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Colias jomooseri spec. nov. und Colias wernerbacki spec. nov.,

zwei neue Gelblingsarten vom Himalaya - Gebirge, Bhutan
(Lepidoptera: Pieridae)
von
MiCHAEL A. MILLER
einegangen am 2.X1.2009

Zusammenfassung: Es werden zwei neue Gelblingsarten der Gattung Colias aus dem Himalaya
beschrieben: Colias jomooseri spec. nov. und Colias wernerbacki spec. nov. Die Differentialdiag-
nose der beiden Arten beruht auf morphologischer und molekularer Analyse. Umfangreiche
DNS-Sequenzen von mitochondrialen und nukledren Genorten werden zur Artdiagnose ver-
wendet. Daten zum locus typicus in Bhutan werden ergénzt durch einen Auszug aus dem Reise-
bericht des Sammlers der neuen Arten, Jo MOOSER.

Abstract: Two new species of sulphurs of the genus Colias from the Himalaya Mountains are
described: Colias jomooseri spec. nov. and Colias wernerbacki spec. nov. The differential diagnosis
bases on morphological and molecular analysis. Extensive DNA sequences of mitochondrial as
well as nuclear loci are used for species diagnosis. Data on type locality in Bhutan are completed
by an excerpt of the travelogue of the collector of the new species, Jo MOOSER.

Schliisselwirter: Pieridae, Colis, neve Spezies, Himalaya, Bhutan, DNA-Taxonomie, COI, H3, 28S, EF 1a.

Einleitung: Jo Mooskr (Freising, Deutschland) besuchte Bhutan und den Himalaya im Jahie 1998 und
brachte von dieser Reise zwei Exemplare der Gattung Colias Fasricius, 1807 mit, deren Artzugehorig-
keit aber unklar war, Zu den Umstanden des Fangs schreibt MooskR in seinem Reisebericht (Auszug):

[...] In der zweiten Woche unseres Urlaubs unternahmen wir eine Wanderung auf dem Chomhulari-
Trek von der Stadt Paro aus entlang des Paro-Flusses nach Thangthanka, ca. 3520 m, dann durch
Wilder mit Kiefern, Koniferen u. Larchen nach Jangothank (Chomhulari-Base-Camp), ca. 4040 m.,
stdndig bergauf gehend. Mit dem Auto konnte nur bis an den Rand der Stadt Paro gefahren werden,
danach ging es nur noch zu Ful} weiter. Ich litt bei dieser Hohe iiber 4000 m unter gro3en Atem-
schwierigkeiten und konnte keinem Schmetterling mehr nachlaufen. Unsere beiden Begleiter haben
dies bemerkt und um mein Netz gebeten und fiir mich gefangen, was ich ihnen zeigte. Bei einer Rast
fiel mir dann ein Falter auf, der in raschem, zackigem Flug, ca. 10-15 cm iiber dem Erdboden flog.
Unser Fahrer, der natiirlich auch in dieser Hohe von iiber 4000 m keine Probleme hatte, rannte ihm
hinter her und brachte ihn freudestrahlend im Netz an. Noch im Netz konnte ich aber noch nicht
feststellen, was es war, dachte im ersten Moment an eine orange Thecla-Art, erst im Glas konnte
ich sehen, daB es ein Colias war. Kurz darauf konnte der Fahrer noch einen zweiten erwischen, der
allerdings nicht orangefarben, sondern griinlich war, aber ebenfalls ein Colius. Leider gelang es uns
nicht, ein weiteres Exemplar zu fangen. [...] (Farbtaf. 6: 8, 9)

Das Studium der einschlagigen Fachbticher (VERHULST, 2000; DIETZ, 2002; ZIEGLER, 2009) liefer-
te keinen Hinweis auf die Artzugehorigkeit. Im Vergleich mit den Tieren der Sammlung MoOOSER
und der Zoologischen Staatssammlung Miinchen (ZSM), wie auch der Sammlung WitT, Miin-
chen (MWM) stellte sich die Einzigartigkeit der beiden Gelblinge heraus.
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Eine Untersuchung des Erbmaterials, genauer die Sequenzierung des mitochondrialen Gens, dag
fiir das Protein Cytochromoxidase kodiert, bestéitigte im Vergleich zu bereits publizierten Coligs-
Sequenzen die deutliche Verschiedenheit von bereits bekannten Colias-Arten.

