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Ueher Kreuzungen zwischen Lymantria dispar L. und
|ymantria dispar var. japonica Motsch,

Von Prof. Dr. A. Schweitzer.
Mit Beitrdgen von Prof. Dr. M. Standfuf.'

(o]e)

Als erster hat im Jahre 1907 der leider inzwischen ver-
storbene B. Brake in Osnabriick Kreuzungen zwischen Lymantria
dispar. L und deren Varietdt var. japonica Motsch. mit Erfolg
geziichtet und dann im Laufe der folgenden Jahre eine Reihe
weiterer Zuchten abgeleiteter Rassenmischlinge durchgefiihrt;
die sehr interessanten Resultalte dieser Zuchten sind in der
Frankfurter Entomologischen Zeitschrift® vertifentlicht.

Als mir im Jahre 1908 die Zucht-Experimente Brakes be-
kannt wurden, beschlof8 ich Brakes Versuche zu wiederholen,
da mir die Resultate derselben von grofiter Wichtigkeit fiir die
Erscheinungen bei der Vererbung des Geschlechtes zu sein
schienen. Ich besafl zuféllig dispar-Puppen und lief mir von
einem deutschen Hindler v. japonica-Puppen kommen, deren
Provenienz mir leider nicht mitgeteilt wurde. Die geschliipften
mainnlichen Falter von v. japonica waren sehr variabel in Grofle,
wie in der Fdrbung, meist nur wenig grofier als normale
dispar 3, die sehr wenigen weiblichen Falter waren sehr schwéch-
liche Tiere, kleiner selbst als die normalen dispar ¢, doch war
ihre Farbung meist triiber. Acht Gelege zwischen var. japonica S
X dispar @ wurden erhalten, zwei Kopulationen zwischen
dispar 3 X v. japonica ¢ ergaben keine befruchteten Gelege.
Von ersteren Gelegen gab ich meinem hochverehrten Lehrer
und Kollegen Herrn Prof. Dr. M. Standfuff zwei und ziichteten

I Siehe pag. 54.
2 Frankfurter Ent. Z. 1907, No.29; 1908, p.113; 1909, p.156; 1910,
p. 162; 1911, p. 167.
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wir nun beide die priméren, wie auch Prof. Standfuffi in den
nachfolgenden 3 Jahren abgeleitete Rassenmischlinge. Ueber
die Resultate dieser Zuchten hat Prof. Standfufl in den Mit-
teilungen der Schweiz. entom. Gesellschaft, Bd. XII, Heft 4, einen
ausfiithrlichen Bericht gegeben. Die Ergebnisse der verschiedenen,
im allgemeinen an Individuenzahl sehr schwachen Zuchten
waren so widersprechend, dafi wir zu dem Schlusse kamen,
es miifiten die verwendeten v. japonica 3 nicht rassenrein ge-
wesen sein. Wir beschlossen daher, die Untersuchung von neuem
mit moglichst einwandfreiem Material durchzufiihren und bezogen
im Winter 1911/12 zahlreiche Gelege der v. japonica aus
Yokohama, sowie der europdischen Rasse von dispar aus
Deutschland und der Riviera. Ueber die Resultate der von
diesem Ausgangsmaterial erhaltenen, von mir durchgefiihrten
Zuchten will ich im folgenden berichten. Herr Prof. Dr. M. Stand-
fufl hat die Giite, {iber seine eigenen Zuchtresultate anschliefend
an meine Arbeit zu referieren.

Bevor ich zur Beschreibung meiner Ergebnisse schreite,
muf} ich noch itiber die unsern Gegenstand behandelnden Ver-
offentlichungen von Herrn Prof. Dr. R. Goldschmidt berichten.
Die beiden ersten im Jahre 1911 und 1912 erschienenen' be-
handlen die Zuchtresultate von Brake und Goldschmidt selbst.
Bei diesen Zuchten ist das Hauptresultat, dal aus der Kreuzung
dispar 3 X v. japonica ¢ stets 50°%o0 normale 3 und 50% nor-
male @ resultierten, wihrend die umgekehrte Kreuzung v. ja-
ponica 3 X dispar ¢ zwar 50% normale 3, aber 50% ¢, die
alle gynandromorph waren, ergab. Letztere Gynandromorphen
sind echte ¢ mit stets gut entwickelten Ovarien, nur sdmtliche
secundédren Geschlechtscharaktere sind aus beiden Geschlechtern
gemischt, sie sind entweder intermedidr entwickelt oder bilden
ein Mosaik aus den beiden Geschlechtscharakteren.

Goldschmidt erkldrt diese Resultate in sehr eleganter Weise
mit Hilfe der Mendel’schen Vererbungsregeln. Er fiihrt vier
mendelnde Merkmalspaare, zwei Geschlechtsbestimmer und
zwei Erbfaktoren der sekundiren Geschlechtscharaktere ein.
Es bedeute:

M den minnlichen Geschlechtsbestimmer

m sein Fehlen

F den weiblichen Geschlechtsbestimmer

A den Erbfaktor der minnlichen secundiren Ge-
schlechtscharaktere

I Miinchener mediz. Wochensch. 1911, No.49; Z f. induktive Abstammungs-
u. Vererbungslehre, 1912. Heft 1.
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G den Erbfaktor der weiblichen secundiren Ge-
schlechtscharaktere.

Goldschmidt nimmt an, dafl bei beiden Geschlechtern so-
wohl minnliche, wie auch weibliche Geschlechtsbestimmer und
Erbfaktoren der secundidren Geschlechtscharaktere auftreten, und
zwar soll das miannliche Geschlecht in Bezug auf die beiden
QGeschlechtsbestimmer M und F und den beiden Erbfaktoren
der secundidren Geschlechtscharaktere A und G homozygotisch
sein, hingegen das weibliche Geschlecht heterozygotisch in Bezug
auf den minnlichen Geschlechtsbestimmer M und den Erbfaktor
der secundidren, maénnlichen Geschlechtscharaktere A, aber
homozygotisch in Bezug auf den weiblichen Geschlechts-
bestimmer F und den Erbfaktor der secundiren weiblichen
Geschlechtscharaktere Q.

Die minnlichen Geschlechtsbestimmer und die Erbfaktoren
fiir die minnlichen secundiren Geschlechtscharaktere sollen
nun eine hohere Potenz haben als die weiblichen, sie sollen
epistatisch iiber die weiblichen sein, also

M>F und A>G.

Dabei sollen aber die quantitativen Verhiltnisse so sein, dafi
zwel hypostatische Faktoren iiber einen epistatischen dominieren,
mithin

F+F>M und G+ G>A.

Fiir die beiden Geschlechter erhielte man somit die Formeln:
3 MMFFAAGG und ¢ MmFFAaGG.

M und A, sowie F und G werden, da sie im gleichen
Chromosom lokalisiert sind, gemeinschaftlich vererbt, es bildet
somit das 3 nur die Gameten MFAG, hingegen das € MFAG
und mFaG. Sowohl bei dispar, wie bei var. japonica soll die
Faktorenzusammensetzung die gleiche Form haben, dabei sollen
zwar bei beiden die entsprechenden Geschlechtsbestimmer
gleiche Potenz haben, hingegen bei der grofieren, stdrker ge-
farbten var. japonica die Erbfaktoren der secundiren Ge-
schlechtscharaktere eine hohere Potenz besitzen wie bei dispar.
Bezeichnet man nun mit A und G die hoéher potenzierten Erb-
faktoren der secundédren Geschlechtscharaktere von var. japonica,
S0 miiite

A>A und G>G sein.



Die Formeln fiir die Faktorenzusammensetzung der var.
japonica wiirden somit sein:

d MMFFAAGG und ¢ MmFFAaGG.

Bei den Kreuzungen kénnen nun verschiedene Kombina-
tionen der Erbfaktoren der secundiren Geschlechtscharaktere
auftreten, bei denselben wird zwischen den Faktoren ein Mi-
nimum fiir die Potenzdifferenz existieren, bei der ein Faktor
noch iiber den anderen epistatisch ist, wird dieses epistatische
Minimum erreicht oder {iberschritten, so resultieren Individuen
mit normalen secundiren Geschlechtscharakteren, wird es nicht
erreicht, so entstehen Gynandromorphe, bei denen die ent-
gegengesetzten secunddren Geschlechtscharaktere umso stiarker
ausgebildet sind, je mehr das epistatische Minimum unter-
schritten wird.

Aus seinen eigenen und den Kreuzungsresultaten von Brake
folgert Goldschmidt, dafl die Potenzen der Erbfaktoren der
secundadren Geschlechtscharakteren bei dispar und var. japonica
solche Werte annehmen, dafl bei den im weiblichen Geschlecht
auftretenden Kombinationen, wenn e das epistatische Minimum
bedeutet, stets:

2 G—A>e und
2 G—A>e, aber
G+G—A>e

Berticksichtigt man noch die frither gemachten Annahmen,
dal A > A und G > G, so erhdlt man fiir die 6 mdglichen
Kombinationen der Erbfaktoren der secundidren Geschlechts-
charaktere:

AaGG = normales ¢
AaGG = gynandromorphes €
AaGQG = gynandromorphes ¢
AaGG = normales ¢
AaGG = normales ¢
AaGG = normales <.

