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I. Einleitung.

Die Angaben, die iiber das Zahlenverhiltnis der Geschlechter bei der Kleider-
laus (Pediculus corporis DE GEER = vestimenti N1rzscH) und bei der nahe ver-
wandten Kopflaus (Pediculus capitis DE GEER) versffentlicht wurden (Hasg 1915,
Kemiy und Nurrarn 1919, Buxrox 1939, MELLanBY 1942), weichen sowohl in
Laboratoriumszuchten als auch in natiirlichen Populationen stark voneinander
ab. Der Anteil des einen Geschlechts wurde oft in betrichtlichem Mafe entweder
itber oder unter 50% der Vollkerfe gefunden. BuxrToN beobachtete auBerdem
im Verlauf von Zuchten Schwankungen in der Zeit. Die Feststellungen der ge-
nannten Autoren sollen am Schlufl dieser Arbeit im Zusammenhang mit eigenen
Beobachtungen besprochen werden. Dabei soll versucht werden, die Ursachen
fiir das in den meisten Fillen nicht dem Zahlenverhéltnis §3: 2% = 1:1 ent-
sprechende Geschlechterverhéltnis, wie es auf Grund des genetischen Geschlechts-
determinismus zu erwarten wére, aufzuzeigen.

Die Gelegenheit fiir die vorliegenden Untersuchungen ergab sich bei der Durch-
fiithrung umfangreicher, fiir Mittelpriifungen bendtigter Kleiderlauszuchten, die
zeitweise bis zu 30000 Tiere umfaBten, im Laboratorium von Herrn Prof. HasE,
dem an dieser Stelle fiir gewahrte Unterstiitzung bestens gedankt sei.

II. Zuchtmethode.

Zur Haltung der Liuse wurden Holzkéfige der von Hasg (1929) beschriebenen
Form mit 20 Lochern benutzt, deren Boden mit einer 26 Faden auf 1 cm zéhlenden
Miillergaze bespannt war. Im allgemeinen erwiesen sich taglich 2 Fiitterungen,
um 8 Uhr und am spiten Nachmittag, als ausreichend. Dabei wurden die
Zuchtkésten 45 Min. lang den Blutspendern an den Ober- oder Unterschenkel
angesetzt. Die Aufbewahrung der mit Liausen besetzten Kisten auBerhalb der
Fiitterzeiten erfolgte im elektrischen Brutschrank bei 29°.
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Fir die Gewinnung der zur Weiterzucht bendtigten Eier wurden in die mit
Imagines, 1 & auf 4 9, besetzten Kafiglocher Plattchen aus dunklem Wollstoff
von etwa 5mm ¢ ecingebracht und in Abstanden von 1 oder 2 Tagen erneuert.
Zur Weiterzucht dienten nur diejenigen Eier, die von den @ @ vom 6. bis zum 12, Tage
ihres Imaginallebens abgelegt wurden. Das Einhalten dieser Begrenzung erwies
sich als notwendig, da die Benutzung simtlicher Eier, die von den in den Versuchen
befindlichen Q2 abgelegt wurden, eine erhebliche Erschwerung der Beobachtungen
infolge zu starken Uberschneidens der Generationen mit sich gebracht hatte,
auBerdem mit einer Fehlerquelle zu rechnen war, wenn das Zahlenverhaltnis der
Geschlechter bei den von jilngeren Q@ gewonnenen Eiern

[}
5/54 cin anderes ist als bei denen der alteren 9Q. Nach
Abb. 1 igt es, wuch unter Beriicksichtigung der bei den
&0 @ Larven ofwas kiirzeren Entwicklungszeit, sehr wahr-
scheinlich, daf die von jiingeren 99 abgelegten Eier
70 Imagines mit einem hoheren @ Anteil liefern, Die Eier
- wurden inm elektrischen Thermostaten bei 34 ¢ bebriitet.
3 60 Die Junglarven wurden méglichst bald nach Ver-
< lagsen der Bihilllen tiglich mehrere Male gesammelt.
1 5p Sie wurden fiir diejenigen Versuche, bei denen die An-
S zahl der angesetzton, Irisch geschliipften Larven ermittelt
40 | wurde, mit ciner upitzen Pinzette von den Tuchplattchen
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Abb. 1. Verteilung der (feschlechicr innerhalb der Generation bei den Nachkommen
von 5 &3 und 20 29, die sich am gleichen Tage zu Imagines gehdutet hatten.

abgenommen. Fir die neben den Versuchen laufende Massenzucht wurden die
in groflen Mengen benitigben Junglarven durch ecin zeitsparendes Verfahren,
welches das Anfagsen cines jeden einzelnen Tieres mit der Pinzette tiberfliissig
machte, von den Eiern abgetrennt. Hierzu worden die mit sehliipfreifen Tiern
behafteten Tuchplattchen in ciner offenen Peotrischale auf ein umgestiilptes
Glasschilchen gelegt und in dieser Weise weiterhin bei 34° aufbewahrt.  Die bei
dieser Temperatur sehr lebhaften Junglarven sammelten sich scehyr bald auf
dem Boden der Petrischale an (Abb.2). Dort konnten sic zusammengeklopft
und in Knsueln entfernt werden. Die erste Ifittterung der Junglarven erfolgte
auf der bloBen Haut. Unmittelbar nach dicser wurden sic in die Zuchtkésten
gesetzt, so dafBl die Tiere spiter als Larven oder Imagines bei jeder Blutaufnahme
durch die Gaze des Bodens hindurchstechen muflten.
Das Auszihlen der geschliipften Vollkerfe fand téglich um 10 Uhr statt.

