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Betrachtungen und Experimente 
fiber die Entstehung yon H6hlentiermerkmalen. 

Von Curt Kol~wlg. 

Nach der Anschauung LANARC~S sollten durch 
Gebrauch im individuellen Leben vervollkomm- 
nete, durch Nichtgebrauch unterentwickelte 
oder gar atrophierte Organe wenigstens im Ver- 
lauf vieler, unter denselben Bedingungen ste- 
hender Generationen das Erbgut so beeinflussen, 
dab die im individuellen Leben erworbenen 
Eigenschaften zu erbbedingten werden k6nnen. 
Kein Experiment hat L A M A R C K S  Ansehauung 
best~tigen k6nnen. DARWIN sah ein weiteres 
Prinzip der Entstehung neuer Formengruppen 
in der Selektion zufSdlig unter den entsprechen- 
den Lebensbedingungen vorteilhafter Varianten. 
Die Richtigkeit des Selektionsprinzips konnte 
ftir anlagem~igig bedingte Varianten in einer 
Reihe yon F~llen entweder bewiesen oder wenig- 
stens h6chst wahrscheinlich gemacht werden. 
Die erblichen Variationen gehen auf Verschieden- 
heiten im Genbestald der Organismen zurtick. 
Diese genetischen Untersehiede sind die Folge 
yon spontanen oder umweltbedingten Ver~inde- 
rungen einzelner Gene oder auch Gengruppen, 
die ats Mutationen bezeichnet werden. Da die 
Mutationen richtungslose Verfinderungen der 
Erbanlagen darstellen und bet den experimentell 
erzeugten keinerlei fiir uns erkennbarer zweck- 
m~iBigerZusammenhang mit dem mutationsaus- 
16senden Agens besteht, ist es selbstverst~ndtich, 
dab viele der mutierten Anlagen Iiir den Orga- 
nismus in seinem Kampf ums I)asein sch~dliche 
oder wenigstens gleiehg~ltige Ver~nderungen 
im Ph~notypus zur Folge haben. Vorteilhaffe 
Mutationen, die eine bessere Lebensf~higkeit 
oder die M6glichkeit zur*Besiedlung 6kologisch 
andersgestalteter Gebiete schaffen, machen also 
unter der Gesamtzahl der Mutationen nur einen 
kleineren Prozentsatz aus. Wenn eine Mutation 

f/ir den Organismus eine gleichgtikige erbliche 
Ver~nderung zur Folge hat, so kann unter be- 
stimmten Bedingungen, z .B.  durch Isolation 
eine solche gleichgiiltige Variante erhalten 
bleiben und zum Merkmal einer neuen Rasse 
werden, denn die mutierten Gene werden j a 
nach den Mendelschen Regetn auf die Nach- 
kommenschaft iibertragen. Wenn wir ein erblich 
bedingtes Merkmal als gleichgiiltig fiir den Or- 
ganismus bezeichnen, so kann das naturgem~iB 
nur bedeuten, dab wit auch einen indirekten 
Anpassungswert desselben nicht zu erkennen 
verm6gen. 

Insbesondere die H6hlentiere haben in la- 
marckistischen Deutungen der Evolution immer 
wieder eine grol3e Rolle gespielt. Es war ja auch 
so einleuchtend, dab nutzlose 0rgane, wie die 
Augen, oder dal3 die im Dunkeln unn6tige 
K6rperpigmentierung infotge Nichtgebrauchs 
im individuellen Leben eines HShlenbewohners 
verkiimmerten und schlief31ich zu erblich be- 
dingten Rudimentationen fiihrten. Haben wir 
Veranlassung, diesen Gesichtspunkt auch heute 
noch gelten zu lassen, nachdem an anderen 
Organismen mit HiKe des modernen vererbungs- 
wissenschaftlichen Rtistzeuges ganz andere Er- 
kliirungen fiir das Evolutionsgesehehen geboten 
werden k6nnen? Es ist gewil3 kein Zufali, dab wir 
unter den Reptilien fast keinen echten H6hlen- 
bewohner finden, es wohl aber eine ganze Reihe 
von troglophilen oder troglobionten Arten unter 
den Amphibien gibt. Die optimalen Lebensbe- 
dingungen sind in diesen beiden Wirbeltier- 
klassen voneinander ganz verschieden. Die 
Reptilien lieben meist W/irme und Trockenheit, 
die Amphibien ziehen sich infolge i/ares mangel- 
haffen Verdunstungsschutzes bevorzugt in ktihte 
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und feuchte Gebiete zuriick. Die Reptilien 
neigen daher nicht zur freiwilligen Besiedlung 
yon H6hlen und streben, zuf~illig in die H6hlen 
gelangt, wieder ans Tageslicht zurfick oder sie 
gehen dort zugrunde. Die Amphibien aber sind 
dem H6hlenleben prS~adaptiert, sie besuchen sie 
freiwillig, und manche Arten sind ganz zum 
H6hlenleben iibergegangen. Was f/it die beiden 
so verschiedenartig organisierten Wirbeltier- 
klassen gilt, kehrt in anderen Tierst~immen 
wieder. Unter den echten H6hlenbewohnern 
finden wir stets solche Arten, deren n~ichste 
oberirdische Verwandte zumeist auch niedere 
Temperaturen bevorzugen oder gut ertragen und 
bei den Landbewohnern solche, die einen hohen 
Feuchtigkeitsgehalt der Luft brauchen. Wir 
sind daher berechtigt, anzunehmen, dab auch 
der oberirdisch lebende Ahne einer cavernicolen 
Art bereits in dell wesentlichen physiologischen 
Merkmalen fiir das H6hlenleben pr~iadaptiert 
war. Es kommen also ftir die Besiedlung von 
H6hlen solche Formen in Betracht, die man in 
der Regel als stenotherm - -  k~ilteliebend oder 
als stenohygr in der 6kologischen Literatur zu 
bezeichnen pflegt. Zu wenig beachtet hat man 
nur bislang, dab auch solche Formen, die be- 
sonders eurytherm sind, d. h. also bei verschie- 
densten Temperaturen noch optimale Lebens- 
bedingungen linden, zur Besiedlung von H6hlen 
unter bestilmnten Umst~inden geeignet sind. Ehe 
man generell behauptet,  dab die H6hlentiere 
s~imtlich stenotherm seien, sollten zun~ichst die 
kritischen Temperaturen fiir jede Art experi- 
mentell festgelegt werden. Selbst ein so typi- 
scher Troglobiont wie z .B.  der Grottenolm 
erweist sich n~imlich als recht eurytherm. Bei 
den hohen W~irmegraden, die z. B. w~ihrend des 
Sommers in Triest herrsehen, gedeihen in dem 
dortigen Aquarium die Grottenolme ausge- 
zeichnet. Aufgabe dieser Zeilen soll es nun 
nicht sein, Einzelheiten der Pr~iadaption und 
der allgemeinen 6kologischen Anforderungen 
beim H6hlenleben zu besprechen. Vielmebr gilt 
es, zu der Frage Stellung zu nehmen, ob die 
in konvergenter Weise bei vielen Troglobion- 
ten vorkommenden Rtickbildungserscheinungen 
einer Erkl/irung mit Hilfe bekannter vererbungs- 
wissenschaftlicher Tatsachen zug~ingig sind oder 
nicht. Zu diesen sog. Anpassungserscheinungen 
der H6hlenbewohner geh6rt z. B. die Rudimen- 
tation ihrer Augen und ihre Pigmentlosigkeit. 
Gewi[3 wird bei einer Reihe yon jetzt in H6hlen 
lebenden Arten Augen- und Pigmentverlust 
schon vor dem iJbergang zum H6hlenleben er- 
worben worden sein. Wenn z. B. die Vorfahren 
der jetzigen H6blenbewohner etwa terricole 

