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Einleitung.

Die Entwickehing der Samenfäden von Schmetterlingen ist

in den letzten drei Jahrzehnten Gegenstand zahlreicher und
eingehender Untersuchungen gewesen, durch die der histologische

Bau der verschiedenen Entwickelungsstadien bis in die feinsten

Einzelheiten festgestellt 'W'urde.

Doch blieben es immer nur wenige Arten oder Gruppen, die

teils wegen ihres häufigen Auftretens, teils wegen ihrer wirtschaft-

lichen Bedeutung oder wegen ihrer Größe das besondei'e Interesse

für sich in Anspruch nahmen. Dazu erstreckte sich die Unter-

suchung meist nur auf einzelne Gesichtspunkte oder Stadien.

Es fehlt bisher eine Darstellung, die auf breiterer Grundlage diese

einzelnen Gesichtspunkte in einer zusammenfassenden Betrachtung
vereinigt.

Diese Lücke auszufüllen, bemüht sich die vorliegende Arbeit,

indem sie aber auch vor allem die noch unbeantwortet gebliebenen

Fragen zu klären und zu lösen sucht. So glaubt Verfasser vor

allem die Bedeutung des viel umstrittenen Mitochondrienkörpers

wie auch die Verbreitung und Bedeutung der ,,apyrenen" Spermien
festgestellt zu haben. Da sich ferner in den letzten Jahren die

Spermio- und Oogenese in beträchtlichem Maße zu einem Studium
der Chromatinverhältnisse zugespitzt hat, sodaß manche der

letzten Arbeiten über dieses Thema die beiden erstgenannten

Gesichtspunkte fast ganz vernachlässigt haben, wird auch auf

diese brennendste und wichtigste Frage besonders ausführlich

eingegangen werden.
Bevor ich nun in medias res gehe, sei es mir vergönnt, Herrn

Geheimrat F. E. Schulze für die freundliche Überlassung eines

Arbeitsplatzes sowie mannigfache wertvolle Anregung und Unter-

stützung meinen aufrichtigsten Dank abzustatten. Auch danke
ich Herrn Professor Dr. P. Deegener und Herrn Dr. P. Schulze
für die häufige Unterstützung, die sie mir vor allem bei der Be-
schaffung des Materials zuteil werden ließen. Ferner gebührt
mein Dank Herrn Abteilungsvorsteher Professor Dr. Schander,
der mir während der Ferien die vorzüglichen technischen Ein-

richtungen der .Abteilung für Pflanzenkrankheiten des Kaiser

Wilhelm-Instituts zu Bromberg in liebenswürdiger Weise zur

Verfügung stellte.

Archiv fOr Naturgeschiebte
1915. A, 1. 1 1. Heft

© Biodiversity Heritage Library, http://www.biodiversitylibrary.org/; www.zobodat.at



R r 11 n f) K e r n *» w i t 7,

,

Material und Methoden.
Dank der in Deutschland und Österreich-Ungarn in hoher

Blüte stehenden vSchmetterlingszucht war es mir möglich, eine
ganze Reihe neuer Arten aus zum Teil neuen Familien dt n unter
Fucliten hinzuzufügen, und zwar erstrecken sich meine Unter-
suchungen auf folgende Familien und Arten:

Familie der Papilioniden:
Papilio podalirius L.

Thais polyxena Schiff.

Familie der Pieriden:
Pieris hrassicae L.

Aporia crataef^i L.

Gonepieryx rJiamni L.

Familie der Nymphaliden:
Vanessa io L.

Polygonia-c-alhiim L.

Familie der Sphingiden:
Sphinx Ijgtistri L.

Sphinx pinastri L.

Deilephila euphorbiae L.

Chaerocampa elpenor L.

Smerinthns populi L.
Smerinthus ocellatus L.
Dilina tiliae L.

Familie der Notodontiden:
Phalera bucephala L.

Dicranura vinula L.

Familie der Lasiocampiden:
Cosmotriche potatoria L.

Dendrolimus pini L.

Malacosoma castrense L.

Familie der Saturniden:
Saturnia pavonia L.
Antherea pernyi Guer.

Familie der Ly in an t rüden:
Lymantria monacha L.

Lymantria dispar L.
Lymantria japonica Motsch.
Stilpnotia Salicis L.

Familie der Noctuiden:
Ciicidlia argentea Hufn.
Dianthoecia capsincola Hb.
Leucania impura Hb.
A gratis spec.

Agrotis triangulinn Hufn.

Familie der Arctiiden:
Arctia caja L.

Arctia hebe L.

Hipocrita jacobaea L.

Spilosoma mendicum Cl.

Familie der Endromiiden:
Endromis versicolor L.

Familie der Geometriden:
Ourapteryx sambucaria L.

Familie der Anthroceriden:
Anthrocera trijolii Esp.

Unterordnung der Microlepi-
dopteren:

Ephestia kuehniella Zell.

Stenoptilia pneumonanthes
Schleich.

Es war zunächst mein Bestreben, die Zeitkomponente während
des gesamten Larvenstadiums mehr als es bisher geschehen ist,

zu berücksichtigen. Jedoch mußte ich bald darauf verzichten,

da der Sommer 1913 durch seine Witterungsverhältnisse die Ent-
wickelung der Freilandraupen stark beeinträchtigte, so daß die

dazu nötigen größeren Mengen von Zuchtmaterial schwer zu
erlangen waren. Ich überzeugte mich auch bald, daß das Alter
der Raupen im allgemeinen keinen unbedingt zuverlässigen Rück-
schluß auf das Entwickelungsstadium erlaubt, da durch Unregel^
mäßigkeiten in der Nahrungsaufnahme der Gang der Entwickelung
beträchtlich geändert werden kann. Besonders trifft dies für die

künstlich überwinterten Raupen zu, die sich häufig schwer an die

veränderte Nahrung gewöhnen. Einen Maßstab von größerer
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Zuverlässigkeit bietet die Länge der Raupe dar, obgleich auch
hierin Fehlerquellen liegen können. Selbst die Häutungen zeigen

individuelle Schwankungen, so daß sie kein exaktes Zeitmaß ab-

geben. Eine nähere Beziehung zmschen Häutung und Entwicke-
lungsstadium auch nur annähernd festzustellen, war mir wegen
großer technischer Schwierigkeiten nicht möglich, eine solche

erscheint mir aber auch ausgeschlossen, da es sich ergab, daß
selbst der Eintritt der Verpuppung bei den einzelnen Arten mit
verschiedenen Stadien der Spermienentwickelung zusammentrifft,
wie weiter unten noch näher ausgeführt werden wird.

So wurde denn als Ersatz für den Zeitfaktor die Länge der

Raupe in einigen Fällen festgestellt, und zwar nur in einigen Fällen,

weil es sich bald herausstellte, daß der enorme Zeitaufwand, den
eine exakte Bearbeitung verschiedener Larvenstadien erfordert,

durchaus nicht durch die daraus sich ergebenden Tatsachen ge-

rechtfertigt wird. Denn zunächst hat man bei kleinen und mittleren

Raupen kein äußeres Unterscheidungsmerkmal des Geschlechts,

so daß die vielen verarbeiteten 2 Raupen einen außerordentlichen
Zeitverlust bedingen. Das von Steche neuerdings gefundene
Unterscheidungsmerkmal, daß nämlich ,,bei den pflanzenfressenden

Raupen die 2$ eine andere, auf einer verschiedenen Zersetzung
des Chlorophylls beruhende Färbung der Hämolymphe aufweisen,

als die f^(^" versagt für diejenigen Raupen, deren Hämolymphe
farblos ist, und versagte auch bei anderen (z. B. Arctia caja), wenn
sie im Winter mit chlorophyllarmem Kohl gefüttert werden
mußten, wobei das Blut bei beiden Geschlechtern blaßgelblich

erschien. Erst bei älteren Raupen, bei denen ein Herauspräparieren
der Hoden möglich war, bestand diese Schwierigkeit nicht mehr,
ebensowenig bei solchen Raupen, deren stark pigmentierte Hoderi-

hülle durch die farblose Epidermis hindurch sichtbar ist.

Die Schwierigkeiten hätten ja überwunden werden müssen,
wenn im Laufe der Larvenperiode an bestimmten Punkten neue
Entwickelungsstadien eingetreten wären. Das ist aber nur insofern

der Fall als schon beispielsweise bei einem 12 mm langen Arctia

caja-Räupchen das Spiremstadium und schon vereinzelte weitere

Wachstumsstadien ausgebildet sind und dann im ganzen Verlauf

der Larvenperiode nur Wachstumsstadien gebildet werden, bis

dann erst gegen Ende der Larvenperiode die in jeder Hinsicht
am meisten interessierenden* Reifeteilungen und Spermatiden-
bildungen eintreten, neben denen auch noch die früheren Stadien
meist in geschlossener Reihenfolge vorhanden sind. Aber auch
noch im Hoden der jüngeren Puppe sind bei dieser Art vereinzelte

Reifeteilungen anzutreffen. Jedoch darf diese Tatsache nicht

ohne weiteres auf andere Arten übertragen werden, da, wie gesagt,

eine allgemeingültige Beziehung zwischen Eintritt des Puppen-
stadiums und etwa dem Eintritt der Reifeteilungen nicht nach-
gewiesen werden konnte. So vermißte ich z. B. bei Sphinx ligustn

und Deilephila euphorhiae noch wenige Wochen nach der Ver-

1*
1. H«ft
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puppiin^' fast vollständig das Vorliandensfin v(jn ersten Reife-

t<ilunf,'in lind späteren Stadien, während i( h bei spinnreifen

Kaupen xon liphcstia kucinüclla, deren Lebenskreislauf sich in

()0—70 Tagen voll/.ieht, nur noch ganz \ereinzelte J<( ifeteilungen

vorfand neben der Fülle ausg(;bildeter Spermienbündel. Dieses

Fehlen einer Beziehung zwischen den genannten Faktoren gibt

kaum einen neuen Aufsrliluß, erscheint vielmehr selbstverständlich;

denn, da als Haui)ttendenz des Organismus die Erlangung der

Geschlechtsreife zu betrachten ist, so werden die Etajjpen der

somatisclien Entwickelung, die Häutungen und die Verjjupjjung,

die doch nur indirekten Zusammenhang mit der Haupttendenz
haben, ohne Einfluß auf dieselbe bleiben. Je längere Zeit die

Gcsamtentwickelung z. B. der überwinternden Sphingiden in

Anspruch nimmt, desto später werden die letzten Stadien ein-

treten. Wenn aber, wie bei EpJiesda kiichniella, die Gesamtent-
wickelung sich verhältnismäßig sehr schnell vollzieht, werden die

Keimzellen bedeutend früher in die letzten Stadien eintreten

müssen, um noch die zur völligen Ausbildung nötige Zeit zur Ver-

fügung zu haben. Die beiden hier angeführten Fälle stellen jedoch
zwei Extreme dar. im allgemeinen sind bei Arten mit mittellanger

Puppenruhc die Zeiten kurz v^or der Verpuppung und bald nach
der Verpuppung diejenigen, die für das Studium der Spermio-
genese am meisten in Betracht kommen.

Die angegebenen Längen beziehen sich auf die beim Kriechen
gestreckte Raupe. Die Messung wurde so vorgenommen, daß auf

der Unterlage in der Richtung des Kriechens ein Strich markiert
wurde, und in dem Augenblick, wo die Raupe mit der Stirn den
Strich erreicht hatte, die Stellung des hinteren Körperrandes
durch einen anderen Strich fixiert wurde. Dadurch erreichte ich

ein mittleres Längenmaß, das der Fehler entbehrt, die bei den
verschiedenen Abtötungsmethoden infolge starker Zusammen-
ziehung oder Streckung unterlaufen müßten.

Als Fixierungsmittel wurde neben Carnoy's Gemisch und
Sublimat-Eisessig besonders das starke Flemming'sche Gemisch
sowie Zenkers Gemisch verwendet. Letzteres wurde mit besonderer
Vorliebe gebraucht, da während der 2—4 Stunden langen Ein-

wirkung auch die plasmatischen Strukturen gut konserviert

wurden, und da es nach gutem Auswaschen auch die Anwendung
von Ehrhch-Biondis Dreifarbengemisch zuläßt. Carnoy's Gemisch
lieferte mir die am wenigsten befriedigenden Resultate, vor allem
wegen der Schrumpfung, die schon bei 2 ^linuten währender Ein-
wirkung eintrat. Sublimat-Eisessig wurde für Ausstrichpräparate
verwendet, wobei es wegen der leicht sich ablösenden Objekte auf

ein schnell fixierendes ^Mittel ankommt. Die Einbettung geschah
meist in Paraffin von der Schmelztemperatur 56°. Die angefertigten

Schnitte waren 3—5 (x dick.

ZurFärbungverwendete ich fast ausschließlichEisenhämatoxylin
nach Haidenhain und daneben Ehrlich-Biondis Dreifarbengemisch.
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Es folgt mm die Betrachtung des Entwickelungsverlaufs bei

den einzelnen Arten, nach Familien geordnet, und zwar beginne

ich ungewöhnlicherweise mit der Familie der Arctiiden, da mir

vier Vertreter dieser Familie zur Verfügung standen und ich bei

A. caja den Entwickelungsverlauf während des Larven-Stadiums

in kürzeren Zwischenräumen als bei den anderen Arten verfolgen

konnte.