III. Die benufzten Liusestimme.
Beim Beginn der Untersuchungen linde 1944 stand ein Kopflaus-
stamm zur Verfiigung, im folgenden mit ,,Hasmscher Lilusestamm®
bezeichnet, der in der oben beschriebenen Art seit 1939 im Labora-
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torium gehalten worden war und sich an die durch die Zuchtmethode
gegebenen Lebensbedingungen gut angepalit hatte. Bei ihm war die
Larvensterblichkeit gering und die Haltung verhéltnisméfBig einfach.
Das Geschlechterverhéltnis war nach Auszéhlungen frisch geschliipfter
Tmagines in der zweiten Hélfte des Jahres 1944 und Anfang 1945 etwa
1:1 oder nur wenig davon verschieden. Der Hasmsche Lidusestamm
wurde big zum April 1945 in der Zucht gehalten.

Zum Aufbau eines neuen Liusestammes, der unter dem Namen
SStamm 11 gefithrt wird, wurde Ende Februar 1946 aus einer Ber-
liner Desinfektionsanstalt
Kleiderlnusmaterial bezogen,
von dem 13 88 und 45 29
fitr die Weiterzucht benutzt
winrden. Diese wurden bei 299
in cinem  offenen  Glasschél-
chen auf dunklem Wollstoff
gehalten und zweimal téglich
aul der bloflen Haut gefuttert.
Die von ihnen gewonnenen
liier wurden bei 340 bebriitet
und die daraus geschlipften
Junglarven nach erstmaliger
Iiatterung auf der bloBen Haut
in die Zuchtkisten gesetzt. , v , _
Die weitere Zuchtmethode war — spn. 2. Vereinfachtes Vertahren zum Abtrennen
dann zuniichst die g]()i()h@ wie der Junglarven von '(Il‘(;lit?ﬁiern. Erklarung im
bei  dem  frither benutzten
Hasuschen Liusestamm.  Die erste Nachkommengeneration der Wild-
liuse lieferte 1238 Imagines, von diesen waren 594 (48%) 33 und 644
(52%) 29, unter denen sich die Elterntiere der Generation Nr. 1 der
Tabelle 3 und der Abb. 4 befanden. Von Stamm II wurden 26 aufein-
anderfolgende Generationen durchgeziichtet. Die ersten Junglarven
von Generation 1 schliipften am 30. 3. 46, die letzten Imagines von
Generation 26 am 14. 3. 48. .

Stamm IT war wesentlich schwieriger in der Zucht zu halten als
der Masusche Liusestamm, von dem er sich durch eine geringere
Vitalitiit unterschied. Die Larvensterblichkeit war im Durchschnitt
grofer, die Vollkerfe wurden viel weniger oft als bei dem Hasrschen
Litusestamm beim Kopulieren beobachtet. AuBerdem waren die Tiere
in Stamm 11 deutlich kleiner; Messungen wurden hieriiber jedoch
nicht angestellt, da die Vergleichszahlen von dem frither benutzten Hasg-
schen Liusestamm fehlten. Die von dlteren @@ abgelegten Hier waren
bei Stamm I zu einem auffallend groflen Teil nicht entwicklungsfihig.

%. £, Parasitenkunde, 14, Bd, 20b
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IV. Das Geschlechterverhéltnis bei normaler Zuchthaltung
und bei verschlechterten Erndhrungsbedingungen.

a) Beobachtungen an dem Hasischen Léusestamm.

Dem Hasmschen Léusestamm wurden am 3.11. 44 zwei Portionen
Junglarven zu je 250 Tieren unmittelbar nach dem Schliipfen ent-
nommen und die eine Gruppe bei normaler Zuchthaltung, die andere

bei #igl 7 Fitterung bei nur einer tédglichen Fitterung wei-
% terbeobachtet. Beide Gruppen lieferten

- bel tigl. 2 Fiterangen Imagines, bei denen die Anteile beider
70 N N Geschlechter ungefihr je 50 % betrugen,
ol g jedentallslag das Zahlenverh#ltnis von
- AN 7 50% $3:50% 2 mnoch innerhalb der
43 o 7? % 7 theoretisch gestatteten Fehlergrenze
XM bei einer Erwartung der im Versuch
O+J0_ gewonnenen Zahlenverhiltnisse (Ta-
N\ belle 1 und 2). Dieses Bild dnderte sich

2N 1 . .
. N jedoch l)’m den n&chfqlgenden Genera-
s tionen. Wiihrend in dem Versuch mit

ormaler ! 1 1,  (Ina 7/ -
== 5 % i 2 ”f,” m.‘llml Zuchthaltung (I(LS. A{Lh“lem er-
Generationen  Ditltnis sich nur unwesentlich #inderte
Abb. 3. Der @ Anteilinden5 Genera- . nyp die bei Generation 4 gefundenen
tionen des Hasmschen Liuscstammes . R : .
bei taglich 1 und 2 Iiitterungen, Werte liegen etwas aullerhalb einer
bei Verwirklichung des mechanischen
Geschlechterverhiltnisses noch in Frage kommenden Fehlergrenze —,
zeigten die Imagines in dem Versuch mit nur tidglich einmaliger

Tabelle 1. Geschlechierverhilinis des Hasuschen Liusestammes
bei Fiitlerung tiglich zwesmal.

Genera- 34 e 3a + 29 33 2Q m
tion Anzahl Anzahl zusammen % %
1 99 | 108 207 47,8 52,2 +3,5
2 458 445 903 50,7 49,3 41,7
3 158 180 338 46,8 53,2 42,7
4 271 343 614 . 44,1 55,9 12,0
5 1608 1578 : 3186 50,5 49,5 0,9

Tabelle 2. Geschlechterverhiilinis des Hasuschen Liusestammes
bei Fitterung taglich eimmal.

Genera- 3 | °e | aga+ 29 33 e |,

tion Anzahl | Anzahl | zusammen % % |
q !