Tiere oder Besiedler von Mikrokavernen, z .B.  
unterirdischen Nestern, waren, k6nnte die Aus- 
bildung der auch unter diesen Bedingungen 
biologisch nutzlosen Rudimentationen schon 
dort erfolgt sein. Unsere Frage wird aber dadurch 
nicht beriihrt. Denn einerseits gibt es sicher 
eine Reihe yon Cavernicolen, die ihre ,,Anpas- 
sungs"erscheinungen erst nach dem iJbergang 
zum HShlenleben erwarben und andererseits 
mug der Versuch der Beantwortung unserer 
Frage grundsS~tzlich auch schon ftir diejenigen 
Tiere anwendbar sein, die bereits blind oder 
pigmentlos oder beides in die H6hlen gelangten. 
Denn jeweils handelt es sich ja um die Rtick- 
bildung yon solchen Organen, die unter den 
waltenden 6kologischen Bedingungen ftir den 
Organismus als wertlos zu betrachten sind. Im 
wesentlichen wird allerdings im folgenden Ab- 
schnitt ausschliel31ich yon solchen Formen die 
Rede sein, bei denen alles daftir spricht, dab sie 
erst nach dem Ubergang zum H6hlenleben die 
erw~ihnten ,,Anpassungen" entwickelten. 

Vor einigen Jahren wurde aus einer H6hle 
des Harzes eine Forelle beschrieben, die aus. 
einem oberirdischen Bachlauf in die I-I6hle ein- 
geschwemmt war. Das Tier war auff~illig hell 
gef~irbt und besal3 die fiir unsere Bachforellen 
typischen roten Tfipfel iiberhaupt nicht mehr. 
Ich selbst ring in einer istrianischen H6hle zwei 
junge D6bel (Abb. I), die welt schw~icher 
pigmentiert waren als ihre oberirdischen Art- 
genossen, ja, die man sogar als schw/icher 
pigmentiert bezeichnen kann, als es manche 
echten h6hlenbewohnenden Fische Nordamerikas. 
nach ]~IGENIvlANNs Beschreibung sind. Im Fall 
der D6bel kann man wahrscheinlich machen, 
daJ3 sie etwa ein Jahr lang in der v611igen 
Dunkelheit der H6hle ihr Dasein gefristet 
batten. Ein sch6nes Beispiel ,,wie schmll" das 
Pigment riickgebildet wird, sagen da manche 
und meinen gleichzeitig, mit diesem ontogene- 
tischen Rfickbildungsvorgang sei nun auch 
schon die Anbahnung eines neuen phylogene- 
tischen Rudimentationsprozesses aufgezeigt. 
Der Grottenolm ist gewil3 ein uralter Bewohner 
der H6hlen, sein n~ichster Verwandter, Palaio- 
proteus klatti, lebte oberirdisch in den Wasser- 
l~iufen der Braunkohlenw~ilder des Geiseltales 
w~ihrend des Eoz~ins. Setzt man den Grotten- 
01111 in ein belichtetes Aquarium, so bildet er 
bald in reichliehem Mage Pigment (Abb. 2). 
Da sagen wieder einige: Hier sieht man, ganz 
hat der Olin seine PigmentbildungsfS~higkeit 
trotz des Aufenthaltes im Dunkeln fiber viele 
Generationen immer ~zoch ~r verloren. Tat-  
sXchlich sind vom genetischen Standpunkt so- 
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wohl die angefiihrteii Beispiele zuf~llig in die 
H6hlen geratener Fische wie das des Grotten- 
olms fast uninteressant zu IIeiinen. Denn einen 
Beweis f/Jr die Entstehung erblicher F/ille yon 
Pigmentlosigkeit, die bei anderen H6htentieren 
bestimmt vorkommen, liefern sie fiberhaupt 
nicht, Vielmehr wird mit den angeftihrten 
Beispielen nur die AbhSngigkeit der die Pigment- 
bildung ausl6senden physiologischen Prozesse 
x'on dem Vorhandensein von Tageslicht gezeigL 
AnlagemN3ig liegen bei den genaiinten trogloxe- 
nen Fischen und bei dem troglobionten Schwanz- 
lurch weitgehend analoge Verh~ltnisse vor. 
Allen dreien kommt eine Aiilage (oder ein 
Anlagenkomplex) fiir das Pigmentbildungs- 
system zu, die ihre pigmentbildenden Potenzen 
nur bei Belichtuiig, dann aber sofort und aus- 
giebig realisiert. Nur weft der D6bel normaler- 
weise im Licht, der Olm normalerweise im 
Dunkeln lebt, scheint zwischen beiden in der 
Pigmentbildungsf~ihigkeit ein Uiiterschied vor- 
handen zu sein. Macht man aber die Umwelt- 
bedingungen ffir beide gleich, so ist auch ihre 
Reaktion verbliiffend tihnlich. Es ist eine hier 
nicht im einzelnen zu er6rternde Frage, warum 
unseren drei Arteii erblich eine so weite Reak- 
tionsnorm beziiglich ihrer Pigmentbildung zu- 
kommt. Als Beweis ftir die Entstehungsart yon 
H6hlentiermerkmaIen k6nnea diese F~lle aber 
jedenfalls nicht herangezogen werden. Beim 
Grottenohn spricht seine Pigmentbildungs- 
f~higkeit daffir, dab bereits sein in die H6hlen 
eindringender Vorfahre eine stark umwelt- 
abh~ingige Pigmentbildungsf~ihigkeit besessen 
haben kanii. 

Ehe F~ille erblicher Pigmentlosigkeit und ihrer 
wahrscheinlichen Entstehung besprochen werden, 
mag noch kurz auf folgende Frage eingegangen 
werden. Welche Bedeutung kann der Pigment- 
verluse beim Dunkelleben haben? Die Erschei- 
nung der Pigmentlosigkeit bei H6hlentieren, 
mag sie nun anlage- oder umweltbediiigt sein, 
ist so allgemein, dab die Frage nach der Bedeu- 
tung des Pigmentverlustes berechtigt erscheiiit. 
Die bei oberirdischen Tieren vorkommenden 
Farbstoffe haben neben vielen anderen auch die 
Bedeutung, als Lichtschutz oder als schtitzende 
F~irbung zu wirken. Beide Funktionen der 
Pigmente fallen uiiterirdiseh bei der allgemeinen 
Dunkelheit weg. t i ler  ist Pigmentlosigkeit also 
mindestens ein gleichgtiltiges und daher wohl 
erhaltungsf~higes Merkmal. Aul3erdem ist aber 
auch denkbar, dab Pigmentlosigkeit insofern 
sogar yon adaptivem Wert sein kann, wenn man 
folgende Uberlegung als richtig unterstellt: In 
unseren Beispielen spielt als Pigment der 

schwarze Farbstoff, ein Melanin, eine besondere 
Rolle. Diese schwarzen, unl6slichen oder schwer- 
16slichen Pigmente sind Oxydationsprodukte von 
Bestandteilen tier Eiweil3k6rper, z .B.  des Ty- 
rosins. Es ist denkbar, dab manche Organismen, 
des Zwanges enthoben, sich einen Liehtschutz 
zu beschaffen, gem auf die BiIdung von Mela- 

Abb. I. D6bel, SquMius cephaIus, 4/~ nat. Gr., dutch 1/ingeres H6hlen- 
leben s tark depigmentiert .  

ninen verzichten und die sonst totgebrannten 
EiweiBbausteine anderweitig in ihrem Stoff- 
wechsel verwerten. Vielleicht gilt fiir die 
Pigmentlosigkeit eiiier tt6hlentierart die erste, 
fiir eine andere die zweite Erkl~irung. 