Spezieller Teil.

Famihe: Arctiidae.

1. Arctia caja L.

Die jüngste untersuchte Hodenanlage befand sich in einem

Räupchen vom 1. Tage nach dem Schlüpfen. Der Hoden bildet

noch einen länghchen Schlauch, der die Hüllenmembran darstellt

und in dessen Plasmainhalt große Zellkerne mit einem Nukleolus

und einigen Chromatinkörnern ziemlich unregelmäßig gelagert

sind; jedoch lassen sich in dieser Unregelmäßigkeit 4 Zellgruppen

unterscheiden, aus denen die 4 Foihkel hervorgehen. Die beginnende

Absonderung in Follikel erscheint durch Querreihen ganz kleiner

Zellkerne eben erst angedeutet.

Das nächstälteste Stadium bot ein 11 Tage altes Räupchen.

Die Foihkel, die im Sagittalschnitt mehr oder minder kreisrund

ercsheinen, sind angefüllt mit einem äußeren Ring von ruhenden

Spermiogomen, die neben 1 oder 2 bis 3 Nukleolen noch einige

Chromatinkörnchen aufweisen. Im Innern scheinen größere

Zellkerne zu liegen; bei näherer Betrachtung lassen sich jedoch

diese größeren Kerne als mehr median durchgeschnitten deuten,

indem das Messer sie als die am
weitesten vorragenden Zellen einer

Kugelkalotte in einem weiteren

Querschnitt traf als die Rand-
zellen (Fig. 1 a) . Zuweilen werden
auch oberflächlich gelegene Teil-

ungsfiguren angetroffen. Der Ring
der Randzellen besteht aus 9—12

Zellen. Eine Differenzierung der

Apikaizelle ist noch nicht wahr-
zunehmen.

[Bei dieser Gelegenheit sei

zwischendurch bemerkt, daß, so-

weit ein Leitz-Mikroskop benutzt
wurde, die Tubuslänge stets 160
mm betrug, bei dem Mikroskop
von Winkel eine solche von
150 mm. Sämtliche Zeichnungen wurden mit Abbe's Zeichen-

prisma stets etwa 2 mm unter Objekttischhöhe entworfen.]

Erst das nächstälteste Räupchen, das zwar schon 84 Tage
alt war, aber noch nicht die Länge von ganz 7 mm erreicht hatte,

la Ib

Fig. 1.

a) Sagitalschnitt dixrch ein mitt-

leres Hodenfolliliel eines 11 Tage
alten Räupchens von Arctia caja.

b) ein solcher mehr oberflächlich

geführter durch ein AußenfoUikel
desselben Räupchen. Vergr. 1: 700.

1. Heft
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was vielleicht (lajiiit /.usanim<nliängt, daß es, sich /ihm (ber-

wintorn anschickend, keine Nahrung /.u sir h nehmen wollte, wcis,t

lue N'iilnzelle auf. Sie ist von ein« m umfangreichen San- umgeben
und liegt innerhalb zweier konzentrischer Ringe von Spermio-

gonien, an die sich dorsalwärts ein die beiden inneren Kinge nicht

mehr v(j11 umschließender Halbring von Spermi'^gonien angelagert

hat. In den beiderseitigen Außenf<»llikeln nimmt jedoch die Apikal-

zellc nicht die zentrale Lage ein, sondern eine mehr .seitwärtige,

den beiden Enden zugewandte.

Bei der weiteren Entwickelung geht nun die konzentrische

Anordnung auch in den inneren Follikeln verloren, indem die

Neubildung von Spcrmiogonien nur noch von dem neuangelegten

Halbringe aus durch fortwährende Teilung nach der Dcjrsalseite

zu fortschreitet. Das nächstälteste Räupchen hatte eine Länge
von 12 mm. Es hat bereits eine lebhafte- Bildung von Spermiocysten
eingesetzt. Aus dem Teilungsprodukt des Halbringes sind zunächst

Zellenpaare entstanden, die eng aneinander gelagert geblieben sind,

aus diesen dann Vierergruppen, die sich schon mit gemeinsamer
Membran umgeben haben, und daraus haben sich dann die mehr-
zelligen Spermiocysten aufgeteilt. Nach Beendigung dieser blastula-

artigen Gruppenbildung erfolgt in den Kernen der nunmehr
Spermiocyten genannten Zelkn die Ausbildung von Chromatin-
schleifen, die wirr verschlungen an der dem Cystenmittelpunkt
zugekehrten Region des Kerns zusammengedrängt gelagert sind,

ein Zustand, der als Bukettstadium bezeichnet wird. Schon das

Chromatin der kleineren Zellgruppen zeigt gegenüber den Sper-

miogonien eine Zunahme der Färbbarkeit. Wie in anderen Fällen

deutlicher zu verfolgen ist, geht augenscheinlich die Bildung der

Chromatinschleifen in der Weise vor sich, daß unter Vermehrung
des Chromatinbestandes die vorher ganz zerstreuten Chromatin-
körnchen sich auf feinen Fäden in Reihen anordnen und in gewisser

Weise verschmelzen, so daß Schleifen und breitere Fäden ent-

stehen, die sich in der Nähe des Nukleolus zu einem bukettartigen

Gebilde vereinigen. Welche Bewandtnis es dabei mit der ein-

seitigen Lagerung hat, ist nicht ersichtlich. Der Eintritt dieser

Veränderungen im Kern ist gleichzeitig der Beginn einer starken

Größenzunahme des Kerns, der Beginn des Wachstumsstadiums.
Es folgt dann eine allmähliche Lockerung des Knäuels und schließ-

lich sieht man eine große Anzahl von meist einzeln erscheinenden

kürzeren Chromatinfäden über den Kern verteilt, die zunächst

eine nur mäßige Krümmung aufweisen, jedoch immer mehr sich

bis zur Hakenform zusammenbiegen. Dieses ist das älteste hier

vorhandene Entwickelungsstadium. Die Färbbarkeit hat sich bei

den zur Hervorhebung des Knäuels von Chromatinschleifen stark

differenzierten Präparaten in diesen ältesten Kernen sehr

verringert, so daß die in etwas älteren Hoden auftretenden Vor-

gänge im Kern bei geeigneter schwächerer Differentiation und erst

bei besonders geeigneten Arten behandelt werden können.
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In der nächstältesten untersuchten Raupe, die schon eine

Größe von 22 mm erreicht hatte, findet man neben einer größeren

Menge von Spiremstadien jüngere und ältere Wachstumsstadien,

die durch die Größe der Cysten und die Lockerung der einzelnen

Spermiocyten von einander gekennzeichnet sind. Ferner gewahrt

man ein Abrücken des Kerns von der Basis der Zelle nach dem
inneren Rande der Zelle zu. Auch die von Meves in diesem
Stadium entdeckten 2 Paar fadenförmigen Plasmaauswüchse, die

die Anlage des Schwanzfadens darstellen, sind zu bemerken.
Eine 28 mm lange Raupe läßt in dem Plasma der Apikaizelle

die von den Autoren unterschiedene lockerere Struktur der Rand-
region erkennen. Auf die Spermiogonienregion folgt unmittelbar

eine Zone junger Spermiocysten, meist Vierergruppen, deren Chro-

matin sich von der Kernwand losgelöst hat und einen frei in der

Mitte liegenden, den Nukleolus umgebenden feinlcörnigen Ballen

bildet (Taf. Fig. Id).

Dieselbe Erscheinung ist auch nicht selten in der Region des

weitfortgeschrittenen Wachstums zu bemerken. Diese sonderbare

Verklumpung des Chromatins kann kaum anders als wie als

Degenerationserscheinung gedeutet werden. Da sie in diesen

älteren Hoden schon in den jüngsten Spermiocyten auftritt, ist

anzunehmen, daß nunmehr die Neubildung von Spermiocyten
aufgehört hat und diese gehemmte Entwickelung, die wohl auf ein

allmählich eingetretenes Versiegen des Nahrungszuflusses von der

Apikaizelle her zurückzuführen ist, sich in dieser anomalen
Chromatinverklumpung geltend macht. Vielleicht darf man diese

Erscheinung auch als einen mißlungenen Versuch zur Bildung

eines Bukettstadiums ansehen. In der älteren Wachstumszone
erscheint sie dagegen als eine Zersplitterung des Spirems. Schließ-

lich vermag ich die Möglichkeit nicht ganz von der Hand zu weisen,

daß diese Bildung ein durch das Fixierungsmittel hervorgerufenes

Artefakt darstellt. Jedenfalls tritt sie sowohl bei Flemming'scher
als auch bei Zenker'scher Fixation auf.

Bei einer 30 mm langen Raupe finden wir dann schon zahl-

reiche Reifeteilungen, auch junge Spermatiden sind schon vor-

handen. Die weitere Umbildung der gekrümmten Chromatinfäden
war nicht lückenlos zu verfolgen. Erst die Prophase der 1. Reife-

teilung fand sich deutlich ausgeprägt (Taf. HI, Fig. 18). Jedoch
trage ich kein Bedenken, die bei anderen Arten beobachteten
Vorgänge auf A. caja zu übertragen. Schon vor der Krümmung
des Spirems kann man auch bei dieser Art eine Knotenbildung
durch stärkere Anhäufung oder Kontraktion von Chromatin an
einzelnen Stellen der Fäden wahrnehmen (Taf. I, Fig. la). Bei

den hakenartigen Gebilden scheinen oft beide Schenkel je 2 Knoten
gebildet zu haben, wie bei später zu besprechenden Arten sich

deutlicher zeigt. Sodann werden auch hier beide Schenkel sich

einander nähern, bis sie eine parallele Lage einnehmen. An der

ümbiegungsstelle wird nur eine feine Verbindung erhalten bleiben

1 Heft
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und die {nicii LikIi ii wcidrn xicllciclit linc soIcIk licrstellen, gh-ich-

zcitif^ weiden sich die beiden Schenkel stark kontrahieren. Jeden-

falls sehen wir in der Prophase der 1. Keifeteiking über den Kern

hin zerstreut eine größere Anzahl der sogenannten ,,Tetraden",

die nur selten zerrissen sind (Taf. III, Fig. 18). Ihre während der

Prophase noch flachgedrückte l'^orm wird augenscheinlich durch

die Spindelfasern in <'ine längliclK-re Form gereckt, wie es Taf. I,

Figur iy'd zeigt.

Die Kernspindeln und die Chromosomen der 2. Reifeteilung

sind, wie in allen Fällen, bedeutend kleiner als die der 1. Keife-

teilung. Während ferner in den Kcrnspindeln der 1. Reifeteilung

fast stets eine ziemlich vollständige Durchschnürung der Chromo-
somen beobachtet wird, ist diese bei denen der 2. Reifeteilung eben

nur angedeutet. Die Zählung ergibt in beiden Reifeteilungen

31 Chromosomen. Es wurden 3 Äquatorialplatten der 2. Reife-

• • •**• -.•••^

• % • • •

• • •

Fig. 2.

3 Äquatorialplatteu der 2. lieifeteiluug \on Arr.tiu caja. \'ergr. 1:2700.

teilung möglichst genau gezeichnet (Fig. 2). Die Betrachtung

ergibt, daß ein durch besondere Größe auffallendes Chromosom,
wie es Seiler von Phragmatohia fuliginosa gezeichnet hat, nicht

vorhanden ist. Ferner sieht man, daß eine Homologisierung be-

stimmter Chromosomen in den verschiedenen Äquatorialplatten

so gut wie unmöglich ist. Es schwankt die Zahl und Lage der

kleinsten Chromosomen beträchthch, auch die Gestalt eines ein-

zelnen Chromosoms ist in der anderen Platte kaum wiederzufinden.

Der aus der 2. Reifeteilung herv(jrgehendD Kern der Spermatide

zeigt das Chromatin an der Kernmembran haftend, während ein

größerer Chromatinkörper, anscheinend der Nukleolus, frei suspen-

diert ist.

Von nun an wendet sich das Interesse hauptsächUch dem
Mitochondrienkörper zu, der jedoch in einer gesonderten Dar-

stellung behandelt werdeii soll, ferner zu den ,,apyrenen" Spermien,

denen ebenfalls ein besonderer Abschnitt eingeräumt werden wird.

,,Apyrene" Spermien sind bei A. caja in geringerer Anzahl vor-

handen.

