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I. Einleitung 
1. Problemstellung 

Das Untersuchungsobjekt, Solenobia triquetrella F. 1%. (Psyehidue, Lepidopt.) 
hat  drei Rassen, die sich fortpflanzungsbiologisch, zytologisch und zum Tell auch 
morphologisch unterscheiden : 

1. eine bisexuell sick vermehrende I{asse mit  normalem Sexualverh/Htnis; 
2. eine diploid parthenogenetische Rasse, die fast rein thelytok ist; 
3. eine tetraploid parthenogenetische Rasse, die rein thelytok und etwa doppelt 

so groI~ ist wie 1 und 2. 
Die bisexuelle Rasse, zweifellos die Ausgangsform, aus weleher die beiden 

parthenogenetisehen l%assen entstanden sind, hat, wie das ffir die Schmetterlinge 
typiseh ist, weibliehe Digametie; es sind bei manehen Lokalformen XY-Chromo- 
somen vorhanden, andere Lokalformen geh6ren dem XO-Typus an. Der Naehweis 
ist erbraeht, dab Triquetrella im Begriffe ist, das offenbar inerte u 
fiber Bord zu werfen. Die diploide Chromosomenzahl betr~gt beim XY-Typus  in 
beiden Gesehleehtern 62, bcim XO-Typus 62 ( =  ~) und 61 ( =  9) (S~IL~.~ 1959). 

Es ist bereits d~rauf hingewiesen worden (SEILEa 1959, S. 103 u. f.), dab nieh~ 
begattete Weibchen der bisexuellen Rasse versuehen, 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 Entwieklung 
nehmen und dab diese bis zum fertigen l%~upehen ffihren kann. Diese Tendenz 
zur Parthenogenese und ihre Bedeutung ffir die Entstehung einer erblieh fixierten 
Par~henogenese werden wir nun weiter zu verfolgen haben. 

In  vorl~ufiger Form wurde aueh fiber das Sexualverh~ltnis der bisexuellen 
Triquetrella berichtet (]. c. S. 107 u.f.) .  Die vorliegende Arbeit wird ein neues 
und ausgedehntes Material zur Entseheidung der Frage haCk dem Sexualverh~lt- 
nis und seiner Bedeutung ffir die Entstehung der Parthenogenese bringen. 

Die diploid parthenogenetische Triquetrella hat  fiberraschenderweise denselben 
XO- bzw. XY-Mechanismus wie die bisexuelle Form. Trotzdem entstehen in 
der Regel nur Weibchen. Wie das m6glieh ist, erkl~rt die Entwicklung. Nach 
den l%eifeteilungen finder n~mlieh eine Art Selbstbefruehtung start;  dabei ver- 
schmelzen zwei Richtungsk6rper und aus diesem automiktischen Kopulations- 
kern, dem sog. Richtungskopulationskern (R.K.K.) geht das Tier hervor nnd 
nieht aus dem Eikern, dessen Weiterentwicklung durch den R.K.K. bloekiert 
wird (SnIL~Ir 1960). I)a der Kopulationskern immer die XO- bzw. XY-Konsti- 
t11tion hat (vgl. I. c. Abb. 6, S. 54), entstehen nut Weibchen. Kommt aber 
ausnahmsweise der Eikern zum Zuge, dann entstehen Ansnahmem~nnchen 
(i. c., S. 40, Tabelle 3). 
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Es gibt diploid parthenogenetisehe Lokalformen, welehe in den Instinkten 
den bisexuellen Weibehen noeh sehr nahe stehen (1. e. S. 32 u.f .)  und vor der 
Eiablage die LegerShre streeken, als ob sie auf das Anfliegen der Ms warren 
wfirden; auch treten in der Embryonalentwieklung relativ hi~nfig StSrungen auI. 
Aus all dem geht hervor, dab bei solehen Lokalformen die Parthenogenese noeh 
nicht stabilisiert ist. Es gibt aber andere Lokalformen, bei welehen das der Fall 
ist. Solchen Befunden werden wir welter naehzugehen haben um zeigen zu 
kSnnen, auf welehem Weg die Parthenogenese bei Triquetrella eingef/ihrt wurde. 

Die tetraploid parthenogenetische .Form ist zwar zytologiseh nntersueht (SE~L~ 
1923) ; es stehen aber noeh wesentliehe Fragen often, so die Frage, ob der Embryo 
aueh hier aus dem R.K.K. hervorgeht. Die Weibehen dieser gasse beginnen in 
der Regel solort naeh dem Sehlfipfen mit der Eiablage; diese erfolgt in einem 
Zuge und alle Eier entwiekeln sieh und Hefern aussehlieglieh Weibehen. Da wit 
aus Linienzuehten diploid parthenogenetiseher Sg/tmme vereinzelt tetraploide 
Tiere erhielten, sind wir zur Annahme bereehtigt, dab die tetraploide Triquetrella 
nieht direkt aus der bisexuellen Form entsteht, sondern, jedenfalls in der l~egel, 
aus der diploid parthenogenetischen Form. 

Es besteht also eine genetische Sukzession : bise~cuell-~ d@loid parth.-~ tetraploid 
parth. In  dieser Arbeit soll dutch das Studium der geographischen Verbreitung der 
drei TriquetreIla/ormen die Frage gepri~/t werden, ob der zeitlichen Reihen/olge auch 
eine rgumliche, eine geographische Sukzession entspricht. 

2. Historische Bemerkungen und Arbeitshypothesen 
Die Arbeit an Triquetrella begann mi~ tetraploiden Lokalformen yon Berlin, 

Wannsee, Liepnitz, Ratibor, Weinheim, Mtinchen usw. (SEILER 1923); es sctfien 
so, als ob die Triquetrella fiberall tetraploid ware, die Tetraploidie aus der Tatsache 
erschlossen, dab bei der Chromosomenkonjugation vier homologe Elemente zu 
einer Doppeltetrade zusammentre~en. Diese spalCet aber noch in der Metaphase 
oder der frfihen Anaphase der ers~en Reifeteilung auf in einfache Te~raden bzw. 
Dyaden. Es linden zwei ReiffeteiJungen stat~ und die Normalzahl der Chromo- 
somen wird reduziert auf 61 oder 62. Durch Kernversehmelzung wihrend der 
ersten Furchungsteilungen wh~d dann wieder aufregullert auf 122 oder 124. Worauf 
diese Variation in der Chromosomenzahl beruht, werden wir spi~ter zn priifen 
haben. 

Ausnahmsweise unterblieb nun diese Aufregulierung, und die Ent~dcklung 
erfolgte bis zum Blastoderm mit der diploiden Chromosomenzahl. Daraus win'de 
gesehlossen, dab die Parthenogenese bei Triquetrella ursprfinglleh diploid gewesen 
sein diirfte. Wit suehten nach dieser hypothetisehen Form und fanden sie, lange 
Jahre sparer, anf dem Grat der Liigern (858 m) nSrdlich Ziirieh (SEILEI~ 1938). 

Der Literatur war zu entnehmen, dab es augerdem noeh eine bisexuell sich 
vermehrende Triquetrelta geben dfirfte (O. HOF~AN~ 1859; A. ]q:AlCT~A~ 1871 
u.a.).  Wir fanden sie 1922 dank der genauen Fundortangaben yon I-IOF~AI~I~ in 
einem F6hrenhochwald bei Nfirnberg und 1938 auch auf der Lggern (863 m). Durch 
Kreuzungen lieB sich eindeutig zeigen, dab an der Zusammengeh6dgkeit der 
drei Triquetrella-Formen keine Zweifel bestehen kSnnen (SEILm~-Pucl~TA 1956). 

Wenn man auf der Ligern steht und hat zu FtiBen ein Nebelmeer, das den 
L~gerngrat freil~l]t und das gegen die Alpen leieht ansteigt, so ragen im Sfiden 
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un te r  anderem der  A l b i s k a m m  (913 m), der  Rossberg  (1584 m), der  l~igi (1800 m), 
der  P i l a tus  (2109 m) aus dem Iqebelmeer heraus,  im Wes t en  die h6chs ten  Gipfel  
des Ju ra ,  im Osten die hSehsten E rhebungen  des Zfiricher Ober landes  ( - -1296 m) 
und  im H i n t e r g r u n d  sind, sehneebedeekt ,  Sant is  und  Alpen.  

So sah die Sehweiz zur Zei t  der  gr61~ten Vergle tscherung aus. E in  gewalt iges 
E i smeer  i iberdeekte  das  L a n d  und  begrub  alles Leben.  N u t  im J u r a  und  im 
Vora lpengebie t  r ag ten  einzelne Erhebungen ,  gleich Inseln,  aus dem Eis heraus .  
Diese Erhebungen ,  wir e rws  vorh in  einige, s ind die Inselberge,  massifs de 
r4fuge, aueh N n n ~ t a k k e r  genannt .  Auf  ihnen konn ten  Lebewesen,  d a r u n t e r  
wohl  aueh Triquetrella, die Eiszei t  i iberdauern .  

Wie, wenn unser Ob]ekt an/den Insetbergen die Eiszeit i~berdauert hi~tte und wenn 
die Triquetrel~ der Nunatalcker die bisexuelte Form gewesen wi~re, die dann beim 
Ri~clczug der Gletscher nachwanderte und unterwegs zur parthenogenetischen Fermeh- 
rung i~berging, zuniiehst zur diploiden, dann zur tetraploiden ? 

Die Triquetrella-Weibehen sind flfigellos u n d  aueh sonst  r f ickgebi ldete  Ge- 
seh6pfe, die sieh n icht  e inmal  yon  dem l%aupensaek wegbegeben k6nnen  (vgl. 
Abb.  1, S. 267). Also mu~ die W a n d e r u n g  du tch  die l%aupen und  zu F u ~  erfolgt  
sein, denn  eine passive Verbre i tung  k o m m t ,  wie sps  gezeigt  werden soil, 
k a u m  in F rage .  

Daraus ergibt sieh, daft eine rgumliche Sulczession bisexuell-> diploid parth.--> le- 
traploid parth, bestehen ]c6nnte. 

Das s ind die Arbe i t shypothesen ,  die uns le i te ten  (SE~E~ 19~3, 1946) und  die 
wir  nun Sehr i t t  ffir Schr i t t  zu pri ifen haben.  

3. Bemerl~ungen i~ber die Eiszeiten 

Zur Zeit der vorletzten, grS~ten Vergletseherung, der Riss-Eiszeit, war fast die ganze 
Sehweiz mit einer gewaltigen Eissehicht fiberdeekt (Abb. 3, S. 295 u. Tafel IV). Im Westen 
fiberflutete der Rhone-Aaregletscher den Jura und drang im I%rdwesten und Sfidwesten 
noch welt naeh Frankreich hinein. I~ur die h5chsten Gipfel des Jura blieben eisfrei. In der 
0st- und Zentralsehweiz stie~en der RheimThur~Linth- u. Reussgletseher, im Norden und 
Os~en ebenfalls fiber die L~ndesgrenzen hinaus. Eisfrei b]ieben, abgesehen yon den fiber 
500 m liegenden Teilen des Randens (Schafihausen), yon Basel und Pruntrut noch die Reihe 
der Voralpen-Nunatakker, die etwa auf einer Linie: Einmfindung der l%hone in den Genfersee 
- -  Einmfindung des l%heines in den Bodensee liegen, und die in der Karte angedeutet sind. 

Im Gebiet des Rhonegletsehers ragte naeh AL~E~T H~I~ unter anderem der Dr. de Vaulion 
etwa 60 m fiber die Eisoberfl~che hinaus, der Chasseron 160 m, der Chassera1300m. Die Gipfel 
der h5ehsten Erhebungen des Solothurner-, Basler- und Aargauerjura waren durehschnitt- 
lieh etwa 100 m fiber dem Eisniveau (80--200 m). Im Gebiet des l%heingletsehers und seiner 
A]lfierten schauten die Gipfel der L~gern und des Albishorn eben noeh aus dem Eis heraus; 
am t~igi (1800 m) stand das Eis etwa bel 1400 m, am Pilatus (2132 m) bei 1200 m u n d  im 
Gebiet des Aaregletsehers, beispielsweise am Napf (1411 m), bei etwa 1000 m. Nun hatten 
zwar manche dieser Nunatakker eine Firnkappe oder gar eine kleine Eigenvergletseherung, 
abet trotzdem war selbst zur Zeit der grSl~ten Vereisung, noeh genug freier Raum ffir Tri- 
quetrella vorhanden. Und da Triquetrella heute in unmittelbarer N&he der Gletscher sehr gu~ 
gedeiht, worfiber SlOiiter die Rede sein soll, ist die Annahme keineswegs gewagt, dal~ unser 
Objekt auf den l~unatakkern die Eiszeit fiberdauer~e. 

Die Vergletseherung auf der Sfidabdachung der Alpen unterscheidet sich yon derjenigen 
am Nordhang: die Schneegrenze lag hSher, der Abfall der Gletscher erfolgte raseher, das 
Absehmelzungsgebiet war bedeutend grSBer und die nicht mit Eis bedeckten Teile waren aus- 
gedehnter, Ms auf der Nordseite der Alpen (Tafel IV). Dieser Untersehied drfickt sich, wie wir 
sehen werden, uuffallend deutlich in der Verbreitung der drei TriquetreUa-I~ssen aus. 
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Auf die Riss-Vergletseherung folgt die langandauernde Riss-Wfirm-InterglaciMzeit. 
Dann stoBen die Gletseher erneut vor, Mles Leben, was nicht fliehen kann (und dazu geh6rt 
nnser Objekt) begrabend. Die Wfirmgletscher sind aber, jedenfal]s auf dem Alpennordhang, 
vim weniger machtig, Ms diejenigen zur RisszMt (vgl. Karte). Der Rhone-Aaregletseher bran- 
dete wohl am Jura  an, iiberflutete ihn aber nicht und zwisehen Rhone- und Rheingletseher 
blieben das Napfgebiet, das Aaretal yon Wangen abw~rts his Koblenz eisfrei. Eisfrei blieb 
terrier das l%heintal yon Sehaffhausen his Basel (s. Karte). Die I)auer der Wfirmeiszeit wird 
aui ungefi~hr 100000 Jahre geschatzt, die Postglacialzeit his hente auf etwa 20000 Jahre 
(vgl. Z~u~E~ 1950 und die geologisehen Werke yon ALBEa$ H~DI" Geologie der Sehweiz 
1919, 1%o.~IA~ FRm: ?Jber die Ausbreitung der I)iluvialgletscher in der Sehweiz 1912, PAvL 
BECX." Eine Karte der letzten Vergletscherung der Sehweizeralpen 1926, das Standardwerk 
fiber die Eiszeiten yon P~NK und B!aOCKNER 1901--1909 und WOLDST~DT: Das Eiszeitalter, 
2. Bd., 2. Aufl. 1954 und 1958). 

Die l~{ehrzahi der Glaciologen sind darin einig, dab die Orfinde fiir einen GIetsehervorstoB 
nieht, oder dock nicht in erster Linie, in einer Vermehrung der Niederschl~ge, sondern in 
einem Sinken der Temperatur gesueht werden miissen und umgekehrt ein Gletseherschwund 
dureh ein Ansteigen der Temperatur verursaeht wird. 

Die Temperaturerniedrigung war in der Wfirmeiszeit so stark, dM] die Gletseher am Nord- 
tug der Alpen in einer baumlosen Tundra endeten, w~hrend die sfidalpinen Gletscher wohl 
stellenweise his in Waldland vorstiegen (vgl. WOLDST~Dr II ,  S. 171), denn die Baumgrenze 
lag im Siiden bei 300--600 m. 

, ,~anche Leser werden sieh sehon die Frage gestellt haben, was ffir klimatische Jmderun- 
gen eine neue Eiszeit auslSsen k6nnten. Die Erniedrigung der Temperaturganglinie nm 
3~/~--4 ~ C wiirde bei den Niederschlagsmengen der letzten Jahrzehnte ffir die Bildung eines 
Gletschers im RhonetM geniigen, der in der Gegend yon Visp eine M~tehtigkeit yon rund 
1400 m erreicht und dessert Zunge bis in das Becken des Genfersees vorst6f~t" (KAssm~ 1959, 
s. 13). 

4. Technisd~e Angaben 
Triquetrella fiberwintert ant dem Stadium der erwaehsenen Raupe. Im friihen Frfihjahr 

verlassen die Raupen die Winterquartiere und kriechen zum Anspinnen des Saokes und zur 
Verpuppung hoeh. Das gesehieht, je naeh der HShenlage, im M&rz bis Juni. Fast unser 
gesamtes Freilandmaterial trugen wir auf dem Puppenstadium ein. Da die Weibehen flfigeltos 
sind und eine passive Verbreitung, wie bereits erw~hn~, kanm in Fr~ge kommt, k6m~en wit 
sieher sein, daft die Tiere, welehe wir yon einem Fundplatz eintragen, an Ort und Stelle auf- 
gewachsen, also autoehthon sind. Diese Feststelhmg ist f fir das folgende wichtig. 

Da die Puppenruhe kurz ist und nur 14 Tage dauert, kamen wir manehmM zu spat zmn 
Einsammeln. Da blieb niehts anderes iibrig, als die Aufzueht yon Freilandgelegen. Zum 
Chromosomenzi~hlen k6rmen Freilandgelege nicht ben/itzt werden, denn die Eier dfirfen niehf 
alter sein als h6ehstens 3l/4 Std. 

Jeder Fundplatz, yon dem wir i~{aterial batten, das wir chromosomal analysieren 
konnten, ist auf der farbigen Sehweizerkarte (s. Ende der Ax.beit, Tafel IV) eingetragen. 
Die versehiedenen tlassen halten wir mit  versehiedenen Farben auseinander. Der Nieht- 
sehweizer wird sieh auf tmserer stummen Karte, etwa anhand der Seen, leieht orientieren 
kSnnen. 

LokMformen, bei welehen es uns aus dem einen oder anderen Grunde nieht glfiekte, die 
Chromosomenzahl zu ermitteln, sind in der Karte nieht aufgeffihrt, abgesehen yon drei Aus- 
nahmen, auf die wit zuriiekkommen werden. 

Jede LokMform erh~lt eine Nummer. In  den Tabellen 1, 3 und 5 findet der Leser die Na- 
men der Fundstellen. Wit  numerieren auf der Karte yon links naeh reehts, zun~ehst zwisehen 
den Lgngengraden 6~ 30' yon Nord nach Slid, dann ebenso zwisehen 6 s 30'--70 yon Nord 
naeh Sfid usw. Der leichteren Auflindbarkeit wegen numerieren wit die Fundplgtze in den 
Tabellen auBerdem noch laufend; die laufenden Nnmmern sind im Text  mit  L~, Ls, L snsw. 
aufgefiihr~, die Kartennummern mit K~, X~, K s usw. 

Es sehien erst so, als ob die Verteilung der drei Triquetrdla.~assen in der Sehweiz 
i~u2erst einfach wgxe (vgl. S~5~a  I946): auf den Nunatakkern die bisexuelle Form, 
im Mittelland (also zwisehen Jura  und den Voralpen) die diploid parthenogenetisehe 
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Triquetrella, und in den Alpen die tetraploid parthenogenetische Form. Sehr bald stellte sich 
aber heraus, dab die Verh~,ltnisse komplizierter sind und nur ein sorgfaltiges Beobachtungs- 
netz yon den gats~ehliehen Verhi~lgnissen eine Vorsgelhng geben dfirfte. Wir haben deshalb 
dieses Netz seit etwa 1940 bis heuge naeh M6gliehkeit sysgematiseh ausgebaug. 

Um ein objektives Bild yon der Wirklichkeig iibermiggeln zu kSnnen, war es unser Bestre- 
ben, das Beobachgungsnetz gleichm~Big fiber die ganze Schweiz auszubreigen. Das glfickte 
uns abet nur  unvollkommen, vor allem, weil Triquetrella maneherorts nicht gefunden werden 
konnte. Da oder dorg sind gewollt H~ufungen, so z. B. in der Gegend der L~gern (Ta- 
belle 1, L29, K155); wir hofften, auch auf anderen Bergen der Umgebung die bisexuelle Form 
anzugreffen, fanden sie aber nicht. Die Gegend zwisehen dem Rhone- und dem Rheingletseher 
der Wiirmeiszeit (Tafel IV) bevorzugten wir unserer Arbeitshypothese wegen. Die Region des 
Vierwaldsg~gter- und Zugersees reizte zu ingensiver Analyse, well hier ein ]Jbergang yon 
bisexuell zu tetraploid parghenogenetiseh auf engem Raum angetroffen wird; die Dichgigkeig 
im Sfidzipfel der Sehweiz (Tessin) deshalb, well wir die bisexuelle und die diploid pargheno- 
genegische Form vermutegen und zun~chsg nicht fanden und allerdings auch deshalb, well wir 
seinerzeit, des 2. Weltkrieges wegen, die Landesgrenze nichg fibersehreigen konnten. 

Unser Netz ist weniger dichg, als man wfinschen wird, vor allen Dingen in Gegenden, in 
welehen Triquetrella schwer zu finden isg, wie im Schweizerischen Migtelland: jeder Landfleek 
ist kulgiviert und die Lebensbedingungen ffir Triquetrella sind hier sehr ungiinsgig. Besonders 
bemfihg hatgen wir u n s u m  die Nunatakker der S~ntisgegend (vgl. Karte); doch scheint hier, 
aus einem nicht ersichglichen Grunde, TriquetreUa zu fehlen oder selgen zu sein. 

Wie unsere Karge zeigt, gibg es Fundpl~tze mit  zwei Triquetrella-Formen; ein Fundplatz 
(Chasseron, Tabelle 1, L 3 und K15 ) hat sogar aaf engsgem Raum alle drei Rassen nebeneinander. 
Daraus ergibg sieh ffir uns, dab wir jede Population genau zu analysieren hiitgen, experimentell 
and chromosomal. Hier abet sind uns aus zeigliehen Grfinden Grenzen gesegzt, die wir nicht 
iiberschreiten konngen. Wir sind fiberzeugg, dab die Zahl der Fundpl~gze mig gemisehtem 
Besgand, grSBer ist, Ms unsere Karge zeigg; sie wird also nur  ein ann~hernd richtiges Bild 
geben. 

Danlcsagung. Ieh (SEILE~) habe wieder vielen treuen Helfern zu danken. Nieht genug 
kann ieh Verwalter TSPPEL (Zool. Inst.  E.T.H.) danken, der mig einem besonderen Detekgor- 
Sensorium ffir Triquetrella begabt, mir yon Beginn der Arbeit his heute mit  Passion beim 
Suchen yon Freilandmaterial geholfen hat. Gleiches gilt ffir meine frfihere Laborantin 
Ln~I MiiLLER, jetzt Frau G~OB, and ffir meine frfiheren Assistenten, Frau Priv.-Doz. Dr. 
NARe~L-HOFSTETTER, Dr. FLORI~, Dr. SAVTER, jetzg Kustos am Entomologischen Inst i tut  
der E.T.H. und ffir Herrn Lehrer W E ~ .  

Besonderen Dank schulde ieh ferner den 5sgerreiehischen Entomologen LEO SIED~R 
(Klagenfurt, K~rnten), HnR~RT MEIEt~ (Knittelfeld, Sgeiermark) und Dr. J. KH~ESC~ 
(Linz a. d.D.). Dank ihrer Hilfe konnten die Verh~ltnisse in den 0stalpen gekls werden. 

All den Genannten und vielen Niehtgenannten (s. TabelIe 8 and 9) danke ieh yon Herzen 
ffir ihre Hil~e bei der Materialbeschaffung. Ihnen sei diese Arbeit gewidmet! 

Endlich habe ich Dr. ~-IANKE vom Geologisehen Inst i tut  der E.T.H. ffir Ratschl~ge in 
glaeiologischen Fragen, den Kollegen I ~ o ~ ,  GUTTERSON, WINKLER und ])~RST ffir Hilfe in 
kartographischer Hinsicht und den Kollegen JAKOB und :KAssE~ ~iir die Hinweise auf die 
Literagur fiber die Bewegungen der Sehweizer Glegseher, im besonderen des Rhonegletschers~ 
herzlich zu danken. 

II. Die Befunde 

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

a) Die bisexuel le  Fo rm.  c~) Die Verbreitung. Der  s ichere  Nachweis  der  
b i sexue l len  Triquetrella ffir e i n en  b e s t i m m t e n  F u n d p l a t z  is t  n i c h t  so leicht ,  wie 
es s che inen  mag.  Schlf ipfen aus  d e m  meis~ sps  F re i l andma~e r i a l  mehre re  
Mi~nnchen,  so is t  ohne  ch romosomale  U n t e r s u c h u n g  u n d  ohne  Aufzueh texpe r i -  
m e n t e  klar ,  da~  die bisexue]le  F o r m  v o r h ~ n d e n  ist.  Schlf ipft  abe r  n u r  e in  M~nn-  
chen,  so b l e ib t  die MSglichkei t ,  da~  es aus  e i nem  Gelege der  d ip lo id  p a r t h e n o -  
gene t i s chen  F o r m  e n t s t ~ n d e n  sein k S n n t e  (vgl. SE~LE~ 1960, T~bel le  3, S. 40). 
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Also m~ssen aueh Weibehen zttr Pr/ifung vorhanden sein. Die Weibehen aller 
bisexuellen Lokalformen streeken unmittelbar naeh dem Sehliipfen aus der 
Puppenhfille die LegerShre (Abb. 1 e) und warren auf die Begattung. Bleiben die 
Ngnnehen aus, so wird die Leger6hre naeh einigen Stunden des ~rerbens einge- 
zogen (vgl. Abb. 1 a), um in der Fr/ihe der folgenden Tage erneut vorgestreekt zu 

b 

Abb. 1 a - - d .  Solenobia triquetrella.. 
a Eben  geschlf ipftes  Weibchen ;  
b pa r thenogene t i sches  ~Teibchen i n  
Eiablage  begr i f fen ;  c bisexuelles  
Weibchen,  LegerShre  s t reckend ,  
w a r t e t  auf  alas Anf l iegen  des M/~nn- 
chens;  d M~nnchen.  Vergr .  : a - - c  

e t w a  7maI;  d ,tmal 

werden. Sehon am ersten Tag nach dem Sehlfipfen, oder doeh in den n~ehsten 
Tagen, versuchen bisexuelle Weibchen, wenn die M~nnchen ausbleiben, unbe- 
samte Eier zu legen; sie biegen das Abdomen ein (Abb. 1 b), senken die Leger6hre 
in die Tiefe des Sackes und es gl/iekt ihnen oft, einige bis viele unbesamte Eier 
zu legen (SEILEI~ 1959, Tabelle 3, S. 108). 

Jetzt  wird man unsicher, denn die Weibchen solcher diploid parthenogeneti- 
seher Lokalformen, welehe der bisexuellen Triquetrella in ihren Instinkten noeh 
nahestehen (SE~E~ ] 960), streeken, unmittelbar nach dem Sehliipfen aus der 
Pnppenhiille, auch die LegerShre vor, ge]egentlieh einige Stunden lang, bevor sie 
sieh zur Ablage unbesamter Eier entschliel]en. 

Man sieht, zur sieheren Analyse der Population eines Fundplatzes sind Auf- 
zuehtexperimente meist unerlaglich, vor allen Dingen dann, wenn der Verdacht 

Z. Vererb.-Lehre, Bd. 92 185 
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Tabel le  1. Die bisexuelle Form.  Fundplatzverzeiehnis  

�9 F u n d p l a t z  re in  b isex . ;  {D bisex,  u n d  t e t r ap lo id ;  ~ alle drei R a s s e n ;  
diploid  pa r t h ,  m i t  X O ;  ~ bisex,  u n d  diploid pa r th ,  m i t  XY.  

Lfd, 
int. 

1 
2 
3 
4 

5 

6 
7 
8 
9 

10 

11 

12 
13 
14 
15 
16 

17 

18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 

25 

26 
27 
28 
29 
30 

31 
32 
33 

34 
35 
36 
37 

38 
39 
40 

41 
42 
43 

]~ar  = 
ten- 
Nr. 

Fundplatz 

Dt .  de Vau l ion  . . . .  
F leur ier ,  , ,La Carol ine"  . 
Chasseron ,  Gipfelregion 
R oche r s  de Naye ,  

Sau todoz  . . . . . .  
t~oehers de Naye ,  

Les  D e n t a u x  . . . .  
Nods  . . . . . . . . .  
Biel  . . . . . . . . .  
G u r t e n  Slid bei  Bern  . . 
Schwarzenburg -  Guggis-  

berg  . . . . . . .  
Ri i t i  bei  Riggisberg ,  

S o n n h a l d e n  . . . . .  
S a n g e r n b o d e n  an  der  

ka l t en  Sense . . . .  
C h a r m e y  . . . . . . .  
S umi swa l d  . . . . . . .  
N a p f  bei  E n t l e b u c h  . . 
Wa lk r ingen-Asp iegg  . . 
S i g n a u - N i e d e r m a t t . . .  

