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Melanismus bei Lepidopteren — 
adaptive Strategie?

S u m m a r y  M elan ism  is a com plex phenom enon, th ro u g h  w hich  expressive  form s, b lackened  
specim ens of d if fe re n t an im al species, w ere  rea lized  d if fe re n t ad ap tiv e  s tra teg ie s  in  a v a riab le  
env iro n m en t. T hese  m e lan ism  is gene tica lly  f ix ed  o r 'o f  m o d ifica tiv e  ch a rac te r. T he ad v an ce  of 
m elan is tic  specim ens based  on v isua l se lec tive  p red a tio n , fitn ess  ad v an ce  (physio logical a d v a n 
ces), he terozygo te  ad v an ce  and  o th e r reasons. T he tim e  of f ir s t  occurrence  of m elan is tic  in d iv i
du a ls  in  a species is im p o rta n t fo r geographic  d is tr ib u tio n  and  fix a tio n  in  d if fe re n t popu la tions. 
C hanges in  co n d ition ing  an d  p rom o ting  fac to rs  can  lead  to changes in  degree  of m e lan isa tio n  of 
those popu la tions.
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G ene tisch e r P o ly m o rp h ism u s is t d u rch  das 
A u ftre te n  u n te rsch ie d lich e r M orphen  in n e r 
h a lb  e in e r A rt c h a ra k te r is ie r t u n d  s te llt e ine 
d e r w ich tig s ten  A d ap ta tio n ss tra teg ien  leb en 
d e r O rgan ism en  d ar. E r s ich e rt u n te r  w ech 
se lnden  U m w eltb ed in g u n g en  e in  hohe Ü b e r
leb en s ra te  d e r A rt. So besitzen  d iffe rie ren d e  
M orphen  h in s ich tlich  ana tom ischer, physio lo 
gischer, verh a lten sb io lo g isch er, m orpho log i
scher u n d  a n d e re r  E ig en sch a ften  versch ied en  
hohe A d a p ta tio n sfä h ig k e it an  bestim m te  U m 
w eltfak to ren . D araus ergeben  sich en tsp re 
chende V e rte ilu n g sm u ste r d ieser M orphen  in 
n e rh a lb  des A rta rea ls , in n e rh a lb  b e s tim m te r 
P o p u la tio n en  u n d  bezüglich  d e r B esied lung  
v o rh a n d e n e r  öko logischer N ischen. Ih r  A n te il 
in n e rh a lb  e in e r P o p u la tio n  w ird  d u rch  physio 
logische F itneß , R eproduk tionsverm ögen , A us
b re itu n g sp o ten tia l, C rypsis, S e lek tio n sv o rte il
u. a. bestim m t.

E ine  se it M itte  des vo rigen  J a h rh u n d e r ts  a u f 
fä llige  E rsch e in u n g  is t d ie  s ta rk e  Z u n ah m e 
m e lan is tisch e r M orphen  po ly m o rp h er L ep id - 
o p te re n a rte n  p a ra lle l m it dem  P rozeß  d e r sich 
s tü rm isch  en tw ick e ln d en  In d u s tria lis ie ru n g  in 
g roßen  T e ilen  d e r W elt un d  den  in  d e r Folge 
d ie  U m w elt b e la s ten d en  in d u s trie llen  A b p ro 
d u k ten . D iese E rsch e in u n g  w ird  e tw a  se it d e r 
J a h rh u n d e r tw e n d e  als In d u s triem e lan ism u s 
beze ich n e t (H A SEB R O EK  1914). Das A n w ach 
sen der A rten zah l von L ep idop teren , d ie  M e

lan ism en  au fw eisen  (bis 1970 sind  im  G eb ie t 
d e r DDR u n d  d e r BRD m eh r als 100 A rten  r e 
g is tr ie r t  w o rd en  — CLEVE 1970), lä ß t e inen  
d ire k te n  Z u sam m en h an g  zw ischen  in d u s tr ie l
le r  E n tw ick lu n g  u n d  Z u n ah m e m e lan is tisch e r 
L ep id o p te ren  ve rm u ten . G egen d iese A n n ah m e 
w u rd e n  m eh rfach  V o rb eh a lte  g e ä u ß e rt (CLEVE 
1970, G RO SSER 1979, H A SEB RO EK  1914, U R 
BA H N  1972, W EST 1977). URB A H N  (1972) 
fü h r t  an , daß  in  v ie len  G egenden  m it ge rin g e r 
U m w eltb e la stu n g  eben fa lls  M elan ism en  au f- 
tr e te n  (s. ebenso W EST 1977). D abei is t zu b e 
rück sich tig en , daß  L u ftv e rsch m u tzu n g en , die 
als H au p tu rsach e  d es-In d u striem elan ism u s a n 
gegeben w erden  (S 0 2, S tau b g eh a lt u. a.), n ich t 
n u r  in  der N ähe von In d u s trieg eb ie ten  und  
G ro ß städ ten  in  hohen  K o n zen tra tio n en  au f- 
tre ten , sondern  auch  noch w e iträ u m ig e r  re g i
s t r ie r t  w erden .

