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?ch der Größe des piezoelektrischen Effektes 
h nur qualitative Schlüsse möglich sind, 

systematische Anwendung dieses Verfahrens 
kristalline Pulver aller Art ließ eine Reihe sehr 
^piezoelektrisch erregbarer Kristalle auffinden, 
^Urotropin, Asparagin, Lithiumsulfat u. a., für 

ĵeh ein großes praktisches Interesse vorliegt, da 
auptsächlich zur Anwendung gelangenden 
lektrischen Kristalle: Quarz und Seignettesalz 

t  allen Anforderungen der Praxis genügen. 
ie quantitative Bestimmung der das piezo- 
trische Verhalten der ausgewählten Kristalle 
immenden Moduln dik hat nun nach einer der 
‘ n genannten statischen Methoden an Kristall- 
paraten geeigneter Größe und Orientierung 
cnüber dem kristallographischen Hauptachsen- 

jtem zu erfolgen, wozu die Herstellung einwand- 
Einkristalle ausreichender Größe unerläßlich 

iDer- Definition der Moduln dik entsprechend 
*c)met der Index. i (i =  1,2,3) die Verknüpfung 

er Komponente des Druckes mit der x-, y- und 
omponente des erzeugten elektrischen Momentes, 

end der Index k (k =  1 bis 6) die erzeugende 
mponente des Druckes so kennzeichnet, daß dem 
’ex k =  1 bis 3 die drei Normalspannungen und 
j  4 bis 6 die drei Schubspannungen eines Druckes 
bezug auf ein beliebig vorgegebenes Bezugs- 

m entsprechen.
?e Größe des Moduls dn  bestimmt beispielsweise, 
^elektrische Moment in Richtung der x-Achse 
V  Einwirkung einer in der gleichen Richtung 

kehden~ Normalspannung (Longitudinaleffekt), 
rend die Größe des Moduls das gleiche elek- 
‘ he »Moment unter Einwirkung einer Normal- 
linung in Richtung der y-Achse bzw. ¿13 einer 

Jehen in Richtung der ¿-Achse bestimmt (Trans- 
^rsaleffekte). Der Modul ¿n  des Quarzes wird daher 
;eckmäßig an einem Präparat entweder in Form 
er Kreisscheibe, deren Normale mit der x-Achse 

¿ammenfäjlt (vgl. Fig. 6b unten), im Longitudinal­

effekt gemessen oder unter Ausnutzung der für 
Quarz aus Symmetriegründen gültigen Beziehung 
\dn \ =  | d121 im Transversaleffekt an einem Präparat 
in Form eines Parallelepipedes, das einer Normal­
spannung in Richtung der y-Achse ausgesetzt wird 
(vgl. Fig. 6b oben). Die Messung der piezoelektrischen

Fig. 6. a) Quarz, b) Quarzsetmitte.

Erregung durch Schubspannungen erfolgt an Präpa­
raten in Form von Parallelepipeden, deren eine 
Flächennormale mit einer kristallographischen Achse 
zusammenfällt, während die beiden anderen einen 
bekannten Winkel (meist 45°) mit den kristallo­
graphischen Achsen einschließen, so daß auch die 
zur Erzeugung der durch Schubspannungen be­
dingten elektrischen Momente notwendigen Winkel- N 
änderungen durch einfache 4Normalspannungen in 
Richtung einer der beiden gegen die kristallo­
graphischen Achsen geneigten Flächennormaien her­
vorgerufen werden können (vgl. Fig. 7, 8 u. 9). _v 

Die vorstehende Tabelle gibt eine Zusammenstel­
lung des Aber die piezoelektrische Erregbarkeit ein­
zelner Kristalle bei Zimmertemperatur bisher gemes­
senen Zahlenmaterials (vgl. Tab. 1) (12). /

(Fortsetzung und Schluß folgt.)

Ethnos, ein neuer Begriff der Populations-Taxionomie.
' i

Von Oskar V ogt.

ie Taxionomie (Ordnungslehre) erstrebt . seit 
tigern ein „natürliches“ System der Lebewesen auf 
rund der Verwandtschaft der Erbanlagen. Die 
aem Ausbau dienende Ordnungslehrc kann als 
ltm-T axionomie bezeichnet werden. Sie hat er- 
aen lassen, daß die Lebewesen zu kleineren und 

ßcren Gruppen vereinigt werden können.
ori derartigen Gruppierungen läßt sich eine 

®$er als die anderen gestalten: diejenige in 
jies. Das gilt wenigstens für alle diejenigen Fälle, 
enen wir Lebewesen auf Grund einer gegenseitigen 

-Cgrenzten Fruchtbarkeit zu einer Species zu- 
ininenfassen können. Auf diese Weise entsteht eine 
yCiesiaxionomie als eine besondere Unterform der 

sWimgriehrc. In ihr spielt die F e rtilitä t  und nicht 
*11 ra<  ̂ ^er V crw a n d tsch a ft die entscheidende 
'V ^ run(* vollständiger gegenseitiger Frucht- 

— das sei gleich hier bemerkt*—  bilden alle 
 ̂den Menschen eine Spezies.

^^^dividuen  einer solchen Spezies zeigen nun 
iinn^-c  ̂v ê^ach kein einheitliches Gepräge: 

d riallei* io subspezifische Gruppen. Man kann 
.^auf Grund der Verwandtschaft ihrer Erban- 

aufstellen (subspezifische Syslem-Taxionomie).

Angehörige einer Art können aber auch speziell 
ungleiche Grade der gegenseitigen Fertilität (S ta n d -. 
fuss, 0 . V og t 1911, R en sch , H uxley) aufweisen 
und dementsprechend Söndergruppen einer sub­
spezifischen Ferlililäls- Tuxionomie bilden. Es - gibt 
aber noch eine dritte Art der Zusammenfassung: 
nämlich die populalions-laxionomische nach, dem 
räumlichen Vorkommen. Ihr gelten die weiteren Aus­
führungen. ^

Da, wo weder geologische Umformungen noch der 
Mensch störend in die Populationsverhältnisse ein­
gegriffen hat, bewohnen die Angehörigen einer 
Species ein bestimmtem Gebiet der Erdoberfläche. 
Vergleicht man die Tiere von zwei extrem gelegenen 
Teilgebieten miteinander, so beobachtet man öfter 
gewisse Eigentümlichkeiten, die (fast) a llen  Be­
wohnern des einen Ortes eigen sind und allen des 
anderen Bezirks fehlen.

Züchtet man unter g le ichen  äußeren Bedingungen 
Tiere von diesen beiden Orten getrennt, so ¿eigen die 
Nachkommen die gleichen Besonderheiten. Diese 
erweisen sich damit als erb lich  bedingt. AVo immer1 
in einem Teil des Wohngebietes einer Species ihre 
Angehörigen durch g le ich e erb lich e  B eson der­
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heiten  ausgezeichnet sind, bilden sie innerhalb der 
.Ganzpopulaiion der Species eine besondere Unter­
gruppe, die wir als Rasse bezeichnen.

Leben nur Angehörige einer Rasse in einem 
g eograp h isch en  T e ilg eb ie t, so sprechen wir von 
einer geographischen Rasse. Finden sich jedoch im 
gleichen Gebiet verschieden gestaltete Vertreter einer 
Species, ist dabei aber jede besondere Gruppe nur an 
speziell geartete Örtlichkeiten gebunden, so haben 
wir ökologische Rassen vor uns.