Bei einer groBen Zahl yon Cavernicolen ist 

Abb. 2. Grottenolme, ca. nat. Gr. (Proteus anguineus). 
Rechts:  pigmentlose Norma]form aus H6hlen. Man sieht die rud.~men- 
t ierten Augen als schwarze Pfinktchen. Links: pigmentiertes Indi- 

v iduum naeh 15ngerem Aufenthalt  im Lieht. 

die Pigmentlosigkeit nicht unweltmfil3ig, sondern 
anlagemSBig bedingt. Bei diesen letzteren For- 
men wird auch nach _~nderung der Umwelt- 
bedingungen durch Belichtung kein Pigment 
gebildet. Bei dem berfihmten H6hlenfisch der 
Mammuth6hle z. B., AmbIyopsis spelaeus, wird 
keine Pigmentierung beobachtet, wenn er ins 
Licht gesetzt wird, j a, die Reduktion des beim 
jungen Tier noch vorhandenen Farbstoffes 
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schreitet bei Belichtung ungest6rt fort. Auch 
einige farblose ]:IShlenkrebse, wie Niphargus- 
arten und die HShlenassel .4selhts cavalictts, 
bilden, ins Licht gebracht, keine Pigmente. In 
diesen FEllen haben w i r e s  mit erblictlem 
Pigmentverlust zu tun, der, wie oben er6rtert, 

liegt nahe, zu versuchen, auf Grund des gleichen 
Prinzips, das bei J~nderung der Umweltbe- 
dingungen die albinotische Mutante einer ober- 
irdischen Art lebensfiihig bleiben l~iBt, auch die 
Entstehung von erblicher Pigmentlosigkeit bei 
H6hlentieren zu erkl/iren. Voraussetzung ftir 
einen derartigen Erkl~irungsversuch sind zwei 
Erscheinungen : 

z. Das Auftreten yon pigmentlosen Mutanten 
bei solchen Formen, die dem HShlenleben pr/i- 
adaptiert erscheinen und 

2. die gleiche Lebensfiihigkeit derartiger Mu- 
tanten im Vergleich zur normal gef~rbten Aus- 
gangsform innerhalb der H6hlen. 

Zum ersten Punkte ist darauf hinzuweisen, dab 
tats/ichlich pigmentlose Individuen, hervorge- 
rufen durch die Mutation einer am Pigmentbil- 

Abb. 3. Stygicol~ dentatus (PoIy), blinder kubaniscber tt6hlenfisch. 
Oben stark-, unten unpigmentiertes Exemplar .  (~/~.) 

beim HShlenleben wohl mindestens als gleich- 
gtiltiges Merkmal betrachtet werden kann. 
Wenn bei einer oberirdischen Tierart, dutch die 
Mutation eines Gens verursacht, Pigmentlosig- 
keit auftritt, so ist der Albino unter den nor- 
malen Lebensbedingungen dieser Art in der 

2/ ,, 

Abb. 4. 
Normalgefiirbte oberirdische 

Wasserassel. (ca. zo x . )  

Abb. 5. 
Schwach pigmentierte Assel 
aus der Grotta hera. (ca. zo • .) 

Regel gegentiber seinen pigmentierten Ge- 
schwistern benachteiligt. Im Zustande der 
I)omestikation dagegen, wo die natfirlichen Be- 
dingungen einer weitgehenden Ver~inderung 
unterliegen, ist ein albinotisches Individuum 
durchaus erhaltungsf~hig und kann zum Be- 
grtinder einer neuen Albinorasse werden. Es 

Abb. 6. Sehr schwach gef/irbte (links) und fast pigmentIose Asseli~ 
aus der Grotta  nera. (ca. zo •  

dungsvorgang beteiligten Anlage bei nahen Ver- 
wandten yon H6hlentieren beobachtet werden 
k6nnen, l~berhaupt gehSren ja gerade solche 
Mutationen, die Albinismus oder ~hnliche 
Pigmentrtickbildungen verursachen, zu den 
h/iufigsten erblichen Ver/inderungen, die wit 
kennen. Die zweite Voraussetzung, gleich gute 
Lebensfiihigkeit der pigmentlosen Individuen 
im Vergleich zu den pigmentierten in der H6hle 
muB in jedem Einzelfall an Ort und Stelle 
geprtift werden. F~ille, die als Beispiele dienen 
k6nnen, werden unten erw~hnt. Wenn iiber- 
haupt eine yon vererbungswissenschaftlichen 
Vorstellungen ausgehende ErklErung mehr bieten 
soU, als eine neue Hypothese, so miissen m6g- 
]ichst experimentelle Untersuchungen zu ihrer 
Stfitzung neben faunistischer Sammelarbeit her- 
angezogen werden. Ehe auf meine und meiner 
Frau diesbeztigliche Arbeiten eingegangen 
wird, seien noch kurz einige Erscheinungen ge- 
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schildert, die mindestens einen Fingerzeig ffir 
die M6glichkeit einer vererbungswissenschaft- 
lichen ErklSrung zur Entstehung yon H6hlen- 
t iermerkmalen bit ten.Wenn auf Grund richtungs- 
loser Mutationen die Pigmentlosigkeit beiH6hlen- 
tieren entsteht, so ist eigentlich anzunehmen, dab 
man wenigstens bei gewissen Arten, die H6hlen- 
bewohner sind, gar nicht einheitliche Pigment- 
losigkeit aller Individuen am natiirlichen Fund- 
orte antrifft, sondern dort verschiedenartige 
Varianten findet. Bei der weitgehenden Gleich- 
heit der Lebensbedingungen in einer tI6hle ist 
es das wahrscheinlichste, dab etwa vorkommende 
verschiedene Farbtypen bei Gleichheit der 
Umwelt auf verschiedenen Anlagen beruhen. 
Tats~chlich gibt es derartige F~ille ziemlich 
h~ufig. Man k6nnte Beispiele aus ganz verschie- 
denen Tiergruppen in gr6gerer Zahl beibringen: 
So sind z. B. yon dem kubanischen H6hlenfisch 
Stygicola dentatus Exemplare bekannt,  die in- 
tensiv pJgmentiert sind, andere, die kaum 
Farbstoff besitzen und schliel31ich, dureh viele 
Zwischenstufen mit  den pigmentreiehsten ver- 
bunden, gibt es solche, die iiberhaupt farblos 