A uf an d e re  U rsachen  w e is t n ach  CLEVE (1970) 
und  H A SEB RO EK  (1914) d ie  se it lan g em  b e 
k a n n te  H äu fu n g  von  M elan ism en  in  G eb irg s
gegenden  (e tw a 130 A rte n  von  L ep id o p te ren  
in M itte leu ropa) und  im  K ü sten b e re ich  (um 
100 L ep id o p te ren a rten ) h in . A ls B eisp ie le  m ö
gen die  m elan is tisch en  F o rm en  von P arasem ia  
p lan tag in is  L. d ienen, die lokal in v ersch ied e
nen  G ebirgsgegenden  au ftre ten , d o m in an t v e r
e rb t w erden , ab e r m it V ita litä tsv e rlu s t v e r 
b u nden  sind, der die A u sb re itung  au f an d ere  
G eb iete  ve rh in d ert. Ä hn liche  E rscheinungen

© Entomologische Nachrichten und Berichte; download unter www.biologiezentrum.at



50 E ntom olog ische N ach rich ten  und  B erich te , 30, 1986,2

tre te n  bei Lasiocam pa quercus  L. auf, h ie r liegt 
e in e r der w en igen  rezessiv  v e re rb ten  M elan is
m en  vor. Zu den  ex trem en  „K üsten“ - oder 
m arin en  F o rm en  des M elan ism us geh ö rt die 
f. za tim a  d e r A rt Spilarctia  lubricipeda  L., die 
n u r  au f d e r N ordseeinsel H elgoland  vorkom m t. 
B ek an n t is t d ie H äu fung  m elan is tisch er F o r
m en in  M oorgebieten , w obei ab io tische F a k to 
ren , in sbesondere  F eu ch tev e rh ä ltn isse , e ine 
R olle spielen. Im  V o rderg rund  d ü rf te n  h ie r 
neben  genetisch  fix ie rten  M elan ism en beson 
ders m od ifik a tiv  b ee in fluß te  F orm en  (höhere 
L u ftfeu ch te  fö rd e rt die M elan ine in lagerung  in 
die F lüge lan lagen  w äh ren d  des P u p p e n s ta 
dium s) stehen . B eobach tungen  aus dem  H am 
b u rg e r G eb ie t liegen an  den A rten  A pa te le  le 
porina  L., A p a te le  euphorbiae  SC H IFF., A p a -  
m ea  crenata  H U FN . und  M yth im n a  stram inea  
TR. vo r (H ASEBROEK 1914).

D arü b er h inaus sollen an  den A realg renzen  
e in e r A rt v e rs tä rk t m elan is tische  F a lte r  au f- 
tre te n  (H ASEBROEK  1914). A ndere  U rsachen  
fü r  die E n tsteh u n g  v e rd u n k e lte r  Form en  e iner 
A rt w erden  in e rh ö h te r W ärm ezustrah lung , 
S to ffw echse ls tö rungen  oder E n tw ick lu n g sh em 
m ung  gesehen. Die expe rim en te lle  S tü tzung  
d ieser B efunde e rsch e in t jedoch  in v ie len  F ä l
len  n ich t ausre ichend . E ine in Z uch ten  v ie lfach  
beleg te  E rscheinung  ist die F o rm  des In z u c h t
m elan ism us (z. B. bei L ym a n tr ia  d ispar  L. und  
A rc tia  caja  L.). H inzu  kom m t in d iesen L ab o r
po p u la tio n en  ein  a llgem einer F itneßverlu st.

D ie B eobach tung  von U RBA HN  (1972), daß  
ke ine  V erän d eru n g  der M elan ism ushäu figke it 
bei den  T ag fa lte rg a ttu n g en  M elitaea  (s. 1.), A r-  
g yn n is  (s. 1.), Lycaena  (s. 1.) und  Pieris  (s. 1.) 
s ta ttg e fu n d en  hat, läß t d ie  S ch lußfo lgerung  zu, 
daß  M elan ism us h ie r ke ine  k ry p tisch e  F u n k 
tion  au fw eist, w ie das fü r  V e rtre te r  der H ete ro - 
ceren  v ie lfach  nachgew iesen  is t (B ISH O P & 
COOK 1975, CLA RK  & SH EPPA R D  1966, 
K ET T LE W E L L  1965, K ETTLEW ELL & CONN 
1977, LEES 1975, M IK K O LA  1979, SA RG EN T 
1966, 1968, 1969, STEW ARD 1976). V ie lm ehr 
sp ie lt d ie  F ä rb u n g  der O berse ite  d e r F lügel 
ke ine  en tsche idende  Rolle fü r  P red a tio n  w ä h 
ren d  d e r R uhephase  der A rten , da  R hopalo- 
ceren  d ie  F lügel ü ber dem  K örper zu sam m en 
k lap p en  und  die U n te rse ite  der H in te rflü g e l 
s ich tb a r ist. L e tz te re  besitz t en tw ed er g ru n d 
sä tz lich  som ato ly tische  Z e ichnungse lem en te  
oder a b e r  au ffä llige  A ugenzeichnungen  u. a. 
b u n te  M ark ie rungen , d ie  einen  absch reckenden  
E ffek t au f F einde  haben , noch dazu, w enn  diese 
M ark ie ru n g en  p lö tzlich  ru ck a rtig  bew eg t w e r
den.

