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Fleckchen steht daneben, dem Vorderrande etwas niher als dem Hinter-
rande. Die dunkle Diskalfdrbung der Fligeldecken reicht nach auflen bis
zum siebenten Punktstreifen oder iibergreift diesen einigermalien, sic 1aBt
frei einen dreieckigen Raum um das Schildchen, einen Seitensaum und geht
hinten unscharf in die helle Spitzenfirbung iber, letztere bald mehr. bald
weniger ausgedehnt. Bei unreifen Stiicken bleibt auch ofter die schmale
Nahtkante hell. Kopf und Halsschild deutlich punktiert, ersterer dichter.
Fligeldecken mit je T zarten Punktstreifen. ein achter Punktstreifen hinten
kurz angedeutet.

Lénge: 6 mm.

Patria: Peru (Pebas).

7 Cotypen in den Museen Stettin und Dresden und in meiner Sammlung.

Die Art hat den Halsschild &hnlich gezeichnet wie L. humeralis Kht.,
hat aber den Kopf ungefleckt und die Fliigeldecken mit dunkler Diskal-
firbung. L. calidus Lac. und normalis Lac. haben auf dem Halsschild eine
dunkle Léngsbinde. daneben aber je zwei dunkle Flecken.

Die Bedeutung der sogenannten Dualspecies
(Zwillingsarten) fiir unsere Kenntnis der Art-
und Rassenbildung bei Lepidopteren.
Von Dr. F. Heydemann, Kiel, Kronshagener Weg 130.

In den letzten Jahrzehnten hat die entomologische Forschung durch
genauere Beobachtung der Okologie und Untersuchung des anatomischen
Baues besonders der (Genitalapparate immer mehr Fille bekannt gemacht,
in denen ein Gemisch recht dhmlicher Falterformen sich als Angehérige
von 2 oder gar 3 nahe verwandten Arten erwies, die bislang nur als eine
Art angesehen wurden. Nach M. Hering (1) hat Pryer 1886 den etwas
-ungliicklichen Ausdruck ,.Dualspecies’ fiir solche sich sehr dhnlich sehen-
den Artenpaare geprigt. Die Zahl dervselben ist gewil heute noch lange
nicht vollstindig, zumal viele Insektengruppen noch ganz unzureichend in
obigen Bezichungen bekannt sind. Unter den Lepidopteren hat man sowohl
unter den ,Micro“~- wie bei den ..Macrolepidopteren solche ,.Zwillings-
arten‘ gefunden, wobei gerade die Untersuchung der (renitalapparate bei
dF und QQ sich taxonomisch hervorragend bewihrt hat. Die so fest-
gestellten Artenpaare zeigten im Gegensatz zu fritheren Anschauungen ihre
nahe Verwandtschaft besonders durch einen sehr dhnlichen Bau der Gienital-
armatur an, die oft so gleichartig gebildet ist. da erst ein genaues ver-
gleichendes Studium der Variationsbreite aller einzelnen Merkmale von
Tieren der ganzen Artengruppe und Gattung dariiber GewiBheit geben
kann, welchen einzelnen oder welcher Summe von Merkmalen ein wirklich
artdifferenzierender Wert zukommt.

Eine ganze Anzahl solcher ,Zwillingsarten” konnte ich selbst im
Rahmen emer Reihe von Arbeiten untersuchen und ihre arttrennenden,
anatomischen Unterschiedsmerkmale darlegen. Der sich aus der vorgenom-
menen Artdifferenzierung dann ergebende neue Uberblick iiber die Okologie,
Verbreitung und Formenbildung der einzelnen ,neuen® Arten 146t aber
trotz einer noch vorhandenen Unvollstindigkeit schon jetzt so interessante
Riicksehliisse hinsichtlich ihrer Entstehung und Entwicklungsgeschichte zu,
daB sich eine Ubersicht tiber das bisher hierzu Bekannte schon einmal lohnt.

Es wird sich aus den spateren Ansfithrungen ergeben. dall der seit
Moriz Wagner 1889 immer wieder einseitic und {ibermdfiig in den
Vordergrund gestellten Anschauung dev .geographischen Isolierung® als
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dem wesentlichsten Faktor einer Artneubildung und damit verbunden der
.geographischen Subspecies” (= Rasse der Genetiker) bei weitem nicht
jene Bedeutung zukommen kann, die man ihnen auch bis heute noch viel-
fach gibt. W.Petersen hat als erster einmal die ,,physiologische Iso-
lierung** durch mutative Umbildung des Geschlechtsduftes und zum andern
die ,,0kologische Differenzierung* durch Wechsel des Biotops oder der
Futterpflanze besonders bei monophagen Arten als mindestens ebenso be-
deutende, wenn nicht sogar iiberwiegende Artbildungsfaktoren heraus-
gestellt. Er fithrt dafiir zahlreiche Beispiele an. M. Hewring hat diese
an solchen aus mehreren Familien erweitert (2).

Sowie aber die ,,geschlechtliche Isolierung* einer Individuengruppe von
der Ursprungsart vollzogen ist, mufl man fiir diese eine neue Art an-
nehmen. Diese kann sich naturgemifl zunédchst nur geringfiigig von jener
unterscheiden. Erst nach und nach werden sich sprunghaft durch Muta-
tionen weitere Merkmale in lingeren Zeitrdumen herausbilden. Wir konnen
also wohl annehmen, dal im allgemeinen bei geringeren Unterschiedsmerk-
malen ein kiirzerer, bei gréferen ein ldngerer Zeitraum seit der Abspaltung
der descendenten jiingeren Art vergangen sein wird. Unterbleibt die ge-
schlechtliche Isolierung aber, wobel meist auch der Bau der Geschlechts-
apparate in allen wesentlichen Merkmalen unveréindert bleibt, dann haben
wir es nur mit einer Subspecies (Unterart), dem ibrigens dlteren, priori-
tiatsberechtigten Begriff, zu tun. Die Nomenclaturregeln kennen nur diesen,
nicht aber die Rasse.

(Nach M. ering [in lit.] sollte die aus der Vererbungslehre iber-
nommene Begriffsbezeichnung , Rasse' als inkorrekt und unberechtigt aus
der Systematik ausscheiden — (die hierfiir auch kein lateinisches Wort
besitzt) — und exakterweise nur fir Haustier- und Zuchtrassen, z. B. des
Seidenspinners, Anwendung finden. Ihre Heranziehung zur Bezeichnung
von Formen ganz verschiedenen Wertes, also auch fiir die Subspecies und
sogar fiir Populationen, hat in der entomologischen Systematik schon viel
Verwirrung angerichtet.)

Wir sahen, daf} die Bildung von Arten und Subspecies (Unterarten)
auf sehr verschiedenen Wegen vor sich gehen kann und sicher gegangen
ist. Die neue, abgespaltene, also jiingere Art zeigt vor allem auch duflerlich
noch eine sehr weitgehende Ahnlichkeit mit der urspriinglichen Stammart.
Das Verbreitungsgebiet beider pflegt sich meist teilweise zu iberschneiden,
oft sogar ganz, so daf also von emer gegenseitigen ,geographischen Iso-
lierung‘‘ nicht gesprochen werden kann. Daher wurde auch die Erkennung
solcher ,Dualspecies” bisher so erschwert. Solche nur &uBerlich &hn-
lichen, im (enitalapparat aber sehr weitgehend verschiedenen, selbst zu
anderen Gattungen gehdrenden Artenpaare nennt M. Hering ,,Pseudo-Dual-
species” (3).

Es sei nun nachstehend eine Reihe solcher, meist in den letzten 2 Jahr-
zohnten bekannt gewordener Zwillingsarten aufgezihlt, die aus Zweck-
miBigkeitsgrinden zumeist dem europiisch-westasiatischen Verbreitungs-
raum entnommen wurden, weil hier iiber ihre 6kologischen Verhiltnisse,
ihre Verbreitung und Formenbildung schon genauere Beobachtungen vor-
liegen. Eine Vollstindigkeit dieser Zusammenstellung ist also mnicht be-
absichtigt, daher sind auch nur 4 Fille bei sog. Microlepidopteren auf-
gefiihrt, unter denen die Zahl der noch nicht untersuchten Arten sicher er-
heblich groBer sein wird.

So seien hier nur genannt (die vermutliche éltere Stammart voran):

1. Parnassius phoebus F. — apollo L.
2. Leptidia morsei Fent. — sinapis I..
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3. Erebia ligea L. — euryale Lsp.

4. Satyrus hermione L. — alcyone Sch.

3. Melitaea pseudathalia Rev. — athalin Rott.
6. Argynnis isis Hbn. — pales (Schiff.) Hbn.
7
8
9

. Lycaena argyrognomon Bergstr. — idas L.
. Hesperia armoricanus Obth. — alveus Hbn.
. Zygaena (Polymorpha) angelicue O. — elegans Bgff.
10. Zygaena (Mesembrynus) purpural’s Brimn. — pimpinellae Guhn.