1 1 | 107 218 50,9 49,1 | 434

2 81 | 195 276 29,4 70,6 | £27

3 99 166 ‘ 265 37,4 62,6 | +£3,0

4 18 52 | 70 25,7 74,3 | L£52

5 . 69 118 | 187 36,9 63,1 +3,5
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Blutaufnahme einen deutlich herabgesetzten & Anteil. Wie aus Tabelle 2
ersichtlich ist, sind die fir die Generationen 2—5 gewonnenen Zahlen
statistinch  gesichert,  Abb. 3 zeigt die GroBe der 9 Anteile nach
Tabelle 1 und 2 in den 5 aufeinanderfolgenden Generationen. — Die
Larvensterbliehkeit des Hasmschen Léusestammes betrug bei Gene-
ration 1 in 'Tahelle 1 17,2%. Sie war im weiteren Verlauf des Versuches
keinen  ins Gewicht fallenden Schwankungen unterworfen. In der
nebenherlaufenden Massenzucht wurde sie wihrend der Versuchsdauer
mit 16,4%, 18,0% and 7,6% ermittelt.

b) Beobachtungen an Stamm I1.

Wie oben erwihnt, war die Zuchthaltung von Stamm II mit ge-
wisgen Schwierigkeiten verbunden. Die an jedem Tag stattfindenden
2 Piitterungen muBiten ganz besonders sorgféltig gehandhabt werden.
lgs war nicht moglich, diesen Stamm tliber mehrere Generationen mit
nur einer tiglichen Fiitterung aufrechtzuerhalten, da dann die Larven
¢ine sehr hohe Sterblichkeit zeigten, und die wenigen aus diesen ge-
vogenen Imagines nur sehr wenig Eier produzierten. Deshalb kam
hier nur zweimalige Fiitterung an jedem Tag zur Anwendung. Aber
auch diese Zuchthaltung erwies sich als nicht véllig ausreichend, wie
die in Tabelle 3 angegebene, im Verlauf der Generationen zunehmeénde
Larvensterblichkeit zeigt. Mit Generation 12 beginnend wurden des-
halb die Tiere bei Dauerfiitterung gehalten, . h. die Zuchtkisten ver-
bliehen Tag und Nacht auf der Haut des Blutspenders. Sie wurden
bei Bedarf nur kurzfristig zur Abgabe iiberschiissiger Feuchtigkeit
in den 299 Brutschrank gebracht. Bei dieser Wartung hatten die
Lituse Glelegenheit, mehr als zweimal téglich Blut zu.saugen. Die
Larvensterblichkeit. war sofort nach dieser Umstellung wesentlich
niedriger als vorher. Sie nahm jedoch, zumal in den Generationen 17
und 18, wieder zu. Diese Zunahme diirfte dadurch zustande gekommen
sein, dafi die in Frage kommenden Generationen in die heiBen Sommer-
monate des Jahres 1947 fielen, wihrend der die Tiere hoher Feuchtig-
keit, entstanden durch das daunernde Tragen der Zuchtkisten auf der
Haut des Blutspenders, ausgesetzt waren. Zu hohe Feuchtigkeit be-
giinstigh nach StrRORA (1944) die Infektion der Liusezucht mit patho-
genen Mikroorganismen.

Die kilrzeste Dauer der Larvenzeit betrug bei tiglich 2 Fiitterungen
12 Tage, bei Dauerfiitterung 8 Tage. Im ersteren Falle folgten die
Generationen in Absténden von etwa 1 Monat, im letzteren Falle von
cbwa 23 Tagen auofeinander. Es ist damit zu rechnen, daf die bei
Dauerfitterung gehaltenen Tiere, solange sie sich in Kifigen auf dex
Haut des Blutspenders befanden, einer etwas héheren Temperatur als
299, bei der die Lituse der Generationen mit téglich 2 Blutaufnahmen
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aufbewahrt wurden, ausgesetzt waren. Es diirfte jedoch nicht nur die
hohere Temperatur, sondern auch die bessere Erndhrung kiirzere Ent-
wicklungszeit bewirkt haben.

Mit Generation 23 beginnend wurde wieder auf zweimalige Fiitte-
rung zuriickgegriffen, wobei die Larvenstérblichkeit mit 41—59% im
Vergleich zu den Generationen mit Dauerfiitterung und zu dem Hase-
schen Ldusestamm grofler war.

Tabelle 3 und Abb. 4 zeigen die Zahlenverhiltnisse der Geschlechter
bei den aufeinanderfolgenden 26 Generationen, die von Stamm I1 zur
Beobachtung gelangten. Bei der anfanglichen normalen Zuchthaltung
(Generationen 1—11) ergab sich bei den frisch geschliipften Iinagines
ein (eschlechterverhiltnis, das im Durchschnitt etwa §8: 99 = 1:2
war. Dabei waren die Versuchsbedingungen genau die gleichen wie
‘diejenigen, unter denen bei dem Hasmschen Liusestamm das mecha-
nische Geschlechterverhéltnis mit nur geringfiigigen Abweichungen
verwirklicht war. Wihrend die Vollkerfe in den Generationen mit
normaler Zuéhthaltung einen erhohten @ Anteil zwischen 61,1 und

Tabelle 8. Geschlechterverhilinis, Bi- wnd Larvensterblichkeit von Stamm I1,
Generationen 1—11 und 23—26 Fiitlerung zweimal tdglich, 18—£282 Dauerfiitterung.

te- | Ni e . Imavflgin‘es Larven- . .
n(.;fa- sc]flll'l.itp%?e é&ggn‘ d 5;1_2 ¢ lisctlfll;;i‘t 83 ee §d e m
tion Lier Anzahl san{men % Anzahl | Anzahl % %