F ü r die m eisten  m elan is tischen  L ep idop te ren - 
a r te n  ist e ine do m in an te  V ererbung  des M erk 
m als M elan ism us nachgew iesen , die ü ber ein 
einzelnes A lle len p aa r eines G ens, ab e r auch 
ü b er m u ltip le  A llelie  sow ie über Polygenie 
re a lis ie rt w erden  kann .

D er B irk en sp an n e r B iston  betu laria  L., dessen 
m elan is tische  F orm  carbonaria  se it 1848 reg i
s tr ie r t w ird , zeig t eine ab g estu fte  M elanisie- 
ru n g  (Ü bergangsfo rm enkom plex  insularia), d ie 
ü b e r d re i A llele am  carbonaria-Locus ausge
p rä g t w ird . D er G rad  der H eterozygotie  b e 
s tim m t die  S tu fe  der A usfärbung . D ie Form  
carbonaria  is t do m in an t über die K o m p lex 
fo rm  insularia , diese ü b e r d ie F orm  typ ica  
(hell) (LEES 1968, LEES & CREED 1977, STE
W ARD 1977).

B ei d e r G eo m etr id en art Phigalia  püosaria  
HBN. (pedaria  F.) w ird  d ie do m in an te  m ela 
n is tisch e  F o rm  m onacharia  (seit 1865 beobach 
tet) d u rch  ein einfaches A lle len p aa r festgeleg t 
(LEES 1974). G leiches t r if f t  zu fü r  die se it 1838 
aus F ran k re ich  b ek an n te  m elan is tische  F orm  
dorm oyella  von D iurnea fagella  und  den  b e 
re its  ü b e r 200 J a h re  a lten  M elan ism us bei A llo -  
p h yes  oxyacan thae  L. (f. capucina ) (STEW ARD
1976, 1977). M u ltip le  A llelie  bei der V ererbung  
von M elan ism us w ie bei B iston  betu laria  ist 
fe rn e r  seh r w ah rsch e in lich  bei O ligia strig ilis  L. 
(M IK K O LA  1980), polygene V ererb u n g  bei 
L y m a n tr ia  m onacha  L., bei der zudem  eine 
K opp lung  des e inen  F ak to ren p aa re s  an das 
m än n lich e  G esch lech t nachgew iesen  w u rd e  
JA H N  & H O LZSCH U H  1970) (m elan istische  
F orm en  seit 1785 bekann t).

F ü r  w e ite re  A rten  (Polia nebulosa  HUFN., 
B is to n  betu laria  cognataria, O ligia la truncu la  
SC H IFF., L ycia  h irtaria  CL., O dontopera  b iden-  
ta ta  CL., D asychira p u d ib u n d a  L., Colocasia  
coryli L., A lc is  repandata  L., B iston  stra taria  
H U FN ., P higalia  titea, C alliclystis rec tangu -  
lata  L., A pam ea  m onog lypha  H UFN . und T e-  
thea  or SCHIFF.) ist d ie  genetische F ix ie ru n g  
des M elan ism us ex p erim en te ll nachgew iesen  
bzw. d u rch  zah lre iche  E inzelergebn isse  beleg t 
(BISH O P & COOK 1975, CLEVE 1970, K E T T 
LEW ELL 1965, M IK K O LA  1975, SA RG EN T 
1969, W EST 1977). D am it ist jedoch  ke ine  A us
sage getro ffen  üb er die H äu fung  m elan is tisch er 
Form en  und deren  U rsachen.

E iner der w esen tlich sten  E v o lu tionsfak to ren  
ist d ie  M utation , die U rsache  in b estim m ten  
M erkm alen  abw eichender M orphen  e in e r A rt 
sein kann . V iele d ieser d u rch  V erän d eru n g  
genetischen  M ateria ls en ts tan d en en  F orm en
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A bb. 1: O dontopera b identata  CL. 
oberes T ie r: <5 N o rd h au sen , 22. 5. 1971,

leg. N. GROSSER, 4,3 cm 
u n te re s  T ie r: <5 N etzkater/H arz , 3.6.1979, 

leg. N. GROSSER, 4,1 cm

A bb. 2: H ydrio m en a  im p lu v ia ta  SCHIFF, 
oberes T ie r: <3 O stu fer M üritz, F au le  Ort, 10. G. 1978,

leg. N. GROSSER, 2,6 cm 
u n te res T ie r: c5 N e tzk a te r 'H arz , 3. 6. 1979, 

leg. N. GROSSER, 2,0 cm

A bb. 3: Colocasia coryli L. 
oberes T ie r: <3 N etzkater/H arz , 5. 6. 1979,

leg. N. GROSSER, 3,3 cm 
u n te re s  T ie r: ö N etzkater/H arz . 9. 6. 1980, 

leg. N. GROSSER, 3,4 cm

A bb. 4 : D asychira  pu d ib u n d a  L. 
oberes T ie r: ö L e u tra ta l 'J e n a , 16. 6.1973.