Erwähnt sei noch, daß eine über ein weites Gebiet 
verbreitete Rasse noch in geographisch getrennte 
Untergruppen1) zerfallen kann, deren Vertreter 
sämtlich neben den Rassenmerkmalen erbliche Be­
sonderheiten aufweisen. So ist innerhalb der Haupt­
rasse der afrikanischen Neger die südafrikanische 
Großrasse der Koisan abgrenzbar. Diese ist dann 
noch weiter in die Kleinrassen der Buschmänner und 
der Hottentotten zu gliedern.

Wie sind nun solche Rassen entstanden ?
Der sehr verschieden gestaltete Faktor der Iso­

lierung ist heute wohl von allen Autoren in seiner 
Bedeutung anerkannt. Er verhindert eine die Ver­
einheitlichung einer Population störende Einkreuzung 
der besonderen Erbanlagen anderer Idiotypen 
(„Idiome“ ) der gleichen Species.

Wenn wir uns nun fragen, wie es unter dem fördern­
den Einfluß der Isolierung zur Gleichartigkeit ge­
wisser Eigenschaften gekommen ist/ so liegt es heute 
wohl w ieder am nächsten, vor allem die Selektion 
heranzu ziehen.

Bekanntlich machte um die Jahrhundertwende 
die Selektionstheorie eine Krise durch. In den letzten 
Jahrzehnten^ des vorigen Jahrhunderts war eine 
Reihe von Biologen bemüht, jede Eigenschaft von 
Organismen als gegenwärtig oder ehemals angepaßt 
hinzustellen. Das sollte z. B. für jede Färbung des 
Integumentes der Insekten gelten. Zweifel daran 
wurden mit dem Hinweis auf unsere mangelhaften 
Einblicke zurückgewiesen2).

Inzwischen ist nun immer mehr erkannt worden, 
daß jeder äußere upd innere Variationsfaktor 
pleiotrop (P la te ) ist. Eine einzige Genmutation ruft 
an versch ied en en  Orten des Organismus Verände­
rungen hervor .(ungleichartige =  polyphänische und 
mehrörtliche des gleichen neuen Phäns =  polyiope). 
Einzelne Teile der Gesamtveränderung können nun 
einen solchen adaptiven Fortschritt bedeuten, daß 
trotz der selektiven Indifferenz oder auch der 
Dysteleologie der mit ihnen „korrelierten“  (Darwin) 
Abwandlungen die Gesamtveränderung * * einen adap­
tiven Wert besitzt3).

Diese Pleiotropie der Variationsfaktoren kann uns 
veranlassen, die Erhaltung von. anscheinend indiffe­
renten oder selbst dysteleologischen Rassenmerkmal­
len durch in d irek te  Selektion zu vermuten, wenn 
andererseits bei zunehmendem Eindringen in die 
Ökologie der Rassen ihr besonderes Angepäßtsein 
immer mehr aufgedeckt wird.

Der Laufkäfer Plectes starckianus tritt in Trans- 
kaukasien am Fuß des Kaukasus ausschließlich in der 
sehr großen und kräftigen Rasse polychrous R o s t  
auf. Im Kaukasus selbst zeigt er in etwa 1000 m 
Höhe bei Vorkommen in sehr verschiedenen mikro­

klimatischen Verhältnissen eine geringere, abèr er­
stau n lich  g le ich e Körpergröße (Rasse starckianus 
Gglb.) und in 2000 m Höhe bei ebenso weiter Ver­
breitung eine noch geringere, aber ebenfalls stets, 
gleiche Größe (Rasse ganglbaueri R e itt).

In einem subtropischen Gebirge sind die klima­
tischen Verhältnisse auch in der gleichen Höhenlage 
sehr wechselnd. Wenn trotzdem die Tiere in 1000 
und in 2000 m Höhenlage unter sich gleich groß sind, 
so kann diese Tatsache nur erblich bedingt sein. Es 
handelt sich dementsprechend um drei Rassen der 
gleichen Käferart.

Die Größe eines Käfers hängt von der Endgröße 
der Larve und dièse von der Länge der Larvenzeit ab. 
Bei den drei eben genannten Rassen tritt demnach 
auf erblicher Grundlage verschieden früh die Puppen­
bildung auf. Die drei Rassen sind also der D auer 
der warm en Jah resze it ihres jed esm aligen  
W oh nortes angepaßt. Mittelgroße Bastarde zwi­
schen der größten und der kleinsten Rasse* würden 
im Hochgebirge sich nicht entwickln können und in 
der Ebene wegen ihrer geringeren Körpergröße ihrem 
Raubtierleben weniger angepaßt sein.' ~

In dem Maße, in dem die Rassenmerkmale eine 
Anpassung an das jedesmalige Milieu darstellen, ist 
daher eine Bastardierung ohne M ilieuw echsel 
n ich t angezeigt. ' .

Neben den gemeinsamen Merkmalen können die *■ 
Vertreter einer Rasse in anderen Eigenschaften sehr 
starke erb lich e  V a ria tion en  zeigen. 7 Wir 
wollen einen solchen Fall an Hand eingehender Fest­
stellungen unseres früheren Mitarbeiters Sr -Zaräp- : 
kin nunmehr näher betrachten. : '

Es handelt sich um die mediterrane CoccmeUide 
Epilachna chrysomelinä. Jede Flügeldecke hat sechs 
in zwei Längsreihen angeordnete Flecke. Die ̂  Art : 
zerfällt in zwei geographische Rassen, die westliche 
chrysomelinä und die östliche orienlalis Z im m er­
mann. Letztere ist durch flachere Wölbung, dich­
tere Behaarung, stärkeres Grundpi^ment und’kleinere 
Flecke der Flügeldecken charakterisiert. : ; v

Zu den sehr variablen Merkmalen gehört die Größe 
der einzelnen Flecke. Ordnet man sie im Einzelfall 
nach ihrer Größe, so sind theoretisch 720 Kombina- - 
tionen möglich. Es ist nun das Verdienst Zarapkins, J 
gezeigt zu haben, daß an einem einzelnen Fundort > 
nur ein Teil dieser Möglichkeiten realisiert ist, und ; 
zwar weitgehend ein für den Fundort spezifischer.s ?-

Von den Befunden Zarapkins an einzelnen 
Populationen seien folgende zitiert. v

Von der Rasse chrysomelinä zeigen 385 Individuen • 
einer Population aus Korfu 76 verschiedene,Köm- 
binationen, darunter 35 Unica, 10 je 2mal, 7 je. 3mal : 
und 24 Formen mehr als 3mal, 318 Tiere einer ÿ 
Population aus Algier 124 Kombinationen, darunter ; 
23 häufiger als 3mal. Dabei weisen die Tiere der bei­
den Populationen nur 9 identische Kombinationen 
auf. Von diesen sind 6 nur 1 oder höchstens 2mal‘in ; 
jeder Population vorhanden, von den 3 übrigèb 
finden sich in der Korfu-Population 7,6 und lj in,der 
Algier-Population 1,2 und 4 Exemplare. Sehr lehr­
reich ist ferner die Häufigkeit, in der der einzelne 
Fleck bei verschiedenen Populationen der größte ist.

*) Sem enow  hat für diese den Namen „Natio“  vorgeschlagfen.
*) Die Grundgedanken einer antiselektionistischen Anschauung 

habe ich 1909 entwickelt. .
*) Korrelationen zwischen verschiedenen Lebenserscheinungen 

machen auch den unabwendbaren, also normalen, Hirntod ver­
ständlich. Dauernde Funktionsbereitschaft aller „gebahnten*4 Hirn­
zellen als Grundlage möglichst adaptierten Handelns erforderte ein 
Unterbleiben verjüngender Teilungen der Hirnzellen und mußte 
mit ihrem Alterstod erkauft werden. Vgl. C. und O. V og t, Nature, 
158, p. 304, 1946 und C. und O. V og t, Forschungen und Fort­
schritte, 1947.