T r u b s e h a e h e n  . . . . .  

E s c h o l z m a t t - R i i t t i h u s  
Hei te rn ,  Belpberg  . . . 
Gel terf ingen,  Belpberg  
O b e r d i e s s b a e h - G u m m i  
R S t h e n b a c h - B o n a r l i  . . 
Sehangnau -S t6s s l i  . . . 
F a l ken f l uh  bei  0berd iess -  

bach  . . . . . . . .  

He imberg .  nSrdl ieh T h u n  

T h u n  . . . . . . . . .  
Sigriswil . . . . . . .  
L~gern  bei  B a d e n  . . . 
R i g i - K a l t b a d  . . . . .  
E n t l e b u e h ,  Kr ies-  

b a u m e n w a l d  . . . .  
P i l a t n s - T o m l i s h o r n .  . . 
P i l a tus -Ese l  . . . . . .  
Lopperberg  bei  S tans-  

s t a ad  . . . . . . . .  
S t a n s  . . . . . . . . .  
Bfiren-Giegel  bei  S t ans  . 
Flfihli, E n t l e b u c h  . . . 
S t rah legg  a m  Schnebel-  

ho rn  . . . . . . . .  
Schnebe lhorn  . . . . .  
Alb ishorn  bei H a u s e n . .  
H o h e  I~hone bei  Biber-  

briicke . . . . . . .  
L o t h e n b a c h  bei  Walchwi l  
Walchwi l  . . . . . . .  
Rossbe rg  bei  Goldau  . . 

K a n t o n  

W a a d t  
N e u e n b u r g  

W a a d t  

W a ~ d t  

W a a d t  
B e rn  
B e rn  
B e rn  

B e rn  

Bern  

Bern  
F re i bu rg  

Bern  
L u z e r n  

Bern  
B e rn  

B e rn  

L u z e r n  
Bern  
Bern  
BelTI  

B ern  
Bern  

Bern  

B e rn  

Bern  
Bern  

A a r g a u  
L u z e r n  

L u z e r n  
U n t e r w a l d e n  
U n t e r w a l d e n  

U n t e r w a l d e n  
U n t e r w a l d e n  
U n t e r w a l d e n  
U n t e r w a l d e n  

Ziirieh 
Ziirich 
Z~irich 

Ztirieh 
Zug 
Zug 

Sehwyz 

U n g e f ~ h r e  
F u n d p l a t z -  

h6he 
in  

1200- -1300  
750 

1550--1611 

1820 

1700 
1000 
480 

600 - -700  

9OO 

900- -1000  

95O 
9OO 

700 - -800  
1000--1100 

7OO 
75O 

75O 

900 - 9 5 0  
600 - -650  
6 0 0 - - 6 5 0  
720 - -850  

9O0 
1050 

780 

600 - -650  

7OO 
800 

850 - -860  
1380 

9OO 
2100 
2100 

45O 
45O 

650 - -700  
1300 

1080 
1100 

850- -913  

900- -1100  
450 
450 

1300- -1560  

bisex,  u n d  

D u r c h  Auf-  
Berg-  z u c h t  g e p r i i f t  
h 6 h e  K u l t u r - N r .  

m und Zuchtj ahr 

1487 35, 1944/45 
32, 1944/45 

1611 36, 1944/45 

2045 ~33, 1944/45 

36, 1943/44 
26, 1944/45 

860 

1293 21, 1946/47 

1023 27, 1949/50 

22, 1946/47 
1410 34, 1944/45 

920 26, 1948/49 
27, 1948/49 
30, 1944/45 
20, 1945/46 
28, 1948/49 

895 24 ,  1948/49 

1021 23, i948/49 

1024 
22a,  22b  
1948/49 
28, 1944/45 

863 viele 
1467 31, 1944/45 

933 29, 1948/49 
2132 T,  1947/48 
2123 

965 19, 1946/47 
2, 1945/46 

1013 20, 1946/47 

~26, 1946/47 
1204 }XI I ,  
1292 J 1947/48 

913 viele 

1191 35, 1943/44 
18, 1946/47 

1562 23, 1946/47 
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Lfd. 
1Nr. 

44 
45 
46 

47 
48 
49 
5O 
51 
52 
53 

54 
55 

ten- 
1N~r. 

235 
236 
237 @ 

241 
238 @ 
266 {D 
282 �9 
287 
289 �9 
290 �9 

291 �9 
296 @ 

Tabelle 1 

Fundplatz 

Goldau . . . . . . . .  
Brunni am Mythen . . . 
Hasli-Holzegg 

am Mythen . . . . .  
Rotschuh bei Gersau 
Alp Gspaa am Mythen . 
Rovio . . . . . . . .  
Midegg bei 1%hetobel 
Ziegelbrficke . . . . .  
Diirsehl/~gi bei Amden . 
Hinter-Altsehen 

bei Amden . . . . .  
,Niederurnen . . . . .  
N/~fels . . . . . . . .  

Fortsetzung) 

Kanton 

Schwyz 
Schwyz 

Schwyz 
Schwyz 
Schwyz 
Tessin 

Appenzell 
Glarus 

St. GaI~n 

St. Gallen 
Glarus 
Gl~rus 

Ungef/~hre 
Fundplatz- 

hShe 
i n  

550 
1112 

1100 
470 

550 
850 

450--550 
1164 

1400 
440 
440 

B e z ~ -  
hShe 

111 

1407{ 

1407 

Durch Anf- 
zucht gepriift 
Knltur Nr. 

un4 Zuchtjahr 

24, 1946/47 
27a, 1946/47 

73, 1943/44 
29, 1944/45 
16,1953/54 
15, 1953/54 

26, 1949/50 

besteht, da$ neben der bisexuellen Triquetrella auch die diploid parthenogeneti- 
sehe Form vorhanden sein kSnnte. Wir haben deshalb yon fast allen bisexuellen 
Lokalformen mindestens ein unter Kontrolle entstandenes Gelege aufgezogen 
(Tabelle 1, letzte Kolonne) und verziehteten nur dann auf das Aufzuchtexperiment 
(das ein Jahr  dauert!), wenn ~ r  ansreichendes Freilandmaterial fiir einen Fund- 
platz zur Verf/igung hatten. 

Die Tabe]le 1 gibt ein Verzeiehnis der Fundpli~tze der bisexuellen Form und 
die stumme Sehweizerkarte (Tafel IV) zeigt ihre geographische Verteilung. Der 
Ubersiehtliehkeit wegen trugen wir die bisexuellen Fundpl/~tze in Tafel I noch 
separat in eine Kartenskizze ein; diese ist ebenfalls am Schlu$ der Arbeit ein- 
geheftet. 

Es versteht sich yon selbst, dub die letzte und vorletzte Vergletscherung ffir 
die hentige Verteilung der Triguetrella in der Sehweiz maBgebend sein mull, wenn 
die Verteilung fiberhaupt yon der Vergletscherung abhgngig ist. 

Wir stellen nun als erstes fest, dab die bisexuelle Triquetrella entlang des Jura- 
hShenzuges vereinzelt angetroffen wird (Tafel I u. IV, K 1, K~5, K~6 , K4s K49 und 
K15s; Klss ist der Lggernfundplatz). All diese Fundplgtze waren sehon in der 
Risseiszeit eisfrei oder sind doeh in der Nghe der Riss-I~unatakker; sie liegen 
auBerdem an der Grenze der Wfirmgletseher. Nach unserer Arbeitshypothese ist 
bier die bisexuelle Form zu erwarten. 

Zwisehen K49 und K15 s (Lggern) seheint sie zu fehlen; eingehend haben wir 
allerdings nur den Baslerjura (vgl. Tafel IV, Ksg--Kgs ) und den Aargauerjura 
(vgl. etwa K140--K161 der Karte) abgesueht. Hier hat sieh der Ubergang der 
bisexuellen Form in die diploid parthenogenetisehe, so dfirfen wir wohl annehmen, 
sehon vollzogen. Es sieht also so aus, als ob der UmwandlungsprozeB in der Ost- 
sehweiz welter gediehen wgre als im Westen; im Westen haben wir auf den Jura- 
hShen zwar aueh die diploid parthenogenetisehe Form, aber auBerdem noeh da 
nnd dort die bisexuelle. Wir werden auf diese Vermutnng zurfickkommen. 

Wir stellen als zweites lest, dab die Mehrzahl der bisexuellen Fundplgtze sieh 
auf einer Linie befindet, welehe die Einm/indung der Rhone in den Genfersee im 
Westen mit der Einmfindung des ]~heines in den Bodensee im Osten verbindet. 
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Das ist aber, wie einM~end erw/ihnt, die Zone der Voralpen-Nunatakker der 
Risseiszeit, die natiirlieh aneh in der Wfirmeiszeit eisfrei waren. Oder die Fund- 
pl/~tze liegen zwischen dem Rhone- und dem Rheingletscher der Wfirmeiszeit (vgl. 
Tafel I  u. IV), ebenfalls also in einer Zone, die nicht mit Eis tiberdeckt war 

(K109-114, 118, 119)' 
Das sind wiederum Fes~ste]lungen, welehe mit unserer Arbeitshypothese in 

~Tbereinstimmung stehen und ihre Riehtigkeit best~igen. 

In der Risseiszeit war in dem zuletzt genannten Gebiet nur der Napf Kll o 
eisffei (vgl. Tafel IV). Naeh dem Zurfiekweiehen der l~issgletseher ist die bi- 
sexuelle Triquetrella naehgewandert und ist in der Napfgegend bis heute zum Tefl 
bisexue]l geblieben. Zu dem gleiehen SehluB kommen wir, wenn wir das Gebiet 
betraehten, das vom Aaregletseher der Wfirmeiszeit fiberflutet war (Tafel IV). 
Itier haben wir heute noch die bisexuellen Lokalformen Kss ' 115--117, 120--122, 124 
(vgl. Tafel I u. IV). Als der Aaregletscher Land freigab, isg also Triquetrella in der 
bisexuellen Form nachgewandert und ist dann erst auf ihrer Wanderung alpen- 
w/~rts zur diploiden und dann zur tetraploiden Parthenogenese fibergegangen; 
man verfolge auf der Karte  z. B. den Weg von K121-~Kle~-+K123-->K127-~K130--~Kla~ 
his Kla 3 oder K134. 

DaB Triquetrella nach dem Zurfiekweiehen der Wiirmgletscher zun/~ehst in der 
bisexuellen Form nachwanderte, zeigt sieh aueh anderw/~rts; so im Nunatakk- 
gebiet der Churfirsten. Hier haben wir zwar nur ffir zwei LokalitKten in der 
Gegend yon Amden die b~sexuelle Form nachgewiesen und geprfift (K2sg, 290). 
Nach neuen Beobaehtungen dfirfte sie aber zum mindesten im Speer- und Matt- 
stockgebiet da und dort noch vorhanden sein. Nach dem Rfickzug des Linth- 
gletschers ist die bisexuelle Triquetrella nachgewandert und im Talboden vermehrt 
sie sich heute noeh bei Niederurnen (K291) , in N/ffels (K296) und in Ziegelbrficke 
(K2s7) zweigeschleehtlich. An den beiden letzten Fundpl~tzen ist die Umwandlung 
zur diploid parthenogenetischen Form heute aber im Gang (vgl. Tafel IV). Welter 
taleinws haben wir schon yon Netstal ab (K~gs) die tetraploide Form (K2a 4, 
K3o5). 

Zusammenfassend kann man fiir die Nordabdaehung der Zentralalpen also 
das folgende sagen: 

1. Triquetrella vermehr~ sieh auf den Inselbergen vMerorts heute noeh bi- 
sexuell. Die Umwandlung zur Parthenogenese kann aber sehon anf den Insel- 
bergen beginnen und bisexueIle Sts nnd diploid parthenogenetisehe Linien 
nebeneinander sein, wie beispielsweise auf der L/~gern (Kiss) ; ausnahmsweise k6n- 
hen selbst alle drei Triquetrella-Formen vorhanden sein; so auf dem Chasseron 
(K2s). 0der  der Ubergang zur diploiden Parthenogenese ist ganz vollzogen, wie 
auf den meisten Jnrah6hen, vor alien Dingen denjenigen des Aargauer- und 
Baslerjuras und anf vielen Nunatakkern der Voralpen (vgl. Tafel IV). 

2. Die Ausbreitung der Triquetrella naeh dem Riickzng der Gletseher dfirfte 
in der gegel in der bisexuellen Form erfolgt sein. Das folgt f/Jr die Rissverglet- 
seherung aus der Tatsaehe, dab in der weiteren Umgebung des Napf (Kn0) die 
Vermehrung von Triquetrella heute noeh bisexnell ist (vgl. Karte) und ffir die 
Wfirmvergletseherung wurde dasseibe an zwei Beispielen aus dem Gebiet des 
Aaregletsehers und dem des Linthgletsehers demonstriert. 
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Eine dritte Feststellung betrifft die Verhiiltnisse au/ der Siidabdachung der Zen- 
tralalpen. Wir folgerten ursprfinglich, dab dieselben Verhi~ltnisse, welche wit auf 
dem Nordhang der Alpen haben, auf dem Sfidhang wiederkehren mfiBten. Erst  
als die Erwartung dutch unsere Beobachtungen fiber die Verbreitung der Tri- 
quetrdla-Rassen im Tessin nicht best~tigt wurden, suchten wir bei den Glaciologen 
Rat  und h6rten, wie in der Einleitung schon erw~hnt, dab die Vergletscherung im 
Sfiden der Alpen ganz andere Zfige hat, als diejenige im Norden (vgl. S. 264) und 
dab unsere Vermutung, vom Standpunkt des Glaciologen aus gesehen, nicht 
berechtigt sein dfirfte. 

Wit fanden im Tessin fast ausschlieBlich die tetraploid parthenogenetische 
Triquetretla; die diploid parthenogenetische suchten ~dr zun~chst vergebens und 
yon der bisexuellen fanden wit nur ein M~nnchen bei Rovio (Tabelle 1, La9 , K266). 

Wit prfiften dieses Tier morphologisch und im Kreuzungsexperiment und 
k6nnen mit absoluter Sicherheit feststel]en, dab es ein Triquetrella-M~nnchen war, 
denn die Kopulation mit einem frischgeschlfipften Triquetrella-Weibchen erfolgte 
augenblicklich und stiirmisch; keine andere Solenobiaart kopuliert spontan mit 
Triquetrella (vgl. SEILEI~-P~TcltTA 1956)! Dieses M~nnehen kann auch nieht aus 
dem Gelege eines tetraploid parthenogenetisehen Weibchens entstanden sein, 
denn diese Form ist naeh unseren ausgedehnten experimentellen Befunden, die 
sieh aueh auf tetraploide Tessiner Lokalformen, darnnter Rovio, erstrecken 
(S~IL~-PucgTA i956), rein thelytok; es muB vielmehr der bisexuellen Form 
angeh6ren, yon der wit Mlerdings kein zweites Tier linden konnten, trotz wieder- 
holten Suehens (Fundstelle: Wegmauerehen, da wo der FuBweg vom Generoso 
fiber die Alpe di Melano in die Terasse yon Rovio ausmfindet). 

Ob wir die bisexuelle Form gefunden h/~tten, wenn wit seinerzeit auBerhalb der 
Landesgrenzen die ansgedehnten Nunatakker der Alpensfidseite (vgl. TaM IV) 
h/ttten absuehen k6nnen ? Vermut.lieh wfirde sie sich, da oder dort, wohl noeh 
linden lassen, dies ersehlossen aus den Verhi~l~nissen in den Ostalpen, die wit im 
ngehsgen Kapitel sehildern werden. 

Der Leser, der die Geographie der Sehweiz nicht kennt, mag auf die Vermutung 
kommen, dab die geschilderte Verteilung der bisexuellen Form ihren Grund darin 
ha,ben k6nnte, dag die Lebensbedingungen an den bisexuellen Fundpl~tzen 
iibereinstimmend sin& Davon k~nn aber keine I~ede sein. Die Lebensbedingun- 
gen k6nnen denkbar versehieden sein, was Nahrung, Klima, geologisehen Unter- 
grund usw. anlangt; man finder die bisexuelle Triquetrella in den Gipfelre~onen 
des Jura  und der Voralpen unter Steinen oder am anstehenden Fels, aber aueh in 
der Ebene im F6hren- oder Buehenhoehwald oder an Troekenmauern. 

Wir haben bereits einleitend erwghnt, dab die bisexuelle Triquetrella eine 
Tendenz zur Parthenogenese zeigt. Alle Weibehen bisexueller Lokalformen ver- 
suehen unbesamte Eier zu legen, wenn die Begattung ausbleibt. Der Mehrzahl 
der unbegatteten Weibehen gelingt es aueh, mehrere his viele Eier zu legen (vgl. 
S~ILEI~ 1959, Tabelle 3, S. 106--107). Augerdem steht lest, dab wohl alle un- 
besamten Eier einen Anlauf zur Entwicklung nehmen (SEILE~ 1960, S. 78 u. f.), 
dab diese ~ber bald auf Abwege ger/~t und der Embryo abstirbt. Nut  selten ffihrt 
die Entwieklung his zu schlfipfenden R~upchen, die sieh aber in unseren 
Experimenten nieht als lebensf~hig erwiesen. 
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Besondere Beachtung verdienen nun die Fundpl~tze mit  gemischten Popula- 
tionen, an denen doeh wohl des Ubergang yon einer Vermehrungsart  zur anderen 
im Gange sein muB. Es erheb$ sich die Frage: besteht ein Untersehied in der 
St/~rke der Tendenz zur Parthenogenese zwisehen der bisexuellen Triquetrellce yon 
gemisehten Fundpl/~tzen und solchen, die rein bisexuell sind ? In  der Zusammen- 
stellung der Tabelle 3 (SEILna 1959, S. 106--107) sind zwei Fundpl/itze mit  
gemisehten Populationen; es sind das Linz a. d. D. (vgl. das folgende Kapitel) 
und Oberdiessbach (Knv;) in Linz sind am gleichen Fundplatz Mle drei Tri- 
quetrella-Rassen vorhanden, in Obercliessbaeh nur zwei, die bisexuelle und die 
diploid parthenogenetisehe Form. Ans dem Vergleich tier Zahlen ergibt sich, dab 
kein greifbarer Unterschied in der St~rke der Tendenz zur Parthenogenese vor- 
handen ist. 

Aul~erdem haben wir die bisexuelle Form yon zwei weiteren gemisehten Fund- 
pl/itzen (Ls KI~ 5 und Ziegelbrficke K2sT) geprfift, die L/~gernform sehr ein- 
gehend und an verschiedenen St/~mmen und in mehreren aufeinanderfolgenden 
Generationen. Das Resultat  ist dasselbe : es existiert eine Tendenz zur Partheno- 
genese, sie ist aber nicht grSSer Ms bei anderen bisexuellen LokMformen; weder 
ist die Zab_l der unbesamt abgetegten Eier im Durehsehnitt  gr6f3er, noeh ent- 
wiekeln sich diese, soweit wir wissen, welter, Ms bei rein bisexuellen Fundpl/s 

~) Das Sexualverhgiltnis. Man kann die Parthenogeneseprobleme nicht dis- 
kutieren, ohne genau orientiert zu sein fiber das Sexualverh~ltnis der bisexuellen 
Form. Aus frfiheren Aufzuehtexperimenten (vgl. SEILEa 1959, S. 107) war sehon 
zu erkennen, dM~ das SexuMverh/s ungef~hr normal sein dfirfte. Der Grad 
der Sicherhei~ unserer Feststel]ung befriedigte uns aus verschiedenen Grfinden 
nicht. Wit nehmen deshMb das Thema erneut anf. Die in der vor]iegenden 
Arbeit (vgl. Tabelle 1) erw/ihnten Aufzuchten ergaben 1305 2 : 1273 c~; das ist 
ein Verh~itnis yon 1:0,975. Da die Aufzueht bei unserem Objekt aber schwer ist 
und lange dauert und deshMb die Verluste relativ grof3 sind, k6nnen Resultate aus 
Aufzuchten nicht verpflichtend sein. 

Ganz sieher geht man, wenn man das Sexualverhgltnis an eben ans der Ei- 
schMe schlfipfenden Ri~upehen best immt;  die mgnnlichen R~upchen haben ein 
Heroldsches Organ (H.O.), die ektodermMe Anlage der ms Kopulations- 
organe. Auf Schni~tpri~paraten finder man das H.O. leicht. Die weibliehen Tiere 
haben kein H.O.  

Frfihere Befunde sind in Tabelle 2, 1--7 und 8 zusammengefaBt. Nur die 
LokMform yon Zirbitzkogel (8) schien ein anomales SexuMverh/~ltnis zu haben. 
Das k6nnte aber Bin Zufallsresultat sein! AuBerdem ist zu bedenken, dM~ die 
Gelege, we]che wir benfitzten, unter Laboratoriumsbedingungen entstanden sind 
und dal~ Freilandgelege ein anderes l~esultat ergeben kSnnten: die t~eduktions- 
teilung kSnnte geriehtet, die Verteilnng der X Mso nich~ rein zufMlsm/~$ig sein 
(vgI. SBILER 1920)! 

Wie zu vermuten war, ergaben aber zwei neue, nnter Laboratoriumsbedin- 
gungen entstandene Gelege, auch ffir Zirbitzkogel ein normMes Sexualverh/iltnis 
(Tabelle 2, 9, 10); damit  s t immt das Resulta~ aus Freilandgelegen vom Zirbitz- 
kogel fiberein (Tabel]e 2~ 11--17). Vie]leicht ist mit  einem kleinen ~berschuB an 
M/~nnehen zu reehnen. 
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Won einem zweiten bisexuellen Fundplatz der Ostalpen, vom Zinken (Tabelle 2, 
18--31) hat ten wit ein grebes Material an Weibehen nnd Mgnnehen zur Verffigung. 
Aueh bier resultierte ein annghernd normales Sexualverhgltnis miL einem kleinen 
MgnneheniibersehuB ; dasselbe trifft  zu ffir eine dritte bisexuelle LokMform (t~ing- 
kogeI), yon der veil" drei Freilandgelege sehlfipfen lieBen und die lggupehen prfiften. 

Da unsere Prfifung sieh auf eine ganze Anzahl rgumlieh weir auseinander- 
liegender bisexueller Lokalformen erstreekt und auf Freiland- und Laboratorium- 
material, dfirfen wir heute 
wohl mit  Besgimmtheit an- 1aa 
nehmen, dab das Sexual- 
verhgltnis der bisexuellen so 
Triquetrella allgemein un- 
gefghr normal ist. 8a 

Der Gedanke muBte sieh 
aufdrgngen, dab die Ent-  7a 
stehung der Parthenogenese 
in Zusammenhang stehen 6o 
kSnnte mit  einem abweiehen- 
den Sexualverhgltnis der 5o 
bisexuellen Form. Solehen 
Ideen Jst nun, wie es seheint, 4s 
ein ffir a l lemal-der  Boden 

Auffgllig ist ein immer 3o ~ O ~ 
wiederkehrender leiehter 
UbersehuB an Mgnnehen. z~ 
Die zz-Probe ergibt, dab die 
Abweiehung vom I : 1 Ver- z0 
hgltnis hoeh gesiehert ist; ~ . 
also ist die Verteilung des ~ z 2. a ~. 5. G. z. 

X in der I~eduktionsteilung ~kbb. 2. Sehlitpfdagen fiir die be iden Gesehlechter in  Gesehwister- 
de, eh nieht ganz zufalls- kul turen .  Abszisse: Sehliipltage. Ordinate :  Zahl tier Tiere 

mgBig. Wir werden spgter 
auf eine interessante Best&t.igung dieser Feststellung stoBen (vgl. S. 283). 

Ffir die Parthenogeneseprobleme ist noch eine kurze Orientierung fiber die 
Sehlfipfzeiten der beiden Gesehleehter notwendig. Die Abb.2 faBt unsere Beob- 
achtungen an Aufzuehten bisexueller Stamme zusammen. Es ist ffir Triquetrella 
typiseh, dab zuerst die Wdbehen  sehliip~en. Die Zahi derselben hat  am 2. Sehlfipf- 
tag bereits das Maximum erreieht; am 4 ,  5. und 6. Tag sehlfipfen nur noeh wenige 
Weibehen. Erst  veto 2. Sehltipftag ab erseheinen die Mgnnchen; am ~. Sehlfipf- 
tag haben sic ihr Maximum; am 7. Tag seMfipfen die letzten Mgnnchen einer unter 
optimalen Bedingungen geffihrten Aufzneht. DaB die Weibchen zuerst erscheinen, 
ist zweckmgl?ig; so besteht, wenigstens theoretisch, die Chance, dab alle Weibchen 
begat tet  werden, denn unbegatte~e Weibchen k6nnen einige Tage auf das An- 
f]iegen der Mgnnehen warren, und ein Mglmehen kann mehrere Weibehen be- 
gatten. Die Lebensdauer der Mgnnehen dfirfte in der freien Natur  kaum mehr 
als r bis 5 Tage betragen. 



274 J. S~IL~R: 

Tabelle 2. 

N r .  

1--7 

10 

9--101 

Das Sexualverhiittnis yon verschiedenen Lokal/ormen der bisexuetten Triquetrella, 
ermittelt an #isch geschligp]ten Riiupchen 

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

Zahl 
Lokaliormen Bemer- tier 

k~ngen Gelege 

1 

Thun, Oberdiessbach, Kopulagion ] 
Biirglen, Schnebel- 

horn, Linz a.d. Donau, 
Saualpe (Kgrnten) 

(vgl. Tabelle 4, S. 108, 
S~Ln~ 1959) 

Zirbitzkogel, Winter- 
leitenhii~te (Steier- 

mark) (vg]. Tabelle 4, 
S. 108, S~m~R 1959) 

Zirbitzkogel, Winter- 
leitenhatte (Steier- 

mark) 
desgl. 

I 
11 ] Zirbitzkogel, Winter- 

[ leitenhiit~e ( Steiermark 
12 [ desgl. 
13 ,, 
14 I 7, 
15 ,, 
i6 
17 Zirbibzkogel, Kulmer- 

htitte 

11--17 

9--17 

18 

19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 

18--31 

32 

33 
34 

Zinken, Rottenmanner 
Tauern (Steiermark) 

und Ablage 
im Labor 

12 

Kopulation 2 
und Ablage 
im Labor 

Kopulation I 
und Ablage 
im Labor 

desgl. 
! 

Freiland- 
gelege 
desgl. 

' 7  

' 7  

I 

Kopulation 

desgl. 

und Ablage 
im Labor 

desgl. 

1 

2 

1 

1 

1 
1 
1 
1 
1 

7 i  
91 
1 

I 
I 
I 
1 
i 
I 
i ' 
i 
1 
I 
i 
I 
1 

14 

Ringkogel, l%otten- Freiland- 
manner Tauern gelege 

(S~eiermark) 
desgl, desgl. 

1 

1 
1 

Z a h l  
d e r  V e r -  

l%~up- l u s t e  
c h e n  

797 

145 

95 

74 3 

169 8 

63 1 

98 2 
96 2 
74 - -  
70 1 
66 - -  
55 - -  

522 6 

691 14 

61 - -  

74 
69 
91 
65 
48 
60 
59 
54 
81 
93 
84 
37 

101 

977 

47 

62 
61 

170 32--34 

] ~ u p  - 
chert  
o h n e  
H.O. 
= 

387 

53 

i 
i 

45 

35 

80 

32 

51 
38 
38 
32 
28 
27 

i 246 

326 

26 

1--34 

R ~ u p -  
c h e n  In % 
m i t  

H . O .  I 

402 49,0 51,0 

84 38,7 

45 

61,3 

I 

1 28 45 
2 26 31 

41 50 
1 32 32 
- -  27 21 

2 27 31 
7 24 28 
1 30 23 
5 25 51 
1 50 42 

- -  42 42 
- -  15 22 

] 54 46 

21 i 4571 499 147,8152,2 
1 21 25 

1 27 40 
1 30 30 

I 3 i 78 89 i46,7 '53,3 

147,7 5213 

3O 

45 
56 
36 
3 7  
38 
28 

270 : 47,7 ' 52,3 

351 ~48,2 51,8 

35 

36 

81 149,7 50,3 
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b) Die diploid parthenogenetische Form. ~) Die Verbreitung. Die farbige Karte  
am Schlug der Arbei~ (Tafel IV) zeigt die Verbreitung der diploid parthenogeneti- 
sehen Triquetrella. In der Tafel I [  sind die diploid parthenogenetisehen Fund- 
plgtze separat dargestellt und die Tabelle 3 gibt das Fundortsverzeiehnis, wobei 
die letzte Kolonne orientiert fiber Aufzuehten parthenogenetiseher Gelege (die 
Kulturen 1--14) und fiber die F1-Zuehten (parth. 9 • ~); das sind die Kulturen 
mit den h6heren Nummern. 