11. Euxoa (Agrotis) temera Hbn. — obelisca (Schiff.) Hbn.
12. Buxoa (Agrotis) aquilina Hbn. — #ritici L.

13. Diarsia (Agrotis) rubi View. — floride Schmidt.

14. Sideridis (Leucania) pallens L. — favicolor Barr.

15. Aporophyla ltulenta Bkh. — tripuncta Frr.

16. Crino vicina Alph. — adusta Esp.

17. Orrhodia (Conistra) ligula Esp. — wvaccinii L.

18. Crymodes (Hadena) zeta Tr. — maillardi Hb.-G.

19. Hoplodrina (Caradrine) alsines Brahm. — taraxaci Hbn.
20. dpamea (Hydroecia) fucosa Frr. — lucens Frr.

21. Procus (Miana) wversicolor Bkh. — strigilis 1..

22. Valeria oleagina F. — jaspidea Vill.

23. Chlovidea maritima Grasl. — dipsacea L.

24. Cosymbia ruficiliaria HS. — quercimontaria Bastelbg.
25. Lythria purpurata L. — purpuraria 1.

26. Anaitis plagiata L. — efformata Stdgr.

27. Ortholitha mucronata Scop. — plumbaria F.

28. Ortholitha octodurensis Favre — bipunctaria Schiff.

29. Dysstroma (Cidavia) truncata Hufn. — latefasciata Stdgr.
30. Dysstroma (Cidaria) dentifera Warr. — citrate L.

31. Oporinia autumnata Bkh. — ditutata Schiff. (Bkh.) — christyi Prt.
32. Xanthorhoé (Cidaria) incursata Hbn. — annotinata Zett.
33. Xanthorhoé (Cidaria) spadicearia Bkh. — ferrugata Cl.
34. Thera (Cidaria) obeliscata Hbn. — variata Hbn. (Schiff.).
35. Eulype (Cidaria) hastata L. — subhastata Nolck.

36. Monaspilis (Abraxas) opis Btlr. — marginata 1.

37. Crambus permiacus Pet. — pinellus L.
38. Crambus uralensis Pet. — myellus Hbn.
39. Argyroploce pomedaxana Pierce u. Metc. — profundana F.

40. Hyponomeuta malinellus Z. — padellus L.

Dics mogen der Beispiele genug sein. Im folgenden werden nun eine Reihe
dieser Artenpaare, deren Geschlechtsapparate. Verbreitung, Okologie und
Formenbildung besonders untersucht und genauer bekannt sind, kurz be-
sprochen, wm dann im SchluBkapitel das Ifacit aus unseren bisherigen
Kenninigsen zu ziehen.

Zm 1. Paraassius phoehus F. (delius Esp.) wird von M. Hering (3)
in seiner groflen morphologischen Untersuchung auf Grund des Befundes
des -Genitals nur als Subspecies von apollo L. angesehen und behandelt.
Die etwas zu grofiziigige Deutung der Unterschiedsmerkmale als nur inter-
spezifisch hat im Genus die Zusammenfassung aller ,.Arten” unter nur 6
zur Folge. Ich halte diese Ausweitung des Begriffes subspecies in solchem
Umfang fiir zum Teil unhaltbar und im iibrigen phoebus F. — apollo L.
fir ein gutes Beispiel zweier echter Dualspecies. Nach meinen Erfahrungen
bei der Genitaluntersuchung der Arten anderer schwieriger Gruppen miissen
die kiirzeren Unkushaken, der kleinere Subuncus, das kiirzere Penisrohr bei
ploebus F. gegeniiber den im ganzen grofleren Verhiltnissen bei apollo L.
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doch hier als artspezifische Differenzmerkmale gewertet werden, da. wie
wir spiter sehen werden, die entwicklungsgeschichtlich jiingere Art meist
eine Vergroferung oder zusdtzliche Dornen und Chitinanhange an Teilen
des Genitalapparates aufzuweisen hat. Als die éltere Art in diesem Sinne
betrachte ich phoebus L. auch wegen ihrer diskontinuierlichen Verbreitung
von den Alpen durch Zentralasien bis in das westliche I\ordamemka
withrend apollo L. wohl auch die Gebirge Nordeuropas besiedelte, dazu
noch ebene Sandstrecken in RubBland, aber ostwirts nur die nordliche
Alongolei erreichte, was bei seiner zweifellos breiteren dkologischen Valenz,
d. h. gloﬁerem AnpassunO‘S\ermoven m. E. nur durch ein jiingeres Alter
gegeniiber phoebus F. gedeutet werden kann. Dessen frither grofleres Ver-
bleltun% ebiet hat anscheinend durch die Hiszeiten und den Abbruch der
X erbmdlmo zwischen Asien und Nordamerika die heutigen Unter-
l)rer:hungen erfahren.

Die Differenzierung dieser Zwillingsarten ist zugleich auch 6kologisch
erfolgt, da apollo L. auf Sedum (Crassulaceen) iibergegangen ist. wihrend
phoebus F. mit seinen Subspecies konstant auf Saxifraga lebt. Daf} beides
nahe verwandte Pflanzenfamilien sind, kann, wie viele Beispiele beweisen,
den spezifisch zu deutenden Wert dieses Futterpflanzenwechsels mnicht
herabmindern. Was schlieBlich die gelegentlich gefangenen Bastarde be-
trifft, so kénnen diese m. E. nicht anders oewertet werden wie etwa der
hybr. polonus Z. zwischen Lyc. bellargus Rott und Lyec. corydon Poda, die
deswegen auch ihre Arteigenschaft nicht verloren haben. Die von
AL Hermo loc. cit. 8.293 angefiihrte Meinung Eisners, dal} die sbsp.
styriacus “Frhst. nur das Produkt fortwihrender Vermischung von Parn.
apollo L. mit phoebus F. sei, diirfte wohl kaum die Zustimmung anderer
lIintomologen finden. Wéren beide Tiere wirklich nur Unterarten einer
Species, miifite sich das Artbild beider in den letzten Jahrtausenden in allen
gemeinsamen Fluggebieten ldngst so verwischt haben, daf eine klare Tren-
nung der Zwillingsarten nicht mehr moglich wire. Das von Riemel
(Int. Ent. Z. Guben, XXTII. 1928, S. 201/2) geschilderte Verhalten der Falter
bei Kreuzungsversuchen, die Schwierigkeit der Kopulation, die geringe Zahl
betruchteter Eier und der erhaltenen Falter zeigen durchaus das Bild
physiologisch gut differenzierter Arten. Von Subspecies einer Art kann
danach gar keine Rede sein.

Zu 2. Lorkovié (4) hat 1930 die verwandtschaftlichen Beziehungen
in der Leptidia morsei — major —— sinapis-Gruppe untersucht und damit
eine beispielhatte Ubersicht und Bearbeitung der hier vorliegenden Arten-
paare gegeben. Aus der archaischen gigantea Leech, die mur im zentral-
und  westchinesischen Entstehungszentrum vorkommt, haben sich an-
scheinend je 2 Artenpaare entwickelt: amurensis Mén. — morsei Fent.
und sinapis L. — duponcheli Stdgr., die zugleich 2 Gruppen oder Kreise
darstellen. Ihre phvlogenetische Entstehung wird von Lorkovié durch die
Ableitung der sinapis L. von morsei Fent. als der westlichsten Vertreterin
der ostasiatischen Artengruppe dargetan, die sweifellos élter ist als die
westasiatisch-européische sinapis — duponcheli-Gruppe.