2. Ardia hebe L.

Eine 28 mm lange Raupe dieser im Vergleich zu A. caja etwas

kleineren Bärenart zeigte Spermiogonien mit 1 , 2 oder 3 Chromatin-

körpern, die nur als Teile des Nukleolus erscheinen. Das ßukett-

und Spiremstadium ist bis auf wenige Reste überwunden und die
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Spermiocvten des weiteren Wachstumsstadiums weisen ebenfalls

1 bis o Nukleolcn auf. Wenn nur einer vorhanden ist, so kann man
meist eine leichte Abschnürung in 2 oder 3 Teile wahrnehmen und
ebenso weist bei \'orhandensein von 2 Kernkörpern der eine meist

die annähernd doppelte Größe gegenüber dem anderen auf sowie

ebenfalls die Tendenz zur Halbierung. Es gelang mir nicht, dieses

verschiedene Verhalten als charakteristisch für bestimmte Spermi-

ocyten festzustellen, daher muß es wohl als ein mehr oder mindei

unwichtiges angesehen werden. Bei A. caja trat in den von mir

untersuchten Präparaten die Dreiteilung nicht so häufig auf als

hier. Spermiocyten mit zusammengeballter Chromatinmasse

konnten nicht beobachtet werden. Die Vorbereitung zur Tetraden-

bildung geht in der oben geschilderten Weise vor sich. Die 1. Reife-

teilung zeigt 30—33 Chromosomen. Als Normalzahl sehe ich 31

oder 32 an, da es nicht selten vorkommt, daß einzelne Chromosomen
erst später in die Äqual orialebene hinein- oder früher aus ihr

herausrücken und andererseits eine Vermehrung durch verfrühte

2. Teilung möglich ist, wie schon Doncaster ('11) bei solchen

seltenen Ausnahmefällen von Überzähhgkeit eines Chromosoms
vermutet. Textfigur 3 a zeigt eine Äquatorialplatte der 1. Reife-

teilung mit 33 Chromosomen, Figur 3 b eine solche mit 32 Chro-

mosomen. Es ist nicht festzustellen, welches von den 32 Chromo-
somen das in der anderen Äquatorialplatte geteilte sein könnte.

Die Chromosomen zeigen auch nicht entfernt solche Größen-

unterschiede wie sie Stevens und Seiler von insgesamt 3 Lepi-

dopterenarten gezeichnet haben.

3a

Fig. 3.

2 Äquatorialplatten der 1. Reifeteilimg von Arctia hebe, a) mit 33

Chromosomen, b) mit 32 Chromosomen. Vergr. 1:2700.

Wie auch Federley ('13) gegenüber anderen Autoren an

3 Pygaera-Arten beobachtet hat, befinden sich die Zellen einer

Cyste durchaus nicht immer in dem gleichen Stadium. So zeigt

die halbschematisierte Textfigur 4 die eine Hälfte der Zellen in

der Pr(jphase zur 1. Reifeteilung, während die andere Hälfte noch

bei weitem nicht soweit vorgeschritten ist. Allerdings ist dies eine

seltene Erscheinung. Der übrige Entwicklungsverlauf weicht von

demjenigen bei A. caja nicht ab. Ein Vorhandensein vcm ,,apy-

1. Hett
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:

Fig. 4.

permiocyste v. Arrt.in hc'.e, deren Sper-

miocytonsich in zwtMPrleiEntwickelungs-

stadicn befinden. Vergr. l:68(t.

iciu'ii" Spermie n konnte auf

fliest ni ICntwirkcIungssta-

(lium mit Sicherheit noch
nicht fest/bestellt werden.

;{. Hipucrita jacobaea L.

Der Hoden wurde einer

j'ingeren Puppe entnommen.
.\uf die Spermiogonicnregion
folgen nur in einzelnen Fällen

Spermiocysten, deren Chro-
Tnatin zusammengeballt ist.

Das sich anschließende Spire-

mstadinm nimmt noch einen

beträchtlichen Raum des Fol-

likels ein und zeigt gute Fa-
denbildungen. Es war hier be-

sonders gut möglich die Tetradenbildung auf die bei A . caja beschrie-

bene Weise herzuleiten. Die Kernspindeinder 1. Reifeteilung zeigen

wieder die bis auf einen schmalen Zwischenraum genäherten

bivalenten Chromosomenpaare. Die Äquatorialplatte zeigt 31 Chro-

mosomen von nicht beträchtlichen Grüßenunterschieden. Die

weitere Entwickelung ist dieselbe wie bei A. caja. Auch ,,apyrene"

Spermien sind vorhanden.

4. Spilosoma mendiciim Cl.

Der einer jüngeren Puppe entnommene Hoden zeigt die Ent-

wickelung bis zur 2. Reifeteilung und beginnenden Spermatiden-

ausbildung. Gegenüber den anderen Arctiiden zeigt die Entwicke-

lung keine nennenswerte Besonderheit. Die Spermiocyten mit

zusammengeballter Chromatinmasse fehlen zwar, treten aber

vielleicht erst bei späterer Reife ein. Die Chrcmosomenzahl der

beiden Reifeteilungen beträgt ebenfalls

31 (Taf. I, Fig. 2 u. Textfig. 5a—b).

Die Größenunterschiede sind fast noch
geringer als in den bisher betrachteten

Arten. Auch ist der Mitochondrien-

körper deutlich in seiner Entwickelung
zu verfolgen.

FamiUe: Papilionidae.

5. Papilio podalirius L.

Es wurden nur Puppenstadien unter-

sucht und zwar als jüngstes eine nur

wenige Wochen alte Puppe, die Mitte September abgetötet wurde.

Die Entwickelung ist noch nicht bis zum Eintritt der Reifeteilungen

vorgeschritten.

5a 5b

Fig. 5.

Sjpäosovia niendicum: Cl.

a). Aquatorialplatte d. 1. Reife-

teilung. Vergr. a u. b 1 : 2700.

b) der 2. Reifeteilung.
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Die nächscälteste Puppe wurde Anfang März getötet. Die
Spermiogonien enthalten als Nukleolus einen oder mehrere Körper
von ganz unregelmäßiger Ciestalt, zum Teil eckig oder mit strah-

Hgen Ausläufern versehen, sodaß die Bezeichnung von Cook ('ü(j)

als ,,Netzknoten" sehr anschaulich ist. Daneben befinden sich

auf feinen Fäden gröbere und feinere Chromatinkörnchen verteilt.

(Taf. I, Fig. 3.) Die Aufteilung der Spermiogonien in Vierergruppen
ist noch gut zu verfolgen. Dagegen ist das ßukettstadium nicht

mehr aufzufinden, statt dessen ist das außerordentlich häufige
Auftreten von Spermiocysten mit zusammengeballter Chromatin-
masse auffallend. (Taf. 1, Fig. 6.) Die weiteren Stadien bis nach
der vollendeten 2. Reifeteilung waren nur selten zu finden, so daß
eine Zählung der reduzierten Chromosomen nicht mehr möglich
war. Es wurde dafür versucht, die Zahl der Chromosomen einer

Spermiogonienteilung zu bestimmen. Jedoch gelang bei der großen
Zahl der kleinen, zum Teil sehr eng aneinander liegenden Gebilden
nur eine ungefähre Feststellung von 54—5v8 Chromosomen. Erst

die mehr oder minder reifen Spermatiden treten wieder häufig
auf, und zwar bemerkt man ein ungewöhnlich zahlreiches Vor-
handensein von ,,apyrenen" Spermienbündeln vom Tj/pus mit
locker zerstreuten, nicht in Teilstücke zersplitterten Ballen von
Kernchromatin. Vielleicht liegt hier ein Zusammenhang zwischen
den zahlreichen degenerierenden Spermiocyten und den häufigen

,,apyrenen" Spermienbündeln vor. Die Vermutung, daß auch die

apyrenen Spermien Degenerationserscheinungen darstellen, erhält

hier eine wesentliche Stütze. Ob Mangel an Nahrung oder das
relativ seltene Vorkommen dieses Falters hierbei mitsprechen,

kann bei den geringen Anhaltspunkten nicht entschieden werden.

6. Thais polyxena Schiff.

Es wurde ein Hoden aus einer jüngeren Puppe untersucht.

Er zeigt gegenüber der vorigen Art keine zusammengeballten
Chromatinmassen, enthält aber auch nicht wenige ,,ap3Tene"

Spermien in gleichmäßigerer Verteilung. Sonst konnte ich keine

abweichenden Merkmale feststellen.

Familie : Pieridae.

7. Apofia crataegi L.

Der einer älteren Puppe entnommene Hoe en zeigt die engen
Follikel erfüllt mit ,,eupyrenen" und zahlreichen ,,apyrenen"

•%•> •:•.% •'•*::• •••**. ••'••»•

•••::• Cv:. •••• ••;•• ::>:•

Fig. 6.

Aporia crataegi. 5 Äquatorialplatten der 2 Reifeteilung. Winkel: 2 mm,
Apochr. u. Okular 18. Vergr. 1 : 2700.

L Uett
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:

Sj) nnicnljündclii ICs sin I nur noch Wenige Kcifcteilun^en an-

zutrcfU'n. die- cnt.ipiL'c lund clcr (iiöLk- ihrer Ä(iuat(;rialplattcn als

2. Kcifcti'ihmKen /i^tltcn müssen, wenn man sie t-twa mit ilen(,-n von

A. caja v^erf^leiclit. (Fi{<. 0.) Sie zeigen 'i.') Chromo^fjmcn und ver-

anscliauHchen wiederum die große Verscliie lenli(;it in d.er I.agerung

der einzelnen Chromosomen zueinander.

Zahlreicher finden sich noch die Tetradenbildungen. Die ganz
überwiegt'n le Anzahl der Spermiocysten befindet sich jedoch im
Zustand des kontrahierten Chromatins. In Fällen, in denen diese

Kontraktion nicht zu eng ist, erscheinen einzelne Chromosomen
geradezu als verkümmerte Versuche der Zelle, Tetraden zu bilden.

Sonst sind keine Abweichungen von dem gewöhnlichen Typus der

Spermiogenese festzustellen.

8. Pieris brassicae L.

Eine wenige Wochen alte Puppe zeigte noch keine Keife-

teilungen. Ein Hoden, der einer älteren Puppe Ende März ent-

nommen wurde, wies neben einer beträchtlichen Anzahl \'on

,,eupyrenen" Spermienbündeln nicht selten auch ,,apyrene"

Spermienbündel auf. Und zwar ließ sich im großen und ganzen

eine Sonderung in der Lage der beiden Spermienarten feststellen.

Die ,,eupyrenen" liegen in der Umgebung der Ausführungsgänge,

während die ,,apyrenen" mehr die seitlichen und hinteren Räume
der Follikel ausfüllen. Daraus geht hervor, daß die ,,apyrenen"

Spermien die später entwickelten darstellen, denn das Wachstum
schreitet mit nur geringen Unregelmäßigkeiten in der Richtung

nach dem Ausführungsgange fort.

Daß Meves die ,,apyrenen" Spermien bei Pieris nicht nach-

weisen konnte, scheint sich daraus zu erklären, daß er zu junge

Stadien untersucht hat, in denen diese noch nicht zur Ausbildung

gelangt waren. In einem noch älteren Hoden fand ich dann eine

ganz überwiegende Menge von ,,apyrenen" Bündeln. Da Reife-

teilungen nicht mehr anzutreffen waren, konnte die Chromosomen-
zahl nicht mehr festgestellt werden.

In Übereinstimmung mit <4. crataegi wurde in den älteren

Cysten häufig das Chromatin als zusammengeballte Masse vor-

gefunden. Sonstige Eigentümlichkeiten waren nicht nachzuweisen.

9. Gonepteryx rhamni L.

Der einem Falter entnomm ne Hoden zeigte nun das Vor-

handensein von ,,eupyrenen" und zahlreichen ,,apyrenen" Sper-

mien.

10. Colias myrmidone Esp.

Der Hoden wurde einer älteren Puppe entnommen. Er weist

zahlreiche ,,apyrene" Spermien auf. 2 durchgezählte Äquatorial-

platten der 2. Reifeteilung zeigten 30 und 31 Chromosomen, doch

dürfte dieser Unterschied nur eine Ausnahme sein und nicht auf

einen bei dieser Art durchgängigen Zahlenunterschied hinweisen.

Sonst konnte nichts Bemerkenswertes festgestellt werden.
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Familie: Nymplialidae.

11. Pülyg07iia-c-albiim L.

Der Hoden entstammt einer älteren Puppe. Als bemerkenswert
erscheint nur das häufige Auftreten von ,,apyrenen" Spermien.

Die allein noch vorhandenen 2. Reifeteilungen weisen 31 Chromo-
somen von wenig verschiedener Größe auf.

12. Vanessa io L.

In einer Serie von etwa 50 Schnitten eines älteren Puppen-
stadiums wurden unter einer extrem zahlreichen Menge von
,,apyrenen" Spermien nur sehr wenige ,,eupyrene" Spermien
gefunden. Die Spermiogonien zeigten sehr zersplitterte Nukleolen.

Da c'iesc Raupen längere Zeit gezüchtet wurden und nicht immer
reichliche frische Nahrung erhalten konnten, trifft hier die Tatsache
des Nahrungsmangels mit derjenigen des außerordentlich häufigen

Auftretens der apyrenen Spermien gegenüber den verschwindend
wenigen ,,eupyrenen" Spermien zusammen.

Familie: Sphingidae.

13. Deilephila euphorbiae L.

Als jüngstes Stadium gelangte ein 10 mm langes Räupchen
zur Untersuchung.

Bemerkenswert ist die blastulaartige Aufspaltung der jüngsten

Spermiogonien, eine Er?cheinung, die bei A . caja nicht in voller

Deutlichkeit zutage trat, jedoch hier wie auch bei $phinx ligustri

und den Embryonen von Samia cecropia u. a. besser zur Geltung

kam. Die Tendenz der ^^ Geschlechtszellen zu dieser blastula-

artigen Aufspaltung, wie sie uns später in den Spermiocysten in so

starkem Maße entgegentritt, kommt also auf diesem jungen Sta-

dium zum ersten Male zum Vorschein.