Tabelle 1. ^
Als größter Fleck erweist sich in Prozenten:

. Population l. 2. 3. 4. • 5.

Korfu . . . . -0.5 57.5 3.0 0 .0 12.0 26.5
Algier . . . . 33.4 26.9 0.45 20.4 16.9 4.8
Korsika . .. . . 20.0 12.4 0 .0 44.8 8.6 13.3
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Die Fig. 1— 3 mögen diesen Befund so weit illu­
strieren, als sie die für jede der drei Populationen 
häufigste Kombination bildlich wiedergeben.

Hier erhebt sich nun die Frage, wie weit die zur 
Beobachtung gelangten Kombinatiopen erblich be­
dingt sind.

Fig. 1— 3. Die häufigste Fleckengröße-Kombination 
in einer Korfu- (1), Algier- (2) und Korsika-Population (3).

Die untersuchten Tiere sind Treibhaus-Zuchten entnommen. Es 
sind damit stärkere ex o ge ne Faktoren als Ursachen für die ungleiche 
Fleckengröße innerhalb der gezüchteten Tiere der einzelnen Popu­
lation ausgeschaltet. Von den in Betracht kommenden exogenen 
Faktoren bei Treibhaus-Zuchten kommt nach den Untersuchungen 
unserer früheren Mitarbeiterin H. T im o fe e ff  nur die Temperatur 
in Betracht. Es werden ohne Schädigung nur diejenigen von 20 °—35 ° 
ertragen. Bei zunehmender Wärme vermindert sich die Flecken­
größe. Bei verschiedenen Populationen kann der gleiche Fleck 
relativ und absolutr verschieden empfindlich gegenüber Temperatur­
steigerungen sein. Aber gerade alle Flecke der beiden von uns 
speziell herangezogenen Populationen von Korfu und Algier zeigen

annähernd die gleiche 
Empfindlichkeit. Die 
Fig. 4— 5 zeigen dieses 
klar. Man kann daher 
durchaus Zaraskin  
zustimmen, wenn er die 
von ihm beobachteten 
Größenschwankungen 
der Flecke vornehm­
lich auf ungleiche Erb­
anlagen zurückführt: 
und man wird dazu 
um so geneigter sein, 
wenn man sich verge­
genwärtigt, daß unsere 
frühere Mitarbeiterin 

E. T enenbaum 4) eine Reihe von Gen-Mutationen auf gedeckt hat, 
die nur einen oder einige Flecke (diese dann aber in verschieden 
starkem Grade) modifizieren.

Räumlich begrenzte Populationen der gleichen 
Epilachnarasse unterscheiden sich also vorherrschend 
durch besondere erbliche Kombinationen verschiede­
ner Fleckengrößen. * . *

Unter Kombination verstehen wir allgemein 
die in einem Individuum vorhandene .Ver­
einigung bestimmter Phähe oder Merkmale.
Eine Kombination sicher als erblich erkannter 
Phane stellt —  nach der in der m ensch lichen  
V ererbu n gsleh re  vielfach verbreiteten No­
menklatur —  einen Biotyp, d. h. also ein durch 
einige bestimmte Erbanlagen charakterisiertes 
Individuum dar, während der Idiotypus (Idiom) 
die Zusammenfassung aLler Erbanlagen des 
Individuums bedeutet.

Für eine räum lich begrenzte P op u ­
la tion  m it annähernd g le ich en  B io ty ­
pen sch lage ich  . die B ezeichnung „ Eth nos “ 
( „V o lk s ch a ft “ ) vor.

Die von uns in Ethna der chrysomelina-Rasse der. 
Epilachna chrysomelina unterschiedenen Biotypen 
betreffen als solche sicher selektiv indifferente Kom­
binationen der wechselnd großen Elytraflecke. Wir

4) Unveröffentlicht, aber zitiert in C. und O. V o g t , Sitz und 
Wesen der Krankheiten II, 1, 1938.

dürfen aber auf Grund vieler anderer Befunde 
(s. S.46) annehmen, daß sie— wenigstens meist— mit 
inneren Besonderheiten korreliert sind. Diese be­
dingen aber —  mindestens teilweise —  ein beson­
deres Adaptiertsein an spezielle Milieuverhältnisse. 
Ich erinnere nur daran, daß sogar unter (Jen normalen 
Lebensverhältnissen der Wildform in ihrer Vitalität 
herabgesetzte Mutationen* besonderen Situationen 
besser angepaßt sein können (z. B. die weißäugige 
Drosophila melanogaster höheren Temperaturen und 
einige Antirrhinummutanten besonderen Milieu- 
yerhältnissen).

Wir dürfen daher an Bio typen reiche Ethna 
gegenüber weniger polymorphen als v ie lse itig e r  
a d a p tiert ansehen, mögen auch speziell unter den 
Unica manche Kombinationen unharmonisch ge­
staltet sein.

Neue Biotypen können in einer Population durch 
Neukombinationen zwischen vorhandenen Mutanten, 
durch Neumuiationen und durch Zuwanderung frem­
der Mutanten entstehen. *-

Der mögliche adaptive Wert an Neukombinationen 
scheint uns aus drei Tatsachen ohne weiteres hervor­
zugehen: : * ~

1. Aus der sehr weiten Verbreitung der sexuellen 
Fortpflanzung. Diese würde bei der durch sie be­
dingten sehr starken Einschränkung der Nach­
kommenschaft nicht so allgemein verbreitet sein, 
wenn sie nicht einen großen Selektionswert hätte; 
Derselbe muß aber mit W eism ann vor allem in den 
auf diese Weise geschaffenen, zu neuen Auslese­
prozessen führenden Neukombinationen : aus den 
Erbanlagen der beiden Eltern erblickt werden. v*

2. Aus dem sehr ausgedehnten Genenaustausch 
(Crossing-over) zwischen dem väterlichen und mütter­
lichen Erbanteil in der einzelnen Keimzelle. .

3. Aus der Tatsache, daß der einzigartig viel­
seitigen Leistungsfähigkeit des Menschen ^ine be­
sonders große erbliche Mannigfaltigkeit parallel geht.

Bezüglich einer Bereicherung der Biotypen eines 
Ethnos durch Neumuiationen ,s6ii'folgendes gesagt:

Eine in einer Population äuftretende Neumutation 
ist bekanntlich bei stärkerer Manifestierung .meist 
schädlich und wird deshalb schnell aüsgemerzt. Ist 
sie aber zunächst rezessiv und dringt sie weiter in die 
Population ein, so kann sie in diesem oderVjenem 
Idioplasma auch einen gewissen Grad selektiv: wert­
voller Manifestierung erreichen. Unter ^denk'yon

Zarapk in  unterschiedenen 121 Fleckengrößen - 
kombinationen einer zur Rasse orientalis gehörenden 
Palästina^Population der Epilachna chrysomelina 
haben 81 einen sehr kleinen dritten Fleck (vgl. Fig. 6). 
Wir dürfen bei seiner Häufigkeit wohl ohne weiteres 
annehmen, daß er Dank den mit ihm korrelierten^ 
inneren Eigenschaften selektiven Wert hat. E. 
Tenenbaum  züchtete nun' eine Linie auf Kleiner­
werden des dritten Flecks. Seiner Abnahme ging eine

Korfu Algier

Fig. 4 und 5r Gleichartige Verkleinerung 
der einzelnen Flecke (I—VI) einer bei 35° 
gezüchteten Korfu- und Algier-Popula­
tion, ausgedrückt in Prozenten der Flek- 
kengröße der bei 20 ° gezüchteten Tiere.