Anderseits nimmt Goldschmidt fiir die beim méinnlichen
Geschlecht auftretenden Kombinationen an, daf, wenn E hier
das epistatische Minimum bedeutet, stets

2A —2G>E
2A — 2G> E und auch noch
2A — 2G> E.



31 —

Die 9 moglichen Kombinationen im ménnlichen Geschlecht:

AAGG, AAGG, AAGG, AAGG, AAGG, AAGG, AAGG, AAGG
und AAGG

entsprechen mithin alle normalen 3.

Mit Hilfe dieser Annahmen gelang es Goldschmidt, seine
und Brakes Zuchtresultate bei folgenden Kreuzungen zu erklidren:

dispar 3 X var. japonica %, var. japonica 3 X dispar %,

dispar 3 = dispar & v.japonicad v.japonicad
v.japonica ? v.japonica® ™’  dispar ¥ dispar ¢
v. japonica 3 V. japonica 3

dispar 3 X T 3 , T 3 X dispar ® und

v. japonica 3

v. japonica 3 X dispar 9

Die aus den Mendel’'schen Regeln abgeleiteten Zuzammen-
setzungen der Kreuzungsergebnisse stimmen mit den experi-
mentell gefundenen Resultaten insofern vollkommen iiberein,
dafl bei den Zuchten nie gynandromorphe & auftraten, und
normale %, resp. gynandromorphe € dort erhalten wurden, wo
es nach der Theorie zu erwarten war. Die experimentell ge-
fundenen Zahlenverhiltnisse zwischen den &, normalen € und
gynandromorphen ¢ entsprechen den theoretisch berechneten
weniger gut, was durch die grofien Sterblichkeiten, die bei den
Zuchten im Allgemeinen auftreten, erkldrt werden kann. Das
gefundene Verhaltnis der normalen € zu den gynandromorphen
¢ war in den meisten Féllen mit dem berechneten noch ziemlich
vergleichbar, hingegen war die Zahl der 3 im Vergleich zur
Zahl der € stets betrdchtlich zu klein. Immerhin kann gesagt
werden, dafi die durch Goldschmidt gewéhlte Faktorenzusammen-
setzung und eingefiihrte Verschiedenheit in den Potenzen der
Erbfaktoren der secundidren Geschlechtscharaktere es erlauben,
die bei den Kreuzungsversuchen erhaltenen Resultate vollkommen
zu erkléren.

Im Jahre. 1913 -veroifentlichte Goldschmidt' noch einen
kurzen' Bericht iiber die Resultate seiner weiteren Kreuzungs-
experimente. Es gelang ihm bei den Kreuzungen

I Miinchener mediz. Wochensch. 1913, Heft No. 30.
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v. japonica 3 3% dispar &

dispar % V. japonica ¥ > qnd
dispar 3 dispar 3

T . 6 >< . .

V. japonica % V. japonica ¢

neben normalen auch gynandromorphe & zu erhalten. Bei
beiden Kreuzungen tritt fiir '/s der 8 die Kombination der
Erbfaktoren der secunddren Geschlechtscharaktere AAGG auf.
Damit die diese Kombination besitzenden 3 gynandromorph
werden, miite bei diesen Kreuzungen 2A—2G nicht wie bei
den friitheren Kreuzungen grofler, sondern kleiner als das
epistatische Minimum gewesen sein; Goldschmidt erklidrt dies
durch Verwendung niedrig potenter dispar. Nihere Angaben
tiber die Eltern und Grofieltern, {iber die Beschaifenheit der ¢,
wie auch {iber die genaueren Zahlenverhaltnisse liegen nicht vor.

Weiter berichtet Goldschmidt iiber die Ergebnisse einiger
Kreuzungszuchten zwischen japonica 3 und dispar €, bei denen
nur 3 resultierten. Der eine Teil derselben sind normale &, der
zweite Teil sind Falter, die duflerlich von 3 nicht zu unter-
scheiden sind, sie benehmen sich wie &, besitzen richtige Hoden,
die nur kleine Abweichungen von den normalen zeigen, und
ménnliche Ausfuhrginge. Schnitte durch diese Hoden zeigten
aber, dafl sie Zwitterdriisen in allen Uebergdngen von einem
vorwiegend weiblichen bis zu einem rein minnlichen Zustande
sind, die alle mehr oder weniger viele reife Spermien enthalten.
Diese 3 sind also in 8 umgewandelte €. Sie suchen auch zu
kopulieren, doch soll dies, wie Goldschmidt berichtet, meist
(vielleicht immer) nicht gelingen, da sie einen verkriippelten
Penis besitzen. Zur Erkldrung dieser Zuchtergebnisse nimmt
nun Goldschmidt an, dafl bei den zu den Kreuzungen ver-
wendeten var. japonica 3 nicht nur die Erbiaktoren der se-
cundidren Geschlechtscharaktere, sondern auch die Geschlechts-
bestimmer eine hohere Potenz besitzen sollen als bei den dispar €.
Bezeichnet man die Geschlechtsbestimmer bei var. japonica mit
M und F, und bei dispar wie frither mit M und F, so wire
M > M und F > F. Fiir die Eltern hat man sodann iolgende
Kombinationen der Geschlechtsbestimmer bei var. japonica 3
MMFF und bei dispar @ MmFF. In der Fi-Generation ergeben
sich die Kombinationen MMFF und MmFF. Die Tiere mit der
Kombination MMFF sind normale &, die mit MmFF sind in 8
verwandelte €, wenn die Potenz der Geschlechtsbestimmer von
var. japonrica um so viel hoher ist als die Geschlechtsbestimmer
von dispar, dal M noch epistatisch iiber F4F ist und zwar
so, dal M—F-4F grofler ist als das epistatische Minimum.
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Ueber die Herkunit der zu den Kreuzungen verwendeten var.
japonica 3 und dispar ¢ berichtet Goldchmidt leider nichts.

Nachdem ich kurz tiber die bisher veroifentlichten Resultate
bei Kreuzungen zwischen dispar und var. japonica, und f{iber
die theoretischen Erkldarungen dieser Resultate referiert habe,
will ich im folgenden {iber die von mir in den letzten Jahren
durchgefiihrten Zuchten berichten.

Die von mir zu den Kreuzungen im Jahre 1912 verwendeten
dispar-Falter stammten zum Teil aus Meiflen (Sachsen), zum
Teil aus Pardigon (franzosische Riviera), sie wurden aus im
Freiland gesammelten Gelegen gezogen; die Zuchten gelangen
sehr gut, die Falter waren kriftig und gesund. Die aus Sachsen
stammenden Tiere waren von der norddeutschen, grofien Rasse
(var. major Fuchs), die Spannweite der Vorderiliigel der & betrug
ca. 44 mm, die der € ca. 65 mm, Farbe der 3 dunkel graubraun,
schwach gezeichnet, die der € hell graugelb mit starken Quer-
binden der Vorderfliigel, Farbe der Afterwolle der € dunkel
grau. Die Falter von der Riviera waren betrichtlich von den
norddeutschen Stiicken verschieden, sie sind betrdchtlich kleiner
(Spannweite der Vorderfliigel der 3 ca. 38 mm, der % ca. 55 mm),
sie diirften der v. bordigalensis Mab. angehdren. Die 3 sind
heller gefdrbt wie die norddeutschen, die Zeichnung tritt kraf-
tiger hervor, die ¢ sind heller und gelblicher gefdrbt als die
norddeutschen, sie haben sehr schwache, manchmal kaum an-
gedeutete Querbinden der Vorderiliigel, die Afterwolle der ¢
ist goldgelb.

Die von mir zu den Kreuzungen im Jahre 1912 beniitzten
var. japonica-Falter wurden aus Gelegen gezogen, die in der
Umgebung von Yokohama gesammelt waren. Die Zuchten sind
fast verlustlos verlaufen und ergaben gesunde, kriftige Falter.
Die Spannweite der Vorderfliigel bei den & betrug ca. 53 mm,
die meisten waren braun gefdrbt, etwa so hell wie die dispar
von der Riviera, die Zeichnung deutlich sichtbar; hingegen
wurde auch eine Reihe von Exemplaren von fast schwarzer
Grundfarbe gezogen, bei denen die Zackenlinien der Vorder-
fligel kaum noch erkennbar waren. Die ¢ hatten eine Spann-
weite der Vorderfliigel von ca. 82 mm; die meisten waren von
hell kaffeebrauner Farbung mit ziemlich schwacher Zeichnung,
doch gab es auch unter den ¢ Stiicke von dunklerer Farbung
und kriftigerer Zeichnung. Die Farbe der Afterwolle der ¢ ist
graubraun. Die sowohl bei den 3 wie bei den ¢ auftretende
Verschiedenheit in der Stufe der Farbungsintensitdt lie mich
vermuten, dafi dieselben nicht vollkommen rassenrein waren.
Ich lief daher ein ganz dunkles Pirchen in Inzucht kopulieren
und erhielt im Jahre 1913 bei dend wie bei den € je ca. */s dunkle



ca. /1 helle Exemplare. Sowohl bei den dunkeln 3 wie bei
den ¢ war ein grofler Teil noch weit dunkler wie die Eltern-
tiere, die ¥ waren hierbei dunkel graubraun. Man wird also
annehmen diirfen, dafl die Eltern heterozygotische Mischtypen
von einer hellen und dunklen Form der var. japonica waren,
wobei die dunkle Form die dominierende ist. Die ganz dunklen
Exemplare der Nachzucht sind wahrscheinlich Homozygoten,
was durch eine im Jahre 1914 durchgefiihrte zweite Inzucht
des Geleges eines ganz dunklen Pérchens bestiarkt wird, die
nur die ganz dunkle Form der 3 und ¢ ergab. Ich mochte
noch bemerken, dafl bei beiden Inzuchten die Falter sehr kriftig
und grofi waren und den Eltern kaum nachstanden (Spann-
weite der Vorderfliigel bei der ersten Inzucht: & ca. 51 mm,
¢ ca. 75 mm; bei der zweiten Inzucht: & ca. 53 mm, ¢ ca.
76 mm). Zu den nun zu beschreibenden Zuchten der verschie-
denen Kreuzungen mochte ich noch bemerken, dafi als Eltern
stets nur Exemplare genommen wurden, die kréftig und voll-
kommen entwickelt waren.