1 250 165 34,0 53 112 | 32,1 ¢ 67,9 | 3,6
2 295 75 220 254 74,6 | +2,5
3 466 146 320 31,3 | 68,7 +22
4 155 45 110 29,0 1 71,0  +£3,6
5 452 147 305 32,5 0 67,56 1 42,2
6 478 242 49,4 91 151 37,6 1 62,4 | 43,1
7 1000 596 40,4 232 364 38,9 | 61,1 | 42,0
8 1000 343 65,7 113 230 32,9 1 67,1 | 4+2,5
9 1000 382 61,8 122 260 31,9 | 68,1 42,3
10 1000 267 73,3 80 187 30,0 | 70,0 | £2,8
11 1000 225 71,5 68 157 30,2 | 69,8 | 3,1
12 84 725 568 21,7 2206 342 39,8 1 60,2 | 42,1
13 122 1546 1422 8,0 810 612 57,0 1 43,0 | +1,3
14 179 3365 2801 16,8 1913 888 68,3 31,7 | 40,8
15 2 200 187 6,5 99 88 52,9 47,1 | +3,6
16 15 513 415 19,1 285 130 68,7 31,3 | +2,3
17 34 674 368 45,4 225 143 61,2 38,8 425
18 43 500 175 65,0 124 51 70,8 | 29,2 | +3.,4
19 28 594 488 17,8 325 163 66,6 | 33,4  +2,1
20 217 340 246 38,2 126 120 51,2 | 48,8 | 43,2
21 10 204 152 | 48,3 104 | 48 | 68,4 | 31,6 | +3,8
22 6 212 125 41,1 88 37 70,4 1 29,6 | 44,1
23 21 580 237 59,1 150 87 63,3 | 36,7 | +3,1
24 74 472 278 41,1 172 106 61,8 38,2 2,9
25 23 | 685 389 43.2 199 ¢ 190 51,2 48,8 | +2,5
26 L 73 37 . 36 | 50,7 i 403  L£5.8
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74,6% hatten, lagen die Verhaltnisse bel Dauerfiitterung ab Genera-
tion 13 faul umgelkehrt. In den bei Dauerfiitterung gehaltenen Genera-
tionen 1322 ibertraf bei den Vollkerfen die Anzahl der @& stets
die der§ ¢, dabei kommt der gleichmiBige Anteil eines jeden Geschlechts
in Hihe von 50% nur bei den Generationen 15 und 20 noch innerhalb
der iy die gefundenen Zahlen zulissigen Fehlergrenze zn liegen. Nach
Wicdercinfithrong der zweimaligen Fiitterung ab Generation 23 machte
sich wiederum ein Abklingen des & Anteils bemerkbar, bis schlieBlich

Y
By -
20| g 1 ] ber taglich 2 Filterungen

B bei’ Daverfitterung

7l

& 7 & 8 W 1T I V3 MM U5 T8 19 20 21 22 29 24 25 26
Generationen
Abb. 4. Der i Anteil in den 26 Generationen von Stamm II bei tdglich 2 Fiitterungen

(1—11, 23—26) und Dauerfiitterung (72—22).

in den (lenerationen 25 und 26 nahezu das mechanische Geschlechter-
verhitltnis verwirklicht war.

Bei der Uberpriifung der bei Stamm II gefundenen Zahlenverhslt-
nirge der Geschlechter konnte die zu manchen Zeiten hohe Larvensterb-
lichkeit, nicht unberiicksichtigt bleiben. Es wurde deshalb bei den-
jonigen Generationen, bei denen die entsprechenden Zahlen ermittelt
worden waren (Tabelle 3), der prozentuale Anteil berechnet, in welchem
bei der Annahme, dafl die aus den Eiern erhaltenen Junglarven ein-
schlieSlich der nicht geschliipften, aber mit deutlich entwickeltem
limbryo versehenen Eier zu gleichen Teilen & und ¢ determiniert
gewesen seien, Larven jeden Geschlechts wihrend ihrer Entwicklungs-
7eit gestorben sein miilten. Der aus diesen Prozentzahlen und der
Anznhl der gestorbenen Larven einschlieBlich der nicht geschliipften
entwicklungsfihigen Eier als Summe aller Beobachtungen errechnete
gestadtete mittlere Fehler liel erkennen, daf3 der Befund nur bei den
Generationen 20 und 25 innerhalb der Fehlergrenze einer Erwartung
von H0% § 3 und 50 % @ @ zu liegen kam. Die gefundenen Abweichungen
vom mochanischen Geschlechterverhiltnis sind demnach auch unter
Beriicksichtigung der Ki- und Larvensterblichkeit zum mindesten fiir
dicjenigen Generationen statistisch gesichert, bei denen die Zahlenwerte
fir Ki- und Larvensterblichkeit festgehalten wurden.,
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Die ,,tauben‘ Eier, in denen keine Embryobildung zu sehen war,
wurden nicht beriicksichtigt. Bei diesen diirfte es sich um nicht be-
fruchtete und somit bei einer diplogenotypischen Geschlechtsbestim-
mung auch um nicht geschlechtlich determinierte Hier handeln.