sind (Abb. 3). Einen entsprechenden Fall er- 
w~hnt d ie  Literatur  fiir die Populationen der 
Wasserassel Asetlus aquaticus, die in verschie- 
denen istrianischen H6hlen vorkommen. Leider 
sind diese Angaben insofern Ialsch, als man dort  
die Behauptung findet, die dunkelsten Tiere 
lebten nahe am Ausgang der H6hle, die hellsten 
dagegen in der tiefen Dunkelheit der hinteren 
H6hlenr~tume. Diese Angaben sind falsch nnd 
insofern bes0nders zu bedauern, als durch sie 
der Eindruck erweckt wird, als w~tre der Grad 
der Pigmentlosigkeit eine Funktion des Zuneh- 
menden Lichtmangels. Damit  wird dann wieder 
lamarckistischen Interpretationen Tiir und T o t  
ge6ffnet. In Wirklichkeit liegen die Verh~lt- 
nisse ganz anders. Ich habe in den Adelsberger 
H6hlen an zwei, kilometerweit voneinander ge- 
trennten Stellen, jeweils eine groBe Zahl yon 
Tieren gesammelt. Der eine Fundort  liegt direkt 
am Grotteneingang, in seinen vordersten Tell 
fiillt noch schwaches Tageslicht. Die andere 
Population wurde in der schwarzen Grotte 
(Grotta nera) etwa in der Mitre des unterirdischen 
Laufes der Poik gesammelt, in einer v611ig 

T a b e l l e  I .  

K6rperfarbe 

O, d. h. pigmentlos 

O, K O/I bis O/I, d .h.  schw~ichst 
pigmentiert 

O/I K I, d.h. sehr schwach pigmen- 
tiert 

I b i s  I, K II,  d.h. schwaeh pigmen- 
tiert 

I I  his II,  IKIII ,  d .h .  mittelstark 
pigmentiert 

I I I  bis IV, d. h. normal pigmentiert, 
wie es auch bei oberirdischen Popu- 

lationen beobachtet wird. 

Prozentsatz am Fundort 
Augenfarbe und -form 

pigmentlos und blind 
pigmentlos ,,reduzierte" Struktur 

normal strukturiert, ohne Augen- 
pigment 
rot~ugig 
lila~iugig 

dunkellila~iugig 
schwarz~iugig 

ohne Augenpigment 
rot~iugig 
lila~ugig 

dunkellila~iugig 
schwarz~iugig 

lila~ugig 
dunkellila~ugig 

ganz oder fast ohne Augenpigment 
rot~iugig 
lila~iugig 

dunkellila~iugig 
schwarz~iugig 

rot~iugig 
lila~iugig 

dunkellila~tu gig 
schwarz~iugig 

dunkellila~ugig 
schwarz~ugig 

Grande 
duomo 

41.47 

o.66 

14.1o 

0.48 
0.48 

19.82 

22.5 ~ 

Grotta 
nera 

9.31 
0.82 

23.80 
1.6o 
2.70 
0.55 
5.5 ~ 

I.I0 

o.55 
4.4 ~ 
0.54 
2.50 

1.40 
0.55 

0.55 
4.io 
5.45 
9.90 

0.27 
0.27 
4.35 

lO.4O 

0.55 
8.79 
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dunklen Zone (Abb. 4, 5, 6). Wie die beiden 
Tabel!en, in denen die Prozente der verschieden- 
artigen Farbklassen, die sich an beiden Fund- 
orten vorfanden, zeigen, besteht zwischen der 
Entfernung vom H6hleneingang und dem Aus- 
mal3 der Aufhellung nicht die geringste Korre- 
lation. Auff~illig ist ferner, dab best immte 
F~irbungsvarianten, die am vorderen Fundort  
(Grande Domo) vorkommen, am anderen (Grotta 
nera) fehlen, oder in ganz andersartigen Prozent- 
s~tzen auftreten. Umgekehrt  gilt das entspre- 
chende ftir best immte F~irbungen, die man in 
der Grotta hera findet. Schon die Einheitlichkeit 
des Fundortes macht  es yon vornherein wahr- 
scheinlich, dab die vorhandenen Verschieden- 

T a b e l l e  2. 
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Kurvenm/i l3ige  D a r s t e l l u n g  der  Hf iuf igke i t  best .  F a r b k l a s s e n  im  
Grande  duomo ( ~ - - - - )  u n d  in de r  G r o t t a  h e r a  ( ).  bl = b l ind ,  
r e d  ~ r eduz ie r t ,  A n g e n f a r b e n :  h = p igment los ,  r = ro t ,  l = 1Ha, 

d l  = dunke l l i l a ,  s = sehwarz .  

heiten nicht umweltbedingt, sondern durch 
Anlagen verursacht sind. Bei der auBerordent- 
lichen Mannigfaltigkeit der Phfinotypen mul3 
angenommen werden, dab die Heterozygotie 
ftir best immte F~irbungen an den einzelnen 
Fundorten sehr groB ist und im fibrigen be- 
s t immte Gene, die in der einen Population h~iufig 
sind, in der anderen ganz oder teilweise fehlen. 
Zuchtversuche best~itigen diese Vermutung. In 
der Nachkommenschaft  eines Elternpaares be- 
kommt  man die verschiedensten Ph~inotypen. 
Dabei wurde selbstverst~indlich die gesamte 
Nachkommenschaft  eines P~irchens unter weit- 
gehend identischen Bedingungen im gleichen 
Aquarium gehalten. Die in der aufgefiihrten 
Tabelle herausgegriffenen wenigen Beispiele 
m6gen genfigen, um die Mannigfaltigkeit zu 

zeigen, die man sogar in solchen Kreuzungen 
erh~ilt, wo beide Eltern ann~ihernd gleich gef~irbt 
waren. Infolge der langsamen Vermehrung und 
der nicht sehr grogen Nachkommenschaften ist 
der Versuch, eine Faktorenanalyse im einzelnen 
durchzuftihren insbesondere in Anbetracht  der 
aul3erordentlich grol3en Heterozygotie jedes 
Einzeltieres ein fast hoffnungsloses Beginnen. 
An Hand  einiger Zuchttabellen mag aber auf- 
gezeigt werden, wie komplex die erbliche Be- 
dingtheit der verschiedenen Farbtypen offenbar 
ist. Nachdem man in einem Falte festgestellt 
hat, dab zwei pigmentlose Tiere nur unpigmen- 
tierte Nachkommen geben und andererseits in 
der Nachkommenschaft  gef~irbter Individuen 
pigmentfreie auftreten, ist es naheliegend, die 
Pigmentlosigkeit auf eine recessive Anlage zu- 
riickzuftihren. Dem widerspricht aber eine 
andere Kreuzung, in der lauter pigmentierte 
Individuen aus der Paarung zweier unpigmen- 
tierter entstanden. Entsprechende Beispiele, 
wie ftir die K6rperf~irbung lieBen sich auch fiir 
Besonderheiten in der Ausbildung des Augen- 
pigments, z .B.  fiir Rot~iugigkeit aus unseren 
Zuchttabellen anftihren. 