Es gibt zwei Wege, den Bestand eines parthenogenetisehen Fundplatzes zu 
anMysieren : 

1. hat man zur riehtigen Zeit fixierte Gelege zur Ver/figung, so kann man auf 
direktem Wege die Chromosomenzahl bestimmen. 

2. kann das aueh auf indirektem Wege gesehehen dureh Kreuzung der par- 
thenogenetischen Weibehen mit Mgnnchen der bisexuellen Rasse. Voraussetzung 
ist, dM~ man im l~{oment des Sehlfipfens des Weibehens aus der Puppenhfille ein 
kopulationsbereites 5Ignnehen der bisexuellen Rasse zur Verfiigung hat. Kreuzt  
man tetraploide Weibehen, so erhglt man in F 1 triploide Intersexe (SnILnR 1958, 
1959); hat man zur Kreuzung abet Bin diploid parthenogenetisehes Weibehen 
ben/itzt, so erhglt man in F I die reinen Geschleehter, augerdem oft einige gynander- 
artige sexuelle 5{osaiktiere (vgl. SEILE~ 1960). Dieser zweite Weg ist miihsam, 
denn man muB die F 1 hoehziehen; er f/ihrt aber ebenso sieher zum Ziel, wie der 
direkte Weg. Soweit wir die M6gliehkeit hatten, haben wir beide lV[ethoden 
beniitzt (vgl. Tabelle 3 und 5). 

Die diploid parthenogenetisehe Form finder man, wie die Karten Tafel I I  und IV 
zeigen, im ganzen Juragebiet und im ganzen sehweizerisehen Mittelland, auger- 
dem in den Voralpen auf der Nordabdaehung der Alpen. Es besteht darfiber also 
kein Zweife], dag auf Gebiete mit der bisexuellen Form in der l%egel solehe mit der 
diploid parthenogenetisehen Triquetrella folgen; wo die tetraploide Form direkt 
an die bisexuelle anst613t oder anzustogen seheint, wie in der Gegend des Vier- 
waldstgttersees (vgl. auf der Karte Kls 2 _ 19a), ist unser Beobaehtungsnetz sicher nieht 
engmasehig genug, denn die Umwandlung erfolgt bier auf engstem igaum. Im 
Extrem kann ja ein Fundplatz Mle drei Triquetrella-Formen aufweisen (Chasseron- 
Gipfelregion, L20, K26 ). 

Die postulierte riiumliche Sukzession: bisexuelle Triquetrella-+diploid partheno- 
genetische Form besteht also tatsiichlieh /iir den Nordhang der Zentralalpen. 

Au/ der Si~dabdachung der Schweizeralpen sehien die diploid parthogenetische 
Form ganz zu fehlen, denn alle Chromosomenzghlungen ergaben die tetraploide 
Zahl (vgl. die farbige Karte, Tafel IV), und alle durchgeffihrten Kreuznngen 
ergaben triploide Intersexe (vgl. Tabelle 5) mit einer Ausnahme, die sich auf den 
Fundplatz Kal s Alpe di Melano (919 m) am Nordhang des Generoso (Tessin) 
bezieht; der Fundplatz liegt zwischen Bellavista (1223m Ka19) und l~ovio 
(508 m, K266). 

Zghlungen an zwei Gelegen yon Freilandweibehen der Alpe di Melano ergaben 
die tetraploide Chromosomenzahl. Ein drittes Freilandweibehen konnten wit 
kreuzen mit einem Mgnnehen einer rein bisexuellen Lokalform ( = Kultur  74). Wit 
erwarteten in F 1 triploide Intersexe, erhielten abet die reinen Gesehleehter 
(639:27d),  auBerdem 13 Gynander. Ein Tell der Fl-IYeibchen verweigerte die 
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XY 
ploid 

Lfd.  
Nr ,  

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
I3 
14 
15 
16 
17 

18 
19 
20 
2I 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 

29 
30 
31 

32  

33 
34 
35 
36 
37 

38 

39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 

Tabelle 3. Die diploid parthenogenetische Triquetrella. Fundplatzverzeichnis 
�9 LokMform mit XY;  ~ LokMform mit XO. Gemischte ~undplgtze: ~ diploid parth. 
und XO; ~ bisexuell und diploid p~rth. X u  ~) bisexuell und diploid parth. XO; �9 di- 

parth. XY und tetraploid; ~) diploid parth. XO und tetraploid; ~ Mle drei Formen. 

K~I? - 
t e n  
Nr .  

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
20 
21 

23 
24 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 

Fundplatz 

9 

�9 

�9 
@ 

@ 

@ 

@ 

Le Pont,  Vail@ de J o u x . . .  
Le Lieu, VMI@ de Joux . . . 
Molendruz, VMI@ de J o u x . .  
L'Orient bei Le Sentier . . . 
Nont  Tendre . . . . . . .  

Montrieher . . . . . . . .  
L'Isle . . . . . . . . . . .  
Gimel, nSrdlieh Rolle . . . .  
Longirod, nordwestlieh Rolle 
Le Vaud, nSrdlich Nyon . . 
Le Muids, nSrdlich Nyon . . 
St. Cergues . . . . . . . .  
Vieh, nSrdlieh Nyon . . . .  
Bursins bei Rolle . . . . . .  
Nyon . . . . . . . . . . .  
Saeonnex . . . . . . . . .  
Ge1~f-Florissan~ . . . . . .  

Chaumont . . . . . . . . .  

La Coudre bei Neuchatel . . 

Chasseron . . . . . . . . .  

Payerne . . . . . . . . . .  

Cossonay . . . . . . . . .  

Echallens . . . . . . . . .  

Rue a. d. Broye . . . . . .  

Bremblens, nSrdlich Morges 
Lonay bei Morges . . . . .  
Lausanne . . . . . . . . .  
Tour de Gourze, 5stlich Lau- 

sanne . . . . . . . . . .  
Ch~tel St. Denis . . . . . .  
Chexbres am Genfer S e e . . .  
Montreux . . . . . . . . .  
Roehers de Naye, Supplys de 

Souchaud . . . . . . . .  
Villenemre . . . . . . . . .  
Mgle . . . . . . . . . . .  
Moutier . . . . . . . . . .  
Villeret, VM St. Imier . . . .  
Biel . . . . . . . . . . . .  

Dotzigen bei Biiren . . . . .  

Erlach am Bielersee . . . .  
Ins, Seeland . . . . . . . .  
Miinchenbuchsee . . . . . .  
Wohlen bei Bern . . . . . .  
Giimmenen, westlich Bern 
Bern . . . . . . . . . . .  
Gurten-Nord be iBern  . . . 
Gurten-Sfid . . . . . . . .  
Neuenegg . . . . . . . . .  

•anton 

Waadt 

Waadt  
W a M t  
Waadt  
Waadt  
Waadt  
Waadt  
Waadt  
Waadt  
W a M t  
Waadt 

Waadt 

Waadt  
Waadt  
Waadt  

Genf 
Genf 

Neuenburg 
Neuenburg 

Waad~ 
Waadt  
Waadt  
Waadt  

Freiburg 
WaMt 
Waadt 
Waadt 

Waadt 
Freiburg 
Waadt  
Wuadt 

Waadt  
Waadt  
Waadt  

Bern 
Bern 
Bern 

Bern 

B e r n  
Bern 
Bern 
B e r n  
B e r n  
Bern 
Bern 
Bern 
Bern 

I ZahI tier 
u~ te r -  

s u e h t e n  
Gelege  

bzw. 
gepr~ften 

I 
1 

i 
3 
6 
3 
3 
2 
1 
4 

3 
3 
3 
2 
2 
4 
4 
3 
1 
3 

4 
i 
6 
3 
6 
2 

24 

4 
6 
5 
5 
3 
4 
2 
2 
4 

Aufzuchten 

~ u l t u r -  Z u e h t -  
Nr .  j a h r  

22, 78, 1944/45 

12, 55, 1943/44 
7, 51, 1943/44 

53, ~944/45 

75, 1944/45 
20, 1945/46 

57, 1944/45 

s, 1943/44, 
45, 1944/45 

9, 50, 1943/44 
10, 52, 1943/44 

36, 1944/45 
39, 1944/45 

70, 1944/45 

11, 53, 1943/44 

76, 1944/45 

74, 1944/45 
54, 1944/45 

6, 47, 48,1943/44 
6, 1944/45 

4, 5, 1953/54; 
35, 36a, 36b, 
1954/55 
1,32,34, 1954/55 
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I Kar- LNfr d" ten- 
Nr. 

48 60 
49 63 

50 64 
51 65 

51a 65a  
52 67 
53 68 
54 69 
55 71 
56 72 
57 73 
58 74 
59 75 
60 76 
61 77 
62 78 
63 79 

64 80 
65 83 
66 89 
67 90 
68 91 
69 92 

70 93 
71 94 
72 95 

73 96 

@ 

? 
�9 
@ 
| 
�9 
�9 
? 

�9 

| 
@ 
| 
�9 
�9 
| 

| 
�9 
@ 
�9 
�9 
�9 

�9 

�9 

74 97 �9 

75 98 
76 1O0 ~ : 
77 101 
7s lO2 � 9  
79 103 
80 104 @ 
81 lOS @ I 
82 106 �9 
83 107 �9 I 
84 108 �9 
85 117 
86 123 �9 
87 125 ~) 
88 126 ? 
89 127 �9 
90 128 �9 
91 129 �9 
92 130 �9 
93 132 �9 
94 140 �9 

Fundplatz 

Tabe l le  3 (For t se t zung)  

Fr ibourg  . . . . . . . . . .  
S a n g e r n b o d e n  an  der  ka l t en  

Sense . . . . . . . . . .  
La  I~oche, n6rdl ich  L a  Ber ra  
Sehwarzseebad  . . . . . . .  
Oberwil  i m  S i m m e n t h a l  . . . 
V u a d e n s  . . . . . . . . . .  
L a  T ou r  de Tr~me . . . . .  
Broe  . . . . . . . . . . .  
P r a z - J e a n  bei C h a r m e y  . . . 
I m  F a n g  bei  J a u n  . . . . .  
Jaun . . . . . . . . . . .  
Gruy6re ,  sfidlich Broc . . . .  
E n n e y ,  siidlieh Broe . . . .  
Z w e i s i m m e n  * . . . . . . .  
Albeuve ,  P a y s  d ' E n h a u t . . .  
Mon tbovon ,  P a y s  d ' E n h a u t  . 
L a  Tine  bei Rossini6re,  P a y s  

d ' E n h a n t  . . . . . . . .  
t~ossinigre, P a y s  d ' E n h a u t  
Lenk ,  S i m m e n t a l  . . . . . .  
P r a t t e l n  . . . . . . . . . .  
S i ssaeher f luh  bei  Sissach . . 
B6ck te r f luh  bei Sissaeh . . . 
R o t e  F l uh ,  6st l ich Gelter-  

k i nden  . . . . . . . . .  
Tenn ike r f luh ,  siidlich S issach  
H a r d f l u h  bei  Dieg ten  . . . .  
Bre i tmis  bei  E r l in sbach  . . . 

B61ehen, si idlich E p t i n g e n  . . 

E ge rk i ngen  . . . . . . . .  

A a r b u r g  . . . . . . . . . .  
Bi i tzberg  bei  L a n g e n t h a l  . . 
l%eiden, si idlieh Z o f i n g e n . . .  
lViadiswil . . . . . . . . . .  
t t u t t w i l  . . . . . . . . . .  
Wi l l i sau  . . . . . . . . . .  
W y n i g e n ,  nSrdl ich  Burgdor f  
Di i r rem'o th  . . . . . . . .  
B u rgdo r f  . . . . . . . . .  
K r a u e h t h a l  . . . . . . . .  
Oberd iessbaeh-  G u m m i  . . . .  
G w a t t  bei  T h u n  . . . . . .  
t I in~ers toeken  a m  S tockhorn  
K l us i  a m  S t oekho rn  . . . . .  
Spiez . . . . . . . . . . .  
R i nggenbe rg  a m  Brienzersee  
E r l enbaeh ,  S i m m e n t h a l  . . . 
I-Iondrieh b. Spiez . . . . .  
F r u t i g e n  . . . . . . . . .  
Fe l senau  bei  Kob l enz  . . . .  

* Loka l fo rm  m i t  i iberzi ihl igem Y. 

z. Vererb.-Lehre, ]3d. 92 

Xanton 

Fre ibu rg  

Be rn  
F re ibu rg  
F re ibu rg  

Bern  
F re ibu rg  
F re ibu rg  
F re ibu rg  
F re ibu rg  
F re ibu rg  
F re iburg  
F re ibu rg  
F re ibu rg  

Be rn  
F re ibu rg  
F re ibu rg  

W a a d t  
W a a d t  

Bern  
Basel  
Base l  
Base l  

Base l  
Base l  
Basel  

A a r g a u  

Basel  

So lo thu rn  

A a r g a u  
Bern  

~uzern 
Bern  
Be rn  

L u z e r n  
Be rn  
Bern  
Bern  
Be rn  
Be rn  
Be rn  
Be rn  
Bern  
Be rn  
Bern  
Bern  
Be rn  
Bern  

A a r g a u  

Zahl der 
unter- 

suchtea 
Gelege 
bzw. 

geprffften 

Aufzuchten 

Kul tur  - Zucht- Nr. jahr 

72, 1944/45 

61, 1944/45 

4, 1946/47 

65, 1944/45 

49, 1944/45 

11, 1941/42; 
1, 2, 32, 33, 35, 

1942/43 
�9 15, 1941/42; 
5, 68, 69, 1942/43 

2, 1946/47 

71, 1944/45 

1, 1948/49 

47, 1944/45 
43, 1944/45 

3, 28, 1946/47 

19 
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Lfd ] Kar- 

95 
96 
97 
98 
99 

100 
101 

102 
103 ~ 
104 
105 

106 ! 
107 
108 
1091 
110: 
111 
112 
113 
114 
115 
116 
117 
118 
119 
120 
121 171 
122 172 
123 173 
124 174 
125 175 
12( 176 ~ 
127 178 
12~ 180 ~ 
129 188 
130 197 
131 203 
132 204 ~ 
133 205 
134 207 
135 208 
136 209 
137 210 
138 211 
139 214 
140 218 
141 219 
142 220 
143 224 
144 225 ~ 
145 232 

Tabelle 3 (For tse tzung)  

Fundplatz Kanton 

Villigen, n5rdl ieh Brugg 
Rhif luh bei Siggenthal  . 
Hexenpla tz ,  Bruggerberg 
Alpenzeiger,  Bruggerberg 
Her tens te in  bei  Baden  
E n n e t b a d e n  bei Baden  . 
Niederwenigen,  nordSst l ich 

Baden  . . . . . . . . .  

Miilligen bei  Windiseh  . . . Aargau  
Birmenstor f  bei  Windisch  . Aargau  
Baden  . . . . . . . . . .  Aargau  
Wet t ingen  . . . . . . . . .  Aargau  

L~gern, 5stlich Baden  . . . .  Zfirieh 
L~gern-Hoehwacht  . . . . .  Zfirich 
Regensberg a .d .  Lagern  . . Zfirich 
Wasserf luh bei Aarau  . . Aarau  
Homberg  bei  Bibers te in  . . Aargau  
Gislifluh bei  Wildegg . . . .  Aargau  
Auenste in  bei  Wildegg . . Aargau  
Lenzburg  . . . . . . . . .  Aargau  
Othmars ingen,  siidlich Brugg Aarg~u 
Niederrohrdorf  bei  Mellingen Aargau 
Al t s te t t en  bei  Zfirich . . . .  Ziirieh 
Gr~nichen bei Aarau  . . . .  Aargau  
Widen,  nSrdlich Bremgar t en  Aargau  
SchSft land im Suhr ta l  . . Aargau  
Birrwil  a m  Hallwflersee . . Aargau  
Ionen  im Reuss ta l  . . . . .  Aarg~u 
]~uri . . . . . . . . . . .  Aargau 
Merensehwand . . . . . . .  Aargau  
Beromiins ter  . . . . . . .  Luzern  
Auw am Lindenberg  . . . . Aargau 
Wolhusen . . . . . . . . .  Luzern  
Weggis . . . . . . . . . .  Luzern  
Lii tzelau bei  Vi tznau  . . . .  Luzern  
Buochli,  5stlich Bfirgenstock Un te rwa lden  
Brienz . . . . . . . . . . .  Bern  
H e m m e n t h a l *  . . . . . . .  Sehaffh&usen 
Siblingen . . . . . . . . .  Schaffhausen 
Ber ingen . . . . . . . . .  Schaffhausen 
Stein am Rhe in  . . . . . .  Schaffhausen 
Ossingen a. d. Thur  . . . . .  Zfirich 
I t t i n g e n  bei Frauenfe ld  . . Thurgau  
I rchel  . . . . . . . . . . .  Ziirieh 
Kol lbrunn,  siidlieh W i n t e r t h u r  Zfirich 
Us te r  . . . . . . . . . . .  Zfirich 
Er lenbach  am Zfirichsee . . Zfirieh 
AlbispaB bei Langnau  . . Ziirieh 
Zimmerberg  bei  Thalwfl . . Ziirich 
S t ~ a  . . . . . . . . . . .  Zfirich 
Baarburg  bei  Baar  . . . . .  Zug 
W~lehwil  am Zugersee . . Zug 

Aarg~u 
Aurgau 
Aargau  
Aargau  
Aargau 
Aargau 

Zfirich 

Zahl der 
unter- 

suchten 
Gelege 

bzw. 
gepr~ft~n 

v i d e  
viele 

5 
1 
3 
1 
2 
4 
1 
2 
1 
5 
4 
4 
1 
1 
2 
4 
1 
5 
5 
1 
1 
3 
3 
5 
3 
1 
3 
1 
1 
8 
4 
2 
3 
1 
3 
1 
3 
1 

Aufzuchten 

Ku/tur - Zucht- 
Nr. jahr 

1,45, 57,1943/44 
43, 1934/44 

42, 1943/44 

11,12,13, 1942/43 
56, 1943/44 
13, 1944/45 
2, 1944/45 

16, 1941/42; 
6, 70, 71,1942/43 

13 a, 1943/44 
60, 1943/44 

13b, 44, 1943/44 
2, 1943/44 

58, 1943/44 

48, 1944/45 

1, 1946/47 

56, 1944/45 

7, 1946/47 

40, 1944/45 

55, 1944/45 

77, 1944/45 
38, 1944/45 

* Lokal form mi t  i iberzghligem Y.  



Untersuehungen tiber die Entstehung der Parthenogenese. I I I  279 

~:1 ~ ten- 
Nr.  

146 234 
147 235 
148 239 
149 240 
150 241 
151 242 
152 276 
153 278 
154 279 
155 281 
156 283 
157 284~ 

158 286 

159 286a 
160 287 

161 288 
162 292 
163 293 
164 294 
165 295 
166 296 
167 297 

168 299 
169 304 
170 318 

171 326 
172 327 
173 328 
174 329 
175 330 

@ 
@ 
@ 
@ 
@ 
| 
�9 
@ 
@ 
@ 
@ 
| 

@ 
@ 
@ 

@ 
@ 
@ 
| 

@ 
@ 

| 

�9 
@ 
@ 

Tabelle 3 (Fortsetzung) 

FundpIatz 

Aubrig, W/~ggital . . . . . .  
Goldau . . . . . . . . . .  
Riehisau, K15ntal . . . . . .  
Pragelpal3 . . . . . . . . .  
Rotschuh bei Gersau . . . .  
Axenstrage, sfidlieh Brunnen 
Weinfelden . . . . . . . .  
Kradolf im Thurtal . . . . .  
Martinsbrfieke bei St. Gallen 
St. Gallen . . . . . . . . .  
Rehetobel, 6stlich St. Galled 
Wasserauen, siidlich Appenzell 

Wildhaus . . . . . . . . .  

Laui fiber Unterwasser . . . 
Ziegelbrfieke . . . . . . . .  

Amdem-Grappen . . . . . .  
Weesen am Wallensee . . . 
Betlis, Wallensee . . . . . .  
Quinten, Wallensee . . . . .  
Wallenstadt, Wallensee . . . 
Nafels . . . . . . . . . . .  
Mfirtschental ~m M~rtsehen- 

stock . . . . . . . . . .  
lPlums . . . . . . . . . . .  
S~rgans . . . . . . . . . .  
Alpe di Metano am Gel~eroso 

Grub bei Heiden . . . . . .  
Au-Mondstein, Rheintal . . . 
St. Anton bei Trogen . . . .  
St. Anton-Haggen . . . . .  
Oberriet, Rheintal . . . . .  

Kanton 

Schwyz 
Sehwyz 
Glarus 
Schwyz 
Sehwyz 
Schwyz 

Thurgau 
Thurgau 

St. Gallen 
St. Gallen 
Appenzell 
Appenzell 

St. Gallen 

St. Gallen 
Glarus 

St. Gallen 
S~. Gallen 
St. Gallen 
St. GMlen 
St. GMlen 

Glarus 

Glarus 
St. G~llen 
St. Gallen 

Tessin 

Appenzell 
St. GMlen 
Appenzell 
Appenzell 
St. Gallen 

Zahl der 
Ll~t~r- 

suchten 
Gelege 
bZVi~. 

gepr~ften 

1 
1 
1 
8 
7 
1 
3 
2 
4 
1 
1 
5 

2 

4 
13 

Aufzuchten 

:I~ultur- Zucht- 
Nr. jahr 

27a, 1949/50 

14, 1947/48 
33, 1947/48 
1, 1947/48 

8a,  36, 1945/46 
33, 1946/47 

1, 1945/46; 
5, 6, 1946/47 
2, 195~/53 

3, 1953/54 

37, 1944/45 

5, 1947/48 

23, 74, 1943/44 
~1--83, 1944145 

42, 1944/45 

A b l a g e  u n b e s a m ~ e r  E ie r ,  e in  a n d e r e r  Tei l  l eg tc  sofor f  n a c h  d e m  Schl / ip fen  par-  

r  u n d  die  E i e r  en t~dekel~en  sieh n o r m a l .  

Dieses  Resu l t a~  k a n n  n u r  v e r s t a n d e n  w e r d e n  n n t e r  de r  A n n a h m e ,  dab  das  

P - W e i b c h e n  de r  K u l f u r  74 d ip lo id  pa rShenogene t i s ch  war ,  es sei denn ,  dab  

- -  e t w a  als sel~ene A u s n a h m e  --- die B e s a m u n g  t e t r a p l o i d e r  E i e r  e ine  d o p p e l t e  

R e d u k f i o n  aus lSs te .  ~/Vir h a b e n  z w a r  ga r  ke ine  T a t s a c h e n ,  d i e  ff ir  e ine  solche  

A n n a h m e  sp rechen  w i i rden ;  ~ ro tzdem m u g  sie gepriif~ werden .  

W i t  prfif~en die F i - T i c r e  du reh  R / i e k k r e n z u n g e n  u n d  ben f i t z t en  d a z u  die re in  

b i sexue l le  L o k a l f o r m  y o n  T h u n  (Ki~2). Sowoh l  die K r e u z u n g  T h u n  ~ • F 1 c? y o n  
K u l S u r  74 ( ~  K u l t u r  81), wie die r ez ip roke  K r e u z u n g  : F z 9 (welches die A b l a g e  

u n b e s a m ~ e r  E i e r  ve rwe ige r t e )  • T h u n  c~ ( =  K u l t u r  82) e r g a b e n  in  Fs  d ie  r e i n e n  

Gesch lech t e r  ungef/~hr i m  n o r m a l e n  I : l -Ve rh / t l~n i s .  Also  mfissen  die F i - T i e r e  

d ip lo id  gewesen  sein.  

19" 
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Entscheidend f fir unsere Frage ist endlich die Priifung der,,Fl"-Weibchen, welche 
parthenogene~isch waren. Soviel wie sicher gingen sie aus unbesamten Eiern 
hervor; falls das P-Weibchen der Kultur 74 tetraploid war, m/issen auch sie 
te~raploid sein. Sie sind abet diploid. Ein Gelege eines solchen ,,F1"-Weibchens 
zogen wir auf ( =  Kultur 83) und erhielten lauter parthenogenetische Weibchen, 
deren Gelege den diploiden Chromosomenbestand hatSen. 

Damit ist aber der sichere Beweis erbracht, dab auf der Alpe di Melano neben 
tetraploiden Linien auch diploid parthenogene~ische vorhanden sind und zwar 
solcho yore XO-Typus, worauf wir sp/iter zurtickkommen werden. 

Wie es sich ers~ nach~r/iglich herausstellte, zeigt ein zweifer Fundplatz, der 
e~wa 100 m oberhalb der Alpe di Melano liegt, das gMche; die tetraploid und die 
diploid parthenogenetische Triquetrella sind nebeneinander und die diploide 
Form geh6rt dem XO-Typus a~. 

Die Verhiihnisse au/ der Siidabdachung der Zentralalpen sind oder waren also, 
so diir]en wir wohl ]olgern, im Prinzip g~eich wie die]enigen am Nordabhang; nur 
ist am Siidhang die Umwandlung bisexuell-+diptoid-->tetraploid parth, heute last 
ganz vollzogen und die Endstu]e, die Tetraploidie, ist erreicht. 

In den Ostalpen werden wir auf eine interessan~e Variante stoi3en (s. S. 292), 
welche unsere SchluBfolgerung best/itigt. 

Es gibt, wie bereits erw/~hnt, Fundpl/itze, welehe neben der diploid partheno- 
genetisehen Form noch die bisexuelle Triqu~trella haben (vgl. Tabelle 3, L20 ' 37, ~6, ss, 
10r ~7, ~60, 166). tiler handelt es sich zweifellos um Lokalformen, welehe im ~bergang 
yon der bisexuellen zur diploid parthenogenetisehen Vermehrung begriffen sind. 
Dieselben Vorg/inge, welche sieh w/ihrend des l~iiekzuges der Wtirmgletseher 
abspielten, laufen also auch heute noeh ab. Man wird auf gleiche Ursaehen 
sehliegen. Welehe m6gen es sein ? Dariiber soll am SehluB der Arbeit im Zusam- 
menhang mit den iibrigen Fragen der Umwandlung gesproehen werden. Eine 
DenkmSgliehkei~ soll aber hier sehon vorweggenommen werden. Die prim/iren 
Ursaehen der Umwandlung k6nnen kaum in 6kologisehen Verh/iltnissen gesueht 
werden; so sind die rezenten Lebensbedingungen auf dem Chasseron (L~0 , K26), 
was Klima, geologischer Untergrund usw. anlangt, denkbar verschieden yon den- 
jenigen yon Biel oder Oberdiessbaeh (L37, K49 ; Ls5 , Kl17) oder Ziegelbrfieke und 
N/~fels (L160, K2sT; L166, K296). 

Wenn wit vom Fundplatz Rovio (vgl. Kapitel a, S. 27I und K266, L~ der 
Tabelle 5) absehen, kennen wir keinen Fundplatz, an welchem neben der bi- 
sexuellen Form noeh die tetraploid parthenogenetisehe vorhanden w/ire ; wohl abet 
gibt es zahh'eiehe FundplStze mit der diploid und der tetraploid parthenogeneti- 
schen Triquetrella (vgl. Tabelle 3 und die Tafel IV: L~, KI~; L~, KI~; L~, K~7 ; 
Laa, Kao~; L~a, Ks0; L~, Ks3; l~s7 , K125; L91 , K129; L~24, K17a; L~2s, K~s0; L~2,, K~ss; 
L~5~, K ~ ;  L~o, Ka~s; L ~ ,  Kay0). Das sind zweifellos Fundpl/itze, an welchen 
heute noch der l~bergang yon der diploid zur ~e~raploid parthenogene~ischen 
Form sich vollzieht. 