In erster Linie ziichtete ich im Jahre 1913 fiini Kreuzungen

von dispar 3 X var. japonica %.

Ich erhielt insgesamt 388 normale 3 und 399 normale €,
also fast genau gleich viel 3 wie ¢; eine schiddigende duflere
Einwirkung auf die méinnlichen Raupen, wie sie Goldschmidt
zur Erkldarung der bei seinen und Brakes Zuchten stets zu nie-
drigen Zahl der & annimmt, konnte ich also nicht konstatieren.
Die gezogenen Falter stehen in Bezug auf Farbung und Groéfie
zwischen den Eltern. Zwei der Kreuzungen wurden mit dispar 3
aus Sachsen, 3 mit solchen von der Riviera durchgefiihrt. Der
Einfluf des Vaters auf die Nachkommen 46t sich deutlich er-
kennen; die Falter der Fi-Generationen aus den Kreuzungen
dispar (Sachsen) 3 var. japonica & waren grofier (Spannweite
der Vorderiliigel beim 3 ca. 48 mm, beim ¢ ca. 68 mm) als
die der Kreuzungen dispar (Riviera) 3 XX var. japonica ¢ (Spann-
weite der Vorderiliigel beim 3 ca. 45 mm, beim ¢ ca. 55 mm).
Erstere sind sowohl im minnlichen wie im weiblichen Geschlecht
dunkler gefarbt, die € haben kraftigere Querbinden der Vorder-
fligel wie letztere, die Afterwolle ist bei den ¢, die von dispar
(Sachsen) 3 abstammen etwas dunkler wie bei den var. japonica @,
die von dispar (Riviera) 3 abstammenden % jedoch besitzen
je etwa zur Hilfte goldgelbe und graubraune Afterwolle.

Die zweite Kreuzung, die im Jahre 1913 geziichtet wurde, war

var. japonica 3 X dispar 2.



MY

Insgesamt wurden von mir fiinf Gelege dieser Kreuzung,
vier weitere von mir befreundeten Entomologen gezogen. Aus
sieben Gelegen resultierten nur 3, ein Gelege ergab auf etwa
100 Falter ein schwichliches €, der Rest bestand aus &, bei
einem weiteren Gelege erhielt ich etwa 120 3, ein verkriippeltes,
schwichliches ¢ und eine weibliche Puppe, die nicht schliipite.
Im Ganzen wurden bei etwa 1000 Individuen der Fi-Generation
zwei weibliche Falter und eine weibliche, nicht geschliipfte
Puppe erhalten, die restlichen Tiere waren alle 3.

Die erhaltenen & stehen in Bezug auf Gréfie und Farbung
in der Mitte zwischen den & der Eltern, Nachkommen der
dunklen var. japonica 3 sind dunkler, wie die der hellen var.
japonica 3; auch ein Einfluff der Provenienz der miitterlichen
Tiere hat sich gezeigt, die Nachkommen der dispar % aus
Sachsen sind dunkler und grofer (Spannweite der Vorderfliigel
ca. 48 mm), wie die der dispar ¢ von der Riviera (Spannweite
der Vorderfliigel ca. 44 mm). Bei keinem der & konnte in der
Firbung und Behaarung auch nur der geringste weibliche Ein-
schlag beobachtet werden, alle haben einen normalen ménn-
lichen Kopulationsapparat; einzig traten unter den J einige
wenige Exemplare auf mit etwas kriftigerem Abdomen als
normal. Als ich die Puppen der verschiedenen Gelege auf ihr
Geschlecht untersuchte, — ich fand dabei mit Ausnahme der
bereits erwdhnten Fille nur vollkommen normale mannliche
Puppen — kam mir sofort der Gedanke, dafi ein Teil der 3
aus ¢ entstanden sein diirfte. Ich anatomierte daher eine grofiere
Anzahl von 3, besonders solche mit kréftigerem Abdomen.
Nirgends konnte ich irgend welche Spuren von Ovarien ent-
decken, doch stets die Hoden vorfinden. Die Anordnung der
inneren QGenitalapparate, wie auch den Bau der &dufleren Ko-
pulationsapparate fand ich stets von der Art der & der Eltern-
tiere, irgendwelche betrachtlichere Abweichungen konnte ich
nicht konstatieren, auch habe ich nicht gefunden, daf} der Penis
verkriippelt gewesen wire. Bei den &, die ein kriftigeres Ab-
domen hatten wie normal, riihrte diese Verdickung des Ab-
domens von einem gelblichen Fett her. Alle 3 zeigten starken
Drang zur Paarung, ich habe ca. 60 & kopulieren lassen, alle
Kopulationen gelangen, von den Gelegen war nur einziges nicht
befruchtet. Dafi die verwendeten J alle normale 3 gewesen sind,
ist wohl kaum anzunehmen, da ich bei einer Reihe von Ko-
pulationen & mit sehr kraftigem Abdomen genommen habe,
es waren wohl sicherlich etwa die Hilfte der mannlichen Tiere 3,
die aus ¢ entstanden sind. Letztere konnten also kopulieren
und auch eine Befruchtung einleiten.

Die erhaltenen zwei weiblichen Falter stammen aus zwei
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verschiedenen Gelegen und wurden von zwei verschiedenen
Ziichtern gezogen. Das eine € war verkriippelt, beide ¢ sind
sehr schwache, kleine Tiere mit schwachem Abdomen. Auf
Tafel Ill gibt fig. 1 ein Bild des einen guten %. Die Spannung
der Vorderfliigel betrdgt 53 mm. Alle beide haben die gleiche,
ziemlich diistere silbergraue Grundfirbung mit einem Stich ins
braune, der Discocellularfleck der Vorderfliigel ist kriftig, die
Querbinde nur schwach, auf den Hinterfliigeln fehlt die Sub-
limbalbinde vollstindig, die Saumflecke treten auf beiden Fliigeln
deutlich hervor. Diese € sind in ihrem Kleide wesentlich ver-
schieden von den ¢ der Elterntiere, wie auch von den € der
Kreuzung dispar 3 X var. japonica ¢, auch sind sie wesentlich
kleiner und schwicher als diese. Die Annahme, fragliche € seien
vielleicht dadurch in die Zuchten gekommen, dal Raupen an-
derer Provenienz in die Zuchtkdsten eingedrungen wairen, halte
ich nicht fiir haltbar, denn abgesehen von dem ganz eigen-
artigen Habitus der Falter, traten sie bei zwei verschiedenen
Gelegen auf, die von zwei verschiedenen Ziichtern gezogen
wurden, von denen der eine aufler dieser Zucht keine weiteren
Zuchten mit verwandten Arten durchfiihrte, wiahrend der andere
nur noch eine var. japonica-Zucht hatte, die nur ganz grofle,
viel dunkler braun gefdrbte ¢ ergab. Das Ergebnis der Kreu-
zungen var. japonica 3 X dispar ¢ wire somit, daf} in der Fi-
Generation fast ausschliefilich 3 auitreten, von denen die Hilite
in 3 umgewandelte € sind, daneben kommen aber bei zwei
Kreuzungen auch je ein sehr schwaches € vor.

Zur Erkldrung der Vererbungsvorgidnge bei den beiden im
Jahre 1913 gezogenen Kreuzungen konnten die von Gold-
schmidt in seiner im Jahre 1912 erschienenen Arbeit mitgeteilten
Annahmen nicht dienen. Ich sah aber sofort ein, dafi eine Er-
kldarung moglich wiirde, wenn man nicht nur bei den Erb-
faktoren der secundidren Geschlechtscharaktere, sondern auch
bei den Geschlechtsbestimmern von var. japonica eine hohere
Potenz wie bei denen von dispar annimmt, die unter dieser
Voraussetzung abgeleiteten Vererbungsformeln teilte ich in einer
Sitzung der Entomologia Ziirich mit. Meine Annahmen sind
denen von Goldschmidt, die er in seiner Vero6ifentlichung von
1913 zur Erkldrung der auch von ihm im Jahre 1913 erhaltenen,
meinen ganz dhnlichen Kreuzungsresultaten gab, vollkommen
identisch.