Z u c h t  9. 
Aus ~? 28, K6rperfarbklasse I I  (mittelstark pigmen- 

tiert), Augenfarbe schwarz 
und d ~ 29, K6rperfarbklasse o, K o/I (farblos, ge- 

ringer PigmenLanflug am Kopf), Augenfarbe 
schwarz. 

Es traten auf: 
6 mir K6rperpigment, schwarz~ugig, 
I mit wenig K6rperpigment, dunkellila~ugig, 
I ohne I(6rperpignlent, rot~ugig. 

Z u c h t  2i. 
Aus ~ 21, unpigmentiert, ohne Augenpigment, 
ulld c~ 22, unpigmentiert, ohne Augenpigment. 
Es traten auf (ira Alter yon 3 Monaten ausgezSohlt) : 

26 unpigmentierte, ohne Augenpigment. 
Im Alter von 6 Monaten lebten noch 2o Tiere, yon 
ihnen waren : 

IO unpigmentiert, ohne Augenpigment ge- 
blieben, 

i o schw~chst pigmentiert, ohne Augenpigment. 

Z n c h t  33. 
Aus $ 86, pigmentlos, ohne Augenpigment, 
und 6 I t2 pigmentlos, mit rotem Augenpigment. 
Es traten auf: 

3 mit K6rperpigment, schwarz~iugig, 
i zun~tchst pigmentlos, schwarz~tugig, sp~iter 

mit K6rperpigment, schwarz~iugig, 
i mit K6rperpiglnent, rot/iugig, 
2 nut am Kopf schwach pigmentiert, lila~ugig, 
2 pigmentlos, schwarz~ugig, 
2 pigmentlos, rottiugig, 
2 pigmentlos, lila~ugig, 
I pigmentlos, erst rot-, dann lilaXugig, 
4 pigmentlos, ohne Augenpigment, 
t pigmentlos, erst ohne, sptiter m~t r6tlichem 
Augenpigment. 
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Z u c h t  6o. 
Aus ~ 144, pigmentlos, blind, 
und c~ I5o, pigmentlos, ohne Augenpigment. 
Es traten auf: 

I pigmentlos, ohne Augenpigment, 
i pigmentlos, lilaS.ugig. 

Zuch t  62. 
Aus ~ 209, unpigmentiert, mit totem Augenpigmt. 
und ~ 207, pigmentiert, rot~ugig. 
t~s traten auf: 

15 pigmentierte, schwarz~ugig, 
5 pigmentierte, lilaiugig, 
I unpigmentiert, schwarziugig, 
I unpigmentiert, lilagugig. 

Die Kreuzungsresultate zeigen jedenfalls, 
dab nicht nur ein Faktor  fiir Pigmentlosig- 
keit oder fiir Rotiugigkeit  in unseren Popu- 
lationen vorkommt, sondern mehrere analoge 
Faktoren den gleichen ph~inotypischen Effekt 
bedingen k6nnen. DaB jede der beiden H6h- 
lenpopulationen ein so auBerordentlich buntes 
Gemisch verschiedenster Genotypen darstellt, 
ist erklgrlieh, wenn man annimmt, dal3 
unter den Bedingungen des H6hlenlebens die 
Art der Pigmentierung bedeutungslos ist und 
jedem Phiinotypus die gleiche Lebensf/ihigkeit 
zukommt. FSrderlichist auBerdem dem Erhalten- 
bleiben dieser Heterozygotie die relativeIsolierung 
unserer Populationen. Vor ihrem Eintr i t t  in den 
Karst besitzt die Poik fast keine Asseln. In tage- 
langem Suchen habe ieh in ihr ein normal gefirb- 
tes Exemplar gefunden. Aul3erhalb der H6hlen 
findet sich also offenbar ein Feind, der die 
Asseln auffril3t. Nur in Gr~iben, die lediglich bei 
Hochwasser mit dem FluB in Verbindung stehen, 
leben Wasserasseln. Wir haben Hunderte yon 
Tieren dieser Fundstelle untersucht. Alle hatten 
normales K6rperpigment, bei einer war der 
Augenfarbstoff lila stat t  schwarz. Eine Ein- 
schleppung dieser oberirdisehen Asseln in den 
Grogen Dora findet anscheinend kaum statt. 
:Rbensowenig sind Anhaltspunkte fiir eine weite 
Verschleppung der Tiere aus dem Grol3en Dom 
in die hinteren Teile der H6h[e vorhanden. An 
einer zuggnglichen Stelle zwischen dem Gro/3en 
Dora nnd der Schwarzen Grotte habe ich ver- 
geblich nach Asseln gesucht. Wenn man sich 
die nattirlichen Bedingungen und die Lebens- 
weise der Asseln vergegenw/irtigt, ist die relative 
Isolation verst/indlich. Denn die Asseln sind 
benthale Tiere, die sich normalerweise kriechend 
und nicht schwimmend bewegen. Gegen die 
Str6mung schtitzen sie sich, indem sie sich an 
oder unter Steinen bergen. Ger~it eine Assel bei 
Hochwasser in die starke StrSmung, so ist es 
viel wahrscheinlicher, dab sie, wenn sie sich 
nicht bald wieder festhalten kann, verletzt wird 

Der Ztiehter, 9- Jahrg. 

und zugrunde geht, als dab sie kilometerweit in 
dem unterirdischen FluB unbeschiidigt fortge- 
tragen wiirde. 

Die am nat/irtichen Fundort  beobachtete 
Farbvariabiiit/it und der Nachweis der kom- 
plizierten mendelnden Bedingtheit der verschie- 
denen Varianten sind mit einem vererbungs- 
wissenschaftliehen Erkl~rungsversuch in bester 
Ubereinstimmung. AuBer fiir die F~irbung 
besteht nun aueh noch Variabilitiit fiir den Aus- 
bildungsgrad der Augen. Im Grande Duomo 
sind alle Tiere normal~ugig, auch die, die am 
weitesten hinten leben. In der Grotta hera 
kommt neben normal~ugigen Tieren (Abb. 7) ein 
kleiner Prozentsatz yon ,,blinden" Exemplaren 
vor. Eine besondereErscheinung, deren genetische 
Grundlagen auch noch nicht geprfift sind, ist 
die, dal3 sieh blinde Tiere nut  bei den sehr 
pigmentarmen oder den pigmentlosen Farb- 
typen vorfinden. Unter dem Sammelnametl 

Abb. 7. Auge eines normal/iuglgen Individuurns ohne Augenplgment 
aus tier Schwarzen Grotte. (x  4oo.) 

