die Natur kann. Anderen Forschern ist tbri-
gens die Aufzucht aus unbesamten Eiern an anderen bisexuellen Schmetterlingen
gegliickt (vgl. SEILER 1960, S. 82).

Welche Faktoren zusammentreffen miissen, um dem R.K.K. das Ubergewicht
iiber den Eikern zu geben (davon hingt es ab!) wissen wir zwar nicht. Das eine
aber scheint sicher, dal} die Entstehung einer erblich fixierten Parthenogenese
begiinstigt wurde erstens durch die Bedingungen, unter welchen Triquetrella
beim Riickzug der Gletscher lebte und zweitens durch die natirliche Tendenz
zur Parthenogenese, die T'riquefrella hat.

Die zweite Kategorie von Auswanderern ging, wie geschildert, bergaufwirts
und besiedelte die freigewordene Gipfelregion. Die Population konzentrierte
sich so auf einem engeren Raum. Deshalb blieb die Besiedelung dicht genug,
so daB die bisexuelle Vermehrung in der Gipfelregion der Nunatakker da und dort
bis auf den heutigen Tag erhalten blieb.

Man kann einwenden: hier wird aus dem heutigen Zustand auf Vorginge
geschlossen, welche in der Vergangenheit sich abspielten; vielleicht hat sich der
Ubergang bisexuell»diploid parth. gar nicht in der Ndhe der Nunatakker oder
gar auf denselben vollzogen, sondern es hat die bisexuelle Triguetrella. zunachst
vielleicht das ganze Mittelland besiedelt und erst in riickldufiger Richtung fort-
schreitend hat sich die Umwandlung vollzogen. Diese ist heute in Nihe der
Nunatakker oder in der Gipfelregion derselben angelangt.

Wir glauben nicht, daB diese rein spekulative Auffassung Gewicht hat, sehen
jedenfalls keinen einzigen triftigen Grund, der uns zwingen wirde, so zu argumen-
tieren, wie wir es eben taten; auch wiiBten wir keine Antwort auf die Frage, warum
die Verhiltnisse im Napigebiet z. B. (K;;, usw.) ebenso sind, wie im Gebiet des
Aaregletschers (Ky; 146 usw.), obwohl das ganze Napigebiet in der Wirmzeit
eisfrei blieb. Die einfachste Interpretation fiir beide Gebiete ist die, welche wir
im speziellen Teil schon gaben: Triquetrells wanderte dem sich zuriickziehenden
Gletscher in der bisexuellen Form nach und ging, bald etwas frither, bald etwas
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spater, d. h. bald niher den Nunatakkern, bald etwas weiter weg, zur diploid
parthenogenetischen Vermehrung iber, wenn die Umwandlung sich nicht schon
auf den Nunatakkern (Chasseron K,,, Ligern K ,; usw.) vollzog.

Damitstehtdie Tatsachein Einklang, dafl eine grofere Zahl von bisexuellen Fund-
plétzen heute noch gleichzeitig die diploid parthenogenetische Form hat (K 49, 55
63, 117, 155, 232, 235, 241, 287, 206)- Man kann diese Befunde kaum anders interpretieren,
als so, daB der Ubergang bisex.—>diploid parth. hier erst heute sich vollzieht und
zwar aus demselben Grunde, wie ehedem: wenn die Besiedelungsdichte ein
bestimmtes Mall unterschreitet, dann bleiben bisexuelle Weibchen unbegattet
und versuchen, unbesamte Eier zu legen und damit haben wir eine Situation,
welche die Entstehung der erblich fixierten Parthenogenese begiinstigt.

Es sind nur zwei bisexuelle Fundplitze bekannt, die eine dichte Besiedelung
haben. Das sind bezeichnenderweise die beiden einzigen Fundplitze im unver-
gletscherten Zwischengebiet : Niirnberg und Linz. Die Lebensbedingungen miissen
hier fiir Triguetrella giinstig sein, deshalb ist die Besiedelung dicht und darum ist
Triquetrella hier bisexuell geblieben, obwohl ringsherum alles tetraploid geworden
ist. Der Reichswald bei Niirnberg war frither der Fundplatz, von welchem wir zu
Kreuzungszwecken jahrlich Ménnchen holten (vgl. S. 293), und spéter erhielten
wir von Linz zu demselben Zwecke jahrlich ein groBes Material; es mdgen im
ganzen weit tber 1000 Mannchen gewesen sein! So viele Tiere wiirde man an
den schweizerischen Fundpldtzen nicht zusammenbringen, auch wenn man an
allen Fundorten sammeln wirde.