In dem Hoden eines 15 mm langen Räupchens hat sich von
der kugeligen Spermiogoniengruppe eine zweite Spermiogonien-

schicht proximalwärts abgeteilt, so daß nun der Follikel eine mehr
ovale Gestalt anzunehmen beginnt. Die Apikaizelle ist schon mit

einem beträchtlichen Plasmaleib umgeben. Ihre Bildung scheint

durch Hineinwandern einer Spermiogonienzelle der ursprünglichen

Blastula in deren Hohlraum geschehen zu sein. Jedenfalls stellt

sie, wie schon La Valette St. Georges vermutete und ihm zu-

stimmend Grünberg ('03) nachwies, eine Spermiogonie von
veränderter Funktion dar. Die seltenen Fälle von scheinbarer

amitotischer Teilung muß ich nach Grünberg ebenfalls für Aus-
nahmeerscheinungen bei beginnender Funktionslosigkeit ansehen.

Eine nur wenige Wochen alte Puppe zeigte, wie schon eingangs

bemerkt, nur sehr vereinzelte Reifeteilungen. Die Anzahl der

Chromosomen betrug 28 oder 29. Bei einer Mitte Februar getöteten

Puppe wurden noch sehr wenige ausgebildete Spermienbündel

1. uea
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n'bcii ciiKT fjntß«Mi Anz.ilil von Sp<rmiorystcn vrirgcfunden, es

fehlten noch ^'än/lich (he ,.;ipyrcn<'n" Bündel, Es ist also hier sehr

leicjil xcrstiindlicli, daü Meves, der auch bei dieser Art ein \'or-

handensein von ..apyrcncn" Spermien nicht feststellen konnte,
ein 7M junfjfes Stadium verwendet hat. Erst in noch älteren Puppen
wurden beide Arten von Spermien, die ,,apyrenen" allerdinfjs in

;.;erinj,'erer An/.ahl festgestellt. Zusiimmenj^eballtes Chromatin
wurde nicht beobachtet. Im übrigen bietet die Entwickelun^ keine

wesentlichen Unterschiede.

14. Sphinx li^nslri I..

\'on dieser zu unseren größten einheimischen Arten gehörigen
Raupe untersuchte ich ältere Embryonalstadien. Diese zeigten

besonders anschaulicli die schon bei der vorigen Art gefundene
blastulaartige Anordnung der Spermiogonien in den jüngsten
Follikeln. (Taf. 1, Fig. Oa u. b.) Auch noch nach dem Schlüpfen
bleibt eine kernlose Plasmamasse erhalten.

Die jüngste Puppe war ebenfalls nur wenige Wochen alt. Es
wurde überhaupt kaum eine einzige C^'ste mit Reifeteilungen

vorgefunden, jedenfalls keine mit zählbaren Äquatorialplatten.
Die nächstälteste Puppe wurde Mitte März getötet. Der Xukleolus
der Spermiogonien ist wiederum häufig in 2 oder ;} Teile getrennt
Das Bukettstadium ist gut ausgeprägt. Im Spiremstadium ließ

sich eine Längsspaltung der Fäden nicht wahrnehmen. Deutlich
tritt jedoch die Knotenbildung in den Fäden hervor, wie sie Taf. I,

Figur 4 zeigt. Die Tatradcnbildung verläuft wie sie oben be-

schrieben wurde. Ein Ringstadium konnte ebensowenig fest-

gestellt werden wie rautenförmige Tetraden. Im Gegensatz- zu
Meves konnte ich auch bei dieser Art ..apyrene" Spermien nach-
weisen. Die Chromosomenzahl konnte nur annähernd auf 27—29
bestimmt werden.

15. Smerinthus ocellatus L.

Von dieser Schwärmerart wurde eineim Beginn der Vefpuppung
befindliche Raupe untersucht. Nach meinen an den beiden ersten

Schwärmerarten gemachten Erfahrungen wai ich erstaunt, in diesem
Hoden schon häufigere Reifeteilungen vorzufinden. Die einzige, wenn
auch etwas gezwungene Erklärung scheint mir darin zu liegen, daß
nach ßerge-Rebel diese Art bisweilen eine 2. vSommergeneration zu

bilden imstande ist und daher in

der I.Generation die Geschlechts-

^ ^ - -^ Produkte schneller reifen müssen

^^*0 % ••*•*••• Elises sonst bei der langen Winter-

^§Z^^ •••*/• ruhe nötig ist. Die Chromo-
* • somenzahl beträgt 28 (Textfig.7).

'a
. „ "t) An einer älteren Puppe konnte

Sme.rinthu^^ ocelfats.'k) 1. Reifeteilm^g ^^^"^ ^3'^ auchdas Vorhanden-

b) 2. Reifeteilung mit je 20 Chromo- sem zahlreicher,, apyrener Sper-

somen. 1:2700. mien festgestellt werden.
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16. Chaerocampa elpoior L.

Es wurden mittlere Puppenstadien untersucht. In den Sper-

miogonien zeigten sich die häufig geteilten Nukleolen mit Chro-

matinkörperchen besetzt (Taf. I, Fig. 8a u. b.) oder sie liegen im
Kreuzungspunkt mehrerer Körnchenreihen, die von ihnen aus-

zustrahlen scheinen. Im Bukettstadium (Taf. I, Fig. 8c u. d)

liegt der Nukleolus meist in unrnittelbarer Nähe
der Chromatinschleifen. Eine Anlagerung von
Chromatinsubstanz an bestimmte Stellen des Nuk-
leolus, wie sie Dederer ('07) und Cook ('10) im
Wachstumsstadium einiger Arten beschrieben

haben, und darauf das Vorhandensein eines Paares
von Idiochromosomen begründet haben, ist nicht

wahrzunehmen. Bei Anwendung von Ehrlich- Fig. 8.

Biondi's Dreifarbengemisch erweist sich der Chaerocampa el-

Nukleolus, der übrigens im jüngeren Wachstums- P<^!^or. 1. rf^^^'

Stadium nur als ein geschlossener Körper auftritt, Chromosomen,
als acidophil, was nach C. Schneider auf den Vergr. 1:2700

aktiven oder Funktionszustand hindeutet. Die
weitere Entwickelung bietet nichts Bemerkenswertes. Die Reife-

teilungen zeigen 29 Chromosomen von nicht ungewöhnlichen
Größenunterschieden. (Textfig. 8.)

Es sind auch ,,apyrene" vSpermien mit zersplitterter Chro-
matinmasse vorhanden.

17. Dilina tüiae L.

. Die mittleren Puppenstadien zeigten das bei den übrigen

Schwärmern gefundene Bild. Die Chromosomenzahl beträgt 29,

von denen sich nur in einem Falle das eine durch besondere Größe
auszeichnete. Die ,,apyrenen" Spermienbündel treten ziemlich

häufig auf. Taf. I, Figur 7 zeigt die beginnende Anordnung der

Chromosomen in der Äquatorialplatte der 1. Reifeteilung.

18. Sphinx pinastri L.

Aus den Präparaten von älteren Puppen ließ sich an Bemerkens-
wertem nur noch das Vorhandensein ziemlieh zahlreicher ,,apy-

rener" Spermienbündel feststellen.

Famihe: Notodontidae.

Die Angehörigen dieser Familie: Phalera hucephala L. u.

Dicranura üüfw/a L. wurden schon vonMeves für seine klassischen

Untersuchungen der V-förmigen Centrosome, der ,,eupyrenen"
und ,,apyrenen" Spermien und des ,,Mitochondrienkörpers" aus-

gewählt. Ferner hat Federley ('13) die 3 Arten Pygaera citrtula L.,

pigra Hufn. und anacJioreta F. besonders auf die Chromosomen hin
untersucht. Sämtliche genannte Arten weisen ,,apyrene" Sper-

mien auf. Neu hinzufügen kann ich nur die reduzierte Chromo-

1. u*tt
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srimonzahl v«in Dicranura vinula, die 21 bftraiit (Ttxtfig. 5)a)

und dif \<)lk' Chroniosonu-nzahl aus cintT Spcrmio^onie von
Phalcra buccphala, dir sicli allerdings \mv mit Wahrscheinliclikcit
auf 6U icstsU'Ucn ließ (Tcxtfig. IJcj.

#, • • •

'**^*^i&
9b 9c

Fig. 9.

a) Äquatorialplatto der 1. Reifetoihing, b) dio Komspindol derselben von
Dicranura vinula, c) Äquatorialplatto einer Spenniogoniontoilung von

Phaiera bucephala. Vergr. 1:2700.

Familie: Lymantriidae.

Bei folgenden 4 Arten: Lyvianiria vionacha L., L. dispcir L.,

L. iaponica Motsch. und Stilpnotia Salicis L. konnte an Bemerkens-
wertem nur das \^orhandensein zahlreicher ,,apyrener" Spermien
nachgewiesen werden (Taf. II, Fig. 13, Taf. III, Fig. 20a—b).

Familie : Lasiocampidae.

11). Dcndrolimns fini L.

Diese Art bot mir die 7,um Verständnis der Vorgänge im Kein
am besten geeigneten Bilder dar. Zunächst wurden etwa halb-

erwachsene Raupen untersucht, in denen noch keine Reileteilungen

zu finden waren. Die Spermiogonien zeigen die bekannten typischen

Verhältnisse. Besonders deutlich und typisch ausgeprägt ist dann
das Bukettstadium (Taf. II, Fig. Ina u. b). An der Innenwand
der Spermiocytcn liegt ein wirres Knäuel \or\ stark gefärbten

Chromatinschleifen, von denen jedoch einige in das Innere des

Kerns hineinragen. Bei weiter fortgeschrittenen Spermiocyten
(Taf. II, Fig. 15b) sieht man das Knäuel sich immer mehr lockern,

so daß schließlich die Chromatinschleifen sich durch den ganzen
Kern hin verteilen. In einem weiteren Stadium ist dann das

Spirem in einzelne Fäden aufgelöst, die zum Teil flach gebogen,

zum Teil schon schärfer gekrümmt sind (Taf. II, Fig. 15c). Die

Färbbarkeit hat etwas nachgelassen. In noch reiferen Kernen
(Taf. II, Fig. 15d) erscheinen die Fäden schon teilweise verkürzt

und verdickt, indem vielfach in der Mitte und an den Enden
knotenartige Verdickungen sich bemerkbar machen; vereinzelt

findet man auch schon Gruppen \-on 4 aneinander gelegten Knoten.

Dieses Stadium leitet zur Bildung der „Ringtetraden" über. In Taf. II,
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Fig. 15 e, f) sind höchstens noch stark zusammengezogene Fäden vor-

handen. Im übrigen bemerkt man Gruppen von je 2 kurzen

parallelen Fadentcilen und als reifste Ausbildung dieselben zu

Ringen zusammengeschlossen. Zuweilen verrät sich an der etwas

rechteckigen Form und an stärker verdickten Enden die Herkunft

dieser nur ein geringes Lumen einschUeßenden Ringe. Ihre Zahl

kann häufig als nur wenig größer, in manchen Fällen jedoch als

weitaus größer als die halbe reduzierte Chromosomenzahl ermittelt

werden (Taf. II, Fig. 16a), letzteres dann, w^enn mehr als die Hälfte

des Spermiocytenkerns auf den betreffenden Schnitt gekommen
ist. Die Kontraktion geht nun in nur wenigen Fällen soweit, daß

eine Abschnürung der beiden Knotenpaare zu den früher kennen-

gelernten Doppelchromosomen sich

vollzieht. Meist bleibt vielmehr die ••*• •••#
Ringform in etwas gestreckter Gestalt ^ \ • • • *••*••/,

bis zurAusbildung der Äquatorialplatte ,/•••• •*••',*••

• ^« • •
erhalten (Taf. II, Fig. 16b) und in der ^ -^

Metaphase lösen sich die seitlichen * • *
'

Verbindungen. Man bemerkt ferner, lOa lob

daß die Centrosomen auch schon als ,.
^iS- AP- ^ ..

1 • 1 , T-- u j • ^ Denaroumii.s piai. a) Aquato-
bivalente Korper vorhanden sind,

.i^ipi^^te der 1. Reifeteilung.
Die unregelmäßige Lagerung der Te- b) Der 2. Reifeteüung. Vergr.

traden in Taf. II, Fig. 16b veran- 1:3000

schaulicht, wie die Verschiedenheit

der Chromosomenzahlen und -querschnitte zustande kommen
kann. Die beiden Reifeteilungen entstammen einer spinnreifen

Raupe und zeigen je 30 Chromosomen von geringen Größen-

unterschieden (Textfig. 10a u. b). ,,Apyrene" Spermien konnten

auf diesem Entwickelungsstadium naturgemäß noch nicht fest-

gestellt werden.

20. Cosmotriche potatoria L.

Der Hoden wurde einer etwas weniger als 14 Tage alten Puppe
entnommen. Die Follikel sind bis auf einen kleinen Rest von

Spermiocyten mit Spermienbündeln erfüllt, von denen die apy-

renen sehr in der Minderzahl vorkommen. Die Anzahl der Chromo-

somen der 1. Reifeteilung wurde, soweit es die wenig günstigen

Bilder zuUeßen, auf 31 im Höchstfalle bestimmt. Sie zeichnen sich

sämtlich durch besondere Größe aus. Der stärkere Chromatin-

gehalt spricht sich auch in den dickeren und längeren Köpfen aus.

Ein älterer Hoden wies eine größere Anzahl von ,,apyrenen"

Spermienbündeln auf. Die Ausbildung von typischen ,,Ring-

tetraden" war kaum nachzuweisen.

