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1. Einleituag

S atwa 125 Jehren wivd dem Auftreten melaiistischer
Schne tberlingsforaer begovdere Avfmsrhoewliel” geschenkt.
In der epaton “ei¥ steuden der Pgng baw. dis Zucht den
ghnerm gefd-bten Falters und die Binowdnung .1 die Samme-
lung im Voriergrund. Die¢ Semmiung erhielt duch sehlyei-
cho ambnorm gefivbbe Tieve, die als Varietiten (var.) cder
Aperrationesn {ab.) bemioﬂnet wurden, einen (rébersn
"Word™®, :

Bereits um 1900 war bekamnt, daB bei einigen Schmeititer~
lingsarten dvrch Unweliverinderungen - z. B. duveh ere
hihte relative Luftfeuchtigkeit wihrend des uppeunsia-
divma « die Zucht von Aberrationen wmbglieh lii. In vewve
gtdrkien MafSe wuvde such bei anderen Palterarten; fir die
aech teine Parbabsrrationen bekawnt waren, versucht,; dureh
Temperatur- und FPeuchtigheitoverinderungsn wihvend dew
Entwicklungasgtadien gclche Abervationen zu a:halten.

Vereingelt setate aber such ¢ine wipssnachafiliche Erfor-
schung der Ursochen flr 'die Emtevebung solehir Absrwatio=
nea oin, Wohl hewvachie noch dis Ansicht ver def die Tie=
rée (uzd PPlamsen) ecinmalig in einmey Form erscheffen worden
gind und nuagehy wnverinderbar in dieger Fery weitere
exivtleren, aber ¢8 wurde bhersite such versuohi, fix den
von DARWIN 1859 formulierten Prozef der natll Lichen Aug-
lege 3aispiele zu finden, an demen die Wirkwg der Seleke
tiongfakioren evsichiliich werden geollie. Als Untersuchuwigoe-
objekte dienten vor allem Vertreter polymorpler Arten, die
sich in guifallenden phinotypischern Merkwals: umbterschice
den, da bei dicgen eine Houfigkeitsverschiebing eines bo-
stimuten Mevkmuls innezhald eimer Population velativ leicht
srkanat werdes kesn, Sowit wurden in der evgion HELPte
ungsresg Jahrhunderte nicht nupr iy Lepideopte en-Artem, bei
deonen Mel wmisteon suftraten, sondern auch fiy andere poly=

" morphe Pierarten Untersuchungen fir dis unterschiedlichon
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. Ant=ile der Morphen verdffentlicht.

Ab 1955 het KETTLEWELL in zghlyeichen Arteiten Uber seine
Untersuchungen zum Melanismus beil lepidopivsren bexdchitet

und @abed epemiell filr den Birkenspsnner Biston beé vlexies
(B2, eber such fiir andeve Avben, den Beyriff des Indue
giriemwsloniomus, der um 1900 eingefihrt twnd u, z, von HEYDD=-
MANF und HASEBROEK verwesndet wurde, benulut.

Die von KETTLEWELL formnlierte gelekiive Bedeutunmg opbisch
arieatisrter Predatorer fir die HiEufigkeltern typisecll bazw,
nelanistisch geférbter Tieve immerhalb einer Populsiion
wivd allgemein als Modell filr einen Eimbliek in einum ab-
laufenden evolutiven Proszel angesehen. Aley bald mo .gte
slek, daB nicht in allen Gebieten dies prczentualen [lEufig-
keitea der Formew allein iiber den Selektionsfekior "opti-
sche Aunglese durch Vegel" erklérbar sind, Andeverse.ts warcns
alle bisherigen Untersuchuagen aur in CrcbBbritasnie: dvreh.
zefinrt worden und sus dem grdferen Teil des Verbre: tungs~
gobletes von Biston betuleria liegsn keiis susrsick nden
sitersuchungen vor. KETTLEWELL (1965 a) lomate fir neine
zuganueafasngende Arbeit tber die VerhEltrigse im GroBbri-
Yomnien Moldumgen vom 80 britischen Entonclogen, div fir
ginen Z:itzeum von 12 Jahren Daten von iivrer 37 GO0 Jlirken-
spenacy. gesammelt hetten, suswerien. Auvch muy amnélisred
sergleichbaye Zahlen sus snderen geographilschen Révisn lie.
gen bigher micht vow, :

Ubsr dam Auftreten von Blmton betularia f. carbenaria, als
der oxtrem welenigbischen Form des Birkersgpauners, .1 kon-
tleenvalen Hurope ipt suf Anvegung von E. URBAHN dvi'ch ULE
11925 z, b) eine musammonfaspends Davetsl lung srfol;t.
Axbeicer, in denen die prozentuglen Heufigkeitsnr de:» Forms
im onvimentalen Fuvopa Ubey einmem groBeien Zeitraun unter-
suchi wovden, sind bishery anicht ergchlenen. Mearfael. wurds:
Tepzlodo ue zwigehen swel Fundorten durchgefithri, dic abey
Mr elue ailgemeiae Einschitzung dewr Situsiion misgh': sus-
veioaen, Auch in vegionalen faunistiseher Arbeltsan | isgen
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Daten vor, die nur asum Teil eine komplexe Beuritellung evw
adgtichen, da oft mur die Prozmenitzshl umd nilcht auch die
abrotubte Zahl dow Faliter engegebesn wird cdey dGie Aazshl
der gefangenen Tiere isd gehy geriag.,

Im foigender wird vevauch$t, durch eine Zusemmensiellung
der Brataaschweise uad der prozentuslen HEufigkelten dex
Formem von Biston betuvlewia eine Ubersicht fir das Cebiet
der DDR zu geben, Bei der Zusammengiellung dey Ergitnache-
weise Pir das Auftreter von B, betularia f. carbenavia
wurdea neben den Vertifembtlichungenm such die in deyr DDR
vorhsndenen lepidoplteren-Sammlungen weitgehernd berlicksich-
tigt. Im allgemeinen ksaw davon gusgegsungen werden, daf
die lMeldungen iiber Funde von £, carbongrig im den ver-
schiedenen Gebieten wivklich Erstmachweise dergielilen, da
fast alle Gebiete s ausg demen Ubevhaupt Augsber vorliegen,
lepidepterologisch gut durchfovecht waven. ivhapd der vore
hondener Ssmmiuvagen kane sllewdings keire Aussaege tber die
Hiufigkeiten dexr Formen gemachit weyden, da keime gleich-
mifiige Lufsammliuvag sller Formen erxfolgle, sondexyn die Je-=
weild seltesme Form bevorzugt gesamnelt wurde,

Arm Vewglelech zu Biston betulawris wird dag Aulireter dex
melaaigbischen Formen von Biston straieris HUFN, uad Adslis
bipunctata L. {Coleeptera, Coeccimellidae) dislkutiert. Wei=
terhin wird suf die vergchledenen bisherigen Erklﬁ%umgs«
versuche filr die Ursachen der HBufigkeiten der Formen in
cer Populstiomen und HEufigkelbsverschicbungen in eimzel-
xen Populationen einpegangen. Die unterschiedliche De-
giedliumg vad Industrislisierung des Untersuchungsgebietes
{IDR eimschlieflich Weatberlin) erscheint besonders geeige
net, den Binflul der Unwelt auf des histovische wud akiu-
¢lle “orkommen eihiger Melgnisten zu prifen.

Die Anyegusg zu dieger Arbeit verdanke ich meimem verchys
ten ILebhrsr. Herrn Prof, Dr. @c. nat. K. SENGLAUB. Die
eigenen Uutersuchungen uad Iitersturarbeiten komnter im
wegentlichen wihrend eines Forschungsstudiums am MHMuseum
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filw Maturkunde doyr Huwboldj-Universitit zu Berlin in den
Jdahren 1971 -« 1974 durchgelfiliert woewden. Heren Dez. Dr. rev.
nat. habil. H,~J, HATNEMAWN danke ich ebenfalls Tiv seine
sténdige Unterstitizung wd Fordesung dleper Arbeit. Tinen
heponderen Antedl an diceer Avbeit haben etwa 40 Frelizeitb-
Entomologen der DDRy die ihre Srfohrungen und Fengergeb-
nigge wmeigenniiteig zur Verfligung stellten, Allen im Text
vnd in den Tabellen gengnnbten Enbomologen gilt mein begon-
dever Dank Ffir lhpe Hilfe. Duwch Diskussionen, Ratzchléige '
und Literatur baben neben zshlzeichen Mitarbeiteyn desm
Mugeums filr Neburkunde Berlin die Hewwven Dy. B, R, CREED
{Cardiff, Englend), Dr. R. DOLL (Weustrelitz), StR W. HEI-
NICKE (Gera)y Dr. H. B. D, KETIIIWELL (Oxfovd, Englend),
Dr. D. R, LEES (Cexdiff, England), Prof. Dr. T. SARGENT
( Awhevsl, USA), Prof., Dw. N, V. TIMOFELF-RESSOVSKY
{Obningk, UdSSR) mewie Dy, T, wnd Frau H, UABAMYN (Zehdenick)
#u einem Abgehluf der Arbeit belgetragen. '
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2. fum Begriff des Melanigmus
2elv Die Pormen des Melanisnus

Alp Nolanismue wird das Auftreten ven dunklen big zu &x-
trem schyargzen Exeuplarven bei im sllgemeinen heligefirb-
ten Tieravten bezeichnet, Dag Vorkommen soicher dunklen
Vertreter ist fiir zehlveiche Tierarten beschrieben worden.
REINIG (1937) hat in seiner susfilirlichen Studie dyei Fore
men deg Melanigmus wmbergchieden:

~ Melanismug ®. str.: Die sllgemeine Vervdunklung der
Grundfarbé-exfolgt Hber vervschiedene (raugtufen bis

~ zu absoluten Sehwarz.

o ﬁigrismua{ Vorhandene Zeichnungselemente werden vers~
griflery,

= Abundismus: Weubildung von a@chwarzacn Zeichnunggelew
menten. '

Diese piey untevschiedenen drei Formen der Verdunklung
treten in zehlreichen Féllen gemelnsam suf, z. B. werden
bei der Coccinelilide Adslie bipuncteta zuerst die schwer-
zen Punkbte auf den roten Elytren vergrviert, dann erfelgt
die Weubildung weiterer Punkbe und schlieBlich ein Zusame
menfliefen der Zaichnungaeiemznﬁa.

Vielfach werden (nsch der Art dem Vorkoumens der Melanigisn)
folgende Kalegorien unterschieden: Insel-, Gebilrgs«,
Kilgten~, Moor- und Industriewelanismue. KETTIEWELL (1961)
benutat folgende Eintellung: Industrie~, Reliki- oder geo=
graphigcher sowie pemiletaler Molanismus. Sewiletzler
Mzlanigmug soll vor allem bei Arten ausgebilded sein, die
eine Warnfirbung beslitzen (z. B. Avctliidae. Zygeenidae)
vad nich? durch ihre Schutzfirbung einen Selekiiongvore
teil haben, Semiletaler Melagnismus wird rdzeseiv veverbi
vad die Individuen sollen eine gevingere Lebenstiichitig-
koit besitzen.
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2.2, Der Industriemelanismus

Alg indugtriemelanictische Formen wexrdsn die Vertreier
derjenigen Tiervarten bezeichnet, von densn welenistische
Exemplave soit dew Entetehung von Industriegebleten in
diegén bzw. in ihrer unmittelbaren Umgebung gefunden weyr-
den. Nach KEPPTLEWELL (1961) meichnen pich alle digse TFor-
men durch ein® enorme Zunghme in den Populationen sowie
durch eine suffellénde Ausbreitungstendenz und ¢ine er-
hthte Vitelitdt gug. Bel der lehrzehl der Arten ifehlen
intermedidre Foymen, Big suf wenilge Ausnabmen erfolgt eine
dominante Vererbung deg Industrienslanismup. Industrieue-
lanisoms kommt rur bel solchen Arlen vox, die durch ihre
Sehutzbracht einen Lebenpvorteil haben kiounen. Bei Lepi-
aapteiaﬁ miiggen ¢8 also nachiaktive poelymorphe Aviten gein,
die em Tage an Baumetdmmen w. 8. rden und die einzelnen
Morphen auf Grund ibver verschiedenen Helligkeitsiiberveins
gtimmung mit dem Untergrund ven den sich opltisch orien-
tierenden Feinden vmtervschiedlich vahrgenommen werden,

3s Hia#oriacher Abrifl der Arbeiten iiber den Indusbrie-~
me lenisnuy

lehrfach wurde der Vermuch unterrommen, die Entetechung
von melanistischen Tisven deduryar zu erkliyan, dal die
von den Botwicklungsetedien auiienammanan "Weruayveinigun-
gen" den Pigmentierungsvervlauf (en Felters beeinflussen
und in der folgenden Zeit &iesey Melanismus vererbbaw
wird. Im wesentlichen wurden zwii Eiwirkusgsutglichkei-
ten der Verunreinigungen angenaﬁmenz
- Die Aufansghme von industrliilen Abprodukiben exrfolgt
wit der Nghrung der Raupe,
- Die Einwirkung der Verunyiinigugen findet wihrend
des Puppensbadivms statb.
Beide Brklérungsversuche wurden |m glélchen Zeitrsum
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{etwa 1910 « 1935) vertreten. Bei der Beurteilung dieger
Entwicklung muB beschbet werden, daf der Lamarckismus in
dieger Zalt keineswegs allgemsin abgelehnt wurde. Die Er-
gebnigge der experimentellen genetvischen Forgchung, die
Anfeng deg 20, Jehrhuwnderts zur Wiedsrenideckung der Men-
delschen Regeln fihrien, trugen zusrst nicht zu einewr
weiteren Anerkenanung dey Lehrén von DARWIN bei. Vielmehy
vertraten dile Anhénger deg "Mendelipuwus® und des "Dar-
winismus® bis etws 1930 gegnerimche Positionen (SENGLAUB
im Druck),

Die Versuche zur BErklirung des Melaaniamug blisben wviel-
fach nicht unwidersprochen vnd gowit hat mich zu diegem
Fregenkompléex ¢ine grofere Anmghl von Arbeit ergeben,
Im folgenden wnréan dis wementlichen Erkiirungsversuche
in historischer Reihenfolge sufgefilbrl.

Bei Zuchten von Blgton bstularia hat FREST {1877) nech
mehyeren Generstionen asuch £ carbonsvis-Tiere ervhalten.
Allerdings liegen keine Angaben tiber die Hltevnticre vor.
PREST wor dor Ansichi, def das Avfirveten der Melanisten
durch deg veresbreichte halbverwellkite baw. gar verirockne-
te Fubier bedingt wer.

Wach PISCHER (11895) imt die¢ Ausférbung der Falter duxch
die Binwirkung extrém hoher Tempersituren wihrend des Pup-
pengiadiume wnterbrochen und fibrt pur Avebildung dunkel
gefirbier Falter.

SPANDFUL (1896) nabm eine sprunghafte Andevung in dew
Erxbsubstenz als Grundlage der guffdlligaten Melaniglen
an, Den melsnigtischen BExemplaven achrieb er ein “Uber-
mal an Eraft und Lebensenorgie™ zu und war der Ansichi,
daf sie bei bestimmbten Umwellverh#litnissen einen besseren
Schutz heben. Bereits TUTT (1890) hotte eine bessere
Schutzfirbung der Melanisten in bestimmben Gebieten fiir
wBglich gehalten.

Die von de la HARPE (1848) geduvBerte Ansicht, daB ge-
schwiirzte Schmetterlinge mehy Wirmestrehlung als helle



Falteyr sufnehmen, igt von SCBROEDER (1903) experimentell
begtétigt worden., Bei geinen Versuchen henubzbte SCHROEDER
u. 8. Bigton betuvisria f. carbonaria Tiere, Die besgsere
Ausnuizung der Wirmegtrahlung exfolgt mach SCHROEDER nieht
wur dursh die cchwarzen Palier sondern hal bereits auch
bei dunkel gefHrbiten BEntwickilusngsstadian sine Bedeutung.

In zahlreiohen Versuchen uater Senevsboffentzug bei Puppen
dor TegPaltergattung Vencasa kam v. LINDEN {1904) zu dew
Angicht, daf jede Hewmmung der Atumngatitiskeit der Puppen
zu einer Vermshrung schwers pigmentisrter Schuppén bois
Falter fihrt. Dlese Unterguchungen sind mit denen von
PISCHER (1895) vewrgleichbar, der dis Ausbildumg veymshrier
dunkler Sehuppen ebénfalls als Ergebnis einer Howmung dés
normalen Pigmentierungsverisufes - hervorgerufen durch bohe
Tempevaturen ~ angah,

CORNELSON (1909) ging davon sug, daf in den Nghywungspflen~
zen industrielle Abprodukte angexeichert werden und mach
der Aufnahme duveh die Raupe den Pigmentievungaveriauf des
Falters begbimmen, Alg “"Bewein" filr geine Amgicht nanmnie

er Bygaena trifelii ESP.., Raupen disser Avt, die mit Futler-
pflenzen vom Rande eines Zechenmubwasser flbrendern Baches
geslichtet wurxden, evgaben melanistische £, obpoura TUTT.

Da bei der begonders zu Melgnismup neigenden ILepidoplewsn-
Avien dis Puppenruhe im Boden erfolgt, mind nsch GRAZE
(1926) fliussige und nichl geaftrmige Stoffe ale Ursache
filr den Melanismus anzusehen.

Durch HARRISON und Miterbeiter wurde in wehreven Arbeiten
gebuBert, daB die mit Metallselzen angewveicherie Nahrung
{(sowohl als Imhaltsstoffe wie such als Belag) einen Mela-
nigwus hewvorrufen (HARRISON u. GARRETT 1926, HARRISON
1927). Die Ezperimemte wurden mit Rsupen des Spanners
Selenia bilunaria ESP, durchgefihrt. Als Nahrung dienten
WeiBdornzweige in Losungen von Mangeneulfa¥ und Bleini-
trat. Dabei wurde dap Auftvetén elniger welsnistischer
Falter bemerkit. Es wurde ein yrezegsiv aufivetender lelanis-
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mus (gegeniiber dominent bei den wmeisten Freilsudfunden der
sogenannten industriemelanistischen Formen) festgestellt.

HEYDEMAWN (1927) wies dévsuf hin, dafi fir die Zunehue der
Melanisten wahvrseheinlich auch des Vorkommén in einsm eng
begrenzten, zusammenhingenden Fluggebiet (aber isoliert
von sndeven sulehen Gehitten) und eine sllgemein grifere
Widerstandukraft dor verschwirzten Formen von Bedeubung
pind, Gleiohteitig HuBerte HEXDEMANN Zweifel an der Genauw
igkeit der Virsuche von HARRISON und GARRETT, da die Her~
kunft bzw. 1ie Erbanlagen der Versuchstiers nichi genau
goprift worren,

HEYDEMAFN betlrachtete die von HASEBROEK, GRABE, HARRISON
und GA"RETT gemachten AuSerungen als Moglichkeit, einige
der reveinzell vorhommenden individuellen Modifikaitionen
zu “rkléren, die Urmsche deyr Entstehung dumkler Tieve,
deren Melsnismus vererbbar igl. wearen nach seiner Ansichb
dadurch noch nicht geklért, Auch hielt er es nicht fir
mbglich, daf H, betularia f. carbonaria von England auf
das kontinentale Furopa verschleppt wurde und sich dann
Uber Mitteleuropa ausbreitete. Er ging von einer Entstehung
dey welsnistischen Formen an verschiedenen Orten (polyteop)
aug. HEYDEMANN glaubie weniger sn den Selekbtionswert einsr
auBerlichen Schutzfarbung als zn die “hohere Widerstandg-
kraft", die wit dem Merkmal "dunkel™ pekoppelt sein ktun-
e,

In einer listenmiBigen Zusammenstellung der welanistischen
Formen fihrt HEYDEMANN 275 Formen an, die in Gebirgs- und
Kigtengegenden vorkommen: 78 weitere werden allgemein als
Industriemelanisten bezeichnet. Von diesen 78 Formen kom-
men pach HEYDEMAWH 58 such in Gebirge- und Kigtengegenden
vor, #o dab nicht Rauch bzw. Abgase und deren Auewirkungen.
ale Urgache dieser Melenisben sngesehen wepden kdnuen,
Nach diesen Darlegungen bleiben alse nur 20 Formen, die
big zu dew Zeitpunkt der Zusammenstellung von HEYDEMANN
aveschlieBlickh in industriellen Gebieten gefundén wurden.
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Die weitaus lberwiegende Anwahl der aufgefifarten Formen
wurée um 1900 beschrieben, Diese Fegtutellung ist wichiig,
da keinegwegs die "Gebirgs- und Kistenmelaniagten” alle
zelvlich deutlich vor den "Industriemelenisten" beschrieben
wurden¥ wie dies HASEBROEK (1927) betonte, Die spite Bnt-~
deckung zshlveicher melanisilscher Formen in nicht indu-
gtriellen Gebieten Ist u. a. durch sadere Ssmmlungesmetho-
den und Exkursionggobliete bedingtl.

HEYDEMANNg Verdiennt besteht vor allem in doxr Tatsache,
daf er eindringlich vor einem allzu schnellen Gebraueh des
Begriffa “Industriswelenismus™ bel jeder aultretenden ver-
dunkelten Schmett(rlingsform warnle., Auch auBerhalb der
industricalisieriin Gebiete mind regeluifig Punde (auch
Erstfunde) wvon mel.anist:i!sphen Pieren zu verzeichnen gewee
HET.

Ausgehend von den Beobathiungen der Zunshwme dey Schopiw-
fleckenkrankbeit, von' Minilia und dep Apfeiblattzaungers
(Paylle meli) in WeDeutschland, Schleswig-Helstein, Nie-
derelbegebiet unl der Ontmeekiisie selt 1900 schloB HEYDE-
MANY auf eine Zunshve dey Feushbigkelt, der Tage mit Niew
derschlégen und eYnar geringeren Scomimnscheindauer von
Hai bis Oktober, Im Zueauumenhang mit den erhéhien Wieder~
schligen wies I-'ﬂDEMI:IN muf gine niedrigere Durchsehnitts-
temperatur vor Boden und Luft hin (besenders deutlich in
niederechlegireichen Sommermonaten). Wenn durch sehwarze
Tiere die Wowmestrahluaog besser mumgevutzi wird als durch
helle Tiey:, hétten in niederschlagreichen, kifhieren Jah-
ren die Y:lenisten einen entsprechenden Vorteil.

Uber sejie im Humburger Raum efwa 30 Jehre lang durchge-
fihrter Beobachbungen und Untewsuchungen zum Melanismus
bei Iepidoptertn hat HASEBROEK {1934) zusmammenfassend be-
richtt, Br giog davon sus, daB der Faltermelanismus durch
des finatoun bestimmber atmosphirischer Grofstadt- bow.
Inlustriemgase { bzw, in freier Lamischaft Féulnisstoffe)
winrend dys Puppans'l;adn.uma bedingt ist. Duveh diese Ein-
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wirkungen sollée ein Einflub auf den Piguwentierungaveriauf
erfolgen und die Verdunklung veverbbar Sein., HASEBROEK be~
nutzte vielfach don Begriff "peuzeitlicher Industris- und
GroBetedtmelanismug” und definierte ikn wie folgi: Wenn in
der "Neuvzeit" an einem beptimmien Opl eine melanistische
Form sufbritt, die dort bisher nicht nachgewiesen wurde und
such einer bereits existierenden melanistiaschen Form wvon
einem enderen Ort gleichen kann, muB die neu entsbandene
melanigtische Foxrm auf verEnderlte Umwelleinfliisse an ihyrém
nguen BEntstehungmort surtickgefilirt werden. Mit diegey Ar-
gumentation Prat er vor sllem HIYDEUANN entgegen, dor den
Todustrie~ oler Grofetedimelsnismme bei hichwtens 20 Faliter-
formen anerkeunte, da bel den anderen 58 Falterformen bew
reits vorher aum Gebirgs~ aler Klistenregionen Melanisien bee
kennt waren, :

Vach HASEBROVK waren in Deutschlend die vorherrschenden
westlichen Winde wmit den Abpradukien der Industrie iy eine
iusdehnvng Gvr Melanisten esus don westlichen Tndustriege-
vieten in Richtung Osten veraniworilich., In Text und Karbe
wies er auf die Bedeutung von Farz, Thirioger Wald und BErz-
gebirge als Jeitlinien fir die almosphiirizchen Iuftatri-
mungen und danitv der Verlﬁi:4=ain’l.gtmgen hin und betrachtete
die mablveichen wud frihzelltigen Nachweise von Melanisten
in den thilvinslech-sichsischen Gebieten als Folge dieser
Verdrifiungsn ven Abproduktrn (s. Abb, ). HASEBROBK

hielt suek ®ine Summjerung ﬂer Ahprodukta aug@ heranwohen-
den Win/en und lokalen Voruebmu‘haungon fir m8glieh. Einen
Beweir #einer Angicht der leitlinienwirkung von Gebirgen
gak. 2 in den von ULE (1925 a) dargestellten Erstnachwei-
«ey von B, betularia f. .earbonuria nrdlich des Erzge=
b/rges (3. Abb. 2), b

-
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In einer asusfihvrlichen Diskusgion zum Vorkommen von

B, betulavie f. carbonaris anhand deyr Havte von ULE sprach
HASEBROEK wveon zwel "Zugastrafilen™, die vom Rubirgebiet sue-
gehern. Auf die Stauwirikung der Gebirge an der ntyrdliechen
Zugstrade (Havz, Thiwinger Wald, Erzgebirge) wurde bareits
eingegongen, HASEBROEEK nghm eine solche Leltlinienwirkung
auch fir die aslidomtliche Richbtung vem Ruhrgebiet aus an
{z.B. Vegtheng des Odenwaldes). Auf eine Digkussion der
Vorkommen in diesewm Gebiet wird hier verzichtet, ds diese
im im Rshmen einer Steatsexamensarbzit behandelt wexden
(JUNCE in 1i#d.).