Diese Tatsachen zeigen erneut, daft aus der bisexuellen Triquetrella die diploid 
parthenogenetische hervorgeht und er.st aus dieser die tetraploide Form. Zwar ist es 
an sich durchaus denkbar, dab die tetraploide Form direkt aus der bisexuellen 
hervorgehen k6nnte. Sichere Tatsachen, welche ftir eine solche Genese sprechen 
wfirden, besitzen wir ftir schweizerisehe Lokalformen yon Triquetrella aber nicht. 
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fi) Verbreitung des X Y- und XO-Typus. Wir sehilderten einleitend die merk- 
wtirdige Zytologie der diploid parthenogenetischen Triquetrella (vgl. S. 262) und 
erw/thnten, dab Gesehleehtsehromosomen vorhanden sind und zwar kann der 
XY- odor der XO-Typus vorliegen. In unserem Fall ist der XY-Meehanismus 
zweifellos der urspriingliehe Typus; aus ihm geht naehweislieh dot XO-Typus 
dadureh horror, dab das offenbar leere Y-Chromosom fiber Bord geworfen wird 
(SEILER 1959, 1960). Ob nun der genetisehen Sukzossion XY-+XO bei unserem 
Objekt aueh eine r/tumliehe Sukzession entsprieht, etwa derart, dab gegen das 
Verbreitungsgebiet der tetraploiden Form zu der XO-Typus vorherrseht odor 
gar da oder dort allein vorhanden ist .~ Dann nlfigten sieh vielleieht Aussagen 
fiber die Chromosomenzahl der tetraploiden Form maehen lassen. 

Diese Fragen nnd Vermutungon Iasziniorton uns so sehr, dab wir die m/ihe- 
volle und zeitraubende Aufgabe fibernahmen, naeh MSgliehkeit ffir alle diploid 
parthenogenetisehen Lokalformen den Gesehleehtsehromosomen-Typus zu er- 
mitteln. Das Resultat der Untersuehnng stellen wir in der Kartenskizze der 
Tafel I I  zusammen, in weleher wit dureh versehiedene Zeiehensymbole Lokal- 
formen mit XY yon solehen mit XO auseinanderhalten. 

Wie die Tafel I I  zeigt, sind die Befunde jedenfalls nieht so, dab die Umwand- 
lung XY-+XO ohne weiteres auch in der geographisehen Verbreitung beider 
Geschleehtsehromosomen-Typen zum Ausdruek k/~me. Trotzdem ergeben sich 
einige wesentliehe Befunde: entlang der Juralinie herrseht der ursprfingliehe 
XY-Typus vor (Tafel II);  gegen das Verbreitungsgebiet der tetraploiden Tri- 
quetrella (vgl. Tafel IV) haben wir in der Westsehweiz relativ hAufig ebenfalls 
diploide Lokalformen mit dem XY-Typus, seltener solehe mit XO (Tafel II);  
gegen das Verbreitungsgebiet der tetraploiden Form in der Zentrat- und Ost- 
sehweiz (vgl. farbige Karte) sind fast ausnahmslos diploidparthenogenetisehe 
Lokalformen mit dem XO-Typus vorhanden (TaM II). Aueh die diploide Form 
yon Alpe di Melano (Kals) hat den XO-Typus (Tabelle 4, No 42). 

Nun kennen wir zwar die zytologisehen Einzelheitea der Entstehung der 
Tetraploidie aus der Diploidie noch nieht; im Prinzip wird es sieh abet einfaeh 
um eine Verdoppelung des diploiden Satzes handeln. Ist  das so, dann diirfte es 
vielleieht m6glieh sein, fiber die Chromosomenzahl, mit weleher die tetraploid 
parthenogenetisehe Form starlet, Voraussagen zu maehen: in dot Zentral- und 
Ostsehweiz, also in den Kantonen Luzern, Unterwalden, Uri, Sehwyz, Glarus, 
Graubfinden (im Stromgebiet des Rheines), d/irfte die Ausgangs-Chromosomen- 
zahl zweimal 61 betragen, w~thrend in den alpinen Gebieten der Westsehweiz 
(Freiburg, Waadt,  Genf, Wallis, einsehliel~iieh des Berner Oberlandes) neben 
zweimal 62 aueh zweimal 61 als ,,Stargzahlen" zu orwarten sein werden. Nieht 
tangiert bleibt natfirlieh die Frage, ob nnd auf welehe Weise und in welehem 
Tempo der Gesehleehtsehromosomen-Meehanismus dann innerhatb der tetra- 
ploiden Linien sp/tterhiu Abgnderungen erf/~hrt. 

Dariiber, ob unsere Voraussagen zutreffen, odor ob sie nieht zutreffen und die 
])inge anders liegen, werden wir in der IV. Mi~teilung dieser Untorsuehungsserie 
fiber die Entstehung der Parthonogenese berichten. - -  

Es wird nioht verblfiffen, dab wit auoh in bezug auf die Gesehlechtsehromo- 
somen-Typen feststellen m/issen, dab es Fundplgtze gibt, an welehon nebeneinander 
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XY-Liniea und XO-Linien existieren (vgl. L~4 , K44; Lss, KT~; Leo , K76; Ls0 , K104 ; 
L97 , K~4t; L10~, K155 und L187, K210; Tabelle 3 und Tafel II). 

Man wird sioh fragen, warum die Umwandlung des XY-Typus in den XO- 
Typus in der Ostsehweiz weitergediehen ist, a]s in der Westsehweiz. Vielleicht 
stol~en wir da zum zweitenmal auf eine Erseheinung, der wit in anderer Form 
bei der bisexuellen Triquetrella schon begegne~ sind. Da stellten wir fest, dal] ent- 
lung des JurahShenzuges yon Sfidwest naeh Nordost in bezug auf die Umwandlung 
der bisexuellen Triquetrella in die diploid parthenogenetisehe Form ein Gef/s 
besteht (vgl. Tafel I u. IV) ; im Osten ist die Umwandlung so viel wie vollzogen, 
im Westen hinkt sie nach. Da wir sp/iter nochmals zu einer analogen Feststellung 
kommen werden, wollen wir dann versuehen, uns fiber diesen Parallelismus 
Gedanken zu machen. 

y) Das prim~re SexualverhaItnis. Wit prfiften ffir die bisexuelle TriquetreUa 
das prim/~re Sexualverh/~ltnis. Dieses 1/~$t sieh, wie gezeig~, mit absoluter Sicher- 
heir an friseh geschlfipften Raupehen feststellen. Es betr/~gt ann/~hernd 1:1, 
mit einem leiehten, statistiseh gesieherten MannehenfibersehuI3 ( ~ : ~ = 47,7 % zu 
52,3%; n = 2726). Daraus ergibt sieh also, daf~ der Gesehleehtsehromosomen- 
Mechanismus wenigstens ann/~hernd zufallsm~Big ablauft. Da nun die diploid par- 
thenogenetisehe Triquetrella denselben Gesehlechtsehromosomen-Mechanismus hat, 
wie die bisexuelle Form, wird die Frage interessieren, ob er aueh noeh ebenso funk- 
tioniert, d. h. ob das,,prim/~re Sexualverh/~ltnis" aueh hier ann/~hernd 1 : 1 betr/~gt. 

In der II.  Mitteilung (vgl. SEIL~a 1960, S. 47, Tabelle 4) haben wir zwar 
diese Frage schon aufgegriffen, hatten aber zu ihrer Beantwortung noeh kein aus- 
reiehendes Zahlenmaterial. I teute verffigen wir fiber ein solehes und stellen des- 
halb die neuen Befunde, zusammen mit den frfiheren, in Tabelle 4 dar. 

Wir zahlen die Chromosomen in den Toehterplatten der ersten Reifeteilung, 
die Reduktionsteilung ist, aus und stellen fest, wie haufig das X nach auSen, 
also in den RiehtungskSrper gelangt, wie h/~ufig es naeh innen geht. Lokalformen 
mit dem XY-Typus kSnnen wir ffir diese Zweeke nicht beniitzen, well der Gr6$en- 
untersehied zwisehen X und Y zu gering ist. Dagegen eignen sieh Lokalformen 
mit dem XO-Typus gut. Geht das X naeh autien, so hat die auSere Toehterplatte 
31 Chromosomen, die innere nur 30 und umgekehrt, wenn das X nach innen geht 
(vgl. z. B. SEIL~ 1960, Abb. 1 a, S. 45). Gesehieht das letztere, so mfil~e aus 
einem solehen Ei ein M/innehen entstehen, im umgekehrten Fall ein Weibchen 
(vgl. 1. e. S. 54, Abb. 6). Wir sind also in der Lage, das Verh/~ltnis der Eier mit 
X zu dem ohne X, also sozusagen das prim/s Sexualverh~ltnis, bestimmen zu 
kSnnen, wenn wir hier diesen Terminus gebrauchen dfirfen; wit wissen aber, dab 
die Entwieklung bei der diploid parthenogenetischen Triquetrella nieht veto 
Eikern, sondera vom Richtungskopulationskern ausgeht und die Form thelytok 
ist, weil der R.K.K. immer die XO-Konstitu~ion hat. 

Da nun denkbar w/~re, dab der Ablauf des Gesehleehtsehr~176176 
mus bei verschiedenen Lokalformen versehieden sein kSnnte, mfil3ten wir das 
prim/ire Sexualverh/~ltnis ffir alle Lokalformen bestimmen. Das ist aber, so wie 
die Dinge bei Schmetterlingen liegen, aus zeitliehen Grfinden kaum m6glich; 
den~ nur solche Toehterplattenpaare tier ersten Reifeteilung eignen sieh zum 
Auszs die mehr oder minder in der optisehen Ebene liegen und aueh sonst 
einwandfrei sind, u n d e s  ist im grol3en und ganzen eine Zufallssaehe, ob man 
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solehe  P l a t t e n p a a r e  b e k o m m t  oder  n i e h t  (vgl. das  t e chn i s che  K a p i t e l  in  de r  Mi t -  

t e i l u n g  I I ,  1960). I m  L a u f e  der  J a h r e  i s t  es uns  i m m e r h i n  gegl / iekt ,  ff ir  

e twas  f iber  40 v e r s e h i e d e n e  L o k a l f o r m e n  ein b r a u e h b a r e s  Z a h l e n m a t e r i a l  zu  

b e k o m m e n  (Tabel le  4). 

I n  d e r  Z u s a m m e n s t e l -  

l u n g  der  Tabe l l e  4 be-  

r f i cks i ch t ig t en  wi r  fib- 

r igens  n u r  solehe Loka l -  

fo rmen ,  bei  w e l c h e n  

uns  je  mindes~ens  z e h n  

b r a u c h b a r e P l a t ~ e n p a a r e  
zu r  Ver f f igung  s t anden .  1--16 

W e n n  wi r  y o n  a l ien  17 
E i n z e l h e i t e n  absehen ,  so 18 
spring~ als Haupf , resul -  19 2O 
ta'~ die  T a t s a e h e  in  die 21 
Augen ,  d a g  das  prim/~re 22 

23 
Sexualverh / i l$n is  a u c h  24 
bei  de r  d ip lo id  par -  25 

t h e n o g e n e t i s c h e n  F o r m  26 
27 

ann/~hernd 1 : 1 is~ u a d  28 

dab  a u c h  hier ,  wie  bei  29 
de r  b i sexue l l en  F o r m ,  30 

31 
ein ]e ich te r  I JberschuB 32 
an  M/~nnchen b e s t e h t ;  33 

34 
er  betr/~gt ffir die schwei-  35 
ze r i sehen  L o k a l f o r m e n  36 
d e r  d ip lo id  p a r t h e n o -  37 

38 
gene~isehen Triquetrella 39 
1 : 1,17 ; ffir  die b isexuel le  40 

F o r m  b e t r u g  er 1 : 1,095. 41 [ 

D ie  A b w e i c h n n g  v o m  42 i 
1 : 1-Verh/~ltnis ist ,  wie  

die  z2 -Probe  ergib~, a u c h  

f/Jr die  d ip lo id  p a r t h e -  

nogene t i s ehe  F o r m  sta-  1 
~ist isch ges i ehe r t ;  da-  2 

gegen  is t  de r  U n t e r s c h i e d  3 

zwi schen  d e m  1 : 1,17- 

u n d  d e m  1 : l , 095 -Ver -  

h~l tn i s  n i c h t  s ign i f ikan t .  

Tabelle 4. VerhaIten des X in der ]r der diploid 
~arthenogenetischen Triquetrella vom XO- Typus 

l Das  X wander~  
Lau-  

L o k a l f o r m e n  "1- _ _  __n_ach _ K a r -  
- | = 

14 
16 
26 
39 
44 
49 
80 

I00 
[17 
[42 
[44 
[71 
[72 
[73 
[75 
[76 
).25 
.)39 
).42 
).78 
.)79 
).84a 
286 
286a 

297 
318 

1. Sehweizerische Lokalformen 
Zus~mmenfassung der 

Tabelle 4, 1960 . . . .  
Vich, Waadt . . . . . .  
Nyon, Waadt . . . . .  
Chasseron, Waad~ . . . 
Montreux, Waadt . . . 
Aigle, Wallis . . . . . .  
Biel, Bern . . . . . .  
Rossini~re, Waadt . . . 
Biitzberg, Bern . . . .  
Oberdiessbach, Bern . . 
Villigen, Aarg~u . . . 
Hexenpl~tz, Aargau . . 
Ionen, A~rgau . . . . .  
Muri, Aargau . . . . .  
Merensehwand, Aargau 
Auw, Aurgau . . . . .  
Wolhusen, Luzern . . . 
B~urburg, Zug . . . .  
Richisau, Glarus . . . .  
Axenstral]e, Schwyz . . 
Kradolf, Thurgau . . . 
Martinsbr/icke. S~. Gallen 
Wasserauen, Appenzell 
Wildhaus, St. Gallen . . 
Laui, fiber Untmwcasser, 

St. Gallen . . . . .  
Miirtschental, Glarus . . 
Alpe di Melano, Tessin 

Z 
Verh/~ltnis 1 : 1,17. % 

2.0sterreichisehe LokMformen 
I Rei t ing:Ste iermark"  " "l 108 

Launsdorf, K/~rnten . . 13 
Paternion, Karnten.  

I 3 1 1  
[ Verh~Itnis l : l ,29.  % [ 43,66 [ 

377 
8 
9 
8 
7 

20 
24 

8 
5 

10 
10 
10 
10 
19 
27 
31 
14 
17 
6 
9 

21 
22 
42 
26 

35 
12 
24 

693 I 811 
46,1 I 53,9 

26 
6 
8 

40 

56, 34 

Wir schlie/3en aus diesen Be/unden, daft beim Obergang vonder bisexuellen zur 
diploid parthenogenetischen Vermehrung am Ablau/ des Geschlechtschromosomen- 
Mechanismus ebenso wenig etwas gedndert wurde, wie am Kon]ugations- und Rei/e. 
teilungsmechanismus der iibrigen Chromosomen. 

Prf i f t  m a n  fe rne r  die E i n z e l r e s u l t a t e  de r  Tabe l l e  4, so erh/ t l t  m a n  d e n  E i n d r u c k ,  

dab  das  ganze  M a t e r i a l  h o m o g e n  sein d i i r f te  u n d  k a u m  A n h a l t s p u n k t e  daff i r  
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vorliegen, dab das prim~re Sexualverh/fltnis versehiedoner Lokalformen versehie- 
den sein k6nnte. 

Wir kennen, vorgreifend gesagt, noeh drei 5sterreiehisehe diploid parthono- 
genetisehe Lokalformen (Tabelle 4) ; sic gehSren alle dem XO-Typus an. Obwohl 
unser Zahlenmaterial hier klein ist, ist doeh kaum daran zu zweifeln, dab das 
Verh/~ltnis der Eier ohne X zu dem mit X ann/~hernd 1:1 ist und dab aueh hier 
ein leiehter M~nnehenfibersehuB besteht (1:1,29). Und damit s~immt wiederum 
das prim~re Sexualverh~ltnis, ermittelt an h'iseh geschlfipften R/iupchen der uns 
bekannten bisoxuellen 6sterreiehisehen Lokalformen, fast genau fiberein (vgl. 
Tabelle 2, S. 274, Iqr. 8 34); es betr/~gt 1:1,12. 

Also wurde auch hier beim Ubergang vonder bisexuellen zur diploid partheno- 
genetischen Vermehrung am Chromosomen-Meehanismus nichts gei~ndert. Das 
diorite ]iir unser Ob]ekt vermutlich allgemein gelten. 

c) Die tetraploid parthenogenetisehe Triquetre l la .  o:) Verbreitung. Die farbige 
Karte am SehluB der Arbeit (Tafel IV) zeigt die Verbreitung der tetraploiden Form 
in der Sehweiz und die Tabelle 5 gibt das Fundortsverzeiehnis. Wiederum 
orientiert die letzte Kolonne tier Tabelle fiber die durehgeffihrten Aufzuehten 
und fiber die Kreuzungen mit Mi~nnehen der bisexuellen Form; bei den Kultur- 
Nummern 1--25 handelt es sieh fast aussehlieBlieh um Aufzuchten yon partheno- 
genetischen Gelegen; die h6heren Kultur-Nummern sind Kreuzungen. Ergaben 
diese Intersexe, so ist sieher, dab das P-Weibehen tetraploid war. Mit Ausnahme 
yon drei Gruppen yon Lokalformen beruhen aber alle Angaben der Karte  auf 
direkten Chromosomenz/~hlungen. 

Weder direkt noeh indirekt konnte n~mlieh die Chromosomenzahl bestimmt 
werden ffir eine 1%eihe yon Fundpl/~tzen der rechten und linken Talseite des 
Fieschertales (Lsl~, K2o 2~ ; Ls2b, K2o2b), ferner ' ffir Saas-Grund und Saas-Fee 
(L~4, Kl~sa; L~5, K~3sb ) und ffir Morteratsch (L15o~, K~4a); hier kamen wir einige 
Tage zu sp/it zum Einsammeln und hatten nicht mehr die MSglichkeit, Freiland- 
gelege aufzuziehen. Dab es sieh aber um tetraploide Lokalformen handelt, wird 
niemand bezweifeln. Wie die Kar~e zeigt, haben die Alpen ausschlieBlich die 
tetraploide Triquetrella. 

Daft der genetisehen Sukzession diploid->tetraploid aueh eine riiumliche, geo- 
graphische Sukzession entspricht, springt bier besonders deutlich in die Augen. 

Die tetraploide Form finder man aber aueh da oder dort im sehweizerisehen 
Mittelland, in der Westschweiz nut  vereinzelt, re]ativ h~ufig in der Ostschweiz. 
Da ist, wie wit annehmen m6chten, der Ubergang zur Tetraploidie wei~gehend 
vollzogen. Zum drittenmal stoBen wir damit auf die Vorstellung, dab der Um- 
wandlungsprozeB im Nordosten welter gediehen ist, als im Westen. Im allgemeinen 
Tell der Arbeit werden wir versuchen, diese Tatsachen und Vorstellungen zu inter- 
pretieren. AuBerdem werden wir aueh andere Deutungsm6gliehkeiten des Tat- 
sachenmateriales zu prfifen haben. 

Auf der Sfidabdaehung der Zentralalpen ist der ]~bergang diploid-+tetraploid, 
wie gesagt, heute fast ganz vollzogen. Die wenigen oberitalienischerl Fund- 
pl/~tze (K3e 0 32~), yon welehen wir Material haben, sind ebenfalls tetraploid. 
Vermutlieh ist die ganze Poebene tetraploid und erst im Apennin ist die diploid 
parthenogenetisehe und eventuell noeh die bisexuelle Form zu erwarten. 
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Tabel le  5. Die tetraploid parthenogenetische TriquetreUa. aVundplatzverzeichnis 
�9 t e t r ap lo id ;  �9 t e t rap lo id  u n d  diploid  m i t  X u  ~) t e t rap lo id  n n d  diploid m i t  X O ;  

tD te t rap lo id  n n d  b isexuel l ;  ~ alle drei F o r m e n .  

1 
2 
3 
4 
5 
o ? 
7 
8 
9 
:tO 
ii 

13 

14 
:[5 

16 

17 
18 
19 

20 85 
21 86 
22 87 
23 88 

24 125 

25 126 ? ~  
26 129 �9 
27 131 
28 133 

29 134 
30 135 
31 lo6 
32 137 
33 138 ? 
34 138 . 
35 138 
36 139 
37 141 

38 150 �9 

39 168 ~) 
40 174 

Fundpl~tz 

Burs ins  bei  Rolle . . . 
N y o n  . . . . . . . .  
Mies bei  Versoix . . . 
Versoix  . . . . . . .  
C h a m b 6 s y  bei  Genf  . . 
Veyrier ,  si idlich Genf  . 
Chasse ron  . . . . . .  
P a y e r n e  . . . . . .  
P u i doux ,  L a v a u x  . . 
Vevey  . . . . . . .  
Vi l lenenve . . . . . .  
P o r r e n t r u y ,  A j o i e . . .  
S a n g e r n b o d e n *  an  der  

ka l t en  Sense . . . .  
Vaul ruz ,  wes t l ieh  Bulle 
l~ossini~re, 

P a y s  d ' E n h a u t  . . . 
Le  Vanel  bei  l%ouge- 

m o n t ,  P a y s  d ' E n h a u t  
S a a n e n  . . . . . . .  

Lenk ,  S i m m e n t a l . . .  
Gryon ,  nSrdl ich  

St. Maur ice  . . . .  
St. 1Kaurice . . . . .  
Sion . . . . . . . .  
S axon  . . . . . . .  
1VIartigny . . . . . .  

H i n t e r s t o e k e n  
a m  S tockhorn  . . . 

K l u s i  a m  S tockhorn  
Er l enbach ,  S i mmen t ~ l  
Zwei l f i tschinen . . . .  
Adelboden ,  Engs t l igen-  

ta l  . . . . . . . .  
K a n d e r s t e g  . . . . .  
Goppens te in  . . . . .  
Sierre . . . . . . . .  
Zeneggen  fiber Visp 
Gr~chen,  Nikola i ta l  
S a a s g r u n d  . . . . . .  
Saas -Fee  . . . . . .  
Z e r m a t t  . . . . . . .  
Lenggern ,  siidlieh 

Kob l enz  . . . . .  
SchSffl isdorf bei  Diels- 

dof f  . . . . . . . .  

Ue t l ibe rg  bei  Ziirich 
Beromi ins t e r  . . . .  

Kanton 

W a a d t  
W a a d t  
W a a d t  

Genf  
Genf  
Genf  

W a a d t  
W a a d t  
W a a d t  
W a a d t  
W a a d t  

Bern  

Bern 
t~reiburg 

W a a d t  

Waad~ 
Bern  
Bern  

W a a d t  
Wal l i s  
Wal l i s  
WMlis  
Wal l i s  

B e rn  
B e rn  
B e rn  
Bern  

Bern 
Bern 

Wall is  
Wal l i s  
WMlis  
Wull is  
Wal l i s  
Wal l i s  
WalI is  

A a r g a u  

Zfirich 

Zfirich 
Luzern 

* U n s i c h e r  ob t e t rap lo id .  

g e f ~ h r e  
t t6hen- 
lage des 

Fund- 
platzes 

131 
m 

!75 
r 
~25 
420 
377 
428 
6O0 
454 
670 
389 
377 
426 

950 
817 

890 

1007 
1014 
1070 

1131 
420 
521 
539 
477 

1800 
1500 

681 
655 

1356 
1160 
1194 

540 
1451 
1616 
1562 
1860 
1620 

343 

461 

873 
65O 

m 

Z a h l  de r  
n n t e r -  A u f z u c h t e n  

suchten 
Gelege 
bzw. Kultur-  Zucht - 

geprfif- Nr. jahr 
ten ? 

1 
1 
2 
2 46, 1944/45 
2 

4 24, 1944/45 
2 
1 
1 
2 

1 
67, 1944/45 

1 

2 68, 1944/45 
2 
2 

59, 1944/45 
41, 1944/45 

6 73, 1944/45 
43, 1945/46 

1 
2 
1 28, 1946/47 
1 11, 1947/48 

3 36, 1947/48 
1 10, 1947/48 
3 15, 1947/48 
4 
1 
1 8b ,  1945/46 

2 16, 32, 1947/48 

1 

5 22, 1938/39 
6, 7, 1939/40 
16, 1940/41 
31, 1953/54 

1 
3 
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Lfd. 
Nr. 

41 

42 
43 

44 

45 

46 
47 
48 

49 
50 
51 

52 
53 

54 

55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
61a 

62 

62b 

63 
64 
65 
66 

67 

68 
69 

70 

71 
72 
73 

74 
75 
76 

Tabel le  5 (For t se tzung)  

Fundplatz E:anton 

Malters ,  wes t l ich  
Luze rn  . . . . . .  

Lf i tze lau  bei  Gersau  
Hergiswi l ,  5s t l ich  Pi-  

l a t u s  . . . . . . .  
Enne tb f i r ge n  a m  Bfir- 

gens toek  . . . . . .  
Buochl i  a m  Bfirgen- 

s tock  . . . . . . .  
Aeher i  bei  Ke rns  . . . 
K e r n m a t t  bei  Ke rns  
R a m e r s b e r g  bei  Sa rnen  

Luze rn  
Luze rn  

U n t e r w a l d e n  

U n t e r w a l d e n  

U n t e r w a l d e n  
U n t e r w a l d e n  
U n t e r w a l d e n  
U n t e r w a l d e n  

V E t -  

gef~hre 
HShen- 

lage des 
Fund- 

platzes 
i n  

Zahl der 
unter- 

suchten 
Gelege 
bzw. 

geprfif- 
ten ? 

Aufzuchten 

Kultur- Zucht- 
Nr. jahr 

23, 1945/46 

8,9,10,1946/47 

3,1945/46 

Brfinig . . . . . . .  
Br ienzwi ler  . . . . .  
H oh f luh  fiber Meirin- 

g e n  . . . . . . . .  

G r i n d e l w a l d - D o r f . . .  
U n t e r h i i u s e r n  

bei  Gr inde lwa ld  . . 
Hr .  W e t t e r h o r n ,  

Oberer  Gr inde lwald-  
Gle tscher  . . . . .  

Oberges te len  . . . . .  
Oberwald  . . . . . .  
O b e r w a l d - G l e t s e h . . .  
Gle tseh  I . . . . . .  
Gle tsch I I  . . . . . .  
G le t seh -Unte r saas  . . 
F iesch,  Gores . . . .  
Fieseher~al-Fiescher-  

g le t seher  l i nks  . . . 
Schaf fhausen-Heeren-  

berg  . . . . . . .  
F iescher ta l -F ieseher  - 

g le t scher  r ech t s  . . 
D u s s n a n g  bei  S i rnach  
Greifensee . . . . . .  
Aa tM b e i U s t e r  . . . 
Her r l ibe rg  a m  Zfirich- 

s e e  . . . . . . . .  

W~denswi l  a m  Zfirich- 
s e e  . . . . . . . .  

Oberwil  a m  Zugersee  
Axenstral3e,  sfidlieh 

B r u n n e n  . . . . . .  
Klausens t ra •e  

bei  L i n t h a l  . . . .  
Amsteg ,  Reui~tal  . . . 
Wassen ,  Reul3tal  . . . 
Disent is ,  Vorder-  

r h e i n t a l  . . . . . .  
G6schenen,  R e u l 3 t a l . .  
A n d e r m a t t ,  U r s e r e n t a l  
V a l l e b e i A i r o l o  . . . 

Bern  
Bern  

Bern  
Bern  

Bern  

Bern  
W~ll is  
Wal l i s  
Wal l i s  
Wal l i s  
Wal l i s  
Wa l l i s  
Wal l i s  

Wal l i s  

;chaffhausen 

Wal l i s  
T h u r g a u  

Zfirich 
Zfirich 

Zfirich 

Zfirich 
Zug 

Schwyz  

Glarus 
Uri 
Uri 

~raubf inden  
Ur i  
U r i  

Tess in  

4 

3 
1 
3 

2 

3 
7 

5 
1 
1 

2 
3 
2 
2 

12,1946/47 
50 ,51 ,1946 /47  

34, 1945/46 

24, 1947/48 

44, 1944/45 

7, 33, 1945/46 
6, 1945/46 
s, 1945/46 

27, 1945/46 
35, 1945/46 
19, 1945/46 
75, 1943/44 
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Lfd.  
Nr,  

77 

78 
79 
80 

81 
82 
83 

84 
85 
86 

87 
88 
89 
90 
91 
92 

93 

94 
95 

96 
97 
98 

99 
10O 

101 

102 

103 
104 
105 

106 

107 

108 
109 
110 
111 
112 
113 
114 
115 

]~ar- 
te~- 

251 

252 
253 
254 

255 
256 
257 

258 
259 
260 

261 
262 
263 
264 
265 
266 

267 

268 
269 

270 
271 
272 

273 
274 

275 

277 

278a 
278b 
278e 

278d 

280 

284 
285 
298 
300 
301 
302 
303 
305 

C 
C 
C 

S 

o! 

o l  

O 
O :  

O 
0 
0 

O 
0 

ol 
0 

O I  
0 
0 

0 

0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

Tabelle 5 (For tsetzung)  

Fundplatz Kanton 

Brugniasco,  5stlich 
Airolo . . . . . . .  