21

.

Malacosoma castrense L.

Die etwa 8 Tage alte Puppe zeigte noch eine große Anzahl

von Cysten in der Prophase, die ebenso wie Dendrolimus piii^ durch

deutlich ausgebildete Ringtetraden ausgezeichnet waren. Die

Archiv für Naturgeichiohte _ „ ^
1916. A. 1. 2 1. Hett
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Chromosommzalil der 1. Ktifctcilun^' betrug 81 von nicht be-

soncUrs starken (iroßcnnntcrschic (1( n. Die apyrcnen Spcrn.ien

treten noch seltener auf; auch zusaiiiiiien^^eballte Chromatinmassen
sind in den Speniiiocyten vorhanden.

Faniihe: Endromididae.

An einer älteren Puppe von Endromis rersicolor L. war nur

die Anwesenheit von ,,apyrcnen" Spermien in nicht unbeträcht-

licher Anzahl gegenüber den ,,eupyrenen" eiwähnenswert.

Famihe: Saturnidae.

22. Antherea pernyi Guer.

Von dieser ostasiatischen Saturnide, die die größte mir zur

Verfügung stehende Lepidopterenart war, wurden zunächst reifere

Embryonen untersucht. Die in einer Reihe liegenden Follikel sind

noch kreisrund und lassen die übliche blastulaartige Anordnung
der Spermiogonien erkennen.

Die sodann untersuchten älteren Puppen, deren Hoden sich

als paarig erhalten, bieten das typische Schema des Entwickelungs-

verlaufs. Es wurden nur noch wenige Spermiocysten mit Äquatorial-

platten der 2. Reifeteilung ge-

funden. Die Zählung ergab in

• •f»\% *^'^%% ^^^^"^ ^^^^^ (Textfig. IIa) 34
•*# • ••• ••#%«• Chromosomen, in einem anderen
*W^ll •l\\* Falle (Textfig. IIb) nur 33, die

•* %M •^^ *^ höchsten aller bei Lepidopteren
•• bisher festgestellten Zahlen. Von

^^*

Fie 11
^^^

^^" ^"^ Chromosomen zeigte das

Antherea pernyi' &) 2. Reifeteüung eine Einschnürung in der Mitte,

mit 34, b) mit 33 Chromosomen, so daß die Zahl 33 die normale
Vergr. 1:2700. sein dürfte, da das 34. wahrschein-

lich nur durcn Zersplitterung
dieses betreffenden hervorgegangen ist. Alle Bemühungen, Material
von passendem Alter zu erlangen, um einwandfrei die Normalzahl
zu ermitteln, waren leider vergebens. Die Reifeteilungen der zu-

künftigen ,,apyrcnen" Spermien zeigen häufig ein oder mehrere
„nachhinkende" Chromosomenpaare, jedoch von keiner unge-
wöhnlichen Größe. Die ,,apyrenen" Spermien sind sehr zahlreich

vorhanden. Der Mitochondrienkörper (Taf. II, Fig. 12a M.) ist

auffallend klein, auch das Spitzenstück der ausgebildeten Spermien
bleibt in seiner Länge gegenüber anderen Arten zurück.

23. Saturnia pavonia L.

Die Anfang September getötete Puppe hatte schon \'iele

„eupyrene" wie ,,apyrene" Spermienbündel ausgebildet. Daneben
waren in den Spermiocyten noch Reifeteilungen anzutreffen. Die
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Zahl der Chromosomen in beiden Reiieteihmgen beträgt 29
(Fig. 12). Stark ausgeprägte Größenunterschiede liegen nicht vor.

FamiUe: Noctuidae.

Es liegen bisher nur wenige und vereinzelte Bemerkungen vor
von denen am meisten die von Meves
interessiert, der bei Mamestra hrassicac .# •
kernen Dmiorphismus der Spermien ^ * J^ ••••«

sucht

:

••• 0\m • ^

feststellen konnte. Es wurden unter- •••*#^ V»*.'.**
•--VI ••••••

24. Ciicidlia argenica Hufn.

Der Hoden einer jüngeren Puppe '^'S* 12.

pnthielt noch keine Rpifeteilnnj^cn Saturma ])aüonin. Aqna.tovia\-
entnieit nocn Kerne Keiietenungen, j^^^ ^^^ ^^ j Reifeteilung
das Spiremstadium war deutlich aus-

i, b) 2 Reifeteilung. Vergr.

gebildet (Taf. II, Fig. 11). Ein älterer 1:2700.

Hodenwar mit einer außerordentlichen

großen Zahl von Spermienbündeln dicht erfüllt, unter denen kein

einziges ,,apyrenes" mii Sicherheit festgestellt werden konnte,

allenfalls nur Andeutungen von solchen. Dasselbe gilt ^•on Dian-

tlwecia capsincola Hb.
Dagegen konnte ein Vorhandensein von ,,apyrenen" Spermien,

wenn auch nur in sehr geringer Anzahl bei Agrotis triangulum Hufn.

und Agrotis -praecox L. festgestellt werden. In den Spermiocyten
von/1 . triangulum Hufn. traten die vonM e ve s ('98) entdeckten faden-

förmigen Centrosome besser als bei vielen anderen Arten hervor

(Taf. II, Fig. 10). Die älteren Spermiocyten zeigten höchstens 2,

niemals 3 Nukleol enteile. Die Reifeteilungen enthielten meist

29 Chromosomen. Bei Leiicania impura Hb. wurden in den Reife-

teilungen 31 Chromosomen gezählt.

Familie : Geometridae.

Aus dieser Familie hat Doncaster ('11) Abraxas grossulariata

besonders auf den Chromosomenbestand hin untersucht, wobei ei

in beiden Reifeteilungen 28 Chromosomen feststellte. Ich unter-

suchte eine jüngere Puppe von

Ourapteryx samhucaria L.

Die Spermiogonien zeigten eine auffallende Gleichmäßigkeit

in der Größe der Chromatinkörner. Es war nur 1 Nukleolus \on
mehrfacher Zusammensetzung vorhanden. Bis auf die schon
häufig angetroffene Verklumpung des Chromatins boten die Sper
miocyten nichts Bemerkenswertes. Die 1. Reifeteilung zeigte

31 Chromosomen (Textfig. 13). Besonders gut zu verfolgen war
die Umbildung des Spermatidenkernes in den Spermienkopf wie

aus Taf. TU, Fig. 21a--b ersichtlich wird. Ü^bereinstimmend mit

A . grossulariata waren auch hier ,,apyrene" Spermienbündel
vorhanden.

2* 1. Heft
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Familie : Anthroceridae.

Anthrocera Irijolii Esp.

Sämtliche untersuchten Hoden aus älteren Puppen zeigten

nur noch das Vorhandensein beider Spermienarten.

•• • • /

Fig. 13.

Ourapteryx
xaviJmcaria.

Äpuatorialplat-
te der 1. Reife-
teilung mit 31

Chromosomen.
Vergr. 1 : 2700

Unterordnung der Mircolepidoptera.

Es wurden nur 2 Vertreter untersucht.

1. Ephestia kuehniella Zell.

Wie schon oben erwähnt, boten die spinnreifen

Räupchen nur noch sehr wenige Reifeteilungen
dar. Die Zahl der Chromosomen betrug in beiden
Reifeteilungen 29. Bemerkenswert erscheint die

minimale Länge des Durchmessers der Äquatorial-
platte in der 2. Reifeteilung. Sie beträgt mit
etwa 2,7 (j. nur 2/3 bis y.-, von der Länge des ent-

sprechenden Durchmessers bei den meisten Macro-
lepidopteren und stellt die unterste Grenze innerhalb aller unter-

suchter Arten dar. Die einzelnen Entwickelungsstadien lassen

keine Abweichungen von dem bekannten Typus erkennen. Als in

die Augen fallend ist schließ-

lich noch zu erwähnen, daß
die reifen Spermienbündel
wellenartig hin- und her-

gewunden erscheinen, wie

es Taf. III, Fig. 17, zeigen.

Auch ,,apyrene" Spermien
sind nicht selten vor-

handen.

• •••• •

14a 14c14b

Fig. 14.

Ephestia kuehniella a) u. b) Äqiiatorial-

platte der 1. Reifeteilting, c) der 2. Reife-

teüung. Vergr. 1:2700.

2. StenopHUa pnenmonanthes Schleich.

Die Reifeteilungen in einigen älteren Puppen waren schon
vorüber, so daß ich nur das Vorhandensein von einigen ,,apyrenen"

Spermientündeln als erwähnenswert angeben kann.

Allgemeiner Teil.

Die Chromosomen.

Zunächst wende ich mich der Frage nach dem Vorhandensein
oder Fehlen eines Heterochromosoms zu. Die Lösung dieser Frage

hat von jeher bei Lepidopteren viele Schwierigkeiten bereitet und
daher verschiedene Meinungen zutage gefördert.

Zuerst beschrieb Stevens ('06) bei Euvanessa antiopa und
Cacoecia cerasivorana das Auftreten eines Paares von gleichen

Idiochromosomen, das sich von der Synizesis über die Synapsis,

das Wachstumsstadium und die Prophase bis in die Spindel der
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1. und 2. Reifeteilung verfolgen läßt. In der beigegebenen Abbil-
dung eines Flachschnittes durch die Äquatorialplatte einer Reife-
teilung fällt dieses Idiochromosom durch die zwei- bis dreifache
Größe gegenüber dem nächstgroßen Chromosom auf. Dann suchte
Dederer ('07) bei Phüosamia cynthia einen Chromatinkörper,
der an den Nukleolus (sie selbst spricht vom Plasmosom) in der
Wachstumsperiode angelagert war und als doppelwertig betrachtet
werden konnte, da er dem Ringstadium ähnelte, mit dem Idio-

chromosom von Stevens zu homologisieren. Jedoch verneinte
sie einen auffallenden Größenunterschied eines einzigen Chromosoms
in den Reifeteilungen. Auch Cook ('10) sucht bei einigen Satur-
niden einen durch seine starke Färbbarkeit bemerkenswerten
bivalenten Körper der Spermiocytenkerne mit den eben erwähnten
Angaben in Einklang zu bringen. Er ist ,,usually eccentrically

placed, and is offen seen dividing, so that it may appear as two
seperate bodies or as a dumb-bell" (1. c. S. 303). Dieser Körper
tritt aber nicht wie bei Dederer als eine Anlagerung an das Plas-

mosom auf, sondern nimmt nach den beigegebenen Abbildungen
den ganzen Raum des Nukleolus ein. Jedoch schränkt sie im
weiteren Verlauf der Darstellung den Gegensatz zu Dederer
dahin ein, daß sie beim Herannahen der Prophase ein ,,clearer

plasmosom and a darker chromatin part" unterscheidet. Der
weitere Entwickelungsgang stimmt dann im wesenthchen mit den
Angaben von Dederer überein, besonders auch verneint sie einen
beträchtlichen Größenunterschied. SchließHch gibt sie zu, es

bestehe eine große Wahrscheinlichkeit, daß dies Idiochromosom
schon von den frühesten Stadien her vorhanden gewesen ist und
entweder zu dem ,,Netzknoten" der Spermiogonien Beziehungen
hat oder den Rest der Synizesis darstellt. Jedenfalls genügen ihr

die angegebenen Charakteristika, um diesen Chromatinkörper als

Idiochromosom zu betrachten. Einen Unterschied in der Anzahl
kann sie weder in der 1. noch in der 2. Reifeteilung wahrnehmen,
und sie bestreitet das Vorhandensein eines ,,akzessorischen" Chro-
mosoms wie auch einen sichtbaren Dimorphismus. Mit letzterem
meint sie augenscheinlich nur einen durch verschiedenen Chro-
matingehalt bedingten Geschlechtsdimorphismus und nicht den
Unterschied zwischen ,,eupyrenen" und ,,apyrenen" Spermien,
weil sie auf die früheren Entwickelungsstadien der letzteren gar-

nicht eingeht und auch in der Literaturangabe die betreffenden
Arbeiten vermissen läßt.

Diese verschiedenen Ansichten möchte ich zunächst zu über-
brücken suchen, ehe ich auf andere Autoren eingehe. Ich treffe

dabei mit Federley ('13) zusammen, indem ich, unabhängig von
ihm, auf Grund der Angaben von K. C. Schneider schon vor dem
Bekanntwerden mit Federley'sArbeitdie von Stevens, Dederer
und Cook als Plasmosom und Idiochromosom bezeichneten Kern-
körper einfach als Nukleolus betrachtete. Die an den Kernkörpern
von den genannten Autoren gefundenen Veränderungen stellen

1. Heft
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veränderte lurnktionszustandL' des wichtif^cn und in d'-n meisten

Kernen enthaltenen Xukleolus dar. In Cbereinstimmunf< mit F.

konnte ich bisweilen bei geeigneter Differenzierung zwischen dem
Nuklcohis und den Chromatinfäden eine Abwechselung in der

Färbbarkcit wahrnehmen. Der l'ärbbarkeit würde jedesmal ein

Ruhestadium entspreclien. DalJ der Xukleolus bestimmte Bezie-

hungen zu den Veränderungen im Chn^matinbestand hat. scheint

mir auch daraus hervorzugehen, daß er im Bukettstadium fast

stets in unmittelbarer Nähe der Chromatinansammlung gefunden

wird. (Tafelfig. 8 c u. d, 15a u. b.) F. neigt der Ansicht zu, daß
der Xukleolus seinen färbbaren Stoff an die Chnmosomen abgibt,

indem er als Speicher für die nutritiven Stoffe der Chromosomen
dient. Diese Deutung klärt das von Cook beobachtete zeitlich

verschiedene Verhalten des Kernkörpers auf, der nach den Abbil-

dungen während des mittleren Wachstumsstadiums am größten

und deutlichsten gegenüber dem nur schwach gefärbten Kerngerüst

erscheint. Daß nicht selten in Spermicjgonien wie Spermiocyten

der Kernkörper in 2 oder :] und noch mehr Teile zersplittert sich

vorfindet, stimmt mit den Angaben von Schneider überein, der

auch mehrere, manchmal viele Nukleolen kennt.