leg. N. GROSSER, 4,3 cm 
u n te res T ie r: <S N etzkater/H arz , 5. 6. 1976, 

leg. N. GROSSER, 4,4 cm
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(d a ru n te r auch  M elanism en) besitzen  S e lek 
tio n sn ach te il oder zum indest ke inen  V orteil 
gegenüber b ish e r vo rh an d en en  Form en. Diese 
s te rben  seh r schnell w ieder aus. Z unehm end  
ab er m üssen  m elan is tische  M orphen  S e lek 
tio n sv o rte il in der A use inanderse tzung  m it der 
U m w elt in den le tz ten  150 Ja h re n  besessen 
haben , da e ine H äu fung  d ieser F orm en  au ftr itt. 
F ü r d iesen  S elek tionsvo rte il sind  versch iedene 
begünstigende F ak to ren  gefunden  und  d isk u 
tie r t  w orden , jedoch ex is tie rt n ich t in  jedem  
F a ll e ine befried igende  B eg ründung  fü r  das 
bevorzug te  A u ftre ten  e iner bestim m ten  Form . 
U n ter den B ed ingungen  der U m w eltv e rän d e
ru n g  und  d e r zunehm enden  B elastung  der B io
sp h ä re  in  den le tz ten  150 Ja h re n  w erden  fo l
gende F ak to ren  (oftm als im  K om plex) d isk u 
tie r t :

1. In  in d u s trie ll b e la s te ten  G ebieten  v e rän d e rn  
sich d ie  R uhep lä tze  der A rten  derges ta lt, daß  
(z. B. an  B äum en) d u rch  R ückgang des F lech 
tenbew uchses und  S tau b au flag e ru n g  eine  V er
än d e ru n g  der F a rb e  und  S tru k tu r  erfo lg t, so 
daß die au ftre te n d e  C rypsis m elan is tisch er F o r
m en u n te r  den v e rän d e rten  B edingungen  einen 
V orteil gegenüber P red a tio n  durch  Vögel e r 
g ib t (selek tive v isuelle  P reda tion ) ;
2. physio log ische V orteile  gegenüber der ty p i
schen F orm ;
3. h ö h e re  F e r t il itä t m elan is tisch er W eibchen 
(z. B. L y m a n tr ia  m onacha) ;
4. u n te r  b es tim m ten  B edingungen  tre te n  V or
te ile  der H eterozygoten  au f (D iurnea pagella, 
B iston  betularia) ;
5. k lim a tisch e  D ifferenzen  zw ischen u rb an em  
B ereich  un d  U m land  (A llophyes oxyacanthae)  ;
6. P red a tio n  d u rch  F lederm äuse  und In sek ten  
(n ich t v isuell) ;
7. R olle d e r Z u w an d eru n g  als e ine  U rsache  fü r  
die A usp rägung  des Po lym orph ism us b es tim m 
te r P o p u la tio n en  e iner A rt.

D as m eist d isk u tie rte  P hänom en  ist dabei der 
Z usam m enhang  zw ischen in d u s trie llen  E m is
sionen un d  e inem  S elek tionsvo rte il d u rch  ge
rin g e re  v isuelle  P red a tio n  gu t an  d ie v e rä n d e r
ten  R u h ep la tzv e rh ä ltn isse  an g ep aß te r m e lan i
stisch e r F orm en  (sogenann ter In d u s trie m e la 
nism us). F ü r  die F orm  carbonaria  d e r A rt 
B isto n  betu laria  w u rd e  der S elek tionsvo rte il 
d u rch  C LA R K E & SH EPPA R D  (1960) au f 
15 P ro zen t in A b h äng igke it vom  U n te rg ru n d  
geschätzt. Zum  N achw eis der T heorie  des S e
lek tionsvo rte ils  d u n k le r B iston  betu laria  w u r
den an  S täm m en  u n te rsch ied lich e r F ä rb u n g  
un d  B esch affen h e it im  F re ilan d  to te  F a lte r  der 
A rt ex p o n ie rt und  die P red a tio n  ausgew erte t.