,,blind" werden verschiedenartige Formen der 
Augenreduktion zusammengefal3t. Einige Tiere, 
die wir reduziert nennen, haben zwar noch den 
typischen Augenbau, die Kristallk6rper jedoeh 
haben ein ver~indertes Lichtbrechungsverm6gen. 
Bei anderen Exemplaren, die wir deformiert 
nennen wollen, ist der !%rvus opticus normal 
gestaltet. An die Stelle der vier im Faeetten- 
auge vereinigten Ommatidien tr i t t  eine kom 
pakte Zellmasse, in der die verkleinerten 
Krystallk6rperoft zahlenm/iBig vermehrt, planlos 
durcheinander liegen (Abb. 8). W~hrend bei 
einer Reihe der deformiert/iugigen Individuen 
die Krystallk6rper ein starkes Lichtbrechungs- 
verm6gen haben, Iehlt dieses bei anderen 
Exemplaren ganz. SchlieBlich kommen noch 
echte blinde Tiere unter den Grotta-nera- 
Exemplaren vor. Bei ihnen fehlen aueh die 
Reste yon Krystallk6rpern und an die Stelle des 
Auges tr~tt eine embryonal anmutende Zell- 
gruppe, die dutch einen normal ausgestaIteten 
Nerv mit dem Gehirn verbunden ist (Abb 9). 

8 
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Derartige Unterschiede im Augenbau an einem 
und demselben Fundort  sind in Anbetracht der 
relativen Isolierung unserer Formengruppe 
Iamarckistisch kaum zu verstehen. Vom gene- 

% 

Abb, 8, Rudimentiertes Auge des Grotta nera-Typs mit ]Jchtbrechen- 
den, zerstreut Iiegenden KrystaIIkSperresten, ( x  4o0.) 

Rudimente im rechten und linken Auge ganz 
verschieden sin& Eine zweite Gruppe von In- 
dividuen hat ,,destruierte" Augen. Bei ihnen 
ist der Bau des Gesamtauges /ihnlich dem der 
deformierten. W~ihrend aber bei den deformierten 
die KrystallkSrper ihre rundliche Gestalt stets 
behalten, m6gen sie auch zu winzigen Gebilden 
yon  weniger als Kerngr6ge geworden sein, sind 
bei den destruiert~ugigen Tieren die Krystall- 
kSrper ganz unregelmiigig, eckig und niemals 
scharf lichtbrechend (Abb. 12, 13). Eine letzte 
Gruppe, die wiederum die echten blinden Tiere 
darstellt, ist in sich nicht einheitlich. Zwar fehlt 
allen Exemplaren jegliches KrystallkSrper- 
rudiment. Abet entweder ist als Rest des Auges 
ein Zellkomplex erhalten, der groge, liehte Kerne 

tischen Standpunkte aus liegt folgende Erkl/i- 
rung nahe: So, wie es unter den Bedingungen 
des H6hlenlebens gleichgtiltig ist, ob und wie 
die Asseln pigmentiert sind, so ist es auch 
biologisch ftir die Tiere gleichgtiltig, wenn sie 

irgendwelche, die Au- 
... . . . .  gen miBbildenden An- 

: lagen enthalten und 
daher ,,blind" sind. 

'~';,~7~'.~.~ Nochmals 3 km wei- 
3"~';~'~ ter in der H6hle 
X:~, flugabw~irts, in der 

Abb. 9. Planina-HShle, lebt 
Augenrudiment einer blinden Assel wiederum eine Assel- 

der Schwarzen Grotte. (•  4oo.) Population. Dort, w o  

man zwischen der Grotta nera und der Planina- 
H6hle an die unterirdische Polk heran kann, 
in der sog. Poik-H6hle, habe ich trotz 
eifrigsten Suchens keine Asseln gefunden. 
Wir k6nnen also in den Ptaninatieren wieder- 
um eine wenigstens relativ isolierte Popu- 

�9 ,~;i ~ � 8 4  

Abb. Io. Deformiertes Auge einer Assel der Ptanina-H6hle. KrystalI- 
k6rper z.T. kleiner als die Kerne, ( x  4oo.) 

lation sehen. An dem letztgenannten Fundort  
sind alle Tiere weig. In der Ausbildung der 
Augen herrscht grolge Mannigfaltigkeit. Bei 
keinem Tier haben wir normal gebaute Augen 
gefunden. In einer Reihe von Ffillen/ihnelt das 
deformierte Auge dem des deformierten Typus 
der Grotta nera (Abb. 1o, zz). Nur macht sich 
eine besonders starke Asymmetrie bemerkbar, 
indem Zahl und Anordnung der Krystallk6rper- 

Abb. II .  Starke Asymmetrie in der Ausbfldung der deformierten 
Augen einer Assel der PIanina-H0hle. (• 4oo.) 

enth/ilt, wie er auch den blinden Grotta-nera- 
Tieren zukommt (Abb. i4), oder der Augenrest 
wird durch eJne vielkernige Zellgruppe darge- 
stellt, ftir die kleine unit spindelfSrmige Kerne 
charakteristisch sind (Abb. 15). Der Reduk- 
tionsvorgang f/ihrte innerhalb der Planinatiere 
also zu zwei morphologisch deutlich unter- 
scheidbaren Reduktionsformen. Deren Auf- 
treten ist in Anbetracht der Ubereinstimmung 
der Umweltbedingungen lamarckistisch unver- 
stiindlich, genetisch aber liegt er klar. Es ist 
wahrscheinlieh, dab auf Grund verschiedener 
degenerativer Mutationen verschiedene blinde 
Ph~inotypen erschienen. Auger im Lauf der 
Polk, die zum Schwarzen Meer hin abw~ssert, 
Iindet sich eine H6hlenpopulation yon Asellus 
~q~aticus aueh noch im unterirdischen Lauf der 
Reka, die man in der Lindner-Grotte bei Tre- 
biciano erreichen kann. Auch hier sind alle 
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Exemplare weig. Wieder finden sich beziiglich 
des Augenbaues eine Reihe yon Varianten. 
Einige wenige Tiere haben normal gestaltete 
Augen. Die meisten zeigen eigentiimliche De- 
struktionserscheinungen. Bet ihnen ist /ihnlich 
den deformierten Grotta-nera-Tieren die Zahl 
der planlos umhertiegenden Krystallk6rper ver- 
mehrt  (Abb. T6, I7). Die asymmetrische Aus- 
bildung des Auges f~i]lt besonders stark auf. 
Vor allen Dingen tr i t t  aber ein Unterschied 
gegeniiber den blinden Tieren aus der Polk in 
folgendem hervor. W/ihrend such die st~irksten 
Reduktionsstufen des Auges bet den tndividuen 
aus der Polk dutch einen norms1 gestalteten 
Nervus opticus mit d e n  Gehirn verbunden 
waren, erstreckt sich die Asymmetrie bet den 
Tieren aus der Lindner-Grotte auch noch auf 
die Ausbildung des Nervus opticus selbst, der 
auf der einen K6rperseite normal gestaltet und 
auf der anderen dureh einen Zellstrang ohne 
Nervenfaserstruktur ersetzt sein kann (Abb. I6). 
Die im wahren Sinne des Wortes blinden Tiere 
der Lindner-Grotte schlieBlich bilden wieder 
einen Typus ffir sich. Der kleine Knopf am Ende 
des Nervus opticus, tier das Augenrudiment dar- 
stellt, besteht aus spindelf6rmigen, sich sehr 
intensiv f~rbenden Kernen, wie sie sonst bet 
keinem blinden Typus beobachtet werden 
(Abb. 18). Da die Polk zum Sehwarzen Meer 
und die Reka zur Adria hin abw~ssert, befinden 
sich die in ihnei1 enthaltenen Asselpopulationen 
in v611iger Isolierung voneinander. Das End- 
ergebnis der Angenreduktion ist grob betrachtet 
sehr ~ihnlich, bet genauerem Zusehen stellen 
sich Unterschiede heraus, die nicht erkl~irt 
werden k6nnen, wenn man die Annahme macht, 
dab durch die Bewirkung der dunklen Umwelt 
eine gleichsinnige Augenreduktion effolgen soll. 
Der relativen oder absoluten Isolation muB eine 
wesentliche Bedeutung fiir die Hervorbringung 
der Unterschiede in den Reduktions- 
formen zugeschrieben werden. 