Val Piora  . . . . . .  
Al tanea,  5stlich Ah'olo 
Olivone, Val Blenio . . 

Aquarossa, Val Calanca 
Fusio, Val Lavizzaria 
l)rato-Broglio, 

Val Lavizzaria . . . 
Biasca . . . . . . .  
Intragna, Val Centovalli 
San Nazzaro bei Maga- 

dino . . . . . . .  

Rivera  bei Bironico 
Vira bei  Taverne  . . . 
Taverne  . . . . . . .  
Tesserete . . . . . .  
Monte  Br6 bei Lugano 
Rovio  am G e n e r o s o . .  

R iva  San Vitale, 
Luganersee  . . . .  

Meride, Luganersee  . . 
Ligornet to ,  westl ieh 

Mench'isio . . . . .  
Somazzo bei Mendrisio 
Salorino bei Mendrisio 
Stabio  . . . . . . .  

Brusa ta  bei  Stabio . . 
Novazzano,  westl ich 

Chiasso . . . . . .  
Hugelshofen,  nSrdlich 

Weinfe lden . . . .  
Gutber t shausen  

bei Sulgen . - . . . .  
Uzwil  . . . . . . . .  
Loret to ,  Toggenburg . 
Ebna t -Kappe l ,  Toggen- 

burg . . . . . . .  
Rie tbad-S~ge,  Toggen- 

burg . . . . . . .  
Abtwi l  bei St. Gallen 

Ruhs i tz  am K a m o r  
Kamor ,  Alp Stofel . . 
Nets ta] ,  L in th t a l  . . . 
Wei te -War tau ,  g h e i n t a l  
Gonzen,  Hin te r sp ina  . 
Gonzen in der  Laui  . . 
Mels . . . . . . . .  
Engi ,  Sernf ta l  . . . .  

Tessin 
Tessin 
Tessin 
Tessin 

Tessin 
Tessin 

Tessin 
Tessin 
Tessin 

Tessin 

Tessin 
Tessin 
Tessin 
Tessin 
Tessin 
Tessin 

Tessin 
Tessin 

Tessin 
Tessin 
Tessin 
Tessin 

Tessin 

Tessin 

Thurgau  

Thurgau  
St. Gallen 
St. Gallen 

St. Gallen 
St. Gallen 

St. Gallen 

Appenzel l  
St. Gallen 

Glarus 
St. GalIen 
St. Gallen 
St. Gallen 
St. Gallen 

Glarus 

Un- I Zahl der 
gefahre ~ lmter- 
tt6hen- [ suehte• 
lage des ] Gelege 

Fun4- ] bzw. 
platzes | gepriif- 

In ] ten ? 

1411 
1840 
1380 

900 

530 
1280 

750 
305 
370 

211 3 

500 
500 
4O5 
520 1 
9O0 1 
508 2 

3OO 1 
582 3 

362 
580 
480 
345 

390 

346 

510 4 

490 2 
567 2 
615 2 

635 4 
940 5 

658 5 

1380 1 
1300 1 

480 1 
469 4 

1255 1 
750 1 
624 2 
770 4 

Aufzuchten 

] ~ [ u l t u r  - Z u c h t  - 
N r .  j a h r  

54, 1949/50 
24, 1943/44 
12, 1947/48 

15, 16, 1848/49 

18, 1943/44 
15, 1944/45 

21, 22, 1945/46 

l a ,  1951/52 
19, 20, 21, 22, 

1943/44 

66, 1944/45 

60, 1944/45 
42, 1945/46 

63, 1944/45 
44, 1945/46 
79, 1944/45 

8, 1947/4s 

4, 1945/46 
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ten- 
Nr. 

116 

117 

l l 8  

119 

120 
121 

122 
123 
124 
125 
126 
127 

128 

129 319 
130 320 

131 321 

132 322 

133 323 
134 324 
135 325 
136 330 
137 331 
138 332 
139 333 
140 334 
141 335 
142 336 
143 337 

144 338 
145 339 
146 340 
147 341 

148 342 
149 343 
150 344 

150a 344a 
151 345 
152 346 

Tabel le  5 

Fundplatz 

Alp  G~lans  bei  WeiB- 
t a n n e n  . . . . . .  

R i n g g e n b e r g  bei  Weil]- 
t a n n e n  . . . . . .  

K los t e r sa lp  bei  Weil3- 
t a n n e n  . . . . . .  

Ca landa  bei  Chur  . . 

F l i ms  . . . . . . . .  
R o t h e n b r u n n e n ,  

H i n t e r r h e i n t M  . . . 

Vals,  St.  Pe t e r s t a l  . . 
Splfigen, H i n t e r r h e i n t a l  
Lostal lo,  Misox  . . . .  
BeI l inzona . . . . . .  
Generoso . . . . . .  
A1pe di Sell~ a m  Gene- 

ros0 . . . . . . . .  

Alpe di Melano 
am Generoso . . . .  

Bel lavis ta ,  Generoso 
Monte  Ol impino  

bei  Como . . . . .  
Bulg~rogr~sso 

bei  Como . . . . .  
Cass ina  l~izzardi  

bei  Como . . . . .  
F ino  bei  Como . . . .  
Cueci~go bei Como . . 
Mar iano  bei  Como . . 
Oberr ie t ,  l~heinta l  . . 
Maienfe ld  . . . . . .  
l%~gaz . . . . . . .  
Kiibl is ,  Pr/~tigau.  . . 
H a l d e n s t e i n  bei  Chur  
St. Luzz i  bei  Chur  . . 
Maladers  bei  C hu r  . . 
Lare t ,  nSrdl ich  D a v o s  

Seehorn  bei  D a v o s  . . 
D a v o s  . . . . . . .  
Lenzerhe ide  . . . . .  
A]vasche in  bei Tiefen-  

kas te l  . . . . . . .  
F i l i sur  . . . . . . .  
S a m a d e n  . . . . . .  
Pon t re s in~  . . . . . .  
Mor t e r a t s ch  . . . . .  
Bivio,  Oberha lbs t e in  . 
Sils-Baseglia,  

O b e r - E n g a d i n  . . . 

' F o r t s e t zung )  

Kan~on 

St. GaHen 

St. G a n e n  

St. GMlen 
Graubf inden  

Graubf inden  

Graubf inden  

Graub i i nden  
Graub i inden  
Graubf inden  

Tess in  
Tess in  

Tess in  

Tess in  

Tess in  

Oberi tMien 

Ober i tMien 

Ober~Mien  
Oberi tMien 
Ober i ta l ien  
Obe rga l i en  
St. Ganen  

Graubf inden  
St. GMlen 

Graubf inden  
Graub f inden  
Graub f inden  
Graubf inden  
Gr~ubf inden  

Graubf inden  
Graubf inden  
Gr~ubf inden  

G r a u b f i n d e n  
Graubf inden  
Graubf inden  
Graubf inden  
Graubf inden  
Graubf inden  

Graubf inden  

C n -  
gef~Lhre 
HShen- 
lage des 
Fund- 
I)]atzes 

rll 

1400 

1150 

1100 
6OO 

1080 

625 

1256 
1460 

426 
235 

1700 

]200 

919 

1223 

240 

326 

~ahl  der  
]Inter - 

suchten 
Gelege 
~ozw. 

gepriif- 
ten ? 

2~ufzuchten  

E u l t u r -  Z ~ e h t -  
Nr. j~hr 

11, 1946/47 
18, 1941/42 
73, 1942/43 
13, 1947/48 

18, 19, 1940/41 
20, 21, 66, 68, 
69, 1941/42 
35, 1947/48 

30, 1945/46 

1, 2, 1950/51 

51, 1944/45 
45, 1945/46 

23, 74, 1943/44 
81 - -83 ,  1944/45 

co, 194s/49 

28, 1947/48 

17, 1941/42 

23a ,  1940/41 
22, 1941/42 
74, 1942/43 

68a,  1942/43 
22, 1940/41 

17a,  1946/47 

34, 1947/48 

16, 1946/47 
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K~r- ] Lid. ten- 
Nr. Nr. 

153 347 
154 348 
155 349 
156 350 
157 351 
158 352 
159 353 
160 354 
161 355 

162 356 

;7 

�9 

Tabelle 5 

Fundplatz 

Casaceia, Bergell . . . 
Rotticcio, B e r g e l l . . .  
Fetan, Unter-Engadin . 
Sehuls, Unter-Engadin 
Alp Grfim, Berninapag 
Poschiavo, Pusehlav 
Piazzo, Pusehlav . . . 
Brusio, Pusehlav . . . 
Lughina bei Campo- 

cologne . . . . . .  
Campocologno, 

Puschlav . . . . .  

Fortsetzung) 

Kanton 

Graubfinden 
Graubfinden 
Graubfinden 
Graubfinden 
Graubfinden 
Graubfinden 
Graubfinden 
Graubfinden 

Graubfinden 

Graubfinden 

Un- Zahl der ~ . 
gef~hre] unter- ] Amzuch~e~. 
Hfhen- I suchten ]_ - -  - -  
lage des ] Gelege ] 
Fund- ] bzw. ] Kultur- Zucht- 
platzes ] gepriif- ] Nr. jahr 

m ~ ten~ [ t e n s  [ 

1460 
1273 
1636 
1244 
2095 
1011 
790 
780 

1470 

550 

5 17, 1946/47 

1 15, 19-i6/47 
1 13, 1946/47 1 
1 14, 1946/47 1 1 
1 
3 9, 1942/43 

71, 1943/44 

Die Frage, warum die Parthenogenese nich~ bei der Diploidie s~ehen blieb, 
sondern zur Tetraploidie weitersehritt ,  sell zurfiekgestellt werden. Aueh die Frage, 
ob Auftenfaktoren beim ~]bergang eine Rolle spielten, sell sp/~ter behandel t  wer- 
den. t I ier  maehen wir nur, um uns ein vorl/iufiges Urteil  bilden zu k6nnen, 
auf einige Tatsaehen aufmerksam. An den Fundpl/~tzen mit  der diploiden und 
der tetraploiden F o r m  muft der Ubergang sozusagen vor  unseren Augen sieh yell- 
ziehen. Es gibt  im 1Vfittelland solehe Fundpl~tze (K15 ' 16, 27, m),  es gibt  ~m Vor- 
alpengebiet solohe Fundpl~tze  (vgl. die farbige Karte)  und desgleiehen aueh auf 
den JnrahShen  (K26). Unter  den denkbar  versehiedensten Auftenbedingungen 
1/~uft Mso die Umw~ndlung ab. 

Oder werfen wir einen Bliek auf die H6henlagen der Fundpl/i~ze mit  der tetra- 
ploiden Triquetrella (vgl. Tabelle 5), so stellen wir fest, daft sie auf alien H6hen- 
stufen yon  etwa 300 m bis e~wa 2100 m vorkommt,  was allerdings nieht heil3t, 
dab sie bier aueh entsganden ist. 

Zu all dem k o m m t  nun noeh, das sei vorgreifend gesagt, dab die tegraploide 
'Triquetrella ir~ ganz Mi~teleuropa bes~immt vorherrsehend isg und  hier in den 
mannigfal t igsten Biotopen angetroffen wird und dab ganz Nordeuropa fast 
sieher nur  die ~etraploide Form besigzt. 

Man sieht also, daft mit Milieu/aktoren als primiirer Ursaehe der Umwandlung 
der diploiden in die tetraploide Form kaum etwa8 anzu/angen 8ein wird. 

Aus der Tatsaehe, dab es aueh im Mittelland gemisehte Fundplg~ze gibt  und 
aus unserer Annahme,  daft im 5stlichen Mit~elland die Umwandlung  bereits weit- 
gehend vollzogen ist, mSehten wir weiter tolgern, dag die Tage der diploid parthe- 
nogenetisehen Triquetrella aueh auf der Nordabdaehung  der Alpen gez/~hl~ sind. 

fi) Au/zuehtresultat und Bemerkungen iiber die Zytologie. Wir haben im Laufe 
der Jahre  yon  rund  50 versehiedenen sehweizerisehen Lokalformen der tetra- 
ploiden Triquetrella p~rthenogenetisehe Gelege, die unter  Kontrolle ents tanden sind, 
aufgezogen (vgl. Tabelle 5, letzte Kolonne). Die Resut tate  brauehen im einzelnen 
nieht  dargestellt  zu werden, denn das Ergebnis kann  in einem Satz zusammen-  
gefaftt werden:  Die tetraploid parthenogenetisehe Triquetrella ist rein thelytok. 
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Tabelle 6. Triquetrella in den O*talpen 

�9 te t rap lo id ;  (~ diploid ( X 0 - T y p u s ) ;  �9 bisexuell.  

Lfd. Kar- 
Nr. / ~en-Nr. 

2 

3 
4 
5 
6 

7 

8 
9 

10 
l l  
12 
13 

14 
15 
16 
17 

18 

19 

20 
21 
22 
23 

24 
25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

3a 

3~ 

35 

�9 

Fun~pl~s 

Mt inehen-Nymphenburg  . . . .  
Miinehen-Bogenhausen . . . . .  

Manehing,  sfidgstlich Ingo l s t ad t  
HSg, stidlich Manching . . . . .  
Ebersbergerfors t ,  6st]ich Miinehen 
Fors tenr iederpark ,  Isar tal ,  0ber -  

baye rn  . . . . . . . . . . .  
Wolfra tshausen,  Isar tal ,  Ober- 

baye rn  . . . . . . . . . . .  
Miesbach, 0 b e r b a y e r n  . . . . .  
Innsbruck ,  Tirol . . . . . . . .  
Silltal, sfidlich Innsbruck  . . . .  
g i t t e n  fiber Bozen, Siidtirol , . 
Trento,  sfidlieh Bozen . . . . .  
~t. GregnaduI,  West ju l isehe  

Alpen . . . . . . . . . . .  
Vipava,  n6rdl ieh Tr ies t  . . . .  
Tr iest  . . . . . . . . . . . .  
l~atulje,  F iume  . . . . . . . .  
Pfenningberg  (etwa 350--400 m) 

bei Linz . . . . . . . . . .  
Luf tenberg  (etwa 300 m) bei Linz 

Wien  . . . . . . . . . . . .  

8teyr ,  Ober6sflerreieh . . . . .  
8tesa'erm/ihl,  0her6s ter re ich  . . 
Tranns~ein (800 m),  OberSsterreieh 
Gs ta t t e rboden  an der  Enns ,  

S te iermark  . . . . . . . . .  
Hief lau an der  Enns ,  S te iermark  
K indbe rg  an der  Mtirz, Steier- 

m a r k  . . . . . . . . . . .  
Kapfenberg  an der  IYiiirz, Steier- 

mark  . . . . . . . . . . .  
Proleb an der  Miirz, Steier- 

mark  . . . . . . . . . . .  
Leoben an der  Miirz, Steier- 

m a r k  . . . . . . . . . . .  
l t e i t ing  am G6sseek, 1200 bis 

1300 m, Eisenerzalpen . . . .  
Zinken, 1700--2100 m, Ro t t en -  

manne r  Tauern,  S te iermark  . . 
P le tzen  am l~ingkogel, Ro t t en -  

manne r  Tauern,  S t e i e r m a r k . .  
St .  Georgen, oberes 1V~urtal, 

S te ie rmark  . . . . . . . . .  
GleinMpe-Steinplan,  I200 bis 

1300 m, Ste iermark  . . . . .  
Zirbitzkogel,  Winter le i tenhi i t te ,  

i 700 - - I900  m,  Seetaleralpen,  
S te iermark  . . . . . . . . .  

Zirbitzkogel,  Kulmerhf i t t e  1800m, 
SeetalerMpen, Ste iermark . . 

Ma~eria,[ 
ge~rnme~ ~on 

S:EILEI~ 
S~IL~R 

SEILEI~ 
SmL~l~ 
SEILEB 

SEILER 

SEILER 
v. DEH~ 

M. B v n ~ A ~  
M. B v ~ A ~  

SEILEI~ 
I:'EI~INI 

SIEDEI~ 

~/IEIEt~ U. SIED]~R 
MEIEI~ u .  SIEDER 

KL[MESC:K 
KIolMESCH 

ZERNY, 
KITSCIiELT 

MITT ERBERGER 

~OLTIN 

~(J[EIElg 
MEIE~ 

Mv, I~I% 

M~IER 

MEIER 

MEIEg 

MEIXR 

MEIEI~ 

MEIEI~ 

M:EI~R 

Aufzuaht~n oder 

K~ttur-N r. u~4 
Zuchtjahr 

1, 1935/36--1941/42; 
83",  84",  1941/42 

6, 1948149 

13a, 1953/54 

8" ,  14", 1950/51 
3, 30*, 31 *, 1943/44; 

5, 1944/45; 15", 
1945/46; 18, 1947/48 

52 *, 1944/45 ; 
37, 41" ,  1945/46 
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Lfd. 
Nr, 

36 

37 

38 
39 
40 
41 
42 
43 

4~ 

45 

46 

47 

48 
49 
50 
51 
52 
53 

54 

55 

56 
57 
58 
59 

K~P- 
ten- 
l~Tr. 

31 

32 

33 
34 
35 
36 
37 
38 

39 

40 

41 

42 

43 
44 
45 
46 
47 
48 

49 

50 

51 
52 
53 
54 

Fundpl~tze 

@ 

Q 

O I  
0 
0 
0 
0 
0 

0 

O I  

I )  

0 
0 
0 
@ 
0 
O 

O 

O 

0 
0 
O 
@ 

Metnitzeralpen, 1300--1500 m, 
I<~rnten . . . . . . . . . .  

Graz, Steiermark ....... 

GSsting bei Graz, Steiermark . . 
KSflach, Steiermark ...... 
Friesach, K~rnten ....... 
Gurk, Gurktal, Kiirnten .... 
Althofen-Hirt, Gurktal, KBrnten 
Eberstein, 700 m, GSrtschitztal, 

I(&rnten . . . . . . . . . .  
0bereberstein, 750 m, GSrtschitz- 

tal, K&rnten ........ 
St. Oswald, 1050 m, GTrtschitztal, 

Karnten . . . . . . . . . .  
Sanalpe, Truckerhiitte, 1600 m, 

l(~rnten . . . . . . . . . .  
Saualpe, KlippitztTrl, 1600 m, 

K~rngen . . . . . . . . . .  
St. Leonhard, Lavan~tal, K~rnten 
Twimberg, Lavanttal, K/~rnten 
St. Gertraud, Lavanttal, K~rnten 
Launsdorf, Gurktal, K~rnten . . 
Brtickl, Gurktal, K~rnten . . . 
Wietersdorf, GTrtschitztal, 

K/irnten . . . . . . . . . .  
St. Georgen, siidlich Graz, 

Steiermark . . . . . . . . .  
Marburg, IVlaribor an der Drava 

Klagenfurt, K~irnten ...... 
Warmbad-Villach, K&rnten . . . 
Arnoldstein, K~rnten ...... 
Paternion-Feistritz, IV[Sllta], 

K~rnten . . . . . . . . . .  

3~aterial 
gesa~elt  yon 

.-~EIEE 
~IEIXNER 

IV~EIER 
~EIEE 
MEIER 
~EIER 

MEIER~ SIEDER 

SIEDER 

SIEDE~ 

SIEDER 

SIEDE~ 

MEIEI~ 
MEIEa 

MEIER 
MEIE~ 
MEIEa 
~IEDER 

MEIE~ 
HOFMANN 

SIEDER 
SIEDER 
SIEDER 

SIEDER 

Aufzuchten oder 
K r e l l z u n ~ ' c n  * 

Kultnr-Nr. nnd 
Z u c h t j a h r  

8, 1944/45; 
13", 1945/46 

5, 1955/56 

3, 1944/45; 
17", 1945/46 

AuSerdem priiften wir im Aufzuehtexperiment, vorgreifend gesagt, fund 30 
verschiedene Lokalformen yon Deutschland, 0sterreich, Tsehechoslowakei, Polen, 

T Finnland, Schweden, N orwegen, Danemark,  England, Frankreieh, Italien, Kanada  
(vgl. Tabelle 6, 8, 9). Manche dieser Lokalformen, die wir iiir unsere Inter-  
sexualitatsuntersuehungen brauchten (vgl. SE~Ea 1958}, ziiehteten wir in 
mehreren aufeinanderfolgenden Jahren. Mit einer Ausnahme erwiesen sieh alle 
ebenfalls als rein thelytok. In  einer Aufzucht eines parthenogenetischen Geleges 
yon Helsinki erhMten wit dagegen ein Mannehen; doch sind wir sovM wie sicher, 
dab dieses Tier dutch eine Unaufmerksamkeit  aus einer bisexuellen Kul~ar in 
dieje~ige y e a  I-Ielsinki hineingeriet. 

Die diploid parthenogenetisehe Triquetrella ist, wie geschildert, nicht rein 
thelytok;  bei einigen Lokalformen treten mit  einiger Regelm~gigkeit vereinzelte 
Mannehen anf. Ihre Entstehung konnte weitgehend aufgeklart werden (vgl. 
SEmE~ 1960). Und jetzt erwgehst fiir uns die Aufgabe zu erklaren, warum die 
tetraploide Triquetretla rein thelytok ist. Dazu miigten wir fiber die Geschlechts- 
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ehromosomen der tetraploiden Form Beseheid wissen und ferner wissen, wie die 
Aufregulierung zur Tetraploidie erfolgt. Das sind die Hauptprobleme, die uns 
in der n/tehsten Mitteilung (IV) beseh/~ftigen werden; ob uns die L6sung glfiekt, 
wissen wir noeh nieht. 

2. TriquetrelIa in den Ostalpen 

Was die Triquetrella a.ugerhalb der Schweiz anlangt, waren wir im wesentliehen 
auf die Hilfe yon Kollegen oder Freunden angewiesen und kSnnen zumeist nicht 
mehr bieten als Stichproben. Nur ffir den sfidSstliehen, ffir unsere Zweeke in- 
teressantesten Tell der Ostalpen besitzen wir, dank der Mitarbeit 6sterreichiseher 
Entomologen (vgl. S. 266) ein einigermagen ausreiehendes Beobaehtungsmaterial. 

a) Bemerkungen fiber die Yergletseherung. Der Rheingletscher der Risseiszeit 
stieB im Nordosten bis an die Donau und den Riss vor. Ffir die iibrigen Gletseher 
am Nordhang der Ostalpen ist charakteristisch, dag sie wenig fiber den Alpenrand 
ins Vorland vorrfiekten (vgl. Tafel HI) ; am weitesten kam der Inngletseher, der in 
der l%isseiszeit bis Erding vorstie6 (vgl. v. KL~B~LSB~G: Gletseherkunde, 
Abb. 84) und das Fundamentalwerk yon PE~K u. ]~R~CKNEt~ fiber die Eiszeiten, 
Bd. III).  Miinchen, Linz, Steyr, Graz lagen in der Riss- und Wfirmeiszeit au6er- 
halb der Gletsehergrenzen (Tafel III). 

Ffir unsere Zweeke interessiert die Verg]etscherung der Sfidostabdachung der 
Alpen (vgl. Tafel III). Die beiden groBen Gletscher der Mur und der Drau blieben 
zur Wfirmeiszeit weir innerhalb des Alpenrandes, beide zudem noeh mehr oder 
minder getrennt dureh ein aperes Gebiet, das etwa 50 km naeh Westen greift. 
Eine Vorlandsvergletscherung Iehlt also im Osten und Sfidosten ganz. Das ist 
versts denn die Bergh6hen nehmen gegen Osten zu ab, desgleichen nehmen 
die Niedersehlagsmengen ab, denn das Klima wird kontinentaler. Westlich und 
6stlieh des Lavanttates haben die hSehsten Erhebungen aber noeh kteine Eigen- 
vergletseherungen oder doeh Firnkappen; das trifft z .B .  zu ffir die hSchsten 
Erhebungen der Saualpe (2081 m) und der Seetaleralpen (2377 m), die westlieh 
des Lavanttales liegen (Fundpl~ttze K4o_ 4~ und K29 und Kso ) und f fir die Kor- 
alpen, 5stlieh des Lavanttales. 

b) Die Yerbreitung yon Triquetrella. Wir verfolgen Triquetrella zun~ehst auf 
einer NordsfidlinJe dureh den zentralen Tell der Osta]pen yon Mfinehen - -  fiber 
Innsbruck--Bozen--Triest  naeh Flume (vgl. Tabelle 6 und die Tafel III).  Die 
engere und weitere Umgebung Mfinehens (Kl_s) ist rein tetraploid. Eine Linie 
yon Mfinehen-Bogenhausen (K2) zogen wir in seehs aufeinanderfolgenden Genera- 
tionen auf und erhielten, wie bei allen anderen Aufzuehten tetraploid partheno- 
genetischer Lokalformen, aussehlieglich Weibehen. 

Aueh die fibrigen Stationen auf unserer Nordsfidlinie (vgl. Tabelle 6, L9_1~ ) 
sind rein tetraploid. Davon maeht nur Triest (LI~) eine Ausnahme. Triest ist 
bisexuell. Uber das Biotop dieser bisexuellen Triquetrella sehreibt SI~I)E~: 
,Wir  (M~IE~ und SIEDER) ~anden die Saeke in den breiten Troggr~ben, die yon 
den KarsthShen gegen die Stadt herunterziehen und durch die nur bei starken 
l:'egengfissen Wasser rinnt. Die S~eke waren an den St~mmen yon Buchen, 
Eichen und Edelkastanien angesponnen." 
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Unser I-Iauptmaterial aus den Ostalpen stammt aber aus dem Mur- und Drau- 
gebiet, und zwar aus dem Grenzgebiet der Vergletseherung. Die Tabelle 6 and 
die Tale] III orientieren fiber die Fundpls von welehen uns die 5sterreichischen 
Freunde je so reiehliehes Material zur Verffigung stellten, dab wir, abgesehen 
yon der Pr/ifung der bisexuellen und gemisehten Populationen, meist auf Auf- 
zuehten verziehten konnten. Auf der Karte numerieren wir hier yon Norden 
naek Sfiden. Dem Leser sei empfohlen, zur Erg/~nzung unserer hydrographisehen 
Kartenskizze der Tafel I I I  eine topographisehe Karte  der Ostalpen zuzuziehen. 

Die beiden Fundpl/~tze in der N/~he yon Linz (KI~ ' 13) interessieren besonders. 
Hier sind alle drei TriquetrelI~-Rassen nebeneinander; die bisexuelle Form domL 
niert stark und ist zudem bier relativ h~ufig, lJber den zahlenm~igigen Anteil der 
beiden parthenogenetisehe~ Rassen an den Populationen yon K12 und Kla kann 
niehts Sieheres ausgesagt werden, denn wit erhielten yon Dr. KLI~SCJ~ (Linz) 
(tier die Freundliehkeit hatte, uns jahrelang mit Triquetrella ,,zu beliefern") fast 
aussehlieBlieh M~nnehen und nur relativ wenige Weibehen (seh/~tzungsweise 
1000:50). Die m/~nnliehen l~aupen spinnen ihren Sack an Buehenhoehst/~mmen 
an; we die Weibehen sieh verpuppen, konnte Dr. KLIMESC/4 his heute noeh nieht 
ausfindig maehen. 

Vorgreifend gesagt, passierte mir (SEILEa) dasselbe an dem gemisehten Fund- 
ptatz in Nfirnberg (siehe S. 296). Aueh bier ist Triquetrella relativ h~iufig; es 
handelt sieh um einen FShrenhoehwald auf magerem Sandboden; Unterholz 
fehlt, der sp~rliehe Pflanzenwuehs besteht aus Grgsern, Erika, Ginster, I-Ieidel- 
beeren, Moos usw. Ieh trug im Laufe_der Jahre zu Kreuzungszweeken ein sehr 
groBes Material ein, aus welehem fast nut  Mgnnehen sehliipften. Das prim~re 
Sexualverhgltnis betrggt abet hier, wie in Linz, fast genau 1:1 (vgl. ffir Linz 
Tabelle 2, S. 274). Wo die weibliehen Raupen sieh zur Verpuppung anspinnen, 
ist also aueh fiir N/irnberg noeh zu ermitteln; vermutlieh gesehieht das in Boden- 
niihe. 