D er S e lek tionsvo rte il m elan is tisch e r T iere  
(bzw. d ie  M elan ism usfrequenz) ko rre lie ren  
m eist s ig n ifik an t m it dem  N iveau  der L u ftv e r
schm utzung  in G ro ß b ritan n ien , M itte leu ropa  
und den USA. T ro tzdem  tra te n  A bw eichungen  
von den e rw a rte te n  P red a tio n sra ten  bzw. der 
b e rech n e ten  M elan ism usfrequenz  auf. E ine 
V erfe inerung  der M ethode (A ussetzen der to ten  
T ie re  in n a tü r lic h e r  R uhehaltung , A b tö ten  der 
T ie re  d u rch  G efrierschock , um  den G eschm ack 
der F a lte r  n ich t zu ve rän d ern ) fü h r te  zu ke in e r 
w esen tlich  h öheren  Ü b ere in s tim m ung  th eo re 
tisch  b e rech n e te r und  p rak tisch  b eobach te te r 
E rgebnisse. M IK K O L A  (1979) b e frag te  eine 
große A nzah l f in n isch e r E ntom ologen nach  B e
obach tungen  von ru h en d en  B isto n  betularia, 
n iem an d  h a tte  jem als  (außer fr isch g esch lü p f
ten  T ieren) die A rt an  B aum stäm m en  ru h en d  
gefunden . W eitere  U n tersuchungen  ergaben , 
daß d ie F a lte r  au f k le inen  Z w eigen in  den 
B aum kronen  ruhen , die K örp erlän g sach se  b il
d e t e inen  rech ten  W inkel zum  Zweig. U n te r
s tü tz t w ird  dies du rch  K äfigversuche, in deren  
V erlau f d ie F a lte r  im  K äfig  im m er oben saßen. 
D adu rch  ergeben  sich neue A spek te  fü r  die 
F rag en  d e r P red a tio n , da es sich bei beiden 
R u h ep la tzv a rian ten  um  u n te rsch ied lich e  S tra ta  
h ande lt, deren  P red a to ren sp ek tru m  sicher v e r
sch ieden  ist. N im m t m an an, daß  lokale  U n te r
sch iede im  R u h ep la tzw ah lv e rh a lten  von B iston  
betu laria  au ftre ten , so m ag auch  der S tam m  
von B äum en  und  dessen F ä rb u n g  eine R olle bei 
d e r F estlegung  von zu e rw a rten d en  M elan is
m u sfrequenzen  spielen. SCHU M M ER (1976) 
fan d  in e inze lnen  Ja h re n  s ta rk e  A bw eichungen  
von d u rch sch n ittlich en  M elan ism u sra ten  in In 
dustrieg eb ie ten  der DDR und  s te llte  u. a. den 
S e lek tionsvo rte il d er F orm  carbonaria  in B ir
kengeb ie ten  in F rage, d a  ja  d ie  S täm m e als 
R u h ep lä tze  fa s t bis au f d ie  E rde  h in ab  w eiß 
seien. D em  lä ß t sich m it W H IT TL E  et al. (1976) 
en tgegenha lten , daß  im  a llgem einen  au f B ir
k en stäm m en  sow ohl m elan is tische  als auch 
he lle  F a lte r  der A rt im m er die M öglichkeit der 
W ahl zw ischen hellen  und d u n k len  S te llen  des 
S tam m es besitzen. Bei der E rö rte ru n g  zu e r 
w a rte n d e r  M elan ism usfrequenzen  im F a ll der 
v isuellen  P red a tio n  ist auch d ie F äh ig k e it von 
V e rteb ra ten  zu d isku tieren , d u rch  L ernprozesse  
eine h ö h e re  E ffek tiv itä t bei der E rlangung  der 
B eu te  zu erzielen . Zu b each ten  ist auch  die 
M ethode der E rgebn iserm ittlung . Bei P red a - 
tionsversuchen  m it au sgesetzten  F a lte rn  e r 
geben sich an d e re  F eh le rque llen  als bei der E r 
m ittlu n g  von M elan ism usfrequenzen  durch  
L ich tfang , wo F led e rm au sp red a tio n  h in zu 
kom m t und das A nflugergebnis b e träch tlich
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Abb. 5 : B iston  betu laria  L.
oberes T ie r : <3 O stu fer M üritz, F au le  Ort, 10. 7. 1976,

leg. N. GROSSER, 4,8 cm 
u n te re s  T ie r : S U m g. L ieskau , M uschelkalk , 19. 5.1983, 

leg. N. GROSSER, 4,0 cm

A bb. 6: A pam ea  m onog lyp lia  HUFN. 
o beres T ie r: <5 N ordhausen , 28. 7.1971,

leg. N. GROSSER, 4,9 cm 
u n te re s  T ie r: <5 N ordhausen , 11. 8. 1969, 

leg. N. GROSSER, 4,8 cm

Abb. 7: A p a te le  m egacephala  SCHIFF, 
oberes T ie r: c5 H alle -N eu stad t, 10. 7. 1976,
u n te res T ie r: <5 K y ffh äu se r/N u m b u rg , 8.6.1980, 

lee. N. GROSSER, 4,1 cm

Abb. 8: Oligia strig ilis  L.
oberes T ie r: c$ N ordhausen , 30. 6. 1971,

leg. N. GROSSER, 2,3 cm 
u n te re s  T ie r: 9 K yffh äu ser/N u m b u rg , 5. 6. 1983, 

leg. N. GROSSER, 2,6 cm
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v e rän d e rn  kann . A ußerdem  geh t in das E rgeb 
nis d e r le tz tg en an n ten  M ethode das A k tiv itä ts 
v e rh a lten  der F a lte r  ein, das bei W ah lv e r
suchen  im  o bengenann ten  S inn  ü b e rh a u p t 
ke ine  R olle spielt.
K eine oder n u r  e ine u n te rg eo rd n e te  R olle ist 
der v isuellen  P red a tio n  bei so lchen A rten  w ie 
O dontopera b iden ta ta  beizum essen, d ie ke ine  
ex p o n ierten  R uhep lä tze  aufw eisen , sondern  
sich in S p a lten  oder u n te r  L aub  vers tecken  
(BISH OP et al. 1978). In  L ab o rv ersu ch en  w u rd e  
e rm itte lt, daß  bei b ere its  lange ex is tie ren d en  
M elan ism en  eine C o-A dap ta tion  zw ischen  G e
nen  d e r F a rb e  und  G enen  der U n te rg ru n d 
w ah l vor sich gegangen ist, so daß  U n tersch iede  
der ak tiv en  R uh ep la tzw ah l zw ischen  den e in 
zelnen F o rm en  p o lym orpher A rten  ex is tie ren  
(z. B. bei D iurnea fagella ) (STEW ARD 1977). 
Ju n g e  M elan ism en w ie d e r von B iston  stra taria  
und T ethea  duplaris  L. w eisen eine solche 
K opp lung  im  a llgem einen  n ich t auf. A rten , bei 
d enen  eine deu tliche  R uh ep la tzw ah l in  A b
h än g ig k e it vom  U n te rg ru n d  p o stu lie rt w ird , 
s ind  B iston  betularia, P higalia  pilosaria, L ycia  
hirtaria , O dontopera b iden ta ta  u n d  B rach io - 
n ycha  sp h in x  HUFN. Die genetische F ix ie ru n g  
der U n te rg ru n d w ah l bei po lym orphen  A rten  
ist u. a. d ad u rch  belegt, daß bei im  allgem einen  
m onom orphen  A rten , u n te r  denen  zufällig  m e- 
lan is tisch e  Form en  en ts tan d en  sind, d iese die 
g leiche U n te rg ru n d  w äh l haben  w ie he lle  F o r
m en (z. B. C osym bia  pendulinaria) (SARGENT 
1966, 1968).