Konnte so das von Cook vertretene Vorhandensein eines

Tdiochromosoms als augenscheinlicher Irrtum nachgewiesen werden,

der aus dem Bestreben entsprungen sein mag, bei dem P'ehlen eines

Zahlen- und Größenunterschiedes unter den Chromosomen die

Lepidopteren doch in eines der vorhandenen Heterochromosomen-
schemata einzufügen, so ist es schwieriger, die Annahme von
Dederer mit derselben Gewißheit zu widerlegen. Ich bin der

Ansicht, daß sie mehr oder minder ausgeprägte Zufallserschei-

nungen in einer bedeutungs\'olleren Weise betrachtet hat, als mii

dieselben auf Grund meiner Beobachtung an zahlreicheren Arten

zu verdienen scheinen. Denn es muß wohl als möglich gelten, daß
dieChromatinaufspeicherungen zuweilen amNukleolus an bestimmten

Stellen lokalisiert sind, oder daß die Differenzierung an den Ein-

schnürungsstellen des Xukleolus nicht so stark entfärbt hat.

Jedenfalls widerstrebt es mir, bei der sonst festgestellten großen

Übereinstimmung de hauptsächlichsten Vorgänge bei der Sper-

mienbildung der Lepidopteren bei Philosomia cynthia eine solche

wichtige Ausnahme zuzugestehn, wie sie das Auftreten eines

Paars von Idiochrcmosomen bedeuten würde.

Das von Stevens angegebene Vorkommen eines Paares von

gleicnen Idiochromosomen scheint mir derselben Deutung zu

unterhegen, die ich für die Beobachtung von Cook anwendete.

Nicht zu widerlegen ist für mich der in den Reifeteilungen gezeich-

nete Größenunterschied, der aber, wie erwähnt, bei Dederer
sowohl wie bei Cook fehlt.

Doncaster untersuchte dann 1911 die Chromos<.'menverhält-

nisse bei Abraxas grossulanata und der Abart lacticolor. \''on den

28 Chromosomen der 1. Reifeteilung gibt er an. daß sie nicht alle
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gleich an Größe sind, daß aber keines beträchtlich von den übrigen
sich unterscheidet.

Mit dieser Angabe stimmen sowohl die Untersuchungen von
Federley, dessen Abbildungen zwar recht verschiedene Größen,
aber kein besonders hervortretendes Chromosom zeigen, sowie
sämtliche von mir beobachteten Fälle überein.

Im Gegensatz dazu steht Seiler ('13), der als letzter ein
positives Resultat über das Vorhandensein eines Geschlechts-
chromosoms bei Schmetterlingen angibt. In einer Vorveröffent-
lichung, die im Anfang des vorigen Jahres erschien, beschreibt er

ein bei Phragmatohia fidiginosa gefundenes Chromosom der Samen-
zellen, das in den Reifeteilungen durch seine zwei- bis vierfache
Größe gegenüber jedem der anderen sofort in die Augen fällt.

Diesem entspricht nach seiner Angabe in der 1. Reifeteilung der
Ooc^^ten bei gleicher Chromosomenzahl ein noch größeres, von dem
sich aber in der Hälfte der Tochterplatten ein überzähliges ab-
trennt. Dieser Befund veranlaßt ihn, einen neuen Typ der Ge-
schlechtsvererbung anzunehmen, der dann den ersten Fall von
Heterogametie im weiblichen Geschlecht darstellen würde. Dieser
eine Fall eröffnete eine weitgehende Perspektive und scheint
geeignet, die Schwierigkeit, die die Ordnung der Lepidopteren der
Einreihung in eines der, wenn auch zunächst nur theoretisch
aufgestellten Vererbungsschemata bisher entgegenstellte, mit
einem Schlage zu beseitigen. Doch versagte, wie sich in der in-

zwischen erschienenen Hauptarbeit von Seiler zeigte, die \äel-

versprechende Heranziehung der Oogenese zur Lösung dieser

Frage bereits bei den beiden anderen von Seiler untersuchten
Arten: Lymantria dispar und L. japonica. Er konnte bei diesen
beiden Arten weder einen Zahlenunterschied zwischen den Chro-
mosomen der beiden Reifeteilungen noch irgend einen deutlichen
Größenunterschied finden. In der Hauptarbeit legt er das ihm
bemerkenswert erscheinende besondere Verhalten dieses Hetero-
chromosoms näher dar: Es unterscheidet sich von den Autosomen
einmal noch dadurch, daß seine Synapsis keine so innige ist, wie
diejenige der Autosomen, ferner durch sein ,,Nachhinken" in der

L Reifeteilung. Statt von einem ,,Nachhinken" zu sprechen, ist

es m. E. zutreffender von einem ,,Nachgeschlepptwerden" zu
sprechen, wodurch der für das Chromosom passive Vorgang besser

zum Ausdruck kommt, da mir diese Besonderheit wie auch die

zuerst angeführte kaum mehr als eine Folgeerscheinung der
enormen Größe zu bedeuten scheint.

Um mich noch weiter mit der Arbeit von Seiler auseinander-
zusetzen, sei erwähnt, daß ich statt der von ihm gebrauchten Be-
zeichnung Dyaden die Bezeichnung Tetraden beibehalten habe,
da ich, wie Figur 18 zeigt, in den Fällen, wo eine Ringbildung nicht

deutlich ausgeprägt war, nicht selten an einem Paarling noch eine

(juere Einschnürung vorfand. Die von S. angenommene Parallel-

konjugation konnte ich in meinen Objekten nicht nachweisen und

L Heft
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habe statt dessen oben ciiK.n (;twas einfarhenn ErkläriinKsvi-rsuch

durchgeführt, dessen M<)^hrhkeit zwar S. nicht zugeben möchte,

der mir aber am handgriiflichsten erschien, auch wenn nielit inuner

nur 4 knotenartif^e Verdickungen in einem Faden auftreten.

Übereinstimmend mit meiner Auffassung betrachtet S., wenn auch

aus einem anderen (rrunde, das Vorhandensein von einem Paar
von Idiochromosomen als von Stevens, Dederer und Cook zu

wenig begründet und hält den Nukleolus der Spermiocvten für

einen gewöhnlichen Chromatinnukleolus.

Mußte so das allgemeinere Vorhandensein eines durch Zahl

oder Größe unterscheidbaren Heterochromos(jms bei Lepidopteren,

soweit es die alleinige Betrachtung der Spermiogenese zuläßt, als

höchst unwahrscheinlich, wenn nicht gar völlig ausgeschlossen

nachgewiesen werden, so folgt nunmehr eine Betrachtung der

Chromosomen von anderen Gesichtspunkten aus. zunächst auf

die Zahlenunterschiede der einzelnen Arten hin.

Folgende Zusammenstellung gibt eine Übersicht über die bis

jetzt festgestellten Chromosomenzahlen, die sich aus der Ver-

doppelung der in den Reifeteilungen reduzierten Zahlen ergeben:

Papilionidae:
Pafilio podalirius

Pieridae:
Aporia crataegi . . .

Colias myrmidone
Nymphalidae:

Polygonia-c-album

Sphingidae:
Smerinthiis ocellatus .

Chaerocampa elpenor

.

Dilina tiliae ....
Deilephila euphorbiae

Sphinx ligustri . . .

Lasiocampidae:
Dsndrolifmis pini . .

Cosmotriche potatoria

Malacosoma castrense

Notodontidae:
Phalera biicephala

Dicranura vinula . .

Pygaera anachoreta .

,,
curtula. . .

pigra . . .

54—58

50
60—62

62

56

58

58
56—58 .

54—58

60
62
62

60?
42
60
58
46

Saturniidae:

Philosamia cynthia .

Callosamia promethea
Saturnia paronia . .

Antherea pernyi . .

Bombycidae:
Bonibyx mori. . . .

Theophila mandarina

Arctiidae:
Arctia caja ....

,, hebe ....
Hipocritd jacobaea

Spüosoma mendicum

Noctuidae:
Agrotis triangulmn .

Leucania impiira . .

Acronycta (sp. ?) . .

Geometridae:
A braxas grossulariaia

Ourapteryx sambiicaria

Microlepidoptera:
Ephestia kuehniella . .

26

38
58

66

56
54

62
60—64
62
62

58
62

58

56

62

58

Aus dieser Übersicht ergibt sich eine außerordenthche Varia-

bihtät der Chromosomenzahl dieser doch so einheithchen Insekten-

ordnung. Die beiden Extreme bilden Antherea pernyi mit 66 nach

oben hin, Philosamia cynthia mit 26 nach unten hin. Wenn \vir

die einzelnen Familien betrachten, so ist der Ausschlag von einer
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mittleren Zahl nach beiden Seiten hin im allgemeinen nur gering,

doch umfaßt er bei den Saturniden gleichzeitig die beiden in dieser

Übersicht äußersten Grenzen zwischen Philosamia cynthia und
Antherea peyiiyi. Auch die beiden anderen Arten weisen recht

erhebliche Abstände zwischen sich und den ersteren auf. Die
nächstgrößten Unterschiede zeigen die Notodontiden mit 18.

Wie Federley nachgewiesen hat, schwankt selbst innerhalb einer

ihrer Gattungen, Pygaera, die Zahl um 14. Bei den Sphingiden
und Lasiocampiden beträgt der Unterschied vielleicht nur 2,

während bei den Arctiiden möglicherweise alle 4 untersuchten

Arten dieselbe Zahl 62 aufweisen, in deren Nähe sich die meisten

Arten befinden.

Durch diese Ergebnisse wird, wie auch Federley bemerkt,
deutlich, daß der Chromosomenzahl eine systematische Bedeutung
kaum zukommen kann. Zwar würde das Beispiel der Arctiiden

sowohl für die Ansicht von Montgomery, der jeder Gattung eine

typische Zahl zuweisen will wie auch für die von McClung bei

den Familien der Orthopteren festgestellte charakteristische Zahl

sprechen. Jedoch mit F. müssen solche Übereinstimmungen eher

als Zufalle denn als Regeln betrachtet werden.

Da die vorliegende Übersicht sich schon auf einen ziemlich

breiten Raum innerhalb der Ordnung der Lepidopteren erstreckt,

darf auch kurz auf die von einigen Autoren vermutete Beziehung

zwischen Chromosomenzahl und phylogenetischer Entwickelungs-

stufe eingegangen werden. Die Theorie von Haecker, der mit

fortschreitender Differenzierung eine Abnahme der Chromosomen-
zahl annimmt, wird, soweit sich übersehen läßt, nicht unterstützt,

denn die hochspezialisierte Famihe der Sphingiden hält sich mit

ihrer häufigsten Chromosomenzahl 58 ganz in der Nähe der all-

gemeinen Mittelzahl 62, allerdings nur darunter; jedoch ist der

Unterschied gegenüber dem Gesamtunterschied so gering, daß

man ihm kaum einen Wert beilegen dürfte. Aus dieser Mittel-

stellung der Sphingiden ergibt sich aber auch ebensowenig eine

Übereinstimmung mit der Hypothese von Fick , nach der umgekehrt

mit höherer Spezialisierung eine Zunahme der Chromosomenzahl
Hand in Hand geht. Federley hat innerhalb der Gattung

Pygaera zwar eine Bestätigung der letzteren Theorie gefunden,

jedoch zweifelt auch er daran, daß zwischen Chromosomenzahl
und phylogenetischer Entwickelungsstufe überhaupt eine Bezieh-

ung besteht.

Was nun noch die Individualität der Chromosomen betrifft,

so scheint Federley durch seine Bastardierungsversuche zwischen

Pygaera-Arten einen wichtigen Beweis für die Stichhaltigkeit der

Individualitätshypothe geliefert zu haben. Wie jedoch meine

Abbildungen veranschaulichen, ist zunächst ein Nachweis auf

rein morphologischem Wege so gut wie ausgeschlossen. Denn die

Größe und Gestalt wie auch die Lage variieren so stark, daß ein

Anhaltspunkt für die Unterscheidung vorerst nicht gewonnen

.
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Werden kann. Die Form der Chroniosomenschnitte in den Flach-

schnitten durch die Ätiuatorialphitte wie auch die Län{<sansicht

der Kernspindel war meist eine rechteckig abgerundete oder

meiir kreisförmig gedrungene. Dagegen bildet Feder ley bisweilen

ziemlich eckige oder spitze Formen ab.