Vergleicht man bei den mit Dauerfiitterung aufgezogenen Genera-
tionen die Larvensterblichkeit mit dem fiir die Imagines ermittelten
Geschlechterverhiltnis, so ist, obwohl einerseits die mit 8 und 6,5%
die geringste Larvensterblichkeit aufweisenden Generationen 13 und 15
dem mechanischen Geschlechterverhiltnis ziemlich nahekommen, doch
keine deutliche Wechselbeziehung festzustellen, da andererseits dieses
bei 20 trotz hsherer Larvensterblichkeit nahezu verwirklicht ist und
in 14, 16 und 19 ein Zahlenverhiltnis 33: 2 ¢ = 2:1 beobachtet wurde.
Bei diesen 3 zuletzt genannten Generationen hatte ein relativ hoher
Prozentsatz an Larven die Entwicklung bis zum FEnde durchlaufen.
Fir die wihrend der Dauerfiitterung ermittelten Schwankungen in
den Anteilen eines jeden Geschlechts (Abb. 4) kommt also die Erklarung
durch eine héhere Sterblichkeit der @ Larven, die z. B. durch die
hohere Feuchtigkeit bedingt gewesen sein konnte, zum mindesten
nicht allein in Frage. Buxrox (1940) fand: 1. daf bei der Kleiderlaus
die Nachkommen eines isoliert gehaltenen Paares héufig entweder
nur & & oder ¢ sind; 2. dall das eine Geschlecht nur in wenigen Bxem-
plaren vertreten sein kann; 3. daB aber auch beide Geschlechter in den
Nachkommen eines Paares in ungefihr gleicher Anzahl vorkommen
kénnen. Bei Beriicksichtigung der Buxronschen Versuche lassen sich
die beobachteten Schwankungen dadurch erkldren, dafi bei den fiir
die einzelnen Generationen ausgewihlten Elterntieren solche mit be-
sonders stark wirkenden & oder @ Geschlechtsfaktoren (s. unten)
in einem von Fall zu Fall verschiedenen Mengenverhéltnis vorhanden
gewesen sein mufiten. Zur Nachpriifung der Buxronschen Beobach-
tungen wurden bei beiden Léusestimmen zu den verschiedensten Zei-
ten frisch geschliipfte Tmagines paarweise isoliert und ihre Nachkom-
menschaft getrennt aufgezogen. Dabei gehirten die Nachkommen
niemals nur einem Geschlecht an. Dagegen war das gefundene Ge-
schlechterverhiiltnis von Fall zu Iall verschieden. Kg konnte jedoch
infolge zu hoher Larvensterblichkeit vielfach nicht als gesichert ange-
sehen werden. Auch Buxron weist darauf hin, dal} die Ergebnisse
geiner oft nur mit wenigen Tieren ausgeliihrten Beobachtungen mit
Fehlern behaftet gind, da von den als Larven gestorbenen Nachkom-
men eines jeden Paares das Geschleeht nicht mehr ermittelt werden
konnte. Von meinen zahlrcichen Versuchen zur Feststellung des
Geschlechts der Nachkommen monogamer ¢4 sel nur einer hier auf-
gefiihrt, bei dem die gefundenen Zahlenverhiltnisse in Anbetracht der
nicht zu hohen Larvensterblichkeit am besten ausgenutzt werden.
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Tabolle 4. Geashleclterverhilingg, Wi- wnd Larvensterblichkeit der Nachkommen von
soiipanea 95 (Stemm L1, Generation 14, Dauverfitterung).

P | Feht g (Lo Larvon- | Ces | oss | o9
rebdintie neven R0 T tehkeit | J m
FIN h [ Angnhl fsrmmen Yo i Anzahl [ Anzahl % %
H H |
I g 78 17,0 38 40 ' 48,8 | 51.2 | +5,6
4 N VE 99 44,1 64 35 64,6 | 35,4 | 14,8
4 14 132 12,6 71 61 53,8 | 46,2 | 4.3
4 G160 148 4,5 87 61 58,8 | 41,2 | +4,0
f i i 144 139 7,9 110 29 79,1 | 20,9 | +3,4
i hoo bl 109 30,1 50 59 45,9 1 54,1 | +4.,8
¥ 0 109 46 59,6 24 22 52,2 | 47,8 | +7,4
31 28 9,7 19 9 67,9 | 32,1 | 18,8
i A & 49 3,9 20 29 40,8 | 59,2 | +7,0
10 # I 79 71 18,4 41 30 57,7 | 42,3 | 45,9

Zi djssemy Versuch (Krgebnisse in Tabelle 4), wurden je 10 der Genera-
tion 14 von Stamm IT angehérende &3 und 29 unmittelbar nach
Abaehlufy des 111, Larvenstadiums paarweise isoliert. Die von den 9@
degten Kier wurden mit den in die Kéfiglocher gelegten Tuch-
plittbehen vollstindig gesammelt. Die erhaltenen Larven wurden bei
Douerfiitterung  sorgfaltig aufgezogen. Sie lieferten Imagines mit
unterschiedlichem Geschlechterverhiltnis. Uberall dort, wo das ge-
fundene Zahlenverhéltnis unter Beriicksichtigung des errechneten
postatteten mittleren Fehlers, auch unter Einbeziehung der Ei- und
Larvensterblichkeit, von dem mechanischen Geschlechterverhiltnis
nbwicli, handelte es sich um Uberwiegen des & Anteils, das bei den
Nachkommen der Paare 2, 5 und 8 besonders deutlich ist.

Y. Iiir dic beobachteten Zahlenverhéltnisse und Verschiebungen
des Geschleehterverhdltnisses in Frage kommende Ursachen,

I beiden benutzten Léusestdmmen dndert sich der zahlenméBige
Anteil im Auftreten der Geschlechter bei den Vollkerfen gleichsinnig
bei verschiedenen Erndhrungsbedingungen. Bei dem Hasmschen
Liusestamm war das Geschlechterverhéltnis der Imagines bei einer
tiglichen Iitterung etwa $3: 9@ = 1:2, wihrend es in dem gleich-
mit gleichem Ausgangsmaterial laufenden Parallelversuch bei
norniler Zuehthaltung etwa 1:1 betrug. Dieser Unterschied ist offen-
hur eing Wolge davon, dafl wihrend der Entwicklungszeit die Sterb-
Hehkeit der @ Larven bei verschlechterter Erndhrung eine grofiere ist
ala die der § Larven., Auch bei Stamm II zeigte es sich, daB die Ima-
ginen der Generationen mit weniger Fiitterungen einen hoheren @ Anteil
ala bei hemserer lrnihrung hatten. DaB sich die Geschlechter hinsicht-
lich ihrer Gkologischen Valenz schon im Larvenstadium unterscheiden,
bekommt aueh dadurch einen hoheren Wahrscheinlichkeitsgrad, dafi
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die larvale Entwicklungszeit der ¢ ¢ eine etwas kiirzere als die der g
ist. Die bei sémtlichen Versuchen ermittelte Protogynie liel bei nor-
maler Zuchthaltung die Vollkerfe des @ Geschlechts im Durchschnitt

0,4 Tage frither als die des & Geschlechts schliipfen. Abb. 5 zeigt die.

Menge der & und ¢ Vollkerfe, die an aufeinanderfolgenden Tagen
geschliipft waren und die sich aus 250 Junglarven, die innerhalb 3 Stun-
den aus den Eiern gekommen waren, entwickelt hatten.