Bs ist deshalb wahrscheinlich, doff die Tage der bisexuellen Triquetrella im
schweizerischen Gebiet gezihlt sein diirften. In der Ost- und Sidschweiz ist sie jo
heute schon fast ganz verschwunden.

Dafl die bisexuelle Form gezeichnet ist, kann man direkt feststellen. Den
Liagernfundplatz (K;;;) z. B. haben wir iiber 20 Jahre unter Beobachtung und
stellen fest, dafl es heute schon schwer fillt, auch nur wenige bisexuelle Tiere zu
finden, obwohl wir seit langem von diesem Fundplatz kein Material mehr beziehen
und auch in den ersten Jahren nach der Entdeckung (1938 u. f.) nur eine beschei-
dene Zahl von Tieren eintrugen. Ahnliches gilt fiir den Fundplatz Albishorn
(Kyss), den wir allerdings stirker geschadigt haben. Von allen iibrigen schweize-
rischen Fundplatzen der bisexuellen T'rigueirelle bezogen wir nur soviel an leben-
dem Material, als zur Orientierung iber die Beschaffenheit der Population uner-
laBlich war.

Im speziellen Teil der Arbeit haben wir die Frage schon beriihrt (vgl. S. 271),
ob dkologische Faktoren irgendwelcher Art den Ubergang von der bisexuellen
zur diploid parthenogenetischen Vermehrung ausgelost haben konnten. Als
primére Ursachen kommen o6kologische Faktoren aber kaum in Frage, weil
die Verhdltnisse an den gemischiten Fundplitzen, die hier zu vergleichen sind,
von Fundplatz zu Fundplatz so sehr verschieden sind, dall man vergeblich nach
Faktoren sucht, die fiir alle diese Fundpldtze typisch sind. Damit soll aber die
Mbglichkeit nicht geleugnet werden, daB es AuBlenfaktoren geben konnte, welche
die Entstehung der Parthenogenese auch begiinstigen, nur kennen wir keine
solche Faktoren. Die primédren Ursachen der Umwandlung suchen wir, wie
geschildert, in anderer Richtung.

21%*
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2. Der Ubergang von der diploiden zur tetraploiden Parthenogenese

Wir wissen noch nicht, warum Triquetrelle von der diploiden zur tetraploiden
Parthenogenese tiberging; auch kdénnen wir noch nicht sagen, was zytologisch
dabei geschah, oder was heute noch geschieht, denn der Ubergang ist ja noch nicht
abgeschlossen. Wir kennen nur den Ablauf der Reifeteilungen bei der tetraploiden
Trigquetrella (SEILER 1923), wissen aber nicht, ob der Organismus auch hier aus
einem R.K.K. hervorgeht. Weiter mufl noch die genaue Chromosomenzahl er-
mittelt und der Geschlechtschromosomen-Mechanismus aufgeklért werden, wenn
das im Bereich des Moglichen liegt. '

Erst wenn die skizzierten Untersuchungen gemacht sind, kann die Frage nach
den Ursachen des Uberganges von der Diploidie zur Tetraploidie von einer soliden
Grundlage aus diskutiert werden. Dabei werden die folgenden faunistischen
Tatsachen zu beriicksichtigen sein: Wie unsere Ergebnisse zeigen (vgl. die Tafel IV),
vollzieht sich der Ubergang heute unter denkbar verschiedenen okologischen
Verhéltnissen; er ist im Gang in der Gipfelregion des Chasseron (K,;), er vollzieht
sich aber auch unter ganz anderen dufleren Bedingungen im Mittelland (K5 16 7 174)
und wieder unter anderen in den Voralpen (Ky gy s 125 1267 129,180,188, 242)> und im
Rheintal (Kj).

Fiir die Probleme, welche wir zu losen haben, wire viel gewonnen, wenn wir
die ¥rage entscheiden konnten, in welcher ¥Form 7T'riquetrelle in die Alpen ein-
wanderte. Aus den Verhiltnissen, die heute im Mittelland bestehen, kénnte man
vermuten, daB in den Alpen frither dieselbe Situation bestand, d. h., daB T'rique-
trella in der diploid parthenogenetischen Form einwanderte und daf diese dann zur
Tetraploidie tberging, wobei dieser Vorgang heute in den Alpen abgeschlossen
ist und sich nun im schweizerischen Mittelland fortsetzt.