BERGHANN (1930)hat insgesamt 163 Arviten sogensanier Gref-
Sehumetterlinge aufgefihrt, von denen melanistische Forwmen
sue Thilringen bekannt waren. In Auswertung seiner Zusammen=
atellung kommt er zu dem Schiuf, daf veon weilaus wmehr
Maerolepidopteren~ivten in der Netur melanistische Verivee
tor gefangen, als duveh expevimentelle Manlpulationen

{ Tomperatur, relavive Iuftfeuchiigkeid) bei der Zucht er-
halten wurden, Diez igt vor allem auch deshalb bemerkeng-
weri, da seinergeil die Zucht von Faltern in weitaus wiiire
kerem Malle betrieben wuvde, al® ez heute der Fall ist. Nach
BERGHANN vapden deutlich wehr Eolanisten an feuchten nrls

en frvocienen Fangplitzen ervbeubtet wnd er schlubfolgert
dama: "Demil sechein® sichergestellt, def die FPeuchtigkeit
fiir das Auftreten welanipvischer Formen von susschlaggebene
der Bedeubung ismt", o

Ta eigsr umfangreichen Arbeit hat REINIG (1937) emtsprechend
dem geographisgchen bzw. Gkologipehen Verkommen melanighis-
gcher Veritrater einer Tierart von Ingsl-, Hochgeblirgs-,
Moor- uand Grofstedt bzw, Industviemslenismus gemprechen.

Bai der Diskussion dieser Komplexe kam er zu dem SehluS,

dal es keinen spezifischen Insel- odeyr CGrofstadimelenismus
gibt. Wohl kann eg an der ejinen oder andeven Stelle zu eie
aer Hiufung koumnen. aber keine der Formen uniersecheldetd
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gich ven anderen Formen. In sinigen Gebieten ist sin zeit-
liches Zusanmeniveffen swischen der verstirkien Entwicklung
dor Indugtrie und Stddte und dem Aufireten besw. der Zunahwe
dor Melenisten erkennbar und 1w, U. kann in einzelnen Piéllen

- eine vessere Anpassung su einen enisprechenden Uniergrund
vorhanden sein, aber als generelle Erklirungsmbglichikeit
wurde von REINIG ein spezifischer Industriemelanisuve sbge- ]
lehnt. Auf Grund der erfolgten genetischen Forschungen ging |
RIINIG deven sus, daB tiber die beiden biologischen Prozesse

. Matetion wmd Selokfion das Auftreten dos Melenismus erklir-
bar it und die Hutation unabhiingig von Huferen Einflissen
auftriti,

Von RBINIG wurde der Begriff des "Areslgrenzenmelsuismus®
goprégt. Alle Geblete, in denen Melanimtien vorkommen, gol=
lsn ez Rande der kontinulerliech besiedeltsn Biotepe lisgen,
d. h, Melsnimber kommen (uopigu%anm gehnéuft) dort vor, wo |
die Ar% nicht mehr ihre optimalen Esbwicklungsmtglichkei-

ten findet. Bed der Herausbildung der Hiéufung der Formen

mind denn éie Imlation dieser Population und die Popula-
tionegrofe von eatecheidender Bsdeutung,

Aug den Auvefismpgen von REINIG geht nisht eindeutig hey-
vor, welchon welteren Seleiktionsfaktoren er fir die Erhal-
tung upd Hiufung; der melaniletischen Formwen eine Bedautung
zusprach. 3z hal die MMgiiehkeit einop Vorteils auf Grund
®iney jinpssgun: an den Unﬂsrgrund-nimht vollatindig mbge~ |
loka, Ee hat iber vislmehr den Anschein, insbesonders ted |
der sténdigen letonung dex gieiehart&gen lilrkungen 1n den (
vergchiedenen 3iovepen, ded eér von einsu "allgeweinsn le- |

benavorteil® Jor wmelsnistischen Vertreter susgiang. |

‘n den Arbeitsa ven PREST (1877), FISCHER (1895), CORNEL~
SON (1909). GRAME (1926), WARRISON u., GARRETT (1926},
HARRISO™ (1927) und HASEBRGEK (Zuesmusafasmung 1934) wurde
gted Von vinem Ednfluf Hujerer Bedingungen auf den Orga-
p*4Uus susgegangen und die Vererbungemtglichkeit dizser
erworbenan Eigenschaft vorsusgesetzt. Vor allem in dey Ave
bedt von RBINIG (1937) wurde die Vererbung erworbensr Bi-
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genschaften abgelehnt, wie allgemein zy diecser Zeit der
Lawsrckissue aichit mehy generell ansvkanud wurde. Weben
dizser aligemeimen, sich sus den Ergebuissen der gsueiisch
crientierien Forscher ergetenden Brloxiisyanigasa, exfeigie
die Ablshbnung iunsbesondere der Arbeiten won HARRLSON uné
CARRBETT guch aus aundeyer Grinden.

So dliesben 2. B. alle Versuche anderer Autcren, ehenfalls
bei Zuchten auf in Metallsalzlisunger gtehenden Vahrunge-
pfianzen Melonisten zu erseugen, ergebnisics und fihrien
zur Ablehnumg der Ansichter vou HABRISON und CGARRETT
{HUGHES 1932, THOMSEY u. LENCHE 1933, 1RBAEN 1936). Aueh.
die zuletzt durchgefihrten Zuchisn voun Selenia bilunaris
ESP., wit Material sus Thiiringen, deven Srgebmisse HABRISCOH
(1935) mitieilte, bewirkien keiie anders Rimschitzung fei-
ner Arvbeiten. Dsbhei drat iwmer wleder ceutlich hervoy, da8
das veos HARRISOY benubzie Auvsgengsumeterial offenbsxy nich?y
Irzi vorn Melasnismusanieilen war und dile Verteilung cer in
dsn Zuchtern suf$reteanden dumkleven Tiene auf einen rages-
given frbgeng schliefSen lieB (FISHER 1933). Im Gegensatz
dazu tritt bei den heute als "Indusirlemclanisien™ bezeich~
neten Tepidopteren (bis zsuf geringe Ausachpmen) ein dowmi-
nanter Erbgeng auf (KETTLEWELL 1961). luSerdem machte FORD
(1937) darsuf aufmerksam, daf die in Zichter von HARRISON
auftyve tenden ¥elanisten offensichilich sine geringere le-
beustiichtigksit besaBen. :

iz von HASEBROEK vertreteme Hypothese . daf wilhvend des
Puppenctadinus aufgenomosas Case einen direlden Einflul
el die Pigwentieruvg des Falters habsr, igt in keinem Fall
eindoutig belegt worden. Sowonl KEPTLE'ILL {1961) ale asuch
FPOAD {1964) sind der Aansicht, deB HASETHOEXZ richt Uberzeu-
geud meigen hemnte, da8 die enistandencs dunkleven Iadivi-
duen wirklich schon als lelanisten begsilochunet werden knnten.

COCKAYHE (1326) hatte darsuf hingewiessn, daf die vielfach
zlz Untersuchungsobjskie benmutzien Tagfalter nicht gesignet
warven, um dia Bedingungen fiir die Entsichung des Melanismus
#zu untersuchsa, da bei.den Rhopalocerer nur ausoghmswelise
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Helsuisben auftratan; Andererselts war grundgitmlich be-
zapat . deb durch Manipulationssm mit Puppean ein gewlsser
Zinflub. auf die Pigmenvisrung der Felier susgeiibt werden
£ann,

3 wurde bereits mehvfach dareufl verwiesen, 488 schom vor
1900 guf die u. U. bessere Schutzfirobung der Melamisten in
begtimmben Gebieten hingewlesen wurde (TUTT 1890, STAND-
PUB 1896). Allerdinmgs wurden diese Ansichben keinaawégs
allgsmein akzeptierd,

WARNECKE (1939) bervichtete iiber helle und dunkle Fulter der
ratiung Guophos. Falter dieser Gabtung sitzen an Tugs regel-
wlBig auf dem Sehiefer bazw, Kalkbedem am Mittelrheia, Dabei
stellie WARNECKE fest, daB die verschwirzten Falter auf dem
dusklen Schiefer viel wemiger erkawmbar waren als ¢ie hel-
len Tiere. In unmittselbarer Nachbarschaftv kemen sui’ dem
hellon Kalkboden in ersisr Linie helle Falter vor.

Unfangreiche Axbeiten zum Verkémman uad zur Erhaltusg des
Helanismus bei Lepidopteren, beponders iiber die Ursachen
der mterschisdlichea Hiufigkeiten der drei Formen von
Bigton betularia in Englaed wurden veomn EETTLEWELL zb 1955
vert: fentlicht, Im folgenden werden die weegsatlichen lre
gebniiuse geiner Forgschungen davgesiellb.

Luggehend von den Mitteilumgen, daB unterschiedlich gefHrb-
e Falter einer Art einen Untevgrund als Tagesresirlaiz
giuchen, der ihrer eigenen Firbung am meigten entopricht,
Pihrie EETITEWELL (1955) eine Reihe von Untersuchungsn zum
fitmvernalten typischer und melenistischer Birkenspanner
curel., In einew Kifig mit weiben und schwarzen FléEchen
vurden inggesemt 198 Birkenaspemner (39 $ypische und 99 £.
varbonarial), vnd swar in jedey Napcht dxei veoa Jeder Fora,
eingesetet und am Morgsn der SBivzpliatz reglstriert. Wean
Tiere mnicht eindeutig safen, algo auf der Grenze wvon
Schwars/Weil siech aufhielten, wurde ihr Aufenthaltsort nieht
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mitgezdhlt, Nach KETTLEWELL wurden dadurch ven den 198
Falterr 80 Tiere (und zwar von jeder Form 40) susgeschlosw=
gen. Dio Verteilung der restlichen 118 Felier auf dewm unier-
gchiedlich geférbten Untergrund igt aus Tab. 1 zu entnehwen.

Tab, 1 _
Sitzplatz typischer bzw. f. carbonaria Tieve auf

weilemn oder sehwarzem Untergrund,
(KETTLEWELL 1955)

Untergrund Falter

typisch ¥« carbenaria Toival
gzhwers 20 18 _ 38
wail 39 21 60
Total 59 59 118

Nach diesen Angeben hatten 77 Fellter elunen Sitzplats fir

den Tag gewdhlt, der ihver FHrbung entepvach. Iu Gegensatnm
dazu befanden sich 41 Falter auf dem Untergrund, der aicht wmit
iarer Firbung Ubereinstimmie, KETPLEWELL schlof sus diesen
Varsuchen, daf die Pelier in ihrem Aufenthaltagebied sich ei.-
nen Sitzplats auvssuchen, der ihver Pérbung am meisten enf-
goricht, Dezu wird in der Natur mber nicht durch lenge "Suchw
fliige” der optimslste Platz susgesucht, sondern er wird aug-
grwtih 1t aus der pich in unuittelbarer Unzebung des Feliers
gich anvietenden Vielfelt (eder Binformigieit) der Umwelt.
Dureh eine untersechiedliche Verschmubzungshohe der Usweld

ued dor dareus resulbierenden Vergchiedenarbigkeit der Untexr-
grund TErbung kaon Tlir eine der Formen einer polymorphsn Fal-
terart ein opbtischar Selektiongvorteil entetehen und Hber
dienen Weg die hohe Rate dey Melenisten in den Industrisge-
sigten 2riklért wvewden, Die Wehmmshvung der Untergrundférbung
srfolgt nach EKETTLEWELL durch den opiischen Vergleich dew
farbung day die Augen umgebendsn Schuppen und der Tunung

dag Untovgrundes, Auf CGrund experimentellser Schwievigkeiten
golengon Versushe wit "verdauschien" Schuppen niecht.
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In einer gpiteven Arbeit hst KBETTLINWELL (1956) dss Suchen
baw, fvewdhlen des geaigneten Sitzplatzes duech den Felter
genaiey begchrieben. Auch in dem von XEVITAWELL u. TINBER«
¢ Leygesteliten Film "Progress in Evolution" gind disge .
Fhasen gut zu seheny Vor dem éndgliltigon 3ivzen Liufs dew
Fpliter avf dem Untergrund bis zu eiwa 30 cm,; drsht sich
debei wehrfach und schligh regelumbiig wmit den Fligein auf
don Untergeund, KETTLEWELL niwmt an, dad in dieser These
der Falter iber die visuelle Relzwohrnehmung die Férbung

- von Untergrund und Schuppen vergleicht.

in eicer Reihe von FPrailassungs- und Nariciorungsversuechen
hat KETELEWELL durch die wiedergefangemen Tiere Angaben
tber dis Uberlebenschancen der unterschiedlichen Formenm in
vergehiedenen Gebieten evhallten, Auch von diesen Verpuchen
gind zshlreiche Deteils in dem erwshnlben Film zu gghen. In
Genguere Angaben gind in KETPLEWELL (1953) enthalien, Id dew
Umgatung von Birminghem wurden 584 Falter freigelamssen. Da
vor den . carbonaria=Tieren 2in rolativ groBever Antell
{nach Tab. 2) wiecdergefungen wuvde, wilssen diege dunklen
fieve in dep verschmulsten Landscheft eine gwiBere Uberle-
bensecnance gehabt haben ale die typisch zefEirbiten Birken-
gpenper., In einem unverpchumutzten Wald bei Dorset wurden von
969 Treigelagsenen Birkenspennern dreimal mehy t@pisaha}
Falter wiedergefavgen; hisy habvien pomit die hellgefirbien
Tiere eine gréBeve Ubsrlebenschanee. (Eingelheiten iiber die
Versuchemethodik kbnnen hiey nich¥ diskutiert wexden, da

gie wedeyr aus KETPLEWELL (1958) noch pus andersn Arbeiien
hezvorgehen, ),

Bire betondere Bedeutung haben die ven EKETIIEWELL im Zuzen-
mesheug 0it den Versuchen in Bivminghsm und Dovged witge«
t2ildan dirvekien Beobachtungen der selekviven Wirkung von
Vogaln puf Birkenspannewr.

C X Dorset waven von typischen und 7, carbonavia-Tisrea
gleicie Anzahlen froigelasmen worden, Duvsh divekite Beobe
gehiivazen buw. Filmaufzeichnungen hewoien RKEPTYLEWELL und
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TINESRGEY Funf Vegelavten als Predgfoven fegtatellen: Grau-
schndpper (Muscicape atriata /PALLAS/), Kileibar {3itta
purosesa In), Goldammer (Emberiza citwinella L.), Rotkehl-
chen (Brithacus rubgcula fL./) und Singirossel (Turdus
vhilonalos BREHMN) « Die genauen Angaben iiber die Be obaghtun~
gen zind aue Tgb. 2 zu eninehmen.

Jeob. 2

Dirextosobachiungen der Predsiion in Daraé%g 1955
| {KEPTLEWELL 1958)

Tage larh - Palterform

Sypiseh ?. eavbonaris
GravIchniipper 9 81
Kleinew _ Ll 40
Zoid yoper o 20
Rofkehlehen , 2 12
Singdrossel 4 11
Total _ 26 - - 164 = 190

Tm Gogensatz su den Beobachiungen in Dowget,. wo an den
fleentonbedeckien Boumgbimmen und -Hgden die hellen Paliler
ndekt so stark suffislen und dadurch vor dem Feeffeinden
repeniiher den wmelanigbischen Exemplaren bepser geschiitzat
wars ., wurde bel der Beobachtung eines Garitenrobechwanzes
{Phoinigcurus phoenicurus /L./) en gwei Tagen in Birmingham
sine stirkere Selekbieonswirkung gegen die typisehen (also
sohy suffallenden) Falier regilwbriert. fuch bei dicsem
Tergneh waren typisehe und £, earbonsris FPalier in gleichen
dnseilen gl Beubte engeboten wordsn, Wihrend der Beob-
~ehfungen wurden 43 fypische und 15 £, carbonaria-~Tiere
lingpoanmt 58) zefressmen.

Die 3eobachtungen dey Selektion dureh Vigel bedim Bivken-
yparee Tibyten dazu, daf nach RKETTIEWELL deyr divekie
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Heleltionedruck der Vogel auf die Faltey, die dewm Unler-
orund nicht ge guh sngepelt sind, nichi wehr ignoriery
wardon konnte. XKETTLEWELL wies sber aullemdswm deareuf hin,
daf much uwnterschiedliche Poymen der Pigueanbtisrung oder
vhengo physielogische und a*&helegiﬁche Unterschisde vorhan-
den goin ktnnen,

Bei einey Reihe von Zuchten des Birkenspanuers aus indu-
gtriellen Gebleden zeigle ‘wich, da8 die Raupen, die schnele
lew frafen und pich friher verpuppbon, eiuven htheren Anteil
typlich gefirblter Tiere evgaben und im Cegensatz dezu bed
dan levgoem freggenden und fich spHt verpuppenden Tieran
ein btheyeér Prozenigatz von £. cerbonaria-Tieven auftra¥
{KETPLEWELL 1958). Die Daten einer Zucht hat KBETTIEWELL
veroifentlicht (Teb. 3).

Tab, 3
fugermenheng swigchen Verpuppungstermin und Falier-
form in einer Zucht

(XKETTLEWELL 1958)

Verpuppungsterain Falterform
¥y, Carbey
gehy frikh {(big 1. fAug.) ' 9 1
Friin {bis 8. Avg.) 26 15
EpHb {Oktober) O 5

Iaboricentrolle (Aug,-0kb,.) 19 17

Fiy dicge Unterschiede konnen folgende Fakioren von Be-
douting asing :

« Di¢ gchneller fregmenden Larven dex typischen Form
werden durch des Entwicklungsiempo nicht wit den
gtérkeven Verschmuisungebelégen guf den Blitiern gegen
Fnde dew Vegeteltionspevicée kenfronbierd.
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- f. carbenaria-Raupon kinunen einen bdheren Antell] an
abpelagersen tozischen Subptenzen eriragen.

Dad tgr Anerkemnumg der swelven Hypotheme kinmis nadh
FETRIEVELY fir eine Ayt durca ibhre nsu enisteandenen mela-
vigtinchen Vertreter, die elne i¥ngers larvalsnitvicklung
in Jehresverisuf heben, eine neue Okologlache Higche ev-
schlesgen werdeu,

{pber die Versuche pur Attraktivitdb nicht beiruchieter
Birkenspenner«~Weibchen het KETTLEWELL (1958) berichies.
Typische und £, corbonaris-Wsibehen wurden in uwitiel-
barer Wihe (1,0 = 1,5 m vonginander entfeyni) in don glol-
cher Nighien in Kifigen zum Pang von Birkengparner-Mnm-
chen eingestisi. In dem Untersuchungsgebist kamen nur Uy
pische Tieve vox. Anband der Anflugzghien scheinen Gie
curbonaria-~feibehen in warmen Néchien wod die typiscaen
Weibehsn in kélberen Nichien eine grébeve Anaishungskrafy
puf die (iypischen) EEunmchen suszuliben, Die gemaven Daten
gipnd in Tab. 4 enthalten.

Tab. 4 .

Atbraltivitit von fypiechen und €, ¢arbonzris-Weibchen
anf typisehe Mi@nrchen bei B, betuleris
(KETTLEWELL 1958)

Anfliige typlacher Hinnchen zum
typlechen Weibecheoun 7. cerbongria~

Yeibghon
waraw {lver 20°¢) .
3 Nichte 3 {8%) 22 (98%)
kol (unger 15°C) )
4 Nieite 30 {67%) 15 (33%)
15 = 20%

T Hicute 21 38



O f. typica

f. carbonaria. Jdn (=

% f. insularia Th. Mieg



w 28 w

o wegentlichen kommt EEVILEWELL zu folgenden Zehlubfolge-
rurgen dbey die Vezbyeitung und HEufigkeiten der drei Fox-
mer des Birkenepsnneys in Grolibeitsnnien:

- Zwhpehsn den HEufigkeiten dey Feopmen wad den Ljﬂl strie=
geblaten begteht eing Xorwvelalion.

« Dic verherrschenden Winde von_ﬁan%ﬁalnEngland nach Std-
osben ftraagportieren die Luftverschmutizungen Hber waltve
Strocken nach Ogt-Englend und bdedingen daduweeh die hohen
7. sgrbonawia«~intellec in dispem Gebiev.

« Zentrsle Teile von Weles und Vest-Englgnd, ausggncnnen
Cheghliye . Lencaghive , Cumberlend und Vewbtmorland (Kenw
dai) sind im wesenilichen fveli von Melanigten.

-~ Iu Word-Sehottlend kommen melsnigiische Birkengpanner
nwy im Gegiel von. ulaﬂgewg und doyt miv einsy Hiu:ﬁ‘lglzreio
von 90%, veor.

- In Yrliand izt . earbonazin querat 1894 im febie® von

Beifart wé mpiler won Dublin gewms lies wowden, komalb mpe@
weiterhin selien vor. lu gesowmien restliichen Trland igd
. eurbonaria bisher nichit rachgewisnen.

- Eine Yiinazles Verdnderung der . carbonaria-inteile iat
mehyfocn erkannbay. Babel igb die Annange dey Episnlsien
&aae gduanﬁ von den Tndustrivzentren von 05t nech Wesy sehy
drestigeh, wikrend sie in Upblicher Richtung abgestufier
geivnden wivd, 1

- Die hchsten Antelile dexr f. ingularis vurden . 3, in
Glonoaab@r vnd guf Igle of Man gefunden., Dabel lisgen die
hiehgben Anteile bei 40%, nur einmel wurden 53% nschge=
WIEBEh,
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Rezkiionen von Plechiten auf Uswelteinflilsae

Da fir das Vorkoummsn der melanigtisch baw. typlsech gefiirbe
ten Tanidopiteren - gpemiell dey nachinkbiven Hogiuiden und
fieonetriden « lomer wicdor auf den Zupsnuenhang zwischen
Intergrundfiroung und FErbung deg Falisors hingewicsun wizd,
goll iam folgenden auf die Reakiionen dexr Plechien guf Ume
welboinfliispe nidher singegengen vwerden, Dieg balise ich filr
goracatfervigt, das die von doy Inmdusiris bazw. von den
wneeqlichen Siedlungsgebieten supgehunden Eilnifliisge nach
ior heutigen Einschitsung nicht dirvek! suf den Falier wirvken,
sppdera ther die Boeinflussung dey BsumetemmfEyrbung nuyr eine
indirskte Bedeubung fiir den Falter hebon hinnben., Nach dex
allgomein shkzeptierien Brklérung des Industrienelanismue
{im Sione von KETITLEVELL) wiifte es im gewiggey Rghmen wnig-
iich sein, von der Beschaffenheld der Bgunvinds (Oberilé-
chengtruktuy , Prbung der Rinde, Flechlenbewuchs) suf die
HidnPigheitan dor FPormon eineyr em Tage an dlegen Stiumen »u=
hendel poiymorphen Falterary zu dehlieBon. So wéro zu ex=
werten, def in eivem venr Plechien neu besiadelten Gebiet
for Anteil eelanistismcher Falter zugunsben Yypisch gefdzrb-
ter Toeve suriickgeshb, Bishop liegsn keiuwsn gusfihrlichen
?eﬁﬁf?Eﬁtiiehuﬁgan {her die VWechatusmggsgohwindighkoiten von
epiphyvischen Fleehien vor (BESCHEL 1958), so dall iiber den
networdigen Zeitzaum big zum Auftreten aniever Prozenian=
veile dow vovschicdenon Fhénetypen sinsy Avt in ¢inem uge
walhverbegserten Gebiet keine Ausssgen geuacht verden kbne
nen,

4,1, Ybhyoslologische Grundlagen

Die eigtes ditteilung iiber eine Bezishung von Flechtenvege-
Lation und Usweltfaktoren stamat von NYLAVDER (18660). Bei
cem Vorgueh einer {lechbeniloristizchen Aufrshme des Jardin
du Larembourg in Paris fand er kedne Flecaten vor.