Nach ihm mifit die grofiere morsei major Grd. 33,5-50,0 mm, sinapis L.
aber nur 29,5-42,0 mm an Spannweite. Der ’-Genitalapparat der ersteren
zeigt im allgemeinen blassere Chitinfarbe gegeniiber den besonders dunkel-
braun gefirbten Teilen des 9.Segments ber sinapis . Der Uncus der
major- dd iberragt infolge seiner Lanoe die gezihnten, ventralen Harpen
stets weit, wihrend er bei stnapis-3'd dlese nicht erreicht. Hier zeigen die
swei duBeren Dornzihne am Aedoeagus einen 2-3 mal geringeren Abstand
voneinander als bel morsei-5’’. Es liegt also bei der Kleineren sinapis L.
zwar eine stiirkere Chitinisierung, aber eine gewisse Riickbildung im Genital-
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apparat hinsichtlich der Grofle vor. Lorkovi¢ weist die zweifellose sexual-
physiologische Differenzierung beider Arten nach, da der Kopulations-
apparat an sich eine mechanische Kopulationsméglichkeit nicht ausschlieBt.
morsei Fent. ist von Japan bis SO-Europa, hier durch die Balkanwilder
bis in das als xerotherm bekannte Gebiet von Oberweiden bei Wien im
Westen und wohl noch in Italien verbreitet. simapis L. reicht vom Trans-
haikal und Altai, Thienschan iber Iran und Syrien, aber durch fast ganz
Europa bis an die Ostsee, S-Finnland, und im Nordwesten bis an die Grenze
des besonders humiden Kerns des atlantischen Klimagebiets, etwa auf der
Linie S-Schweden, Ost-Jitland, Liibeck, Ratzeburg, Maastricht — Scheve--
ningen in Holland und S-England. In den Alpxen geht die Art bis auf
1800 m hoch hinauf, wobei nur die 1. Frithjahrsgeneration zur Ausbildung
kommt. sinapis ist also von beiden diejenige Art, die mit einer weit
breiteren tkologischen Valenz ausgestattet, die ..klimatisch mannigfaltig-
sten Gebiete bewohnt”. Sie zeigt zugleich die starkste Rassenbildung. wo-
gegen morsei mit nur drei ausgedehnte (Febiete besiedelnden Rassen ein viel
gleichmiBigeres Rassenbild darbietet. Sie ist wérmeliebender, ihre oko-
logische Anpassungsfihigkeit geringer und damit auf der Stufe stehen ge-
blieben, die das Klima der Art im Tertidr geboten hat.

Zu 3. Evrebia ligea L. und euryale Esp. wurden schon 1898 von
Chapman durch Genitaluntersuchung verschiedener Rassen getrennt. Auch
_die Androconien wie der ganze Duftschuppenfleck beim " sind verschieden.
Nach meinen Priparaten hat die im Gesamthabitus kleinere euryale ein
etwas lingeres Penisrohr, gleichmafiger und schméler zur Spitze aus-
laufende Valven und breitere, kriftigere Subscaphiumhaken gegeniiber
ligea 1. Diese durchschnittlich groflere Art weist auch ein groferes Ver-
breitungsareal nach Norden und Osten auf. Es reicht von den Seealpen
Siidfrankreichs bis Japan und Sachalin, auch im Baltikum, Finnland und
Skandinavien ist sie verbreitet. euryale Esp. fliegt im Westen noch in den
Pyrenden, in Nordeuropa anscheinend nur in Norwegen, ostwirts iiber den
Balkan bis zum Zentral-Altai. Ich mochte sie hiernach als die jiingere
Art gegeniiber ligea L. ansehen, deren alte Herkunft aus dem ostasiatisch-
japanischen Waldrefugium unverkennbar ist.

Zn 4. Satyrus hermione L. und alcyone Schiff. sind ein Artenpaar, dall
sich wahrscheinlich von syriaca Stdgr. herleitet. Untersuchungsergebnisse
der f-Genitalapparate hat Fruhstorfer versffentlicht (5). Jene sind sehr
iihnlich und nahestehend. alcyone hat basal breitere Valven, lingeren Un-
cus und lingere Scaphium-Arme. Die bei syriaca vorhandenen, z. T. groBlen
und z.T. kleinen Stibchenschuppen haben sich auf die Descendenten an-
scheinend gespalten ibertragen, denn hermione L. (fagi Scop.) weist nur
drei groBle, alcyone Schiff. nur viele kurze Stdbchenschuppen am 8. Tergit-
auf. Bei den Unterarten beider Dualspecies sind alle von Fruhstorfer an-
gefithrten Merkmale ziemlich konstant und eine Trennung beider Formen
gut moglich. aleyone Schiff. mit in Siideuropa fast gleichem Verbreitungs-
areal geht aber, wohl besser angepalt, weiter nordwirts herauf bis Nord-
deutschland, Pommern und Liineburg, Hamburg-Harburg, sowie in einem
isolierten Reliktvorkommen aus der Litorinazeit in einem im Regenschatten
liegenden Gebiet SO-Norwegens als sbsp. woriwegica Strd. Dagegen reicht.
hermione L. hinsichtlich seiner Verbreitung von S-RuBland nur bis in den
Rheingau, hat also ein gréBeres Wirmebediirfnis behalten. Obwohl habi-
tuell kleiner, hat al0J077e doch einen etwas groBeren -Genitalapparat.
Auch die Futterpﬂanaen (Gréser) scheinen verschieden.

Zn 5. Bei Mel. pseudathalia Rev. und athalia Rott. mulB ich mich der
Ansicht Reverdin’s anschliefen, dafl hier zwel gute Arten und nicht etwa
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Rassen vorliegen. wie neuerdings wieder angenommen wird. Die konstante
Verschiedenheit im Genitalapparat der °" ist fiir nah verwandte Tag-
falterarten doch zu grofl und deutlich. athalia-5’ zeigen ein lingeres,
verjiingtes Tegumen mit zwei langen, nahe beisammen stehenden Uncus-
spitzen, den hakenformigen Valvenfortsatz meist kiirzer mit stirker ent-
wickelter dorsaler Spitze und eine etwas stdrker bedornte Lamina des
Aedoeagus. DBel pseudathalia Rev. sitzen dem breiten Tegumen zwei fast
3 mal soweit ausemanderstehende, sehr kurze Uncusspitzen auf und ist beim.
lingeren Valvenfortsatz die ventrale Spitze »um langeren Haken ent-
wickelt. Die Lamina ist schwicher bedornt. Die Art fliegt nur siidlich
der Alpen. ’

Zu 6. Argyannis isis Ibn. (Q napaea Hbn.) — pales Hbn. (Schiff.) hat
als erster Rougemont auf Grund der verschiedenen Biologie, Raupen wie
Puppen als zwel Arten unterschieden (s. Vorbrodt 6). Beider Verbreitungs-
gebiet {iberlagert sich besonders augenfillic in den Alpenlindern, doch
fliegt isis Hbn. auf mehr trockeneren, sterilen Felshingen und bildet hier
den westlichsten Ausliufer ihres mit den fast zeichnungslosen sbsp. gene-
rator Stdg. und korle Stdg. bis Zentralasien reichenden Areals. pales Schiff.
dagegen hat in Furopa nach der Eiszeit tiber den Harz auch Skandinavien
bis N-Norwegen und Lappland besiedeln konnen, wobei es m. E. noch vollig
offen bleibt, ob arsilackhe Esp. nur als Subspecies von pales oder als 3. Art
aufzufassen ist. Nach meinen Untersuchungen der Genitalapparate auch
asiatischer und nordischer Rassen ergibt sich bei der micht unerheblichen
Variationsbreite bei allen Formen noch kein absolut klares Bild fur eine
sichere Artdifferenzierung.

Zu 1. Lycaena argyrognomon Bergstr. (== ismenias Mg.) und idas L.
(= uegon auct.) sind im letzten Jahrzehnt mehrfach bearbeitet worden,
so von Beuret, Heydemann, Forster. In Europa haben sich die artspezi-
fischen Merkmale dieser Dualspecies am deutlichsten in jeder Hinsicht
entwickelt. Die wéarmebediirftigere, an ihre kalkliebende Iutterpflanze
Coronilla varia gebundene argyrognomon Bergstr. hat ihre 2 Generationen
bis zu den dullersten, isolierten Punkten ihres heutigen Reliktvorkommens
in Mittel- und Nordeuropa beibehalten, ihre 6kologische Valenz blieb un-
‘verdndert, daher ist sie hier in der der warmen Litorinazeit folgenden ,
Klimaverschlechterung meist ausgestorben und vegetiert nur mnoeh an
einzelnen, Ortlich wérmeren. vorgeschobenen Punkten. idas L. an kiihlere,
feuchtere Klimate erblich besser angepalt, auch ckologisch durch Ubergang
auf Steinklee (Melilotus) und Ginsterarten differenziert, hat schon von
Mitteldeutschland ab nur noch eine Generation im Juli und konnte so.fast
ganz Buropa bis nach Lappland besiedeln. Sie ist zweifellos die phylo-
genetisch jingere Art. Der -Genitalapparat ist hier etwas kleiner, be-
sonders die 2 Scaphiumhaken, doch weist das dorsale Valvenende starkere
Zihnchen auf als bei argyrognomon Bgstr.

Zu 8. Hesperia armorvicanus Obth. ist nach Genitaluntersuchungen
Reverdin’s von alvews Hbn. abgetrennt. Letztere Art ist grofier und
kiihleren Klimagebieten dadurch besser angepalt, dal} sie in Hohenlagen
und in Schweden wie in Norddeutschland nur eine Generation bildet, siid-
wiirts zwel. So ist sie bis S-Schweden und Pommern, also an die Ostsee-
kiiste, und im Nordwesten an den Rand des atlantischen Klimagebiets sidl.
ITamburgs gelangt, fehlt also in Holland. Dagegen erreicht die wirme-
bediirftigere armoricanus Obth. mit kleinerem Genitalapparat des ', in
ihrem geschlosseneren Areal mit stets 2 Generationen, im allgemeinen nur
Mitteldeutschland, wurde aber in einzelnen vorgeschobenen DPunkten
(Relikte?) neuerdings bei Nauven (Kurmark) und in Ost-Danemark noch im
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Kontinentalklimagebiet gefunden, also ahnlich serratulue Ramb. (N. Wolff,
Ent. Medd. XX, 5. 1939). Sie ist mediterran. Dieses schwierige Genus ent-
hilt noch mehrere Zwillingsartenpaare.