Obwohl nur zwei Tiere vorliegen, deren Konspezifitit aber eindeutig widerlegt werden konnte,
sollen diese nachfolgend beschrieben und damit der Wissenschaft verfiigbar gemacht werden,
Dabei wird besonders auf die Verwendung von Gensequenzen zur Artdiagnose Wert gelegt, wie
es die DNA-Taxonomie (TAUTZ et al., 2003) fordert, um damit ein eindeutiges Identifizierungs-
charakteristikum der neuen Arten bereitzustellen.

Colias jomooseri spec. nov. (Farbtaf. 5: 1, la, 1b) [JMCO003]
Holotypus ¢: Bhutan (West), Himalaya-Gebirge, Paro-Gebiet, nérdl. Chomalhari-Hange, Umg.
Jangothank, 4050 m, 8.VI.1998, leg. Jo MoOSER.
Beschreibung: Adult (Farbtaf. 5: 1, la, 1b). Fliigelspannweite 30 mm. Oberseite: Vorderfliigel
in der Grundfarbe orange, gleichmiBig breites braunes Auflenband, unterbrochen von sieben
unterschiedlich groBen, gelben Flecken. Deutlicher, ovaler Diskoidalfleck, geteilt in zwei gleich
grofie Hilften durch eine feine, helle Linie. Die Aderung ist auf dem gesamten Vorderfliigel bis
zum AuBenrand deutlich dunkel hervorgehoben. Hinterfliigel mit gleichméaBiger, graubrauner
Bestiubung auf oranger Grundfarbe. AuBenband gelb, unterbrochen durch die dunkle Ade-
rung, bis zum Fliigelrand reichend. Diskoidalfleck kriftig orange, mit einem deutlichen hello-
rangen Wisch in Richtung Fliigelbasis.
Unterseite: Vorderfliigel-Grundfarbung hellorange, zum AufBenbereich hin weifllich-orange.
Im Apex eine deutliche graue Bestdubung, ebenso eine kriftig graue Bestiubung am Ende der
Adern. Die in der Submarginalregion vorhandenen dunklen Flecken sind undeutlich bis auf
einen im Bereich der Ader 6 (Apex). Die Adern sind fein, aber deutlich schwarz bestdubt. Der
eher kleine Diskoidalfleck ist oval, schwarz und enthélt im Zentrum eine Aufhellung. Die Hin-
terfliigel sind gleichmaBig graugriin. In der Postdiskalregion befinden sich vier etwas dunklere
graubraune Flecken. Die Submarginalregion wird von einem graugriinen Band ausgefiillt, das
durch etwas dunklere Adern unterbrochen wird. Der Diskoidalfleck ist rund und silbrig weif3
und in Richtung AuBenrand braunlich umgeben.
Alle Fliigel sind von einem rosafarbenen Saum umgeben, die Fiihler sind rosa-bréunlich, der
Kolben ist dunkelbraun.