Durch diese dargelegte sekundire Verschiebung des Geschlechter-
verhiltnisses (infolge verschieden hoher Sterblichkeit der Geschlechter
90 4 wihrend der Larvenzeit) lassen sich die

Z in Abschnitt 4 gefundenen Zahlenverhilt-
sor 2% nisse jedoch nur zum Teil erkldren. Da bei
glinstigster Zuchthaltung mit einer nach
Mboglichkeit geringen Larvensterblichkeit
bei Stamm IT ein hoherer § Anteil als bei
dem Haseschen Léusestamm gefunden
wurde, war auf ein genotypisch festgelegtes
Geschlechterverhiltnis zu schlielen. Dieses
war wihrend der Versuchszeit bei Stamm IT
nach der & Seite hin wverschoben und
betrug bei dem Hasmschen Léusestamm
ungefahr 1:1.

Zur Erkldrung dieser genotypisch be-
dingten Verschiebung kann das GoLp-
scuMIpTsche Schema herangezogen werden.
Nach diesem Schema wird die Entwicklung
zum & oder @ Typus durch ein antagoni-
stisches System von (eschlechtsfaktoren
M und T dirigiert, wobei der cine im heterogametischen Geschlecht
quantitativ heterozygot. angenommen wird. Nach den Angaben von
Dervorra ist bei Pediculus corporis di Gurn dag ¢ heterozygot. Die
Wirkungsstirke dieser Geschlechtsfaktoren kann nach ((oLDSCHMIDT
bei verschiedenen Rassen einer Art, verschieden sein. Bei Kreuzungen
kann der M-Faktor der einen Ausgangsrasse cine groflere Wirkungs-
stdrke als derjenige der anderen hesitzen und unter den Nachkommen
? Intersexualitit hervorrufen, die sich je nach dem Ausgangsmaterial
in einem verschieden hohen Antfeil von sexuellen Zwischenformen,
oder, bei besonders starken Unterschieden, von Umwandlungs-g&
duflern soll, deren gametische Beschaffenheit, ohne Beriicksichtigung
der unterschiedlich quantitativ beeinfluliten Reaktionsnorm, der des
anderen Geschlechts entsprechen miilite.

Obwohl die Kleiderlaus und die nahe verwandte Kopflaus bei Vor-
liegen reiner Stdmme gestaltlich und hinsichtlich der Lebensweise

S
T

Anzat! & und o)

3 4
Schlipftag
Abb. 5. Dic Anzahlder ¢ und @
Vollkerfe an den einzelnen
Schliipftagen bei einem Aus-
gangsmaterial von 250 Jung-
larven, dic innerhally 3 Stunden
aus den Kiern gekommen waren,
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deutlich verachieden sind, werden beide von manchen Autoren in einer
At pusiinnengefadt, Bastarde lassen sich im Experiment leicht er-
haltisie v webeinen auch unter natiirlichen Bedingungen eine grof3e
Rolle g1 apiclen,  Sikora (1944) kommt durch Vergleich von Liuse-

shitmmien 2o dem Resultat, daf die in den Kleidern hausenden Liuse
wider puirpliologiseh noch biologiseh eine Kinheit sind, &s handle sich
dabei viehnehyr um Zwischenformen oder -formgemische zwischen ciner
g Kiifigleben gut vertragenden eigentlichen Kleiderlaus und
ciner kleinen, m Kifig dullerst schwer zu haltenden Kopflaus. Durch
cinen. Vergleich der bei den vorliegenden Untersuchungen benutzten
Vi

ol

fimme werden die Beobachtungen von Sikora bestitigt. Der
hie Litusestamm, vor Beginn der Untersuchungen schon 4 Jahre
i Labioratorinm gehalten, war an das Kéfigleben infolge einer durch

¢ bidlingten Selektion gut angepalfit und stellte im wesentlichen
den sorporis'Typ dar, wihrend der Stamm 1T, im Kifig viel schwerer
#ii Muugen zu bringen und auBerdem kleiner von (estalt, zu einem
ing {owicht fallenden Anteil mit dem capitis-Typ vermischt war. Es
lng deshinlb nahe, die oben angegebene, von GOLDSCHMIDT aus seinen
Kreuzungsversuchen mit Rassen des Schwammspinners (Lymantria
dispir 1..) abgeleitete Deutung der Verschiebung des Geschlechter-
verhiiltnisses durch Anwesenheit von Geschlechtsfaktoren, die bei den
henutzten Rassen quantitativ verschieden sind, auch fiir die Menschen-
linse der Gattung Pediculus in Anwendung zu bringen. Demnach
witre nach den oben mitgeteilten Beobachtungen in beiden Liusestdm-
moen dem capitis-Anteil ein starker & bestimmender Faktor oder deren
mhrore suzuschreiben. Es kann damit gerechnet werden, daf dieser
Biewichung iiber die vorliegenden Untersuchungen hinausgehend fiir
Kleider- und Kopflaus groflere, wenn auch keine generelle Bedeutung
zaonnt, Kwrnin und Nurtavn (1919) bringen Zahlenangaben iiber
s Gesehlechterverhaltnis bei den Imagines der Nachkommen bei
neungen von corporis & mit capitts @ und reziprok capitis 3 mit