Fig. 6— 9. Linke Flügeldecke der Epilachna chrysomelina orientalis aus 
Palästina. Fig. 6. Ausgangstier. Fig. 7 —  9. In mehreren Generationen 

auf Fleckenschwund gezüchtete Tiere. Nach E. Tenenbaum .
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schwächere des zweiten und eine noch geringere des 
fünften Flecks parallel. Von dem in. Fig. 7 wieder­
gegebenen Stadium der Fleckenabnahme gelangte 
T. über das in Fig. 8 reproduzierte zu dem in Fig. 9. 
dargestellten. Aber dieses Stadium wurde nur in 
wenigen verkrüppelten Exemplaren erreicht. Es 
geht daraus hervor, daß die an der weitverbreiteten 
Kleinheit des dritten Flecks beteiligten Allele nor­
malerweise durch Modifikatoren an einer ungünstigen 
Manifestierung gehindert werden, bei dieser Hem­
mung aber ihr weitgehendes Durchdringen eines 
palästinensischen Ethnos als ein selektiv wertvolles 
bezeichnet werden muß.

Noch auf eine spezielle Feststellung der letzten 
Jahre sei in diesem Zusammenhang hingewiesen. 
Man ist .unter dem Begriff der Intrapopulalions- 
helerosis oei Drosophilaarten auf Grund der Unter­
suchung der Chromosomen der larvalen Speichel­
drüsen auf Inversionen (Umdrehung gewisser Chro­
mosomenstücke) gestoßen, die homozygotisch einen 
geringeren, heterozygotisch aber einen höheren 
Selektionswert besitzen als die Ausgangsform 
(Dubinin und Tiniakow).

Wir kommen nun zu der letzten Quelle der Ver­
mehrung der Zahl der Bio typen eines Ethnos: der­
jenigen durch Zuwanderung fremder Mutanten aus 
anderen Ethna (ethnogene) oder selbst anderen 
Rassen (rassogene). Ich möchte hier ein Beispiel einer 
Vermehrung der Biotypen durch Zuwanderung von 
Vertretern fremder Rassen heranziehen.

Es handelt sich um Angehörige der Hummelart 
Bombus variabilis Schm. (Nomen conservandum für 
humilis I lü g  er, solstitialis Panzer, helferanus 
Seidl usw.) Diese Art ist heute in der Gegend von 
Neustadt sehr häufig und zeichnet sich dabei durch 
große Mannigfaltigkeit der Färbung ihres Haar­
kleides aus. , - v

Fig. 10. Hummel (Bomb. Apid.) Seitenansicht. Die 46 selbständigen Variationsielder des Haar-
k1< ‘ ' “  ................ “ --------------* J - --------------

1. kann die einzelne Hummel an verschiedenen Körperstellen 
u n g le ich er gefärb t sein als Vertreter anderer Bombusarten. So 
zeigen die Tergite des fieberanus (Fig. 19) fünf differente Färbungen 
und dazu bei drei derselben noch partiell eine Untermischung mit 
schwarzen 'Haaren;

2. zeigen einzelne Variationsfelder öfter eine isolierte Sonder­
färbung als bei anderen Hummeln. Das gilt vom Stirnfeld (S in 
Fig. 11), in Fig. 16, 19 und 20— 22, vom Untergesicht ( Ug in 
Fig. 11), in Fig. 17, vom Ventralfeld des Prothorax (u in Fig. 11) 
in Fig. 21, yom Ventralfeld des Episternum in Fig. 20 und vom 
oralen Zentralfeld (oz in Fig. 11) des 2. Tergits in Fig. 22.

Wie gestaltet sich nun die Mannigfaltigkeit der 
Farbkombinationen in verschiedenen Gegenden?

Tabelle 2 gibt darauf eine Antwort5). Sie lehrt uns 
die Verteilung von 345 qq aus der Gegend meines 
jetzigen Wohnortes (Neustadt im südlichen Hoch­
schwarzwald, 900 m hoch), von 328 qq und dV aus 
Franken, 136 qq, 9 9 und cfd” aus Schleswig, 58 qq aus 
der Westschweiz und 93qq , 90 und cfd1 aus den 
Pyrenäen auf 40 Farbkombinationen.
" Vereinigen wir Mittel- und Süddeutschland, die 
Schweiz mit Ausnahme des Tessins, Böhmen und 
Westösterreich zu einem zentraleuropäischen Gebiet, 
so habe ich bisher darin 43 9 9 -Kombinationen unter­
schieden. Die in der Tabelle analysierten Popula­
tionen enthalten 40 von ihnen. Ein 9-helferanus- 
laesoides und ein 9-fieberanus-fuscus endomelas be­
sitze ich bisher nur aus Böhmen, ein 9-hafsahli nur 
aus Tirol.

Soweit die einzelnen Farbkombinationen bisher nicht beschrieben 
sind, seien sie im folgenden kurz charakterisiert. >

Rasse subbaicalensoides: Färbung wie Rasse subbaicalensis, aber 
größer und langhaariger; nolomclanoides: wesentlich dunklere Haare 
als sordidus, aber auch hier schwarze nur am Außehrande der 
Thoraxplatte; propenotomelas: Haare der Thoraxplatte braun­
schwarz, Thoraxplatte häufiger als bei notomelanoides und notomelas 
durch helle Haare oral und caudal eingeengt,'darin sich dem luteoscu-

tatufl nähernd.
Unter exomelas (Ffg. 18 und 

19) verstehen wir ein Auftreten 
von schwarzen (oder dunkleren) 
Haaren am Außenrande, unter 
endomelas (Fig. 14), ein solches 
in der Mitte der Thoraxplatte. 
Clarus (in Tabelle 2 als fieberanus- 
fuscus en cl angeführt): Gesicht: 
gelb, etwas dunkler als bei quasi- 
muscorum; Stirn: schwarz; Pro­
no tum: braun, wie sordidus mit we­
nigen schwarzen Haaren; Thorax­
seitenhell; Mesonotum: schwarz-

------------ , --------- --r -—, _____________ ____  - „ braun; Scutellum: . vornehmlich
eides des Gesichtes, des_Thorax und der fünf Tergite, durch verschiedene Zeichen markiert. helle Haare: gelblich-grau mit eini-

. gen schwarzen Haaren; 1. Tergit:
dunkelgelb mit einigen schwarzen Haaren; 2.Tergit: großes schwarz- 
braunes Trapez, seitlich braun-rotfcaudaler Saum gelblich; 3. Tergit:. 
oral braun-schwarz, breite Milte braun-rot, caudaler Saum gelblich; 
4. und 5. Tergit: hellgelb. Bezüglich der Ausdelmung von dunkleren 
Haaren auf dem Abdomen unterscheiden wir die Stufen! =  dunkles 
Trapez auf 2. Tergit (Fig. 12— 15), II =  Tergit 1 und Trapez auf 
Tergit 2 dunkel (Fig. 16), III =  3. Tergit teilweise dUnkct(Fig. 19), 
IV =  Tergit 3 ganz oder fast ganz dunkel (Fig. 21 und 22), V — 4.. 
Tergit teilweise, das 5. etwös dunkel (Fig. 17,18,20), VI *=* 4 .Tergit 
ganz, 5. Tergit fast ganz schwarz. Thuringiacus-lrislis: thuringiacus 
mit einzelnen Merkmalen des Iristis; quasialer: propenigert aber nur 
hinterer Rand.des 5. Tergits hell; claropleuralis: wie foreli, aber 
helle Thoraxsciten; hafsahlioides: wie hafsahli, aber längere,Haare 
und Thoraxseiten hell (südlicheres Schweden); hafsahlianus: wie 
hafsahli, aber langhaarig (Norwegen), eigene Rasse.