N eben d iesem  kom m t ein w eiteres W ahlp rinzip  
h inzu , das die C rypsis e rh ö h t: So suchen  F a lte r  
d er A rt P higalia  pilosaria  R uhepositionen  an  
d er G renze zw ischen, L ich t und  S ch a tten  auf, 
die zusätz lich  von der O b e rflä ch en s tru k tu r des 
U n te rg ru n d es abhängen . D adurch  e n ts te h t e ine 
a sym m etrische  L ich tverte ilung , u n d  es tre ten  
w en iger S tö rungen  des so ru h en d en  F a lte rs  auf. 
O ligia la truncula  und  O ligia strig ilis  b ev o r
zugen v o rs tehende  S te llen  des U n te rg ru n d es 
als R u hep la tz  (F lech tenbeläge  au f R inden , 
S täm m en , S teinen , G ras usw .) und  rea lis ie ren  
d ieses V erha lten  üb er e ine M eno tax is (M IK- 
K O LA  1979). D urch K om bination  der g e n a n n 
ten  V erha lten sw eisen  w ird  eine n ahezu  vo ll
stän d ig e  Som atolyse e rre ic h t un d  en tsp rech en d  
dem  v o rh an d en en  U n te rg ru n d  haben  he lle re  
oder d u n k le re  F orm en  S e lek tionsvo rte il bei 
v isue lle r P red a tio n . A us den  v o rg en an n ten  
F ak ten  kö n n te  e ine  gu te  b io in d ik a to risch e  E ig
n u n g  m elan is tisch er L ep id o p te ren fo rm en  p o ly 
m o rp h e r A rten  angenom m en  w erden , d ie  zu r 
D iagnostiz ierung  in d u s trie lle r  E m issionen  b e i

träg t. F ü r e ine R eihe von A rten  tr if f t  dies voll 
und  ganz zu, w ie B iston  betularia, de ren  M ela- 
n is ie ru n g sg rad  positiv  k o rre lie r t is t m it L u ft
verun re in ig u n g en , in sbesondere  S 0 2 (ständige 
Z u n ah m e des M elan isierungsgrades in G roß 
b rita n n ie n  se it 1848). M it d e r E in fü h ru n g  so
g en an n te r „ rau ch fre ie r Z o n en “ und  der S en
k u n g  der B elastung  d u rch  S 0 2 und  an d eren  
E m issionen  ging in g le icher W eise der M elan i- 
s ie rungsg rad  zurück , d a  infolge d e r geringeren  
U m w eltb e lastu n g  w ieder e ine  E n tw ick lung  der 
R u hep lä tze  der A rt zum  A usgangszustand  e in 
setzte. F ü r  d ie  n o rd am erik an isch e  U n te ra r t 
B isto n  betu laria  cognataria  w ird  zusätzlich  das 
W irken  physio logischen S elek tionsvo rte ils  a n 
genom m en, da  die m elan is tische  F o rm  sw e t-  
taria  auch  in  G egenden ohne s ich tb a re  L u ft
v erschm utzung  au ftr itt.

O ligia la truncu la  e rsch e in t ebenfa lls  als eine 
A rt, d e ren  M elan ism us als in d u s trie ll oder 
u rb an  bezeichnet w erden  kann , d a  die höch 
sten  K o n zen tra tio n en  m e lan is tisch e r Form en  
in  Z en tren  von G ro ß städ ten  (nach U n te r
suchungen  in F in n lan d  d u rch  M IK K O L A  1975) 
fes tg este llt w urden . G leiches tr if f t  fü r  O ligia  
strig ilis  zu, obw ohl h ie r m elan is tische  F orm en  
noch in geographisch  iso lierten  G eb ie ten  au f- 
tre ten , w äh ren d  bei O ligia la truncu la  e ine kon
tin u ie r lich e  V erb re itung  vorliegt. U rsachen  des 
d isk o n tin u ie rlich en  A u ftre ten s m elan is tisch er 
O ligia strig ilis  können  im  A lte r des M elan is
m us liegen, der 1961 e rs tm alig  in F in n lan d  a u f
tra t. Da eine positive  K o rre la tio n  zum  to ta len  
S tau b fa ll nachgew iesen  w erd en  ko n n te  (Re
gressionsanalyse), ste llte  M IK K O L A  (1975) 
e inen  sogenann ten  O iig ia -Index  auf, dessen 
G röße den G rad  der L u ftv ersch m u tzu n g  ang ib t 
(Ol =  0 =  alle  T iere  der be iden  O ligia-A rten  in 
N orm alfo rm ; O l =  100 =  a lle  T ie re  der beiden 
O ligria-A rten m elan is tisch  =  höchste  L u ftv e r
schm utzung). T ro tzdem  k an n  d ieser Index  n u r 
ein  re la tiv es  M aß fü r  die L u ftb e las tu n g  sein, 
da  bei E rre ichen  von 100 P ro zen t m e lan is ti- 
schen T ie ren  ein w eite res A nsteigen  d e r B e
las tu n g  m it H ilfe d e r O lig ia -A rten  n ich t m ehr 
nach w eisb a r ist.