Abgesehen ~on Linz haben alle/ibrigen Fundplgtze, die auBerhalb der Glet- 
sehergrenze liegen, die tetraploid parthenogenetisehe Triquetrella (vgl. Tafel I I I  und 
Tabelle 6). Aueh im vergletseherten Gebiet kann die tetraploide Form vorhanden 
sein (vgl. z. B. K51_ ~); das trifft vor allem f/it Tallagen zu. In HShenlagen fiber 
der Oberfl/~ehe der Wiirmgletseher, findet man auf den Nunatakkern heute noeh 
die bisexuelle Form (vgl. Tabelle 6 und Tafel III ,  K25 ' 26, al). Dasselbe gilt fiir 
Berge, welehe zwar auBerhalb der Gletsehergrenze liegen, aber Firnks 
hat ten (vgl. P ~ K ,  Bd. III ,  Abb. S. 1072/1073) (Tafel III ,  K~0 ' al und I441 ' ~). 

Nebenbei bemerkt, werden bier nut  die bisexuellen Fundpls aufgez/~hlt, 
deren Populationen wir im Experiment prfifen konnten. MEIEa und SIEDm~ 
kennen aber noeh eine ganze Reihe weiterer Fundorte mit der bisexuellen Form. 
Aueh kennen wir mehr Fundpl/~tze mit der parthenogenetisehen TriquetreU~, als 
in unserer Tafel I I I  aufgeffihrt sind. Wit haben nut  diejenigen aufgenommen, an 
welehen die Chromosomenzghlung eindeutig gl/iekte. 

Es f~tllt auf, dab zwei der bisexuellen Fundpl/~tze (K29 und K42 ) neben der 
bisexuellen noeh die tetraploide Triquetrell~ haben. Man ist versueht, zu folgern, 
dag in den Ostalpen die Tage der bisexuellen Triquetrella gezahlt sein dfirften, 
/ihnlieh wie auf der S/idabdaehung der Zentralalpen. 

Z. Vererb.-Lehre, Bd. 92 20  
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Welter entsteht der Verdacht, dab in den Ostalpea die ~etraploide Form direkt 
aus der bisexnellen entstehen kSnnte oder, dag die diploid parthenogenetische 
Phase nur yon kurzer Dauer ist. Fiir die letztere Vorstellung spricht die Tatsaehe, 
dab zwar diploid parthenogenetisehe Lokalformen in den Ostalpen vorhanden 
sind, aber nur als sel~ene Ausnahmen (Tafel III ,  K24 ' 46, 54). In Reiting (1200 bis 
1300 m K24 ) am GSsseck (2215 m), der eine Erhebung mit Firnkamm (PE~K) 
gewesen sein dfirf~e, sind beide parthenogenetisehen Rassen nebeneinander; das 
tr ifft  aueh zu fiir Launsdorf im Gurktal (Kd~); Paternion-Feistritz ira M611tal 
(K54) hat  anscheinend nur die diploid parthenogenetisehe Form. 

Die MSgliehkeit, daft dio tetraploide Triquetrella direkt aus der bisexuellen 
Form entsteht, bleibt aber bestehen. Freund SI~DE~ haste die Gfite, auf dem 
Anmarsch zu einem bisexuellen Fundplatz (Truckerhfitte, Saualpe K41 ) syste- 
matisch zu sammeln; das Ergebnis ist in Tafel I I I  unter K~v_4 o aufgeffihrt. 
Alle Lokalformen K37_ 40 waren tetraploid; die diploid parthenogenetisehe Form 
fehlt also. 

Es scheint demnaeh fast so, als ob in der 0stabdaehung der Alpen in Wirk- 
lichkeit beides geschieht : Entstehung der tetraploiden Form direkt aus der bisexuellen 
und Entstehung i~ber ein diploid parthenogenetisehes Zwischenstadium yon kurzer 
Dauer. 

Zusammenfassend kann man f/Jr die Ostalpen folgendes sagen: 
1. Wie die Zentralalpen, so haben aueh die 0stalpen in dem Teil, der ganz 

vergletschert war, aussehlieflieh die tetraploid parthenogenetisehe Form, wenig- 
stens allem Ansehein naeh. Unser Tatsachenmaterial ist aber hier nieht, aus- 
reichend. 

2. Die Ostabdaehung der Alpen hat auf den Nunatakkern des Mur- und Drau- 
gietsehers und auf den Bergen mit Firnk~mmen direkt auferhalb der Grenzen 
der Wfirmgletseher noeh die bisexuelle Form. 

3. Vereinzelt ist sie aueh auf der Stidabdaehung der Ostalpen vorhanden 
(Tries~), dementspreehend, was wir ftir die Sfidabdaehung der Zentralalpen fest- 
stellten. 

4. Die diploid parthenogene~isehe Form ist im Osten sehr selten, wiederum 
vergleiehbar den Verh/~ltnissen auf der Sfidabdaehung der ZentrMalpen. 

5. Aul]erhalb der Gle~sehergrenzen haben wir (abgesehen yon Linz) nur die 
tetraploid parthenogenetisehe Form. 

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

Uber die Verbreitung yon Triquetrella in diesen Gebie~en haben wir nicht mehr 
als stichprobenar~ige Beobachtungen. Aus ihneu wird aber vielleicht doch 
erkennbar, was vorhanden sein dfirfte. Ein kurzer Bericht mag deshalb berech- 
tigt sein. 

a) Bemerkungen iiber die u Die Abb. 3 gibt eine Vorstellung 
yon der Ausdehnung der maximalen alpinen und nordeurop/~ischen Vereisung. 
In Nordeuropa waren Irland und der gr5fte  Tell yon England von Eis fiberflutet ; 
nur Siidengland blieb dauernd eisfrei. Auf dem Festland erreichte der Gletscher 
den Niederrhein und kam im l~uhrgebiet etwa bis Duisburg. Welter ostw/~rts 
st ief  er am Deutschen Mittelgebirge an. Die Linie Halle--Leipzig--Breslau--  
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Lemberg--Kiew entspricht ungefghr seiner S/idgrenze (vgl. WOLDSTEDT 1958, 
Bd. II,  Tafel I). 

Das Gebiet zwisehen der alpinen und der nordisehen Vereisung blieb im 
wesentliehen unvergletsehert; doch gab es aueh hier vereinzelte, kleinere Ver- 
gletseherungen. Die bedeutendsten waren die in don Vogesen (Abb. 3); besehei- 
dener war die Vereisung in der Riss- und Wfirmzeit im Sehwarzwald. Naeh Osten 
wird die Vergletseherung noeh geringer; das deshalb, well das Klima kontinen- 

Abb.  3. Die m a x i m a l e  Verg l e t s che rung  Et t ropas .  (Aus HOLDH.~US 1954, Tafel  38) 

taler wird. Im Bayrisehen und B6hmerwald, in den Sudeten und im t~iesen- 
gebirge ist die Vereisung nut noeh sehr beseheiden; im Thfiringer Wald und im 
Harz konnten nut  Spuren yon Vergletseherung gefunden warden. 

Wit haben sp/~ter die Frage zu beantworten, yon wo aus der nordisehe t~aum 
naeh dem Riiekzug der Gletseher neu besiedelt wurde. Um Antwort geben zu 
kSnnen, muB ein Wort fiber Klima und Flora. des unvergletseherten Zwisehen- 
gebietes gesagt werden: 

Ffir das Maximum der letzten Vereisung wird naeh WOLDSTEDT (1954) (Bd. I, 
S. 316 u.f.) ein Januarmittel  angegeben, das wohl zwisehen--140 u n d - - 2 2 0  
lag und es ist mit einem Julimittel zwisehen 5 o und 100 zu reehnen. Das bedeutet 
im Vergleieh mit dem heutigen Klima (vgl. Tabelle 7) eine erhebliehe Absenkung 
der Temperaturen, besonders im Winter. Nun lebt Triquetrella heute, Me sp/~ter 

Z. Vererb.-Lehre, Bd. 92 2 0 a  
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ira einzelnen geschildert werden soil, in unraittelbarer Gletschern/~he und gedeiht 
auf 2100--2200 ra noch sehr gut, so beispielsweise in der Gipfelregion des Pilatus 
(2132 ra). AuBerdera haben wir bei unseren Zuchten auch in den strengsten 
Wintern niemals Frostschiiden wahrgenoraraen, obwohl wir die Triquetrella- 
Raupen ira Freien zfich~eten und iiberwinterten. Eine Senkung der Winter- 
temperatur  diirfte die Lebensbedingungen yon Triquetrella also kaura beein- 
tr~chtigen; eher noch die Senkung der Soraraertemperatur. Die wird sich aber 
nur in einer Verlangsaraung des Lebenszyklus auswirken. Triquetrella hat  zu- 
raeist einen einj/ihrigen Zyldus; in H6henlagen und in nordischen Gebieten 
seheint dieser aber da und dort zweij/~hrig zu sein. Vielleieht war unser Objekt 
in der Eiszeit fiberall zweij/~hrig. 

Auch die fibrigen Lebensbedingungen waren ffir Triquetrella nicht ung/ins~ig. 
Triquetrella ern/~hrt sieh, jedenfalls als junge I~aupe, wohl ausschlieglich yon 

Algen und Flechten, ,,Stein- 
Tabelle 7. Mittlere Monatstemperaturen fleehten, Baumfleehten",  

fiir schweizerische Fundorte 
Mittlere 

Ort  Zeitralma T e m p e r a t u r  f i i r  

J a n u a r  Ju l i  

l. Ziirich. .  
2. R i g i . . .  
3. Chasseron 
4. Pilatus 

t tShe  
i n  m 

493 
1787 
1600 
2068 

1901--1940 
1901--1940 
1901--1940 
1901--1940 

- -  0 , 1  o 

- -  4,50 
--3,80 
-- 5,70 

+ 17,7 0 
+ 9,80 
+ 10,3 0 
+ 7,9 0 

niramt in sp~teren Stadien 
auch Detritus, angewelkte 
B1Ktter u. dgl. auf und ver- 
schmi~ht selbst aniraalische 
Kost  nicht. All das war auch 
wi~hrend tier Zeib tier Ver- 
gletscherung im Zwisehen- 

hat te  den Charakter der Tundra, war eine sog. Frostschutt-Tundra oder eine 
LSl~tundra oder LSf3steppe, vereinzelt in eine L6gwaldsteppe fibergehend (vgl. 
Vegetationskarte der Wfirrazeit, WOLDSTEDT I, S. 320). 

Es ist Mso nieht daran zu zweifeln, dab TriquetreIla im nicht vergletscherten 
Gebiet existieren konnte. 

b) Die heutige Verbreitung yon Triquetrel la ira unvergletscherten Zwischen- 
gebiet. Die Tabelle 8 stellt unsere Befunde zusararaen. Fast  alle Fundplgtze des 
Zwischengebie~es haben die tetraploide Triquetrella. Diese Feststellung beruht 
ausnahmslos auf Chromosomenz/~hlungen. Alle Aufzuchten aus parthenogeneti- 
schen Gelegen, die unter Kontrolle entstanden sind, ergaben ausschlieBlich Weib- 
chen (letzte Kolonne der Tabelle 8). Dal3 die untersuchten Lokalforraen tetra- 
ploid sind, ergab sich welter aus den zahlreichen rai~ * bezeichneten Kreuzungen 
parthenogenetischer Weibchen mit M/~nnehen der bisexuellen Rasse. Die F 1 
setzt sich zusararaen aus Intersexen verschiedener Grade und aus einem kleineren 
oder gr66eren Prozentsatz an parthenogenetischen Weibchen, die wohl aus unbe- 
samten Eiern hervorgingen, oder aus besamten Eiern, in welchen dieAraphimixis 
unterblieb. 

Die diploid parthenogenetische Form fehlt im Zwischengebiet, wenn wir ab- 
sehen yon den beiden schon besproehenen Linzer Fundpl/~tzen (Lls 19), an welchen 
alle drei Triquetrella-Rassen vorhanden sind~ 

Die bisexuelle Triquetrella ist auBer in Linz, wie erwghnt, noch im l%eichswald 
bei Niirnberg (Ls, Tabelle 8) vorhanden. Wir bezeichneten den Fundplatz 
(Dutzendteich) als gemischt ~ ;  das is{ vieJleicht nicht ganz korrekt, denn die 

gebiet iiberall zu haben. Dieses 
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Tabelle 8. Triquetrella im Gebiet zwischen der alpinen und der nordeuropgischen 
Vergletscherung 

O tetraploid; {D bisexuell und tetraploid; ~ a]le drei Rassen. 

Lfd. 
l~r. 

1 
2 

3 

4 
5 

6 
7 
8 

10 

I1 

12 

13 
14 
15 

16 

17 
18 

19 

20 

21 

22 

23--35 

36 

Lokalform 

Bexley bei London, England . . . 
Forgt de Marly, Paris, Frankreich 

Porrentruy, Ajoie, Schweiz, 
vgl. Tabelle 5 

Saarbrficken, Pfalz, Deutschland . 
Heidelberg, Baden, Deutschland 

Weinheim, Baden, D e u t s c h l a n d . .  
Tromm, Odenwald, Deutschland 
Dutzendteich, Nfirnberg, Deutsch- 

land . . . . . . . . . . . .  

Valznerweiher, Nfirnberg, Deutsch- 
land . . . . . . . . . . . .  

Schmausenbuck, Niirnberg, 
Deutschland . . . . . . . . .  

Mfinchen und Umgebung, 
vgl. Tabelle 6 u. Tafel I II ,  KI_ s 

Tharandt bei Dresden, Deutschland 

Tharandt bei Dresden, Deutschland 

Zwickau, Sachsen, Deutschland . . 
Klotzsche, Sachsen, Deutschland . 
Tetsehen an der Elbe, Tschecho- 

slowakei . . . . . . . . . . .  

Laube, n6rdlieh Tetschen, Tsche- 
choslowakei . . . . . . . . .  

Prag, Tschechoslowakei . . . . .  
Pfenningberg bei Linz. 

vgl. Tabelle 6, K 12 
Luftenberg bei Linz, 

vgl. Tabelle 6, K 13 
Steyr, 0ber6sterreich, 

vg]. Tabelle 6, K 15 
Steyrermfiht, OberSs~erreich, 

vgl. Tabelle 6, K 16 
Wien, 0ber6sterreich, 

vgl. Tabelle 6, K 14 
Die fibrigen Fundplatze der Ost- 

abdachung der Alpen K 20, 21, 22, 
23, 28, 32--34, 4 3 ~ 5 ,  49, 50, 
Tabelle 6 

Ratibor . . . . . . . . . . .  

MateriM 
erha~en yon: 

FORD 
NARBEL 

LIEI~IG 
BEYEtr 

LIENIG 
LIENIG 

SEILER 

SEILER 

SEILEE 

SEILEtr 
I:~ITSCtIELT, 
GROSCHKE 

RITSCHELT~ 
GI~OSCBKE 

KAttLE 
KAmm 

ZIMMEI~ClANN 

ZIMMEI~IV[AN!q 

SCnWARZ 

Aufzuchten ~md 
Kreuzungen * 

Knltur-Nr. ; Zuchtjahr 

17", 1952/53 
9, 9Fr., 1947/48 

21 *, 1948/49 

1922 
4, 5, 1943/44 

28", 32", 1945/46 
1922 

viele Aufzuchten und 
Kreuzungen in den 
Jahren 1924--1928 

viele Aufzuchten und 
Kreuzungen in den 
Jahren 1924--1928 

12, 26, 1944/45 
25*, 1945/46 
56*, 1946/47 

8, 19, 1948/49 

20, 21, 1940/41 
24, 76", 80", 1941/42 

8, 1942/43 

23, 1940/41;81",82",  
1941/42; 7, 1942/43 

15, 69*, 70*, 1943/44 
20, 1944/45 
3", 1945/46 
18", 1950/51 

1918 
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Biotope der bisexuellen und der tetraploid parthenogenetischen Rasse sind ver- 
sehieden, Die bisexuelle Triquetrella fanden wir aussehlieglieh an F6hrenst~mmen, 
die tetraploid parthenogenetisehe Form dagegen aussehlieglich an Lattenz/iunen 
innerhalb des Forstes oder am Rande des Forstes. Nebenbei bemerkt:  die Weib- 
then dieser parthenogenetisehen Rasse werden im Freiland ausnahmsweise 
begattet;  das ergibt sieh ans der Tatsaehe, dab in unserm sehr grogen Freiland- 
material vom Dutzendteieh sieh ein Intersex befand. 

Vielleieht hat augerdem Tharandt  (Tabelle 8, L12 ) die bisexuelle Form. Aus 
Freilands/teken sehltipfte auf der Reise naeh Zfirieh ein M/~nnehen, das tot  ankam, 
also nut  noeh morphologiseh geprfift werden konnte. I m  groBen und ganzen 
stimmen seine Merkmale mit  der fibliehen Triquetrella iiberein, in einigen Merk- 
malen zeigt es nach Dr. SAu~s~ Abweiehungen von der Norm. Dag in der 
Dresdener Gegend die bisexuelle Triquetrella abet vorhanden sein k6nnte, geht 
aus der Tatsaehe hervor, da6 im Zoologisehen Museum Dresden einheimisehe 
Triquetrella-Sgeke mit ms Puppenhfille vorhanden sind. 

Das war aueh mit einer der Griinde, warum wit uns besonders bemiihten, 
Material aus der weiteren Umgebung yon Dresden zu bekommen. Alle Fund- 
pl/~tze, yon welehen uns S/~eke zugesehiekt wurden (Tabelle 8, Nr. 12--16), 
ergaben abet die tetraploide Form, die wir in Anfzuehtexperimentcn und in 
Kreuzungsversuehen sorgf/iltig prfiften (vgl. letzte Kolonne der Tabelle 8). 

Wit  vermuten, dab im Zwisehengebiet da oder dort noeh Reliktareaie mit  der 
bisexuellen Triquetrella vorhanden sein dtirften: der Harz, der Thfiringer Wald, 
das Fiehtel-Erz-Riesengebirge, die Sudeten, der B6hmer- und der Bayrisehe Wald 
sollten daraufhin geprfift werden. Wir hoffen, dai~ deutsche und tschechische 
Forseher das Thema aufnehmen. 

Zusammenfassend stellen wir f/ir das unvergletscherte Zwisehengebiet das 
folgende lest : 

1. Die bisexuelle Triquetrella wird nut  noeh in vereinzelten geliktarealen angc- 
troffen (Niirnberg, Linz). 

2. Die diploid parthenogenetisehe Form fehlt fast ganz. 
3. Obwohl unser Beobaehtungsmaterial noeh zu klein ist, geht aus ihm doeh 

deutlich hervor, dag im Zwisehengebiet die tetraploide Triquetrella vorherrseht. 

e) Triquetrella im Gebiet der nordisehenVereisung. DieTabelle 9 stellt unsere 
Befunde zusammen. Aus Montreal (Tabelle 9, Nr. 1) erhielten wit eine Solenobia, 
walshella genannt. I m  Sack gleieht dieses Objekt der Triquetrella. Die Krenzung 
eines frischgeschlfipften walshella-Weibehens mit einem M/~nnchen der bisexuellen 
Triquetrella erfolgte augenblieklich. Es sei daran erinnert, dab naeh unseren 
Befunden (SnrLng-PgcHTA 1956) keine andere Solenobia-Art spontan mit  Trique- 
trella kopuliert. Die Aufzueht eines parthenogenctiseh entstandenen Geleges 
ergab aussehlieglieh "Weibehen, die Chromosomenzahl ist tetraploid und da die 
F 1 aus der Kreuznng ,,walshella" ~ • (~ TriquetrelIa aus Intersexen und partheno- 
genetisehen Wcibehen besteht, sehlieBen wit, dab das, was wit unter dem Namen 
walshella erhielten, identiseh ist mit  unserer Triquetrella. Auch die morphologi- 
sehe Priifung der ,,walshella"-Weibehen ergab die l~lbereinstimmung mit  Trique- 
trega. 

Gleich wie lV[ontreM, sind auch die Lokalformen im Gebiet der europ/~ischen 
nordischen Vereisung tetraploid (vgl. TabeIle 9). Diese Feststellung beruht fiir 
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Tabelle 9. Triquetrella im Gebiet der nordischen Vereisung 
O tetraploid. 

i 
Lfd .  I L o k a l f o r m  Mate r i a l  Aufznehten l i nd  X r e u z u n g e n *  
Nr.  I e r h a l t e n  y o n :  K n l t u r - N r . ,  Z u c h t j a h r  

4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 

i 

ot 

I 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
O 
O 

Montreal, Kanada . . . . . . . .  

Bremen, St. Magnns, Deutschland 
Berlin: Grunewald, Zehlendorf, 

Wannsee, Liepnitzsee, Bernau 
USW . . . . . . . . . . . . . .  

LillerSd, D/~nemark . . . . . . .  
GrSnhold, D~nemark . . . . . .  
Bergen, Hardangerfjord, Norwegen 
Lund, Sehweden . . . . . . . .  
Waren, Mecklenburg, Deutschland 
Bellinehen an der Oder, Neumark 
Lissa bei Breslau . . . . . . . .  
Poznan (Posen) Polen . . . . . .  
Helsinki, Finnland . . . . . . .  

HOFSTETTER- 
~ A R B E L  

E ~ E  

THOlVJ[SEN 
THOh'ISEN 

NILS KNABEN 
~VIELANDER 

~ACHTLEBEN 
? 

GOETSCJ~ 
I~IETCZEWCSK[ 
~IYOMALAINEN 

54, 55", 1948/49 

7, 1948/49; 19", 1949/50 

viele parth. Zuehten 
1915--1920 

11, 18", 1945/46 
19, 1944/45; 16", 1945/46 

9 a, 19r 
21 *, 1950/51 

9, 1944/45; 14", 1945/46 
62", 1944/45 

22", 1950/5I 
17, 19~7/48; 3,1948/49 

18", 1949/50 

alle Lokalformen auf der direkten Chromosomenzs Nm" bei der Fo rm 
yon  Bergen ist uns die nieht  gegliiekt. Ans der GrSl3e der Ss sehliegen wir 
zwar  auf Tetraploidie, wohI wissend, dal3 solche Sehttisse nicht, sieher sind. Wie 
die Tabelle zeigt, k6nnen auch die Weibehen dieser nordisehen Triquetrella 
gekreuz~ werden mit  Mgnnehen der bisexuellen Form und  ~de zu erwarten war, 
t ra ten  in der F 1 Generation aueh hier Intersexe anf. 

Da unsere Fundpls  im Gebiet der nordisehen Vereisung weir anseinander- 
liegen (vgl. Tabelle 9), wird die Voraussage, dab der nordisehe t~anm aussehlieB- 
lich die tetraploide Triquetrella haben dtirfte, nieh~ zu gewag~ sein. 

I m  Westen des grogen nordeurop/~isehen Inlandeises gab es zwar Nunatakker .  
Die Wahrseheinliehkeit,  dab auf ihnen Tri~uetrella die Eiszeit fiberdauerte und 
yon  hier aus sieh ausbreitete, seheint abet  gering. Aneh wenn wit nns darin 
ts  sollten, ist doeh sieher, dag die Nenbesiedelung des gewaltigen, nordi- 
sehen I{~nmes (vgL Abb. 3, S. 295) naeh dem/~/ iekgang der Gletscher wohl aus- 
sehliel~lieh vom unvergletseherten Zwisehengebiet aus erfolg~ sein muff und alles 
sprieht daffir, dag Triquetrella in der tetraploiden Form einwanderte. 

Man kann  unsere Befnnde knrz so zusammenfassen:  
1. Was wit an Lokalformen aus dem Gebiet der nordischen Vereisung auL  

treiben und  zy~ologiseh prtifen konnten,  ist tetraploid. Wir  vermuten,  dab im 
nordisehen R a n m  die anderen zwei Triquetrella-Rassen ganz fehlen. 

2. Die Neubesiedelung des nordisehen Gebie~es muB im wesentliehen vom 
nnvereisten Zwisehengebiet aus erfolgt sein. 

4. KSnnte Triquetrella vom unvergletscherten Zwischengebiet 
in die Schweiz eingewandert sein ? 

Wie geschildert, ha t  das Zwisehengebiet heute, soweit wit wenigstens wissen, 
nur  die te traploid parthenogenetisehe Triquetrella, abgesehen yon  den beiden 
bisexuellen Reliktarealen bei Ntirnberg und bei Linz. Aueh ftir den Teil der 

Z. Vererb.-Lehre, Bd.  92 2 0 b  
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Sehweiz, der unvergletschert blieb, ist eine tetraploid parthenogenetische Lokal- 
form naehgewiesen (Pruntrut K45 der farbigen Karte). Sonst hat die Sehweiz 
heute entlang des JnrahShenzuges aul~er einigen bisexuellen Fnndplatzen im 
wesentlichen nur die diploid parthenogenetisehe Form. Diese ist auch im schwei- 
zerischen Mittelland vorherrschend (s. die Taiel I, I I  und IV). 

Nun wird man, wie folgt, argumentieren miissen: Einen Grund zur Annahme, 
dai~ die bisexuelle Triquet~dla aus dem Zwisehengebiet, also yon Westen und yon 
Norden in die Schweiz eingewandert w~re, haben wir nieht. Welche Form oder 
welehe Formen das Zwischengebiet w~hrend der gissvergletscherung hatte, 
wissen wir nicht. Sollte die diploid parthenogenetisehe Triquetrella vorh~nden 
gewesen und bei uns eingewandert sein und nach dem lgiickzug der Wfirm- 
gletscher den Jura und das sehweizerische Mit~elland bevSlkert haben, so mfiBte 
die Frage beantwortet werden, warum Triquetrella jenseits unserer West- und 
Nordgrenze zur Tetraploidie fiberging, wghrend sie diesseits der Grenze diploid 
blieb. Es diirfte unmSglich sein, diese beinahe politische Frage zu beantworten. 

Es bliebe noch die 1Viaglichkeit, dal~ Triquetrella entlang der West- und I~ord- 
grenze in der tetraploiden Form einwanderte, und nach dem Grenzfibertritt, etwa 
dnrch Riickmut~tionen, diploid wurde. Eine solche Ann~hme ist abet absurd. 
Die MSglichkeit, dab als ganz seltenes Phiinomen die tetraploide Triquetrella in 
die diploid parthenogenetisehe Form rfickmutieren kSnnte, soil aber zugegeben 
werden. Wir haben sogar zytologisehe Anhaltspunkte dgftir, dab das ganz aus- 
n~hmsweise~ t~tsgchlich geschieht. Im Aufzuchtexperiment entdeckten wir gber 
niehts derartiges; aul~erdem geht aus der Tatsache, dal~ die Alpen rein tetraploid 
sind, hervor, dal~ eine Rfickmutation niemals als hi~ufiges Ereignis vorkommen 
kann. 

Wir diirfen somit schlieI~en: 
1. Eine Besiedelung der Schweiz durch Einwanderung der Triquetrella yon 

Westen und yon Norden kommt nicht in Frage, oder kann doch nur eine ganz 
untergeordnete l~olle gespielt haben. 

2. Die Schweiz mul~ also, jedenfalls im wesentlichen, yon den Nunatakkern 
aus besiedelt worden sein. 

5. Wie er/olgte die Ausbreitung yon Triquetrelta in des Schweiz ? 
Triquetrella in Gletschern•he 

Fast  iiberall, wo wir an den ffir Triquetrella typisehen Biotopen nach unserem 
Objekt suchten, fanden wit es auch, selbst im hintersten Alpental. Es ist nicht 
leicht, sich vorzustellen, wie es den Weg dahin land. Die Imagogeneration kann 
ffir die  Ausbreitung keine Rolle spielen, well die Weibchen flfigellos sind und in 
ihrem kurzen Leben, das bei den parthenogenetischen Formen h6chstens einen 
Tag dauert, nicht einmal fiber den l~aupensack hinauskommen. Also mnl~ die 
Ausbreitung auf dem l~aupenstadium erfolgen. I)ieses ist aber auch yon relativ 
kurzer Dauer. Friihestens Mitte Mai schlfipfen die jungen t~upehen;  in hSheren 
Lagen geschieht das erst Mitre his Ende Juni. Im t terbst  sind die Raupen bei 
dem einj~ihrigen Lebenszyklus erwachsen und suehen, wenn die ersten starken 
Frbste kommen, ihre Wintersehlupfwinkel auf. Das geschieht im Sp~therbst, 
September und Oktober. Im Frfihjahr nimmt die einj~ihrige Raupe keine I~ahrung 
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mehr auf, sondern spinnt den Sack an, dreht sich im Sack um und verpuppt sich. 
Das Anspinnen kann sehon in den verborgenen Winterquartieren erfolgen; meist 
allerdings kriechcn die t~aupen erst hoeh, an Felsbl6cken, anstehendem Fels, an 
Baumst~mmen, Lattenz/~unen, Trockenmauern nsw. 