Fiihren wir fiir die Erbfaktoren die gleichen Bezeichnungen
wie {friiher ein, so erhalten wir die Formeln

bei dispar 3 MMFFAAGG ¢ MmFFAaGG und
bei var. japonica 3 MMFFAAGG ¢ MmFFAaGQG,
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wobei M>F, A>G, F+F>M, G4+ G> A und
M>F, A>G F+F>M, G+G>A.

Auflerdem sollen auch sowohl die Geschlechtsbestimmer,
wie die Erbfaktoren der secundiren Geschlechtscharaktere bei
var. japonica eine hohere Potenz haben wie bei dispar, also

M>M, F>F, A>A, G>G.

Ueber die quantitativen Verhiltnisse der Potenzwerte der
Erbfaktoren von dispar und var. japonica miissen wir noch An-
nahmen machen, und zwar in der Weise, dafl sie mit den ge-
fundenen Zuchtresultaten in Uebereinstimmung sind. Es geniigen
folgende wenigen Annahmen, die, wie man sich durch Einsetzen
von angenommenen Zahlenwerten fiir die einzelnen Potenzwerte
leicht tiberzeugen kann, moglich sind.

Sind die Eltern Tiere von normaler Potenz, d.h. solche,
deren Zucht normal, ohne Schiddigungen, verlief, und die nicht
von verwandten Eltern abstammen (Goldschmidt vermutet nim-
lich, dafi sowohl bei dispar, wie bei var. japonica durch In-
zucht die Potenzen der Erbifaktoren herabgesetzt wiirden), so
mogen die Potenzwerte der Geschlechtsbestimmer solche quan-
titative Werte annehmen, dass erstens M+ M —(F-+F) noch das
-epistatische Minimum {iberschreitet, also die ménnlichen Fak-
toren iiber die weiblichen dominieren, und mithin die Kombi-
nation MMFF einem & entspricht.

Zweitens soll auch in der Kombination MmFF der ménn-
liche - Geschlechtsbestimmer dominieren, d. h. M — (F 4+ F)
grosser sein als das epistatische Minimum. Es werden daher die
Kombinationen MmFF und MmFF (da ja F>F) in 8 verwan-
delte € darstellen, die heterozygotisch sind.

Fiir die quantitativen Verhéltnisse der Potenzwerte der Erb-
faktoren der secundidren Geschlechtscharaktere machen wir fol-
gende Annahmen:

1) Es sei in der Kombination AaGG der Faktor A domi-
nierend tiber die beiden Faktoren G und G oder was das
gleiche sagt, A— (G- Q) sei grosser als das epistatische Mi-
nimum, es entspricht mithin die Kombination AaGG und natiir-
lich auch AaGG rein minnlichen secundédren Geschlechtscha-
rakteren. '

2) Bei der Kombination AAGG mdégen noch die minn-
lichen Faktoren dominieren, hingegen nicht mehr ganz in der
Kombination AAGG. Es wire also A+ A — (G4 G) noch
grosser, aber A+ A — (G -+ G) schon etwas kleiner als das
epistatische Minimum fiir das Enstehen rein mainnlicher secun-



direr Geschlechtscharaktere. Bei der Kombination AAGG miisste
man mithin rein ménnliche secunddre Geschlechtscharaktere
erhalten, hingegen wiirde die Kombination AAGG einem gynan-
dromorphen & entsprechen, bei welchen die weiblichen secun-
daren Geschlcchtscharaktere umso starker ausgebildet sind, je
mehr das epistatische Minimum unterschritten wird.

Bei den verschiedenen Kreuzungen konnen folgende 18
Kombinationen der Erbfaktoren in der Fi-Generation auiftreten,
ihre Bedeutung lafit sich leicht nach den oben festgesetzten
Annahmen angeben.

MMFFAAGG normale 3  MmFFAaGG normale @

MMFFAAGG normale 3 MmFFAaGQG in normale 3 verwandelte ¢
MMFFAAGG normale 3 MmFFAaGG innormaled verwandelte
MMFFAAGG normale 4 MmFFAaGG normale €

MMFFAAGG normale 3 MmFFAaGG normale ¢

MMFFAAGG normale 3 MmFFAaGG normale €
MMFFAAGGgynandrom.3 mmFFaaGG normale ¢

MMFFAAGG normale 3 mmFFaaGG normale ¢

MMFFAAGG normale 3 mmFFaaGG normale ¢

Die neun ersten Kombinationen sind homozygotisch in
Bezug auf alle vier Erbaktoren, acht derselben entsprechen
normalen 3, eine gynandromorphen 3. Die néichsten sechs
Kombinationen sind in Bezug auf die weiblichen Erbfaktoren
homozygotisch, jedoch heterozygotisch in Bezug auf die méinn-
lichen, vier derselben entsprechen normalen €, zwei sind in
3 verwandelte ¢ mit normalen mdinnlichen secundiren Ge-
schlechtscharakteren. Die drei letzten Kombinationen enthalten
gar keine méinnlichen Erbfaktoren, in Bezug auf die weiblichen
sind sie homozygotisch, sie sind also ¢ mit normalen sekun-
ddren Geschlechtscharakteren; solche Kombinationen resultieren
aus Kreuzungen zwischen den heterozygotischen, in & ver-
wandelten ¢ mit den Kombinationen MmFFAaGG oder MmFFAaGG
und normalen €. Wir koénnen nun fiir alle durchgefiihrten
Kreuzungen mit Hilfe der gemachten Annahmen die Zusammen-
setzung der Fi-Generationen leicht vorausbestimmen.

Bei der ersten Kreuzung dispar 3 X var. japonica ® sind
fiir die Eltern die Formeln:

1. dispar 3 X var. japonica ?
Eltern: MMFFAAGG MmFFAaGG
und die Gameten sind
MFAG MFAG

mFaG



Also die Fi-Generation
MMFFAAGG normale 38 MmFFAaGG normale %.

Es miifiten also in der Fi-Generation je 50°%0 normale &
und ¢ auftreten, was mit dem experimentell gefundenen Re-
sultat sehr gut iibereinstimmt. Es wurden nur normale Tiere
erhalten und zwar 388 3 und 399 %.

Die zweite Kreuzung ergibt:

1. var. japonica 3 X dispar ¢

Eltern: MMFFAAGG MmFFAaGG

Gameten: MFAG MFAG
mFaG

Fi: MMFFAAGG normale & MmFFAaGG in normale & ver-
wandelte .

Es resultieren somit in der Fi-Generation nur 3 mit ménn-
lichen secundiren Geschlechtscharakteren, also normale 3. Dieses
theoretisch abgeleitete Ergebnis wiirde bei sieben Zuchten im
Jahre 1913 und fiinf weiteren Zuchten im Jahre 1914, iiber die
noch weiter unten Dberichtet wird, mit den Zuchtergebnissen
tibereinstimmen, nur bei zwei Zuchten trat je ein ¢ aui, dessen
Entstehung durch die Theorie nicht erkldrt werden kann. Man
konnte die Annahme machen, dafi diese € aus unbefruchteten
Eiern durch Parthenogenese entstanden sind, es wurde ja von
verschiedener Seite' behauptet, dafl bei dispar Parthenogenese
beobachtet worden sei, was allerdings von anderer Seite be-
zweifelt wird. Ich selbst habe in den letzten Jahren viele Hun-
derte ungepaarte € von dispar und var. japonica ablegen lassen,
habe aber nie eine Entwicklung eines Eies beobachten kénnen.

Eine andere Annahme wire, dafl fragliche € zwar aus be-
fruchteten Eiern entstanden sind, dafi aber die befruchtende
méannliche Samenzelle in Bezug auf ihre ménnlichen Erbfaktoren
stark geschwidcht war und diese nur Potenzen in der Hohe
derjenigen der dispar besafien. Diese Schwichung kdnnte
einen pathologischen Grund haben, oder auch koénnte die
Samenzelle bereits wenig lebenskraftig gewesen sein, wenn das
von ihr befruchtete Ei erst sehr spdt nach der Kopulation ab-
gelegt wurde. (Die dispar ¢ beginnen kurz nach der Kopula
mit der Ablage der Eier und legen fast ihren ganzen Eier-
schatz hintereinander ab, um dann noch nachher wéahrend
mehrerer Tage noch hie und da ein Ei, das gewdhnlich un-
befruchtet, dem Gelege zuzuftigen.) Die letzt gemachte Annahme

I Weijenbergh, Stettiner Ent. Z. 1871, p. 28.
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halte ich fiir nicht allzu unwahrscheinlich, da erstens die er-
haltenen € sehr schwache Tiere waren, und weil zweitens die
Resultate einer Kreuzung zwischen einem solchen € und einem
(var. japonica 3 X dispar ¢) 3 auch mit dieser Annahme im
Einklang steht. Bei dieser Kreuzung erhielt ich vom verkriip-
pelten ¢ ein Gelege mit ca. 40 Eiern, das & war ein kleineres,
schlankes Exemplar, so daBl ich es fiir ein wirkliches 3 von
der Formel MMFFAAGG halte. Das ¢ miifite etwa die Formel
MmFFAaGG besitzen, da ja angenommen wurde, dafl die
mannlichen Erbfaktoren der Samenzelle nur die Potenz der
dispar hatten, es wiirde also die Formel fiir das ¢ iiberein-
stimmen mit der Formel des € von der Kreuzung dispar &
X var. japonica 2 und miifiten die Resultate der Kreuzung die
gleichen sein wie bei der Kreuzung (var. japonica 3 X dispar $)3
X (dispar 3 X var. japonica ?) ®. ~Wie wir spédter bei der Be-
sprechung dieser Kreuzung sehen werden, sind in der Fi-
Generation neben normalen & und ¢ auch wenige gynandro-
morphe & zu erwarten. Die Zucht ergab 18 normale 3, 17 nor-
male € und zwet gynandromorphe & (Fleckenzwitter mit kraftigen
weilen, durch die ganzen Fliigel gehenden, weiblichen Streifen).