E in w eiteres B eispiel fü r  in d u s trie llen  M ela
n ism us ist O dontopera b iden ta ta , dessen M ela
nism us in b en ach b arten  P o p u la tio n en  w e it
gehend  un te rsch ied lich  au sg ep räg t sein kann, 
da im  G egensatz  zu B iston  betu laria  ke ine  A us- 
b re itu n g s- bzw. W anderungstendenzen  v o r
liegen. A uch fü r d ie m elan is tische  F o rm  dor-  
m oyella  von D iurnea fagella  is t ein  S e lek tions
vo rte il in u rb an en  G ebieten  nachgew iesen  (po-
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Abb. 9 : L ym a n tria  m onacha  L.
oberes T ie r: <3 O stufer M üritz, F au le  Ort, 25. 8. 1977,

leg. N. GROSSER, 3,5 cm 
u n te re s  T ie r: S O stu fer M üritz, F au le  Ort, 7. 8. 1978, 

leg. N. GROSSER,. 3,8 cm

Abb. 10: A p a te le  alni L.
oberes T ier : 6 O stufer M üritz, F au le  Ort, 23. 5. 1979,

I leg. N. GROSSER, 3,8 cm
u n te re s  T ie r : <3 N etzkater/H arz , 3. 6. 1979, 

leg. N. GROSSER, 3,9 cm

A bb. 11: C raniophora ligustri SCHIFF, 
o beres T ie r: c3 N ord h au sen , 30. 5. 1971,

leg. N. GROSSER, 3,4 cm 
u n te re s  T ie r: c3 N etzkater/H arz , 3. 6. 1979, 

leg. N. GROSSER, 3,7 cm

Abb. 12: B iston  strataria  HUFN.
o beres T ie r: 6 Halle, 18. 3.1977,

leg. N. GROSSER, 4,8 cm 
u n te re s  T ie r: 6 Jö s igk /D übener H eide, 18.4.1978, 

leg. N. GROSSER, 4,6 cm
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sitive  K o rre la tio n  M elan ism us-C rypsis, R au ch 
gase, S 0 2) (STEW ARD 1977).
N ich t in d u s trie ll v e ru rsach t ist der seh r a lte  
M elan ism us von A llo p h yes  oxyacanthae. Seit 
1900 w u rd e  kein  A nstieg  m elan is tisch e r F o r
m en festgeste llt, und  es ist au ffa llend , daß  ge
rad e  d ie  m elan is tische  F orm  capucina  in S tä d 
ten  und  Ind u s trieg eb ie ten  feh lt. Bei Ectropis 
consonarla  HBN. und  B oarm ia  punc tina lis  
SCOP. tra te n  die e rs ten  m elan is tischen  F orm en 
in län d lich en  G egenden auf. F ü r an d e re  A rten  
ist ein  N achw eis der H äu fung  von M elan ism en 
sow ohl in Ind u strieg eb ie ten  als auch  in w enig  
b e las te ten  G egenden m öglich (z. B. Colocasia 
coryli in der DDR).
Physio logisch  bed in g te r S elek tionsvo rte il m e
lan istisch e r F orm en  soll am  B eispiel von L i 
m a n tr ia  m onacha  d isk u tie rt w erden . JA H N  & 
H O LZSCH U H  (1970) w iesen ex p erim en te ll d ie  
höhere  F e r til itä t d u n k le r W eibchen nach. D a r
aus so llte  bei d o m inan tem  E rbgang  eine s tä n 
dig w achsende Z ahl m elan is tisch er T ie re  re su l
tie ren . Die A rt, d ie in ih re r P o p u la tio n sen t
w ick lung  dem  G rad a tio n sty p  zugeo rdne t w e r
den m uß, zeig t ab e r ke ine  solche E n tw ick lung . 
E ine der U rsachen  is t in e iner h ö h eren  V iru s
em pfin d lich k e it m elan is tisch er F orm en  in der 
Z eit de r M assenverm ehrungen  zu sehen.
Die T heorie  des H eterozygo tenvorte ils  lä ß t sich 
fü r  lokale  P o pu la tionen  am  B eispiel von B iston  
betularia  d isku tieren . Von ein igen  O rten  in 
E ngland , der DDR und  aus a n d e ren  L än d ern  
ist eine Z unahm e des in su la ria -K om plexes 
(heterozygot) über das n o rm ale  M aß h in au s ge
m eld e t w orden . F ü r H iddensee g ib t SC H U M 
M ER (1976) zeitw eise  bis zu 69 P ro zen t in su -  
laria-Form en  an. Die U rsachen  des S e lek tions
vo rte ils  erscheinen  b isher n ich t k la r , ab e r die 
T atsache, daß in N W -E uropa n u r  in su laria -  
F o rm en  a u ftre te n  und h ie r die R olle d e r F o rm  
carbonaria  von W - und  Z en tra leu ro p a  ü b e r
nehm en , zeig t die M öglichkeit eines e igenen 
E volutionsw eges fü r  versch iedene  R egionen 
(DOUW ES et al. 1976). K lim atische  Selek tion  
als e ine U rsache  d e r A usb ildung  von M elan is
m en w ird  bei A llo p h yes oxyacan thae  von S T E 
W ARD (1977) angenom m en.
A lle au fg e fü h rten  F ak to ren , die e inen  E influß  
au f spon tan  en ts tan d en e , genetisch  fix ie rte  
M elan ism en  ausüben , können  in e in e r L epido- 
p te ren p o p u la tio n  sow ohl einzeln  als auch  im  
K om plex  w irken . W elche F ak to ren  im  k o n k re 
ten  F a ll aussch laggebend  sind, k an n  im E inzel
fa ll n u r  v e rm u te t w erden .
B eobach tungen  in den u n te rsch ied lich s ten  G e
b ie ten  der DDR w eisen  Z en tren  der H äu fu n g