Wir zweifeln sehr an der Richtigkeit dieser Deutung und zwar aus folgenden
Griinden:

1. Im Mittelland beginnt heute da und dort der Ubergang und man
diirfte erwarten, daB in den Alpen da oder dort wenigstens noch ein Reliktareal
der diploid parth. Rasse vorhanden sein mifite. Das ist in den Zentralalpen
aber bestimmt nicht der Fall und wahrscheinlich auch im vergletscherten Teil
der Ostalpen nicht.

2. Wir nahmen fiir den Ubergang bisexuell—-diploid parth. an, da8 er beim
Riickzug der Gletscher in der Ndhe der Nunatakker erfolgte oder auf denselben,
gleich wie das heute auch noch geschieht. Nun argumentieren wir tiber die
Umwandlung diploid parth.—>tetraploid parth. im Prinzip gleich: Obwohl dieser
Ubergang im Mittelland heute da oder dort erfolgt, tritt doch eine Ubergangs-
zone auffillig in Erscheinung; sie liegt auf der Linie: Einmindung der Rhone in
den Genfersee-Einmiindung des Rheines in den Bodensee. Die Wahrschein-
lichkeit spricht dafiir, dall das auch in der Zeit des Riickzuges der Gletscher die
ungefihre Grenze zwischen diploid—tetraploid parth. war und daf also 7'ri-
quetrella in der tetraploiden Form in die Alpeun einwanderte.

3. Die Verhiltnisse auf der Stidabdachung der Zentralalpen und der Siidost-
abdachung der Ostalpen sprechen im gleichen Sinne; hier scheint die diploide
Phase aber von kurzer Dauer gewesen zu sein oder sie ist es heute noch. Dal
die Triquetrella-Form, welche in die Alpentéler einwanderte, die tetraploide
Triquetrella ist, ist hier fast sicher.
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Das faunistische Tatsachenmaterial fiir den Ubergang diploid—>tetraploid
parth. ist nun dargestellt. Wenn die heute noch fehlenden zytologischen Daten
auch vorliegen, soll tiber die Frage diskutiert werden, welche Ursachen die Ent-
stehung der Tetraploidie bewirkt haben mégen.

3. Warwm eilt die Umwandlung in der Ostschweiz voraus?

Wir stellten erstens fest, dal die bisexuelle Triguelrella im ostlichen Teil des
Jurahéhenzuges fast ganz fehlt und nur die diploid parthenogenetische Form
vorhanden ist (s. Karte), wihrend im Westen neben der diploid parthenogeneti-
schen T'riguetrelle da und dort noch die bisexuelle Rasse vorbanden ist. Wir
schlossen, daB im Osten die Umwandlung weiter gediehen ist, als im Westen.

Wir stellten zweitens fest, dafl die Umwandlung des XY-Typus in den XO-
Typus der Geschlechtschromosomen im Osten, jedenfalls in der Voralpenzone,
soviel wie abgeschlossen ist, wihrend die Umwandlung im Westen noch lange
nicht so weit ist.

Und drittens machten wir darauf aufmerksam, dafl im 6stlichen Mittelland
so viele Fundplétze mit der tetraploid parthenogenetischen Form vorhanden sind,
wahrend diese im westlichen Mittelland (abgesehen von der Genfersee-Gegend)
noch fast ganz fehlt.

Ob es eine gemeinsame Ursache fiir alle drei Erscheinungen gibt ¢ Man wird
sie in glaciologischen Vorgéingen zu suchen haben. Das ostliche Mittelland
scheint in der Wiirmzeit, so wird der Tiergeographe vermuten, frither eisfrei
geworden zu sein, als das westliche Mittelland, das dem Hochgebirge niher
lisgt. Dann hitten wir eine analoge Situation, wie zwischen der Nord- und der
Siidabdachung der Alpen. Hier erfolgte der Riickzug der Gletscher rascher, als
im Norden, der heutige Zustand wurde frither erreicht und zur Umwandlung
bisexuell>tetraploid, die im Siiden fast restlos vollzogen ist, stand mehr Zeit
zur Verfiigung. Analog also im Mittelland, nur diirfte hier der zeitliche Unter-
schied zwischen Ost und West nicht so gro gewesen sein, wie zwischen Siiden
und Norden in unserem Vergleichsbeispiel. Deshalb ist auch das Umwandlungs-
resultat im Mittelland noch nicht bei der Endphase angelangt.