Zu 10. Zygaena pimpinellae Guhn wurde erst 1940 von M. Hering und
Reiss (6) auch anatomisch von purpuralis Briinn. geschieden. Allerdmb>
war der eigentliche Entdecker dieser 6kologisch differenzierten Art Zeller,
der die an Pimpinella lebende schmutzig-wleiﬁe Raupe seiner minos
(= pimpinellae Guhn) artlich von heringi Zell. (= purpuralis Briinn. sbsp.
heringi Zell.) mit gelber, an Thymus fressender Raupe. unterschied. Dieser
Name gebithrt m. E: der norddeutschen subsp. derselben im Vorrang vor
reissiana Bgff. — purpuralis Brinn. hat kirzere Fiihlerglieder mit feinerer
Behaarung, breitere Uncuslappen. weniger aber starke Bedornung der
Lamina am Aedoeagus. Soweit nach Reiss die Verbreitung dieser Zwillings-
arten bisher bekannt, gehdren die untersuchten asiatischen, italienischen, so-
wie im Norden die dinischen, irlindischen und schottischen Unterarten
zumeist zu purpuralis Brimn., so dall vielleicht pimpinellae Guhn als die
phylogenetisch jiingere Art angesprochen werden muf. Vielleicht ist als
Ursprungsart beider die groBe erythrus Hbn. anzusehen. Aber die Unter-
suchungen sind hier noch nicht abgeschlossen.

Zu 11. Euxoa temera Hbn. ist 1925 durch Untersuchungen Boursin’s
(7) von obelisca Hbn. artlich abgesondert worden. Evstere ist die groBere,
stdliche Species dieses bis dahin zum Teil zusammengeworfenen Arten-
paares, mit bis zu 2/; kurz gekimmten Fiihlern. Sie zeigt damit den Typus
einer Art aus wirmeren Trockengebieten (wahrscheinlich Steppenrelikt),
wéhrend obelisce Hbn. auf hohen Grundpyramiden mit Wimperbiischeln
versehene, in Nordwesteuropa hohere Gliederzahl aufweisende ¢ Fiihler be-
sitzt. Sie ist auch an kiihlere und luftfeuchtere Klimagebiete angepalt und
erreicht so selbst den nordwestatlantischen Klimabezirk Holland, Schleswig-
Holstein, Danemark bis S-Schweden in einer braunschwirzlichen sbsp.
stephensu Heydm. Dagegen ist temera Hbn. eurasisch.

Zu 12. Buxoa aquilina Hbn. und tritici L. gelten jetzt nach den
Untersuchungen Corti’s, Boursin’s, Koshantcikow’s, Seifer’s und des Ver-
fassers (8a) als gute Arten, jedoch sicher sehr nahe verwandt. Ich gab
1938, S.24, Abbildungen des ’-Genitals und der Fihlerbildung beider.
aquiling Hbn. ist durchschnittlich gréBer, auch ihr ’-Apparat (um 1/5).
Der Uncus fast doppelt so lang. Die breite Corona stirker bedornt, die
Vesica mit 1-3, bei der kleineren éritici I.. mit nur einem Cornutus. Die
' -Fihler von aquilina sind auf doppelt so hohen Grundpyramiden starker
bewimpert (fast doppelt gekidmmt), bei #ritici @ mit kurzen Grundpyra-
miden fast sigezdhnig. Die wiarmeliebende aquilina mit geringerer 6ko-
logischer Valenz bleibt in Mitteleuropa im Kontmentalkhmageblet stidlich
der Ostsee, fehlt also in Nord- und Nordwest-Europa und erreicht vom
Mittelmeer durch die asiatischen Steppen ostwirts den Ussuri. tritici hat
auch Skandinavien und das Baltikum besiedelt. Die ostasiatischen Vor-
kommen sind jetzt ungewiBl geworden.

Zn 13. rubi View. — florida Schmidt sind viele Jahrzehnte ein oft um-
strittenes Artenpaar gewesen. Verfasser hat (8) 1933 nachgewiesen, dal
beide weitgehend 6kologisch und sexual differenziert sind, auch wenn sie
sich im *Q-Genitalapparat nur dadurch unterscheiden, dafl derjenige von
florida Schmidt in allen Teilen dhnlich, aber um 1/ gréBer ist als bei
rubi View.

Diese nur im siidlichen Deutschland gelegentlich die Grife der sonst
~tets robusteven florida Schmidt erreichende Art hat iiberall zwei Gene-
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rationen, florida nar eine, die zeitlich fast genau zwischen jenen der am
gleichen Ort fliegenden subi View. liegt. Letztere bevorzugt mehr
trockenere Béden und Biotope, findet sich auch auf den Sandinseln der
Nordsee, florida Schmidt jedoch ist bisher nur aus dem Biotop der Niede-
rungsmoore und rethbestandener FluBlufer wie Verlandungsgebiete bekannt.
Ihre Verbreitung geht bisher nur von den Etschmooren Nord-Italiens, Nord-
TFrankreich im Siiden bis Norddeutschland zum Rand der Ostseekiiste und
Dinemark. In England, Holland. ganz Oxt-Europa und Asien, dem weiten
Verbreitungsgebiet der rubi View., fehlt jlorida Schm. vollig. Letatere ist
also rein europdisch und dirfte erst wihrend oder am Ende der Eiszeit-
perioden sich von rubi View. differenziert haben.

Zu 14. Von Sideridis (Leucania) pallens 1. haben Barrett und spiter
Pierce die von Mathew zuerst geziichtete favicolor Barr. als artlich ver-
schieden abgetrennt. Der J-Genitalapparat der letzteren ist nach Pierce
groBer in allen Teilen, nach Untersuchungen des Verfassers (9) um gut /.
Auch die Raupen unterscheiden sich. favicolor Barr. ist auch als Falter
eréfer, mit ganz anderer Formenbildung und anderem scheueren Verhalten
am Koder. Sie scheint eine ganz junge Art zu sein, die sich in den Kiisten-
dinen eines extremen Kernes des nordatlantischen Klimagebiets wohl unter
dessen Einwirkungen gebildet hat und bisher nur von Siidost-England und
den Nordfriesischen Inseln bekannt ist. pallens L. hat dagegen eurasische
Verbreitung und wird noch aus Nordamerika gemeldet, 1st also sogar
holarktisch.

Zu 15. Die von Draudt in dieser Gruppe geahnte Trennung konnte
ich erst 1942 fiir lutulenta Bkh. und 7ripuncte Frr. begrinden (10). Es ist
dies das zweite hier aufgezdhlte Artenpaar mit vermutlicher Vikarianz.
Thre Verbreitungsgebiete konnten sich in Italien und Siddeutschland be-
vithren. Ich fand, wie seinerzeit auch Draudt. geringe, aber konstante
Unterschiede im '-Genitalapparat ohne jede Uberginge. lutulenta-3'y
haben, wie auch ihre Formen sedi Gn., lineburgensis Frr., aterrima Warn.,
filigramma Heydm., lingere Dornenbiischel in der Vesica des Aedoeagus,
der auch etwas stidrker erscheint, und eine anders gestellte Harpe auf 3/;
der Valvenlidnge, wihrend diese bei tripuncta auf 3/, und senkrecht zum
ventralen Rand angesetzt ist, den sie noch etwas iiberragt. Besonders be-
merkenswert ist, dal hier die ¢f-Fihler nur 11-12 gesigte Endglieder
aufweisen, wihrend bei lutulenta die doppelseitigen Kammzihne noch
weiter reduziert sind und eine kahle Fiihlerspitze von 14-16 gesiigten
Cliedern frei lassen. Diese Art ist-denn auch in vielen Heidegebieten NW-
Luropas verbreitet und bis Dinemark, Pommern. Brandenburg. OstpreuBen.
Baltikum und Sid-Schweden vorgedrungen. Die in anderer Richtung in
gelb- bis rotbrauner Vorderfliigel-Girundfarbe variierende tripuncta konnte
bisher nur aus Sitidost-Europa, Italien und durch das Donautal bis zum
Lech in Siid-Bayern nachgewiesen werden, ist also aus ihrem Glazial-
Refugium nur wenig nor dwes‘rwmts gewandert und zeigt so alle Merkmale
einer geringeren ékologischen Valenz.