Diese außergewöhnliche Farbenverschiedenheit beruht auf fol  ̂
gendem. '

Zuvor sei aber noch daran erinnert, daß ich (15) allgem ein  
im Haarkleid des Gesichtes, des Thorax und der fünf oralen Dorsal­
segmente (=  Tergite) des Abdomens der Hummeln 46 Variation^ 
feider habe unterscheiden können, von denen jedes selbständig 
variieren kann. Es sind in Fig. 10 diese Felder durch verschiedene 
Zeichen markiert, in Fig. 11 die betreffenden Bezeichnungen in 
Abkürzungen wiedergegeben.

Beim B. variabilis variiert nun die Färbung dieser Felder ganz 
besonders stark. Das einzelne Feld kann neun Farben (vgl. Fig. 23) 
rein oder vermischt mit schwarzen resp. hellen Haaren zeigen: 
also im ganzen achtzehn Farbvariationen. In den Fig. 12— 22,, 
die zwölf verschiedene Farbkombinationen darstellen, zeigen z. B. 
das mediale wie das laterale Feld des Metathorax (Mllh in Fig. II) 
acht dieser Färbungen, darunter auch einige mit schwarzen Haaren 
vermischt. Die neunte (dunkelbraune) Färbung findet sich beim 
propenotomelas. Dabei zeigt öfter ein Elementarfeld erst teilweise 
eine Umfärbung und auch noch ungleiche topische Modalitäten 
(K rüger; 5) in ihrem ersten Auftreten und ihrer weiteren Aus­
breitung.

Ergibt sich daraus schon eine außergewöhnliche Manñigfaltig- 
keit, so wird diese noch durch zwei Momente gesteigert:

Die Unterscheidung dieser 43 FarbkomÜinanten 
genügt vollständig für daß, was wir in der Tabelle 
zeigen wollen. Es sei aber noch darauf hingewießen,

•) In meiner neueren Überarbeitung meines variabilis-Materials 
wurde ich von der Sammlungskustodin D. B eheim -S chw arzbach  
und unserer Photographin G. K uen zer unterstützt, wie auch beide 
zur Vermehrung des Materials beitrugen. ^
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daß man noch weitere Kombinanten unterscheiden 
könnte. Ich möchte zunächst daran erinnern, daß 
die oben festgestellten geringen, aber durchaus 
charakteristischen Ausdehnungsdifferenzen und die 
verschiedenen Ausbreitungsmodalitäten der Farb- 
felder noch weitere Kombinationen unterscheiden 
lassen. Dazu kommen noch leichte 
Unterschiede in den Farbtönen so­
wie circumskripte Sonderfärbungen.
Vor allem aber wurde die ungleiche 
Färbung der Beinbehaarung nicht 
herangezogen.

Es muß dazu gesagt werden, daß 
von allen diesen unberücksichtigten 
Differenzen wesentlich zahlrei­
chere bei den zentraleuropäischen 
variabilis-Formen vorhanden sind, 
als bei den Tieren aus den Pyre­
näen oder aus Schleswig. Also der 
für uns wichtige Unterschied im 
Formenreichtum des zentraleuro­
päischen variabilis wäre nur noch 
größer  geworden.

Wenden wir uns den Einzelheiten 
der Tabelle 2 zu, so finden wir in 
den Pyrenäen (außer einem ganz 
abweichenden, zu aurantiacus ge­
hörigen ? (0. Vogt ,  1911, S. 39) 
nur drei Farbvariationen, deren 
Unterschiede (vgl. Fig. 12 u. 13) 
dabei noch geringer sind als die 
durchschnittlichen Differenzen der 
in derTabelle unterschiedenen Kom­
binationen. Diese drei Farbvaria­
tionen bilden also in den Pyrenäen 
eine besondere Rasse.

In Schleswig kommen noch die 
nächsten vier Kombinationen dazi*
Von den 136 Tieren zeigen nun aber 
135 ein deutliches Übergreifen der 
dunklen Thoraxplatte auf den 
Dorsalteil der Thoraxseiten. Da­
durch unterscheidet sich der schles- 
wigsche variabilis rassenmäßig 
vom zentraleuropäischen. Wichtiger 
als diese Tatsache sind aber zwei 
andere, daß nämlich der schleswig- 
sche variabilis einerseits wenig vari­
iert und andererseits seilen ist und 
nur auf der Heide gefunden wurde.

In Zentra leu ropa  ist dagegen 
variabilis viel häufiger. Indier Um­
gebung von Neustadt ist er sogar eine der häufigsten 
Hummeln. Paral lel  dieser H äu f igke i t  zeigt 
sich eine große Polymorphie.  58 variabilis qq 
aus der Westschweiz umfassen 18, 328 Tiere aus 
Franken 30 und 345 qq aus Neustadt 32 unserer 
Farbkombinationen.

Aus dem aus diesen Zahlen hervorgehenden 
Parallelismus zwischen Häufigkeit und Farbmannig- 
faltigkeit schließe ich auf ein besseres An gepaßt ­
sein p o ly m orph er  Populationen.  ^

Es entsteht nun die wichtige Frage, ob eine 
Phaenoanalyse des zentraleuropäischen variabilis und 
ihre Ausdehnung auf die außerhalb dieses Gebietes 
vorkommenden variabilis-Formen uns Einblicke in 
die E ntstehung  der zentra leuropä is chen  
Po lym orp h ie  gewähren kann.

Hierüber kann uns Tabelle 3 aufklären.
Sie enthält nicht nur die'zentraleuropäischen Farbkombinanten, 

sondern auch die übrigen bekanntgewordenen variabilis —  Formen,

allerdings mit dem Unterschied, daß ihre zahlenmäßig etwa den­
jenigen des quasimuscorum der Pyrenäen gleichenden Farbkombi­
nanten nicht berücksichtigt sind. Die phänotypische Verwandtschaft 
ist durch Striche markiert. Größere Abstände weisen auf Sprünge 
hin. Die eingeklammerten Kombinanten bilden Rassen. Die mit 
punktierten Klammern versehenen sind wenigstens ganz vorherr­
schend in der betreffenden Population.

hellbraun mittelbraun dunkelbraun hellgelb dunkelgelb

orange rostrot grau schwarz teilw. schw. Haare

Fig. 23. Zeichenerklärungen für Fig. 12—22.

In Tabelle 3 haben wir die Farbkombinanten in 
sieben Gruppen gegliedert.

Die quasimuscorum-Gruppe (ganze Thoraxpiatte 
und Trapez auf zweitem Tergit dunkler, sonst hell) 
tritt in den Pyrenäen —  wie wir schon sahen —  als 
Rasse mit wenig differenten Kombinanten auf (vgl. 
Fig. 12 u. 13!). Am Südabhang des Gotthard (leven- 
iinensis K r ü g e r )  und in Schleswig (luleopleuralis, 
s. oben) kommen verwandte Formen ebenfalls als 
selbständige Rassen vor.