Wir bilden uns nicht ein, mit dieser simplen Formel eine erschopfende Er-
klirung gegeben zu haben fiir Vorgédnge, welche zweifellos komplexer Natur sind.
Vor allem sei darauf hingewiesen, dafl die Tatsache unerkldrt bleibt, warum im
dstlichen Jura der XY-Typus noch vorherrscht. Aulerdem ist mit der Moglichkeit
zu rechnen, daB im éstlichen Mittelland die tetraploide T'riquetrella z.T. von Norden
oder Nordosten eingewandert sein konnte; wenn wir das auch fiir sehr unwahr-
scheinlich halten.

Zusammenfassung

Die wesentlichen Befunde und SchluBfolgerungen konnen wie folgt zusammen-
gefalit werden:

1. Die Art der heutigen Verbreitung der drei Rassen von Solenobia triquetrella
und das Auftreten der Parthenogenese sind Folgeerscheinungen der Vergletsche-
rung.

g. Auf den massifs de réfuge, den Nunatakkern, iiberdauerte Triquetrells in
der bisexuellen Form die Vergletscherung. Sie findet sich heute noch auf vielen
Nunatakkern.
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3. Das erste Land, das die (letscher bei ihrem Riickzug freigaben, Jura,
Mittelland und Voralpen, ist im wesentlichen von der diploid parthenogenetischen
Trigquetrells bevolkert. Zuletzt wurden die Alpentdler frei. Diese haben aus-
schlieBlich die tetraploide Form. Es besteht also, wie erwartet, eine geographische
Sukzession bisexuell->diploid parth.—tetraploid parth.

4. Durch den Riickzug der Gletscher und die damit verbundene Anderung der
okologischen Verhiltnisse, wurde eine Migration ausgeldst; sie mag im wesent-
lichen richtungslos gewesen sein. Einem Teil der Tiere gliickte der AnschlufB
an das alte ,,Gletschermilieu; einem anderen Teil gliickte er nicht, er blieb
zuriick und palte sich dem neuen Milieu an. Und so auf allen Stationen des
Gletscherriickzuges. T'riquetrella folgte den sich zuriickziehenden Gletschern
direkt; das kann man an den heutigen Verhdltnissen in Gletscherniihe beweisen.
Deshalb fand unser Objekt den Weg ins hinterste Alpental. So entstand die
allgemeine Verbreitung, die Triquetrella heute hat.

5. Die auslosenden Faktoren fiir den Ubergang bisexuell>diploid parth.
suchen wir in der Besiedelungsdichte und der Tendenz zur Parthenogenese,
welche die bisexuelle T'riquetrelle hat. Diese Tendenz ist wohl durch natiirliche
Selektion entstanden. Die bisexuelle Form wanderte dem zuriickweichenden
Gletscher nach, wobei das Neuland zunéchst nur wenig dicht besiedelt war. Sinkt
die Besiedelungsdichte aber unter ein bestimmtes MaB, dann bleiben bisexuelle
Weibchen hiufig unbegattet und versuchen, unbesamte Fier zu legen. Das
gelingt ihnen ab und zu, und ab und zu entstehen aus unbesamten Eiern
bisexueller Weibchen fertige Raupchen. So haben wir eine Situation, welche
die Entstehung einer erblich fixierten Parthenogenese begiinstigte.

6. Manche Nunatakker hatten Firnkappen oder kleine Eigenvergletscherungen.
Als diese verschwanden, wanderte Triguetrella auch bergaufwirts und besiedelte
die Gipfelregion. Das bedeutete aber eine Konzentration der Population auf
einem engeren Raum; die Besiedelungsdichte blieb so grof genug, dal} die bi-
sexuelle Vermehrung bis heute auf vielen Nunatakkern sich fortsetzen konnte.

7. Uber die auslésenden Ursachen fiir den Ubergang diploid parth.—>tetra-
ploid parth. soll erst diskutiert werden, wenn noch ausstehende zytologische
Erganzungen tiber die tetraploide Form gemacht sind.