Die Frage, warum bei den Zuchten der var. japonica 3 X
dispar ¥ - Kreuzungen von meinem hochgeschitzten Kollegen
Prof. Standfuff' und mir ganz andere Resultate auftraten wie bei
den Kreuzungsexperimenten von Brake, diirfte jedenfalls damit
zu beantworten sein, daBl unsere und Brakes var. japonica-Falter
nicht gleicher Art waren. Ueber die Provenienz der letzteren
liegt leider keine Angabe vor. Um {iber diese Verschiedenheit
der var. japonica 3 nahere Aufschliisse zu bekommen, habe ich
die Kreuzungsversuche im Jahre 1914 wiederholt. Ich bezog
von einem anderen Hindler Gelege der var. japonica, die eben-
falls aus der Umgebung von Yokohama stammen sollten; die
erzielten Falter waren etwas grofier (Spannweite der Vorderfliigel
beim 3 ca. 57, beim ¢ ca. 85 mm) als die vorjihrigen und trat
bei ihnen keine Verschiedenheit in der Farbung auf, alle 3 und
¢ gehorten zur hellen Form der var. japonica. Die zu den
Kreuzungen verwendeten dispar € stammten zum Teil aus der
Umgebung von Berlin, sie waren den bei den friilheren Ver-
suchen beniitzten € aus Sachsen vollkommen &dhnlich, zum Teil
wurden den vorjdhrigen ganz gleiche € aus Pardigon (keine
Inzucht) genommen. Es wurden drei Zuchten mit dispar ¢ aus
Berlin und zwei mit solchen aus Pardigon durchgefiihrt. Das
Resultat war, daf§ bei allen fiinf Zuchten nur 3 (ca. 800) auf-
traten, kein einziges ¢ erschien. Auch bei diesen Zuchten war
der Einflufl der Provenienz der miitterlichen Tiere nachweisbar,

1 Siehe pag. 54.
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da die Nachkommen der dispar ¢ von der Riviera kleiner und
heller gefiarbt waren, als die der dispar ¢ aus Berlin. Die Fi-
Generation der beiden Kreuzungen mit dispar ¢ von der Riviera
und der einen mit dispar € aus Berlin bestand aus 3 mit voll-
kommen reinen minnlichen sekunddren Geschlechtscharakteren,
bei den beiden anderen Kreuzungen mit dispar ¢ aus Berlin
traten jedoch einerseits auf insgesamt 197 & 7, anderseits auf
insgesamt 158 3 13 sehr schwach gynandromorphe & auf. In
der braunen QGrundfiarbung der Fliigel dieser 3 treten ganz
vereinzelt kleine, oft kaum sichtbare weifle Flecken auf, die
meist in der Richtung der Fliigeladern stehen. Auf Tafel Il
gibt Fig. 3 die Abbildung des am stdrksten gefleckten 3. Fiir
diese ganz schwach gynandromorphen & miissen wir jedenfalls
annehmen, dal A — (G - G) das epistatische Minimum nicht
vollkommen erreichte. (Uebrigens deutet auch der bereits er-
wihnte Befund von Goldschmidt, dafl die Hoden der in & ver-
wandelten ¢ zum Teil Zwitterdriisen sind, dahin, dafl in diesen
Fillen das epistatische Minimum etwas unterschritten wurde.)
Auch diese im Jahre 1914 gezogenen Kreuzungen von var.
japonica 3 X dispar ¢ haben die gleichen Resultate ergeben
wie die vom Jahre 1913. Es ist mir also nicht gelungen, zu
den gleichen Ergebnissen wie Brake zu gelangen.

Im Jahre 1914 ziichtete ich noch eine Reihe von ab-
geleiteten Bastarden aus verschiedenen Kreuzungen. Die bei
diesen Zuchten verwendeten Eltern-Tiere waren zum Teil Nach-
kommen der Kreuzungen und der var. japonica-Zuchten vom
Jahre 1913, einige verwendete dispar-Falter stammten aus
Berliner Freilandgelegen. Bei allen Kreuzungen mit Ausnahme
einer (Kreuzung IX) wurden nur kriftige und voll entwickelte
Falter, deren Zuchten ohne nachweisbare Schidigungen ver-
liefen, als Eltern verwendet, auch standen die elterlichen Tiere
nie in einem verwandtschaftlichen Verhiltnis, so dafl ein Ein-
fluf von Inzucht ausgeschlossen war. Man wird daher an-
nehmen diirfen, dafl die Eltern bei diesen Kreuzungen Tiere
von normaler, ungeschwichter Potenz waren.

Die Zuchten der abgeleiteten Rassenmischlinge gelangen
im allgemeinen bei weitem nicht so gut, wie diejenigen der
primdren. Wenn auch bei einigen Zuchten nur wenig Verluste
auftraten, so waren andere besonders in bezug auf die & ziem-
lich verlustreich, eine Erscheinung, die auch bei den Zuchten
von Brake und Goldschmid auftrat. Bei normal verlaufenden
Zuchten von dispar und var. japonica sind die ménnlichen Raupen
gewohlich frither verpuppungsreif als die weiblichen und be-
ginnen die méinnlichen Puppen etwa eine Woche vor den
weiblichen zu schliipfen. Bei einigen der Zuchten abgeleiteter
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Rassenmischlinge blieb ein Teil der Raupen in der Entwicklung
zuriick, dieser Teil ergab fast ausschliesslich sehr schwéchliche
mannliche Falter, die weit spater erst (bis zwei Wochen) nach
den ¢ schliipften. Es diirfte mithin ein gewisser Prozentsatz
der méannlichen Raupen weniger lebenskriftig gewesen sein
als die iibrigen; ich vermute, dafl dies hauptsdchlich diejenigen
Raupen waren, aus denen die in & verwandelten ¢ entstanden
sind. Bei den gut gelungenen Zuchten waren sowohl je die &
wie auch je die ¢ unter einander von gleicher Grosse und
kriftige Tiere, in der Grofie etwa in der Mitte derjenigen der
Eltern; bei den weniger guten Zuchten traten bei & und ¢
neben Faltern von normaler Grofle auch oiters eine Reihe recht
schwacher und kleiner aui, dieselben waren jedenfalls weniger
lebenskraftig als die iibrigen. Im Folgenden gebe ich die Re-
sultate meiner Kreuzungsversuche vom Jahre 1914 und eine
Interpretation derselben.

dL.S f .6 X dispar %
var. japonica %
Eltern: MMFFAAGG MmFFAaGG
Gameten: MFAG MFAG
MFAG mFaG
MFAG
MFAG

Fi: MMFFAAGG normale 3 MmFFAaGG in 8 verwandelte ¢
MMFFAAGG normale 8 MmFFAaGG in & verwandelte ¢
MMFFAAGG normale 3 MmFFAaGG normale ¢
MMFFAAGG normale 3 MmFFAaGG normale €

Man sollte mithin in der Fi-Generation 3/s & (wovon ?%/4
normale und !/+ in normale 3 verwandelte ) und !+ € alle
mit normalen sekundidren Geschlechtscharakteren erwarten. Die
Zucht aus dieser Kreuzung gelang recht gut, die Falter waren
alle kraftig, ich erhielt 154 3 und 56 €, die alle normale se-
kundare Geschlechtscharaktere hatten. Das gefundene Verhiltnis
zwischen 3 und ¢ betrdgt 2,75 : 1, wéhrend theoretisch 3:1 zu
erwarten war, es wurden also etwas zu wenig & erhalten.

dispar 3

IV. ; .
var. japonica %

3 X var. japonica @
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Eltern: MMFFAAGG MmFFAaGG
Gameten: MFAG MFAG
MFAG mFaG
MFAG
MFAG

Fi: MMFFAAGG normale 38 MmFFAaGG normale ¢
MMFFAAGG normale & MmFFAaGG in 3 verwandelte €
MMFFAAGG normale & MmFFAaGG normale ¢
MMFFAAGG normale 3 MmFFAaGG normale ¢

Die Fi-Generation sollte also zu °/s aus 3 (wovon */s nor-
male und !/s in normale & verwandelte €) und zu 3/ aus ¢
bestehen, die sekundidren Geschlechtscharaktere aller sind nor-
mal. Die Zucht dieser Kreuzung ergab durchwegs kriftige %,
unter den & aber waren neben normal entwickelten Exem-
plaren auch viele .kleine, ktimmerliche, die durchwegs spéter
als die ¢ schliipften, es diirfte mithin ein Teil der mannlichen
Raupen weniger lebenskriitig gewesen sein. Ich erhielt auch
nur 137 3 auf 109 €, also wesentlich zu wenig 3, immerhin
ist aber die Zahl der 3 noch groéfier als die der %.