DNS-Sequenz: Mitochondriales Gen COI (1110 bp, Teilstiick am 5’-Ende)
SATTTTATTAGCGAAAATGAATATACTCAACAAATCATAAAGATATTGG
AACTTTATATTTTATTTTTGGTGTATGAGCAGGAATAATTGGAACTTCTT
TAAGTTTATTAATTCGTACAGAATTAGGTAATCCTGGATCACTAATTG
GAGATGATCAAATTTATAATACTATTGTTACAGCTCATGCCTTTAT
TATAATTTTTTTTATAGTTATGCCAATTATAATTGGAGGATTTGGTAATT
GATTAATTCCTTTAATATTAGGAGCCCCTGATATAGCTTTCCCACG
TATAAATAATATAAGATTTTGATTACTACCCCCATCATTAACTTTATTAATTTC
TAGAAGTATTGTTGAAAACGGAGCAGGAACAGGATGAACAGTT
TACCCCCCTCTTTCCTCTAATATTGCCCATAGAGGATCTTCTGTTGATT
TAGCTATTTTTTCTCTACATCTTGCAGGAATTTCCTCCATCCTCGGAG
CAATTAACTTTATTACAACAATTATCAATATACGAATTAATAATATAT
CATTTGATCAAATACCTTTATTTGTATGAGCAGTAGGAATTACTG
CTTTATTATTATTATTATCATTACCGGTTTTAGCTGGTGCAATTAC
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TATATTATTAACTGATCGAAATTTAAATACCTCTTTTTTTGACCCTGCTGGCG
GAGGAGACCCAATTCTTTACCAACATTTATTTTGATTTTTTGGACATCCCG
AAGTATATATTCTAATTTTACCAGGATTTGGTATAATTTCACATATCATTTCT
CAAGAAAGAGGAAAAAAAGAAACTTTCGGATCTTTAGGAATAATTTATG
CTATAATAGCAATTGGTTTATTAGGATTTATTGTATGAGCTCATCATATATT
TACAGTTGGAATAGATATTGATACTCGAGCTTATTTCACCTCAGCAAC
TATAATTATTGCTGTACCTACAGGTATTAAAATTTTTAGTTGATTAGCAACAT
TATATGGTACACAAATTAACTATAGTCCTTCTATATTATGAAGATTAGGATT
TGTATTTTTATTTACTGTAGGGGGATTAACAGGAGTAATTTTAGCTAATT
CATCTATTGATATTATTCTTCATGATACTTATTATGTTGTAGCACATTTCCAT
TATGTTTTATCAATAGGAGCTGTATTTGCAATTTTAGGAGGATTTATTCATT
GATACCCTCTATTTACAGGATTAATATTAAATCCATTTTATCTTAAAATT
CAATTTATTACTATATTTATTGGAGTAAATTTAACTTTTTTTCCT
CAACATTTTTTAGGTTTAGCTGGAATACCTCGTCGATATTCAGAT
TACCCAGATAATTATCTTTCTTGAAATATCATTTCATCATTAGGATCT
TATATTTCTTTAATTAGAACAATCATAATAATAATAATTATTTGAGAATC
TATAATTAATAAACATTTTATTATTTTTTCAATAAATATACCTTCTTCTATTG
AATGATACCAAAATCTTCCTCCTGCTGAACATTCATATAGCGAACTCCCTAT
TATAAGTATTTTIC ¥

DNS-Sequenz: Nukleédres Gen Histon 3 (134 bp, Teilstiick am 3’-Ende)
5SGTGAGATAGCGCAGGACTTCAAGACCGACCTCCGCTTCCAGAGCTCGG
CCGTCATGGCCCTGCAGGAGGCGAGCGAAGCGTACCTCGTAGGTCTATT
TGAAGACACCAATCTGTGCGCTATACACGCTAAGAGA 3

Differentialdiagnose: Die neue Art unterscheidet sich zunichst durch die geringere GroBe von
allen bisher bekannten dhnlichen Arten. Am néchsten kommt dieser Art Colias stoliczkana
Moorek, 1878 (Farbtaf. 5: 5-6a), die aber eine deutlich groBere Fligelspannweite aufweist (39
mm). Die orangen @@ von C. s. stoliczkana Moorg, C. s. miranda FRUHSTORFER, 1903 (Farbtaf.
5:4, 4a) und C. s. cathleenae EPSTEIN, 1979 haben auf der Oberseite in der Submarginalregion
eine deutlich kriftigere dunkle Binde, wobei die gelben Flecken reduziert sind und eine meist
dreieckige Form aufweisen. Die orange Grundfarbe ist im direkten Vergleich zu den C. s. stoli-
czkana-Tieren kraftiger. Auch Colias dubia ELwes, 1906 unterscheidet sich deutlich in der Grof3e
(35 mm) von der neuen Art. Die Grundfarbe ist bei C. dubia ELw. deutlich kraftiger orange, mit
groBem, tieforangem Diskoidalfleck der Hinterfliigel-Oberseite. Beim Weibchen ist der Vorder-
fliigel-Auflenrand deutlicher schwarz gezeichnet. Die Unterseite der Vorderfliigel enthdlt bei C.
dubia ELw. bei den Adern 2, 3 und 4 kriftige, dunkle Flecken, wihrend bei der neuen Art nur im
Apikalbereich ein kriftiger Fleck zu sehen ist. Bei C. dubia ELw. sind die Hinterfliigel durchge-
hend hellgriin gefirbt, wihrend bei der neuen Art die Fiarbung graugriin ist und am Auflenrand
eine breite, deutlich abgesetzte helle Binde auffillt. AuBerdem ist bei C. dubia ELw. bekannt, dal3
die Habitate alle {iber 5000 m liegen, withrend die ncue Art ca. 1000 m tiefer vorkommt.

Colias leechi Grum-GrsHiMAILO, 1893 ist als nordindisches Faunenelement ebenfalls deutlich
groBer (45 mm) und hat eine charakteristische giftgriine Zeichnung der Unterseite.