Aus dem Gesagten geht hervor, dab man sich ernstlich fragen muG, ob die 
Dauer der Zeitspanne vom Beginn des Rfickzuges der Wfirmgletseher his heute 
zur Besiedelung der Sehweiz ausreiehte, fails es sich um eine aktive Besiedelung 
handeln sollte. Dabei mug noch in l~eehnung gesetzt werden, dab die l~aupen, 
bildlieh gesproehen, einen schweren Sack anf dem t~iieken tragen nnd in den 
Bewegungen behindert sind. Nehmen wir ehl konkretes Beispiel, um auf die 
Schwierigkeiten der Wandernng hinzuweisen. Triquetrella sei anf beiden Tal- 
seiten der Rhone anf der ttShe yon Sion (Kss , Tafel IV) angelangt. Sie will welter 
talanfw/irts nnd stSgt auf der linken Talseite auf den BergfluB, der aus dem Val 
d'It6rens kommt. Wie kommC sic hinfiber ? Bei Sigrre (KI36) und welter oben 
kommen abermMs Seigenflfisse der Rhone. Sic mug die I-Iindernisse irgendwie 
genommen haben, denn sic ist in Zeneggen (K137) hoch fiber dem Tale der Visp 
relativ h/~ufig. 

Nun k6nncn wit nns zur Not vorstellen, dab Triquetrella yon Zeneggen dem 
Talhang entlang Zermatt  erreichen konnte, we sic tats/~ehlieh vorhanden ist 
(Klag); aber wit k6nnen uns nieht vorstellen, wie sic fiber die Zermatter-Visp 
hinfiber nach Grgchen (K13s) kam. Triquetrella ist auch in Saas-Grnnd (Klss~); 
wie kam sic fiber die Saaser-Visp hinfiber nach Saas-Fee (Klasb), we sic ebenfalls 
naehgewiesen ist ? 

Ob Triquetrella passiv verbreitet wird ? E~wa durch den Wind ? Die Trique- 
trella-Raupen ]eben meisg im Verborgenen, unter Steinen, in Felsspalten, in 
Lficken yon Trockenmauern vor allem unter den obersten ])eckplatten, in Rissen 
der Baumrinde nnd dg]. mehr. ])as sind alles keine gfinstigen Angriffslounkte 
fiir eine Verfrachtung durch den Wind. I)er mag dann und warm aber eine unter- 
geordne~e l~olle gespielt habcn oder hente noch spielen, so vielleicht, dab die 
jungen l~/~upchen in dem Moment, in welchem sic aus dem mfit~erlichen Sack 
schlfipfen, vertragen oder dab die zam Anspimlen hochkriechenden t~aupen mit- 
genommen wcrden. Aber auf diesem Wege kann dig Verbreitung nicht zustande 
kommen, wie sic Triquetrella heute in der Sehweiz hat (vg]. Karte). Was man sich 
sonst noch an MSglichkeiten der passiven Verbreitung ausdenken kann, ist der- 
art, dab einc Aufzghlung sich schon gar nicht lohnt. 

Oder waren die Triquetrdla-Weibehen be/liigelt zur Zeit der Besiedelung der 
Schweiz ? Dann w/~re das Problem der Ausbreitung gel6st, denkt man, vergigt 
dabei aber, dab die Triquetretta-~u ihre Eier in den l~aupensack legen und 
man sich nieht gut vorstellen kann, dab die Weibchen ihren Sack verlassen. 
Allerdings gibt es Kleinschmetterlinge, die zu den Psyehiden gcstellt werden nnd 
die das tun, so Diplodoma. Diplodoma hat beflfigelte Weibehen und einen Ranpen- 
sack, der dem Triquetrella-Sack sehr i~hnlieh ist. Die Eier werden aber nach TuTw 
(Bd. II,  149) auBerhMb des Sackes abgelegt und zugedeckt mit Afterwolle, gleich 
wie z. B. Lyman~ria das machO. Triquetrelta leg~ nnter norm~len Bedingungen 
aber niemals auBerhalb des Sackes ab. 

W~ren fibrigens die Triquetretla-Weibehen znr Zeit der Besiedelung der 
Sehweiz befl/igelt gewesen, so mfiBte die Fliigcllosigkeit erst in jiingster Zeit ent- 
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standen sein. Das ist aber deshalb undenkbar,  well alle Organe, mit  Ausnahme 
des Gesehleehtsapparates, also nieht nur die Fliigel, stark zurfiekgebildet sind, 
und auBerdem hat  fast die ganze Familie der Psyehiden reduzierte Weibehen. 
DaB so umfassende ~nderungen sozusagen erst kiirzlieh entstanden sein k6nnten, 
ist unm6glieh. 

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

Die Triquetrella-Raupen gingen zu Furl und ]olgten dem sich zuriiclcziehenden 
Gletscher direkt. DaB das so ist, kann man beweisen, wenn man die Verh/~ltnisse 
an den heutigen Gletsehern prfift. Da ste]lten wir zun~chst test, dag Triquetrella 
in Gletseherns angetroffen wird, so z. B. am oberen Grindelwaldgletseher 
(K~0c, ~ca, 2~Ob der farbigen Karte),  am Itohbalmgletseher bei Saas-Fee (Klssb), 
am Fieschergletseher (K202a ' ~02b), am t~honegletscher (K201a_~) , am Morteratseh- 
gletscher (Ka44a) usw. In  keinem Land sind nun die Bewegungen der Gletscher 
so genau registriert worden wit bei uns. Sehr genau sind wir vor ahem fiber 
die Bewegungen des l~honegletsehers in den letzten 100 Jahren unterrichtet,  
bildlich und kartographiseh. Die Abb. 4 orientiert fiber die Situation am 
Rhonegletseher. 

Einige Endmor/~nen unmittelbar hinter dem Hotel  Gletseh markieren die 
Gletseherenden yon VorstSgen der Jahre 1602, 1818 und 1856. Die Abb. 4 zeigt 
die Ausdehnung des Gletsehers im Jahre  1874. Etwa 1 km des sog. Gletsehbodens 
ist bereits eisfrei. 1921 war der ganze Boden eisfrei (etwa ll/~ kin); dureh eine 
erste Marke ist der ungef/~hre Gletseherstand dieses Jahres angegeben. Die obere 
Marke deutet den heutigen Stand an. 

Nattirlieh wird Triquetrella nnr dort dem Gletseher direkt folgen, wo die 
Lebensbedingungen gfinstig sind; das ist im G]etsehboden der Fall und er ist 
tats/tehlieh yore Hotel  Gletsch bis zur Marke 1921 mit  Triquetrella besiedelt, 
wenn aueh nicht dieht. Der Steilhang yon der Marke 1921--1961 ist naekter Fe]s 
und sehwer zuggnglieh. Da dfirfte Triquetrella dem Gletscher nieht gefo]gt sein. 

Es war aber zu erwarten, dab Triquetrella nieht nur im Ta]grund, sondern 
aueh an den Seitenhs vorrfiekt. Der linke Talhang (mit der FurkastraBe) ist 
ungfinstig; er hat  heute Erlengebfiseh, das Triquetrella nieht liebt; im Talgrund, 
unterha]b der Einmfindung des Muttbaehes, fanden wir aber im Gletscherboden 
doeh einige S~eke. Der reehte Ta]hang ist gfinstiger; ganz vereinzelt finder man 
da und dort Triquetrella (vg]. Abb. 4). Relativ gut besiedelt ist eine Seitenmor/tne 
in Untersaas (1989--2100 m). Naeh Prof. RENAUD (Lausanne) 1 gehSrt sie zu 
dem VorstoB yon 1856; selbst die dem Gletseher zugewandte Seite ist besiedelt, 
obwohl hier die Verwitterung noeh wenig weir gediehen und nur eine sehr magere 
Pflanzennarbe und ab nnd zu eine Kfimmerlgrehe oder eine Salixstaude vor- 
handen ist. 

Damit  diirfte der Beweis erbraeht sein, dag Triquetrella dem zur/iekweiehenden 
Gletseher unmittelbar ~olgt, und wit verstehen jetzt, dab sie denWeg ins hinterste 
Alpental finder. 

Auch die aVrage, wie l~ommt Triquetrellct yon einem Flu[3u/er au] das andere, 
finder eine einfaehe LSsung. I s t  eine ausgedehnte Endmor/~ne vorhanden, und 
fliegt das Sehmelzwasser unter derselben ab, so besteht f/Jr Triquetrella eine 

1 Fiir die briefliche Mitteilung danke ich bestens ! 
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Landverbindung zwischen der einen und der anderen Seite des Haupttales,  und 
unter Umst/~nden zugleieh ~ueh zwisehen der hnken und der rechten Seite eines 
einm~indenden ~qebentales. Es stehen aber noch ~ndere Wege often : so liegt z. B. 
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der Abflu• des Rhonegletschers heute hinten im Gletschboden auf der linken 
T~lsei~e ; Triquetrella hatte also die MSgliehkeit, sieh nach links ~uszubreiten und 
sie hat das ~uch getan. Im hinteren Teil des Gletschbodens ist, mehr ~uf der 
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rechten Talseite, eine alte, jetzt trockene Rinne der Rhone. Wenn der Gletscher 
seinen Stand/tndert ,  /tndert sich zumeist aueh die Abflul3riehtung des Schmelz- 
wassers. Sollte dieses sp/tter den Weg in die alte Rinne wiederfinden und der 
jetzige Lauf austroeknen, dann w/tre TriquetreUa troekenen FuBes yon einer auf 
die andere FluBseite gekommen. Das mug ein Modellbeispiel sein. 

Warum wanderte Triquetrella abet dem weichenden Gletscher hath? Diese 
Frage ist leicht zu beantworten. Triquetrella ]ebte auf den Nunatakkern w/thrend 
der langen Dauer der Eiszeit in unmittelbarer N/the der Gletseher und sie gedeiht 
in Gletschern/the, wie wir heute feststel]en kSnnen, sehr gut. Als der Gletscher 
zuriickwich, wanderte sie g]eichsam dem ihr gfinstigen Milieu nach. Hat te  der 
Nunatakker eine Firnkappe oder eine kleine Eigenvergletscherung (vgl. Kapi- 
tel I, 3), so konnten die Auswanderer zwei verschiedene Richtungen einschlagen: 
talw/trts, dem weichenden Gletscher naeh, oder bergan, der schwindenden Firn- 
kappe und damit dem Berggipfel entgegen. So verstehen wir, dab heute noch 
Triquetrella in der Gipfelregion und oft nur in der Gipfelregion mancher Nuna- 
takker angetroffen wird (l~oeher de Naye K40 ' 41; Dt. de Vaulion K1; Chasseron 
K~;  Pilatus Kls2, ls3; Rigi K17 . usw.). 

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

Man sieht, die Frage, warum wandert Triquetrella dem Gletseher nach, bereitet 
keine Schwierigkeit. Da die Migration aber wohl mehr oder minder riehtungslos 
gewesen sein mag, ist aueh klar, dab es je nur einem Tefl der Tiere glfickte, in 
Gletschern/the und damit im gewohnten Milieu zu bleiben. Einem anderen Tell 
glfickte das nicht, er blieb auf allen Stationen des Rfiekzuges der Gletseher zurfick 
und muSte sich dem neuen Mi]ieu anpassen. So resultierte die allgemeine Ver- 
breitung, die Triquetrella heute hat. 

Der Rfickzugsweg der Gletscher gibt den Weg an, auf welchem Triquetrella 
in die Alpent/tler einwanderte; es sei denn, man h/ttte mit der MSgliehkeit zu 
reehnen, dab Triquetrella PaBlficken der A]pen iibersehreitet. Unsere hSchsten 
Fundpl/ttze sind der Pilatus (2132 m, Klsz, ~sa) und Untersaas am Rhonegletscher 
(2100 m, K201e ). Auf der linken Seite des Rhonegletsehers suchten wir oberhalb 
des Hotels Belvedere [2272 m (vg]. Abb. 4)] vergebens. Dagegen fanden wir 
Triquetrella welter unten bei etwa 2100 m in der N/the der Station Belvedere 
(Abb. 4). An Pai3straBen haben wit nur den Juliet systematisch abgesucht. 
Triquetrella ist in Bivio (1776 bis etwa 1858 m, Kaas) vorhanden; auf der PaBhShe 
(2288 m) suehten wir vergebens, fanden sie aber wieder in Sflvaplana (1815 m) 
und an anderen Stellen des Oberengadins (K~aG). Aus den mitgeteilten Befunden 
ergibt sieh, da~ es an sich nicht ganz ausgeschlossen w/tre, dab Triquetrella heute 
da oder dort PaBlficken fiberschreiten kSnnte. 

Ffir die Beantwortung der aufgeworfenen Frage sind aber nicht die heutigen, 
sondern die eiszeitlichen Verh/tltnisse maBgebend. S/tmtliehe Nord-SfidpaB- 
liicken und auch die West-Ost/iberg/tnge waren noch vereist, als z. B. der Rhone- 
gletscher sich bereits ins Rhonetal und der Rheingletscher ins l~heintal zurfick- 
gezogen hatten. Was ffir diese Gletscher gilt, dfirfte m. m. allgemein gelten. 

Zur Besiedelung der Alpentiiler und ihrer vielen Seitentgler stand/fir Triquetrella 
also nur ein Weg omen, und das war der Ri~clczugsweg der Haupt- und Nebengletscher. 
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Wallis ist also vom unteren Rhonetal her besiedelt worden, Graubfinden yore 
unteren Rheinta] her und das Engadin yore Inntal her, das Pusehlav (K351_~56) 
und das Bergeil (Ks47, s48) aus dem Stromgebiet der Adda, der Kanton Tessin 
and das Misox ~us dem Stromgebiet des Tessinflusses. 

Gleieh liegen die Verh~ltnisse in anderen Gebieten, so auch auf der Nord- 
abdachung der Alpen. Auch hier waren die l~fickzugswege der Gletseher die 
Wege, auf welchen Triguetrella in die Alpent/iler einwanderte. 

6. Morphologischer und physiologischer Vergleich der drei Rassen yon Triquetrella 

Wir referieren bier noeh kurz fiber einige Befunde, welehe wir im folgenden 
brauehen werden. 

Die tetraploide Triquetrella ist grSl]er als die diploide und die wieder ist grSl3er, 
als die bisexuelle Form. An Puppen bus Kulturen, die gut gediehen, sind Volumen- 
messungen ausgeffihrt worden (SEILER-PUCtITA 1956, S, 159). Die Puppen- 
volumina bisexueil.-~diploid parth.~>tetraploid parth, verhalten sich wie 1 : 1,85 zu 
2,14. Wie dieses Verhi~ltnis zu interpretieren ist, soil hier nicht untersucht werden. 
Es genfigt zu wissen, dab die parthenogenetischen l~assen gr51]er und zugleich 
robuster sind, als die bisexuelle Form. Diese bereitet bei der Aufzucht die grSBten 
Schwierigkeiten. Die parthenogenetischen l~assen gedeihen in der Regel besser, 
am besten die tetraploide Triquetrella. 

Tabelle 10. Zahl der Eier pro Geleqe bei S. triquetreUa 

A r t  

1. S. triquetrella bisex . . . .  

2. S. triquetrella dipl. parth. 

3. S. triquetrella dipl. parth. 

4. S. triquetrelht tetr. parth. 

5. S. triquetrella tetr. perth. 

H e r k u n f t  und  
X u l t u r  -Nr. 

Dfirschlggi 
(Schweiz) 

K 15 
L~gern 

(Schweiz) 
K I ~ 2  

Erlaeh 
(Schweiz) 

K1 
l~mersberg 

(Schweiz) 
K 12 

t~amersberg 
(Sehweiz) 

K3 

Zucht-  Zahl der 
j ahr  Gelege 

1958/55 2O 

1937/38 29 

1958/55 18 

1946/871 16 

1945/86 1 22 

l g ~ = m  

111,00 
• 4,69 

105,66 
=~ 4,06 

86,5 
• 5,43 

143,69 
2,45 

140,14 
~: 3,98 

20,98 

21,85 

20,31 

9,78 I 

18,68 i 

Varia t .  
Bereich 

58--139 

71--144 

54--114 

116--161 

87--161 

Ffir unsere Zwecke ist weiter die Feststellung wichtig, dal~ die diploid parthe- 
nogenetische Triquetrella durchschnittlich mindestens ebensoviele Eier produzier~, 
wie die bisexuelle Form (Tabelle 10). Die in tier Tabelle 10 zufgilig herausge- 
griffene Lokalform yon Dfirsch]ggi (K2sg) war besonders vital und diirfte, was die 
Eizahl anlangt, stark fiber dem Mittel der bisexuellen Lokalformen stehen. 
Die diploid parthenogene~isehe Triquetrella ist der bisexuellen aber natfirlieh vor 
a llem darin fiberlegen, daI~ ihre Vermehrungsrate mindestens doppelt so groit ist. 

Da die tetraploide Triquetrella doppelt so viele Chromosomen hat, wie die 
diploiden Formen und im Vergleich mit der bisexuellen Triquetrella auch doppelt 



306 J. SEmEa: 

SO grog ist, 1/tge die Vermutung nahe, da$ ihre Eier doppelt so grog sein k6nnten. 
Das trifft aber nicht zu; die EigrSSe der drei l~assen stimmt fiberein. Fiir die 
beiden parthenogenetisehen l~assen hat UL~ICR ausgedehnte Messungen an 
lebenden Eiern durchgeffihrt (vgl. SErLE~ 1937, Tabelle 1, S. 289) und festgestellt, 
da$ Bin GrSSenuntersehied nieht besteht. Daffir produziert die tetraploide Form 
im Mittel ann/~hernd doppelt so vie|e Eier, wie die diploiden Rassen. 

Aus dem Gesagten ergibt sieh, dab die diploid parthenogenetisehe Triquetrella 
der bisexnellen Form stark fiberlegen ist, und dab die tetraploide Triquetrella im 
Konkurrenzkampf ein mindestens ebenso grol~es Plus hat gegenfiber der diploid 
parthenogenetischen Rasse. Da mu~ al]erdings sofort beigeffigt werden, da$ die 
Besiedelung nirgendwo so dicht ist, daft eine direkte Konkurrenzierung um einen 
Lebensraum erfolgen wfirde. 

III. Die Ergebnisse 
Wh- beschr~nken uns im folgenden fast ganz auf unser Objekt. Die Partheno- 

genese- und Polyploidie-Probleme sind in jfingster Zeit so griindlieh diskutiert 
worden (vgl. VA~CDEL 1946, MATTR~Y 1954, WroTE 1954, SWASSON 1957, SUO~A- 
LAI~V~ 1950, 1958), dab die Notwendigkeit, unsere Ergebnisse mit /~lteren 
Befunden zu konfrontieren, nieht besteht. 

Auch liegt es uns fern, die ausgedehnte Literatur fiber den Einflug der Ver- 
gletseherung auf die Verbreitung der Tierwelt heranzuziehen. Hier sei nur ver- 
wiesen auf das grol]e Werk yon I{OLDI-IAUS : ,,Die Spnren der Eiszeit in der Tier- 
welt Europas" (1954) und auf die wertvolle Darstellung yon Einzelproblemen in 
JA~ETSCHEK (1956). 

1. Bemerkungen i~ber die Entstehung der Parthenogenese 
a) Die Entwicklung unbesamter Eier. Wir sind in zytologischer Hinsicht gut 

orientiert fiber den Weg, auf welchem die Parthenogenese eingefiihrt wurde 
(SEILE~ 1959, 1960). Er  ist genial einfach: der ganze Chromosomen-Mechanismus 
der bisexuellen Triquetrella wird unver~ndert fibernommen; selbst der Geschlechts. 
chromosomen-Mechanismus wird beibehMten; ein Tell der diploid partheno- 
genetischen Lokalformen hat  auSerdem, entsprechend den Verhiiltnissen bei der 
bisexuellen Triquetrella, den XO-, der andere den XY-Typus und es werden zwei 
Sorten yon Eiern gebildet, und zwar auch im Zahlenverhifltnis 1:1. Trotzdem 
entstehen nur Weibchen, denn nach den Reifeteilungen geschieht etwas Unwahr- 
scheinliches : es finder zwisehen zwei l~ichtungsk6rpern eine Art Selbstbefruchtung 
stat t  und aus dem diploiden Kopulationsprodukt (innerer Deszendent des I. Rich- 
tungsk6rpers + II.  Riehtungsk6rpers), dem sog. Richtungskopulationskern 
(R.K.K.), entsteht der Organismus und weil der I%.K.K. immer die XO- bzw. 
die XY-Konstitution hat  (vgl. SEILE~ 1960, Abb. 6, S. 54), resultieren nur 
Weibchen. 

Ffir unsere Zwecke interessiert das VerhMten des haploiden Eikernes. Nach 
den Reifeteilungen wandert er zun~chst an die Stelle, an welcher im besamten Ei 
die Amphimixis stattfindet (vgl. 1. c. Abb. 7, S. 56). Wird nun das Ei der parthe- 
nogenetischen Triquetrella besamt, so erfolgt an dieser Stelle aueh die Amphi- 
mixis, jedenfMls bei den diploid parthenogenetischen Lokalformen, welche der 
bisexuellen Triquetrella noch nahestehen. In diesem Fall bloekiert der Befruch- 
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tungskera die Weiterentwicklung des R.K.K., gleieh wie das auch im Ei der 
bisexuellen Triquetrella geschieht. Bei dieser wird n/~mlich auch ein R.K.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 geschiekter Weise herangezogen und zu Ehren gefiihrt. 

Im unbesamten parthenogenetisehen Ei ,,wandert" der haploide Eikern hierauf 
an den vorderen Eipol (vgl. Abb. 7, 1. c.) und kommt an der Eiperipherie in das 
Keimhautblastem zu liegen. IIier laufen die ersten Furchungsteihmgen ab and 
durch unregelm~Bige automiktisehe Vorg~nge erfolg~ die Erh6hung der Chromo- 
somenzahl. Dabei entstehen zum Tell hochpolyploide Kerne. Aus der Art, u, ie 
diese Kernversehmelzungen erfolgen, wird klar, da$ die Abk6mmlinge des Ei- 
kernes dem Untergang geweiht sind. 

Wenn man sich Irag$, warum das gesehieh~, so k6nnte man zungchst vermuten, 
dab im Keimhautblastem zu dieser Entwicklungszeit eine geordnete Entwieklung 
noch nicht mSglieh is~, geht doeh der ~ugere Deszendent des ersten Richtungs- 
k6rpers, der auch im Keimhautblastem liegt, eberffalls zugrunde. Die ersten 
Furehungsteilungen des R.K.K. laufen dagegen in dem Eibezirk ab, in welehem 
aueh bei amphimiktiseher Fortpflanzung die erste Furchung erfolgt, und der 
daffir lor/~destiniert ist. 

In einer ersten Mitteilung fiber die Entwicklung im diploid par~henogeneti- 
sehen Ei (SEILE~ 1953) wurde abet schon darauf hingewiesen, dab wohl in erster 
Linie ein Zeitfaktor eine Rolle spielt. Die Automixis yon Deszendenten des Eikernes 
erfolgt in der Regel erst naeh der 3.--5. Furchungsteilung; lange vor dieser Phase 
ist der R.K.K. abet schon gebildet, die ChromosomenzaM zur Diploidie auf- 
reguliert nnd es sind bereits die ersten Furchungsteflungen des R.K.K. erfolg~. 
Die Deszendenten des R.K.K. mSgen nun einen hemmenden Einflug auf den 
Ablauf der Mitosen der AbkSmmlinge des Eikernes ausfiben und diese bleiben 
deshalb stecken (1. c. S. 46). Kurz gesagt, im parthenogenetischen Ei blockiert 
der in der EntwieMung vorauseilende R.K.K. die Weiterentwieklung des zeitlich 
naehhinkenden Eikernes; der hat bei seiner Wanderung an den vorderen Eipol 
seine Chance vertan. 

Der t~reis der Feststellungen Mrd geschlossen dutch die Beobaehtung, dag im 
unbesamt abgeleg~en Eider  bisexuellen Triquetrella sieh sowoM der R.K.K. wie 
der Eikern unkontrolliert weiterentwickelt. So entsteht meist ein Chaos und der 
Keim stirbt in der Regel fr~h schon ab. Weder blockiert also hier der R.K.K. 
den Eikern, noeh umgekehrt. Daraus ergib~ sieh, dab Faktoren, welche die Bfl- 
dung nnd die Wei~erentwieklung des R.K.K. besehleunigen oder die des Eikernes 
verlangsamen, oder die beides tun, die Entstehung der Parthenogenese be- 
gfinstigen. 

Wie bei der Entstehung der Parthenogenese der R.K.K. dem Eikern den 
Rang abgelaufen hat, kann im einzehmn noch nicht rekonstruiert werden; das 
eine aber ist jetzt schon sieher, dab das nicht auf einen Schlag geschah, denn es 
gibt dipIoid parthenogenetisehe Lokalformen, bei welchen die Parthenogenese 
noeh nieht stabilisiert ist und regelm~13ig ein ansehnlicher Teil der Eier in der 
Entwicklung stecken bleibt (vgl. Tabelle I u. 2, S~ILE~ 1960). Da ist also offenbar 
die Vorherrsehaft des R.K.K. noeh nieht genfigend gesichert. 
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Die Verh/~ltnisse scheinen bei fakultativ parthenogenetisehen Drosophila- 
arten in mehr als einer Hinsieht ~hnlich zu liegen. Nach STALI~EI~ (1954) ent- 
viekeln sieh nur ungefghr 1,5 % der unbesamt abgelegten Eier yon D. partheno- 
genetica und D. polymorpha; bei einem thelytok parthenogenetisehen Stamm yon 
D. mangabeirai entwiekeln sieh etwa 60%, davon erreiehen aber nur 80% das 
adulte Stadium (C~so~ ,  WHEELm~ and HEED 1957). SPa~CKLING (1960) hut 
STALKEI~S Objekte statistisch-zytologiseh untersueht und kommt zu einigen 
Feststellungen, die sieh mit den unserigen deeken. "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 Triquetrella verl/iuft die Meiose bei D. parthenogenetica wohl in der 
gegel normal. Wi~hrend der ersten Furchung v i rd  dann die Chromosomenzahl 
racist aufreguliert. Es scheint S~RACXLI~G zytologisch aber nicht gelungen zu 
sein, zu zeigen, via das im einzelnen geschieht, nur das eine scheint sicher zu sein, 
dug l%ichtungskSrper herangezogen werden; dasselbe trifft auch zu ffir D. manga- 
beirai. Uber die gltere Literatur zur fakultativen Parthenogenese hat VA~DEL 
(1936) referiert. 

W~thrend der fakultativen Parthenogenese bei D. parthenogenetica in natfir- 
lichen Populationen wohl keine Bedeutung zukommt, ist das bei D. mangabeirai 
offenbar der Fall ,,where the system has presumable evolved under natural 
selection" (I~V~D~- and CA aso~ 1959, p. 362). Dug bei Triquetrella die partheno- 
genetische Vermehrung einen positiven Selektionswert hut, steht auger Zweifel. 
Die Art, via dig Parthenogenese eingeffihrt wurde, k6nnte augerdem nicht 
zweckm~giger sein. Solange noch Ms vorhanden sind, kSnnen partheno- 
genetische Weibchen begattet werden; as kann auf anaphimiktische Vermehrung 
umgeschaltet warden undes  treten Entvicklungsst6rungen nicht auf. Und fehlen 
M~nnchen, so geht es auch ohne sie. Die Unabh~ngigkeit der Weibchen bedeutet 
ffir Triquetrella bei der Kurzlebigkeit und Hinf~lligkeit der Imagogeneration 
augerordentlich viel; augerdem ist dig Vermehrungsrate bei Parthenogenese 
doppelt so grog wie bei bisexueller Vermehrung. 

b) Eiablage ohne Begattung der bisexuellen Weibehen lind Folgeerseheinungen. 
Es sei daran erinnert, dab die Weibchen der bisexuellen Triquetrella dann, wenn 
die Begattung ausbleibt, sich sehr intensiv bemfihen, unbesamte Eier zu legen 
und dug das nicht selten glfickt (vgl. Tabclle 3, S. 106, SEIL~ 1959). Wit prtiften 
diese Tendenz zur Parthenogenese bei fast allen uns bekannten bisexuellen 
Lokalformen, wobei v i r  nns natfirlich besonders interessierten ffir die Fund- 
pl~tze, an welchen neben der bisexuellen Triquetrella auch die diploid partheno- 
genetische vorhanden ist; wit mugten feststellen, dub ein greifbarer Unterschied 
in der St/~rke der Tendenz zur Parthenogenese nicht nachweisbar ist. 