8. Auf der Siudabdachung der Zentralalpen haben wir fast ausschlieBlich die
tetraploide Triguetrelln. In der Nunatakker-Region besteht aber noch ein kleines
Reliktareal mit der bisexuellen Form und ein solches mit der diploid partheno-
genetischen T'riquetrella. Im Prinzip hatten wir im Siden wohl dieselben Ver-
héltnisse, wie auf der Nordabdachung. Zum Unterschied zwischen Siid und Nord
konnen wir nur sagen, dal im Siden die Gletscher rascher abschmolzen und
die heutigen Verbiltnisse frither erreicht wurden als am Nordhang. Ein Zeit-
faktor ist also im Spiele.

9. In den Ostalpen haben wir im Prinzip dieselben Verhaltnisse wie in den
Zentralalpen; die ganz vergletscherten Teile scheinen ausschlieflich die tetra-
ploide T'riguetrella zu haben; in der Zone der Nunatakker am Studostabhang, im
Gebiet des Mur- und Draugletschers, haben wir auf den Nunatakkern und den
Bergen mit Firnkappen oder Eigengletschern die bisexuelle Triguetrelle. Da wir
die diploid parthenogenetische Form nur ganz vereinzelt fanden, schlieBen wir,
daf im Osten die diploide Phase nur von ganz kurzer Dauer war (vielleicht ent-
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sprechend den Verhiltnissen auf der Siidabdachung der Schweizer Alpen). Es ist
auch moglich, dal hier die tetraploide T'riquetrelln gelegentlich direkt aus der
bisexuellen Form entstanden ist.

10. Fir das Gebiet der nordischen Vereisung haben wir nur ein bescheidenes
Material. Hs scheint, daf3 dieses Gebiet ausschliefSlich die tetraploide Triguetrella
hat.

11. Dasselbe gilt {iir das im wesentlichen unvergletscherte Gebiet zwischen der
alpinen und der nordischen Vereisung. Hier aber haben wir noch zwei Fund-
pldtze mit gemischten Populationen. Niirnberg hat die bisexuelle Triquetrella
und daneben die tetraploide Rasse, Linz a. d. Donau hat alle drei Rassen neben-
einander, die bisexuelle dominiert.

12. An beiden Fundplétzen ist die Besiedelung heute noch dicht; wir verstehen
deshalb, daf die bisexuelle Vermehrung beibehalten werden konnte, obwohl im
Zwischengebiet sonst tiberall die Entwicklung bei der Tetraploidie angelangt ist.

13. Die Riickzugswege der Haupt- und Nebengletscher waren die einzigen
StraBen, auf welchen T'riguetrella in die Alpen einziehen konnte, denn die Nord-
StidpaBlicken und auch die Ostwestlicken waren noch vereist, als sich die Glet-
scher schon in die Haupttiler der Alpen zuriickgezogen hatten.

Literatur

Carsox, H. L., M. WHEELER and W. B. HEED: A parthenogenetic strain of Drosophila manga-
beirar M. Genetics of Drosoph. No 5721, XI, 1957.

Frer, R.: Uber die Ausbreitung der Diluvialgletscher in der Schweiz. In Beitrige zur Geolo-
gischen Karte der Schweiz. Neue Folge, XLI. Liefg, 1912.

Hartvaxw, A. Die Kleinschmetterlinge des européischen Faunengebietes. Miinchen 1871.

Hem, A. Geologie der Schweiz, 2. Bd. Leipzig: Tauchnitzverlag 1919.

Hormany, O.: Uber die Naturgeschichte der Psychiden. Diss. Erlangen 1859. S. 1-—54.

Horpuavs, K.: Die Spuren der Eiszeit in der Tierwelt Europas. Abh. zool. bot. Ges. Wien
18, 1—493 (1954).

JanerscEER, H.: Das Problem der inneralpinen Eiszeitiiberdauerung durch Tiere. (Ein
Beitrag zur Geschichte der Nivalfauna). Ost. zool. Z. 6, 421-—506 (1956).

Kasser, P.: Der EinfluB von Gletscherriickgang und Gletschervorstol auf den Wasserhaus-
halt. Z. Wasser- u. Energiewirtsch. 1959, 1—15.

KreprrsseErg, R.v.: Handbuch der Gletscherkunde und Glacialgeologie, Bd. 2. Wien:
Springer 1949.

MarrrEY, R.: La polyploidie animale naturelle. Proc. 9th Intern. Congr. Genet. 1, 302—306
(1954).