Zu 16. Die ebenfalls von mir untersuchte Gattung Crino liefert auch
ein Artenpaar, dessen spezifische Trennung an Hand des JQ-Genital-
apparats demnéchst in emer zweiten Arvbeit iiber diese Gruppe verdffent-
licht werden wird. Danach handelt es sich bei Cr. vicina AlpIL und
adusta Bsp. auch um sich sehr nahestehende Zwillingsarten. wvicina Alph.
ist die im Q etwas groBeve, breitfliigeligere. sehr konstant gefirbte Art.
deren Verbreitung vom Ilwelnet iiber Tssik-Kul bis Tibet und SW-China
reicht. Im Gemt‘lla,ppalat 7e1°'t adusta Esp. wohl etwas zuriickgebildete
Clavuskissen und schmilere Corona der ’-Valven, aber eine kontinuierliche
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Reihe starker Dornen im Spitzenband der Vesica gegeniiber wicine Alph.,
bei der dieses nur aus etwa 3 Dornen besteht. Diese hat die langen Arme-
der Fultura inferior nur an der Spitze bedornt, wihrend jene bei adusta—
dc bis zur Hilfte lang bedornt sind. Die wicina Alph.-QQ haben eine
einfach konvex ausgebogene Ventralplatte und das kleinste Bursa-Signum,.
wihrend adusta-QQ ein wenig grobleres Signum und eine Ventralplatte
aufweisen, deren Rand gerade und in der Mitte mit einem breiteren oder
schméleren, schildférmig gerundeten Vorsprung versehen ist. Abgesehen.
von den -Valven zeigen also die '@-Genitalapparate von aduste Esp..
stirkere Bedornung und verstirkte Ausbildung emzelner Teile, gegeniiber
vicing Alph. und aduste Falter eine auBergewohnlich starke Variabilitit
der Fligelfirbung von hell gelbgrau bis schwarzbraun. Die Art hat ein
fast ganz Eurasien umfassendes Verbreitungsareal von Tibet bis Schottland
und Skandinavien. Ihre Besiedlung von Tiefland wie auch fast aller Ge-
birge beweist zudem eine sehr breite ckologische Valenr.

Zu 17. Die beiden sehr &hnlichen, spatherbstlichen Waldbewohner
O. ligula Esp. und waccinii L. wurden hinsichtlich der Genitalapparate von
Urbahn (27) und neuerdings noch von Vari (Naturhist. Maandblad,
Limburg, XXX, 1941, Hft. 4) untersucht. Nach ihnen ist das Penisrohr von
ligula linger, mit einem Reihenbiischel von zahlreicheren. diinneren aber
langeren Cornuti der Vesica, aber zwei kiirzeren Einzeldornen ohne blasige
Basis des oberen. Bei waccinii sind alle Dornen und der Aedoeagus selbst
kiirzer, aber stidrker chitinisiert. Das gilt auch fiir die Fultura inferior
(Juxta) mit ihren seitlichen, unteren Fortsitzen (die ligula fehlen) und
die Q-Bursa. Beim waccinii-Q ist diese im ganzen kleiner, aber mit zwei
deutlichen Signa versehen; bei ligula-Q grifler, aber nur mit einem kleinen,
oft sehr schwach sichtbaren Signum.

Die im allgemeinen Habitus etwas grofere waccinii L. scheint eine
etwas grofere okologische Valenz zu besitzen und weiter sowie hiufiger ver-
breitet zu sein. ligula Esp. fehlt in Nordeuropa stellenweise ganz, geht
aber auch bis Sibirien, wihrend wvaccinii 1.. noch nach Leech in Japan
vorkommen soll. Die Entscheidung, ob sie deshalb auch als die entwick-
lungsgeschichtlich jiingere Art anzusprechen wére, ist nicht ganz einfach
zu fillen, jedoch nach den obigen Merkmalen sehr wahrscheinlich.

Zu 18. Die Crymodes zeta — maillardi-Gruppe wird demmichst eine
besondere Abhandlung erfahren. maillardi Hb. G. ist nach meinen Unter-
suchungen die im f-Genital groBere Art. Thr Verbreitungsgebiet umfalt
nur einen Bruchteil desjenigen von zeta Tr., nimlich die Alpenlinder, die
Pyrenden, die Sudeten, Norwegen, Lappland und Finnland, ist also rein
europiisch. zeta Tr. halte ich dagegen fir eine alte arctotertiire Art mit
einer Verbreitung von Labrador, Grinland, Island bis Zentralasien in
mehreren Subspecies.

Zu 20. Die Untersuchungen iiber die Gattung dpamea konnte ich in
zwel grofleren Arbeiten niederlegen (11). fucosa Frr. und lucens Frr. sind
danach ein Artenpaar, dessen Differenzierung wohl hauptsdchlich bio-
logisch-6kologisch erfolgt ist. lucens Frr. ist offensichtlich ein typischer
Bewohner von Hochmooren mit Bewuchs von Molinia coerulea und Erio-
phorum species, an denen die noch immer nicht beschriebene Raupe leben
dirfte. Thre Verbreitung ist européisch-ostasiatisch, also mit einem in zwei
weit getrennte Gebiete zerrissenen Verbreitungsarveal. Der Genitalapparat
zeigt VergroBerung der Harpen, Clavi, zahlreichere Vesica-Cornuti beim
und ldngere Spitzen des Ovipositors beim @ gegeniiber dem sehr dhnlichen
von fucosa Frr. Letztere hat eine viel allgemeinere, eurasische Verbreitung,
weil an mehrere Biotope, besonders aul sandigen, aber auch moorigen
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Bosden, und verschiedene Grasarten als Futterpflanzen angepaBit. Man darf
also wohl annehmen, dafl die Entstehung der jlingeren lucens Frr. in die
letzten Glacialperioden zu setzen ist.

Zu 21. Auch Procus (Miana) strigilis L. und versicolor Bkh. sind als
Dualspecies anzusehen, woriiber zwei Arbeiten vorliegen (12). Es sind
beides rein européische Arten, Bewohner der Biotope lichter Wilder, Wald-
rinder, Moore und Grasflichen in Gebieten mit ausreichendem Nieder-
schlag tiber 450 mm jdhrlich. wversicolor Bkh. besitzt ein kleineres Ver-
breitungsareal und fehlt bislang in Skandmavien, in ganz Ost- und Siid-
ost-Europa sowie siidlich der Alpen. Beide bilden zahlreiche Parallelformen
in Zeichnung und Farbung. Im Genitalapparat des ¢ zeigt versicolor Bkh.
eine Verlingerung der Clavi, ein wenig auch der iibrigen Spitzen an den
Valven. am Aedoeagus nur einen sehr kriftigen Spitzendorn unter Riick-
bildung des seitlichen; das Q hat ein breiteres, flichiges Signum der Bursa
gegeniiber strigilis L. Letztere bewohnt auch England, die nordischen
Liénder und europdisch RuBland bis etwa zum Ural, fehlt aber ebenfalls
im ganzen Mittelmeergebiet sowie in Asien. Die Gruppe umfafit noch ein
weiteres Paar von Dualspezies.

Zu 22. Wenn auch betr. der beiden Arten oleagina F. und jaspidea Vill.
Lkaum Zweifel tiber ihre Artrechte bestanden haben, weil hier die Fiihler
weitgehend differenziert erscheinen, so sind beide doch als Dualspezies im
hier besprochenen Sinne zu betrachten. Der. Bau ihrer Genitalapparate
wurde vom Verfasser zusammen mit dem interessanten Artbastard olejus-
pidina Volker untersucht (13). Danach besitzt oleagina  5-6, jaspidea
3-5 kriftige Vesica-Dornen. Letztere hat ein um 1/; stdrkeres und lidngeres
Penisrohr, aber in beiden Geschlechtern nur gekerbte Fiihler. wihrend diese
bel oleagine ¢ und Q doppelt gekdmmt sind. Trotz dieses so abweichenden
Fiihlerbaues, der sonst oft als Merkmal anderer Gattungszugehdrigkeit ge-
wertet wird, zeigen beide Genitalapparate die ~ehr nahe Verwandtschaft
beider Arten deutlich an.

Uber ihre Verbreitung gab Warnecke (14) eine umfassende Dar-
stellung. oleagina F. ist die Art mit dem grofiten Verbreitungsareal, von
Syrien (als sbsp. syriaca Osth.) durch alle Linder nordlich des Mittelmeers,
doch kaum bis Mitteldeutschland, aber nordlich wahrscheinlich in einem
seltenen, isolierten Reliktvorkommen, noch bei Valm-Ostpommern gefunden
(Haeger). jaspidea Vill. dagegen besitzt nur eine sehr beschrinkte, west-
europdische Verbreitung, von Spanien. Schweiz, Frankreich. durch Sid-
deutschland bis Naumburg a.d.S. Beide sind wohl als xerotherm zu be-
zeichnen. Der intermediire Bastard mit doppeltsigezéihnigen -Fiihlern
zeigt aullerdem bei den Vesica-Dornen eine Summierung der Dornen-
garnitur von jaspidea & -1/, derjenigen des Vaters oleagina (4 -}-6/,=17).