Alle Faktoren nun, welche die bisexuellen Weibchen veranlassen, die Ablage 
unbesamter Eier zu versuchen, k6nnten die Entstehung der Parthenogenese 
begfinstigen. Sehon in der ersten Arbeit fiber Triquetrella (vgl. SEILna 1923, S. 27) 
besch~ltigte uns der Gedanke, ob das Auftreten der Parthenogenese mit dem 
Seltenerwerden der M/~nnchen in nrsgchlichem Zusammenhang stehen k6nnte. 
I)ieser Verdacht ist ffir andere Objekte oft ausgesprochen und ebenso oft bezweifelt 
worden. So schreibt VANI)~L in seinem grundlegenden Buch fiber Parthenogenese 
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(1931, S. 312 u. f.): ,,On pourrait  admettre,  enfhl, que ]a parth6nog6ngse reprg- 
sente une propri6tg aequise progressivement, les femelles ayant  aequis l ' ,habitude'  
de pondre, en raison de la raretg des males, des oeufs non f@ond@ dont un nombre 
de plus en plus 616v6, au eonrs des g6n6rations sueeessives, aurait  6tg capable 
de se d6velopper. Les quelques fairs que nons eonnaissons eontredisent eette 
h y p o t h S s e . . .  Nous eonclnerons en disant que l 'absenee de f6eondation eonsidg- 
r@ eomme faeteur eapable de provoquer l 'apparit ion d'une reproduction part,h6no- 
g6n6t,iqne eonst,it,ue une hypot,hSse possible; mais que eett,e hypo~hgse n 'a  jamais 
6t6 v~rifi@, jusqu'iei, de fa~on eertaine, et qu'en t,out, eas, elle Me saurait s'appli- 
quer ~ la tot,flit6 des eas de part,h@og~ngse." 

Trot,z der Skepsis VAXD~LS sehien es uns gut' und aueh zweekm/~13ig, die aus- 
gesproehene ttypot,hese weiter zu verfolgen, weil eine andere und bessere Arbeits- 
hypothese, die sieh auf Triquetrella anwenden lieBe, nieh~ exist,left. Deshalb 
bemfiht,en wir uns zungehst,, fiber das Sexualverh/iltnis bei den versehiedenen 
Lokallormen der bisexuellen Triquetrella eindeut,igen nnd endg/ilt,igen Aufsehlug 
zu bekommen. Erhebungen in der freien Nat,ur seheiden als nnbrauehbar  aus, 
well es Biotope gibt, an welehen die erwaehsenen weibliehen und mgnnliehen 
Raupen ihre S/~eke an versehiedenen Ort,en anspinnen und wir, wie erw/~hnt, die 
Stellen, an welehen sich die weibliehen Tiere vorzugsweise anspinnen, f/Jr Nfirn- 
berg und Linz z. B. fiberhaupt noeh nieht, kennen und anderw~rt,s ist, die Besiede- 
lung zu wenig dieht, um aus l~reilandbeobaeht,ungen verwendbare Resultate zu 
bekommen. 

Aueh die I~esultat,e aus Aufzueht,en seheiden der relat,iv hohen St,erbliehkeit 
wegen aus. Man kann aber das Sexualverh~ltnis, wie gesehildert, (vgl. S. 272), 
ganz eindeut,ig an ffisehgesehliipftten Rgupehen festst,ellen. Es bet,rggt, nahezu 
genau 1:1; nieht, nur ist, keine Minderzahl an M~nnehen vorhanden, in Wirk- 
liehkeit, besteht im Gegenteil ein sttatistiseh gesieherter, sehwaeher lV[/~nnehen- 
/ibersehug. 

Und trot,zdem kSnnte, so wie die Dinge bei Triquetrella liegen, ein wahrer 
Kern in der t Iypothese st,eeken. Nut  ist der springende Punkt, nieht, eine Ver- 
schiebnng des Sexualverh/~lt,nisses zuungunst,en der Ms sondern die 
Dieht,e der Besiedelung ist, ent,seheidend. I s t  ein Verbreit,ungsgebiet, dieht, besie- 
delt,, so dfirften die meisgen Weibehen begattet, werden, obwohl die Imagines sehr 
kurzlebig, hinf/tllig und gefghrdet sin& Das let,zt,ere trifft, vor alien Dingen ffir die 
Mgnnehen zu. AuBerdem ist zu bedenken, dag die Sehltipfttermine f/Jr beide 
Gesehleeht,er versehieden liegen (vgl. S. 273) ; das wirktt sieh bei normaler Besiede- 
lungsdieht,e gfinst,ig ans, verkehrt  sieh abet  ins Gegenteil, wenn die Besiedelung 
sp~rlieh ist,. Selbst, an relat,iv dieht, besiedelt,en Fundplgt,zen k6nnen, wie Mr  wis- 
sen, vereinzelt,e Weibehen unbegat,t,ett bleiben. Sueht man n~mlieh einen solehen 
Fundplatz naeh dem Sehlfipfen der Imagines ab, so finder, man oft, Weibehens/~eke 
ohne Gelege, abet  gef/illt, mi t  Aft,erwolle. Wie wit aus den Erfahrungen im Labo- 
ratorinm wissen, versuehen unbegat,t,ete bisexuelle Weibehen zu legen nnd deeken 
das Gelege, aueh wenn es nm" ,,imagin/~r" ist,, oder nut  aus wenigen Eiern bestteht,, 
mit, Aft,erwolle zu, wie sie das unt,er normalen Umstgnden naeh fertiger Ablage 
gewohnt sind. Wenn sehon an Fundpl/~t,zen, welehe relat,iv dieht, besiedelt sind, 
Weibehen unbegattet, bleiben, dann erst, reeht, an Fundplgttzen, die nut  sp/~rlieh 
besiedelt sind. Das ist direkt, festtgestelltt ffir den L/~gernfundplat,z (K155) , und 
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einige andere Fundpl~tze. Da nun setzen unsere (~berlegungen fiber die eiszeit- 
lichen Verh~ltnisse ein. 

Als die Gletscher sich zurfickzogen, gnderten sich die 5kologischen Verhi~lt- 
nisse auf den Nunatakkern. Das hattc eine Migration der bisexuellen Triquetrella 
zur Folge. Die konnte, wie geschildert, in zwei entgegengesetzten l~ichtungen 
erfolgen, einmal talw~rts, dann gipfclw~rts. Wir verfolgen das Schicksal der 
,,beiden Kategorien" yon Auswanderern getrennt. 

Das Land, das der zurfickwcichende Gletscher freigab und in das Triquetrella 
cinzog, war anfangs nut  wenig dicht bcsiedelt. Da geschah dasselbe, was auch 
heute in wenig dicht besiedcltcn Gebieten geschieht: wenn bisexuelle Weibchen 
nicht begattet werden, so versuchen sic, unbesamte Eier zu legen; das glfickt ab 
und zu. AuBerdem ist die Tendenz zur parthenogenetischen Entwicklung der 
Eier so groin, dab wohl alle unbesamt abgelegten Eier einen Anluuf zur Entwick- 
lung nehmen. Die stoppt zwar in der l~egel frfih schon, aber ausnahmsweise ent- 
stehen, wie geschildert, fertige t~upchen.  

Nun ist mir (S~ILE~) sclbst zwar cine Aufzucht solcher Rgupchen an Trique- 
trella nicht geglfickt. Abcr was bedeuten die paar Experimente, die ein Mensch 
machen kann, gegenfiber dcm, was die Natur kann. Anderen Forschern ist fibri- 
gens die Aufzucht aus unbesamten Eiern an anderen bisexuellen Schmetterlingen 
geglfickt (vgl. S n I L ~  1960, S. 82). 

Welche Faktoren zusammentreffen mfissen, um dem I~.K.K. das Ubergewicht 
fiber den Eikern zu geben (davon hs es ab!) wissen wir zwar nicht. Das eine 
aber scheint sicher, dab die Entstehung einer erblich fixierten Parthcnogenese 
begfinstigt wurde erstens durch die Bedingungen, unter welchen Triquetrella 
beim Rfickzug der Gletscher lebte and zweitens dutch die natfirliche Tendenz 
zur Parthenogenese, die Triquetrella hat. 

Die zweite Kategorie yon Auswanderern ging, wie geschildert, bergaufw~rts 
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 and dort 
bis auf den heutigen Tag crhalten blieb. 

Man kann einwcnden: bier wird aus dem heutigcn Zustand auf Vorg~nge 
geschlossen, welche in der Vergangenheit sich abspielten; vielleicht hat  sich der 
l~bergang bisexuell-+dip]oid parth, gar nicht in der Nahe der Nunatakker oder 
gar auf denselben vollzogen, sondern es hat  die bisexuelle Triquetrella zun~chst 
vielleicht das gauze Mittelland besiedelt und erst in rfickl~ufiger I~ichtung fort- 
schreitend hat sich die Umwandlung vollzogen. Diese ist heute in NiChe der 
Nunatalcker oder in der Gipfelregion dersclben angelangt. 

Wir glauben nicht, dab diese rein spekulative Auffassung Gewicht hat, sehen 
jedenfal]s keinen einzigen triftigen Grand, der uns zwingen wfirde, so zu argumen- 
tieren, wie wit es eben taten;  auch will]ten wir keine Antwort anf die Frage, warum 
die Verh~ltnisse im Napfgebiet z. B. (Kll 0 usw.) ebenso sind, wie im Gebiet des 
Aaregletschers (K1~5, 11G usw.), obwohl das gauze Napfgebiet in der Wfirmzeit 
eisfrci blieb. Die einfachste Interpretation ffir beide Gebiete ist die, welche wir 
im speziellen Tell schon gaben: Triquetrella wanderte dem sich zurfickziehenden 
Gletscher in der bisexuellen Form nach und ging, bald etwas frfiher, bald etwas 
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sparer, d .h .  bald ngher den Nunatakkern, bald etwas welter weg, zur diploid 
parthenogenetischen Vermehrung fiber, wenn die Umwandlnng sich nicht sehon 
auf den Nunatakkern (Chasseron K2s, L~gern K155 usw.) vollzog. 

Damit steht die Tatsachein Einklang, dab eine grSBere Zahl yon bisexuellen Fund- 
pl~tzen heute noch gleichzeitig die diploid parthenogenetische Form hat  (K.2s ' 40, ss, 
6s, 117, 15s, 2s2, 2ss, 241, 287, ~gs). Man kann diese Befunde kanm anders interpretieren, 
als so, dab der Ubergang bisex.-+diploid parth, hier erst heute sich vollzieht und 
zwar aus demselben Grunde, wie ehedem: wenn die Besiedelungsdiehte ein 
bestimmtes MaB unterschreitet, dann bleiben bisexuelle Weibchen unbegattet  
und versuehen, unbesamte Eier zu legen und dami~ haben wit eine Situation, 
welche die Entstehnng der erblieh fixierten Parthenogenese begtinstigt. 

Es sind nnr zwei bisexuelle FundpJgtze bekannt, die eine dichte Besiedelung 
haben. Das sind bezeichnenderweise die beiden einzigen Fundpl~tze ira unver- 
gletscherten Zwisehengebiet: Nfirnberg nnd Linz. Die Lebensbedingungen mfissen 
bier f/it Triquetrella gfinstig sein, deshalb is~ die Besiedelung dicht und datum ist 
Triquetrella hier bisexuell geblieben, obwohl ringsherum alles tetraploid geworden 
ist. Der Reichswald bei Nfirnberg war frfiher der Fundplatz, yon welchem wir zu 
Kreuzungszwecken j/~hrlieh M~nnchen holten (vgl. S. 293), und sp/iter erhielten 
wit yon Linz zu demselben Zwecke jghrlich ein groBes Material; es m6gen im 
ganzen welt fiber 1000 M~nnchen gewesen sein! So viele Tiere wiirde man an 
den schweizerisehen Fnndpl/~tzen nicht zusammenbringen, auch wenn man an 
allen Fundorten sammeln wfirde. 

Es ist deshalb wahrscheinlich, daft die Ta~e der bisexuelten Triquetrella im 
schweizerischen Gebiet gez~ihlt sein diir/ten. In  der Ost- und Si~dschweiz ist sie ]a 
heute schon /ast ganz verschwunden. 

DaB die bisexuelle Form gezeichnet is~, kann man direkt feststellen. Den 
L/~gernfundplatz (K15~) z. B. haben wir fiber 20 Jahre unter Beobaeh~ung nnd 
stellen fest, dab es heute sehon sehwer f/~llt, aueh nur wenige bisexuelle Tiere zu 
finden, obwohl wir seit langem yon diesem Fundplatz kein Material mehr beziehen 
and auch in den ersten Jahren naeh der Entdeekung (1938 n. f.) nur eine besehei- 
dene Zahl yon Tieren eintrugen. Xhnliehes gilt ffir den Fundplatz Albishorn 
(K2ze) , den wit Mlerdings starker geschs haben. Von allen fibrigen sehweize- 
risehen Fundpl~tzen der bisexuellen Triquetrella bezogen wh - nur soviel an leben- 
dem Material, als zur Orientierung fiber die Besehaffenhei~ der Population uner- 
lgl3Iieh war. 

Im speziellen Tell der Arbeit haben wir die Frage sehon ber/ihrt (vgl. S. 271), 
ob 5kologisehe Faktoren irgendwelcher Art den l)bergang yon der bisexnellen 
zur diploid parthenogenetisehen Vermehrung ausgel6st haben k6nnten. Als 
primgre Ursaehen kommen 5kologisehe Faktoren aber kanm in Frage, well 
die Verhgltnisse an den gemisehten Fundplgtzen, die bier zu vergleiehen sind, 
yon Fundplatz zu Fundplatz so sehr versehieden sind, dag man vergeblieh naeh 
Faktoren sueht, die ffir alle diese Fundpl~tze typiseh sind. Damit soil aber die 
M6gliehkeit nieh~ geleugnet werden, dal~ es Augenfaktoren geben k6nnte, welehe 
die Entstehung der Parthenogenese aneh begfinstigen, nut  kennen wh" keine 
solehe Faktoren. Die prim/~ren Ursaehen der Umwandlung suehen wh-, wie 
gesehildert, in anderer Rieh~nng. 

21" 
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2. Der ~bergang yon der diploiden zur tetraploiden Parthenogenese 
Wir wissen noch nicht, w~rum Triquetrella yon der d~ploiden zur tetraploiden 

Parthenogenese fiberging; auch k6nnen wir noch nieht sagen, was zytologisch 
dabei geschah, oder was heute noch geschieht, denn der Uberg~ng ist ja noch nicht 
abgeschlossen. Wir kennen nur den Ablau~ der Reifeteilungen bei der tetraploiden 
Triquetrella (SEIL~ 1923), wissen aber mcht, ob der Organismus ~uch hier aus 
einem R.K.K. hervorgeht. Weiter mug noch die genaue Chromosomenzahl er- 
mittelt  und der Geschleehtsehromosomen-Mechanismus aufgekl~rt werden, wenn 
d~s im Bereich des MSglichen liegt. 

Erst  wenn die skizzierten Untersuehungen gemacht sind, kann die Frage naeh 
dea Ursachen des ~berganges yon der Diploidie zur Tetraploidie yon einer soliden 
Grund~age aus diskutiert werden. Dabei werden die folgenden faunistischen 
Tatsachen zu beriieksieh~igen sein: Wie unsere Ergebnisse zeigen (vgl. die Tafel IV), 
vollzieht sieh der l~lbergang heute unter denkbar verschiedenen 5kologisehen 
Verhgltnissen; er ist im Gang in der Gipfelregion des Chasseron (K26), er vollzieht 
sieh aber aueh unger ganz anderen gul3erenBedingungen im Mittelland (K15 ' is, 27,17~) 
und wieder unter anderen in den Voralpen (K43,s0,sa,125,126 ? ~29,1s0,1ss, 242), und im 
gheintal  (Kaa0). 

Ffir die Probleme, welehe wit zu 16sen haben, wgre viel gewonnen, wenn wit 
die Frage entseheiden k6nnten, in weleher Form Triquetrella in die Alpen ein- 
wanderte. Aus den Verhgltltissen, die heute im Mittelland bestehen, kSnnte man 
vermuten, dab in den Alpen friiher dieselbe Situation bestand, d. h., dab Trique- 
trella in der diploid parthenogenetisehen Form einwanderte und dab diese dann zur 
Tetraploidie /iberging, wobei dieser Vorgang heute in den Alpen abgesehlossen 
ist und sieh nun im sehweizerisehen Mittelland fortse~zt. 

Wit zweifeln sehr an der Riehtigkeit dieser Deutung nnd zwar aus folgenden 
Griinden : 

I. Im Mittelland beginnt heute da und dort der Ubergang und man 
dfirfte erwarten, dag in den Alpen da oder dort wenigstens noeh ein Reliktareal 
der diploid parth. Rasse vorhanden sein mfigte. Das ist in den Zentralalpen 
abet bestimmt nieht der Fall und wahrseheinlich aueh im vergletseher~en Tell 
der OstMpen nieht. 

2. Wit nahmen ffir den Ubergang bisexuell--~diploid parth, an, dab er beim 
Riiekzug der Gletseher in der Nghe der Nunatakker erfolgte oder auf denselben, 
gleieh wie das heute aueh noch gesehieht. Nun argumentieren wit fiber die 
Umwandlung diploid parth.-~tetraploid parth, im Prinzip gleieh: Obwohl dieser 
l)bergang im Mittelland heute da oder dort erfolgt, t r i t t  doeh eine Ubergangs- 
zone auffgllig in Erseheinung; sie liegt anf der Linie : Einmiindung der Rhone in 
den Genfersee-Einmtindung des Rheines in den Bodensee. Die Wahrsehein- 
liehkeit sprieht dufiir, dab das aneh in der Zeit des Riiekznges der Gletseher die 
ungefs Grenze zwisehen diploid--~tetraploid parth, war nnd dag also Tri- 
quetrella in der tetraploiden Form in die Alpen einwanderte. 

3. Die Verhgltnisse anf der Sfidabdaehung der Zentralalpen und der Sfidost- 
abdaehung der Ostalpen spreehen im gleiehen Sinne; bier seheint die diploide 
Phase aber yon kurzer Dauer gewesen zu sein oder sie ist es heute noeh. DaB 
die TriquetreUa-Form, welehe in die Alpent/~ler einwanderte, die tetraploide 
Triquetrella ist, is~ bier fast sieher. 
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Das faunistisehe Tatsaehenmaterial ffir den Ubergang diploid-+tetraploid 
parth, ist nun dargestellt. Wenn die heute noeh fehlenden zytologisehen Daten 
aueh vorliegen, soll fiber die Frage diskutiert werden, welehe Ursaehen die Ent- 
stehung der Tetraploidie bewirkt haben m6gen. 

3. Warum eilt die Umwandlung in der Ostschweiz voraus ? 

Wir stellten erstens lest, dab die bisexuelle Triquetrella im 5stlichen Tell des 
Jurah6henzuges fast ganz fehlt und nur die diploid parthenogenetische Form 
vorhanden ist (s. Karte), w~hrend im Westen neben der diploid parthenogeneti- 
schen Triquetrella da und dort noch die bisexuelle l~asse vorhanden ist. Wir 
schlossen, dab im Osten die Umwandlung wetter gediehen ist, a]s im Westen. 

Wir stellten zweitens lest, dab die Umwandlung des XY-Typus in den XO- 
Typus der Geschlechtschromosomen im Osten, jedenfalls in der Voralpenzone, 
soviel wie abgeschlossen ist, w~hrend die Umwandlung im Westen noeh lange 
nieht so welt ist. 

Und drittens maehten wir darauf aufmerksam, da6 im 5st]ichen Mittelland 
so viele Fundpl~tze mit der tetraploid parthenogenetischen Form vorhanden sind, 
w/~hrend diese im westlichen Mittelland (abgesehen yon der Genfersee-Gegend) 
noeh fast ganz feh]t. 

Ob es eine gemeinsame Ursache ffir alle drei Erscheinungen gibt ? Man wird 
sic in glaeiologischen Vorg~ugen zu suchen haben. Das 5stliche Mittelland 
seheint in der Wfirmzeit, so wird der Tiergeographe vermuten, frfiher eisfrei 
geworden zu sein, als das westliche Mittelland, alas dem ttochgebirge n~her 
liegt. Dann hiitten wit eine analoge Situation, wie zwischen der Nord- und der 
Siidabdachung der Alpen. t i ler erfolgte der l~fiekzug der Gletscher raseher, als 
im Norden, der heutige Zustand wurde frfiher erreicht und zur Umwandiung 
bisexue]l--~tetraploid, die im Sfiden fast restlos vo]lzogen ist, stand mehr Zeit 
zur Verfiigung. Analog also im Mittelland, nur dfirfte bier der zeitliehe Unter- 
schied zwischen Ost und West nicht so grog gewesen sein, wie zwisehen Sfideu 
und Norden in unserem Vergleichsbeispiel. Deshalb ist auch das Umwandlungs- 
resultat im Mittelland noeh nieht bet der Endphase angelangt. 

~Vir bilden uns nicht ein, mit dieser simplen Formel eine erschSpfende Er- 
kl~rung gegeben zu haben ftir Vorg~nge, welehe zweifellos komplexer Natur sin& 
Vor allem set darauf hingewiesen, dab die Tatsaehe unerkl~rt bleibt, warum im 
5stliehen Jura. der XY-Typus noeh vorherrscht. Augerdem ist mit der M6glichkeit 
zu rechnen, dab im 6stlichen Mitre]land die tetraploide Triquetrella z. T. yon Norden 
oder Nordosten eingewandert sein k6nnte; wenn wir das auch fiir sehr unwahr- 
schein]ich halten. 

Zusammenfassung 
Die wesentlichen Befunde und SehhBfolgerungen k5nnen wie folgt zusammen- 

gefa6t werden: 
1. Die Art der heutigen Verbreitung der drei Rassen yon Solenobia triquetrella 

und das Auftreten der Parthenogenese sind Folgeerscheinungen der Vergletsehe- 
rung. 

2. Auf den massifs de r6fuge, den Nunatakkern, iiberdauerte Triquetrella in 
der bisexuellen Form die Vergletseherung. Sie finder sich heute noeh auf vielen 
Nunatakkern. 
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3. Das erste Land, das die G]etscher bei ihrem lgfiekzug freigaben, Jura,  
Mittelland und Voralpen, ist im wesentlichen yon der diploid parthenogenetisehen 
Triquetrella bev61kert. Zuletzt wurden die Alpent~ler frei. Diese haben aus- 
schlieBlieh die tetraploide Form. Es besteht also, wie erwartet, eine geographische 
Sukzession bisexuell-+diploid parth.-+tetraploid parth. 

4. Dureh den lgiiekzug der Gletscher und die damit verbundene ~nderung der 
5kologischen Verhgltnisse, wurde eine Migration ausgelSst; sie mag im wesent- 
lichen richtnngslos gewesen sein. Einem Tell der Tiere gltickte der Anschlu• 
an das alte ,,Gletschermilieu"; einem anderen Tell glfiekte er nieht, er blieb 
zurfick und paBte sieh dem neuen Milieu an. Und so auf allen Stationen des 
Gletseherriiekzuges. Triquetrella folgte den sich zurfickziehenden Gletschern 
direkt; das kann man an den heutigen Verh~ltnissen in Gletschern~he beweisen. 
Deshalb fend unser Objekt den Weg ins hinterste Alpenta]. So entstand die 
Mlgemeine Verbreitung, die Triquetrella heute hat. 

5. Die auslSsenden Faktoren fiir den Ubergang bisexuell-~diploid perth. 
suehen wit in der Besiedelungsdielite und der Tendenz zur Parthenogenese, 
welehe die bisexuelle Triquetrella hat. Diese Tendenz ist wohl (lurch natfir]iehe 
Selektion entstanden. Die bisexuelle Form wanderte dem zurfickweichenden 
Gletseher naeh, wobei des Neuland zungchst nut  wenig dieht hesiedelt war. 8inkt 
die Besiedelungsdichte aber unter ein bestimmtes Ma~, dann bleiben bisexuelle 
Weibchen hgufig nnbegattet  und versuehen, unbesamte Eier zu legen. Des 
gelingt ihnen ab und zu, und ab und zu entstehen ans unbesamten Eiern 
bisexueller Weibehen fertige Ri[upchen. So haben wir eine Situation, welehe 
die Entstehung einer erblieh iixierten Parthenogenese begfinstigte. 

6. Manclie Nnnatakker hatten Firnkappen oder kleine Eigenvergletscherungen. 
Als diese verschwanden, wanderte Triquetrella auch bergaufwgrts nnd besiedelte 
die Gipfelregion. Das bedeutete abet eine Xonzentration der Population auf 
einem engeren Ranm; die Besiedelungsdichte blieb so grof3 genug, dab die bi- 
sexuelle Vermehrung bis heute auf vielen Nunatakkern sich fortsetzen konnte. 

7. Uber die auslSsenden Ursaehen ffir den Ubergang .diploid parth.-->tetra- 
ploid perth, sell erst diskntiert warden, wenn noeh ausstehende zytologische 
Erggnzungen fiber die tetraploide Form gemaeht sind. 

8. Auf der Sfidabdaehung der Zentralalpen haben wir fast aussehlieBlich die 
tetraploide Triquetrella. In der Nunatakker-Region besteht aber noch ein kleines 
Reliktareal mit der bisexuellen Form und ein solches mit der diploid partheno- 
genetisehen Triquetrella. Im Prinzip hat ten wir im Sfiden wohl dieselben Ver- 
hgltnisse, wie auf der INordabdachung. Zum Unterschied zwisehen Siid und Nord 
k5nnen wir nut  sagen, dab im Sfiden die Gletscher raseher absehmolzen und 
die heutigen Verhgltnisse frtiher erreicht wurden als am Nordhang. Ein Zeit- 
faktor ist also im Spiele. 

9. In  den Ostalpen haben wir im Prinzip dieselben Verhgltnisse wie in den 
Zentralalpen; die ganz vergletscherten Teile scheinen aussehlieBlieh die tetra- 
ploide Triquetrslla zu haben; in der Zone der Nunatakker am Sfidostabhang, im 
Gebiet des Mur- und Draugletschers, haben wir ~uf den Nunatakkern und den 
Bergen mit Firnkappen oder Eigengletschern die bisexuelle Triquetrella. D~ wit 
die diploid parthenogenetische Form nur ganz vereinzelt fanden, sehlieBen wir, 
dab im Osten die diploide Phase nnr yon ganz kurzer Dauer war (vielleieht ent- 



Untersuchungen fiber die Entstehung der Parthenogenese. I I I  315 

sprechend  den Verhal tn issen  auf der  S / idabdachung  der  Schweizer Alpen).  Es is t  
auch  mSglich,  dal~ hier  die t e t r ap lo ide  Triquetrella gelegent l ich d i r ek t  aus der  
b isexuel len F o r m  en t s t anden  ist .  

10. F/Jr das  Gebie t  der  nordischen Vereisung h a b e n  ~@ nur  ein bescheidenes 
Mater ia l .  Es  scheint ,  da~ dieses Gebie t  ausschlieBlich die t e t r ap lo ide  Triquetrella 
h~t.  

11. Dasselbe gi l t  ffir das im wesent l ichen unverg le t scher te  Gebie t  zwischen der  
a lp inen  und  der  nordischen Vereisung. t i l e r  aber  haben  wir  noch zwei F u n d -  
p]/itze m i t  gemischten  Popula t ionen .  Ni i rnberg  h a t  die bisexuelle  Triquetrella 
und  d a n e b e n  die t e t r ap lo ide  Rasse,  Linz a. d. Donan  h a t  alle drei  t~assen neben- 
e inander ,  die bisexuelle dominier t .  

12. A n  be iden  Fundpl/~tzen is t  die Besiedelung heute  noch d ich t ;  wir  vers tehen  
desha]b,  dal] die bisexue]le Vermehrung  be ibeha l ten  werden konnte ,  obwohl  im 
Zwischengebie t  sons t / i be r~ l l  die En twick lung  bei  der  Te t rap lo id ie  ange lang t  ist. 

13. Die R/ ickzugswege der  H a u p t -  und  Nebengle tscher  waren  die einzigen 
StraBen, auf  welchen Triquetrella in die Alpen  einziehen konnte ,  denn  die Nord-  
Sfidpai] l i icken und  auch die Ostwest lf icken waren  noch vereist ,  ~ls sich die Glet-  
scher schon in die t taupt tS ,  ler der  Alpen  znr/ ickgezogen ha t t en .  
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