15 e
corporis 9, die von Bacot ausgefithrt worden waren. In 4 von 6 Kreu-
gunguversiechen ergab sich ein Uberwiegen der &3, wihrend aus den
vimtlichen 2 Versuchen, bei denen in einem Falle beidé Geschlechter
i gliicher Znhl erhalten worden waren, im anderen Falle die 9 Q iber-
Wiy, wegen ciner zu geringen Anzahl Tiere keine Schlisse gezogen
werden kinnen, In freien Populationen kann der gesamte Bestand
eines Wirtes von einem befruchteten 9 abstammen und deshalb, wie
der Verasneh in Tabelle 4 zeigt, ein anderes Geschlechterverhaltnis als
auf andieren Wirten aufweisen. Bei zygotischer Intersexualitit kann
nach Gorbsenmipr der Fall eintreten, daBl simtliche Nachkommen
einea monognmen @ nur einem Geschlecht angehéren. Wie oben be-
richtel, worden von Buxron (1940) tatséichlich bei den Nachkommen
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eines isoliert gehaltenen Paares Vollkerfe erhalten, die entweder nur
38 oder nur 99 waren. Hasm (1915) fand bei der Auszdhlung von
4382 von einer grofleren Anzahl Wirtspersonen gesammelten Kleider-
lausen ein Zahlenverhiltnis 100 35:175 99:233 Larven, das ent-
spricht einem @ Anteil von 63,6 % . NuTTALL (1919) zihlte bei 2769 Ima-
gines aus verschiedenen, auch iiberseeischen Gebieten 59,1% 29,
dabei handelte es sich um Kopf- und Kleiderlduse, sowie um Misch-
populationen. Von 944 Kleiderldusen, die von HixpLe (nach Nur-
TALL 1919) aufgezogen wurden, waren 60% ¢9, wihrend NUTTALL
(1919) unter 952 in Zuchten erbaltenen Imagines der Kleiderlaus
474% 29 fand. MELLANBY (1942) sammelte von den Képfen von
98 Kindern 1377 Liuse; 1180 waren Larven, 121 erwachsene 3& und
76 erwachsene 99, der @ Anteil bei den Imagines betrug also 38,6%.
Bei den Zuchten von Hiwpre kann das Uberwiegen der 9 Vollkerfe
durch eine unter den Zuchtbedingungen erhdhte Sterblichkeit der
& Larven erkldrt werden. Auf Grund obiger Angaben muf} jedoch
damit gerechnet werden, daf3 auch bei einem Uberwiegen des ¢ Anteils
die Verschiebung des Geschlechterverhiltnisses nicht ausschlieflich auf
postembryonale Verdnderungen zuriickgefithrt werden kann. Das
ergibt sich auch aus den oben erwithnten Beobachtungen von BuxTox,
nach denen die Nachkommen eines isoliert gehaltenen corporis-Paares
gelegentlich nur ¢ & oder nur 99 sind. Da in den beiden von mir unter-
suchten L#usestimmen bei giinstigster Zuchthaltung kein sicheres
Uberwiegen der ¢ Vollkerfe fostgestellt werden konnte, so sind in
diesem Falle offenbar nicht die genetischen Voraussetzungen hierfir
vorhanden gewesen.

Tn diesem Zusammenhange sei noch cine Krklirung fiir Uberwiegen
eines Geschlechts durch postlarvale Verschiebung erwihnt, die Buxron
(1939) bei freien Populationen der Kopflaus an Hand seiner in Tabelle 5
wiedergegebenen Zahlen abgeleitet hat. BuxTox stellte auf diinn be-
siedelten Képfen ein Uberwiegen der ¢ Vollkerfe fest, wihrend in
dichten Populationen die ¢& in der Uberzahl waren. Der Autor nimmt
an, dafi die mit der Besiedlungsdichte zunehmende Verménnlichung
eine Folge des Anwachsens der Population ist, da die Q¢ bei Anwesen-
heit vieler §& durch die héufigen Kopulationen geschidigt werden
und eine kiirzere Lebensdauer haben. Diese Art der Verminderung
der 29 ist auch experimentell nachgewiesen. Es kann ferner angenom-
men werden, dal} das Uberwiegen der 99 in den individuenarmen
Populationen auch genotypisch bedingt ist. Bei unseren Massenzuchten
erwiesen sich manche Personen als Blutspender wenig geeignet, an
ihnen sogen die L#use nur mangelhaft. Den frei vorkommenden Kopf-
und Kleiderldusen ist nur selten Gelegenheit zu einem Wirtswechsel
gegeben. Das Verbleiben auf cinem weniger geeigneten Wirt kann
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Tabelle 5. Die Anzahl der méinnlichen und weiblichen Kopfliuse auf 125 befallenen
Kdpfen in einem tropischen Zuchthaus (nach Buxrow 1939).

Krwachsene Liuse Anzall Anzahl d‘E““SG .| &daut
je Kopt der Kopfe 33 00 100 2¢
1-2 49 20 46 43,5
3—10 32 85 101 84,2
1125 22 166 198 83,8
26—100 13 307 310 99,0
101 und mehr 9 1768 1179 150,0
zusammen 125 2346 1834 127,9

sich wie Entwicklung unter verschlechterten Ernahrungsbedingungen
und damit auch durch cine erhdhte Sterblichkeit der & Larven, also
in Form eines erhohten @ Anteils bei den Imagines duBern.

Die Erklirung einer zygotisch festgelegten Verschiebung des Ge-
schlechterverhiltnisses bei Kleiderlaus- und Kopflauspopulationen mit
Hilfe des Gorpscumiprschen Schemas im Zusammenhang mit Rassen-
(oder Art-)Kreuzungen gewinnt an Wahrscheinlichkeit durch das oft
beobachtete Auftreten von Intersexen. Die grundlegenden Gorp-
scHMIDTschen Lymantria-Versuche fiihrten sehr hiufig zu sexuellen
Zwischenformen und ergaben nur im extremsten Fall Geschlechts-
umkehr. Das nicht seltene Vorkommen von Intersexen in Populationen
von Menschenldusen der Gattung Pediculus ist ein bemerkenswerter
Parallelfall. Bacoms Kreuzungsexperimente corporis X capitis lieferten
bis zu 12% Intersexe. NurrarLn fand solche in einer natiirlichen cor-
poris-Population in einem Anteil von 9%. Auch bei dem Hasgschen
Léusestamm wurden gelegentlich sexuelle Zwischenformen gefunden.
Inwieweit es sich dabei um triploide Intersexe gehandelt haben konnte,
ist mir nicht bekannt. Bei Stamm IT wurden Zwischenformen nicht
beobachtet. Es ist jedoch nicht ausgeschlossen, dafl Tiere mit nur sehr
schwach ausgepriagter Intersexualitit iibersehen wurden.