dispar & 3 % dispar &

var. japonica ¢ var. japonica $
Eltern: MMFFAAGG MmFFAaGG
Gameten MFAG MFAG
MFAG MFAG
MFAG mFaG
MFAG mFaQG
Fi MMFFAAGG normale & MmFFAaGG normale €
MMFFAAGG normale & MmFFAaGG in & verwandelte ¢
MMFFAAGG normale 3 MmFFAaGG in 3 verwandelte €

MMFFAAGG normale & MmFFAaGGin & verwandelte €
MMFFAAGG gyndromorphe 3 MmFFAaGG normale ¢
MMFFAAGG normale 38 MmFFAaGG normale ¢
MMFFAAGG normale & MmFFAaGG normale ¢
MMFFAAGG normale & MmFFAaGG normale ¢

Man wiirde somit '°/is 3 (wovon 7/ie normale 3 und /s
in normale & verwandelte ¥), /16 gynandromorphe & und %/16
normale ¢ erwarten.
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Die ohne besondere Schadigungen verlaufene Zucht ergab
90 normale &, 12 gynandromorphe 3 und 57 ¢ in ziemlich
guter Uebereinstimmung mit der Erwartung. Die erhaltenen
gynandromorphen & (siehe Tafel IlI, fig. 5) sind normalen 3 bis
auf die Fiarbung vollkommen gleich. Die gynandromorphe
Farbung tritt in Mosaikform sowohl auf der Ober- und Unter-
seite der Fliigel, wie auch seltener auf der Behaarung des
Korpers und der Fiisse auf, sie besteht auf den Fliigeln aus
ganz schmalen, kurzen, weilen Wischen, die auf alle vier Fliigel
ziemlich gleichmaflig verteilt sind und parallel den Adern liegen.

Bei den nun noch zu beschreibenden drei Kreuzungen
wurde als Vater jeweilen ein Fi-& der Kreuzung var. japonica 3
X dispar 2 genommen. Wie wir zeigten, kénnen diese 3 in
Bezug auf die Kombinationen ihrer Erbfaktoren von zwei ver-
schiedenen Typen sein. Die & der ersten Type werden durch
die Formel MMFFAAGG dargestellt, wihrend die 3 der zweiten
Type, die in 3 verwandelte ¢ sind, die Formel MmFFAaGG
besitzen. Da die & der ersten Type genau. durch die gleiche
Formel charakterisiert werden wie die Fi-3 der Kreuzung
dispar 3 X var. japonica ¥, so erhélt man bei allen Kreuzungen
zwischen (var. japonica 3 X dispar %)3 erster Type mit irgend
einem ¢ die bereits abgeleiteten Resultate der Kreuzungen
(dispar & X var. japonica €)3 mit dem gleichen .

var. japonica 3
dispar

& X dispar ¢

a) War das 3 von erster Type (MMFFAAGG), so sind die
zu erwartenden Resultate die gleichen wie bei der Kreuzung III
(pag. 42), man sollte %4+ 3 (wovon ?%/s+ normale und 's in 3
verwandelte €) und /s« %, alle mit normalen secundiren Ge-
schlechtscharakteren, erhalten.

b) Wenn hingegen das & von zweiter Type (MmFFAaGQG)

war, so wiirden sich folgende Kombinationen der Erbfaktoren
ergeben.

- Eltern: MmFFAaGG MmFFAaGG
Gameten: MFAG MFAG
MFAG mFaQG
mFaG
mFaG
Fi1: MMFFAAGG normale 38 mMFFaAGG normale @

MMFFAAGG normale 8 mMFFaAGG normale ¢
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MmFFAaGG in & verwandelte ¢ mmFFaaGG normale ¢
MmFFAaGG in 3 verwandelte ¢ mmFFaaGG normale <.

In der F; -Generation wiirden somit %/4+ 3 (wovon '/s normale
und /4 in normale 3 verwandelte ) und ?/4+ ¢, sdmtliche mit
normalen secundidren Geschlechtscharakteren, auftreten.

Zwei Gelege dieser Kreuzung wurden erzogen. Aus dem
einen QGelege erhielt ich bei normal verlaufener Zucht 101 3
und 107 @, alle mit normalen secunddren Geschlechtscharakteren.
Von den ¢ waren etwa die Haélite von fast weifler Grundfarbe
und hatten nur sehr schwache Zeichnung. Das Resultat dieser
Zucht 146t sich durch die unter der Annahme eines & von
zweiter Type als Vater durchgefiihrten Berechnungen sehr gut
darstellen. Die erhaltenen schwach gezeichneten, sehr hellen €
diirften diejenigen sein, welche keine mdinnlichen Erbfaktoren
enthalten.

Bei der Zucht des zweiten Geleges trat sicherlich eine
schiddigende Wirkung bei den madnnlichen Raupen auf, denn
eine groflere Zahl von 3 schliipfte erst nach den %, und waren
unter den & auch manche recht schwache, kleine Exemplare.
Ich erhielt 171 8 und 79 %, sdmtliche mit normalen secundiren
Geschlechtscharakteren, also wesentlich mehr & wie €. Es diirfte
dieses Gelege einer Kreuzung mit einem & der ersten Type
entstammen, bei der fiir die F; - Generation das Verhdiltnis
zwischen & und € 3:1 sein sollte, widhrend in Folge der Zucht-
verluste nur ein solches von 2,17:1 resultierte.

var. japonica 3

VL dispar ¢

3 X var. japonica ?

a) Unter der Annahme eines 3 erster Type (MMFFAAGQG)
erhilt man das gleiche Resultat wie bei der Kreuzung IV (pag. 42),
also °/s 3 (wovon */s normale und ‘s in 8 verwandelte %)
und 3/s @, alle mit normalen secundidren Geschlechtscharakteren.

b) Bei einem 3 zweiter Type (MmFFAaGG) wiirde sich
die Vererbung in nachfolgender Weise gestalten.

Eltern: MmFFAaGG MmFFAaGG
Gameten: MFAG MFAG
MFAG mFaG
mFaG
mFaG

F, : MMFFAAGG normale & mMFFaAGG normale %
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MMFFAAQGG normale &8 mMFFaAQGG in 3 verwandelte ¢
MmFFAaGG normale € mmFFaaGG normale %
MmFFAaGG in dverwand.¢ mmFFaaGG normale €

In der Fi-Generation sind zu erwarten 2/« 3 (wovon /4
normale 3 und '/s in normale § verwandelte €) und ?/4+ €, alle
mit normalen secunddren Geschlechtscharakteren.

Von dieser Kreuzung wurde nur eine Zucht durchgefiihrt,
die ziemlich normal verlief. Sie ergab 77 3 und 89 € in guter
Uebereinstimmung mit der Erwartung bei Annahme eines &
der zweiten Type als viterliches Tier. Auch hier hatte etwa
die Hélfte der ¢ eine hellere Grundfarbe und eine schwichere
Zeichnung.

vy Yar . japonica S 4 % d?sparlé
dispar ¢ var. japonica

a) Vorausgesetzt, dal das & ein solches erster Type
(MMFFAAGG) war, so-resultieren wie bei Kreuzung V (pag. 43)
/16 3 (wovon 7/ie normale & und %6 in normale 3 ver-
wandelte %), 'is gynandromorphe 3 und °/1e normale %.

b) Ist jedoch das 3 eines der zweiten Type (MmFFAaGG)
gewesen, so erhalten wir fiir die Nachkommen folgende Kom-
binationen der Erbfaktoren.

Eltern: MmFFAaGG MmFFAaGG
Gameten: MFAG MFAG
MFAG MFAG
mFaQG mFaG
mEFaQG mFaG
MMFFAAGG normale 38 mMFFaAGG normale ¢
MMFFAAGG normale & mMFFaAGG normale €
MMFFAAGG normale 38 mMFFaAGG normale
MMFFAAGG normale 3 MmFFaAGG normale
MmFFAaGG normale € mmFFaaGG normale

MmFFAaGG in 3 verwandelte ¢ mmFFaaGG normale
MmFFAaGQG in 3 verwandelte ¢ mmFFaaGG normale
MmFFAaGG in 3 verwandelte 8 mmFFaaGG normale

+o+Q+o+o+O+O

Mithin resultieren /16 & (wovon */16 normale & und ®/i6 in
normale 3 verwandelte €) und %6 normale %, bei allen sind
die secundidren Geschlechtscharaktere normale.