Derivatio nominis: Die neue Art soll zu Ehren des Sammlers Jo Moosker, Freising, benannt werden.
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Colias wernerbacki spec. nov. (Farbtaf. 5: 2, 2a, 2b) [JMCO004]

Holotypus ¢: Bhutan (West), Himalaya-Gebirge, Paro-Gebiet, nordl. Chomathari-Hénge, Umg,
Jangothank, 4050 m, 8.V1.1998, leg. Jo MOOSER.

Beschreibung: Adult (Farbtaf. 5: 2, 2a, 2b). Fliigelspannweite 29 mm. Oberseite: Vorder- und
Hinterfligel in der Grundfarbe griinlich grauschwarz. In der Submarginalregion befinden sich
sieben (VFI) bzw. vier (HF1) deutlich hervortretende, griinlichgelbe Flecken. Der Diskoidalfleck
der Vorderfliige! ist kraftig, nahezu rund, auf den Hinterfliigeln hellorange mit einem Wisch
in Richtung zur Flilgelbasis. Die Unterseite der Vorderfliigel ist graugriin und im Apexbereich
hellgriin. Der Diskoidalfleck ist oval mit hellem Kern. In der Submarginalregion befinden sich
fiinf grauschwarze Flecken, die zum Innenrand hin immer kréftiger werden. Die Hinterfliige]
sind gleichméBig hell graugriin und zeigen in der Submarginalregion Aufhellungen, die zur Ba-
sis dunkelbraun abgegrenzt sind. Der Diskoidalfleck ist silbrig weif3 mit brauner Umrandung,
die sich zum AuBenrand hin verstarkt. Die Fithler sind rosa mit dunklem Kolben, der gesamte
Fliigel-AuBenrand aller Fliigel ist rosa.

DNS-Sequenz: Mitochondriales Gen COI (1540 bp, komplette Sequenz des Gens)
SATTTTATTAGCGAAAATGAATATATTCAACAAATCATAAAGATATTGG
AATTTTATATTTTATTTTTGGTGTGTGGGCAGGAATAATTGGAACTTCTT
TAAGTTTATTAATTCGTACAGAATTAGGTAACCCTGGATCACTAATTGGAGAT
GATCAAATTTATAATACTATTIGTCACAGCCCATGCTTTTATTATAATTTITTTTTA
TAGTTATACCAATTATAATTGGAGGATTTGGTAATTGATTAATTCCTTTAATAT
TAGGAGCTCCTGATATAGCTTTTCCTCGTATAAATAATATAAGATTTTGAT
TACTACCCCCATCATTAACTTTATTAATTTCTAGAAGTATTGTTGAAAATG
GAGTAGGAACAGGATGAACAATTTACCCCCCTCTTTCCTCTAATATTG
CCCATAGAGGATCTTCTGTTGATTTAGCTATTTTTTCTCTTCATCTTGCAGG
AATTTCCTCTATCCTTGGAGCAATTAATTTTATTACAACAATTATTAATATA
CGAATTAATAATATATCATTTGATCAAATACCTTTATTTGTGTGGGCAGTAGG
AATTACTGCTTTATTATTACTATTATCATTACCAGTTTTAGCTGGTGCAATTAC
CATACTATTAACTGATCGAAATTTAAATACCTCTTTTTTTGATCCTGCTGGAG
GAGGAGACCCAATTCTTTATCAACATTTATTTTGATTTTITGGACATCCAG
AAGTATATATTCTAATTTTACCAGGATTTGGTATAATTTCACATATCATTTCT
CAAGAAAGAGGAAAAAAAGAAACTTTCGGATCTTTAGGAATAATTTATG
CTATAATAGCAATTGGCTTATTAGGATTTATTGTCTGAGCTCATCATATATT
TACAATTGGAATAGATATTGATACTCGAGCTTATTTCACCTCAGCAAC
TATAATTATTGCTGTACCCACAGGTATTAAAATTTTTAGTTGATTAGCAACAT
TATACGGTACACAAATTAACTATAATCCTTCTATATTATGAAGATTAGGATT
TGTATTTTTATTTACTGTAGGAGGATTAACAGGAGTAATTTTAGCTAATT
CATCTATTGATATTATTCTTCATGATACTTATTATGTTGTAGCACATTTCCAT
TATGTTCTATCAATAGGAGCTGTATTTGCAATTTTAGGGGGATTTATTCATT
GATACCCTCTATTTACAGGATTAATATTAAATCCATTTTATCTTAAAATT
CAATTTATTACTATATTTATTGGAGTAAATTTAACTTTTTTCCCTCAA
CATTTTTTAGGTTTAGCTGGAATACCTCGTCGATATTCAGATTACCCA
GATAATTATTTTTCTTGAAATATCATCTCATCCTTAGGATCTTATATTTCTT
TAATTGGAACAATCATAATAATAATAATTATTTGAGAATCTATAATTAATAAA
CATTTTATTATTTTTTCAATAAATATACCTTCTTCTATTGAATGATAT
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CAAAATCTTCCTCCTGCTGAACATTCATATAATGAACTCCCTATTATAAGTATT 3