Wie k6nnen wir es uns endlich 
vorstellen, dab Einheittichkeit fiir 
bestimmte Merkmate erzielt wird, 
die wir beziiglich der Pigmentierung 
in der Planina-H6hle und in der 
Lindner-Grotte tats~ichlich realisiert 
finden und die bet vielen anderen 
H6htenbewohnern aueh fiir die Form 
der r/ickgebildeten Augen typisch ist. Genetisch 
formuliert miil3te unsere Frage lauten: Wie 
kommt Homozygotie der Anlagen fiir Pigment- 
und Augenverlust bet h6hlenbewohnenden Ko- 
lonien oberirdisch pigmentierter und mit Augen 

versehener  Formen zustande? Der Weg, der 

zun~chst eingeschlagen wird, um das Ziel zu 
erreichen, geht offenbar fiber das Auftreten 
degenerativer Varianten, wie wir sie bet Asdlus 
aquaticus in istrianischen H6hlen feststellen 

Abb. 12. Destruiertes Auge ether Assel der Planina-H6hle. Krystall- 
k6rper unschaff, eckig, nicht licbtbrechend. (x  4oo.) 

konnten. Insofern ist es berechtigt, unsere 
h6chst variablen Asselpopulationen als H6hlen- 
tiere ,,in statu nascendi" zu bezeichnen. Im 

Abb. x3. Destruiertes Auge eines anderen Planinatiers, (x4oo.) 

Gegensatz zu diesen jungen H6hlenbewohnem 
zeigen in der Regel solche Arten, die bereits 
lange unterirdisch beheimatet sind, anlagem~il3ige 
Einheitlichkeit ffir Augen- bzw. Pigmentverlust, 

�9 

Abb. I4. Abb. i 5. 
Abb, 14 u. 15. Die beiden Formen von Augen blinder Plallinatiere, (• 

wie aus der weitgehenden lAbereinstimmung tier 
Ph~notypen der betr. Art yon ein ,era Fund0rt  
geschlossen werden kann. Zur E f ~ i r u n g  des 
Homozygotwerdens bestimmter Anlagen d. h, 
zur Bildung einer Rasse stehen dann mehrere 
Wege zur Verff!gung. 

8* 
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I. Der mutierte Typus, in unserem Fall z. B. 
der pigmentlose, ist unter den Bedingungen des 
~6hlenlebens besser lebensfihig als die pigmen- 
tierte Ausgangsform. Durch Selektion wfirde 
der letztere ausgemerzt, der erstere dagegen 

gef6rdert. Selbst wenn 
wir nur mit einer rela- 
riven Beg/instigung der 
recessiven Mutante ge- 
genfiber der pigmentier- 
ten Normalform rech- 

Abb. I6. Rudinlentiertes 
Auge einer AsseI der n e n ,  kann man, wie dies 
Lind~er-Grott .... T. win- LUDWm getan hat, bei 
zige, aber liehtbrechenden 
Krystallk6rpern ahnelnde Kenntnis der Vermeh- 

Bildungen. (• 4oo.) rungsrate und des rela- 
tiven Selektionswertes 

des betr. Merkmales rechnerisch den Zeitpunkt 
im voraus bestimmen, an dem [praktisch ge- 
nommen die gesamte Population Trfigerin der 
mutierten Anlage ist. Ob diese Erkliirung fiir 

die pigmentlosen 
~i Asseln der Plani- 

ha- und der Lind- 
ner-tI6hle gilt, 
kann nut  im phy- 
siologischen Ver- 
such, der bislang 

nicht vorliegt, 
festgestellt wer- 
den. Aber auch 
dann, wenn wir 
gar nicht mit 
einer {3berlegen- 

Abb. I7. Rudimentierte A~g~ ~i~ heit der pigment- 
Assel der Lindnergrotte. Das rechte losen Mutanten 
Auge mit, das limke ohne Nervus op- 
ficu% der dutch einen Zellstrang i n  d e n  tt6hlen 

ersetzt ist. (x4oo.) rechnen, sondern 

im oben gekennzeichneten Sinn die pigment- 
losen lVfutanten als gleichgiiltige Varianten be- 
trachten, stehen ffir die Erkl~trung des Homo- 
zygotwerdens dieser Anlagen genetisch bzw. 

allgemeinbiologisch gesicher- 
~ ,  te Tatsachen zur Verffigung. 

: . ......... I~  2. Wir wissen yon Droso- 
> : " ' ~ - ' ~ '  phila und anderen genetisch 

gut bekannten Obj ekten, dab 
Abb. I8. Augenrudi- 
raent einer bliuden d i e s e l b e  M u t a t i o n  m e h r m a l s  
A~I de~ Line .... erfolgen kann. Die Zahl der 

Grotte. (• 4oo.) 
in einer Population enthal- 

tenen mutierten Anlagen wird also bei aber- 
maliger Mutation des gleichen Gens erh6ht 
werden. Bei Kenntnis der Mutationsfrequenz 
einer unter den waltenden 6kologischen Ver- 
h~iltnissen gleichgfiltigen Anlage und bei Kennt- 
nis der Vermehrnngsrate des Objektes muB 
sich rechnerisch der Zeitpunkt voraussagen 

lassen, an dem die Gesamtpopulation Tr~gerin 
der mutierten Anlage ist. 