Aveh aus gudoyen StHdten wurde deag Febion von Flsehten im
Staftzentrun beschriebsn, chne allerdings elne Erklirung
delir wu geben {z. B, BRITZSLMAYER 1875 iz Aussburg) oder
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Inek DOMRGE (1967) meizte aeit den swanzigor Jahren uusesed
Jebrhundeshs eine vevsiivkie Exforsechung Ger Flechisavpgs-
tation in den StHdfen ein, wobal vor allem guch vewsuchi
wurde , eine Begvindung fiir die Schidisung des Wschotuus dew
¥lechten azu finden, Dabei tralon drei Gesiehtapunkie her~
BB g |

- T Gen Blheren Avbeiten (z. B. TINDAU 1923, BRICHSEW
1688) wunde dle Lyftverunveinigung sle Hemmung fiir dee
Fluchteonwachsbun versntwortlich gewscht.

-~ In den Finfeiper Jahven wapde die pexiuge r@iafiv& ufge
fevelhtigioid Quﬁa Gomit dis grobere Teopkonbeit) des
Stedtilinmse ales Ursache éngasahﬁn {z. B. RYDZAK 1953,
SUNTHER 1957, KLEMENT 1558). 3

- In den z. T, sshr unfangresichen Studicn der letzten Jdahye’
gehen die Aubtorsn davon sud, daf gowehl von dey Iufiver.
mreigigung als such von der Trockenheit deg Stadtlliuas
dic Plechienbegiedlung eingy Gabisieg beeinfluft wixd
{p. B, BESCHEL 1958, NATHO 1964 o, GITIERT 1965, DOEROS
1906, 1967, POLIMATN 1973).

Fei einigen Arvbeiten zuwy Verbreitung von FPleehten in Stadie
genicten wurden avch physiglogigsche Unterpuchungen édurchge-
fibet. Dabei wurdsn wenigsteng iy besbtimmte Flechbengrien
stadtiiinatische Binflilsse filr dag Auftreven baw, Pehlen
dieger Avcen vervanbwortlich gewacht (&, 3, HURKA u, WINKLER
1975). Fizo den in der vorliegendsn Arbeli diskutierien Pro-
blewmirein ig¥ es nicht ven hegonderer Badeuiung, eb die
et inlivatinchen Fedinguogen wnd/fcder die Abpredukie dowr
Indugtrie als wegentliche Ursachoen dev Flechienverteilung
augtiseasn sind.

Die Sehiidigung dew Fleehten durch boxisehe Subsbanzen
scheint zuorst bed dem Algementeil einzuseiszen (RAO u.

Te BRI 1966, LeBLANC 1969). Bei Leboruntersuchungen wit
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Apven dew Gelitungen Xenthoris, Parmelis und Physciz, dise
25 S¥%anden bel verschiddensd rbjeulvez Tvftisuchtigikelys
sinsy S0 -Bousentration von 13 mgfm puszegetsy wurden, be-
chachbteten die Autorsn in evgler Idnie ein Ausgbleichen des
COhlezophylls, permaneénve Plasmolyse vnd das Aufivreten von
braunsn Flecken gufl dem Chioroplaptan., fuch von HICHAEL
varde eine zunehmends Ent{ivbung dasr chlovophyliliiibrenden
Algenzsllen bis zur AblGsung deg Plsemabslages reégietrierd
{fach DASSIER v, RANFP 1969). Auf Grund dex Verschiebung
des Augsorptiondgspekirums bel geschédigten Zellen kamen
740 v. JoBLANG (1966) zu dew Apgicht, daf im Thallus der
Rlechien bel 3@EeEinﬁirkung gin Abbau von Chlovophyll-s

zu Phacophytin-a statbfindet. Nach SOHONBECK (1968) rea-
gievt Payaelia physedes, sine guch bei ung regelmifig vors
koumeade Dlechtensyt, suf beetimmie Sﬂa-ﬁanaentra%lanﬁn
wi% Avotorben: Bei einsy Eenzentration wven 0,23 mgf@

varen naeh 29 Tegen glle P @eh%an abgegborben, wihvend bei
siney Ronmentreation ven 0,08 mg/m am 68, Tag noch 40%
alicy Flechiten lebiten. Do Stodtgeblst ven Stockhola traten
dlechisn nuw auf, weon die SDEaKenﬂaﬂtraﬁion unferhald vou
1,9 p.p.bpm: lag {(SKYE 1964), PEARSCN u. SEYE (1965)
gchreiben silgemein, dald die"atmosphicischis Verschmubzung"
duet Crlorephyll zoratoed.

Yon HBARUWDOEPER n. a. (1971) wurds auf die unierschied-
Lieke Reektion bestimmbter epiphytischer Tlechienavien bei
leicady S0 -Kongentralion in Stédten wit czeanischem

s, wondinswbalow Klima sufuwerksaw gowachi. Sie wiesen
darenl hin, dad v, U, durch evbbhis Wisdermchlige bzw.
aheres relative Iuftfeuchtigheit die Schedwirkung ven S0,
kompendiert worden kann.

Bad Uatorsvchuugern tber dén Finfluld von “Roueh® auf Cla-
doain folizcas, Cl. raagif@rmiﬁ und Diploschistes bryo-
pailus wurde von SCHUBERY u. FRITSCHE (1965) Jestgestelli,
428 ven der Plechtenpilzen in geschidigten Thasllusbruche
ghtlosn eine mogh deutlich evkermbare Abmung durchgefilrt
warde . Ter Flechtenpilz dirfie &emnacu fiser elnen hohen

(31 c,a



tGehalt e endogensn Regezveatodfan verfigean, &l gslisne
Punkiiongtiichiipgkeis auch bei gpriScrew ;uQPQL%aP’ axrhalfessy

HESSIER n, RANPTD. (1969}, BORPIHZ ue RARPE (1972) wod BANEY
u, DASSIER (1972) bexiohisn Hbor zublrveichs Versuche, in
donen dis duBeylish mishbbaze ph8dimums Gueok B50,-Dagce
gung sogliegtridere wurde, Aupg dirgen Uh$@mwu@huug&néargub
#ich eine "Schadrangfelsge™ dex Flughten (2., Tab. 5),

[

Tah. 5

fichodrengfolge von Flechten aul Grund dey &uBerlich
sichtbaren Schédigung nach-seawségaaung
{REGPY . DESSLER 1972, yveréndert)

gany eupiicdlish ;
{etreriz chlorephrlle 14IN,
Fermeiia furiuracag AU,

supfindlich
Alesshoria jubata ACH.
. Sladoria bellidiflera SOHANR,
Pavyelia phyzedes ACH.
gemigey supfindliich
Getyavia islandica ACH,
¢, pimagbri GRAY
Clgdonis aleicormip PLIEZREE
Gl. srbuscule RAGEH,
¢i, diglbava BCHAER,
@1, gracilis WILLD,
Ci. vengifering WEBER
Jl« Bguamosas HOFTH,
Ul. uncialia WEBER
sismlich rguehhart
- 81sdonia papiilariag RUTTH,
{foraiculazie wuricatu 'JH.
vergglia sewetilis ACH,



geboung Tab. 5)
Unbi Lissria eylindrica DELISE
U, hirvauts ACH.

f"c

rowhEl tnlamilip sehe pauchhavry

leganors vevie ACH,

Lecidss acalaviy HOPFM,

Ehitocerveon geographlsum D0
Pie Bealintwlchiigung der Phoboaynthemeakiivitdt duvch
phytotosipthe Stoffeldft sich adhend dew vattoaﬁmsm1la~
vion vecht eut beurtailen und wurde von BORTIFE w. RAUZT
(1972) wtsrauchi., Da Schédigungan dex stcfﬁmhaelw“ﬁiw
vitHt bersife auftreten lkinuen, baver o zu Subexsn,
slchibaron Vortadarungsn koumt, sind sinige Fleghtanav-
Pen neck fhrer asssimilatorischen Empfindilchkeit eudera
gingestutt als es mach Peb, 5 zu erwsrten ist (z. B.
Cludonis digitabta). Die ssgiwmilatorisehe Sapfindliechlkeil
i gup Wob. 6 zu erashon

Tab. 6
| Apsiailcoborische Bmpfindlichkedd (Erut%oaaa¢milat¢ani
einigzem Flochien gegeniber 802

(EORTIDY w. FASHRT 1372)

aghr cwefindliich
Oladonia rangifesia
Gi. arbuzseuls

emneinédlich
Clzdonie sguemofs
Parmelis furfuracew
Cladonia aloictimis
Cil. grecilis
fmrmelias physodes
Cetvaria islandiica
Gladenia uncialia

: £l. digitava

wand zur smpfindlich

Umpi licewis airvauie



5 ageh JOKES {1952) vad
ERRENDONTER u, a. (1971) cbeh ip onglipenen baw. Sulbepe

o phyacdop ou den sapiindiich

vaichigohen Siadben Faows
saglioregaden Avten, wiéhrend I.c*z:c’ﬁm':"e-, vowrla edne byplsche
'Shad v echte” ipt. (w. auch MECDEFRAU 1960, GURTE 1975),

iz &3 gpe dor Besiedlung einvg Gebietes wit Flechien
ot doy Wagchaitum von i:‘:ZEl'I?ﬁcil&:‘t dender Bedeunbung, Dss Wacheium

wind wagenhii ieh dureh dis Assintlaltiongf? ,u. deedton bestbingk

vied dlipe wiederum hEngon, wie obep geseig ’s wupde , s 2.

von der U ~Ronzenbrption @b. Hfmphy‘b.mche Flaghtan res-
il

giezgn auf aO_E veponders intengivy, da die Baumrinde als

Bdetr st berelty sguar izt (BARKUAY 1966, HAREEL w. GRILL
Jfe), wricr dem Eiafilul von Indug {:"Ieu.bf.,-r“af‘ nusivelich
Gobweflelnbvre anreicheyt uad serid elue noch gerinpere
MEfervivikeng begitzt, Tm Gegenoobz dasu i3t die Pulfeww
wivkeas ven Steinen gegenilber SHuven jehy hoch. Darsun »e~-
31 'Lj.-_-;:.:ﬂi:y def swigehen dey Vewdrilung von epiphytiuchon
wid egilithigehen Flechion in Tadugbtyitzebieten baw.
3580t ksine Pervallolitdy bestht (STHINER 1957). £n
Ssaubonyliigen suf Bsunrinden uni an Wwdflissen unter
Verlstoengsatellen der Bsumpriad: isl dic Pufferwirkung sre
Auikt (GILBERE 1970)« Fach dem gleichen Jbor sind svech die
Puffesinposititen der Boumarten gehr wnlerschisdlich, z. B.
hoben Silberweide (Salix zlba) md Bgcho {(Praxinus oxcel-
siovn) eing reistiv hohe Pulferwirkung. Jluch nsch DOMRUS
[7967) h4agt der Plechienbesets von der Trigerpflenze gb.
Soped virken i@ eingelnen die OherlliHchaneirukiur der Bor-
e {rosoly oder glath), die Bigonerd viglar Borken mum Ab-
SiAdttern vnd der unierschicdlishe dbmorpiionskoeffizient
den Substrnls fie Peuchbigkeit. Nash FAND (1964 a) schei-
det dugepen ein Dinflud durch doag Urlgersubstrat auf die
#ldchien weitgehend sus und euch Wagsergehzlt und Wassers
hrlgefEuigkeit werden ni. echt alg bvecleflussende Paklborven

Peirachtetd.

tri
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-ﬁ.ayaﬁ dax Albtergairukitur dey Gehulze ergeben sich wiche
3,50 Perpmever il trgten dexr ¥Yioehien, (b wndorsre
selits ;iq Wiedeyscr he dor wiehfigrie mabrokilnaniische

= WL S . e ) Jrr 3= e =gy . Yy o e e e T S, . A,
Fegtor 4pt; wie ep ADLME v, HESHER {19717 sugeben, cler die

Higdeipchlagmmange ¢ine untcrgeoxdngde Holle spislt (BARK-

MANN 1966), igt fiy die Problewstik im Zussymenhang mit dew
1Lmaﬂtzlemﬂlfllumuﬁ von govinger Redoutung, de die Niedoypw

gealagenenge durch die Beponderheiten dex Indusgtriezentren

wicht in wolebem ¥ofe beeinflufi wird, wie die Temperatur,

fommentcheindauer céer Ablultkonsentraiion,.

Py die Dipkugsion deg Zupesmmenihengs vou- Flechieniform baw.
~farbe und der Schutafirzbung den Pgliers ist es intereszant,
daf, die Mehwrzshl gller Flechfenarben can hicheben Gaswechsel
in der welabviv kihleror Herbat- bawy Frihjsheszeit het und
T. sehy imtengiv gefirbt isde Im Sommey dugegen
trdité bal sehlweichen Axden ein "Irockenschlal” aul, beld dem

Tath- stoty Grautbne als Firbung vorherrscien (BAREKRNAW 1966).

5 Zue Ummeltsitustion in dey DOR 3

Pir dae hier bshendaliie Untersuchungsgebiat sind nur weslge
rogabea dlbeyr die Ummeltbslastung werdffertliiecht. Sowmdt iav
aln gdhnlich konkuetar Vergleoich der Arnfeile dexr Melanisten
und dep Hohe der Umweltbelgstung wie 2z fir andexrs Lénder
moglich irt, vichyv duxchifilhybar. Plir die hier vorgolegte
Areelit onuten sindige sllgemeins, weist grisero Gebie*a DE -
treffende Daten hersnpsgogen werden. Weitvrbin war eine Aug-
wertug ¢ deyr wonigen Avbeiten dben epighgthache Plechtea vnd
Nonse ntglichn,

Die Umweltbelasgiung der DDR ist geographisch sehr inter-
schisdlich. Zum groSen Teil is% diles auf die historische
Entwicklung der Industrie surtekzufihren, durch dis ein
hochindiustrialipieries Zeutrum in MiYteldsutschland (Halle-
Taipulz) wnd ein fogt nicht indesteialisicvier dorden ent-

=4
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Stged. Yon DOLL w. aIEEULS {1976} ist Filr dis Pezirzke dew
DIR wit Hilfe einer RacLang”ohe (Imwispiougkenngytbe) cine
Hinordmmng in eine finfdellige On plagiungssiala vorlits
fexrblicht wordean. lNgeh diesen éﬁgmﬁﬁﬁ-ﬁiﬂﬁ die Begirke Ieip-

1gs Falle, Beillﬂs Cottbus und Xevl-Muye-Stadt an hochsten
rrlaﬁtei wdhrend die Bsgirke Geve, lispdeimzg
Potgdem und Urfurt eine mitileve und die Bezizke Prenlfurtf
ey, Peawerin, Heuprmudeanburg iaﬁbcc 218 Skl eize ze-

S
rings BU,-Beleslung sufveicen {Zahe Tl

Tabe 7 e ;
Eingtufung einiger Gebiste dexr DDR in eins {uUnfteilige .
Impissionskenngrifen-skala nach der S0 -Delaatung

e (DOLL u. ZIBBOLD 1976)

Bezirk/Ort Belasiungsstufe \1n % dewr Gsbieto-
Fliéche)

1 und 2 3 4 ung H
Cohtbuy o4 35 o
Izesden 54 46 ¢
Brfure &4 G O
Frankfurt/o _ 100C 7. C

Halle/Neugtudt - a C 100
Uelitzoeh {(feipzig) 2 2z 75
Regtoek 50 5u v
Schwerin 100 c 0
Yeustrellts 100 @ Y

Eei dlesen iAngeben ist zu berlcksichtigen, daf in den Ese
zirken eire gehr unterschisdliche Belasiung vorhenden ist,
die nur 3. 7. in der Tabelle zum Avgdruck kommt. Die Xraiss
Wittetoon, Pritzwalk und Nouruppin im Neorden des Dezivks
Fotadan werden cicherlich weseatlich gsringez wid 302 e e
ilagtet ale 7. B. die Zreise Braundenburg und Raithenow des
glaichan bezirkes.
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Eine gute Sinschivoung der Umwelbtsituation igt auch ibay

die Hohg dox Staubsedlimzsnibbion wmoglleh. HAMEIE u.

fyeep T £, e qQ 1477 75 g i o o, e gy B yen
{1971} (=zit. neeh LOHS 19733 haben muagenend von don
]
danre h.r iptelverien 1970 der Stavkssdinentevios folgsnde
Aungabon fir einize StEdte dewr DIR e¢rmithelt (Tab. 8),

Eijfib u'? 8
Stanbsedimentation in einigen BtEdven der DDR
(HAMMJIE u, MUAUER 1971)

C Staubgedimentation in gfmg
/ - in 30 Tagen
;ﬁoatcck f
/ Schwerin 4
/' Berlin 13
Magdeburg 20
Lernburg/Niasnburg 130
Zeenorpevwits b. Bitverfeid =0
Bittexrfeld ; 125
Helle 25

/

"w -
3

eipzig 2o
Rarl-Nsrz-3tadt 24
‘“wicksu g

Taeh ENDERIEIN uv. STEIN (1964) wird £ia das Braunkohlen-
krafiwerk Zschornewits bei Bitterfeld wine tEgliche FPlug-
staubemisaion ven 350 4 angenommen. [Mir sine Eliexre Grofe-
kessclaniaze im mitteldeutschen Indusiviepgediet, diz mit

“ehwefelloka~ und Braunkohlanfeusxing belrieben wurde, gibd
'Thaf 11953/54) bei der Annshwe eines 50% Rickhelteefiek-
Tas eine GHgliche Plugascheemission von 400 = 500 % an, Um
die Dimension der heutigen Belasvung im (hbiet Halle-leip-
edg «u orPassen, sei als Vorglsichobasis ingegeben, daf um
die Jehrhundertwende in diesem Gebiet ein durchschniitlle-
cher Staubniedersechleg von 200 dz/hs und Jaar angenommen
vede (PUSS 1953).
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J v ledin dupgs die etwe 0.7 Mill, Hpwebrandieueratitven in
TOR « wopden uai zlien GUzoh-

&

Enwlin o Heuptatedl der
sehrittiichn Kehlaverbrouch wvon 350 «g/dsbhr n. Porasn und
duy Vorsusgotsung ciney SH% Leydatisn cou Monapialls | &hisw

1iel adva §5 600 § Ruf cmitRierd (Si2iD s &. 1973).

T Zuseamenosng wit dery Enigsion feglier Bsziundialle o=
nisht sieh die Zshl der Sebelbtege/Jehr. Allgewmoin bekaont
i3t dlese Situation aus englischen Indusfvie- und Crof-
shEdton, Absz such im Gobiet dey DIR ig¥ dls Zumahme dex

wittleven Zdhl 3éhrimehe? Neboltage aecutlich.(Pab.” o)
Tabe 9 ; =
Hietlare Zgal jdhzliehav ﬁeb@ltaga in Ealle

{HAMVIE w, ARAUBR 1971}

‘_/I'

Zadtraun Hehaliagefdohy
1891 « 190C 1345

1921 = 193¢ 34,1

1341 - 55¢ ' 375

1951 « 186C . 5 o3

1961 - 1968 64

Die EZaul de - Sonnengohsingtunden lilegt im Iﬁ&uai;:"-'l_swe‘-*'?a'l;
. vor Halle 4 wchschalttlich um 20% niedei 5,@,{ als agm Gav-
BpoeBtrend {‘.n.-_.l?:.-.'m Ue 8% 1873)»

In der DD sewiehi ein Iwwigsivaswsieetsn Bexeits 1970
waren 2 QOC z, T. mobile Melstellen eingerichitet. Ab 1975
goliten veg rindBig Twmisglonsibergicutsn ey lag Gabiatb
dez DIR. in denen u. 8. Angaben ibay S0y g Setdiwniationg-
gsaub wd 3 hwelelotaub aufgelihxt wurdén? sligenein auy
Vorfigrue ssehen (XOLLEXPIV 1972), Da diess Angzeben nichi
vardffontli ht eind, mud iy dle verlicgende Arbailt Iy
dag Gebiet ler DDR suf die Umweltbeleatungskerbe von
HERTSCAEL { 1963) surickgegriffen werdon,

. L3
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De. epiphytieche Fleechten pich alg ﬁgtn Elaindikatoren Ty

T e My oz g @l TP ’ i mi T "L - Ao ¢ .
aad Alngenagzung < der Unweltbelasgiune ¢ TECO0Y ARDEI una

pndererpeive im Rehmen dep ““Cﬂubum@¢h mes-fypothepe” i ™
der Jfedugtsiemelanigumug el nechiskblven Schmyiterlingen

sedentspn sein Eollon, werden im Folgenden diw {iir dis DLR
hekamuien drheiten kurz begprocien,

in der DPDR gind bisher nury wenige Uniorgushimzsn sur
Flechitorvegetation der Stéddie verBifentlicht wordea, luLdJ
{1864 2) bawvichtete ilber die Situation in Berlin -~ Haupt-
stedt der DPR - und in eimey weiteren Arbeit (1964 b) Ubor
die Pleghisn deg Qgtsesbedes Kihlungsborn, Welitere }ﬂgaban
pivéd £y Coterburg, Bezivk Msgdeburg (MIELEE ﬁJTQ}g Hagiaw-
burg (MIELXE 1971), Ieipzig und Umgeburg (GUTTE 1975), NSG
Servahn, EKveis Neustrelitz (DOLL 1975}, Kelkhorst bei Neu-
gtreiitz sowie Parechiw (beide DOLL im Druck) vewfiigbar,
Wehrend in Omterburg, Magdeburyg, Leipsziy und IJngebung nur
Krustenfle shtenarten (besondera bzw. auaschlicBlich Iecancry
veria) vorkomuen, igt fir Berlin eine deutliche Flechitenzo-
wierurng wif deiliweipem Vorkowmen voun sogsnsruten laoubflech-
ton i verzeichnen. Dewdt iev die Arbelt idbey die Flechten-~
besiedlune Bewling £y eine Beiraehiung im Fuzsnmmenbangz wii
dew Industriemelanigmus bogonders intersssgent, Aul Grued

der untergshicdlichen Verkemuens der Lavbiflechien, durch

lie dic PErbung der Baumbeile stark beeinfliudld wivrd, is%

wit verschiedenen Anf{eilen dery dyei Formen den Birkengpeuw
ners s =6 shnen,

dug ibb, 4 sind dis Lesubileghtenfundorte in Berlin zu epye-

renarn. Strzuchflechien kommen in Berlin nichi vor. Ton

HATHO (196) &) wuwrde folgende Gliedevung fiir die Zonilerung

benubats _

= Zone 1 (duSere Kempfzene): durchsehnitiiich weit iver
10% der Stemmiléche won Plschien bedacki, Bowuchewert
1,0, Entsicklungszustend sehr gul, Xrusteanflechien wei-
seil eine 1 Baggenbewuchs auf, vevelnzell traten zuch
Laubilee iten aufl,
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Die ia fome 1 vorkommenden Ipubflechien, bogonders zahle
raich Hritt Farmelie physodes euf, dsuten den Ubergang in
die Howaslsone ax. Feben voreinzeltem Auftrgdten ven Laube
Tlechten iw mdydlichen Teil des Btedibezizkes Pankow {bas
sowisrs konzentriert ia Forgt Buehl izt dag welitriumige
Voviromme:: ia Stedtbezirl Kipenick suffallexnd., Wenigpidus
in diemem Teil Berlineg bezw, den angrenzenden Jebioten des
Bosdries Freukfurt/O ist wit elnem htheren Anteil typisch
gefErbter EBipkengpamnmer gu reechnen alg in den zentrglen
Tedilen der Stadv. Dabei ist nicht nur das Vorhsndensein
vor Leubflechten ausschlaggebend gondermn asuch die gute Auge-
bildung dor Kyugbenflechiten guf fagt ellen Sidmmen und
Asten und deg Fehlen von RuB- und Sehmutzsblagerungen,

Py dis von DOLL untersuchien Gebiete inm Mecklenburg kamm

folgendces fegtgentdlit werden:

- Sowokl im USG Serrehn sls aueh in dey Kalkhersi bei Heuw-
ptralites igt eine arienreiche epiphytische Flaechienvoge~
tation vorhanden, die dig guten lufthygieniszchen Ver-
G¥ltnisse in dismem Gebist enzmeigh. 4ls hiufige Arten sn

den StéEmmen und Agten dey Laub- und Nadelhblzoy sind u. e

Palyetis trgens und Parmelis physedes zn erwblhnen
{BOLL 1975, im Druck 2).

- In d¢n wecklenburgischen Kleinstéddten Psrchim und Neue
Etrality gind “relative" Flechienwiiiton vorhaendean, d. h.
such hier lkommen noth 1 - 3 Erusteniflscthienarten in ge-~
ringer Deckung vor. Diese v¢lativen Plechtenwiigten er-
gtrecken sich jewelils aur Uber ein kleines Geblet und
oft geht die Kampfzone bereiles an der Stéﬁﬁgranaa in dis
Norarleone tiber. Es Jrité also jeweils mur eine sehr lo-
¥ale Pesinfliussung der epiphytischen Flechtenvegetation
auf {DOLL im Druck 1). .