DNS-Sequenz: Nukledres Gen Histon-3 (328 bp)
5’TCGCAAGTCCACCGGTGGAAAGGCGCCGAGGAAGCAGCTCGCCAC
CAAAGCGGCCCGCAAGAGTGCGCCCGCAACCGGTGGCGTGAAGAAG
CCCCATCGCTACAGGCCCGGCACGGTTGCTCTGCGTGAGATTCGTCGCTAC
CAGAAGAGCACTGAGCTACTGATCCGCAAGTTGCCGTTCCAACGTCTCGTC
CGTGAGATAGCGCAGGACTTCAAGACCGACCTCCGCTTCCAGAGCTCGGC
CGTCATGGCCCTGCAGGAGGCGAGCGAAGCGTACCTCGTAGGTCTATTTG
AAGACACCAATCTGTGCGCTATACACGCTAAGAGA ¥

DNS-Sequenz: Nukledres Gen Elongation Factor 1a. (458 bp)
STGGTATCGGAACAGTGCCCGTGGGCCGTGTTGAAACTGGTGTCCTTAAGC
CAGGTACCATTGTTGTCTTCGCCCCCGCTAACATCACCACTGAAGTTAAGTC
CGTGGAGATGCACCACGAAGCTCTCCAAGAGGCTGTGCCTGGTGACAACG
TAGGTTTCAACGTCAAGAACGTGTCCGTTAAGGAATTGCGTCGTGGT
TATGTTGCTGGTGACTCAAAGAACAACCCACCCAAGGGAGCTGCCGACTT
CACCGCACAAGTTATTGTATTGAACCACCCTGGTCAGATCTCCAACGGA
TACACACCTGTACTCGATTGCCACACAGCCCACATTGCCTGCAAATTCG
CAGAAATCAAAGAAAAGGTTGACCGTCGTACTGGTAAATCCACTGAAGA
CAACCCTAAATCTATCAAGTCTGGTGATGCCGCTATCGTAAACCTTGTGCCC
TCCAAGCCTC ¥

DNS-Sequenz: Nukledres Gen rDNA 28S D2 (528 bp)
5’AAAAGAACTTTGAAGAGAGAGTTCAAGAGTACGTGAAACCGTT
CAGGGGTAAACCTGCGAAACTCGAATGAACGAACGGAGAGATTCATCGT
CATTCCGCGGCGTACCCGTTCGCGCCTTGATGTTTGCACTTGCGCGTCT
CACGGCGTGTACGTGCGGGCACAGGTCGTGCGGGTCGACGTTCGCG
GACGGCGTGCACTTCTCTCTTAGTAAACACTCCGCAAGGGGTGGATACATCG
CGACCCGTTCTCTCTGTCGGTCTAAGCGTCGTTCGGGAGCCTAGCGGCCG
CGTCTAAACAACGCCGGCCGTTAGACCGTGACGTACGCCGACCGGCGGAG
GACGGTATATTCATATATGGGAACCGCGCACGCGTTTCGACGCGTCAGG
CCCGACGCAAGTGTTTGTGTCATCGCCGACGTCCTGCCTATGTGCGGACGAC
GACGTGGCGCCGCTGTTGTCGCAGCCGTGTAGTCTCTGACTGTGCGCGTGTC
CGTCTGCGATGTTTCAGTTTCGGGCACTCGCAGGAC 3

Differentialdiagnose: Besonders auffallig ist die flichige griinlich grauschwarze Farbung der
Oberseite, die bei keiner Colias-Art aus dem niaheren Verwandtenkreis auftritt. Im Habitus dh-
nelt die Art am ehesten Colias baeckeri Kotzsch, 1930, die aber deutlich grof3er ist (40 mm) und
von der sie sich in der Farbung durch eine deutlichere Aufhellung im Zentralbereich der Vor-
derfliigel unterscheidet. Zudem sind auch die hellen Flecken in der Submarginalregion kréftiger
ausgeprigt. Auf der Unterseite ist die Farbung der Hinterfliigel mehr gelblich griin, wahrend
bei der neuen Art eine auffillig hellgrau-griine Firbung vorliegt. AuBerdem sind die dunklen
Flecken im Submarginalbereich sowohl auf Vorder- als auch auf den Hinterfliigeln bei Colias
baeckeri KotzscH kaum vorhanden.