3. Angenommen, die Anlagen A und A' 
k/imen in einer untersuchten Population mit 
gleicher t t iuf igkei t  vor. Die betr. Bev61kerung 
bestiinde also z. B. aus 25 % AA-, 5 ~ To AA'- und 
25% A'A'-Individuen. Die Erwartung auf 
Grund der Mendelschen Regeln ist, dab dieses 
Zahlenverh~iltnis bei Inzucht yon einer Gene- 
ration zur nichsten stets dasselbe bleibt. Diese 
Erwartung wird aber ideal nur dann erffillt sein, 
wenn dank einer unbeschr~inkten Vermehrungs- 
maglichkeit aile elterlichen Genotypen mit der- 
selben Itiiufigkeit miteinander kopulieren. Da 
nun aber nicht alle zu einem gegebenen Zeitpunkt 
in einer Population vorkommenden Individuen 
sich auch an der Erzeugung der folgenden Ge- 
neration beteiligen, kann es unter bestimmten 
Voraussetzungen sehr schnell zu einer er- 
heblichen Verschiebung der ursprfinglich in 
der Population vorhandenen Genh~ufigkeiten 
kommen. Je geringer die Zahl der Elternpaare, 
die die folgende Generation liefern, ist, desto 
geringer ist auch die Wahrscheinlichkeit, dab 
diese wenigen, zur Vermehrung gelangenden 
Individuen noch in sich die gleichen Prozent- 
s/itze yon A- und A'-Genen aufweisen, die der 
Gesamtpopulation zukamen. Start 50 % A- und 
50% A'-Gene enth~lt z. t3. die Gruppe der die 
Nachkommen erzeugenden Individuen 5o@ p % 
A- und 5o - -p%A' -Anlagen .  Die entspre- 
chende tt/infigkeit der Anlagen tr i t t  bei gr6Be- 
rem Zahlenmaterial auch in der folgenden Gene- 
ration auf. Hat  diese nun das geschlechtsreife 
Alter erreicht, so t r i t t  wiederum das PhEnomen 
der Elterneinschr~inkung auf, d .h .  relativ 
wenige Individuen dieser Generation erzeugen 
die folgende. Hierbei kann es abermals zu einer 
Verschiebung der HEufigkeit bestimmter Allele 
kommen. Es erfolgen also Schwankungen von 
Generation zu Generation dank der allgemeinen 
Erscheinung zufiilliger, nicht etwa selektiv be- 
dingter Auslese der als Etterntiere in Betracht 
kommenden Individnen Die Folge eines der- 
artigen zufiilligen Einschriinkungsvorganges 
kann binnen weniger Generationen eine v611ige 
Ver/inderung der urspriinglichen Anlagenhgufig- 
keit sein. In Anbetracht dieser {Jberlegungen 
muB es yon besonderem Interesse sein, regel- 
m~iBig nach lgngeren Zeitrgumen die Assel- 
population Istriens wieder zu besuehen und ihre 
evtl. Vergnderungen, deren Richtung im Einzel- 
fall naturgem~B nicht vorausgesagt werden kann, 
festzustellen. Dank der Elterneinschrgmkung 
kann sich die Variabilitgt in unseren Popula- 
tionen zugunsten eines der vorhandenen Allele 
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schnell verschieben, HAGEDOORN hat  diese 
Erscheinung ,,reduction of the total  potential 
var iabi l i ty ,  genannt. Die Reduktion der totalen 
potentiellen Variabilitfit im Sinne HAG~DOOR~'~ 
kann durch zwei Erscheinungen aufgehoben 
werden, a) durch Einkreuzung fremder Geno- 
typen nnd b) durch das Neuauftreten einer 
Mutation. Die erstere Gefahr ist Ifir unsere 
Populationen dank ihrer relativ starken Isolation 
nicht grog. Die zweite mul3 eingehender erSrtert 
warden : Bei unserer Stubenfliege haben wir eine 
Art vor uns, die in jedem Jahr  eine groBe Zahl 
yon Generationen mit grol3en Individuenzahlen 
erzeugt, und die auBerdem als fliegendes Insekt 
eine weite aktive nnd passive Verbreitnngs- 
mSglichkeit hat. Im  Herbst  sterben die Fliegen 
zu Millionen ab und sehr wenige Tiere finden 
zuf~illig ein geeignetes 1Jberwinterungsversteck 
und werden damit  zu Begr/indern der n~ichst- 
j~ihrigen Fliegenplage. Tri t t  bei unserer Fliege 
eine Mutation auf, so ist ihre Erhaltungschance 
ganz gering. Dank der Vagilit/it nnserer Art 
fehlt die Isolation kleiner Individuengruppen, 
die sich vorzugsweise untereinander paaren, 
und daher wird die mutierte Anlage mit  ganz 
geringer H~ufigkeit schnell fiber ein groges 
Gebiet zerstreut warden. Bei der grol3en 
Fliegensterblichkeit im Herbst  ist die Wahr- 
scheinlichkeit daffir, dab unter den 1Jberlebenden 
Tr/iger der Mutation sind, sehr gering. Die Ho- 
mozygotie der normalen Stubenfliegenanlagen 
wird daher gleichsam automatisch aufrecht er- 
halten. - -  Ganz anders kann sich das Schicksal 
einer Mutation in einer unserer Asselpopula- 
tionen entwickeln. Denn es ist zu bedenken, 
dab wir es mit  isolierten Verbreitungsgebieten 
wenig vagiler Tiara zu tun haben, in denen die 
Individuenzahl verglichen mit  der oberirdischer 
Kolonien recht klein ist. Ein dreistfindiges 
Sammeln in der Lindner-Grotte erbrachte nur 
48 Tiara, ein ebenso langes in der Planina-HShle 
8I Individuen. An vier aufeinanderfolgenden 
Tagen ring ich in der Schwarzen Grotte etwa 

2oo Exemplare. Wird in derartigen isolierten 
und zahlenm~13ig beschr~nkten Populationen 
der Tr~ger einer mutierten Anlage zu/~illig an 
der Erzeugung der folgenden Generation be- 
teiligt, so ist damit  schon ein wesen tlicher Schritt 
auf dem Weg zur Ausbreitung der mutierten 
Anlage in beschr/inktem Verbreitungsgebiet ge- 
boten. Wenn nun bei Betrachtung 1/ingerer 
Zeitr~ume die Intensit~t der Elterneinschr~tn- 
kung gr6Ber ist als die Mutabi!it~t - -  und das ist 
das wahrscheinllchste - - ,  so mug sich im Verlauf 
der Generationen auch ohne Selektionsvorgfinge 
Homozygotie ffir best immte Gene einstellen. 
Ffir die Variabilit/it, die man bei r/iumlich iso- 
lierten, zahlenm~iBig kleinen und wenig vagilen 
Individuenbest~nden in der Regal auch ober- 
irdisch beobachten kann, linden sich somit 
unterirdisch ffir degenerative, aber unter den 
Bedingungen des HShlenlebens mindestens bio- 
logisch gleichgfiltige Varianten auch bei den 
Cavernicolen wieder Beispiele vor. Zusammen- 
fassend ist also zu sagen: Es besteht keiner- 
lei AnlaB, fiir diesen speziellen 6kologischen 
Typus grunds~itzlich andere Evolutionsprinzi- 
pien zu vermuten, als sie nach genetischer An- 
schauung gegeben sind. 
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In der vorl. Arbeit wird eine Reihe yon Auslese- 
verfahren ffir die Ztichtungsarbeit mit fremdbe- 
fruchtenden Gr/~sern geschilderL. Die ]3esprechung 
im einzelnen ist nicht m6glich, da die Arbeit, wie 
schon der Titel andeutet, nur das Notwendigste an 
Angaben entb~lt, und auch nicht wichtig, wail sie 

offenbar f/ir die speziellen Verh~ltnisse in Rul31and 
berechnet ist und den dortigen ztichterisch be- 
sch/~ftigten landwirtschaftlichen Betrieben eine 
methodische Anleitung ffir die Arbeit mit den er- 
wS~hnten Objekten geben soll. Neben direkter 
Auslese aus wilden oder yore natfirlichen Standort 
fibernommenen Populationen wird grol3er Wert 
auf Inzuchtst~mme gelegt. Ferner ist bemerkens~ 
wert, dab schon in sehr friihen Stadien der Z ) ~  
tung vorl/iufige ,, Sorten"pr/ifung und g l e i c h j ~ e  
Vermehrung. auf Saatgut empfohlen wird. / ] ~ g  