m elan is tisch e r F orm en aus. Ein solches G ebiet 
ist das u n te re  B ran d esb ach ta l im  S üdharz, wo 
die A u to ren  se it e tw a  10 Ja h re n  regelm äßig  
L ich tfan g  d u rch g e fü h rt haben . Die in T abelle  1 
au fgezäh lten  A rten  neigen h ie r in  au ffä lliger 
W eise zu r A usb ildung  von M elan ism en (vgl. 
auch  3. U m schlagseite).

T abelle  1 : M elan ism en zeigende L ep idop te ren - 
a rten  im  B ran d esb ach ta l (Harz)

A rt A n te il
mel.
Form en

B em erkungen

D. p ud ibunda  
L. m onacha  
P. fluc tuosa

P. duplaris  
S. lunigera

C. coryli 
A . rum icis  
A. a lni

A . leporina

E. occulta
C. rubrirena

P. m onog lypha  
P. ophiogram m a
O. strig ilis
O. la truncula
O. versicolor 
S. te tra lunaria
O. b iden ta ta
B. betularia  
A . repandata

OU ”/o 
80%  
50 %

10 % 
100 %

20%
50%

gering

gering
gering

10%
gering

30%
70%

gering
gering

10%
60%

im  E x trem fa ll 
zeichnungslos 
schw arz

m elan is tische  F o r
m en lobu lina  und 
cerberus

in a llen  Ü b er
gängen zur 
S tam m form  
d u n k le  F a lte r 
en tsp rechen  
f. bradyporina

w eiße M akeln  fa s t 
grau , T ie re  fas t 
ohne W eißzeich
nung

In  diesem  G ebiet scheinen  fo lgende F ak to ren  
e ine  R olle bei der A usb ildung  des M elan ism us 
zu sp ie len :
— hohe F euch te  im  B iotop (B ran d esb ach ta l m it 

nassen  W iesen, h ö h e re  N iedersch läge  im  
H arz  als im  U m land)

— n ied rige  T em p e ra tu re n  (H öhenlage, M ik ro 
klim a)

— globale g ren zü b e rsch re iten d e  L u f tv e ru n re i
n igung  (s. K a rte : G esta ltu n g  d e r so z ia lis ti
schen L an d esk u ltu r in der DDR 1984)
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— lokale  L u ftv e ru n re in ig u n g en  d u rch  die 
H a rzq u e rb ah n , die en tsp rech en d  der H a u p t
w in d rich tu n g  (West) in das T al gelangen.

E ine k au sa le  A nalyse  w u rd e  b ish e r n ich t v o r
genom m en. D as B eisp iel d e r H äu fung  m e la n i
s tischer F o rm en  bei L ep idop te ren  im  n a tu r 
n ah en  G eb ie t des B ran d esb ach ta le s  (Südharz) 
w eist jedoch  d eu tlich  au f d ie  K o m p lex itä t d ie 
ses m orpho log ischen  P h än o m en s hin.

W ie nö tig  k o n k re te  ökologische, ökophysio 
logische und  g ene tische  E x p erim en te  zu r A u f
k lä ru n g  d e r U rsach en  und  P räg u n g  des M ela
n ism us sind , k o n n te  an  L ite ra tu rb e isp ie le n  ge
zeig t w erden . D a äu ß e rlich  g leiche P h än o m en e  
bei v e rsch ied en en  A rten  u n te rsch ie d lich e  U r
sachen  un d  R ea lis ie ru n g sv a rian ten  au fw eisen  
und  die  Z ahl M elan ism us ze igender A rten  zu 
n im m t, is t d ie  w e ite re  A u fk lä ru n g  d ieser ko m 
p lexen  bio log ischen  E rsche inung  no tw end ig .
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