Zu 23. Die erst 1937 von Durand (15) unter Abbildung der -Geni-
talien bewiesene artliche Trennung von Chloridea maritima Grasl. und
dipsaceu L. filhrte zur Entdeckung der ersteren in Dénemark (durch Hoft-
meyer) und Schleswig-Holstein, England. Holland in der sbsp. septentrio-
nalis Hoffm. und der weiten Verbreitung dieser ausgesprochenen Steppen-
art in entsprechenden Biotopen bis SW-China durch ganz Asien und SO-
Europa hindurch. Die Art ist im siid- wie nordwestatlantischen Ilima-
bezirk als Strandsteppenrelikt aufzufassen. dipsace« L. dagegen hat nur
-eine westliche Verbreitung und ist wobl als urspringlich mediterran an-
zusehen. Von den Kanarischen Inseln und Nordafrika ist sie ostlich bis
zum Schwarzen Meer, Kleinasien und Syrien. und nordwirts durch fast
ganz Buropa bis Schottland, Stdnorwegen und Schweden. sowie Finnland
verbreitet. Sie hat den kleineren -Genitalapparat ohne die Chitinplatte



126 Stettiner Entomologische Zeitung. 104. 1943.

der Vesica, wie sie maritima aufweist. zeigt also eine Rickbildung dieser
gegeniiber. — Draudt sagt in der , Entom. Rundschau® 1938, S. 309 ab-
schlieBend: ,maritima ist es gelungen, ihre primitive, somatische Struktur
(gem. den Gedankengingen Caradjas) zu bewahren trotz starker, dullerer
Verinderungen. dipsacea wurde aber infolge der durch dullere Faktoren
aufgezwungenen Anderung der Lebensweise auch biologisch und somatisch
geschlechtsentfremdet und entstand daher als eine der in letzter Zeit immer-
zahlreicher aufgedeckten ,Doppelarten’ als neue Art. — maritima ist die
urspriinglichere Art, ein ,.Angara-Relikt" (Caradja), und dipsacea eine
spiter, aber auch wohl schon in sehr frithen Zeitepochen entstandene
Doppelart®.

Zu 24. Cosymbia ruficiliaria H.S. und quercimontaria Bastbg. wurden
erstmalig durch Bastelberger 1898 (16) artlich differenziert. Uber die Ver-
breitung beider Zwillingsarten gaben die jiingsten Arbeiten Menhofers (17)
und des Verfassers (18) weiteren AufschluBl. Wahrend die wahrscheinlich
phylogenetisch dltere ruficilarvia H.S. dber den Kern des kleinasiatisch-
siidosteuropiischen Entstehungsgebiets der Eichenbewohner des Genus
Cosymbia kaum hinausgekommen ist (einige AuBenrandspunkte des Ver-
breitungsareals reichen bis Mitteldeutschland), konnte quercimontaric
Bastbg. wegen ihrer etwas grofleren Anpassungsfihigkeit mit der Eiche-
vom Balkan und Nord-ITtalien aus im Postglacial noch den Rand des aus-
gesprochenen atlantischen Klimagebiets auf einigen ,atlantischen Ieiden“
m SO-Holland, Mittel-Holstein, Ost-Dénemark, sowie einzelne heute als
Reliktvorkommen anzusehenden Punkten Norddeutschlands erreichen. Da-
gegen fehlt die Art anscheinend in vielen Kistenldndern des Mittelmeers
und in Kleinasien. Ihr Kerngebiet liegt heute im Arboreal der Mittel-
gebirge Zentraleuropas.

Zu 25. Tber Lythria purpwreta L. und purpuraria L. sind in den
letzten Jahren eine ganze Reihe von Arbeiten erschienen (siehe Seitz.
Suppl. IV). Abbildungen der Genitalapparate beider verdffentlichte zuerst
Urbahn (19). Dasselbe und eine Zusammenstellung der bisher bekannten
Fundorte gab der Verfasser fast gleichzeitig (20). purpuraria L. hat zwar
kiirzere Palpen, aber kriftigere Kammzihne und 4-5 kahle Glieder der
'-Fiihlerspitzen gegeniiber nur 2-3 bei purpurata L. Im ganzen ist der
-Genitalappacat bei purpuraria L. gréBer in allen Teilen, vor allem auch
der Aedeoagus mit seinen zwei groflen Vesica-Dornen, wihrend purpurata L.
in ihrem viel schlankeren Penisrohr nur einen schwicheren Dorn der Vesica
aufweist. Thr Q hat eine grofle, nach hinten gerundete Ventralplatte und
sehr schlanken Ductus bursae, wihrend purpuraria QQ eine schlankere, in
zwel Spitzen endigende Ventralplatte und sehr weiten Ductus bursae zeigen.
Ich halte letztere Art doch fiir die entwicklungsgeschichtlich jingere. Beide:
trockene Sandbéden und Wéarme liebende Arten sind anscheinend durch
Skologische Differenzierung entstanden, da purpuraria L. auf Polygonum
aviculare, purpurate L. auf :RBumex acetosella lebt. Erstere ist in Nord-
europa an den Grenzen ihres Verbreitungsgebiets auf besonders warme, auf
durchléssigstem Kies liegende Ruderalstellen und Acker in Gebieten unter-
600 mm Niederschlag jéhrlich beschrénkt. purpurate L. dagegen ist bei
einer etwas breiteren Skologischen Valenz auch in das nordwestatlantische
Klimagebiet (mit Ausnahme Englands) vorgedrungen, kommt auch auf
trockenen Hochmooren vor, sowie in Skandmavien, wird aber im luft-
trockeneren Stiden und Siidosten seltener als die dort haufige purpuraria L.
Im iibrigen deckt sich das Verbreitungsareal beider zu 9/;, fast ganz.

Zn 26. Zn Anaitis plagiata L. und efformata Gn. hat nach Bekannt-
machung der schon recht weitgehend differenzierten Genitalapparate durch.
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Jordan (1923) bald daraut Warnecke (21) einen Uberblick iiber die bis
dahin bekannte Verbreitung dieser Dualspezies gegeben. plagiata L. ist die
groBere Art mit groflerem '-Genitalapparat und Gesamthabitus. Beide
Arten fliegen in Mitteleuropa in Hypericum-Bestinden vielfach gemein-
sam, doch hat efformate Gn., auch an etwas feuchtere und kiihlere Um-
gebung angepalt, noch das nordwestatlantische Klimagebiet einschliefilich
England, Danemark, Schweden besiedeln kénnen und geht bis Estland, im
Stden von Nordafrika bis Kleinasien. plagiata 1.. dagegen macht an der
Grenze des atlantischen Klimagebiets halt und hat in Nordeuropa wohl nur
noch Reliktvorkommen in ausgesprochen kontinentalen Klimagebieten mit
groflerer Lufttrockenheit und geringeren Niederschligen unter 600 mm,
besonders in solchen pontischen Charakters.

Zu 27. Uber Ortholitha mucronate Scop. und plumbaria F. siehe die
letzte diesbeziigliche Arbeit des Verfassers (22). Danach ist plumbaria F.
wahrscheinlich die phylogenetisch jingere und auch gegen kontinentale
Klimafaktoren abgehirtetere Art. Die Verbreitungsgebiete dieser erst seit
1939/40 getrennten Zwillingsarten tiberdecken sich fast vollkommen! Die
doppelt gekdmmten -Fiihler von mucronata Scop. zeigen eine nackte
Spitze von nur 9 Endgliedern, wihrend plumbaria F. o’ 11 Endglieder
aufweisen. Beim -Genitalapparat der letzteren ist der Uncushaken um
1/,-1/; langer, stdrker gekrimmt, der Aedoeagus kiirzer und schlanker, der
Cornutus 1 der Vesica schméler und stirker mit feineren Schuppendornen
besetzt. Die Q-Bursa ist stirker chitinisiert, mit gréfleren Dornen und
groflerem Haken versehen. In 6kologisch-biologischer Beziehung ist eine
Verschiebung der Flugzeit um 2-4 Wocheil gegeniiber der anderen Art ein
wesentliches Differenzierungsmerkmal.