Besonders vertritt V. die Konjugation homologer ^väterlicher

und mütterlicher Chromosomen. Er faßt die winkelförmigen

Chromatinbildungen nicht als ein gebogenes sondern als getrennt

gewj'senc, nun konjugierende Chromosomen beider Eltern auf und
begründet dies damit, daß zu der Zeit, wenn die ersten winkel-

förmigen Gebilde auttreten, die Chromosomen in größerer Anzahl

vorhanden sind als später, wenn überall die Konjugation vollzogen

ist. Einen solchen Unterschied konnte ich nicht feststellen, sondern

ich glaube annehmen zu müssen, daß die Zahl der im Spiremstadium
einzeln über den Kern verteilten Fäden dieselbe ist wie die der

verkürzten und gebogenen Chromatingebilde, nämlich die Zahl der

in der 1. Reifeteilung reduzierten Chromosomen. Die von mir als

besonders wichtig angesehenen Verdickungen innerhalb der Fäden
des Spirems hat F. garnicht beachtet, wenigstens zeigen seine

Abbildungen kaum eine Andeutung davon. Nach dem Eindruck,

den ich aus meinen Präparaten erhalten habe, stellen die einzelnen

Chromatinfäden des Spiremstadiums schon hintereinander kon-

jugierte väterliche und mütterliche Chromosomenpaare vor, die

durch Teilung je eines Elternchromosoms nach jeder Seite hin zu

einem länglichen, { Chromosomen enthaltenden Gebilde wurden.

Diese Paare vereinigen sich in der Tetrade nach voraufgegangener

Konzentration in den Knoten der Fäden nur inniger, um für die

Reifeteilungen eine die Teilungen gewissermaßen erleichternde

Gestalt anzunehmen. Aus der 2. Reifeteilung gehen dann schließlich

die 4 einfachen (2 väterliche und 2 mütterhche) Chromosomen
gesondert hervor.

Bai diesem Sachverhalt taucht wieder die Frage auf, welche

Bedeutung die Synapsis und Tetradenbildung hat, warum denn
erst eine solche Ausbildung von Chromosomenpaaren stattfindet

und nicht einfach eine Weiterteilung der Spermiogonien. Nach
den obigen Ausführungen glaube ich der Frage eine andere Wendung
geben zu müssen, denn mir erscheint der Aufbau der elterlichen

Chromosomenpaare nur als Folge des außerordentlich starken

Wachstums der Spermiocyten und der dadurch bedingten doppelten

Aufteilung derselben in den beiden Reifeteilungen. Der den

Samenfäden zukommende Chromatingehalt wird während der

langen Wachstumsperiode gewissermaßen in zweifacher Menge in

den Spermiocyten aufgespeichert, um bei den dann schnell hinter-

einander einsetzenden Reileteilungen nicht erst gebildet werden

zu müssen. Die Frage verschiebt sich also nach der Bedeutung

der Wachstumsperiode hin. Ich unterlasse es aber, mich auf dieses

zu wenig gesicherte Gebiet zu begeben.
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Eupyrene und apyrene Spermien.

Ein Dimorphismus der Spermien bei Schmetterlingen wurde
zuerst von Me\-es (00, 'Ol, '03) bei Pygaera hucephala und Dicra-

nura cinula ausführhch beschrieben. Er erwähnt ferner das Vor-

kommen beider Spermienarten bei Macrothylacia ruhi und Bonihyx

niori. Nicht nachweisen konnte er die apyrenen Spermien bei

Sphinx ligustri, Deilephila enphorhiae, Mamesfra hrassicae und
Pieris. Dederer tut ihrer bei Philosamia cynthia nicht Erwähnung,
ebensowenig wie Cook bei anderen Saturniden. Voinov ('03)

stellt dann ihr Vorkommen bei mehreren Arten der Gattungen
Papilio, Colias, Vanessa und Macroglossa fest, Doncaster ('11)

beschreibt sie bei Ahraxas grossnlariata und als letzter erwähnt sie

Federlcy bei Pygaera pigra, anachoreta und ciirtula.

In den von mir untersuchten Arten habe ich bis auf einige

Noctuiden, wo mir ein sicherer Nachweis nicht gelang, beide

Spermienarten, die ,,apyrenen" bisweilen in ganz beträchtlicher

Überzahl, gefunden, aucn in denjenigen Familien, in denen Meves
die , .apyrenen" vermißt hat: bei Sphinx ligustri, Deilephila euphor-

biae und Pieris. ^Mamestra brassicae stand mir nicht zur Verfügung.

Dieser Dimorphismus der Spermien ist also bei Lepidopteren sehr

weit verbreitet.

Was nun den vom normalen Tvp der ,,eupyrenen" Spermien
abweichenden Entwickelungsgang anbetrifft, so schließe ich mich
den Beobachtungen von Meves an. Die Bildung einer Äquatorial-

platte der 1. Reifeteilung kann ebensowenig wie von ihm behauptet

wie bestritten werden. Es finden sich zwar häufig Kernspindeln

und Äquatorialplatten, deren Chromosomen ziemlich unregelmäßig
gelagert sind, jedoch ist eine zweifelsfreie Deutung derselben nicht

möglich, auch über die 2. Reifeteilung ist nichts Sicheres festzu-

stellen. Das Chromatin klumpt sich häufig in der Spermatide zu
einem größeren oder kleineren Körper zusammen oder zersplittert

in kleinere Körnchen. Die Ausbildung des Schwanzfadens geht
dann in gewöhnlicher Weise vor sich, doch kommt es augen-

scheinlich nicht zur Ausbildung eines Spitzenstückes. Die zu-

sammengeballten Chromatinkugeln lösen sich dann häufig aus ihrer

Lage am vorderen Ende ab und verlagern sich mehr oder minder
rückwärts (Fig. 20b). Dabei tritt dann noch in manchen Fällen

eine Zersplitterung der nackten Chromatinmasse hinzu. Meves
beschreibt an der vorderen Spitze der Schwanzfäden ein bei An-
wendung von Ehrlich-Biondi's Gemisch sich rotfärbendes winziges

Köpfchen. Ein derartiges Gebilde konnte ich nicht nachweisen.
Die Breite der ,,apyrenen" Spermienbündel ist meist beträchtlicher

als die der „eupyrenen", überhaupt machen sie den Eindruck von
lockerer zusammenhängenden und weniger widerstandsfähigen
Fäden gegenüber den fest und eng zusammengedrängten Spermien
der normalen Bündel.

Über die Bedeutung der ,,apyrenen" Spermien haben die

Autoren die verschiedensten Vermutungen geäußert und sich meist

1. HeK
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bemüht, ilm< n cinf Ininktion beizulegen, da sie auch im vas deferens

und im reccptacnlum scminis Norgcfunden wurden. Me\'cs weist

die bis li)(K} \'()rhandencii Hypothesen über ,,ap\Tene" Spermien
anderer Tiergnippen zurück und läßt die Frage offen. V'oinov
stellt dann COIJ) ;j Möglichkeiten auf, von denen er die erste, daß
sie keine Rolle bei der Begattung spielen, ,,für wenig wahrscheinlich

hält, besonders bei Tieren mit S(j kleinem Hoden wie den Schmetter-
lingen". 2. Möchte V. die Möglichkeit einräumen, daß die beiden

Formen doch als ürjuivalent inbezug auf ihre ihre physiologische

Bedeutung betrachtet werden können. Er sagt (1. c. pag. LI):

,,Si cette conception correspond ä la realite, la loi de l'evolution

des Clements sexuels, admise naturcllement, perdrait de sa rigueur

tous les Stades de differentiation (]u'on admet n'etant pas abso-

iument necessaires pour qu'une spermatogonie donne naissance a

un spermatozoidc. En effet, les cellules meres des petits sperma-
tozoides n'ont passe par la periode d'acroissement, et ces cellules

ont subi des mitoses autres que celles de la lign eedes grands sper-

matozoides." Diese Deutung erscheint mir zu gezwungen, als daß
sie Anspruch auf Wahrscheinlichkeit machen könnte. Als dritte

Möglichkeit führt V. an, daß der Dimorphismus eine Rolle bei der

Geschlechtsbestimmung spielen könnte. Jedoch auch diese Mög-
lichkeit muß ich ablehnen zugunsten einer anderen Auffassung,

deren Wahrscheinlichkeit Doncaster beiläufig erwähnt, aber nicht

ausführt, was ich auf Grund der festgestellten Tatsachen nun
tun will.

Die ,,apyrenen" Spermien sind nichts anderes als in ihrer Ent-

wickelung gehemmte, nicht mehr zur vollen Reife gelangende und
schließlich vollkommen degenerierende Spermien. Denn 1). macht
die Kleinheit der betreffenden Cysten und deren Entwicklung durch-
aus einen Eindruck des Geschwächtseins. Bei Betrachtung der Telo-

phasen der 1. Reifeteilung drängt sich unwillkürlich der Vergleich

zwischen einer frischen, geschlossen abrückenden Truppe und einer

ermüdeten, ungeordnet und nur instinktmäßig dem Ziele zustre-

benden auf. Die Ursache dieser Degeneration scheint mir im Nah-
rungsmangel zu liegen, wie ja auch andere offenbare Degenerations-

erscheinungen in den Spermiogonien als durch Nahrungsmangel
hervorgerufen gedeutet worden sind. Diese Auffassung wird

dadurch äußerst wahrscheinlich, daß, wie schon Doncaster für

A. grossulariata bemerkt hat, 2). das stärkste Auftreten der ,.apy-

renen" Spermien in das ältere Puppenstadium fällt. Und da es

nun 3. keinem Zweifel unterliegt, daß die Nährzelle allmählich

ihre Funktion verliert und degeneriert, so ist er klar, daß die zuletzt

gebildeten, noch nicht über die Reifeteilungen hinaus gelangten

Spermiocysten (und da? sind im beginnenden Puppenstadium
nicht wenige) infolge Versiegens der Ernährungsquelle degene-

rieren, andere entweder kurz vor der endgiltigen Ausbildung des

nadeiförmigen Kopfes oder in noch jüngeren Stadien in der Weiter-

entwickelung gehemmt warden
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Aber auch rein morphologisch ergibt sich die Unmöghchkeit,

daß die ,,apyrenen" Spermien zur Befruchtung gelangen; denn es

ist nicht einzusehen, weshalb die Ausbildung des nadelspitzen

Kopfes geschieht, wenn es auch einem ,,apyrenen,, Spermium mit

dem verklumpten Chromatinkörper gehngen könnte, durch die

enge Micropyle ins Ei einzudringen, zumal da sehr häufig die

Chromatinkörper auf der mittleren Länge der Spermienbündel

verstreut gefunden werden. Wenn auch noch im receptäculum

seminis ,,apyrene" Spermien beobachtet wurden, bleibt nur an-

zunehmen, daß auch ,,apyrene" Spermatophoren, die ja zwischen

den ,,eupyrenen" ins Follikel gelangen können, mit ihnen ausge-

stoßen werden.
Die physiologische Bedeutung dieser weit, wenn nicht gar

allgemein verbreiteten Erscheinung ist zunächst kaum mit einiger

Sicherheit festzustellen. Am einfachsten erscheint mir folgende

Betrachtung: Der Organismus verwendet, entsprechend der

Wichtigkeit des Fortpflanzungsorgans eine außerordentliche Menge
von Bildungsmaterial auf die Spermiogonien und Spermiocyten.

Da nun, wie vielfach vermutet worden ist, einzelne zugrunde ge-

gangene Spermiogonien der Gesamtheit dieses „Staates im Staate",

als welcher ein Hodenfolhkel betrachtet werden kann, zur Nahrung
dienen, so scheinen die zuletzt gebildeten Spermiogonien aus-

schließhch diesem Zwecke zu dienen. Denn bei Eintritt von Er-

nährungsschwierigkeiten könnte durch verhinderte Ausbildung

der Spermien die Arterhaltung gefährdet sein. In diesem Falle

würden dann die Reservezellen zur Ernährung verwendet werden,

bis die Krisis vorüber ist. Tritt sie jedoch nicht ein, so entwickeln

sich die Spermiogonien weiter fort, bis das Nachlassen der Ernäh-

rungstätigkeit der Apikalzelle ihrer Entwickelung ein Ende bereitet.

Eine andere Möglichkeit wäre vielleicht die, daß im Laufe

der Zeit mit der Abnahme der Eibildung oder der Verminderung
der Individuenzahl (bei mehrfacher Copula) die Befruchtungs-

möglichkeit sich verringert hat und deshalb eine so zahlreiche

Ausbildung der Spermien nicht mehr nötig ist wie zu Zeiten

günstigerer Existenzbedingungen. Eine kleine Stütze scheint diese

Annahme dadurch zu erhalten, daß gerade bei Noctuiden, die

unsere jetzige artenreichste Familie darstellen, diese Degenerations-

erscheinung in sehr geringem Maße oder garnicht auftritt.

Jedenfalls sehe ich bei den dargelegten Verhältnissen kaum
eine Möglichkeit, den apyrenen Spermien als solchen irgend einen

für die Befruchtung wesentlichen Funktionswert beizulegen.

Der Mitochondrienkörper.

Die Entwickelung dieses eigenartigen Gebildes wurde in

seinen Einzelheiten verfolgt, soweit es die Anwendung der Flem-
ming'schen Fixationsmethode und der Eisenhämatoxylinfärbung
zuließen. Diese genügten aber auch, um unter Hinzuziehung der

sehr eingehenden Beobachtungen und guten Abbildungen von

1. Heft
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Mrvfs, (1(1 die Iriilicrcn und iiiitlhk ii Sl;i(]i(ii besonders genau
studiert liat, die Hcd< utiuif,' dieses vielujnstritt( nen Gebildes zu

klären. l'Veilieh b((linfte ( s (l;izu eines Ixsonders ;,'ünsti^'(n l'nter-

sucliungsobjektes; ein solehes fand i( li in den Antiiden.