Murpy, W. H., and H. L. Carson: Parthenogenesis in Drosophila mangabeirat M. Amer.
Naturalist 93, No 873, 355—363 (1959).

PExEK, A., u. E. BROCKNER: Die Alpen im Eiszeitalter, 3. Bd. Leipzig: Tauchnitzverlag 1909.

SELER, J.: Geschiechtschromosomen-Untersuchungen an Psychiden I. Experimentelle
Beeinflussung der geschlechtsbestimmenden Reifeteilung bei T'alaeporia tubulosa. R. Axrch.
Zellforsch. 15, 249—268 (1920).

— Geschlechtschromosomen-Untersuchungen an Psychiden. IV. Die Parthenogenese der
Psychiden. Z. indukt. Abstamm.- u. Vererb.-Lehre 81, 1-—96 (1923).

— Ergebnisse aus der Kreuzung einer diploid parthenogenetischen Solenobia triguetrella mit
Miannchen einer bisexuellen Rasse. Rev. suisse Zool. 45, 405—412 (1938).

— Uber den Ursprung der Parthenogenese und Polyploidie bei Schmetterlingen. Arch.
Klaus-Stift. Vererb.-Forsch. 17, 513-—528 (1942).

— Die Verbreitungsgebiete der verschiedenen Rassen von Solenobia triquetrella (Psychid.)
in der Schweiz. Rev. suisse Zool. 53, 529-—533 (1946).

— Die Zytologie und Geschlechtsbestimmung der diploid parthenogenetischen Solenobia
triquetrella. Arch. Klaus-Stift. Vererb.-Forsch. 28, 4047 (1953).



316 J. SeiLEr: Untersuchungen tiber die Entstehung der Parthenogenese. ITI

SEILER, J.: Die Entwicklung des Genitalapparates bei triploiden Intersexen von Solenobie
triguetrella F.R. (Lepid. Psychid.). Deutung des Intersexualititsphinomens. Wilhelm
Roux’ Arch. Entwickl.-Mech. Org. 150, 199—372 (1958).

—— Untersuchungen iiber die Entstehung der Parthenogenese bei Solenobia triguetrelle F.R.
(Lepid. Psychid.). I. Mitt. Die Zytologie der bisexuellen Solenobia triguetrella, ihr Verhalten
und ihr Sexualverhiltnis. Chromosoma (Berl.) 10, 73—114 (1959).

— II. Mitteilung: Analyse der diploid parthenogenetischen Solenobia triguetrella. Verhalten,
Aufzuchtresultate und Zytologie. Chromosoma (Berl.) 11, 29—102 (1960).

—, . 0. PucaTa: Die Fortpflanzungsbiologie der Solenobien (Lepid. Psychid.). Verhalten
bei Artkreuzungen und F,-Resultate. Wilhelm Roux’ Arch. Entwickl.-Mech. Org. 149,
115—246 (1956).

SuoMATAINEN, E.: Parthenogenesis in Animals. Advanc. Genet. 8, 193—253 (1950).

~— On Polyploidy in Animals. S.-B. finn. Akad. 1958, 105—119.

SPRACKLING-SANGER, E.: The chromosome complement of the developing eggs produced by
Drosophila parthenogenetica Stalker virgin females. Genetics 45, 243—256 (1960).

StALkER, H. D.: Parthenogenesis in Drosophila. Genetics 89, 4—34 (1954).

Swaxson, C. P., u. G. RoBBELEN: Cytology and Cytogenetics. Amerikanische Ausgabe 1957,
deutsche Ubersetzung 1960.

Torr, J. W.: British Lepidoptera, vol. 2. London: Swan Sonnenschein & Co. 1900.

VANDEL, A.: La Parthénogénése, p. 412. Paris: Doin & Cie. 1931.

— La parthénogénése géographique. IV. Polyploidie et distribution géographique. Bull. biol.
France Belg. 74, 94—100 (1940).

— Le rble de la polyploidie dans le régne animal. Arch. Klaus-Stift. Vererb.-Forsch. 21,
397—410 (1946).

Warre, W. J.: Animal cytology and evolution, second edit., p. 1—454. Cambridge: Cam-
bridge University Press 1954.

WorpsteDpT, P.: Das Hiszeitalter, 2. Aufl., Bd. 2. 1954, 1956.

Prof. Dr. J. SEILER,
Zoologisches Laboratorium der E.T.H.,
Zirich, Tannenstr. 11