Zn 28. Ortholitha octodurensis Favre ist eine weitere Dualspezies dieser
Gattung, die R. Plingeler von der bekanriteren dipunctaria Schiff. als artlich
verschieden erkannte. octodurensis Favre ist sicher nur von Spanien durch
S-Frankreich bis in den Wallis verbreitet; ob die im "-Genital etwas ab-
weichende sbsp. aélptes Prout von Daghestan (I{aukasus) wirklich zu ihr
gehort, scheint noch nicht endgiiltig entschieden. Bei bipunctaria &' ist
der untere, ventrale Valvenhaken, aus dem Sacculus entstanden, erheblich
langer als der dorsale, ebenso sind der Canalicus, der Uncus und die beiden
Anellus-Lappen groBler und kriftiger entwickelt gegeniiber octodurensis
Favre. Bei dieser besteht der Vesica-Cornutus aus einem ségeblattdhnlichen:
Band von 9 kleinen Zahnen, wiahrend bipuncéaria Schiff. hier 5 in langen
Abstdnden stehende, grébere Zahnchen aufzuweisen hat. Letztere hat also
im Ganzen den stdrker entwickelten -Genitalapparat und ein weit
groBeres Verbreitungsareal, das von Kleinasien und Sid-Europa bis Eng-
land, Mitteldeutschland und in einzelnen Randpunkten bis an die Ostsee-
kiiste in Westpommern (Riigen) und OstpreuBen sowie europdisch RuBland
reicht. Kalkboden liebend, hat bipunctaria Schiff. also eine erheblich
breitere, Gkologische Valenz und bessere Anpassungsfdhigkeit an kiltere
Klimate erworben als octodurensis Favre. Vielleicht entpuppt sich aélpzes
Prout einst als Ursprungsform beider Zwillingsarten und das als Eiszeit-
Refugium bekannte Gebiet des Transkaukasus und Kleinasiens einschlief3-
lich des Iran tberhaupt als ein Entstehungszentrum des Genus Ortholitha,
wenigstens aller westlichen Arten.

Zu 29. Dysstroma truncate Hufn. und latefasciata Stdgr. sind das erste
der beiden hier zitierten Artenpaare des artenreichen und schwierigen
Genus Dysstroma Hbn., welches nach der Monographie des Verfassers (23)
noch mehrere Dualspezies enthalten diirfte. Vielleicht ausgehend von
superba Heydm. und proavia Heydm. haben die beiden Zwillingsarten in
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geradezu erstaunlicher Weise in ihren Genen alle Anlagen fiir eine ganze
Anzahl Parallelformen einschlieBlich dev f. mut. rufescens mit gelbockrigem
Mittelfeld mit Gbernommen (x. den 2. Nachtrag). Der Genitalapparat der
latefasciata ist grofler und stdrker entwickelt. besonders der Aedoeagus
des . Auch die Bursa des Q ist stirker chitinisiert mit lingerem Signum
als bei éruncata Hufn. Deren Verbreitungsgebiet reicht von den chinesischen
Westbergen bei Peking bis England, vom Nordrand des Mittelmeers ein-
schlieBlich Corsica bis Mittelschweden, Siid-Finnland. Ural und Sajan-
gebirge, wobei der #runcata-Raupe ihre grofie Anpassungsfihigkeit an zahl-
reiche Pflanzenarten der Ro:acesn und Ericaceen zugute gekommen sein
diirfte. Demgegentber wurde die latefasciata-Raupe bisher nur im Biotop
bewaldeter Hochmoore monophag an Vaccinium myrtillus L. gefunden.
Ihre Verbreitung beschrinkt sich auf die subboreale Zone der Palaearktis
von S-Schweden, Lettland iiber Finnland. NordruBland. Sajangebirge,
Kentei bis zum Amurgebiet und Nikolajewsk. Thr Areal bildet also ein
langes, verhiltnisméBig schmnales Band quer durch Eurasien, die gemaBig-
ten Klimazonen anscheinend meidend. Ich halte sie fiir phylogenetisch
Jjinger als truncata Hfn., die auch 2 Generationen fast im ganzen Ver-
breitungsareal beibehalten hat. wogegen latefasciata nur eine besitzt.

Zu 30. Dysstroma dentifera Warr. ist zusammen mit citrata 1. ein
anderes Artenpaar aus der engeren citrata-Gruppe, das sich vielleicht aus
der rein indoaustralischen subapicaric Moore herleitet. dentifera hat den
stavker entwickelten Genitalapparat, mit besonders langen Vesica-Dornen
des grofleren Aedoeagus. Im Habitus gegeniiber den europiischen Formen
von citrate L. sehr stattlich, erreicht diese doch in ihrer japanischen subsp.
conformalis Prt. die gleiche Grofe wie dentifera Warr. und deren ost-
paldarktische subsp. alexandrowskana Mats. Diese ist hinsichtlich ihrer
Verbreitung das einzige hier aufgefiilhrte Beispiel einer rein norddstlichen
..Ausstrahlung” aus dem gewaltigen Entstehungszentrum und Eiszeit-
Refugium Siidwest-Chinas und Tibets, wobei die wirmeliebende Nominat-
form in NW-Indien und Sikkim sidlich der paldarktischen Siidgrenze ver-
bleibt, die Subspezies durch China bis Sachalin nach Norden vorgedrungen
ist. Demgegeniiber hat citrata L. wohl schon bei Beginn der Eiszeiten sich
kithleren Klimaten anpassen und viele Waldbezirke der gemiBigten und
subborealen Zone Eurasiens und Nordamerikas besiedeln kénnen. Sie ist
wahrscheinlich als arktotertiire Art (= Angaradeszendente nach Caradja)
aufzufassen. Thre Abspaltung wiare demnach noch im Tertidr anzunehmen.

Zu 31. Die Oporinia autumnata Bkh. — dilutata Schiff. et Bkh.-
Gruppe ist in diesem Zusammenhang vielleicht eine der interessantesten.
Ihre Verhiltnisse und ihr anatomischer Bau sind von vielen Seiten studiert
werden (s. Seitz-Suppl. IV, 8.96/97). autumnata Bkh. mit dem gréfiten
Verbreitungsareal durch fast ganz Eurasien hat die kiirzesten Oktavals am
-8. Sternit, keine Haken an den Valven und 43-46 lange. weniger behaarte
Fihlerglieder beim '. Bel besserer Anpassungsfihigkeit an kalte, feuch-
tere und trockenere Klimaverhiltnisse hat sie auch die subboreale und Teile
-der borealen Zone in der Birken-Vaccinium-Vergesellschaftung besiedelt.
dilutata hat beim ¢ 39-42 kiirzere, aber breitere. stark bewimperte Fiihler-
glieder, sehr lange Valvenhaken und ebensolche Octavals am 8. Sternit.
Ihr Aedoeagus ist fast doppelt so lang, die Signa der Q-Bursa doppelt so
groly gegeniiber autumnata. Die Verbreitung ist rein europiisch (westlich).
sie geht im Norden und Osten iiber die Verbreitungsgrenze der Rotbuche
kaum hinaus. Ihre Hauptnihrpflanze ist die Eiche, wihrend die nichst-
verwandte Drillingsart christyi Prout an Rotbuche, seltener Weillbuche. in
Nord-England aber auch an Birken, Ulmen und Weiden lebt. Harrison hat
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ihre Chromosomenverhiltnisse untersucht. Nach ihm besitzt dilutata 30 und
christyt Prt. 31, autumnata Bkh. 37-42 Chromosomen. Letztere wire damit
die verbreitetste, Gkologisch bestausgeriistete, vitalste Art der Gruppe. Ihre
weiteren Descendenten, die rein englische filigrammaria H.Sch. und die
nordamerikanische omissa Harrison, seien hier nur erwihnt:

Zu 32. Die incursata Hb.-Gruppe im Genus Xanthorhoé konnte Ver-
fasser ebenfalls untersuchen (24). Diese den Ortholithinae nahestehende,
bisher als Urntergruppe im Sammelgenus Cidaric aufgefalite Gattung ent-
hilt mehrere Paare von Zwillingsarten. In Eulopa sind biervon incur-
sata Hbn. und annotinata Zett. bekannt. Erstere hat in allem den krif-
tigeren, mit starkeren Dornen und Haken versehenen '-Genitalapparat und
beim @ einen stark bedornten, halskragenférmigen Ring um das Ostium
bursae, der beim annotinata-Q fehlt. Tetztere Art ist erheblich kleiner als
incursate Hbn. Es gehdren hierher noch zwel weitere Arten: sajanaria Prt.
vom Sajan-Gebirge, Kamtschatka, Sibirien und vielleicht Nord-Lappland,
sowie die groBle majorata Heydm. vom Transbaikal, die im -Genital-
apparat am wenigsten bedornt und so primitiver gebaut erscheint. — Hier-
durch wird die urspriinglich fiir incursata Hbn. angegebene Verbreitung
unsicher. Diese bewohnt in Europa nur die Alpen und_ die hoheren, deut-
schen Mittelgebirge, nach Djakonov noch Sibirien; welche obiger Arten
aber in Labrador, Baffinsland und auf dem Felsencreblrge Nordamerikas
lebt. ist bis jetzt noch ungeklirt. annotinata Zett. ist bisher von Lettland,
Estland, Nord-RufBland, Finnland, Skandinavien und Sibirien bekannt. Alle
in Sibivien vorkommenden Formen miissen spiter noch auf ihre engere Art-
zugehdrigkeit geprift werden. Ich halte jene drei fiir Descendenten der
majorata Heydm. und incursata Hbn. fiir das jingste, wihrend der Eiszeit
im Européischen Alpengebiet von amnotinata Zett. abgespaltene Glied jener
anscheinend arctotertidren Artengruppe.