Fig. 11. Ergänzung der Fi". 10. £ , -f B, =  2. -f 3. Bein, c =  kaudaler Teil des Meso­
thorax. cs =  kaudales Seitenfeld des Tergits. cz =  kaudales Zentralfeld des Tergits. 
Ep — Episternum. Epml =  1. Epimere. Epm, =  2. Epimere. L =  Lobus des Prothorax. 
Mds =  Mediansegment, ms =  mittleres Seitenfeld des Tergits. Mlh =  Mesothorax. 
Mllh =  Metathnrax (Scutellum). mz =  mittleres Zentralfeld des Tergits. o =  oraler 
Teil des Mesothorax. Og =  Obergesicht, os =  orales Seitenfeld des Tergits. oz =  orales 
Zentralfeld des Tergits. psc =  Postscutellum. Pth =  Prothorax. S (=  Sl) =  Stirn. 

Tg =  Tegula. Ug =  Untergesicht, v =  ventraler Teil des Prothorax.

Fig. 12— 22. Verschiedene Farbkombinanten von Hummeln. 12: quasimuscorum, 13: ful- 
votrapezoides, 14: heiferanus-sublaesoides, 15: notomelas, 16: notomelas-thuringiacus, 
17: propeniger,18: fuscus, 19: fieberanus, 20: hafsahli, 21: aurantiacus, 22: quasipaseuorum.
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Die Natur­

wissenschaften

D iehelferanus-Gruppe. Das Merkmal dieser Gruppe 
(durch helle Haare eingeengte dunkle Thorakal­
platte; vgl. Fig. 14) findet sich bei den asiatischen 
Rassen insipidus, subbaikalensoides und subbaikalen- 
sis. Ich besitze kein Material aus Polen und aus dem 
europäischen Rußland, um feststellen zu können, 
ob eine geographische Beziehung dieser Rassen zu 
dem zentraleuropäischen helferanus besteht. Hier

Tabelle 2. Vorkommen uoti 40 Farbkombinationen innerhalb verschiedener Hummel-Populationen.

F arbkombinanten 0 Q
Schwarzwald

Q 9 u. cT cT 
Franken

O Q ,? ? u. 
Schleswig

Q - o
Westschweiz

Q Q ,oo  u. d"d*
Pyrenäen

n % n % n % n % n %
quasimuscorum — — — . — 3 2.19 1 1.72 49 52.92
quasimuscorum-

fulvotrapezoide 5 __ __ 2 0.60 1 0.73 1 1.72 37 39.96
fulvotrapezoides 1 0.29. 1 0.30 4 2.92 4 6.88 7 7.56
stauaingeri 13 3.77 18 5.40 33 24.09 15 25.80 — —
fulvotrapezoides-

staudingeri 14 4.06 15 4.50 33 24.09 5 8.60 __ —
staudingeri-sordidus 22 6.38 17 5.10 28 20.44 — , —  ■ — — .
sordidus 11 3.19 19 5.70 34 24.82 . — — — . — '
helferanus — — 6 1.80 — — — — — —
luteoscutatus 5 1.45 20 6.00 — . — — — — —
no tómela noides 10 2.90 9 2.70 — — — — — •—
propenotomelas 23 6.67 40 12.00 — — — — — —
notomelas (i) 62 17.98 7 2.10- — — — — —
hotomelas-

thuringiacus d i) 1 0.29 2 0.60 _ __
thuringiacus ( in ) 51 14.79 58 17.40 • — — 1 1.72 —
thuringiacus- 

tristis (III--IV ) 18 5.22 17 5.10 _̂ __ 1 1.72 — —!
tristis (IV) 15 4.35 11 3.30 ' — — 4 .6.88 — —
propeniger (V) 5* 1.45 4 1.20 — — 2 3.44 — ' —
quasiater (VI) — ■ '— 4 1.20 — — — — — ' —  ‘

III 3 0.87: 5 1.50 — — ■ — — — . .
fuscus-ater ex. IV 14 4.06 14 4.20 — — 1 1.72 — — *

V o 0.58 — — — — 2 3.44 —
III — • — 1 0.30 — — — • — — —

fuscus-ater en. IV 3 0.87 4 1.20 — — — — — *—
V — — . — — — — 1 1.72 — —

III 3 0.87 5 1.50 — — * — . — — —
fuscus (ex.) IV 6 1.74 10 3.00 — — — —  - ■ — —

• V 1 0.29

fieberanus- 
fuscus ex.

III 7 2.03 • 7 2.10 — • —  . — — — —  .
IV 4 1.16 1 0.30 — — ' — ’ — — —
V 1 0.29 — — — — — — — .—

fieberanus- 
fuscus en. cl. 1 0.29 • — — — —  . — ■ — ' — - -  -

fieberanus (ex.) * III 17 4.93 5 1.50 — — 1 1.72 — —«■ -
IV 6 1.74 6 1.80 — — 1 1.72 . — —

■ - III 13 3.77 11 3.30 — — 1 1.72 • — —subaurantiacus- 
fieberanus (ex.) IV 7 2.03 4 1.20 — ■ — — —  • • — —

V 1 0.29 —  '■ • — — • — —  . — —
foreli 4 1.16 5 1.50 — — 13 22.36 — —
subaurantiacus — ' — — ■ — — — 3 5.16 — —
supraaurantiacus — — — — — — 1 1.72 — ' 1—  • •
claropleuralis 1 0.29 — — —  —  . — —

345 100.05 328 98.40 136 99.28 58 99.96 93 100.44

Die irisiis-Gruppe. Sie zeigt mit fließenden Über­
gängen Auftreten und Zunahme dunklerer, vornehm­
lich schwarzer Haare im Gesicht, an den Thorax­
seiten und auf den Tergiten (Fig. 16 u. 17). In Bul­
garien und Nordostitalien gibt es nahe Verwandte, 
noch dunklere Rassen. .

Die fuscus-Gruppe besteht aus Tieren, die sich von 
der tristis-Gruppe durch braune Haare an Stelle der

schwarzen unterscheidet 
(Fig. 18). Als Rasse ist sie 
nicht bekannt. Sie dürfte 
auf Bastardierung beru­
hen.

kommt er nur in den östlichen Abschnitten des 
Gebietes vor. Ich besitze keine helferanus aus dein 
Schwarzwald oder der Schweiz. Kommt eine Zu­
wanderung aus Osteuropa nicht in Betracht, so 
dürfte es sich um eine N eu -M utation  handeln, 
da eine Entstehung durch Bastardierung aus den 
anderen Formen bei der Einmaligkeit seines Haupt­
merkmals unwahrscheinlich ist.

Die notomelas- Gruppe. Sie ist gegenüber der 
quasimuscorum-Gruppe durch sprunghaft dunklere 
Thoraxplatte charakterisiert. Die Gruppe tritt 
nirgends als Rasse auf. Notomelas typ. könnte ein 
Heterozygot des tristis sein, da auch die partheno- 
genetischen cTcf der tristis-Gruppe auf dem Abdomen 
heller sind als die 9Q.

r Für die fieberanus-Grup- 
pe gilt das gleiche.-Sie zeigt 

, durch teilweise rostrote 
Haare Verwandtschaft zur 
auraniiacus-Gruppe (vgl. 
Fig. 19!).