Zwei Gelege dieser Kreuzung erzog ich, bei beiden
Zuchten sind schddigende Einfliisse bei den- mannlicheri Raupen
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aufgetreten, da sich dieselben langsamer entwickelten als die
weiblichen, und die & meist etwas spéter schliipften, auch waren
unter den 3 mehrere recht kiimmerliche Exemplare von geringer
Grofle. Bei beiden Zuchten traten gynandromorphe & auf. Die
eine Zucht ergab 85 normale &, 13 gynandromorphe & und
539, die andere 75 normale 3, 11 gynandromorphe & und
48 %. Da aus beiden Gelegen gynandromorphe 3 resultierten,
diirften bei beiden die Viter 3 erster Type gewesen sein.
Theoretisch sollte in der F;- Generation das Verhiltnis der
normalen 3 zu den gynandromorphen & und zu den € sein
wie 10:1:5, aus den beiden Zuchten ergibt sich hingegen im
Mittel das Verhiltnis 7,9:1,2:5. Es wurden mithin einige wenige
gynandromorphe & zu viel und wesentlich zu wenig normale
& erhalten, immerhin ist die Uebereinstimmung in Anbetracht
der verlustreichen Zuchten noch ziemlich gut. Zwei weitere
Gelege dieser Kreuzung wurden von mir befreundeten Entomo-
logen erzogen, leider verliefen beide Zuchten sehr verlustreich,
es wurden nur sehr wenige und nur ganz kiimmerliche Exem-
plare erhalten. Aus dem einen Gelege wurden wie bei meinen
Zuchten neben normalen 3 und ¢ auch einige gynandromorphe 3
erzogen, aus dem anderen nur normale 3 und %, letzteres Ge-
lege konnte daher vielleicht als Vater ein 3 zweiter Type ge-
habt haben.

Die bei diesen Kreuzungen erhaltenen gynandromorphen 3
(siehe Taf. I, fig. 7, 10, 11 und 12) sind von denen bei der
Kreuzung V erhaltenen wesentlich verschieden. Die Tiere sind
zwar auch hier normalen 3 bis auf die Fédrbung vollkommen
dhnlich, auch tritt die gynandromorphe Farbung in Mosaikform
sowohl auf der Ober- und Unterseite der Fliigel, wie auch auf
den Behaarungen des Kérpers, der Fiifle und der Palpen auf,
nur ist das Muster des Mosaiks weit grober, die gynandromorph
gefadrbten Teile bestehen aus grofieren Flecken und Streifen.
Auf den Fliigeln haben sie meist die Form von Streifen, die
den Adern parallel verlaufen. Die gynandromorphe Farbung ist
meist hell graubraun, etwa wie die Grundfarbe der hellen var.
Japonica ?, bei einigen Stiicken jedoch ist sie fast so dunkel
wie bei den dunkelsten var. japonica ¥. Die Ausdehnung der
gynandromorphen Teile variiert sehr stark, bei manchen Stiicken
ist nur ein schmaler Streifen auf einem Fliigel vorhanden, bei
anderen ist iiber die Hilfte der Fliigel gynandromorph gefirbt.

dispar 3

IX. dispar 3 X var. japonica %

Das dispar 3, das bei dieser Kreuzung als Vater diente,
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stammte aus der Zucht eines Berliner Geleges. Als Futter wurde
bei der Zucht ausschlieflich Loéwenzahn verwendet, die er-
haltenen Falter waren wesentlich kleiner und schwécher als
solche, die mit normalem Futter (Eiche) erzogen wurden (Spann-
weite der Vorderiliigel fiir Tiere aus der Zucht mit Léwenzahn
bei den 3 ca. 34 mm und bei den € ca.52 mm, hingegen bei
den Tieren aus der Zucht mit Eiche bei den & ca. 46 mm
und bei den ¢ ca.70 mm). In der Firbung und Zeichnung
trat keine grofiere Aenderung auf, doch brauchten die mit
Lowenzahn gefiitterten Raupen etwa drei Wochen ldnger bis
zur Verpuppung, als die mit normalem Futter geziichteten.
Jedenfalls haben die erzielten Falter durch dieses ungewohnte,
den Raupen wenig zusagende Futter eine Schwichung ihrer
Konstitution erfahren, und ist es sehr wahrscheinlich, dafi hierbei
auch die Potenzen der Erbfaktoren erniedrigt wurden.

Fiir die Berechnung der F; - Generation dieser Kreuzung
erhdlt man:

Eltern: MMFFAAGG MmFFAaGG
Gameten: MFAG MFAG
MFAG
mFaG
mFaG
Fi MMFFAAGG MmFFAaGG
MMFFAAGG MmFFAaGG

Wire das viterliche dispar & von normaler Potenz gewesen,
so wiirden nach den gemachten Annahmen die beiden ersten
Kombinationen der Fi-Generation normalen &8, die beiden
letzteren normalen ¢ entsprechen, in der Fi-Generation wéren
mithin je 50% normale 3 und ¢ zu erwarten. Die Zucht-
ergebnisse widersprechen dieser Erwartung, indem neben nor-
malen 3 auch gynandromorphe resultierten. Es mufl daher
angenommen werden, daf, wie oben vermutet, die Potenzen
der Erbfaktoren des als Vater verwendeten dispar S tatsdchlich
niedriger waren als die normalen. Unter dieser Voraussetzung
entspricht die zweite Kombination in der F; - Generation noch
immer normalen 3 und die beiden letzten Kombinationen
normalen €. Bei den in der ersten Kombination auftretenden
Geschlechtsbestimmern MMFF, bei denen aber das eine M und
F niedrigere Potenzwerte als die normalen besitzt, wiirden die
madnnlichen Faktoren noch iiber die weiblichen dominieren, da
wir ja fanden, dafl bei normalen Potenzen die Kombination
MMFF auch noch einem & entspricht. In der Kombination der
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Erbfaktoren der secunddren Geschlechtscharaktere AAGG, wo
das eine A und G niedriger potenziert ist als normal, sollte
das epistatische Minimum fiir das Entstehen rein ménnlicher
secunddrer Geschlechtscharaktere nicht mehr erreicht werden
und mithin Gynandromorphismus auftreten. Da wir bei normalen
Potenzwerten bei der Kombination AAGG schon gynandromorphe
3 erhielten, so ist obige Annahme wahrscheinlich.

Wiirde also das viterliche dispar 3 Potenzwerte fiir die
Erbfaktoren gehabt haben, die niedriger sind als die normalen,
so wiéren in der Fi-Generation zu erwarten /4 normale &, !
gynandromorphe 3 und */+ normale €. Die ohne Verlust ver-
laufene Zucht dieser Kreuzung ergab 80 normale 3, 73 gynan-
dromorphe 3 und 149 normale ¥. Die Uebereinstimmung mit
der Erwartung ist eine so gute, dafi die gemachte Annahme,
das als Vater verwendete dispar 3 sei in Bezug auf die Erb-
faktoren von niedrigerer Potenz gewesen wie normal, wohl als
richtig zu Dbetrachten ist.

Die gynandromorphen & (siehe Tafel Ill, fig. 6, 8 und 9)
dieser Zucht sind denen bei der Kreuzung VIII erhaltenen ganz
dhnlich. Die gynandromorphe Firbung tritt auch hier mosaik-
formig in Flecken und Streifen auf den Schuppen und der
Behaarung auf, der Farbe der gynandromorphen Teile ist hell
graugelb, #hnlich der Grundfarbe der dispar ¢ aus Nord-
Deutschland.

Fassen wir die Resultate aller Kreuzungsversuche zusammen,
so kommen wir zu dem Schlusse, dafl sie sich mit Hilfe der
von Goldschmidt aufgestellten Hypothesen iiber die Vererbung
des Geschlechtes und der secunddren Geschlechtscharaktere
sehr einfach und klar erkldren lassen. Sind die elterlichen Tiere
solche, deren Erbifaktoren Potenzwerte besitzen, wie sie bei
normal entwickelten Tieren auftreten, so gentigen nur vier
Annahmen iiber die quantitativen Werte der Potenzen der
Erbfaktoren, mit Hilfe derer sich die Znsammensetzung der
Fi-Generation der primaren, wie auch sechs verschiedener
abgeleiteter Rassenmischlinge mit einer Genauigkeit voraus
berechnen liel, die in Anbetracht der schwierigen und verlust-
reichen Zuchten als befriedigend zu bezeichnen ist.

Interessant sind die Befunde bei der Kreuzung 1X, die als
sehr wahrscheinlich ergaben, dafl es moglich ist, die Potenz-
werte der Erbfaktoren des dispar 3 durch Fiitterung der Raupen
mit einem diesem ungewohnten und nicht zusagenden Futter
zu erniedrigen. Bei dieser Fiitterung wurde die Konstitution
der Tiere geschwicht, und in Folge dieser Schwichung trat
wohl eine Abnahme der Potenz der Erbfaktoren auf.

Die in der Natur sehr selten auftretenden gynandromorphen



& von dispar konnten wohl auch aus einer Kreuzung eines
durch &duflere Einfliisse geschwichten und folglich niedrig
potenzierten dispar 3 mit einem normalen € entstanden sein.
Wie Goldschmidt aus den Zuchtversuchen von Brake folgert,
tritt eine solche Erniedrigung der Potenzwerte der Erbfaktoren
auch durch Inzucht auf. Brake soll bei fortgesetzter Inzucht von
var. japonica gynandromorphe € und bei einer achten Inzucht
sogar gynandromorphe & erhalten haben. Die Erscheinung
des Auftretens von Gynandromorphismus bei mehrfacher Inzucht
ist bis jetzt bei anderen Lepidopteren nicht beobachtet worden’,
so dafi ich glaube vermuten zu diirfen, dall bei Brakes ,ln-
zucht“-Versuchen entweder versehentlich & verwendet wurden,
die nicht rasserein waren, wie dies auch Prof. Standiufl (loc. cit.)
fiir wahrscheinlich hilt, oder daf} vielleicht die Gynandromorphen
durch Zuchten entstanden, bei denen die Konstitution eines
der elterlichen Tiere erhebliche Schwichungen erfuhren. Die
wichtige Frage, wie diese Erniedrigung der Potenzwerte der
Erbfaktoren zustande kommt, wird zu ihrer Beantwortung noch
viele, jahrelange Zuchtexperimente bei fortgesetzter Inzucht und
solcher mit die Konstitution der Falter - schwichenden Be-
dingungen (Hungerzuchten und Fiitterung mit den Raupen
nicht zusagendem Futter) erfordern.