Auch bei C. stoliczkana Moore kommen neben orange gefarbten 92 griinlichwei3e Formen vor,
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die aber im Gesamteindruck wesentlich heller sind. Dadurch tritt die dunkle AuBlenbinde der
Vorderfliigel sehr deutlich hervor. Die dunklen Flecke auf der Unterseite sind besonders auf den
Hinterfliigeln kaum hervortretend. Ahnliche Formen treten auch in der cocandica-Gruppe auf,
die aber bisher nur aus Usbekistan, Kasachstan und Tadschikistan bekannt sind. Es handelt sich
hier um die Arten C. cocandica ErRscHOFF, 1874 (Farbtaf. 5: 3, 3a), C. «. tamerlana STAUDINGER,
1897 (Farbtaf. 5: 7, 7a) und C. t. mongola ALPHERAKY, 1897. Auch diese Arten haben im Ver-
gleich zur neuen Art eine deutlich groBere Spannweite. Auflerdem ist die Grundfarbung dieser
Arten sowohl auf Fliigelober- als auch auf -unterseite durchgehend kraftiger griin. Zudem ist
der Diskoidalfleck des Hinterfliigels, im Gegensatz zur neuen Art, hell griinlichgelb und nicht
orange. Eine gewisse Ahnlichkeit besteht auch zu Colias tibetana RiLEY, 1922 aus dem Hima-
laya-Gebiet. Diese Art grenzt sich schon durch ihre wesentlich hellere Grundfarbung und die
sehr kontrastreiche Auflenrandbinde der Vorderfliigel deutlich von der neuen Art ab. SchlieBlich
konnte auch Colias arida ALPHERAKY, 1889 und Colias adeleidae VERHULST, 1992 zum néheren
Verwandtschaftsbereich gehdren. Die @ beider Arten fallen aber schon durch ihre GroBe und
ihre kontrastreiche Zeichnung der Fliigeloberseiten vollig heraus.

Derivatio nominis: Mit dieser neuen Art soll Prof. Dr. WERNER BAck, Freising, fiir seine Ver-
dienste um die Pieridenforschung geehrt werden.

Die beiden Typusexemplare befinden sich derzeit in der Sammlung von Jo Mooskr, Freising.
Der weitere Verbleib wird nach dessen Festlegung einschligig bekannt gemacht.

Molekularbiologische Analyse
Die DNS-Sequenzen der beiden Holotypen wurden einer genetischen Analyse unterzogen, um
zunéchst deren Unterschiedlichkeit festzustellen. Die so erhaltenen DNA-Sequenzen des Cyto-
chromoxidase-Gens (Untereinheit I) wiesen auf der verfiigbaren homologen Liange von 1110 Ba-
senpaaren (bp) zueinander Unterschiede von p=0,0333 auf, was nach géngiger Auffassung (siche
WHEAT & WATT, 2008) in jedem Fall ihren Status als Vertreter eigenstiandiger Arten belegt.

Daraufhin wurden von einigen Arten, die im selben oder angrenzenden Gebieten der neuen Ar-
ten beheimatet sind, ndmlich C s. stoliczkana Moork (Ost-Nepal), C. s. miranda FRUHST. (Ost-
Nepal), C. baeckeri KotzscH (China: Gansu) (Unterart von Colias wanda GRUM-GRSHIMAILO,
1907 nach GRIESHUBER & CCHURKIN, 2003), C. t. tamerlana STGr. (Kirgistan), C. ¢ cocandica
ErscH. (Usbekistan), und C. . tibetana RiLey (Ost-Tibet), DNA-Sequenzen des COI-Gens (334
bp) generiert, um sie zur Differentialdiagnose heranzuziehen. Die genetischen Distanzen zu die-
sen Arten sind ebenfalls eindeutig auf Artniveau (Tab. 1) und rechtfertigen die Neubeschreibung
der beiden Taxa aus dem Himalaya als eigenstindige Arten.