Diese ist durch ausge­
dehnte rostrote Haarfär­
bung ausgezeichnet. Mit 
Ausnahme des claropleu- 
ralis und des hafsahlioides 
sind die Thoraxseiten dun­
kel. Tiere dieser Gruppe 
werden in der Schweiz 
häufiger und polymorpher. 
Sie erreichen in Italien 
(quasipascuorum\ ^ wahr­
scheinlich Rasse-Charak­
ter. Dasselbe gilt für den 
griechisch-kleinasiatischen 
auraniiacus und den nor­
dischen hafsahliarius (vg 1.. 
Fig. 20 u. 22!)., , f  ; v

Aus dieser Übersicht 
über die variabilis-Formen 
ergibt sich, daß die zen­
tra leu rop ä isch e  P opu­
la tion  aus v ie len  Farb- 
kom binanten  besteht, 
aber außerhalb  ph res  
W ohngebietes^ ¿n a ch  
allen. Seiten zu im m er 
e in förm iger w erdende 
und so sch ließ lich  

■_ rassenbildende, Papu- 
la tion en  ausstrah lt.

Diesen Sachverhalt wür- 
den gewisse Autoren >so 
'erklären, daß das zentral- 
europäische Kombinanten- 

* gemisch das „Gerienzen- 
trum“  des Bombus varia- 

:bilis sei und von die&em' 
aus differente Biotypen in 

den verschiedenen Richtungen ausgewandert wären.
Gegen eine solche Auffassung ist folgendes ein­

zuwenden.
Der Bombus variabilis bleibt in Großbritannien und 

in Skandinavien trotz des Fehlens von geographi­
schen Schranken auf südlichere Teile dieser Länder 
beschränkt. Und dasselbe gilt nach meinem Samm­
lungsmaterial für das europäische Rußland und 
für Sibirien. Es scheint mir daher die Annahme, 
nahezuliegen, daß sich der Bombus variabilis ark­
tischen Verhältnissen nicht anzupassen vermag. Er ~ 
kann daher auch nicht im Schwarzwald zur Eiszeit 
gelebt haben. Er muß erst sp äter h ierher ein­
gew andert sein. ; ^
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r kann aber nicht erst seit der Eiszeit im Schwarz- 
Id entstanden sein und sich dann Ibis zum Atlan­
t e n  und Stillen Ozean ausgebreitet haben. Er 
Ö schon vorher in einem ausgedehnten Wohngebiet 
eimatet gewesen und zur Rassenbildung gelangt 

T» Diese Rassen erhielten sich dann im südlichen 
¿  Östlichen Europa während der Eiszeit und sind 
-nach bis in das südliche und mittlere Deutschland

<̂ e^ehen wjr? wie der quasimuscorum typ. bereits 
Dstfrankreich mit dunkleren Formen gemischt ist. 

Westschweiz ist er nur noch selten. Der 
Vertreter dieser Gruppe ist dort der 

(vgi. Tab. 2).
Tabelle 3. Die Rassen und Farbkombinanten des Bombus variabilis und ihre phänotypischen Verwandt- 

' . . schäften.

-rder
¿ufigste 

idingeri
Schwarz wähl und in 

en fehlt der typische 
asimuscorum bereits 
z. Es ist interessant, 

ß der Bombus agrorum 
ygessneri, der in Nofd-

t Ä  -  SSS5SS5 -
ch gefärbte Rasse rufo

In einem letzten Abschnitt möchte ich kurz die an 
Tierpopulationen gewonnenen Einblicke auf den 
Menschen, und*zwar speziell auf die weiße Rasse, 
anwenden.

Es ist mir durchaus zweifelhaft, ob es jemals in der 
weißen Rasse zu solchen Isolierungen gekommen ist, 
daß rassenmäßige-Untergruppen zu unterscheiden, 
waren, wie wir sie oben für die Neger kennenlernten. 
Wie dem auch sei, jedenfalls gibt es heute keine 
solchen, sondern nur Elhna. So zeigen auch die Juden 
nicht nur körperlich, sondern auch seelisch keine 
einheitlichen speziellen Merkmale — wie Lenz 
(1, S.747) glauben möchte. Ich habe Jahrzehnte hin-

quasi m uscorum-Gruppe 

[Ieventinensis KR.l [luteopleuraJisj

ul
¡

I J
staudingeri DT —  ^ “ ¿oides

luteoscutatus
KR.

: ifisipidus 
RAD.

f subbaica-] 
[lensoides J

[ subbaica-1 
[ lensis 'J

. t
helferanus- 

' Gruppe

propenotomelas

notomelas KRCHB.

notomelas- 
thuringiacus (II)

*trinus K rü g e r  bildet, 
enfalls ostwärts sich all- 
ählich mit dunkleren 
ormen mischt und nur 
pch in einzelnen Exem- 
aren bis in süddeutsche 

zgebiete vordringt, 
eaüch K rüger 1931 her­
rhebt.
?emer wiesen wir sc hop 
~n darauf hin, daß An­
hörige der auranliacus- 
ruppe in Süddeutsch- 

and selten sind (vielleicht 
%), aber in der Schweiz 

Zahl (18%) und Farb- 
ombinanten zunehmen, 

um in - Italien wahrschein- 
?ch eine wieder einförmige 

^asse zu bilden.
Jluch die Vertreter der.. 

lis-Gruppe treten schon 
Ungarn meist in dunk- 

ren Formen auf, um dann 
ufdemBalkanundinNord- 
stitalien noch dunklere 

Populationen (wahrschein- 
. ch Rassen) zu bilden. .
^  Die Wahrscheinlichkeit 
feiner Zuwanderung von

er̂ re êrn der helferanus- 
Uruppe aus dem Osten 
kann wegen des schon er- 
^ähntenMangels an Mate- 

.£V°rläufig nicht beur- 
.̂It  ̂werden. '  .

_ Die drei anderen Gruppen des Schwarzwaldes,
j ° t ° melasi ‘ des fuscus und . des fieberanus,

n# i en „  rch Bastardierung im Schwarzwald oder 
< uem Wege dorthin entstanden sein.
_ In dieser Weise führe ich die Entstehung der Neu- 

*' j-Pu^ i ° n  auf ein Z usam m enstößen  
"er Lhie i ner Rassen und eine schon  vor- 
elKÄe^onnene B astard ierung zw ischen  den- 

zurück. .
rnb 0mnT? so zu ^em Schluß, daß ein p o ly - 

¿d di CS ®^lrnos se lek tiv  w e rtv o lle r  ist 
Crt e^se? auch sein kann, wenn es aus zugewan- 
tstand v e rsch ie(Iener Rassen

aurantiacus-Gruppe
V

hafsahlioidea

[hafsahlianus]

hafsahii
staudingeri-

sordidus 1-----soraiaus r ri. u. w.

1

. 1
supraaurantiacus —

! * : I ,
: quasipaseuoruni :

i . v

helferanus-
sublaesoides

helferanus-
SEIDL.

. notomel

¡ ; 

Lnoides

■ 1 [
subaurantiacus —

foreli

[aurantiacus DT.]

i'

_notomelas- 
. Gruppe

fieberanus- 
Gruppe

claropleuralis

subaurantiacus-fieberanus (exórnelas) III —  IV —  V
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durch als Berliner Nervenarzt viele Juden genauer 
* studieren können und nicht eine seelische Eigenschaft 
festgestellt, die allen Juden eigen ist und allen 
Nichtjuden fehlt. _ \

Es entsteht nun die Frage, ob Ehen zwischen 
gesunden Angehörigen, verschiedener Ethria indiziert 
oder kontraindiziert sind.