- Nach den pisherigen fvagmanierischen Untersushungen sind
in den griBeren mecklenburgischen StHdien Schwerdn und
Rosgock Gsbiete vorhanden, in densn keine Flochben vor-
koinmin, &i80 absolute Plochienwileten exmisticren (DOLL

is dvuckc 1),
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i LILETEE pLpiyoaBeae Ro0Bgesel s Ha ¢ aen
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wrhen Hudorvasts Iyilia unt Bomairovaecium gericeum

wachsen,
6. Biston betularis (L.)
6414 Zur Syotomatilk und Verbreitung

Tanewiaalb dow Parilie CGeometrides wird die Gstitung Biston
in die Unitexfomilie Selidos@miuaa (syn. Bogrmiinas) ein=
paorvdnet (BIESTYNSKY 1960), In unssren Gediet iat die

Goattung Bigton dureh die Avben hetulsria wad girsbaria

vartyeten.,

e
o=
‘.J
Y]
!--
W
Ly
=
e
=
D

o ein mythelogiseher Nem: isv, wiyrd das Geschlechyd

des Gattungsnemenyg durch dexn Autir besbiamt, der zuerst

digpgen Gatbtungsnemen benulst. IBAUH (1812) hat zur (

Lgton die frden prodomeria, vetularis und hirtaria ge-
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in 11%3.}. Dhﬁ*ﬁ 9% die im elligewmeinen
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Llardes® nicht kerrskt,.

L0 einer Revisien der neydamerikanischen Vartroter der
Bigtenind kommt RINDGE (1975} zu dim 4;g"oni$: dasfl die
bigher ale sigene Art asngesehene B, cogoaimriz als dis in
Hord-~Amsrika verbreitete Uaterart ion Bistor betularis zu
gelten hat. In geine Untersuchungern zog RINDIEE neben deyx
reaginen FHErbung vund Begchuppuny diz Strukiur der An-
Senuen der [Hunchen, dem Bau der Guaitalien in beiden (e~
acalechitern und die Anzahl der Sppyiae gn den hinteren Ti-
bien wit eia. Mehrfach hat KETTLEWELL (2. B. 1965 b) dar~
tiber berichtet, dad in seinen Zuchien mit britischen und
kanedischen Tieren ven B. betularin und (seinermeit) B,

enataria 2uch noch in dew vierten Cenexation fertile

b EAIETd

gnil im Gegehiechizverhalenils @ine VYers=
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gohiictmngen sultraten.

Daadlt eovatreckt gich das Varbreituszagehiel der bisker
als gurcagiatisshen Art betrsohveten 3, bavulewls auch
anf Norde-fnerikno. _

Yon és¥ io Suropa verkommenden B, batuvlaria wuxdien swel
nalemiatischs Formon beschriebens

~ T, carbonaria JORDAN (= gb. doubledaysria MILL,)
achwers hHeachuppd, aulicy einem weifen iskel an jedar
Toxdezfliigelwurzel und eoinem weildsn Floek an der Svimn

= £, ingularig T€, - HIEG,

Ricee Form ist els Zwischenform supusshen und gelehnet
gich gogonliber den typischen Exsmplerven durch 2ing vers
wehrte Bchwerus Zeichnung sus, abor 22 aind slete suf
don Pliigeln und em Kuwper noch weife Schuppen (o Gegone
gats sur £, carbonaria) wvorhanden..

j A
Aug Fopd-faeriks wurde die melanjgbische &, nueitarie bew
penrichen, dis nach OQWEN (19620%Wio Exzemplews der #. caw-
ponarie aussehen,

Uiz beiden wmelanistischen E‘nrman £y Inguleria vnd €. caye
bonsria wisden dureh eine 4Lilalreihe kontrolliesrt. wobed
. sarbonzria Uber £, insulgria und baidrsa fibex £, tyvics
comineny zind (CLARKE w. SHEPPARD 1964). Im Gegsneatz zu
KEPPiavELL (1955) wuB davon susgegangen werdsn, dsl wipe
seatons Gl jmsularias-ten euf dom glaicaon Lacm wie da
savbonario-Gen liegh. IBES (1968) bsetitigte die Annshas.
daf die ¢. insuleria von wekyuren Gensan kenbrolliert wird,
é¢ie tedilweise ellelomerph mit densn von . earbonsris
eind, Hed dey Unlbersuchung sines dunklesn *Typs® von £,
insuizriy tam LEES gu dom Ergebnis, def dils Extetehung
dieges ‘Typa" dureh ein 3. Allel an carbonaria-Locus kon-
trofidert wird.

Nach ZIBLASKOVSKI (1951) solisn swischer B, strataria vnd

2. butularia "Hybriden® {wie er mohreibl) vorkommen, Die= )
a2 Angube wurde von gnderen Autoretn micul beptEtigt und



gt gichayiioh Palssch,

.2, ¥ur Biologie und Chologie

1483

L}iﬂ Welbchen von B, beiularia legen big zu 800 Eiram 2b
( SEEINBRT 1092), Die Reupen gehliiipfen nsch 9 - 14 Tagen
(smmﬁm 1892, TEEPEL 1925).

Wihrend des velatily lengen Raupsn- (3 - 4 lonste) und
Puppenstediums {ca. 8 Honate) ist eine hohe Movtaliséta~
rate su espwarten. Fersgiten wurden FUr den Birkenspanusy
bisher noch nicht midgeseilt, Dsg Torkomwon der Birksn-
gpavner-Ravpen an den uvnierschicdlionwben Pflausen in ver=
sehisdenen Habltaten ist dis Vorsumsetzung, daf viels Vo-
golavsen aly Feinds angscohen worden kinmen, Aug dsn
sehirgivhen Nghrungsuniersuchungen bei nseijungsn Sing-
vigulan mind bishey keine eontsprechenden ingaben zu 7or=
#oatan, da el den Nehrungetieren leine eder nur in den
golicansten Péllen eine Artbestimmmg erfoigte. Auf Grmnd
dor Grofe der srwachsenen Reupen (bis zu 4 em) und des
spiiea Jjehressalblichen Auftretens (bim Citokher) koon da-
von auggegengen werden, daf windegtens &liere Birkenspsn-
azr-Raupen keine grifeye Bsdasulbung als antlingsmhrung :
bei Singvlgeln bogitmen.

Birkanspanner-Ravpen gehiiren zu den Axvden mit ainem sehy
breiven lalirungsaspekirum, Die Rauvpen izben auf kravtigen
F'lansen, Sirévehern, Iaub~ und teilweiss suf Tedelbhdumen
(Laric wpee,). Die wohl umfesmendmte Ligte dewy Nshrungg-
»flapzen it wvon SEPPANEN (1970) sussmusngsstellt werden,
dap vou fimmisohen Fundorden liber 50 Naksvngspllasvsen
asmn¥, Von éden auch bel une hiufigen Putterpflasuzer seien
ginigts aufgefllart: BeifuB-frten (Artimesiu &pec.), Birken
(Sl upec,), Weiden (Sslixz epec.), Iindsn (Fllis &ped:
Haselzah {(Coryllus awllm)_ und Ebeveseihs (Borbus aucus~
" pavia).

Far einige lepidopteren-irten kommiu nachpewisyen werden,
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dal uz&%@:fﬂsiaﬂ.eﬁlﬁ;chﬂ Wohaung weibwend dog Raupenciadivas
gowanl Glo Beuptnentwicklung 2ls sush die Fewtliiiél dew
Paliny beeinTluwsss kann., Nsch DROOCT ('1_970} antwlickelin 3
sich wit Hickeory-Bidtiern gefiiktertes Raupin ven Fnnonwos |
gubgirnlering schneiler wnd hebtleon grofers Ropfkepseln sls
die wit Bichenlaub gefitbterien Brupsn. Dis Faltew dex mif
Higkouny-Bletiemn geftitterben Ranpen veigien aueh esive grifiew, .
. v Pruchtbarkeit. Revgen dep CGoldefiers, Zuproptis chry- e
goprnecs L., woprden mit Bichenw Lzw. Weilbdomblittezn von

vergebisdonen Stellsn eines Bavmes gefivtort. Puiier dew \
dideeite der Baums hetie einon begondora posiilven Bine - o
Tind sl die Epteleklung. Velochen, die aue uit Futlewr vnn'mlr
ler Sldspide sufgesogensn Raupen schilipficn, lagbon Pung- ""_
wel wekr Blew sb ale solche, die wit Publer der Fovdssite
des gledichen Bsumss wufgesegen worden sind (LINDE 1968).
Steis exwivpsn sish Veildornblavter gluetiger fir die Ente

lekivog gl Eichenlpub (LINDE v, VOUIE 1967, LINDE 1968).

Im aligeweinen wivd die Breite der Kopflapseln der Hauyaa :
ale Index fir das Raupsnstadinm bemubst. 125 Raupen von
piafon botulavin, die mit Birkemblittern gefiitiert wordem,
Babteon iu leizbten Buupenstedium edne durchschnittliche gt
Kopflepaselhreite von 2,25 an (2,16 = 8,39 mm). Im vorleobms -
ten Boupenstedive betrug bei 118 vermsozensn Tiszen dis
Fopflapie lbreite duvchuochnitbliel 1,44 ma €1,26 ~ 1,61 @l
Dle apbsfse day K@ﬁh&liga der haupan.nmmmw bel den Raupen-
nézu‘v...ge 2 ebenfalls zu wad entepricht der Urbfenmunshag é‘.ﬁ;r
Kopikepsel. Sowit kenn siatlt dey Kopfhepscibreite als edn-
Tacher &r“mﬁﬁarer Wert die GroBe deg Eotbsllens ale Wachse
fomg~ vnd Reuvpenstedien-Index benutzt wexden (SARDESEL
18589): Dieger Wart ist leichier mofbar und elgret mich aus
diegon Geunde bogonders fie den Vergleich deg Raupenwachs-
ums verschiedengr Zuchitetédume bel wnivrachiedlichen Um-
welitedingungen,

Digp Reupenfirbung kenn dem Unverzyrind sngepalt sein und

wipd vigifach hei der HEuhwmg vertndort (JTEFﬂFW 1909,

4L



g o o :
TERTEAT Y2098 « Bin Zup smmsiheng swivchen Cesp TEobung dexn

*

Boups wal des Faliern, wic 1ln BARRISON (1532) wermwitets,

o, T T T .
SEETCAETN DUTR !: »

fieon fen oiderigen Beobachtungan ‘snbRliclsy aus Raupgen, dip
pich Jjehweassiviich splt bews sehyr epit . (bls Okiober) vers
punuin, . U, v allow seleniskische Felier (KERTLEWELI

9
Gk
¥y zesbzeut crfolgon, kewn davon wupgtpengen wexdea, ds8
gngh die Puppenyube iv eioem brsiltem Bpekirum varilert.
Dinae Snhloffelpdrung 15t berschilgt, da trovw der uwnters
sehiiedlicken Torpuppunesseiipunise (hell » fzih, dunkel »
‘ ég;i.’-.‘t} ¥eine ¢atspreghonds ;{ﬂufung éey Pelbexrmuchweigs vwi}-
lingea. Dié¢ Teuey der Reupruebsdier igt offensichtlich ge-
aevison fixiert, da troir verinderier Uuwelibedingungen
bl dex Fuehy mit noadkesnedischen B. bet, cognsitevie nur
elug sshy hupzd Hauperselt 4u bscbechien wer, Dles divide
eare Anppssnag 6n den kuesen kanedlschen Somser sein.

Tngbanonie=s aug Gen konbtinmvieslishen, fosbh tiglichen
Hebtftingen von HAEGSR iv Slisnicke bai Berlim, von denen
Gie Lalen vos B. betuleris usd B, giretarie in der vorliew
panden Srbeil evaimaln %‘&mr"miﬁhe' ¥ werden, sber auch dén
Heidvaren mdsreyr BEntomolegen, kemmien zahlzéiche Daten
dney dep Ablac? dor Plugeeit von B, bsiuvlerias iy wngerem
Gapits sewemsn wexden. Dis jehrzshl dox Brstuschweiss
liegt swigchen des 20. Hed uwod 16, Juni {&. Tab. 10) und
Gie Tiegeeld st io der Regel in dew 2, Avgustdekede be-
andet. Tie bisherigen Uxtvemwerie smind der 4. Msi 1961 und
dex 1, Yerboposs 1962, Wir dan Gebles Gor PPals (BRD) er- .
mithelten LEYSER M, 6. (1964) eine Flugweit vom 4, Mai -
21, busust, wobpi die Maupifivewelt wou Jwnd bin Mithe Jull
wrtelt, wnd HAREORD v, WEIGY {1969) zeben Jilv dan Gebiet uw
whmins {8RD) eine Blumzelt yom 15. ¥Ma) «~ 9. fLuenpt {(ain
EpBed och as 27. August) oo tm langjdbcdgen Durchochuitt
Trgtmeekt sich die Flugzeit in Berlin und Dagebung tbhex 76
Tege/osbr {Tab. 10}, | S =

-



Flugzeiten von Biston betularis in einigen Orten

Tab. TG
dax DDR
Jabr Ori
955 Glienicke
1956 Glienicke
1957 Glienicke
1959 Gilienicke
1960 Glienicke
1661 Gllenicke
1902 Gilienicke
1963 Clienicke
1964 Glienicke
1965 Gilienicke
1966 Giienicke
1987 Glisnicke
Ebergwalde
1968 Glienicke
1969 Glienicke
Eberswalde
1870 Glienicke
1971 Glienicke
Eberawalde
1972 Glienicke
Zeuvthen
Rlanikenfelde
1974 Glisnicke
Zauthen
Danzenreich
1975 Giisnicke

Dsnnanreich

Becobaebier Zeitrgum

HARGER
HAEGER
HAEGER
HAEGER
HAEGER
HARGER
HAEGER
HAEGER
HAEGER
HAEGER
HAEGER
HAEGER
DUCKERT
HAEGER
HAEGER
DUCKERT
HAEGER
HAEGER
DUCKERT
HAEGER
HARN
HAHN
HAEGER
HAHN
GELBRECIT
HABGER
GELBRECIT

7.6.

3.6,
23.5.
20.5.
20.5.

4.5,
10:.6.
23.5.
24.5.
275,
18.5.
23.5
28.5¢
29,5,
13.6,

T+6.

8950 -

8.6.
27.5.

4.6,
7060

T:6-
2150
29.5.
1965,

B.6.

T

12.8.
10.8.
30.7.
i2.8.
12.8.
12.8.

7.8,

5.8
19.8.
12.8.
30.7.
12.8.
29.7.

8.8,

6.8,
27.7.
14.8
13.8,
31.7.

1.8,
7;8#

5.8,

2.8,
3.7
28T
9.8,
8.8,

Tage

&7
69
69
85
85
101
84
75
57
78
75
92
63
T2
59
51
68
67
66
69

62
64
84
64
74
63
63
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Bed ecdoem Vergleich doe Jhriichen Plugsurven f.é.!t" shl dex
paPaugsnen ¥ ate"f!\im'b-a) wird deutlich, d=@ dev Juli als

PTlngss il anmuseh nen ist (Abb. 5). Tn Dnglend seveh die
Heupef *ug,mw gohen etwas Triher, apétenieas in der 3. Jimi~
celade . pin (LZBS u, CREED 1978). ‘ '

Istder nind Qie Angobexn they 4is Efiugzm ten von Blaten 08
telavis iz den #lfeven Avbeiten xvchi allgemwia gehaltexn.
aber of hay den Anschoin, def dis Fluszeit des Birkenspap~
Foli: Jragt p.‘i?:t:ré dadevite, Y Gegensets zu den buubizen 'Fa-m"’_i'hﬂw_
Lumesn wards wa 1900 ale Anfaog dey Flugeeitd steds dex Mow
pah Wel enssgeaben, wibyrend die Auborsn dag Enda der Flugs
pericte ®. T nemeity wit dem Junml ebor nie apéter sls duid
konstgtierten {vergl, Tab. 11}, In Thilvingen fliegt B:, bew ;
tulepis in oinselnsn Stiicken von Anfang ial bis Ende Juli.
Am hEnfigaben trith die Art von Hitte Junl bis Mitte Jull
@il (BERQHANN 1955).

Teba
E‘lu;,m.l%n mmdé, Hﬁufigmi%mban ?cua B. hatulm.ﬂi.a
wa V300

vrilormER (1891) B 2 : haf.ufig

STRTHERT (1594) ¥ - ¥I "
- SCHUSZE - {7598} ¥ - V2 sherall gemein
BARTEL v. HERE £1962) ¥ - Vil LEufig

WIRIUS (9052 T = 7] ' w2iot sohy hHEWTlg

SEQREANT (150%) ¥ - ¥IX , wies hdufig

SUR: BYTHER {1912) ¥ - ¥IX aicht selien
BANPEUPFEL (1925) ¥ - ¥II hEufip

SIEPEAN {1925) "BV ¥R hEnfig

RAEDERGANN £1931) ¥ - 7Y {4 ¥II)

0
Lk
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Abb. 5. Nachweise typischer und melanistischer (f. insularia
und f. carbonaria) Biston betularia in Glienicke/Nord-
bahn 1968 - 1975 (auBer 1973) nach den Angaben von
HAEGER. (Gleiche Daten iiberlagern sich.)



At 4 &% .
Vanresd oiaige Awtowen (&, B. WILEBBEREEL 71971/ £z Dbaow.
wbakien) Sl den Bix-kenéﬂ;nmar & Genorpticnen/Jehr angshen,
friegs 4n vaseysw Sebied dex Birkenagspusr duzr da einer fo-
aeratiles/dane, ] '
fmpeotn zum Abivité@terhyvisue ven B, betulariz piad in
SURKEE (1974) enthsltsn, Des ndohtlickhs Flugnazicus witd
bedm Plegonspaanery Aoch ¢iwas mehr als dyel Stunden naci
Ucansnunbargeng erreicht. Wihrend fir viele nechtakiive Ine
gaiben div Tempsragly ainey der wichitiznteon flugbestipuon.
dan aviptischen Paktoren i6%, verschiebt sich boi den melie
Jten Lochsom@r-Faitesn dag Plugmexriman durch eing Pemps~
»aturverindsrung ¥aum. Bia $ypischeés Bsispisl ity diese
Talger ig¥ 3, batularig §Tab. 12). '

Teby 12
Jlungeaxives von B. betulevis Yei unbersohiedlichen
tenperaberen (EUZDLE 1974)

Plugwsaxigun

Jurcngchni bt lichn bai 5 « 10°C bhei mehy els 107G
H:03 3:06 L0

fAngebsn in Stunden nach Sornenuniergang)

»

Fei Wiasalregon wird sllgempin oin verstéviter Aaflug von
Teaddoptieen beobachiet. Sunshmeude Tropfengyifie wirkd mich
Reamsnd sul die Anflugguete ave, dabel reagiersn die klei-
neren, saplindlichen Arien deutlicher sla die groferen,
rebugteren Foruen. Piece halien nach EURTLE inre Flugzel-
fon und -waxins im allgeweinen ein,

- Paeh sigensn Beobachiungen im Jumi 1972 Satute dex Flug
reshys regeinifig swimchen 21.45 und 21,55 Unx ein. Die
spdteste Flugbeobachiung erfoigte um 1.15 Uar, so dal von
eizer durchachnittlichen Flugdeuer von 3,5 Stunden musge-
grnpen werlen kaom. Bei dem Vemrgleich der lngaben vom EURTEE
end Aen eligenen Be mm.mh'bumgen gum Flugverleuf in eingr Wagllh



- AT s
Zrd, Lsidoh, daB B, batularie ibr FlagéﬁxiEUE'stwa dn
dep B +u der nidelitiivhen Aktivititsphese srredeht. Ob
sriocnas den fypischen tnd £, carbonnris-immehen @in
cdateyeenled bwetell. cex Jich 2. B. auf dis raarungsﬁ
enancs azewivken kbunte ; 8% nicht bekaxnt.

23, fum Spetanféreton melaonigtiseher Bizkeuspanney iw
- Unteaguchangegebied

.3 1. Tum Voripwmen von Biston beitulasrin f. cardonaria

Jie sraic wd bisher einsige susaumenisssende Derstellunyg
loy Bratnochwelpe von welaunistlachsn Ezswpleven dee Bire
srogpanevg in den hisr bebandslien Unidsrguehungsgebial
wuxde vor ULE (1925 a) und erginzend wen ULE (1925 b) verw
Siferiiioat. ULE ging davon sug, dal gine Einwanderung
nliniatischer Tiere von Snglend zus kenftinentalen Europa
niskt erfolgt ist., In den wegtliehen Teilesn seines Unter-
auehungzepsbietes (Ruhrgebiet) trat die f. carbonavris fril-
hev vaf ple in den Badliohen (sgenden, Ausgehend ven dem
sorveshafien Auftreten ion versohiedensn Gebiesten vehm ex
muyere Entetehungssentren an (polytove Ertedehung). Zwi-
wonen dem exsten Auftwreten wiz auch duy Hiufigikelt dex

a Lantetl zchen Forsen ssh ar sinen Zussgmeénhang mis der
Indvasyie . Da zus den induetriall ricki beainfludisn Ge~
hiaten Washwedss malenisiisoher Tdere weidgehend fehlien,
a9 2u dow SehluB: "Alles dies dyéng? dszu, die Ein-
wiviwger ven Tredustrie und GroSotadt sle dle Paktoren zu
subrachisrs, die dam 'Ubsrhendnehmern schwarz pigaentierier
Sravpien’ beim Birkenspsuney erszislen'. Nabel iehnte ULE
die vou FUTT schon ver 1900 vertreiene Thnse der besgeren
mautnEroung sb uoed hielt dis ven HASEBROEK (1914) ver-
Loateas Gaese, indugtrielle Biafliisse wirken divekt als
drtwtohiageuresche iy Melenisten, fly richtig. Dis zahl-
saighen d:ldungen melenistischer Birkenspsousr aue woi e~
wga vbieten Daxrte ULE puf sine Zunehne in den Ent-

!
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grehvngopsbieten vnd sinsy Auﬁbrﬁituﬁg von dazf murtdek.

(leichueitig betonts er susdriiokiich, d4uf er im den Vew-
shellungen von HASEEROSX keine genersll Py alle Lepido=
Jtefua sutraffends Erkifdrung fiix das Luffvsier von Hela-
nintcn sah. '

Graudlege dey In Tab. 13 snthaltensy: Angaben Uher das
Hrptaulftreten von £, corboenevia im Tntevgughungspgebiet
sind dis vou ULE (1925 &, b) verbffertlichien Angsben.
Die Vertndorvungen und Zusdtne, die sich aus der eigenen
hlteretus- und Semmlungedurcheicht ergaben, sind gesen—
“ext gakﬂnnaaiahnnt.