Weitere DNS-Sequenzen von verschiedenen Genorten wurden von der Fa. kmbioservices.com
erhoben. Die unterschiedliche DNS-Qualitit der beiden Holotypen begriindet die resultierende
Sequenzldnge: Von Colias jomooseri spec. nov. wurden 1244 Basenpaare, von Colias wernerbacki
spec. nov. sogar 2854 Basenpaare in die Artdiagnose einbezogen.

Die Methodik und Verfahrensweise der molekularen Untersuchung des Colias-Materials wird
an anderer Stelle erfolgen (MILLER in prep.).
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JMC003 | JMC004 { JMCOQ6 | IMCO07 [ JMC008 | JIMCQ02 [JMC009 |JMCO10 {JMCO11
JMCO003 Colias jomooseri sp. n. - 15 1" 12 15 13 12 10 15
JMC004 Colias wernerbacki sp. n. 0,0437 - 12 13 15 12 13 9 13
FJK/IEOOG Colias baeckeri 0,0321 | 0,0350 - 10 11 10 3 7 12
JMC007 _Colias ¢. cocandica 0,0350 | 0,0379 | 0,0292 - 13 11 11 8 13
JMC008 Colias . tamerlana 0,0437 | 0,0437 | 0,0321_| 0,0379 - 9 10 8 15
JMCO002 Colias s. stoliczkana f. 0,0379 | 0,0350 | 0.0292 | 0,0321 | 0,0262 - 9 3 10
JMCO009 Colias stoliczkana mirandaf. | 0,0350 | 0,0379 | 0,0087 | 0,0321 | 0,0292 | 0,0262 - 6 11
JMCO10 Colias stoliczkana miranda m. | 0,0292 | 0,0262 | 0,0204 | 0,0233 | 0,0233 | 0,0087 | 0,0175 - 7
JMCO11 Colias ¢, thibetana 0,0437 | 0,0379 | 0,0350 | 0,0379 | 0,0437 { 0,0292 | 0,0321 | 0,0204 -

Tabelle 1: Genetische paarweise Distanzen (uncorrected “p“) der untersuchten Colias-Arten. Die linke, un-
tere Hilfte der Matrix gibt die prozentualen Unterschiede, die rechte obere die tatsichliche Anzahl der
unterschiedlichen Basenpaaren des 343 bp langen Fragments des COI-Gens an. Anmerkung zur Tabel-
le: Es fallt auf, daB das @ von C. s. stoliczkana Moore (JMC002) und das o von C. s. miranda Frunst.
(JMCO010) deutliche Distanzunterschiede zum ¢ von C. s. miranda Frunst. (JMC009) aufweisen. Die-
se Distanzunterschiede deuten mit p=0,0292 bzw. p=0,0175 auf Artverschiedenheit hin. Im Vergleich
dazu besitzen die Nominatform und ihre Unterart (JMC002 und JMC 009) nur eine genetische Distanz
von p=0,0087. Méglicherweise handelt es sich bei JIMC009 um den Vertreter einer anderen Art, der
falschlicherweise C. s. miranda FRunsT. zugeordnet wurde.

Diskussion

Die vorliegende Erstbeschreibung der beiden neuen Arten Colias jomooseri spec. nov. und Colias
wernerbacki spec. nov. basiert auffer weniger meristischer- und Farbungsmerkmalen hauptsich-
lich auf der genetischen Ausstattung der Typenexemplare. Biologische Daten beispielsweise der
ersten Stinde, deren Futterpflanzenspektrum oder 6kologische und ethologische Daten fehlen
vollstdndig. Sogar der Phédnotyp der ménnlichen Falter ist unbekannt.