G enerell muß man sagen, daß sie im Interesse 
einer günstigen Mischung der Erbanlagen indiziert 
sind. Jeder Mensch enthält ungünstige rezessive 
Gene. Ehen zwischen Menschen sehr ungleicher 
Erbanlagen werden daher häufiger die wünschens­
werte Heterozygotie für- ungünstige rezessive 'Erb­
anlagen erzielen. v  ’
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Es gilt dann aber, zwei spezielle Punkte zu klären.
Der erste betrifft die Übertragung besonderer 

Begabungen (d. h. Erbkombinationen) auf die Nach­
kommen. Die Keimzellen verlieren ihre Kombination 
von Erbanlagen bekanntlich bei ihrer Reifung. Die 
größte Chance für eine Weitervererbung einer be­
stimmten Begabung besteht daher in der Ehe mit 
einem gleich veranlagten Menschen (0. Vogl,  1932). 
Stammt dieser noch aus einem anderen Ethnos, so 
sind nach den Feststellungen des vorhergehenden 
Absatzes nicht nur im Sinne der Eltern, sondern ganz 
allgemein gut veranlagte Kinder zu erwarten.

Wir kommen jetzt aber zum Hauptpunkt. Wir 
ersahen aus der Tabelle 1, daß bei der Korfu-Popu­
lation der Epilachna der vierte Fleck nie der größte 
ist, während es bei der Hälfte der Korsika-Popula­
tion der Fall ist. In bezug auf die Ausbildung des 
vierten Flecks fehlen offenbar bei der Korfu-Popula­
tion nicht nur gewisse Kombinationen von Erb­
anlagen, sondern diese selbst (d. h. bestimmte 
Mutationen).

Nehmen wir nun die Flecke der Epilachna und 
ihre Größenschwankungen als Modelle für die Ge­
staltung der menschlichen Hirnzentren (ihre Funk­
tionsleistungen gehen bei gleichartiger Struktur 
ihrer Größe parallel), so können wir aus Zarapkins 
Befunden an diesen Flecken zwei Schlüsse ableiten: 

v 1. Bei dem einzelnen Ethnos werden wegen 
Mangels bestimmter Mutationen gewisse Begabungen 
nicht Vorkommen.

2. Im Interesse eines solchen Ethnos sind wertvolle 
Mutationen aus anderen Ethna einzukreuzen.

Man bedenke, daß nach der Berechnung Zarap­
kins die 48 Chromosomen einer befruchteten mensch­
lichen Keimzelle über 280 Billionen verschiedener *

Kombinationen ergeben können! Man vergegen­
wärtige sich ferner, daß diese Zahl von Kombina­
tionen noch durch Crossing-over und Verschieden­
heiten der nicht von den Genen gebildeten Erb­
anlagen wesentlich vermehrt wird! Und man erkennt 
die ungeheure Zahl von Neukombinationen, die eine 
einzige eingekreuzte Mutation mit verschiedenen 
Idioplasmen des Ethnos in diesem hervorrufen kann!

Aber, so wendet man mir ein, die Nachkommen­
schaft zweier ziemlich erbfremder Angehöriger der 
weißen Rasse zeige allgemein Disharmonien und 
„pauperiere“ . Die Tierexperimente (z. B.* * N achts­
heims am Kaninchen und die meiner ehemaligen 
Mitarbeiter an Epilachna) zeigen nichts davon. Und 
auch am Menschen ist derartiges meines Wissens nie 
eindeutig nachgewiesen (vgl. Nachtsheim! ) .

Die Höherentwicklung der Menschen hängt ab von 
der Teilnahme aller wertvollen Erbanlagen an der 
Bildung von Kombinationen und einer möglichsten 
Erhaltung besonders wertvoller Kombinationen 
durch richtige Gatten wähl.
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Ober die relativen Häufigkeiten der Lithiumisotope.
Die in der Literatur vorhandenen Werte über die rela­
tiven Häufigkeiten der Lithiumisotope zeigen eine 
große Streuung.1) Als der genaueste Wert gilt der Wert 
von B rew er mit 7Li : ÄLi =  11,60 ± 0,05.2) B rew er 
hat in seinem Massenspektrometer Lithiumionen 
untersucht, die von einem elektrisch geheizten Platin­
streifen abgedampft wurden. Er hat dabei festgestellt, 
daß das leichte Isotop bevorzugt verdampft und da­
durch im Platinstreifen nach längerer Heizdauer eine 
Anreicherung des schweren Isotops stattfindet. Würde 
ideale Verdampfung vorliegen, so müßte der gemessene 
Wert noch mit der W urzel aus dem Verhältnis der 
Massen, also mit ]/7/6 multipliziert werden, um das 
wahre Isotopcnverhältnis zu erhalten. Aus den Ver­
suchen B rew ers folgt aber, daß die Verdampfung 
nicht ideal ist,*) so daß es unklar bleibt, mit welchem 
Faktor der Meßwert korrigiert werden muß. Als inter­
nationaler Tabellenwert wurde unter Berücksichti­
gung auch der Messungen anderer Autoren der Wert 
;Li : fcLi =  11,GO angenommen1). Die Messungen B re­
wers zeigen aber, daß das wahre Isotopenverhältnis 
zwischen 11,60 und 12,52 ( =  11*60 • ]/7 /ö ) liegen muß.

Eigene Messungen mit thermisch erzeugten Ionen 
haben den B rew er sehen Wert bestätigt. Sowohl durch 
Abdampfen von adsorbierten Lithiumionen von Pla­
tin2) *) als auch durch Abdampfen von Wolframpulver4) 
ergab sich der Wert ;Li : *Li =  11,6 ± 0,2. Wurde 
aber LiCI verdampft und wurden dann im LiCl-Dampf 
durch Elektronenstoß Lithiurtiionen gebildet, so ergab 
sich ein Isotopenverhältnis von 7Li : *Li =  12,4 ± 0,2. 
Da auch dieser Wert wegen einer eventuellen Bevor­

zugung der leichten Komponente beim Verdampfen 
des Salzes und der Ionenbildung durch Elektronen­
stoß noch zu klein sein kann, muß also , das wahre 
Isotopenverhältnis zwischen 12*4 ± 0,2 und 12,52 
± 0,2 liegen.  ̂ ^

Die beim Lithium so stark in Erscheinung tretende 
Tatsache, daß das massenspektroskopisch gemessene 
Isotopenverhältnis von der Erzeugungsart der Ionen 
abhähgt und vom wahren Isotopenverhältnis ver­
schieden sein kann, ist/für die genaue Ermittlung der 
relativen Häufigkeiten der Isotope von grundsätzlicher 
Bedeutung. - , 1

Die Messungen wurden mit einem Massenspektro­
meter vom Nierschen Typ durchgeführt, das gemein­
sam von Professor M a t ta u ch  und dem Verfasser auf- 
gestellt wurde und das noch beschrieben werden wird. 
Es wurde besonders darauf geachtet, Fälschungen der 
Meßergebnisse (die bei den leichten Elementen^ sehr 
beträchtlich werden können) durch* magnetische Felder 
in der Ionenquelle sicher zu vermeiden. Es wurde 
deshalb kein magnetisches Hilfsfeld zur Führung der 
Elektronen verwendet.

Tailfingen, Kaiser-Wilhelm-Institut für Chemie
H. H i n t e n b e r g e r .

Eingegangen am 26. Mai 1947.

*) F. W. A ston , Mass Spektra and Isotopes. 2^* AufL London 
1942.

•) A. K. B rew er, Phys. Rev. 47, 571, 1935.
•) A. K. B rew er, J. Chem. Phys. 4, 350, 1936. -
«) J. K o ch , ZS. f. Phys. 108, 376, 1938.

.W. W a lch er, ZS. f. Phys. 121, 601, 1943.
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