Aus der undeutlicli blasi}.;en »Struktur des Plasmas der reiferen

Spenniocyten 1. ürdniniK treten (iruppen von dunkler gefärbten

bläsrhenartigen Cicbilden hervor, deren jedes nach Meves von
einer Schalensubstanz unif^'eben ist; sie erscheinen als intrazelluläre

Sekretionsbläsclu n. Zu ]-ieginn der 2. Keifcteilunf,' lagern sie, ziuii

Teil in einem mehr oder minder geschlossenem J<inge im Bereich

der Spindclfascrn (Tafelfig.2) und werden von den Spermatiden zur

Hälfte übernommen. Dabei bilden sie noch in der spätesten Telo

phasc, wenn sich schon die Kernmembran ausgebildet hat, eine

Brücke zwischen beiden Teilungspn dukten, die Struktur und die

Umrisse dieser Brücke lassen auf eine Zähigki it und Elastizität

der Schalensubstanz schheßen. In den S})eiTnatiden vereinigen

sich nun einzelne gröf3cre oder kleinere Bläschen, indem sie mit
ihrer Schalensubstanz \erkleben und dann ein gemeinsames Innere

einschlicficn. Diese Ciruppen ordnen sich dann um ein als Mittel-

punkt dienendes Bläschen an, so daß immer mehr konzentrische

Verbände sich ablagern. Die innersten Ringgru])pcn \erschmelzen
dann ihre Schalensiibstanz zu konzentrischen Hüllen, die zunächst
noch an einzelnen Stellen aneinander haften, sich dann aber schließ-

lich lösen (Taf. II, Fig. 14c). Bisweilen tritt die vollständige

Lösung der Zwischenwände in den äußeren Kinggruj^pen eher ein

als in den inneren (Taf. H, Fig. 14d). Vereinzelt erreicht die

Anordnung ihre deutlichste Ausprägung in konzentrischen oder

auch etwas exzentrischen Kingscheiben. Bei weiterem Längen-
wachstum der Spermatide nimmt dieses Gebilde eine beiderseits

zugespitzte, spin(delförmige Gestalt an, deren vordere Spitze direkt

an den Kern stößt und an der entlang oder durch die hindurch sich

der Achsenfaden zieht (Taf. H, Fig. 14 e u. f). Bis zu den Bildern

b u. c gelangte Meves; er erkannte jedoch nicht die Natur der

radialen Septen bei b als aneinanderliegende Wände von Vakuolen,

da ihm wegen der starken Überfärbung die aufklärende Figur c

nicht zur Verfügung stand. Von nun an werden die Bilder wegen
der stark nachlassenden Färbbarkcit undeutlicher und man ist

genötigt, die fehlenden Zwischenstadien durch Vermutungen zu

ergänzen. In Taf. H, Fig. 14 f u. g sieht man auch im Längsschnitt

die einander sich einschließenden Hüll(?n, deren äußerste in eine

Spitze ausgezogen ist und die Verbindung mit dem Kern herstellt.

Mit weiterem Längenwachstum der Spermatide streckt sich das

Gebilde ebenfalls stark in die Länge. Es war nicht mit Sicherheit

zu ermitteln, ob dabei einzelne Hüllen ,,abblättern" und sich

rückwärts ansetzend die äußere Hülle vergrößern, wie es nach
Bildern, wie sie Tafel lU, Figur 22 d zeigt, erscheint, oder ob das

Längenwachstum des Achsenfadens das ganze elastische Gebilde

in die Länge streckt. Jedenfalls sind bei solchen langgestreckten
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Spermatien nur noch 2—3 innere Hüllen zu unterscheiden

(Taf. III, Fig. 22a). Schließlich verschwinden die inneren Hüllen

immer mehr und mehr (Tafel III, Fig. 22b), bis zuletzt nur noch

die äußere Hülle als ein an beiden spitzen Enden sich um den
Achsenfaden schließendes oder nach Meves vom Achsenfaden
oberflächlich begleitetes schlauchartiges Gebilde von beträcht-

licher Längenausdehnung sichtbar bleibt (Tafelfig. 22c). Wie auch
immer diese letzten Veränderungen vor sich gehen mögen, soviel

scheint mir festzustehen, das dies Gebilde eine elastische Versteifung

des vorderen Schwanzfadens darstellt.

In bezug auf seine Bedeutung muß ich mich daher Benda
anschließen, der es in Zusammenhang mit den locomotorischen

Leistungen der Zelle bringt. Diese aus zäher, elastischer Substanz
bestehende Einlagerung dient dazu, den infolge seiner in bezug
zum Kopf außerordentlichen Länge und gleichmäßigen Dünnheit
sonst schwer in Bewegung zu setzenden Schwanzfaden mittelst

seiner Zähigkeit und Elastizität in geeigneter Weise auf einen Reiz

hin rasch in kräftige Undulation zu versetzen. Jeder sehr lange

und gleichmäßig dünne Faden, der schnell kräftige Wellenbewe-
gungen ausführen soll, wird solcher elastischen Einlagerung be-

dürfen, damit die angreifende Kraft sich in geeigneter Weise über-

tragen kann. Der unmittelbare Zusammenhang mit dem Kerne
erscheint zur Reizübertragung von Wichtigkeit. Das von Meves
als Gegenbeweis gegen Benda angeführte Beispiel, daß ein hinter

dem Mitochondrienkörper abgeschnittenes Ende eines Salamander-
spermiums noch Bewegungen ausführte, halte ich nicht für ge-

nügend beweiskräftig, da Meves, dem die endgiltige lange Aus-

dehnung des Gebildes nicht bekannt war, kaum das Ende hinter

dieser Einlagerung abgeschnitten haben dürfte. Übrigens könnte
für kürzere Enden die sicherlich in gewissen Grade vorhandene
Elastizität des Achsenfadens allein zur Ausführung von Undu-
lationen genügen.

Zusammenfassung der hauptsächlichsten Ergebnisse.

1. Eine für die Lepidopteren allgemein gültige Beziehung
zwischen dem Eintritt der Verpuppung und einer bestimmten Ent-
wickelungsstufe der Samenzellen ist nicht vorhanden. Je länger

die Puppenruhe dauert, desto später treten die Reifeteilungen auf

und umgekehrt.
2. Die Zahl der Chromosomen beträgt bei: Papilio podalirius

54—58, Aporia crataegi 50, Colias myrmidone 60—62, Polygonia-
c-alhum 62, Smerinthus ocellatus 56, Chaerocampa eipenor 58,

Dilina tiliae 58, Deilephila euphorhiae 56—58, Sphinx ligtistri

54—58, Dendrolimus pini 60, Cosmotriche potatoria 62, Malacosoma
castrense 62, Phalera bucephala 60?, Dicranura vinula 42, Saturnia
pavonia 58, Antherca pernyi 66, Arctia caja 62, Arctia hebe 60—64,

Hipocrita jacobacaQ2, Spilosoma mendicumQ2, Agrotis triangulumdS,
Leucama impuraß2, Curopteryx sembucariaQ2, Ephestia ktiehniellabS-

1. Heil
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3. Bei allen diesen Arten fehlte (in dun li besondere Größe
ausgezeichnetes Chromosom, das wegen dieser Größe als Hetero-

eliromosom betrachtet werden könnte, aiuh war ein Zahlen-

unterscliied, der als n()iiii;il gellen könnte, bei keiner Art festzu-

stellen.

4. Die Anzahl der Chromosomen läßt keine Beziehung zwischen

sich und der i)hylogenetischen ICntwickelungsstufe erkennen, weder

in dem Sinne der Theorie von Hacker noch derjenigen von Fick.
'). Die Chromosomenzahl ist in einigen h^amilien ziemlirh

konstant, variiert aber in anderen stark, sodaß ein systematischer

Wert der Chromosonenzahl weder in dem Sinne von Montgnmcry,
noch in demjenigen von McChing ersichtlich ist.

6. In fast allen Arten wurden ,,apyrene" Spermien, zuweilen

in beträchtlicher Anzahl, gefunden, im (iegensatz zn Meves auch

bei Sphinx U'^u^tri, Dcilcphila ciipjwrhiac und Pieris. Bei den

Noctuidcn waren sie spärlicher vorhanden und konnten bei Cucultia

argeniea und Dianthoccia capsincnln mit Sichc-rheit überhau])t

nicht festgestellt werden.

7. Die ,,apyrcnen" Spermien stellen degenerierte Spermien

dar, die nicht imstande sind eine Befruchtung herbeizuführen,

sondern wahrscheinlich als Nährmasse für die ,,eupyrenen" Sper-

mien dienen.

8. Der Mitochondrienkörper stellt eine elastische Einlagerung

in den Schwanzfaden dar, die sich mit zunehmendem Wachstum
der Spermatide in die Länge streckt und so das Vorderende des

Schwanzfadens eine beträchtliche Strecke hin durchsetzt. Er dient

mit größter Wahrscheinlichkeit zur Versteifung desselben.
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Tafelerklärung.

Taf. I.

Plg. 1. a— c: SpiremBtadien von
Arctia caju. d: Zusaminengeballtes

Chromatin in einer Speriniocyte von
A. caja. e: Schwach gefärbten älteres

Wachstumsstadium von^. caja. Vergr.

»— c = 1 : 1310, d u. e 1 : 1500.

Flg. 2. Spilosoma mendicum. Sper-

miocyt* II. Ordnung mit Anlage des

MitochondrienkOrpers m. Vergröß.

1 : 750.

Flg. 3. Papilio podalirius. a

•ine Spermiogonie aus einer Vierer-

gruppe, b junge Spermiocyte. Verg^.

1 : 1500.

Flg. i. Spermiocyte von Sphinx
ligustri im älteren Spirernst adium.

Vergr. 1 : 3300.

Fig. 5. a Kernspindel der 1. Reife-

teilung [von A. caja]. h Kernspindel
der 2. Reifeteilung von A. caja. Vergr.

1 : 700.

Flg. 6. Spermiocyste von Pap.
podalirius mit degenerierten Spermio-
cyten. Vergr. 1 : 680.

Flg. 7. Dilina tiliae. Beginnende
Bildung der Äquatorialplatte der 1.

Reifeteilung. Vergr. 1 : 1250.

Flg. 8. Chaerocampa elpenor

:

* B. b Spermiogonien. c u. d Buckett-
•tftdium. e u. f Spiremstadium. Ver-
größ. = 1 : 1500.

Flg.'9. Sphinx ligustri : a embryo-
nale HodenfoUikel, b solches von ganz
jungem Ränpcben. Vergr. 1 : 680.

Taf. II.

Fig. 10. Agrotis triangulum. Pri-

märe Spermiocyte mit V-förmigen
Centrosomen. Vergr. 1 : 1500.

Fig. 11. Cucullia argentea. 3
Spermiocytenkeme im Wachstums-
•tadium. Vergr. 1:1500.

Fig. 12. Ajitherea pernyi. a ältere

Spermatide. b Vorderende eines aus-

gebildeten eupyrenen SpermienbOn-
delH. Vergr. c = 1 : 1620, d - 1:1000.

Flg. 13. Siilpnotia Salicis. Vorder-
ende «Mncs apyrenen SpermienbündeU
mit zusammengeballten Chromatin.
Vergröß. 1 : 700.

Flg. 14. Arctia hebe. Verschie-
dene reifere Stadien desMitochondrieu-
körpers in Spennatid^^n. a oberfläch-

liche Ansicht, b bis d Querschnitte
e— f Längsschnitte. Vergr. a—d =
1 : 1530, f u. g 1 : 1800, e = 1 : 780.

Fig. 15. Dendrolimus pini : Sper-
miocyten a u. b im Bukettstadium c

im Spiremstadium, d in beginnender
Tetradenbildung. e u. f in fortge-

schrittener Tetradenbildung. Vergr. 1

:

1500.

Flg. 16. Dendrolimuspini. a Ring-
tetraden, b Noch nicht vollendete Ein-

ordung der Tetraden in die Äquatorial-

platte. Vergr. 1 : 1500.

Taf. III.

Fig. 17. Ephestia kuehniella.

Spermienbündel. Vergr. 1 : 1250.

Flg. 18. Prophase der 1. Reife-

teilung von A. caja. Vergr. 1 : 1500.

Fig. 19. Dendrolimus pini. c—

d

verschiedene Ausbildungen der Ring-

tetraden. Vergr. c— e = 1 : 1500.

Fig. 20. Stilpnotia Salicis, a

,,eupyrenes Spermienbündel, Vorder-
ende mit Köpfen, b Mittelstück eine«

ebensolchen mit zersplittertem Chroma-
tin. Vergr. 1 : 700.

Fig. 21. Ourapteryx sambucaria.
b beginnende Längsstreckung des

Spermatidenkems zur Bildung des a

nadeiförmigen Spermien-Kopfes. Vergr.
a u. b = 1 : 1530.

Flg. 22. Arctia hebe. Spermatiden
mit Mitochondrienkörper. Vergr. a,

b u. d = 1 t 180, c = 1 : 750.
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