Tab. i3

Tegtnachueizss von Biston betulseia f£. cavbenaria im
Untezenchunzsgeblet

Vo ULE {1325 &, b) niecht bosw. erat spiter sufgefilrte
Argtbagbachbtungen aind durch + geksnnzeichnet
Bratheobachbungen, die mzlichevweise vor der angefihi-
ten Jabregzadl liegen, sind durch - grlenngeichnet

1884 Soths | LINSTON{1915)
1387 4+ Mihlasnsen/Thiir, HOBERT {1930/31)
+ Hirzberg p. Georgonthal /This, KNAPP (1887)
1891 vel Dresden STEINERT (1892)
- 1894 + bei Bautzen STEINERT (1894)
1894, leivpzig REICHERT {1900)
- 1898 4 auf dem Valteuberge scuEligzr (1898)
+ bei Seifhenuneradord SCHUDZE (7898)
19G0 Stubbenksmnaes/Rilgen RYESEN  (1901)
Ballengvsdt/Hars PAULS {1900)
' 4 Lbeu/Sschaen RIBDEL  £1905)
1903 Berlin LINs®ow (1915)
Strelsund SPORMANN, (1909)
- 1305 + Diers bei MeiSen " RIEDEL (1905)

+ Cheunitz (Kerl<Marxz-Stadt) RIBDEL (1905)
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Forteatsung Tabelle 13

1905

1907

- 1912
S 1912
~ 1913

1916

1817
1918
1919
e5. 1920

Tietmow/Riigen

+ Beylin-Buch

wta

+

Streugberg b, Berlin
Bernburg/Saale
WeiBenfels/Saele
Zeickau

Hordhaugen

Upedon
Srandenburg
Hausburg/Sasls
Goitzsche b. Halle
Sehwerin
Stollberg/Sary
Erfurt

Hagdeburg

Wittenburg/Mecklenburg

Vogtland

Grevesntthlen/Mocklenbury

W&rin/ﬁbaklenburg
Cdthen/Sscheen-Anhalt
Zeithain/Sachsen

Henningsdorf b, Berlin

Uekermitade

SPORMANN €1909)
¢oll. Zool. Mus. Bln.
HEINRICH (1916)
HERZ (1916)
WHLIG {1910)
DOoss - {1908)
BERGMANN (1930)
HANTEUFFEL (1908)
KRIEG (1911)
BLKNER (1910)
ANONYMUS (1912)
SOHRUDER (1933)
ULE (1925 b)
BEER (1912)
BORNEMANN (1912)
eoll, Miritz-~Mugeum
SCHWEITZER (1913)
¢oll, Miirite-Museum
coll, Mirivs-ilugeum
GILIMER (1917)
ETENER (1921)

¢oll. Z0o0l. Mus. Bln.

leg. MULLER (nach
RADDE wdl.)

el einem Vergleich der Jehresgahlen zeigen aieh bei eini-
zen (ebizten gevinge Verdnderungen gegeniiber den Angaben
von ULE, z. B. kommen zu dem Nachweis aus Gotha von 1884
swel weltere Beobachtungen aus Thilringen aus dem Jahre
1867 hinzus Neu gind asuch die Funde ven 1905 ven Bautzen
und Umpebung, Lobau, Diera und Karl-lerz~Stadt. Wihrend
sug Berlin Ubersingtimmend 1903 der Epstnechwels erbracht
wupde , #ind nunmehr such Daten fiir die Rendgebiete Berline
Buch (1905) und Strausberg (1907) vorhanden. Filr Mecklen-
. burg lagen aufer den Funden von Riigen (1900), Streleund



{19623) wd Schwerin (1911) bisher keine 3eobachiungsn veor,
Bai dar Durchgicht der ILepidopteren-Sammlung im Mirite-
Muscum Versn konnten weiltere wichtige Punddalen ermitielt
wopdes (Wittenburg - 1912, Grevepmialen -~ 1316, Warin « 1916).
Demdi s iat belegt, daf auck in Heckleanburg . carbhonaris an
zahlyelichen B%ellen vorhanden war. Lei einigen Daten ist
ivider keine gensus Jshresengebe wbglich, de die Mitteilun-
gon tiber dew Vovkommen von f. cavbougris ohne genauere An~
guben in gréferen Arbeiten enthalien sind,

¥wite Gabiete Mscklenburgs und auch dag Gebiet sildlich von
Berlin (Fidwing bis Oder und Neife) warven (und sind z. T.

noch ilmmsr) lepidopberologisch kaum exforscht, so daB das

Fehlen sutsprechender Daten nicht verwvundert,

Zei einer gllgemeinen Beurteilung des Aufitretens von B, be-
tuleyie f. carbonsria kann davon susgegangen werden, dal
von 1884 tlie 1915 aus dom gesamben hier behandelten Gebist
Beobaschitungen der extyrem melauistischen Form vorlagen

{s. Abb, 6). Wenn auch in einigen FHéllen baverzugt dieps
Nachwoige in Indugtrie~ bew. Grofstadtgebisten gelangen
(. B. Dragden - 1391, leipaig - 1894), lagen doch ebenso
Brgtnachwsise aus wohl kaum (Thiiringen - 1884 - 1887, Ume~
gobung voo Fautzen - 18924) bzw, ger nicht industrisil

haw, stédtisch beeinfluften Gebieten (Rigen, Harz -~ 1900)
vor. Augeh wurden andererseils in industrieilen baw. siHdii-
achen Ballungsgebieten, dles lepldopierologisch gut erforgeht
waven (u, B, Berlin), erst relativ aphb Melsnisten feutge=~
#iell”s (Berlin ab 1903).

6.3.2, fum Vorkommen wvon Biston befularia £, insularis

KETTLEWELL (1965 a) siallt fir GroSbritsonien sum Vorkom-
won e ¥, insulsyrie feet, dad die Kenntnisse iiber das
Auftreten und die HEufighkeiten diesex Form sls unzureichend
nu bezeichnen sind, Diege Einschiétgung tritff¢ fir unser Ge-
blev cbenso mu. In dem hier unlersuchten Gebiéd trat -
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Abb. 6. Erstauftreten von Biston betularia f. carbona-
ria im Untersuchungsgebiet (nach ULE 1925 a,
b und erginzt), Einzelheiten in Tab. 13 und
im Texte
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£. insulsria - dhnlich wie in England - etws supr glesichan
Zelt oder etwas ppiter asle die £. carbonarig suf, Angaben
ilber ein Aultreter ver f. carbongris, wie piec RKETTLEWELL
{1965 a) iy Slid-Englend asnfilort, pind avs dom Gebiet der
DDR nichit pekannt geworden., Insgesamt gind die Angaben gehr
gpsviich, was zum Teil sicherlich auch auf die Schwierig-
keiten bel dey Abgvenzung gegenilibsr Uypischen Bxsuplearen
surilckzufiihbren igd., Die Angsben sind in Teb. 14 enthelien.

Tab, 14
Ergtnachwaipe von Biston betulawia £, insularig in Unieye
suchungsgebiet

1893 Dyesdsn ¢oll. Zool. lus., Bin,
1907 Beriin, aus einey Rsupe geszlichtet HEINRICH (1918)
1914° Stralsund ' coll, DEI Eberswalde
1921 Zghdenick/Mazrk, geszichiet aus _
| Raupe ULE {1925 &)

Avnatedt/Thitringen BERGMATN 193G}

1924 Fegau/Bachasn coil, Nat, Mus,
Ieipnig
Suhl ' BERCMANN {1930)

_6»4. Zum sktuellien Vorkomumen wmelenistizchey Birkeun~
sponner im kontinentelen Burope
b.4.1, Vorkommen suBeyhalld dex DDR

Bigher lisgen keine Vervffentlichungen liber die HEulige
keiden der Formen von B. bevVularia im kontinentalen Burops
voyr. Alp suefibrlichste Studie muf die won JUNK (1975}

tiber die ERD und Westberlin erwihnt werden., Afug dicser wn-
vertffentlichten Arbeit hat MULILER (1976) die ervsien Er-
getnisgge niigevellt. JUNK gltenden insgoesamt Angsben von

5 317 Bivkengpennern zuy Auswertung zur Verfigung. In der
VYorsffentlichung von MULLER fohlen Angsben ibsy die Exfan-
sungsaeshodik disger Daten. Wohl gind dis Angaben velabtiv



gleichmlBig Uber dis BHD verteill, aber in welt Hiber 0%
ilaseen gle heine gquentitativen SchluBSfolgevungen iUbex die
HeEufigkaitar lsz Forwen nu {poch HILERY, Ts sind pap:
ceing Angaben Uber den doy Erfussung zugrundelisgendsn
Zeitvoum in der genannten Ardeit euthslien. Nach MULLER igt
an der Varteilung der Daten eine Hivfung der . carbonavia-
Punde in den Vewrdichiungirduwen dar BRD ervksmnber, wihrend
weibe Gebleve dex Bayviachen Alpen frel von £. cerbonaria-
Nachweisen sind,

Fir Vegtherlin teilte CIEVE (in 1itt.) fir den Zsitraum
1949 = 1971 Anguben vom 313 B, betulayila mit. Danack ge-
hvien 83% sur f. earbonarim, 5.5% zuvr f£. ingsularis und
11,56 sur typischen Form. Fiir dén gerannten Zeliraum exr-
geben §ich keine wesentlichon Verdndsrungern deyr Hiufigkei-=
ten der Formem.

Plir Hoiland hat LEMPER (1952) fir ein Fenggebiet ein Uber-
wiegen der f. insulaxie mitgeteilt. In den Untersuchungen
in Heewmglkerk traten 3/5 £, insulsria, 1/5 £. typica wnd

1/5 . carbonaria auf. In gans Helland nimmé dis £. san=
bonaria oine fomimierende Steliung ein (IEMPEE 1970). i
dey Verbrolitung der axtrem welanistigcien Form hat nsch
IEMPHE é7¢ Industrimlislerung ¢ine eehr geringe Holle gew
apleld. '

Aus dey OSSR 1ot ein Vergleich mwimchen B, betuleris-Daten
aus Prog-Ryuszyne und Dobr& (im Bihmischen Wald) mitgetellt
wordon (NOVAX u. SPITRER 1972), Danach kemen 1968/6% in
Prag 14 bow., 10% £. typica, 4 bsw., 2% £. ingulasries und 82
bew, B88% f. cerbonaria vor. In den Firgen iw Bihwischen
wald gehbrten im gleichen Zeitraum mur £, typica 93 baw.
%1%, sur £ ineularia 1 bew, 6% und zur £, corbonmsris 6 baw.
3%. S

Pir das Geblet Slovensky r»aj voilt REIPRICH (196C) dexn
Nachweils eines welanistischen Exemplers vom 15. VI, 1947
e, Br it disesy Exeuplar sgur §f. carbonsvia. Adum dem
boigngebont: Pote 18t sber sindeutig su erkeanen, daf dieses
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Tier ein ducikled 7. inwulariaukxempla“ igs. Ob disper eine
'Eamhwaia dis wirkliche HiuPigkoilt widerspiegelid, isk frag-
lich, da in deun gemanuter Gebiet bishey ulirsviclevien
Lichy kauw sum Fuchifang bemutse warde (O, 475).

LEMEKE (in 1iv%.) ssh 1968 in Stola (Hohe Tavwa CESR) in
etwa 1 000 w Hthe nur dumkle Bxemplare des Birkengpannere
fliegen. By komnie ein PHrchen fangen. Deg Himnehen hatl
villig schwerze Voxder« sber hellere (besomders der vore
dews Teil) Himbewrfitgel.

In Wesh-Biegscnady und in der Higellandschaft von PruemyBl
(VR Poiwn) kowmen vom B, bebularia 50% melemistizche Tiers
vor, wobsli f. carbomaris ow hiufigston ist (BIRLEWICZ
19730 »

Waeh DROZDA (1970) ist dem Vorkowmen w¢lanigtischer Sciumet-
terlingsforsen in Schlemien (YR Polem) von der Extwicklung
der Industrie ubhémgig. Der erste Falter der f. carbonavia
wurde 1892 gefangen, Im gewing industrisalisicrion Niedswmw
schlepiea wurden bel 167 Mscrolepidopiersn-Airten melani~
atische Vevtreter festgesitellt, Im Cegemnsatz dazu kommsn
im sterk iludustrieslisievien Oberschlesien bhel 265 Hacro=
lepidopteyon~Apten meianigtische Vertveter vor. fngaben
dber die Amteile veor itypischen und melsnigtigchan Exempla~
ron dex frten gind jn der Arbeit nich? eathalien.

Doy erale zichere Nechweis von £, carbexavia im der Ud3ER
ig¥ kfivzlich durch den Fawg eines Mimmchens edwa 20 km
Sutlich ver Riga exfolgt (SULCS ia 1d%¢.), Ob die Angebs
von PETERSEN (1924) sutxiffi, daf "Ubergsmgestiicke sur

f: carbosaria™ am Baikal-See hEufig pind, komnie micnt er-
mittsls wevden, ' }

Wicht bekannt gowordsn ist, ob boi den umfangreichen lan-
desweiten lichtfallenfiéimgen in der YR Ungsrn von B. ‘bebu-
ierie such die uwaterschiedlichen Formen registriert woerden
pind, JABLONSKAY (1972) berichitete ilber das Vorkommen we-
lanistipcher Birkenspemner im mordumgurischen Mitre-Gebire
ge, allerdings ohnme Amgsbe lbeyr dis HiEufighkeitenr der

[
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Formen zu machen,

In den italieniechen Stidalpen worde die £, ineularie in
- wenigen Emeuplsreon gefengen: Nachweige der f. sarbonsria
fenlen bigher (WOLFSBERGER 1965, 1971).

Dureh diege Aufstellung sell kein genaues Bild iber das
Vorkemnen wslanisbischer Birkenspanmer im kontimentalen
Buropa vermitbtelt wevden., Uber des Vorkommen in diesen
LEndern kann nuy nash grindlichem Studium der Literatur

und deyx Szmmiungen sowie duvch den Konmtekt zu den Entomo=
logan eine vichtige Einpochétzung erfolgen. Auf Grund dew
Schwierigkeiteon, die sich dabsi exgeben, wurde fir die
vorliogende Avbeit diese Fragemtellung nicht in den Mittel-
punkkt gesvelld.

ode2s Vorkommen in dexr DDR

Bine der wichtigen Aufgaben bei der Untersushung des
Melardsmusproblems bei einigen Lepidopteresn uad bei Ada-
lin bipunstats bestand in der Samalung von susreichenden
Serien, diz eine HinschiEf{zung der Héufigkeiten dey Pevmen
aermtiglicher, Bine snnéheynds LHsung diesey Aulgehe kenwie
wuy durch ¢ie Mivtwirkung seiilreicheyr Freizeiv-Entonologsn
svraioht wepden., So wurde beveits sm Begmimn der Avbeiten
iher pareslniiche Kontelbte (120 Enitomolegen der ODR wurden
engeushrisbea), tiber cinen Aufruf sur Miterbeltd in einer
> éey enfmprschenden Fachszeitschriften (SCHUMMER 1972) urd
duvehk Vortrige auf die Problemetellung suiwmerksaun gemacht
und die Moglichkeiten sur Mivarbeit aufgeseight. Als Ere
gobnis dissey Bewmilhungen kenn festgestellt werden, deB
vou 40 En%cmu}agen der DDR. Meldungen iiber die interesgie~
reudsn Insektsnsrten mitgeteilt wurden. Wohl sind diease
Daten nicht zleichmifig iber das Gebiet der DDR verteild
- {Abb, TY, eber insbegondere sus Berlin und der weliteren
Umgetung {2it einem deutlichen Gradienten in dey Umwelt-
belastung) lisgszn fHr B, betularia zeshlreiche Angaben vor
{Abb, B).
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Abbe Te Prozentuale Haufigkeiten der melanistischen For-
men (f. insularia und f. carbonaria) von Biston
betularia im Vergleich mit der Umweltbelastung
in der DDR.

(Umweltbelastung nach HENTSCHEL /1963/, verindert)e.
il groBriumig verschmutzte Gebiete
® lokal verschmutzte Gebiete

Nebenkarte s. Abbe. 8
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Abb. 8. Hiufigkeiten der melanistischen Formen (f. insula-
ria und f. carbonaria) von B. betularia in Berlin
und der weiteren Umgebunge.

10/10 erste Zahl: f. insularia-Anteil (%)
zweite Zahl: f. carbonaria-Anteil (%)

?/10 f. insularia-Anteil nicht bekannt, Zahl gibt
f. insularia- und f. carbonaria-Anteil an (%)

1=1 absolute Anzahl der gefangenen Falter: erste
Zahl: typische Exemplare, zweite Zahl: mela-
nistische Exemplare (f. insularia u. f. car-
bonaria)
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Alle mitgeteilten bzw. vertffentlichten Daten pind in

Tab. 15 enthalten. Pir den Zeibrsum von 1560 <« 1975 kounnw
ton die Angesbeyvon 4 673 B. beiularis-Exemplorsn ausgowerse
bet wewdsn., Diesge Angsben informieren nisht mupr {heyr dis
konkye ten. Situationen in dem vergchiedonsn Cebieten, sondern
weigen gleichzeitig auch guf die Gebiete hin, sug dentn une-
aureichonds Amgeben vorliegsn, Semit mell durch diessme orsie
ZTusameengtalliung lbey die HEufigkeiten doy Forwen von B.
betularie, B. strateria und Adelis bipuneiste neben dey
Information tiber dem asktugllen Stend gleichzmeitg Fir eine
weiters Erfesmung der enbsprechendsn Angahen sufgefordert
werdan,

Die weiteus Ubsrwiegeuds Ansshl der B, betularia und B,
gtrateris Prewplare wurde mit Lichtfellen evbeutet. Da von
FETILEWELL uwnd snderan Deobachiern such endere Fangbechni-
ken benubni wurden, folgen sinige wethodische Auvsfihrungen
zuyr Materialsemmlong.

Alg Lichtouelle dienten HQDw- baw. HQL-Lampen, die einsn
velatly hohen UV-Straghlupgssniteil hsben. Die von XOCH
(1950) getuferte Ansicht, daB Schmetterlinge heliophile
Ingekten sind und deshalb die lichtquellen eniliegen, ino%
mehriach #iderlegt worden, Vielmehr kenn man davon susge-
han, daf durch die Lichiguoelle der fliegende Talder seine
Reun« und Richiuwmgsorlsntiermmeg verlisrt (KURTIE 1974).
RMir einlgy Iepldoptersn<Arten gind UV-Sehferbgtoffe nech-
goewispen worden (3. B, filr Deilephils slpenor L. durch

- HAMDORP u. @. /1972/). Dies ist vermutlich dey Orund, daf
pei Zingair von UV-sirghlungeintensiven Lichtguelilen hithe-
¢ Panpzahlen érveicht werden., Mit Hilfe der lighvfangue«
thode wewden dis flugfreudigen, psasrungswilligen MEnuchen
zefengen, dabei werdsn gie bei ihrew Suchflug zu einew
pasrungowilligen Weibchen irretisrt. Von dén Gecuetriden=-
Arten werden Weibchen selien evbeutet, da sis wihwend der
Abgaebe der Sexuslliockgtoffe fluginakbiv sind (EDWARDS 1962).
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Durgh das Verhorren der Weibchen an einsm Or¥ wird die
Pasrupgechance vergroBert. Evet am Ende dexr nkchilichen
AktivitEtgchage treten Veibchen vereinzelt om Licht suf,
An dew unfengraichen ungarisehen Untersuchungsmsterial
konnte festgestollt werden, daB die sum Licht fliegenden
Weibchen fast stetw befruchitet waren (KOVACS 1962).

In einigen FHllen wurden durch Zufgll an BEumen, Z&unen
u. 4. Stallen tageliber ruhende FPalier gefunden., Sysiema~
tigch durchgefihries Absuchen von Boumgtimmen in den Ge-
bieten Mierow, Kr. Neuatrelitz, Brandenburg uné Nardt,
Rrg. Hoyerswerds blieb erfolglos.

Erfolgrelch wurden von XETTLEWELL und anderen Forschern
nieht befruchtete Weibechen im Kiéfig zum Fang benubzt. Die
auf Grund der Sexuallockstoffs der Weibehen den EKEfig an-
flisgenden Minnchen wurxden dsnn sbgesammelt. Diese Mesthode
kann durch den Einsatz von Reuveenkéifigen und dem Schubsz
der Weibchen ver einer Begatiung (und damit Ende der Abe-
gabe der Sexuvallockstoffs) noch effekbiver gsstaliet wer-
den, da ait dissen “"Selbstfangeinviehtungen® in g2iner
Haeht grtbeve Gebielte befangen werden kinnen, Anderor-
seite wizkt der Sexuallocketeff suf eine grofere Distanz
els die lLichtséreilung. Welterhin kann dis Methode wmit
den ¥Weibchen in allen Gebieten eingesetat wewden, da dis
Arbait unsbhéngig ven elekizigchen Ansehlipsen miglich
ig%. Bei den eigenen Untersuchungen wayr die Anwendung dig-
gayr lethode nicht mbglich, da wegen der fehlenden Zuchten
keine wnbefruchteten Weibchen pur Verfigung standen.

Bei besiden Fangmethoden werden fast bzw, susschlieflich

npw ldnnchen evbeutet. Aus den Zuchiben ist bekannt, dald

der llelenisaus beim Birkenspanner nich? geschlechisppezi-
fisch suftritt. Ebenzgo sind bel der Anwendung beider Metho=-
den im gleichen Gebiet keine Unterschiede in den Héufigkei-
ten der Formen aufgetreten, Das bedeutet, dal die Serien
auch bei verschiedener Fengmethodik vergleiahbaﬁ aind,
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T. Bigton gstrataris HUFN,

e

- Etwa 100 Jshre nach dem Auftreten schwarzer B. betularia
Falder wurvde iber solche von B, giratearis berichtet. Am

4o Apwil 1941 konnte in Budapest/Ungarn 1 Minnchen erbeu=
tet werden (SZENT-IVANY 1941). Im April 7949 fing KOCH in
Wachwitz bei Dresden 2 schwarze Exsmpliare und besghrieb gie
als mut. melanavria (KOCH 1949). Die bisher im Gabletl dex
DDR und Westberlin erfolgten Nechweiss der f. melanaris
pind in Tab. 16 sufgefiihrt.

Tﬂbt ‘16

Erztnochweise von Biston strateris f£. melansria im
Untersuchungagebiet

1949 Wackwits bel Dresden - KOCH (1949}

1953 Beersdoxrf, Krs., Zeitz SCHADEY ALD

atwa

1955 Vogtland KOCH (neeh CLEVE

1968}

1958 Gere-lLangenberg SCHNAPPAUP
Zicgelrodaer Forst b. Querfurt WOLIER (1961)

1960  Bed Blenkenburg/Thlir, STEUER (1965)

1962 Kidden, Kra., Jemsen WERNER

1963 Eimleben G, HMULLER
Stadtforst Halle KANES, O, MULLER

1966 Hagdeburg~Crakau DOBRZRITY

1967 Borna bei Leipzig JUNGMANN

1963 Bad Frankenheusen/Kyfih, KAHE S
Pfaueningel/Vestberlin CLEVE {1968)

1972 Rathenow GERICKE

1973 Klitten, Evs. Borna RICHTER

1974 Zeuthen bei Berlin HARN

1975 Spreuberg QUAST (nach HABSER)

Die ir Abb. % ¢ingetragenen Ersinachwelsme deuten dsraud hin,
daB nech der Meldung von 1949 Boobachiungen suerat in den
Gehieten wostlich der Elbe pelangen und darn Bzobsohiungen



- 65 =

?

S

- A 1955~
L3 \y

Abb. 9. Ergstauftreten von Biston strataria
f. melanaria im Untersuchungsgebiet
(s. Tab. 16).
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von Magdeburg, Berlin, Hathenow, Zeuthen und Sprembexrg bg-
kannt wurden., Allexdings muB dsbei beachtet werden, daf nach
einer Zugammengtelliung ven URBAHEN (in 1i%%.) sue dow NV des
Beailrkes Poltedsm und gus dem Besirk Schwerin keiune Nachwei-
so 7on B, strateris eus den letmten 20 Jekren vorliegen,

Aug dem Bozirk Rostock mind nur 2 Pundorte upnd sus dem Bee
zivic Neuvbrandanburg 4 Fundorte bekannt. Dises Esnutnig- %
liigicen sind guf die fiir die genannten Gebiete fehlendsn Ba=
obachter zurlickzufihyen, mo dab die wirkliche CGrenze des Vor=-
komrens der £, welanaris ngch Norden nur schwer enzugeben
ietb,

Uber die HHufigkeit der melanistischen Foram in verschiede-
nen Gebleden liegen nur wenige Beebachtungen vor, WOLTER
(1961) herichtete aus seinem Fenggebiet Zisgelrodasr Forst
vei Querfurt, dad nseh dem Ergtfund 1958 und einem weitersn
Exeuplar 1960 im Jahwe 1961 14 . melanaris uniter 120 norwmale
geflirbten B, gitrataria auftraten. STEUER (1965) fing in Bad-
Blankenburg/Tatir. 1960 erptunls 2 melanigtische Exeaplore
wyl deun je einen Palder 1964 und 1969, websi die Axd in
diasiem Gebiet als hdufig bdezeichned werden kenn und in Jedex
Penggaison 15 = 30 Peliter anotlext wurden (STEUER in 1itt.).
Waoh KAMES (in 1itb.) waren 1963 « 1966 im Stadbtforsts Halls
atwn 8% melonistische Tieve vorharden. CIEBE (in URBAEN
1977) fing au? der Pfeveningel/Westberlin unter 34 Exsne
rlaven ainen ¥, melevaria Feliver. In Revhanow ftraten 1572
vei 37 $ypischen 2 welenistische Plere aufyio73 (24 gefan-
goae Bxpl,.) uud 1974 (11 gefavgene Expl.) feklie f. melaw
napria (GERICKE in 1i¥t.). In Zeuthen wurde 1974 1 schwarzes
Fxemplay unter 10 normalgefirbien B, sitrataris nachgewie~
gen, wibrend im nuhegelegenen Dennenyeich 1974 umd 1975 bei
7t Faltern wohl einige verdunkalbe HMinnghen sufiraven, die-
ge pber keinsswegs suy £, welanaris ga“@ehnat werden kinnen
(GBLERECHT in 1it%.).

Tack diesen Angeben gtellen Palter der f. melanaria bisher
hiehateng 10% in den Populationsn, wobel die Hiufigkeit in



dgen einzelinen Jahren noch sehr verschieden sein kanne

Es Adelig bipunctate L.

Diese hiufige Coccinelliden~irt iiberwintert im adulten
HStadium. Die Interquartierse werden in den ersten warmen
ipriltegen (bei Pemperaturen von 7 - 10°C) verlassen und
kurz daraguf auch die ersten Bier gefunden (PRUSZYNSKI u.
LIPA 1970).