Leider existiert bislang auch keine Phylogenie det Cofias-Arten, da in den vorliegenden Arbeiten nur
ausgewihlte Teilaspekte an dieser artenreichen Gattung untersucht wurden (PoLLock et al., 1998;
CHEw & WATT, 2006; BrABY et al., 2006; WHEAT & WATT, 2008). Deshalb ist es momentan auch nicht
moglich zu sagen, zu welchen Artengruppen oder Untergattungen sich die neuen Arten gruppieren
lassen. An anderer Stelle (WHEAT & WATT 2008) wurde aber berichtet, daf3 es bei Colias meadii Ep-
wARDS, 1871 iiber sein gesamtes Verbreitungsgebiet in den USA von Montana bis Colorado deutliche
Haplotypen-Differenzierungen gibt, die sich zu einzelnen Untergruppen innerhalb der Art vereinigen.
Es wurden Sequenzunterschiede von p=0,001-0,003 innerhalb der Untergruppen, und p=0,0045-
0,0054 zwischen den Untergruppen gefunden, wobei auch dort u. a. das hier verwendete COI-Gen
untersucht wurde. Aus dieser, zwar geographisch beschriankten Untersuchung 146t sich aber ableiten,
daf} es innerhalb der Gattung Colias zwischen den einzelnen Arten eine weit geringere Sequenzdiver-
genz im COI-Gen gibt, als beispielsweise CATERINO & SPERLING (1999) fiir die Gattung Papilio finden,
die fiir die sichere Unterscheidung der Arien dieser Gattung einen Sequenzunterschiedswert von 2%
postulieren. In eigenen Untersuchungen (BucHsaum & MILLER, 2002; SPEIDEL, BucHsBauM & MiL-
LER, 2005; Back, KNEBELSBERGER & MILLER, 2008) konnte gezeigt werden, daB dieses ,,Eichmal3* der
Sequenzdivergenz zwischen den Arten fiir jede Gattung spezifisch sein kann und es daher als Grund-
lage von Artabgrenzungen auf DNA-Sequenzbasis jeweils definiert werden muf3.

Der hier vorliegende genetische Befund, und dazu der bislang nicht dokumentierte Phdnotyp
der beiden neuen Arten aus einer entomologisch kaum bekannten Region, rechtfertigt jedoch
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auch ohne die Untersuchung weiterer Exemplare die formale Beschreibung der Arten und damit
die Verfiigbarmachung dieser Taxa.

Danksagung: Der Autor dankt Jo MooseRr fiir die Zurverfiigungstellung der beiden Colias-Exemp.
lare zum Zwecke der wissenschaftlichen Erstbeschreibung und der Uberlassung des Reiseberichts,
Gedankt sei WERNER BAack fiir die genetischen Untersuchungen dieser und weiterer Pieriden,
Weiters gebiihrt Dank den Herren AXeEL HausMaNN, ZSM fiir die Nutzung der Fotografierein-
richtung, und WorGaNG SPEIDEL, MWM fiir die mikroskopische, noninvasive Determination des
Geschlechts des Typenmaterials und beiden Herren fiir die anregenden Diskussionen.
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Colour plate 5/ Farbtafel 5

Abb. 1-1b: Colias jomooseri spec. nov.,
Holotypus ¢, Originalgrofe und mit
Vergroferung, Bhutan, Jhomolhari
" Trek, 4050 m, 8.V1.1998, leg. et coll.
Jo MoOser. Mafskala: 1 cm. Abb.
2-2b: Colias wernerbacki spec. nov.,
Holotypus ?, OriginalgréBe und mit
VergroBerung, Bhutan, Jhomolhari
Trek, 4050 m, 8.V1.1998, leg. et coll.
Jo Mooser. Maf3skala: 1 cm. Abb. 3, 3a: C. cocandica cocandica ERscHOFF, 1874, USSR-Uzbekistan, Aleiski,
3300-4000 m, 10.-12.VII.1983, coll. Jo Mooser. Abb. 4, 4a: C. stoliczkana miranda FRUHSTORFER, 1903, East-
Nepal, Kanchenjunga-Himal, Lhonak, 4050 m, 26.-27.V1.1998, coll. Jo Mooser. Abb. 5, 5a: Colias stoliczkana
stoliczkana MooRE, 1878, griinweil, Ladakh, Zanskar Range, Lalung-La, 4800-5100 m, 15.-18.VI1.2001, coll.
Jo MQosker. Abb. 6, 6a: Colias stoliczkana stoliczkana Moorg, 1878, orange, Daten wie Abb. 5, 5a. Abb. 7, 7a:
C. tamerlana tamerlana STAUDINGER, 1897, USSR Kirgistan, Tienschan, Naryn-Umg., ca. 2800 m, 10.-25.
VI1.1983, coll. Jo MOOSER.
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Colour plate 6/ Farbtafel 6

INDIEN

BANGLADESCH

-

n neuen Ar-

Fig. 8: Geographische Lage Bhutans im Himalaya-Gebirge und Fundort der beide
ten Colias jomooseri spec. nov. und Colias wernerbacki spec. nov. (Quelle: Wikipedia).

Fig. 9: Aufnahme vom Fundort der Holotypen von Colias jomooseri spec. nov. und Colias wer-
nerbacki spec. nov. in Bhutan, Paro-Tal. Aufnahme: J. MOOSER.
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