000

Nachschrift.

Erst bei der Korrektur meiner Arbeit erfuhr ich aus dem
Literarurverzeichnis des in 2. Auflage kiirzlich erschienenen
Werkes von E. Bauer ,Einfithrung in die experimentelle Ver-
erbungslehre®, dafy Prof. Goldschmidt? im 4. Hefte des Bandes 11
der Zeitschrift fiir induktive Abstammmungs- und Vererbungslehre
eine neue Arbeit iiber die weiteren Erfolge seiner Kreuzungs-
versuche mit dispar und var. japonica verdifentlicht hat. Mir
ist diese sehr interessante Arbeit nicht bekannt geworden, da
die Zeitschrift, in der sie erschien, in den Ziircher Bibliotheken

I Vergleiche die ausfithrlichen Mitteilungen hieriiber von Prof. Standfuf,
Mitteilungen d. Schweiz. entom. Ges., Bd. XII, Heft 4, pag. 107—109.

2 Goldschmidt u. Poppelbaum, Erblichkeitsstudien an Schmetterlingen Il
Zeitschr. fiir ind. Abstammungs- u. Vererbungslehre, Band 11, Heft 4.
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leider nicht erhiltlich ist. Ich mochte nur in Kiirze zu dieser
neueren Arbeit von Goldschmidt einige Bemerkungen machen,
die mir von Wichtigkeit zu sein scheinen.

Goldschmidt berichtet ausfiihrlicher {iber die bereits in der
Miinchener mediz. Wochenschrift, 1913, Heft Nr. 30 erschienenen
vorldufigen Mitteilung erwidhnten Zuchten der Kreuzungen zwi- .
schen var. japonica 3 und dispar %, die in der Fi-Generation
nur & und 3 ganz dhnliche Tiere ergab. Die bei diesen Kreu-
zungen verwendeten dispar € hatten als Grofieltern Individuen,
die mit einem den Raupen nicht sehr zusagenden Futter, mit
Fichtennadeln gefiittert wurden, die Eltern selbst stammen aus
einer Inzucht, die normal gefiittert wurde. Goldschmidt schreibt
nun: ,1912 traten zuerst die Weibchenmidnnchen (in 3 ver-
wandelte ¢ nach meiner Bezeichnung) auf, wurden aber nicht
in ihrer Bedeutung erkannt. Die entscheidenden Zuchten kamen
1913 aus den genannten dispar% gekreuzt mit frisch impor-
tierten, also zuverldssig reinen japonica 3.“ Das Resultat der
ausgezeichnet gediehenen Zuchten aus drei dieser Kreuzungen
waren 408 & und 71 Tiere, die echte & zu sein schienen, aber
durch ganz feine weifle Flecken auf den Fliigeln auifielen.
Letztere sind & von der Art wie das auf Tafel Ill, Fig. 3 ab-
gebildete, was aus den von Goldschmidt gegebenen Abbildungen
ersichtlich ist. Diese Ergebnisse von Goldschmidt sind mithin
vollkommen im Einklang mit den Resultaten der zahlreichen
analogen Zuchten von meinem hochgeehrten Kollegen Prof.
Dr. M. Standfuf§ und mir. Die Erkldrung, die Goldschmidt fiir
diese Zuchtresultate gibt, ist mit der in meiner Arbeit gegebenen
insofern identisch, dafl auch Goldschmidt annimmt, daB8 die
Potenzwerte der Geschlechtsbestimmer, wie der Erbfaktoren der
sekundidren Geschlechtscharaktere bei var. japonica héhere sind
als bei dispar. Hingegen schreibt Goldschmidt das erhaltene
Resultat ,nur“ den verwendeten dispar % zu, die ,besonders
niederpotent“ sein sollen. Leider hat er keine Kreuzungen zwi-
schen seinen ,frisch importierten, also zuverldssig reinen“ var.
Jjaponica 3 und normalen dispar ¢ vorgenommen, durch die
Resultate einer solchen Zucht hatte entschieden werden koénnen,
ob wirklich das ,besonders niederpotente“ dispar © oder das
,zuverldssig reine“ var. japonica 3 die Ursache der interessanten
Vererbungserscheinung war.

Nach den Versuchen von Kollegen Standfufl und mir muf}
ich annehmen, dafl wenigstens die von uns verwendeten var.
japonica 3 so hochpotent waren, dafi sie bei den Kreuzungen
mit dispar ¢ von vollkommen normaler Potenz ausschlaggebend
waren. Ich moéchte nur erwdhnen, dafl wir insgesamt 71 Kreu-
zungen mit dem gleichen Resultat, abgesehen von den aufler-



ordentlich wenigen Fillen, fiir die ich eine Erkldrung zu geben
versuchte, durchgefiihrt haben. Bei diesen Kreuzungen stammten
die var. japonica 3 aus 8 verschiedenen Gelegen, die im Jahre
1911 und 1912 von zwei verschiedenen Héandlern uns besorgt
wurden, die dispar ¢ stammten aus 12 verschiedenen Gelegen,
die von drei verschiedenen Orten, von Berlin, Meiflen und der
Riviera bezogen wurden. Es wire nun wohl sehr wenig wahr-
scheinlich, daf} alle die von uns verwendeten dispar ¢ besonders
niederpotent gewesen wiren.

Wenig wahrscheinlich scheint es mir auch zu sein, daf
die Potenz der Erbfaktoren der von Goldschmidt verwendeten
dispar ¢ schon durch ein-, resp. zweimalige Inzucht so stark
erniedrigt werden konnte, dafi dies fiir die Zuchtresultate be-
stimmend gewesen wire. Jedenfalls konnte ich bei von mir
durchgefiihrten zweiten Inzuchten von dispar und auch var. ja-
ponica nicht die geringste Schwichung in der Konstitution der
Inzucht-Tiere gegeniiber den groflelterlichen Individuen wahr-
nehmen. Dafl die in einer Generation vorgenommene Fiitterung
mit Fichtennadeln die Ursache fiir die Erniedrigung der Potenz
der Erbfaktoren wire, kann ich auch nicht glauben, denn wenn
auch Fichtennadeln sicherlich kein ganz normales Futter fiir
dispar-Raupen sind, so findet man solche in der ireien Natur
doch hdiufig auf Nadelholz, so besonders siidlich der Alpen,
wo dispar sogar als Schiddling im Nadelholz auftritt.!

Sowohl Prof. Standfufi wie auch ich sind auch jetzt noch der
Ansicht, dafi die Verschiedenheit der Resultate, die wir und
Brake bei den Zuchten der Kreuzungen zwischen var. japonica 3
und dispar ¢ erhielten, nur dadurch ihre Erkldrung finden kann,
dafl die von uns verwendeten var. japonica 3 in bezug auf die
Stiarke der geschlechtsbestimmenden Erbfaktoren von hoherer
Potenz waren als die von Brake beniitzten var. japonica 3.

Goldschmidt berichtet in seiner Arbeit auch tiber die Re--
sultate von vier Kreuzungen zwischen den 3 der Kreuzung
(»zuverldssig reines“ var. japonica X ,schwach potenziertes*
dispar ) und ,schwachpotenzierten dispar ®. Die Ergebnisse
stimmen mit den meinigen iiberein, nur dafl ich bei ihrer Er-
klarung das var. japonica 3 als hochpotent ansehe.

Ein Eingehen aui die weiteren, auflerordentlich interes-
santen Mitteilungen von Goldschmidt ist mir hier nicht méglich.
Ich mochte nur noch erwidhnen, dafl Goldschmidt auch iiber
neue Kreuzungsversuche berichtet, die seine Annahme beweisen

1 Ve'rgleich'e: Judeich und Nitsche, Lehrbuch der mitteleuropdischen
Forstinsektenkunde, Band II, p. 795; weiter liegen auch personliche Beob-
achtungen von Standfufi im Tessin und von mir an der Riviera vor.



sollen, dafl bei Inzucht der var. japonica-Falter die Potenz der
Erbfaktoren herabgesetzt wird.

Allerdings bemerkt nun Goldschmidt auch, dafi es moglich
sein konnte, daBl die Inzucht selbst nicht die Ursache dieser
Erscheinung wire, sondern die Zucht unter ungewohnten Be-
dingungen. Zu einer dhnlichen Vermutung bin ich in meiner
Arbeit durch die Resultate der Kreuzung IX gelangt. Jedenfalls
werden noch zahlreiche weitere Zuchtversuche vorgenommen
werden miissen, bis wir einen genaueren Einblick in diese in-
teressanten, aber sehr verwickelten Erscheinungen bei der Ver-

erbung bekommen werden.
A. Sch.
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