Fir Hitteleuropa wurden sehr unterschiedliche Angaben
iiber die Generationenzghl/Jahr vertffentlichi. MBISSNER,
FLAUSHITZER und HONEK geben 1 Generation/Jdahx an,
PRUSZYNEKI u. LIPA fiir Polen 2 Generationsn/Jahr und
TINOFEEF-RESSCVSKY 3 und in elnigen Jahrem sogar 4 Gene-
rationen/Jdahr. : :

Egi einigen Coccinelliden=Avten variieren die Zsichnungs-
elomente dex Biytren sehr stark. Von Adalla bipunctatae

gind aus dem europdische-asiatischen An%eil des Areals etwa
150 Abervationen bekannt (PURSCH 1967), wihrend in Norde
fmerike bisher keine melanistischen A. bipunciate nachge~
wiesen wurden {DILION uw., DILLOE 1972). In allen bisherigen
mitteleuvopiiischen Untersuchungen stellten dabei drei Fore
men {typisch, quadrimaculata, sexpustulata) {Abb. 10} dis
weitaus griliten Antelle; dies regisirvieris un. a. REICHERT
{1904) fUr die Umgebung ven Leipzig und CREED (1966) fir Eng-
isnd. Die Ausbildung der Zeichnungselemente diesser drel Fore
men basiert auf drei allelovmorphen Genen, wobei die melani-
stischern Formen dominant iiber die typische Form sind (FORD
19064}

Auch die Firbung des 4. Larvenstadiums igt sehr variabel.
RLAUSNITZER ne FORSTER (1973) unterschieden bei ihrem
Semmlungsmateyial sus Dresden, Tharandt und Horitzburg 16
Farbformen. Bin wesentlichsey Zusemmenhang zwischen der Fire
bung der Larve und dem Geschlecht bazw. der Firbung der
Imazines gckeint aicht zu bestehen. Auch bel anderen im
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Hisderileusits und der Umgebung veon Frankfurt/0 aittei-
18a,

~ PIHMOFEEF-RESSOVSRY (1940}
Dispe Unilsrguehungen wurden wihrend des gssamben Jahveg-
ayklus (alse unber Binschluf des Wictowvquartiers) in sivsm
Institubtskomplex in Berlin-Bush durchgeflhrt.

- LUSIS (1928 - 1973)
Von LUSIS wurde eins umfaugraiche Hesterlizlssmmlung von
Leningrad und der Umgebung von Rige in Beaiehung zu kli-
matigchen und geographischen Fakboren gesetaztb.

« CREED (1966 - 1975)
In maghlreichen Avbelten hst CREED den Melanigmus bei A,
bipunctata als Industrienglanismus bemeichnet, Ssine blge-
herigen Arbeiten betreffen England bew., Vergleiche wiy den
snderen Unteresuchungen. Arbeiten Uber A, bipunctata in
Itelien gind in Vorbereitung,

~ HONEK (i975)
An 29 Orten in Bthmen {CSSR) wuwden von 1971 « 1974 Auf~
sanmlungen vorgenommen und mit Umwelitfaklioren verglichen.

Vihvond MEISSNER (1912) susdrilicklich daraul verweipt, daf
bei ailen Exfassungen in Potesdem die Iypismoh gafédrbien Tle-
r¢ in der Mitte der Flugsedit mit durchschnl$¥lich 51,8% su
gevingsien suftvaten, sollen sie zu Beginn (63,5%) und am
Ende der Plugseit (63,6%) gleich hiéufig gewesgen gein, Diese
Beobsehtung gteht im CGegensatz zu den Mivtellungen enderexr
Autoren (m. B, TIMOFEEF-RESSQVSKY), wonech im Imufe des
Junres der Anteill melanigtilscher Tiere mumlmst vnd beim
Einflug in das Wintewguartier peinen Hthepunkt exweicht.
Wihrend des Winters sind die dunklen Tieve snfélliger und
aus diesem Grunde verlassen im Frihjehy wehyr typische Tiere
des Ubsrwinterungsquertier: In den Jshren 1930 = 1938 hat
TIMOFEEF-RESSOVSEY im Fmithjshr unter 2 841 A, bipunctats

1 784 wmelsnistische Ememplere (= 37,4%), in Herbst bei

5 488 Tiswven sbsr 3 220 melanistische Exemplare gefangen
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(58,7%). Sowohl von HONEK als auch bei den eigenen Undere
guchungen wurde kein saisonsler Unterschied im Anteil der
Foymen feytgestalilt.

Je niedriger die durchsshnittlichen Tewpersiuven sind, desbo
gtirker sollen mie als Selskiionidruek suf dis mglsnigii-
gchen Kefor wirken., Im Somnuer dageégen wirken gigh hoheve
Tewperaturen ungﬁnstiéer auf die roten Piere aus (TIMOFERF-
RESSQOVSKY )}, Dies gteht is Binkleng mit den Beobaschtungen
von MARRINER (1926). Nach CREED (1975) wirken sick in Biwve
minghem die jeweiligen Tewperadburen (sls Selektionsdruck)
nicht so stark suf dis Morphenverteilungen aus wie dies in
Berlin der Fapll ist. Dabeil ist zu bedenken, def Birwingham
ein sberk moriviaes Klime sufweist, die Temperaturen aleo
geringeren Schwankungen untapliegen &1y in Berlin,

Neben den klimstischen Pakteren (in ihrer dirvekiten Wirkung)
wurde ver allewm die grbgeve Akbtivitlt der melanistischen

A, bipuncteta fir ihre Zunshme im Sowmerhslbjshr in den
Populsationen verantwerilich gemasch¥. Bei goneuveren Unter-
guchungen von A, bipucteba-Paaren wer beobaghiet worden,
daf die Zahl verpaerier welanistiascher Tiere hbher war, als
28 sus ihyem Anteil in den Populastionen zu erwprisn wav.
Pir Potvedzn liegen nach dén Beobachiungen von NEISSRER
(1912) folgende Angaben ver {(Tab. 17).

Tab. 17

Thecreatisehe und wirklieche Anzashl wverpserber typischer (%)
und melsnisgtischer (m) A. bipunetata in Potsdam.

{MEISSNER 9912}

tx % ¢t xm m X n Gapamt
arreceaned 6345 92,8 | 37
beobachiet 60 20 44 194

Dies Exgebnig deutet darguf hin, deB die Aktivitéy der
melanistischen Tiere hther als die der typisech gefirbien



Tiere ipt. Pomitiv wirkt sich dabei aus, das die nplani-
stischen K&fer im Tagemverlauf ihre Opliaal tcuperatur
pechaellor erveichen und sowmit vor den Lypischen KHfern
gktiv werden und den Gegchlechisperiner sufguchen ktnnen. -
Die bereits meit lengom geduBerve Angicht iiber sine gene-
rell hthere AkPivitEty dunkler Individuen gegzniiber Yypisch
gefdrbien bel gleicher Temperatur ist kilrzlich filir 4. bis
puncinta expevimentell bestitigh worden (IENHAM u, s.
1974) . Bei Benutsupg einer 40 W-Lompe aly Wirvequelle und
girewm Abstand ven 10 cm pur WErmequelle wurden dunkle A,
vipunciata um 0,5 « 0,9°C wirmer els rote Tiere {nach
JABLOKOW 1975).

Ob Melenipten lEnger in Kopula verbleiben umd die vypischen
Tiere azuch dadurch eine geringsre Kopulationschance haben
{falle die Weibchen mehrfach befruvchtet werden), is: nicht
gicher bekannt (CREED 1975). '

Von den friheven Autoran {z, PB. MBISSNER) wurde f£ir lag
Vorkemnen von Melsnisten bei A, bipunciata keine generells
Brilérung gegeben. CREED formulierxrte ale erster Autor oinsg
Zugsmmenkang zZwischen der unterschiedlichen HEufjiskelten
dex Mplegmigten und den versehiodeoncn Hohen der Umweltbela-

- gtunger, Von ihe wird die Evhaliung des Polymorphismus bei
A, bipunctate - dhulich wio fily den Birkenspsnnéry durch
KETTLEVELL ~ auf Selekiisnsvorteils der melonistischen
Tieve in industriell beeinfluBten Gebieten puriiskgeilrie.
Bei der Brklérung des Seleoktlonsvoriteils der melanisgtischen
A, bipunctats geht CREED allewdings - sicherlich zu Rechd -~
davon sus,; das die dunklen THere keinen optisch besseren
Schutz alz die typiseh gofirbien Tiere bemitzen. Bei der
Birschétzung der Stlrke ¢ines Selekiionsverteils der mela-
nistisehen A, bipunctela is? zu beachten, daB die Cocci=
neiliden von den wiglichen Predatoren wegen des unangenehe
men. Gowchnacks gewieden werden (FRAZER u. ROTHSCHILD 1960).

Bei dem Vergleich der unterschiedlichen HEufigkeiten mela~
pigtincher A. bipunciata in England wit der Umweltbalastung
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zoigbte sich sive weiteaue deutlichere positive Howrelation
als dies von KETPLEWELL {1965) filr dex Birkenspanuer im
gleichen Gebiet nschgewissen werdeon konnts (CREED 1966,
1971 a, 1975) (Abb. 11). Als wesentlicher beeinflugsender
Fektor Fir A. bipunctats wird von CARED die lokals Sucge-
Belestung angesehen, wihyend nach KETTLEWELL fixr B, ba-
%ularia in Englend der Saavﬁehalt dexr Luft von entscheiw
dender Bedeubung seln goll. CREED sieht in dem Vorhanden
sein eines Klines 1w progentuslen Auteil der lislonisten in
weitriumigsn Gebisten (von nichi bis stark umwelibelastset)
und In dor Abnshwe der Melanipten nasch der Anwendung vou
Mafnashwen gsur Verringerung der Smog-Beiastung in Birminghan
(CREED 1571 b) die Rerechtigung, bei A. bipunctats von si-
ngm "Industrienslanismus® mu sprechen.

LUSIS {1961) hat bei seinen Untersuchungen sinen nur ge-
ringsn Zusasmmenheng sur Umweltbelastung gefunden, Nach sei-
nen Beobszchtungen begingtigt nuch das feuchts Meereskiime
dis Melamaisten. SCALI u, CREED (in Vorbereitung) fanden bei
der Bearbeitung itelienigehen Haberiala ebenfalls einen Zu-
pammdnheng swigchen Klims und Mslanisbenhénfigkeit, allsr-
dinge iet nech diesen Aubaoren die Tewpervatur der wesent-
lichsrs Faktor. Bereits TIVOREEF-RESSOVERY hatde die Tewm-
p@ratur‘als wichiigen Selzikbicmsfakicr flir A, bipﬂnqtéta
hoymusgeetalit. i

BENHAY u. @. (1974) heben bei sinem Vargieich von Lelani-
stenpivfigkeid wnd JjEbrlicher Sonvenescheindaver gefunden
dal} Smog keinen dvutlichen direkiben EinfluB suf die lela-
nistenhBuligkeit hat, sondern entscheidend die Sonnen~
scheindeuer 1let. Dabel ial su beachten, dafl die Smog-HKon-
sentration Ubsey grofen Stddien brw., Industriegebisten die
Scrmenseheindsusy hevabsetznt, Auch LUSIS (1961) wies suf
gine bessere Ausnuizung der verminderisn Scnnsustrehlung
in verschamutzten Gebieten durch schwarze A, bipunctata
2in, CREED (1971 &) het dic Prege des divekien bzw. indi-
rekten Einflusseg von Swmog suafibhrlich diskutiert. Del den
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Abb. 11, Hiufigkeiten der typischen (heller Kreis-
sektor) und melanistischen (dunkler Kreis-
sektor) Formen von Adalia bipunctata in
GroBbritannien) (aus CREED 1971 a)
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von ihm durchgefihrien Aunglysen wurden 15 unbtergehiedliche

Paktoren (z. B. geographigche Lege, Regenumonge, Temperatur,
Unweltbelastung) mit den Melaniptenzshlen verglichen, wobsi
die lokel® Smog-Beimstung els mignifikentesier Fakice aul-

trat (CREED, DUCKBEYT?, LEES 1973).

- Ungeklért izt bigher auch, wovauf dis unierpchiedliche Zu-
pannense tzung dem Aateils "melanistiasche A. bipunclata”
surtickgufithven igt. Aue der Tsb, 17 ist zu entnehmen, dal
in fest sllen P8llen f. guadrimsculate doppelt hEufiger
ist als £, pexpustulate. Aber in einigen Fillen twritt

. sexpustulata aleg di¢ hEufligere Form auf. b die von
CREED (1971 a) angeregite chemische Analyse des Swmog suf
den jewsiligen Anteil von SO, bsw, 30, eine Erklirmg diew
gey Unterschiede liefert, bleibt abzuwarten. Bel einem po-
pitiven Ausgeng wilrde A, bipunctata zu elnsm suBexordenti-
lich wichiigen und genauen Bloindikabor werden,

In Tab. 18 gind alle s=us dem Untersuchungsgedblet erxhaltenen
Angabap fiber Adaliz bipuncitata eingetragen.

Vech diesen Daten betrug der Avteil der %typischen Tiere in
Potedam in den Jahven 1906 ~ 1910 im Durchsebnitt 6%,
wikhrent er in den anderen von MEIDSNER untersuchten Gebigs
ter. {(Fiewerle, Lebus, Halle, Somwerfeld) um 65% lag. Nux
vor, TIMOFEE#-RESSOVIKY wurden uniberschiedliche Morphenver-
teiiungen im Frihjabr und Herbat mitgateilt und dis hellsn
Tiere pleilben 62,6% baw, 41,3% im Durchscanitt allexr Un-
tsrpuchvngen, Ohne Beriicksichbigung der Ssisonunterzchieds
waren umber den insgesant susgewerteten Tieren von Eerlin-
Buch in den Jahwen 1930 - 1938 die hellen mit 48,6% vertre-
ten.

In ellen PEagen im Untersuchungegebiet befrug der Anteil
dey typischen Tiere ab 1958 uindestens 80% (s. Abb. 12).
Dieg triff% auch filr Gebiete zu, in denen in friheren juf-
ganmivngen tyoleche Tiere eingn weltaus geringeren Anveil
gtellten (Potsdsm und Umgebung, Rerlin}. Unter 105 im Juli

—_—
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Prozentuale Hiufigkeiten der typischen

Form von Adalia bipunctata im Vergleich

mit der Umweltbelastung in der DDR von

1958 - 1977.

(Umweltbelastung nach HENTSCHEL /1963/, ver-
andert).

%y, groBrdumig verschmutzte Gebiete

® lokal verschmutzte Gebiete



1973 in Geltow, Krois Potsdam gesemnelten A. bipuancibta
waven 15,2% melenistische Tiere enthelten (CREED 1975).
CAERD wergleicht dispen Melaniptenenteil mit dem von
URISHNER bsw. TIHQPEEP-RESSOVSEY fepigssgtelliten und Tolw
goert; dad ex so nledrig liegh, da Geltow ilm l8ndlichen Ge=
biet wegtlich von Potsdem liegt (geringe Unweltbelastung),
wihrond Potsdam und Berlin als grifere StEdte mit Indu-
sirickemploxen such sniwprechend hohere Helaniwitenwerte
sufweipen wilsgen., Im Vergleich wit den Angsben von KLAUS-
VITZER und den eigemsn Aufsammlungen dst diesge SchlubBiole
gorung richt berechtigt, de der von CREED mitgeteilte Ane
toil melanietischer A. bipunctata den snderen Angaben aus |
der DDR voll entspricht. B L

—

8, Diskussion

Es wurde berelts eywihnt, dab fast gleichzeitiz mit dex
Formulierung der "Sshutzfirbungs-Hypothege® fir melenisgti-
pehe Birkenppanner auch dis Ablshmung durch sehlreiche Be-
ohachiter erfolgte. Se wuxdern immer wisder EBeobachiungsn

von £ earbonaria-Tieren sue industriefreisr lsuvdmebelt zew
melded. (4. B. DARHNE 1913 b) und eg wurde awvech susdricklich
darauy vorwiesen, dad die BaumstEsws , ¥aueyn und ZEune, an
Gemeon dis Peltey am Tege ruhen, nicht durch Ruld oder smdeve
Verschartzungsn geschwirzt sind (GILLMER 19217), Wurden Lo
reitn tber die Entstehung der Helamigten gehy uniterschicd-
lighe Mechenismen angenommen, 90 way wan sich Ubey dis
Faktorsun, die die Erhsltung besw. Verduderung deyr HEulig-
keiten der wslanistischen Tiere in den Populationen bswirke
ten, auch micat iwm klargg.

Wie kean die Bituation nmunmehyr heute, nzchdew iber sinsn
Zeitraun von 125 Jahren Angeben zum Vorkeommen von Heleni-
sten des Pirkenspanners vorliegen und peit etwa 75 Jahren
Versuchs zuyr Erkliyung dlesoes Phinowsns erfolgen, beurteilt
warden? Diese Fragestellung ist entgegen der lnsiché von



BLUBSE (1974) noch immer berechtigh, denn tvotz der Un-
tersuchuasgen von KBETTLEWELL und anderen Forschern wird
die Schuitafirbungs-Hiypotheae allein von einigen Autoren
clchs @le gusreichende Exkiirungemdglichkeit fiir den Poly-
morplienos und seine Erhaltung bei einigen nachtakiiven
Schmetterlingearten sngesehen {z. B. SPERLICH 1973). Vor
Callem wer fund igt) immer wieder problematisch und mit
2r SchulsiHybunga-Hypothesse sllein nicht exrklérbar das
zur Tell hiulige Yorkommen von melanigtischen Tleren in
LAnclichisn bzw, nicht umweltbelasteten Gebieten. So wies
Ze Bo FEYBCH {1960) ausdriicklich darauf hin, daB in der Um-
gebung von ;znate- {BRD} im 1l#ndlichen Gebiet mit normelem
Flechienbewuchs susscinlieBlich die melanistische Form des
Birkenspenners vorkommt, KETPLEWELL (1955) hatte angenom-
meng daf Lir die Auswahl des Tasgesruheplatzes der Falter
eipnen visusllien Vergleich zwischen der Firbung seiner
dagriiscrsl, der Auvgenumgebung und der Untergrundfirbung
Cdurebilbet, n zehlreichen Versuchen mit nachtaktiven
altern 2sh SARGENT die Auawshil des Ruheplatzes durch den
i vibersucht. Bei VYersuchen mit Catocala altronia
wurds von der helien Form incinda heller Untergrund und
jantlien Form nigrescens dunkler Untergrund esipni-
fikant vavorsugt (SARGENT 1966). Weiterhin wurden folgene
dz arten in die Untersuchungen einbezogens Caiocala
wltyonie; Cs mﬂtiggmgha, Campaes perlata, Phigalia titea,
Uaytonix palliatrlculs, Cctacaelas relicta, Cosymbia pen~
dulinaria (SARGENT 1966, 1968, 1969 a, 1973). Dabei wur-
gen in g¥ehlvelichen FEllen auch die Haarbiischel bzw. Schup-
pern vind ‘ie Vorderfligel entfernt bzw. ungefiirbt, sc dab
Cureh cen ralter kein visualler Vergleich der Eigenfiirbung
wih cex des Unkergrundes erfolgen kounnte. Insgesamt konnte
4211% werden, daB dis Wehl des Buheplatzes nicht
curch wen ven SETTLEVELDL angencnmonen Yreflectance=
feieiing aechianisn® gonderr lber die visuelle Reinwahr-
, Urund dey genetischen Fixierung erfolgi. Diese
dnieht wovoe such durch Feldversuche mit Cosymbie pendu~
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linevia wnd Cabocsla relicte bestitigs (SARGENT u. KEIPER
1969}

Boworkeaswert igt in diesen Zussumecheng, def dis gsém:'is;iawh
bedingte Peovorzugung dos “pandsnden® Untergrundes oiffenbar
abey nuy bei selchen Arien erfolgt, die gelt isngow melanle
atische Perwen besitsen, Bel gporadisch oder evst hurszeitig
sufvretendem Melanigmug (wie er z. B, filr Phigalis tiftes an-
genonmen wird) exfolgt dureh die unterschiedlichen Formen
{hell und dunkel) keine Bevorzugung deg enteprechenden Un-
tergrundeu. Be erscheint wiglich, daf bei den Awvten =it
hohen ¥plenisten-Anteilen und schon sehr lange ¢xistievene
den vmlarigtischen Pormen berywits eine ganetische Kosdapia~
tien swischen Parbung und Ruheplatzwehl statigefunden hat,
wihvend Jdieg bei den erst in nevever Zeit welanisticche
Pormen ausbildenden Arten roch niché der Fall ist (SARGERT
1969 b).

Wenn der progontuale Anteil molsnigtischer Tizyre nif gu-
nehwender Iudugtrialisierung (bow, Unweltbelsstung) an-
sheigt, kaxn anderexrgeitas bel der Verbesgerung der Umweli-
zituetion edin ermsutes Hayligerwerdean byplisch geflirblew
Falter erwartet werden. Zu diemcm FProklembkreils liemen einige
Beonechtungen = wisderum vor allewm aus Eagland = vor,

1952 warde in England ein "Reushkontreligeseba™ eingefihet,
infolge depsen es zu eolner workbaeren Vervingswrung der Une
weltbvelaostung in einlgen Gebisten kam. Bereits ab 19090 wuwpds
in einem Cobiet bel Liverpool eine deutiiche Abnohme der

2. esrboneria zu CGunsten typimoh gefivbier Birkansusnnew
Testgesvollt (CLARKE u, SHRFPARD 1966). Allevdings hatten
homozgzote oarbonapie-Tisye in disgem Gebiet gogoniber dew
heilen Forz such elne um 953 pevingere Vibalitdt. Fir des
Industricgebiet . vor Iiverpool waren 6C% Wachtelle Fix die
typische Form errechnet werxden, dagegen wurden in der
rguchérmen Zone nuyr 20% alg Hachieil fiv dis typischen Tig-
re feptgestellt, k
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Piir lianctester haben COOK u. ae (1970) und ASKEY u. @
{(1971) eins Hpnliche Zunahme typischer B. bhetularis gomel-
et In eliopr Sammlung, die 1952 = 1964 etwa 4 Meilen von
Stadtsentrun entfernt zusemmengetragsn wurde, sind 749

o carbonaria und 11 fo insulgria, aber keing typischan
Tiere arn-balten. Vou 1966 - 1969 wurden dagecen 364 f.
cerboaaris, 2 fo insularia und 8 typische Tiere gefansen.

Hinweise auf ein in leizterer Zeit wieder hiufigeres Aufe
tresen dey Nominatform von Be betularia aulerhaldb Bnglands
ailnd mir aur noch aus der BRD vekamnnt. Fir des Gebiet
Dorinand-Hagen~Iseriobn hatten HARKORT u. WEIGT (1969) die
Vermnbang ausgesprochen, daB ab 1965 die Nominatform wie-
der Leiclih zuzunehmen schein%. Diese Ansicht konnte HARKORT
{1971) durch die Bekanntgabe weiterer Daten erhirten. Im
gleichen Lebiet waéen trotz intensiver Beobachtungen von
1930 = 1962 keine ¥ypischen Tiere gefangen wordem. (Lszr
Nachweis eines typischen Birkenspanners vom 8. April 1968
sber dirfte eine Verwechslung mit b. strataria seins)

Adus den DDR-Wechweigern fiir B. betuleris iat - $rotz zum
Yall gehre kontinuierlicher Pinge - kein Angtieg der Hiullige
keit der Tomingtform erkennbar.