Die Existenz von Umwandlungs- 3 & und - 9 @ mit einer dem anderen
Geschlecht entsprechenden gametischen Beschaffenheit wurde von
‘GorpscaMipT durch genetische Analyse von Zuchten, in denen das
Vorliegen solcher Formen anzunehmen war, nachzuweisen versucht,
Bornnw (1924) sieht jedoch nach einer kritischen Uberpriifung der
Gorpsenmiprsehen Zuchtergebnisse das Vorkommen derartiger Um-
wandlungsformen nicht als gesichert an. Er rechnet vielmehr damit,
dall dic in den Lymantria-Rassenkreuzungen festgestellten Verschie-
bungen dos Geschlechterverhiltnisses durch letale Wirkung bestimmter
Kombinationen fiir das eine Geschlecht zustande gekommen sind.
Bornwr begrimdet seine Auffassung unter anderem damit, daB nach
Govosouminr Fruchtbarkeit und Lebensenergie der Lymantria-Inter-
sexe im umgekehrten Verhiiltnis zur Stirke der Intersexualitiat stehen.

Z. f. Parasitenkunde, 14, Bd. 21
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Es sei somit wenig wahrscheinlich, daf die mit zunehmender Geschlechts-
stérung an den Endpunkten stehenden Umwandlungsformen normale
Lebensfunktionen und normale Fruchtbarkeit aufweisen, wihrend bei
den stiarker intersexuellen Individuen Unfruchtbarkeit und hochste
Sterblichkeit zu beobachten sind. Jedenfalls setzen sowohl die GoLp-
scEMiDTsche als auch die BorNERsche Interpretation quantitativ ver-
schieden anzunehmende genetisch-funktionale Wechselwirkungen vor-
aus, wie sie am ehesten oder vielleicht nur beim Zusammentreffen von
Rassen oder zur Bastardbildung befdhigter Arten in Irscheinung
treten konnen.

Auch bei anderen amphigonen Insekten, bei denen wie bei der
Kleiderlaus jede Art von Parthenogenese ausgeschlossen zu sein scheint,
kommen Abweichungen vom mechanischen Geschlechterverhiltnis vor.
Die neuere Literatur der angewandten Entomologic bringt zahlreiche
Beispiele hieriiber. Es werden auch Verschiebungen beschrieben, die
mit dem Auf- und Abklingen von Ubervermehrungen bei Schadinsekten
parallel gehen. In den meisten Fallen wird es sich dabei wohl um post-
embryonale Verschiebungen infolge unterschiedlicher Sterblichkeit der
& und 9 Larvenstadien oder um andere sekundire, z. B. durch die
Sammeltechnik bedingte Erscheinungen handeln. ks ist aber verein-
zeltes Vorkommen von genotypischer Verschiebung des Geschlechter-
verh#ltnisses nicht ausgeschlossen. Die fiir die Kleiderlaus gegebene
Erklirung wird sich voraussichtlich nur in einzelnen Fillen anwenden
lassen, da die meisten Massenauftreten autochthoner Entstehung sein
diirften, so daB dann die Ursache nicht bei einem Hinzutreten neuer
Rassenelemente gesucht werden kann.

Zusammenfassung.

s wurden 2 Stimme der Kleiderlaus (Pediculus corporis DE GEER)
5 bzw. 26 Generationen lang in Zucht gehalten und fiir die Imagines
einer jeden Generation das Geschlechterverhiltnis ermittelt.

Die dabei beobachteten Abweichungen vom mechanischen Ge-
schlechterverhéltnis sind in ihrer Entstehung 1. auf postembryonale
Verschiebungen bei Verschlechterung der Lebensbedingungen, 2. auf
ein im Genotypus festgelegtes, nicht &3 :9Q = 1:1 betragendes
Zahlenverhiltnis zuriickzufithren.

Bei schlechterer Erndhrung wurden in beiden Stdmmen Vollkerfe
mit erhshtem ¢ Anteil erhalten. Hs handelt sich dabei um eine post-
embryonale Verschiebung, nimlich erhthte Sterblichkeit der g Larven
infolge groBerer Empfindlichkeit dieser gegen ungeniigende Ernahm.mg.

Bei giinstigster Zuchthaltung, mit einer nach Méglichkeit niedrigen
Larvensterblichkeit ergab sich fiir die Imagines des einen Liusestammes
ein (eschlechterverhiltnis von rund 1:1, fiir die des anderen Stammes
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ein Zahlenverhiilltnis von ¢3 : 29 bis zu 2:1. Im letzteren Falle war
eine nicht dem  mechanischen Geschlechterverhiltnis entsprechende
Verteilung der Gesehlechter zygotisch festgelegt.

Devjenige Liusestamm, der bei giinstigster Zuchthaltung mit ge-
vinger  Larvensterblichkeit starke Abweichung vom mechanischen
Geschlechterverhaltnis zeigte, erwies sich hinsichtlich seines biologi-
schen Verhaltens nicht als reiner corporis-Typ, sondern mit capitis-
lilementen vermischt. Die im (lenotypus enthaltene Verschiebung
wird als eine Folge von Rassenkreuzung angesehen, fiir deren konsti-
tutionelle Wirkung eine der beiden folgenden Ursachen in Frage kommt :

Die Geschlechtsfaktoren M und F, unter deren Einflu} die jeweilige
[intwicklung zu 3 oder 9 differenzierten Formen zustande kommt,
miissen  bei den corporis- und  capitis-Typen mit unterschiedlichen
Wirkungsstirken angenommen werden, welche nach Gonpscumipr
die hiufig beobachteten sexuellen Zwischenformen und im Extrem-
falle véllige Geschlechtsumbkehr dureh zygotische Intersexualitéit und
damit einc Verse lm\hun;; des Geschlechterverhéltnisses im Genotypus
entstehen fagsen, 20 1 mull aber auch damit gerechnet werden, daf
in Rassenkreuzungen letal wirkende Kombinationen auftreten, die das
normale  Geschleehterverhillbnis zuungunsten des einen Geschlechts
verschichen,
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