Wenn die Zunahie iypischer Birkenspanner - wenigetens 1in
giuen Pell der Populationen = wirklich erfolsh, so mu8 dies
iv Lenzsam geschehen, dz nach der allgemein akzeptier—
ven Erklirung Dir den Helsnisnus bel B., betularia gich erst
ngeh dem Aultreten von Flechien in bisher verschmutzisr Ge-
wiglten in Zusamwenseizung der Falterpopulation ale Ergels
niz Jdeg verdnderten Selektionsdruckes dndern kinnteo
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Dexr hoae Aunteil von f. carbonaria-Tiersn ian Ost-~England,
gls einem Gebiet liEndlichen Charakters und okne Indusirie-
LeavLen, war inmer wleder Gegenstond zahlesicher Diskuszlow=
nan iibar den Zusemmenhang Indugirie und Melsnismus. KETTLE-
WELL nat menrfach die Ansicht geduBert, daB die in England
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vorherrechondesn Winde Ven den Industrisgobioten die Abpro~
dukts in dic ostenglischen Reglomen befdrdern und dovd
dureh dises oine Usweltbslastung hervorgerufen wird, die
den mslmnigtischen Faltern enteprochende Veriteile bistet.
Zur Unterstitsung dieser Interpretstion wiss er auch auf
den allufhlichen Rilckgang der Melanimien-Antelle Betlich
der Tndusiriesentron und guf den gleilen Unterschisd in
den wegtlich der Industriesentren gelogenen Gebletsn hin,

D& rachk CREED u, a. (1973) fiir die diskutierten léndlichen
ogt- wnd gldenglischen Gebiote duwch das Mefuelz dep Warren
SJpring laberatory, des jéhrlich MsBdalen iber die Unwelt-
belastung in England hersusgibt, nur wenlge Angsben zur
Verfiigung stehen, haben dis genannten Autoren ¢ine "biolo=-
gische sEmethode™ smur Begtimpung dey Belastung wit Abpro-
dultten srarbelitet und vertffentlichi. Bel der wvon ihuen
durthgeihrien muliiplen Regressionganalyne wurde die Ane
zahl der vorkemmenden Hoos-, Flechten- und Algensrten, ihve
Wilchsigkelt, Bedeckungsgred, Reflekbtion diy Beoumsiomses und
als unebhéngige Variable die geographischen Koordinaten,
Upereahihe , mittleve Jihrliche Wiedersshlapswvenge wmowie
Jenuar- vnd Julitomperatuy 4l Pavameter bemutzi. Die eine
zelinen Parepmeter {alnﬂahlzeﬂllch Swoge vnd SﬂanC"aﬁ%UFC:
verden in Begischung su den Melaala%auay=equ5ﬂzsﬁ gesetat,
Dabei evgedb sich, dad die Reflexion dos Baumgtemass nicht
zu don dyel bedeutenden EinflubgwrvBen fir den Anteil wvon

. carbonaris gehirie., Vieslmehy imt nach dlesen Unicrsu-
chungen bei B, betulpgris dew Soanﬁehalt der Atmosphéye ven
entscheidender Bgdeéutung, ebne dafll ther divmen Fakior he=-
roity eine Bseinflusspung der Reflexion des Baumgtamaes sy-
folgt (IBES u., a. 1973). Diesger Unteysohied zu den Seloke
tlongexporimenteon ven KLUPIEWELL igt vielleich$ dadurch zu
erkifven, dal die als Mufdslellen benuvbelen Baumteile nich?
die natiiriichen Sitzplitze des Birkenspannore daratallien,
Dozu aber liegen leine gupfibriichen Sludien ver und asuch
vor EKEYTLEWELL wurden die Palter in exster Linie, wie in

[y
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éawm Pilm "Frogress in Evelulion® deutlit¢h azu sthen isi,
zur Priifung der selekbiven Wirkupg der Végel an don Bavwe
atfroen auneagetzst.

Beredts BISHOP (1972) hatte bei seinen Untorsuchvagen fegt-
geetellt, dud neben deyr Vogelpredation anders Selekiionge
falctoren auf die Hiufigkeit ven B, betulsrie £, carbonaris
wirken wilgsen, Nachk IEES u., a. (1973) ist nicht sugsu-
penliefen, dal die Puppen ven Typigehen bew, uslanisgties
acher Birkengpenneryn unitdrschiedlich auf dis wivilers Janus
arteuperatur resgiersn, Die positive Korrelstion swisshen
dsr Hohe der jelgnistenfrequeny und der duwchpchnititlichen
Janveyiauperatur wird aver nicht mehy deutlich, wenn als
weliers unsbhingige Verisble die Hsmilichon Jéngengrsde hin=
gugsnowuin werden.

Dureh CLARKE u. SHEPPARD {1966) und BISHOP (1972) wurde die
selektive Bedeutung dey Vigel in verschmutzien Cebioten wid
eingm Andeil vou wenigsteny 90% £. cavbonaria in dex Fopu-
lation bostEtigt. Pir Geblete, in denen dis £. carbonarim
el stwa 50F vertreten war, vegistrierte BISHOP fir dio wmew-
lavigtivchsn Falteyr gégeqﬁber den typischen Tierven oline
Lishere Fredrate duveh Vogel, als aus ihrer Hiufigkeit zu
exwgrten wer. Disser vieuplle Nach®sil wird duvoh bisher
nick® evkanrtas oder mu pgering beschiete sndere SelelkBiong~
vortelle sufgshoben, Ein goigher Selektionavertail kinnte
4. Lo physiclegischer Natur soin.

In der Vihe des Induptriezentrims Birmingham wurde in dam
Waid, in dew KETTLEWELL (1955, 1966) selns Ustersuchungen
durchgefihrt hatte, durch LBES u,CREED (197%5) eive Var-
gvehsreihe zur selektiven Predation durehgefihrt. Der Wald
igt susgemsichust durch eine geringe Umwelibelastung wnd
die Borks der Biume isd grundsttzlich hell. VWegen day Be-
deulung der Untersuchungen ven ILEES u, CREED evfeolgt eine
auedilzriiche Besprechung dieser Avbeit,

Tm ¥ald ven Rubery (nshe Birmingham) wurden in seehs Tagen
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insgesam? 246 Birkenspanner ausgesetzi. Wemn die Borke dew
Eichen Yrocken ist, srschein® sie viel hellasr als wemn gie
nad ist. Diege unterschiedliiche Untergrumdfirbung wivkie
sich sehy deutlich auf div Ubeviebemwchence der verschiew
donen Pormen sus. In Teb. 19 gind die wop den Autoren B -
wonnenen Daten getrennt nach treckenen und nassen Tagsn
sufgefthrt,

Tab. 19

Relastives Uberieben von typischen, £, ingularia und

£, carbonaria=Tieren in €insm Weld inm Rubewyy beil Birminghsa
a) an tfockenen Tagon

b) an Tegen mit Niedewschlag = (LEES u., GREED 1975)
a) - typ. . inss carb,
susgesetzie Ansahl 66 37 ' 76
Uberieben in Tegen 52 25 5@
ral. Ubevlebenschance 0,16 1424 1,00

Ep wird deutlich, daf die typischen Tisre nuy wihrond dep
Toge wit nagser Borke einen olekiiongnachtsll bésitazen,
denn ellerdings einen sehr hehon. Bei der Betwrachiung aller
Tape liegt der Selektionsnschieil (ausgedwiickt in dewy ze-
iativen Uborlebenschause) fily typische Tiers bel 0,81

f. carbenavie = 1,00). Bei den Untsrpuchungsn in Ogt~Eng=
land (Staraton und Hulver S“i?m&ﬂ ergab egieh in stwa das
ungeleshrte Bild, :

Pab. 20
Relavives Uberleben in S%&i@%aﬂ und Hulver-Stweet {(Out-
Znglend) von typischen, . insularis und £, carbonavise

Tioren {1EES w. CREED 1975, vertndewrt)
W?n . ins, ¢arbe.

supgoeetute Anzahl i X 59 115

herisven in Tagen 92 39 62

rol. Uberlsbensehence 1,00 0,85 0,64
by
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fei dewy FPelifung des Binflugses visvell opieniiertor Trge
daboran seigte sich, daB 7. carbongria in O8t-~Bnglend die
geringsve Uberlebenschance hat und £, ingularis oine
fwischengtellung eimnshuwm. Dieges Ergebnit war von dery Une”
tergruwndfirbung suv exwarien, stellen doch die Bliume; an
denen dis Falter guopesetst wowden @ind, wit dis hellgten
dagr, die wmtersuchy wurden. Andevorpeity imé sbex bed dic-
@sem hohen vigpuellen Nachteil der f. cavboneyie nichy dise
hohe Mplgnistenwvate in Ogt-England efkllvber, weun als
Seiekiiongfakior nur die Predgtion dex Vogel wivksam s¢in
©moll. ‘

Zu den wdglichen fArgumentsn gegen ilre Uniersuchungsume tho-
dik nehwen IEES u., CREED wie folgt Stellung:

= Mo @glelbarkeit und Popition der foten, diefgelirovensn
in den Versuchen benutszien Faliey entepricht nichi den
natiiriichen Paktoren: Die Geniefibarkeit der totsm Faller
wird durch die hohen FreBiraten, trotz erroichbever enfip-
repr Nahrung, bestitipgs, Vor dem Einfyieren wurden die
Palter in eine natlirliche Rubehaliung gebracht vnd in
dismer on dea Baum befestigt. Allerdings oub cingeriuvet
wepden, dad fast keine Apngsben iber die Verdeilusg dew
Palter in den Bouxe- baw, Strewhschichien (eveatusll
ausk Ersutschichbtend wx-licag;ahﬁ Auvch von den sndoren Au-
toren wurden fir ihre Predationsexperimente die gleichen
Bazmteile (0,50 ~ 2,00 w Hthe) benuitzt. so dub mindeghens
alle disse Untewsuchungen bsw. Exgebnisse witeinendex
verglisichbar sind,

= DeP agie Anteil der g&ei’m%emn Paltery Di2 grofie Dichie,
in der die Falter susgesetzi wuvden, ig¥ sichexlich fir
die hoiwn Prefraten verentwortlich. Ee gibt keinen Grund
zu der Annohme, daf durch diege Huhe der Frofrate dis
Intene &l besw. die Richiung der Selslkiicn verluderd
wizd.

Aly Bredatoren wurden feolgeude Yogolarien Fewitgonbelli:
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frunkinig (in Rubery nur geriung vertweten), Hoclenhraue
nelle, Hohlwelse uad Rethehlehen. Dis unvergehiedlichsn
Vogelartca eines Waldem ktimen in iy gie chovakieristi=
schen Tegilsa des Habitate frosgeen, dies kinnte pa eluem
anderen Ort dey Ezpervimente smum Nachwels sndever Predatoren
fihvon, Dedureh iagt oin Eiafluf auf die Quantitit der Pre«
dation miglich, abey ein EinfluB aul das qualitative Bild
1% pehry unwahrgcheinlich.

Zing Zusanmsnfagsung der Ergebnispe aller bisher durechge=
filleien Predationgesperimente, ungénchtet der Untersuchungs-
pethodil und dey Apy des ﬁhtarﬁuchnngagebie%eﬂg evgibt fol-
gondog Tildg

« EBOTLEWELL (1955, 1966), OLARKE vu. SHEPPARD {1966) und
BIFHOP {1972) haban fiir debiete wlt ¢inem schr hohken
Anteil won f, carboneyia einen deudlichen vipuellen Yor-
Yol fiy diege Form gofunden,

~ KEHPIEWEEL (1956) und BYISHOP (1972) haben fir Gebiste
mit ginsm gevingen Anteil veon f. casbenaris (elwa 50%)
einen deutlichen visuellen Anteil flir fypische Birkene
spenney zeigen kbnnen.,

~ BIZHOF (%972) wnd LEES u. CREED (1975) koumen fir Ge-
binte mit einem Anteil der Melanisten um BOH zu der An-
giohv, daf dis iypischen Tiere die Form sind, die cen
héchaten SBlaktLanaverﬁael gegeniiber oplisech gich orion~
tlerenden Predaberen haben., Diessy vimuoile Veprteill sbewr
wizd durel andere Selektionsnachieile anufgshoben.

Dag Irgebnie elnexr eiponen Fangaktieﬂ ip Nardt, Kvels
ﬂayerawev&e iet dm Fussumephong mit den in England durchge-
fiihwien Jrodetiongexperimenten ven besendevewm Inbercmse,
Dax Pan@uat liegt in cinem dey am gidyksten umwelitbelestow
Vo Geblets dey DOR und gug dey HUhe der Umweltbelestunug
war dareuf su gchlialfen, def die £, earbonaris hier die
waltane doninierende F&HB igt. Diceer Vermutung eunteprach
daz Pangnrgebnig: Von 132 nefangenen Faltern gehtrte nuw
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1 Bidmplor suy £, typleay f. inguleris wey niecht vertroton.
isues Panggebiet seichnet sich sber dadureh aus, dad in
waliten Unkroig fest sussechlieldlich Birkenwaldungen voyhighe-
Jen Bipd. Dizee Baumart wurde in den Jehwren 1930 « 1940

suy Relultivierung dewr alten Aaidenfldchen in den Tagebau=
pebiotan benutzt. Allein in dery Revierforstersi Laubusch,

in dewan Gablaed der Pangplats liegt; simd 2 000 he ai¥
Blrlam bepilenst. Disge om. 40Jéhrigen Birkenbestinde
viachpen aud Grund dor mehlechien Bodenverhdlinisse nicht

gub und sind gus diesem Crunde fast bis zur Staumbasls

weil geTHebd, weisen glgo keins grofien Bsrelshe von dunke
ler, serklifteter Borke zuf. Bsi der Avsdehnung der Birken-
pfilengungen mul engenommen werden, daf die typlschen Falter
auf disgem Untersyund einen weitaus besseyen visuellen
Jelniz vor Peinden haben glg dles fir die melanistischen
Paiber sutxifft. Selbet die wenigen, iliber die gosamte Stawnn-
PLl¥ehe vertsilien, kleinen dunklen (bis schwarsen) Teile des
Birkenstanmos ktaunen nieht Llr sinen so deutlichen Vorteil
Gay meluanistischen Tieve vevantwortlich sein. '

in Ubereinstinmung nit den Evgebnissen von IBES u, CREED
in ihyen ostengligchen Untersuchunzen kann daven susgegune
psen wezdten, deb der optieches Selekiionsvorteil, den die
hellen WHerg auf dem hellen Untergrund in bsiden Untersu-
chunggrzobieten heben, durch andsre Sglektionsialkioren fiix
i@ fypigchen Meve in dissen Gebisteon nicht nur sufgeho-
ben wizd, sondern dal diese andeven,; nleht oplischen Se-
leiiiconverteile filr die wslanisticchon Paliteyr einen hohen
Anteil disser Form exlstioven lasssn, Bereits um dis Jahr-
hundortuende hathen einlge Autorsn {zZ.B. STARDFUS) sllge=
medin eul dio grifere Widerstandefibigkelt der Molesnigien
sepguniibor Jon typiseh gefidrbien Tiersn hingewiecsen. Bei
Jatorguohiungen der Geometrids Cleora (Bourwim) repandets L.
aeipte sich, def die Raupen Hungerperiedén sehir unters
gchiadlich tbergtandsn, ﬁaupang sug deren nach dem Puppen-
giadlon melaniptische Felier gehlilpfien, waren in Hungere



pericden resistenter {FCRD 1940}. Dies kbnute von beson-
derer Bedeutung in stark verschmutzten Gebieten gein, da
duvrek die Umweltbelastung es iliber Nekrogebildungen dex
Bléatter bis zu vorzeitigem Bla®tfall kommen kann, also
eine Verlmappung des Naehrungsangebotes miglich ist. Dis
Wirkung der wii der Nahrung aufgencmmenen Verschmutzung
wird bel monophagen (bzw. oligophsgen) Arten stérksr sein
a:rg bei polyphagen Arten,; da diese die Nshrungspflanze
wechesin kinnen und dadurch in der Lage sind, eine grifere
Anzahl von Umweltgegebenhelteh ausszunuizen. Vereinzeld
liegen Hititeilungen iiber unterschiedliche Uberlebens-
chancen von verechieden gefirbten Raupen vor. Nach REMANE
U. @. L{1972) hatten dunkle Raupen ven Piychopoda seriata
im feuehten, kihlen Milieu gegeniiber hellen Raupen eine
grébere Uberlebenschance. Im warmen, trockenen Milieu wa-
ren dagegen die hellem Rsupen iiberlsgen.

¥aech KETTLEWELL (1958) ergaben jahreszeitlich sich spét
verpuppernde Raupen in der Mehrgahl melanistische Falter.
Da iu September und Oktober bel zshlreichen Nahrungepflan=
zen keine neuen Blétter mehyr entstehen bzw. die #Hitersn
Blédtter von den Rauvpen nuy zigernd gefressen werden, kann
dey hohere Anteil der weslanisiischen Falter an den sich
apéit wer uppenden Raupen u. U. auch sus den griéSeren Uber-
lzbenzchancen di2ser Raupen bei Futterkanppheit erklirt
werden.

Wehrend Ti» B. btetuleria keine Angsben vorliegen,; ob T¥-
pische und welanistische Tieve in einer Nacht verschiedene
Axtivitilephesen haben, ist dies bei der nordamerikani.
achen Geomstride Phigalis titea (CRAMER) durch SARGENT
{1971} urtersucht worden. Nach diegen fAngsben beginnen dis
melenistischen MEnnchen vor den typlzchen Minnchen zu den
- bei diezer Avrt - ungefliigelten Weibchen zu fliegen.
Diese, wenn euch nur geringe Aktivititsverschiebung kann
zu @insy uniterschiedlichen Pasrungschance dex polymorphen
UEnachen fihren,
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fueh Tir die Zunshme der melsnistischen A. bipunctata in
gingy FPeopuiatiion sind mehrfach unterschiedliehe AktivitHts-
puagen dey bypischen und melanistischen Tiere verantwort-
Llich gemacht worden (z.B. CREED}, Allgemein wird fiir mela-
nigptische Insekten angencmmen, daf diese bei Temperatur~
vericderungen im Tagesverlauf ihre optimale Temperaltur er-
reichen, el nachtakliiven Faltern kitnute dies erfolgen,

wenn an Abend die Wirmebestrahlung bei den wmelanisgtischen
Exeaplaren irtensiver erfolgi als bei den hellen Tieren.

Flr Felle von SHugetieren ist experiueniell bhestiitigt wor-
degn, d28 hei gleicher Felldicke upmd zumelmsndem Pigumen=-
tierungegrad die Virmebestrehlung austeigt (JUFG 1964), Die
voa KURTEZE {71974) durchgefilhriten Untersuchungen ilber die
Flugsklivitét von B. betularis bei unterschiedlichen Nachi-
tewperaturan kinnen zur Beurteilung der Aktivititsphasen
as Pormen nich¥ herangezogen weyden, da in dexr snitsprechen-~
den Arbeit keine Angaben ilber die beobachieten Formen von

B, betulsria suthalten einid. Die Aufgsichnungen der evigsuen
Lichitfiinge sind fir eine Aussage Uber diesen Fragenkowmplex
nicht ausreichend. Eine scolche Untersuchung wmilfite in einen
Geblet mit relativ gleichem Antell beider Foruwen oder im
Lahor erfolgen, da nur solche Daten {gleiche Uawelitbedingum-
gon zur Zeitv des Expeviments) vergleichbar und susssgefillg
gind.

Das cfiensich$lich schnellere Erveichsn der Cpiiwmaltewpera~
fur bel melanistischen Birkenspanvern und das demit Ffrilhere
Einsetn2n dey Aktivitédtsphaes (Fliegen) ist aufl Grund der
Anflughecbachtungen von fypischen Minnchen auf typische bzw.
melanistische Welbchen wahrscheinlich (s. Tab. 4). Das
schnellaers Brroichen der Optimaltemperatur finrt zu einswm
friheren Baginn der Abgabe deyr Sexualpheromoue Gurch die
pelaniatischen Weibchen und eridhi sowmit ihre FPaarungschance.
Dagegen wird in kalten Néchien die fiir die Aktivitidt dew
melanietischen Weibchen notwendige Tewperaltur so schnell
watergehritten, dal die meisisn Anfliige der Ménnchen zu den
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typieches Weibchen erfolgern. Es kiunte mtglich sein, dal

im Zusenvenheng wit enderen Faktoren bereits die in den
mengchlichen Ballungsgebieten geringfiigis hbhere Temperatuyr
einer. Linfiuld auf die Hiufigkelt der Welanisten ausiiben
kerm, Un dicsen wmiglichen Einfiufl genau zu priifen, ist eine
esperimerielle Untersuchung ilber dis Tewperaturbereiche, in
densu die Abgabe des Sexuallockstoffes (Beginm und Endo)
exfelgt, exrforderlich,

Veeh den bisherigen Kemntndmgen ist ein Unterschied des von
melanistvischen und typischen Weibechen abgegebenen SexXual~
lecketofiss nicht zu erwerten. Die Verdnderunz des Sexusl-
pheronons wirde eine peralleles Verdnderung der Gerucha-Re-
zepleren der Miénnchen erfordsrn, um keinen Selekiiousnach-
teil flir die Welbchen wit dem verinderien Fherowon entste-
ken zu lassen. Im sllgesmeinen wird dee Sender/Empfinger-
Systen der Schmetterlingsaerien, bel denen dis Weibchen
Pheromonue abgeben, als sehy sitabil betrachtet (KARLSOW u,
SCHNEIDER 1973). In diesem Zusanmenbang ist e von Inter-
egpe, das dis Axtenirsanung innerhaldb eines Biotops nicht
in eveter Linie durch Pherowone erfolgé,; sonderm vor allem
untersepisdliche Aktivitdtsrhythwen {und sndeve Ukologi-
gche impsssungen) von Bedeutung aind (SHOREY u, GASTON
13965). - -

Plir dus Aufiveten von Melanisten im schoinbar unverschmutz-
ten Fsbieten sind nseh EHRLICE uw., a. (1974) zwel Erklirmga-
moglichkeiten vorhsndens

- Das wzrzchliche Auge nismt die Verschwmutzung nichit wahr,
Ovwchi dle Bleandschafi einsn unverschuutzten Eindruck
wad1t, wind hohe EBplestungsn mit Abprodukien vorhanden.

= Die in verschiedenen Gebieten unterschiedlichen Aktiviti-
ten deg Menwchen haben in idadlichen Hegionsu v. U. sur
Dezimierung deyr netiirlichen Predstoren gefihrt. Dadurch
wird sin verénderfer Selektionsdruck suf die polymorphe
7aiterest wirksam.
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Die erste Erkldrungsmbglichkelt? deutet an, daf EHRLICH

u, 8. die direkve oder indirvekte Wirkung der Usweltbelg-
gtung aw’ die Zusammensetzung der pelymorphen Falterart
nicht ausschiiefien, auch wenn der Untergrund niechi duxch
diese Ummltbelastung verdndert wurde. Es wird almo sine
Elinschrinkung der Schutzfirbungs-Hypothese flir mbglich
erachtet. Der sweite Erklérungsversuch scheint mir bereits
im Arsatz falsch zu sein, Wenn s2ine Verdnderung baw. gar
eine Pezimierung der Predetoren (alsc der Vigel) durch
wenachliche Aktivitidten stettgefunden hat, so ist dies
keineawesn in drastimschem MaSe filr liéndliche Geblete son-
dern vielmshy fiir menschliche Ballungszentren zutreffend.

Fiir einige golymorphe Schmetterlingsarten (z. B. Callimor-
pha domivula) wurde filr die eingelnven Formen eine unter-
schisdliche toxische Wirkung auf den Fredator im Experie
wert nachgewiesen (HMARSH u. ROTHSCHILD 1974). Diesser Um-
stamd kaun tei der Diskussion der Selektionswirkuag der
Vogel saf die Zusammenseisung einer B. betularia-Popula-
tion vernachldseigt werden, da bisher bei allsn sogenann-
ten schuizgefirbien Schmstiverlingsarten keine Toxiditdt
gegeniibsy dewn Predetor festgestellt werden konnte.

Die unierschiedliche Beachuppung der Fslter hat keinen
Ternwert gegeniber Fledermiiusen. Sslbsi bel vollsténdiger
Entfernurg der Schuppen deg Falters wird die Widerhslline-
tengitdt des vor der Pledermaus abgegebensn Signals nur
unbedeutend veridndert (ROEDER 1963). Fir die Wahynehamung
der Beute durch dis Pledermaus is?t im wesentlichen die Ent-
fernung uvnd d4dle Stellung des Beuteobjektes in der Flugbshn
der Fledavmaus von Bedeutung.

Durch eirsn Teil der bisher zum XKomplex "Industriemelanis-
aup?® veriffantlichten Arbeiten und die eigensn Untersuchun-
gen wird die Aussage von SPERLICH (1975, S. 115) "..., die
Dinge scheinen weit komplizierter zu liegen, als es die ein-
feche Sck.tzférbungs-Hypothese annimmt™ bestétigt. Flr die
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Zvnahme der melanigtiechen Birkenspanner kounten genetisch
bedingte Ver#nderungen (z. B. unterschiedliche Larvalent~-
wicklung . echnelleres Erreichen der Optimaltemperatur

durckh éie melavistischen Tiere und dedurch unterschied-
liche Aktivitétephasen), die plelotrop mit dem Merkmal
"dunkel” verbunden sind, verentwortlich sein. Durch die
Miteciekiion von Domingnzfaktoren kann ein durch Mutation
neu gufiretendes Allel, das fir den Iriger einen Selek-
tionsvexrteil hat, nsch einiger Zeit in die Dominanz exrho-
ben waider. (FISHERe Theoris der Evolution der Dominang,

nseh BELINE F1974/). Die Triger des neusn, einen Selek-
tionavortell bletenden Allels werden die grifere Weiter-
gebewahrecheinlichkeit haben, in denen sich das Allel am
gitirikaten manifestieren konnte. Da die Selektion nicht
dizekt auf des Allel sondern immer auf das Iandividuum wirk?,
werden auch Allele anderer Loeci, die die Wirkung des mutier-
ten illelsz ateigarn ktnnen, mi¢ selektioniert. Darsus folgt,
daf deor Vorteil der Herosygoten durch dis Mitselektion der
Domirvangfazktoren sieigt. Auch filr B. betulsria f. carbona~
ria komnie gezsigt werden, daB sich seit dem Erstaultreten
dieser Porw eine "genetische und physiologische Entwicklung
duveh die Selsktion em Genkomplex” vollsogen hat (FORD
1971}. '

Dag varetirkie Aufireten von melanistischen Formen in nicht
verscamutzten Gebisten ist unter Umsténden auf der Grund-
lage cer ult dew Merkmal "dunkel™ wverbuundenen sllgemein
besss ren figoung dea Ivdividuume in der gegehensn Umwelt
erklérbar. Bel eimigen Arten, bei denen wmelanistische For-
wen gufiretean; hat sich bei eingehenden Untersuchungen ge-
zoigt, daf die Houfigkelten dexr Formen entgegen ersten Ein-
schétzvngen nlcht wit der lokelen Usweltverschmutzung im
Zusamrenhang stehen. Dies triffd z. B, fir die welanisti-
sche Form von Apamea monoglypha im Gebiet von Manchester
zu (ASKEW u. a. 1971).
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Die "industriemelanistischen Arten"” wurden bisher sls Bsi=
gpisle fur den trausienten Polymorphismus betrachtet. Dar-
unter wird ein "Durchgangspolymorphismus® (SPERLICH 1975)
verziandeng in den Populationsn wird ein Allel sines Gens
durch ein sguderes vorteilhafiteres Allel suf Grund dexr Se-
lekticuswirkung vellsténdig ersetzt. Bel zghlreichen um-
fangrrelchen Fangeerien von B. betulsria hat sich gegzeigt,
daf reine vellsténdige Substituierung des Allels “iypisch™
dureh das Allel "dunkel®™ stattfend. In alleun bisher unter-
suchten Populationen konnfen bei susreichendem Ssmmlungs-—
unfeng ty¥plsche B, betularia nachgewlesen werden. Im Gee-
biet von Manchester stellen typische B. betularia seit 1895
etwa 2% aller Birkenspenner, FORD (1971) ist aus diesem
Grunde der Angicht, daB sich der Polymorphismus bei B. be=-
%uleria stabilisiert hat und besgeichunet ihn als balencier-
tdn Polywmorphisnus., Als Steuerungsgrife fir die Erhaltung
des baluncierten Zustands wirkt die Selskition.

Unabhéngig davon, ob die polymorphe Strukitur einer Popula-
tion durch die Uberlegenheit der Herozygoten, auf einen Ein-
wandervags= oder Mutetionsdruck oder guf den scgenanntsn
LUDWIG-ELPakt (selektive Ausgeglichsnheit der Phénotypen)
gurtickzuhren ist, kenn davon auggegangen werden, daf die
Augnmutzung der Umwsltbedingungen durch polymerphs Formen
einsy Art miglicherweise grifer ist z2ls durch eine mono-
morphe Art (BOESIGER 1967, MAYR 1971). Eine erhthte Adapta-
tionpfdhigkeit der polymorphen Population {und Art) an un-
terschiedliche Lebensbedingungen vergriBert deren Uberle-
wensciianes auch In kritischen Iebeunsphasen. Falls die am
meiaten helorogensn Arten such dae hichste Adaptations-
Poteutial bemitmen, kenn davou susgegangen werden, daS sich
die naslirliche Sslekiion stets sugunsten der Heterogenie
{Polygenciypismus) suswirkt (BOESIGER 1967}.

Wenn Polymorphismus von allgemeinem Vorteil ist, erscheint
die Frags berechtigt, warum erst in nsuever 2eif der Poly-
morphisuus verstirkt auftritt.
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Bai ¢iner Reihe von Tisr~ (und sicherlich auch Pflanzen-)

- avten is% beikannt, def Polymorphismus “schon immer® vor=-
handon ist bzw., kann kein Zeitraum fiir das Auftreten dleses
Polyuorphienus angegeben werden., Als Beilspiel fiir solche
Arten kann die Trottellumme (Uris selge) gzenannt werdem. Die
zwel Morphen dieser Art kommen in den europiéiischen Brutkelo-
nien in waterschisdlichen HEufigkeiten vor, dabei nimmt in
Skandinavien der Anteil der Ringellumme von West (13%) nach
Oaten kontinulerlich zu und erreicht an der Kiste von Mur-
mansk wmit 30 = 40% seinen hichsten Wert (XRUN 1970). Im
Gegensatz denn nimmt an der britischen Kiiste der Anteil der
Ringellumme von Ost nach West zu und errveicht seinsn hich-
gten Wort wit 54%. Auch filr die Schmaroizsrraubmiwe (Ster-
corarius paresiticus). sind helle und dunkle Pormen schon
"immer® Leksmnt, Iat Norden Englands stellt dle dunkle Porm
70 = 80% alleyr Pieve in den Brutkolonlen und ihr Anteil
nismt nsch Norden sbh (BERRY u, DAVIS 1970). Auch snders vexrs
schisden geZbrbte Tierarten (9. B, Adalia bipunctata) haben
nicht erst in letzter Zeit polymorphe Pormen susgebildet.
Andexergeiino hat sich bei den aghlreichen gensusren Unter-~
suchungen in den letzten Jehrzehnten gezeigt, daB geneti-
acher Polymorphismus verbrelteter ist sle bisher angencmmen
wurde. Es kavn sicherlich wi? Recht davon susgegangen wer-
den, dafl such in Zukunf? bei enitsprechsnd genauen Unter-
suchungen weitere Fiédllz von nicht phénotypischen Polymor—
phismus bekanat werden und als Beisplele fiir die stufenwel-
se Erkennberksit bilolegischer FhiEnowene diemen kinnen.

Bei der Beurdteilung des Auliretons von Polymorphismus bei
Lepicdopterer kenn wmit URBAEN (7971) deavon susgegangen were
den, dafl in den letzten Juhrgehnten keineswegs in allen
FPami)isn aine gleichstarke Tomdenz sur vermehrten Entstehung
von Molunisten za vergelchnen ist, Zgulreiche Iepidopteren-
arten waren und sind in der Lage, dile sich stets vollziehenden
Umwe 1 tverinderungen wmonomorph zu {iberloben. Sind die sich
vollziehenden Umweltveriénderungen zu drpstisch oder iast
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die idaptlionefihigkeit der monomorphen Art nicht asusrel-
cheri , wird die Art in dem enteprechendsr Gedbiet und im
extremen Falle im gegemiten Aresl verschwinden.

Im Cegensats dazu kinnen bel anderen Arten Mutationen
euftreter, die bisher einen Selekticnsnachteil cder min-
degteny ksinen Selektionsvorieil filr dem Triéger hatten.
Unter dex sich vollziehenden Verdnderungen der Umwelt

{die wie des Syetem Art selbst ein dynamisches System ist)
kann diese Mutation nunmehr in dem genstischen Materinl
monifestiert werden und in der Polgeseit der Triiger dieses
dureh Mutation entstendenen und bei der Fortpflanzung
weiterge obenen Merkmale einen Selektionsvorteil gegen-
liber den anderen Individuen, die dieses neue ¥erkmal

nicht besitzen, erhalten. Es erscheint miglich, daf min-
degtens {lir einige Iepidopteren~Arten durch die Industria-
limierung updfeder durch dis Hersusbildung wmenechlicher
Bellungzzenirsn Umweltfakioren entstanden, die den Triger
der #utation "dunkel™ Uiberlsben lieBen (wihrend er friher
beseitizgt wurde) oder seins Fortpflanzungschsuce sogar be-
gimetigten., In dey Folgezeit erhelten die Trigsr des neuen
Allels dvreh die Mitselektion der Dowinangfakioren eine
solche [herlegenheit gegeniiber den Individuen, die das |
neve Merimsl nicht besitzen, def sie such in den Gebieten,
in denen. die Umweltfaktoren nicht denen entsprechen, die
dag Weiterbestehen der Mutation urspriinglich ermiglichten,
gich ausbreiten kinuen und unter Umsténden die urspring-
liche Porm verdringen. Veue Untersuchungsmethoden fihren
zur Pagtsteliung bisher nicht bekannter Polymorphismen

{z. B, c¢hrovcsomaler, physiclogischer Pslymorphisuus) und
die verinierten Sammlungsmeithoden (Ssummlung von Serien,
Lichtfang} hebsn die Materialbasis zur Elnschitzung des
Systems A:t wesentlich verindert. Polymorphismus ist m. E.
kein Phincwen der letzten Jahrselhinte. Beli den zunehwmenden
populaticosgene tischen Untersuchungen wurde er in ver~
stérktem ¥Wefe festgestellt, war aber bereits vorher vor-
handen. B2l einigen Arten ist eine Hersusbildung des Poly-

7/
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morphissus in den leizten Jahrzehnten deutlich. Dieser
Progaeld ket gbey guch in endsren Zsitriumen stetigefunden
und ist euf Grund unterschiedlicher Faktoren heute nicht
mehyr crkevubsr oder noch nicht erkanunt,

10, Zuosamzerfassung

Da daz Auireten melanistischer Formen des Birkenspanners,
Bilston betulavia, bisher im wesentlichem in England erfafSt
worde , surlererselits diesem ala "Industriewslsuismus™ be-
zelichneten FPhinowmen ale ein Einblick in einen sblaufenden
evolutiven ProzeB eine besonders Rolle in der Diskussion
um Evolutionsvorglings sukomms, wurden in der vorliegenden
Arbeit sewobl dis historischen Vorkomwen (Erstaufireten)
wio guek dis akiuellen Hiufigkeiten der f. typleca, f. in-
sulariz und £, sarbonaria von B. betularia fiir das Gsbilet
der DIR untersucht. Aus dem Erstauftreten der 7. carbo-
naria im & kann nicht guf eine dirvskte Korrelation mit
der Unwelivzlastung zu diessr Zeit (1885 = 1920) ge-
schlonsen werden. Auch dis aktuellen Hiufigkellen der For-
wen gind richt nuy wit der von EETTIEWELL formulierten
Schutsfirbunga-Hypothese erklérbar.

Ale Vergleich konate das Erstaufireten von B, strataria

f. melanaris, die seilt 1949 im UG nachgewiesen wird, unter-
sucht werden. Auch bei disger A»rt scheint eine Eeeinflus~
sung des Ersteufiretens und der HEufigkeit der welanisti-
gohen Forvw dureh die lokale Umweltbelastung nicht zu er-
folgez.

In engiischen Untersuchungen (CREED) wurde Adalia bipuncta-
ta aly "Industriemelsnist” bezeichmnet. Die seii 1905 aue dewm
U@ veoriieganden Daten welsen nicht auf einen Zusammenhang
von Unwaltbelszatung vnd Héufigkelten der lzlanisten hin.
Auch die won TIMOPEEF-RESSOVSEY festgestellien unterschied-
lichen HEufighkeiten der typlachen und melanistischen
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A. bipuncteta im Frilhjahr und Herbst konnten nicht be-
stitigt werden,

Da ale Selektionsfaktor der optisch orientierte Predator
elieln wicht susreicht, um die gefundenen Hiufigkeiten der
Pormen bei den untersuchten Insekienarien zu erkléren,

wird angenoummen, daf mit dem Merkwmsl "dunkel™ andere Eigen-
schafter genetisch gekoppelt gind, die fiir den Triger einen
Saleltiongvorteil bedeuten ktmnten (z. B. physiologlache
und etheologische Paktoren). Zur Erhel tung des mutierten
Allels flr das Merkmal "dunkel™ wearenm u. U. Faktoren, die
mit der Induptrialisierung und/oder der Herausbildumg
mengchlicher Ballungszentren zusammenhingen, notwendig.
Durel die allméhliche Veridnderung der durch Mutation ent~
standener Pormen {genetische und physiologische Entwicklung
im Sinne vor FORD} haben die Triger des Merkmals "dunkel"
io der Folgezeit auch bei Nichitvorhandensein bzw. Wegfall
der vrapringlichen (und demals notwendigen) Umweltbedin-
gungen sinen Selektiomsverteil gegeniiber den Individuen,
die nicht das Merkmsl "dunkel®™ besitzen und stellen dadurch
in den Populationen eiven hohen Anteil.
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I 4 Zérsten von verdunkelien bis zu vollstdadig
wairven Exemplaren bel einigen Schmeiterlingsarten

+1 +ou zahlreichsn Autoren sls “Industrismelanismne®
sut oty dd ip verschiedenen PFgllen cdiese melenisti-

caan Forzmen zuarst In Industrisgebieten bzw. in mensch-

Shar - 3 tllungezentren guftreten und dort auch ihre
Ban maa;lgxaiten erreichens

Eipe o die in den srsten Jashrzenten unseres Jshrhun~

‘b wen verschiedenen Autoren entwickelfen Erklirungse-

cxaoche YUr das Auftreten und das Welterbestehen dar
- lapeilechen Schmettecl . pgsformen ksine sllpsmeine
arpeaaniy; fanden, wurde dis vaon KETTLEWSLL ab 1955
ol bizee "Schotafdrbungs-Rypothese"” welbiehend sls

iraichende Erkldrungemb.lichkeit flir den Industrie-
ian @mie betrachtet und anerkaant, '

AL ElT erglart mit der Schutzfdrbungs-ilypotnese die
pafi  weiten dex verschiedenen Formen der Schmetterlings
VE Zeund Ger unterschiedlichen Ubsreinstimmung. von |

Ligy ‘e cdunklen Faltern mit der Parbe der Baumtelle,

i3 &'3 Y tzplate fir dis Palter diepens Dis Rindsa von

it wnverschmutzien Gebieten sind dureh die zmalile

Ldeh :axkaﬂdsnan epiphriischen Flechter uwell gefdarbt und
e oak: hellan ("sypischen' ! Palter gepgceniiber einem
iz o woienilerten Pradsior einen g rofecen Schutz ale

ainsn dunklen (taelenistischen®) Falser zutpiffs.
iew soote sind die melsnistlachen Falter sa den flech-

»
.‘:l. 3

caly o ound durch Unweltverschmutzungen dunklen Bgume

iiles i umwelthelastelen Industiriegebieten pegeniibsr
~n uakizch orientiertsr Feind in einem visuellan Voi-

cor o EETTILEVELL auf Yvand #ainey Arhsites an dem

‘vieqsponusy, Blston bet alarAa Lo (Gaometridae), die

¥ e allexn anf dao Labist von Grofbritannien bezo=
iy uuflwgteil te These konnls bel einer umfangreiche-

-

1 Hredgsuany G228 Erstsurtretens der e€xXtram melanisti-
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sones [oys carbonarie und der Fesistellung der aktéallen

ClEnfisreiten der Formen von bBisiton tetulsria in den Gah;et

6

ger ToE picht ele alleinige Ursacne fir die Erklidrung dex
sewors rpws Brgebnisse enerkennt werdien,

Fir deg bisr behandelte Unfersuchungzsgebiet kenn dgvon
avupYe suyer werden, dafl dea Erstsuftreten von f. csrbona-
rit in e Zeilrsum 1854 - 1915 aus gllen lspidopierolo=
SAael aatarguchten Regionén bekannt war. Wean auch in
siolgasn Fillan Devorzuit disse FHachwelse in 'Industrie-
beite Grobutadtgabieten gslangen (2o B. Drssden -~ 1351,

Le pmiz o 1894), legen doch ebensc Erssnackwciss aus

conl koaum (Philrdingsn = 188471887, Usgebung von Bgutzen -
18.4) tow. gar nicht industrisll bzw. stiditisch beein-
£i.Btaa Gedvleten (Rlgen, Harz - 1900) vors

Szl eiiem Vsrgleich der akibuellen Hiufigkeiten der Formen

7o B: besaleria mit der Umwslitbelastung erscheint in

gliigen Tillean ein Zusammennang mdglich. Auffaellend eind

3itigs Unterauchunygsergebnigse, die eine Brklérung durch’

die Schalufivbenga-Hypothese als nicht auareichsnd erw-

soasinan lagsens

« ep Aztell ven 99 % f. carbomaria in dau auagedehnten
FrkarhestBnden in Nardi, Kreis Hoyerswoidse

« Jer dntell vewn anur 77 % melenistischen (£. ineulsria
Jxad #, carbonsria) Birkenspannern im umvelibslzuieten
Gebist von Rethenow/Brandsnburg.

~ Der w3lusiv hobe Anteil (80 %) melanigtischer Birken-
ipasisy im gering {oder gar nicht ?) belasteten Kreuz-
peush cwischen Oranisnburg und Zshdenleks

- Déx rlsilv hohe dnteil von fo carbonaria (40 baw.
41 %t Lo den nicht uamweltbelasteien Gebisien Serrahn
imd Gir.ighof in Mscklanhure. ~

« Dar ile oipe Yachwels vea £. cerbonaris (o = 29) em
Eadroiit~ge el Waren. =

- Ja hatoll van £ dnsulsrig mit 58 % in Kloster/Hid~

ienaaa.
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Yo Jn der vorliegenden Arbeit werden Ersteufireten und
Biuliz keiten der melsnistischen Exemplsre von Biston
bosulerds und Be stratzria erstmalig verglichen. Aus
cen krstibeobmchitungen von Be stratsria f. melsnarie
kgun nichi sbgeleliet werden, daf die friinecaten Becb~
aechiungen in den besonders umweltbelasteisn Gebieten
erfolsien.

8s Dz B. strstaria f. melanaria bisher in dexr DDR vielfach
nuz verelnzelt auftrat, ist eine Einschitzung iiber den
Zuepsrmwenhang mit der Umwelibelastung nur sehr unzurei-
chund zbglich. Mir des stark umweltbelastsie Gebiet
un Halle it etwe 8 % fo melanariag und filr des geringer
buleetete Gebiet Ziegelrodaer Forst bel Querfurt mit
10 % ¥. melanaria @cheinen die Umweltbelastung nicht
dov sntescheidende Paktor fir die Hiufigkeit der Formen
zi pedie |

o bach Uutersuchungen in Crodbritennlien kem CREED zu der
Angicht, daB Adalis bivunctata(Coleopters) (Coccinellidas)
els Incdustriemelenist zu begeichnen jet, da die Hiufige
kelter der melanistischen f. quadrimaculats und fo sex-
puotulete von der HShe dor Umweltbelastung abhidngen.

Filr dis Hiufigkeiten ist im Gegensatz cu B. betularis
kein visuziler sondern ein physiologischer 3slektiong-
vorteil snzunehmen. Die flir das Gebiet der DDR srmit-
taiten luaben weisen richt auf eine Korrelation zwi-
gohen Hiullgkeiten der melanistischsen Formen und Unwelt-
pelasting aine Flir das gesamie Untersucbungsgebliet ksnn
P des Zeitramm 1958 = 1976 flr die melanistischen For-
aen (. guadrimeculata uad . sexpustulats, eine durch-
mevnlfitliche Hiuligkeit von 15 % angenomms: werden.

iN. DY s wen TIMOPREP-RESSOVSEY (1940) smittelten wnterechisde
liche dEufigkeitén der typiechen (relaetiv zahlreicher im
Fiihjeor) und melanistischen {(relativ zahlireicher im
Herbst, 4. bipunctata in' EPerlin-Buch konnten nicht be-
gtitigt warden. Bel allen vergleichbaren Untersuchungen
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- 4 = 1

ey UL anterlagan die HRafigkeiten der Formen keinam
sk wonglon Jechsels Damit werden dis Befunds von HONEK
{1575) "eutatighs ]

Hucn den primiren, adaptsiiven Verinderurger des geneti-
scnan Hsteriales, dis zur Hersushbildung upnd zim Welterbe-
atesan Jer anelanistischen Formen filhrten, wirken sakun-
dirs Wettoran, die zum Teil die nagtlirliche Selektion vere -
atsicken und aber auch aber-Gonmﬂéﬁaelwirkungep und Gen=
ko alut rar 2n dey Auebﬁldang und Aufrechterhaltung des
Foljmorahisaus betesillgh 3ind. . Seit den Brgtauftreten der
waloniatigeyen Formen het sine “genetische und physiologie
Gl Eﬂ:“;ﬁ&lune durch dis Belektion sm Genkomplex® stati-
sef aden {FORD). Dies fiheie nech IEES u. CREEED (1975) zu
einam ookt viguellen Selskticngrorisil der Heterozygoten,
der mac roocigch variierea kavn und f£Ur die Hrhaltung des
itl,nurJtiamua gai 3g patularie verantwortlich ist.

Alg zzoatizche Entwickluns in der Zeit mach dsr Entstchung

dee nsuon Alles “dunkel" kenn das FEvmeichenr der Dominenz,
wie es IIFYLEWELL fir B. hetularia nachweizen kXonnte, gel=

soun.

Dis selemdsven Fokioven, dis plsioirop mit dom Merkmsal
P pel’ vesbuaden und spn Ger weiteren Ausbildung und
4 solnasroaliang deg Polmprphianus bel den untersuch-
1an v czteagrten voervantwortlish sind, kSnuten ﬁhyaiolom
siscae ond/oder githologisihe Parameter sain. Als Bei-

Splode e dig EKouplewe, auf die dia anzsfQrirten sekun~

Hvy
(4

..

Qe Faktuoien stziicherwaeise einen Linfluf sualiben, kin-

aes, dis Larvelentwickiung (2. Bs zeitliche lLasdehnung,
Ube s6eli2c von bestimmben usginetigen klimatischen Pe-
o lon, ﬁnuvaranhaaot) uact die hktivitﬁtaphaﬂen {z. Bo
Plu Mer v, Flazande, Absabs dsg Sexualpheriuond., Opti-

tall amperaiiay) asposehen werdsn.

Bexuidsg jairt dedtet sich an, daB des Fhincmen "Industrie~

wel e e nient nur dusdh einan lsolierten Paktor zu
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g kidren ist, sondern &ls des Ergabnzs eiﬂas moaslkariigen
Zumarnensickens sahlraicher Pekiorern batracntet werden

CamlEe Uia Leforsehung dieser Pakiorsn ksnn in sshr unter-

gohiediieber Velae erfolgano

Bz die weitere Ugptersuchung des Eomplexes "Indusiris=

we lendgune” erscheint as rnoiwendlg, in einem Cebiet
z b elusu deutlichen Gredisnten der Umwelihelastung
Zontiznisrlich weitere Brfasmungen dar HEufickeiten der

CFoymen curchzulihrens Als solch ein Geblet svweist sich

Borlly nid die mich nlivdlich engchliefenden Heplionen
g » vorsellinafie, zunel von hier zam Tall seit lidngerem
suszeichurde Waterielsgumiungen vorlisgsne

Louzs der Brfmpsung dexr Hiufigkeiten der Formen sinda 1 ~
drrek Eestlerungeversuche Angsben Uber Individuenzahl/

Fllchenz 'rae. Aktiongradins und der tatsdehlicken Labense

Rrmexiuay, im Bralen zu exmitieln.

I: axpariwentailen Arbaitan gind die eventusll vorhandew
rea Urngrockisde {2: Be verschiedens Aktivititephasen,
STt 1*-tuﬁuah1 aptlmﬁltemperatﬂren) an \auat-sch Lae
slizmiiae beteriil ah cra :leibenn



Eidesstattliche Brklérung

Die vorliegends lissertation habe ich selbsténdig
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Bexlin, den 28. Mirz 1977



	000a.tif
	000b.tif
	000c.tif
	001.tif
	002.tif
	003.tif
	004.tif
	005.tif
	006.tif
	007.tif
	008.tif
	009.tif
	010.tif
	011.tif
	012.tif
	013.tif
	014.tif
	015.tif
	016.tif
	017.tif
	018.tif
	019.tif
	020.tif
	021.tif
	022.tif
	023.tif
	024.tif
	025.tif
	026.tif
	027.tif
	028.tif
	029.tif
	030.tif
	031.tif
	032.tif
	033.tif
	034.tif
	035.tif
	036.tif
	037.tif
	038.tif
	039.tif
	040.tif
	041.tif
	042.tif
	043.tif
	044.tif
	045.tif
	046.tif
	047.tif
	048.tif
	049.tif
	050.tif
	051.tif
	052.tif
	053.tif
	054.tif
	055.tif
	056.tif
	057.tif
	058.tif
	059.tif
	060.tif
	061.tif
	062.tif
	063.tif
	064.tif
	065.tif
	066.tif
	067.tif
	068.tif
	069.tif
	070.tif
	071.tif
	072.tif
	073.tif
	074.tif
	075.tif
	076.tif
	077.tif
	078.tif
	079.tif
	080.tif
	081.tif
	082.tif
	083.tif
	084.tif
	085.tif
	086.tif
	087.tif
	088.tif
	089.tif
	090.tif
	091.tif
	092.tif
	093.tif
	094.tif
	095.tif
	096.tif
	097.tif
	098.tif
	099.tif
	100.tif
	101.tif
	102.tif
	103.tif
	104.tif
	105.tif
	106.tif
	107.tif
	108.tif
	109.tif
	110.tif
	111.tif
	112.tif
	113.tif
	114.tif
	115.tif
	116.tif
	117.tif
	118.tif
	119.tif
	120.tif
	121.tif
	122.tif
	123.tif
	124.tif
	125.tif
	126.tif