Zu 33. Uber Xanthorhoé spadicearic Bkh. und ferrugata Cl. ist sehr
viel geschriehen worden, so von Prout (25), Draudt und Warnecke (26).
Letzterer bildet die schon von Pierce beschriebenen -Genitalanhinge ab,
die hinsichtlich der #duBerlich leicht sichtbaren Valvenhaken am stirksten
bel spadicearia Bkh. entwickelt sind. Bei dieser ist auch der Aedoeagus
langer, mit mehr Dornen am Ende, ebenso der @-Apparat in allem etwas
groBer. Es findet sich weitgehend Parallelformen-Bildung, doch ist spadi-
cearia 1m Mittelfeld der Vorderfliigel heller gefirbt mit deutlichen Linien,
auch bei der schwirzlich bandierten Form. Thr Verbreitungsareal ist
kleiner, aber ganz von dem der ferrugate tberlagert, und reicht von Eng-
land, durch ganz Europa einschlieflich Skandinavien und Finnland bis zum
Sajan-Gebirge. In den Alpen geht spadicearia hoher hinauf, bis 1800 m,
wihrend ferrugata nur bis 1600 m Hohe beobachtet wurde. spadicearia
lebt nicht nur an Galium und verwandten Pflanzen, sondern auch an
Heidelbeeren (Vaccinium). ferrugate ist bis Kamtschatka und durch ganz
Nordamerika als sbsp. inclinataria Waryr. verbreitet. Ich halte sie fiir eine
arctotertidre Art, spadicearia als ihre jiingere Descendente. Vielleicht ist
die grofle, ostasiatische stupida Alph. als die angarische Stammart beider
anzusehen.

Zu 34. In Thera obeliscata Hbn. und wvariatea Hbn. haben wir zwei
zweifellos Gkologisch-physiologisch differenzierte Arten, nach der heutigen
Anschauung, vor uns, bei denen der Futterpflanzenwechsel, von Kiefer zur
Fichte, seine Rolle gespielt haben diirfte. Die Unterschiede in den Genital-
apparaten bel g’ und Q@@ hat Pierce in ,The Genitalia of the Geo-
metridae” 1914 herausgearbeitet. Wenn die abweichenden Merkmale auch
nur gering sind, so sind sie doch hinreichend konstant, um mit den anderen
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des larvalen Stadiums und der sonstigen Lebensgewohnheiten zusammen
beide sich sehr nahe stehenden Zwillingsarten stets trennen zu lassen.
obeliscata  hat am Penisrohr 8-10, variota " aber mehr als 15-20 Dornen
als wichtigste Kennzeichen. Bei den QQ ist die variate-Bursa schlanker
als bei obeliscata Q. Die Verbreitung beider erscheint mir noch nicht ganz
ganz klar, da asiatische Exemplare wohl noch kaum anatomisch untersucht
sind. Aber im allgemeinen ist es wohl zutreffend, dal variata von England
bis Japan, also eurasisch. obeliscata anscheinend aber nur in Europa ver-
breitet ist. Thre Raupe lebt bekanntlich nur auf Kiefern und noch auf
Juniperus, nimmt aber in der Gefangenschaft auch Picea an, die sonst die
Hauptfutterpflanze der variata bildet. Letztere scheint mir mit der Fichte
an kiithlere und feuchtere Klimata etwas besser angepalBit zu sein, auch da-
durch, daf3 sie im Norden und in alpinen Lagen nur eine Generation bildet,
wihrend obeliscata auch hier wenigstens eine zweite Teilgeneration von
etwa 50 0/o der Nachkommenschaft beibehilt. nach meinen Zuchten beurteilt.

Die Phylogenie dieser Ciruppe ist mir noch nicht klar geworden. da
ich eine Untersuchung der asiatischen Thera-Formen nicht durchfiithren
konnte. Wahrscheinlich liegt dort das eigentliche Entstehungszentrum,
wihrend im westlichen Mittelmeergebiet anscheinend spiter sich ein
weiteres, glaziales entwickelt hat. Hier konnten sich sowohl obeliscate Hbn.
wie auch vorher die kleinere variolata Stdgr. abgespalten haben. Letztere,
nur aus den nordafrikanischen Rifgebirgen, also einem sehr beschrinkten
Verbreitungsgebiet, bekannt. ist sicher eine der tertidren Staminformen
dieser Gruppe und bestimmt boma species, mit kleinerem -Genital und
erheblich kiirzerem Penisrohr, das nur 6-8 gleichméfige Dornen am oberen
Rand aufweist. Also die primitivere Form. Man konnte obeliscata.als ihre
erste Descendente auffassen. zumal sie auch an Kiefern lebt. wihrend
variate mit ihrer noch stirkeren Awnpassungsfahigkeit, auch an nieder-
schlagsreiche Héohenlagen bis 2000 m (Vorbrodt), und 15-20 Dornen am
Aedoeagus des 7, als das jingste Glied dieser Kette anzusehen wire. IThre
Differenzierung ist anscheinend im Glazial durch den Ubergang auf die
Fichte (Picea excelsa) mit var.cembrae Kitt als Vorstufe und physio-
logisch-okologisch erfolgt. Die Richtigkeit dieser vorldufigen Auffassung
ware aber noch durch eine weitere, eingehende Untersuchung der ganzen
Gattung Thera zu erhirten, insbesondere auch hinsichtlich der europiisch-
alpinen Formen stragulata Hbn. und albonigrata Hof. Mit den Vorarbeiten
habe ich schon begonnen.

Zu 35. Eulype hastata L. und sublastata Nolck. mogen hier noch als
Beispiel zweier Dualspezies angefiihrt sein, die erst seit Djakonov (1926)
auch morphologisch als zwei sichere Arten angesehen werden. Sehr gute
Abbildungen der -Genitalapparate gibt Urbahn (27), obwohl subhastata in
Pommern, wie iiberhaupt in Norddeutschland und Dénemark nicht nach-
gewiesen ist.” Die dullerlich kleinere Art hat den stidrker chitinisierten
Apparat, lingeren Saccushaken und eine groBere Zahl von Vesiac-Dornen
im ¢f'-Penisrohr als hastata L., deren Biindel nur 2-3 lange Dornen enthalt.

Trotzdem beide Arten iiber die ganze Holarktis einschlieBlich Novd-
Amerika verbreitet zu sein scheinen, und zwar mit der Birken-Vaccinium-
Association, haben sie doch eine unterschiedliche &kologische Valenz. da
subhastata Nolck. mit ihren Rassen sich als boreal-aﬁ)ine Art heraus-
gestellt hat, die in Europa wenigstens in allen mittleren und wirmeren
Lagen sowie in der Ebene fehlt. Im allgemeinen kénmen beide voneinander
anch als 6kologisch differenziert gelten, da in vielen Gegenden hastata 1.
nur an Birke und Weide. subhastata Nolck. hauptsichlich an Vaeccinium
uliginosum und myrtillus, aber auch an Salix. Betula. Spiraea aruncus und
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die schottische Rasse wigrescens Cock. an Myrica gale lebt. Aber schon in
mittel- und besonders Norddeutschland wird auch hastate T.. vornehmlich
in Vaccinium-Bestdnden gefunden und nimmt hier, oft als ITochmoor-
bewohner, ganz die Gewohnheiten der subhastata an. hastata L. hat also
entschieden die breitere okologische Valenz und findet auch im extrem
atlantischen Klima, z. B. auf Island. noch ihre Lebensbedingungen, wahrend
sie im polaren Lappland fehlt. M.E. ist dieses Artenpaar nach obigem
geradezu als Musterbeispiel fir die sexual-physiologische Entfremdung auf
mutativer Grundlage als wahrscheinlich bedeutungsvollstem, kausalen
Differenzierungsfaktor anzusehen, da offensichtlich andere Ursachen hier
ausscheiden. So gelang es Schneider (Cannstatt) nicht, beide zwecks
Bastardierung zu paaren. Die weit ausgedehnten Verbreitungsareale beider
Arten iberdecken sich nur teilweise in den Ubergangsgebieten von der
submontanen zur montanen, sowie in und am Rande der subborealen
Klimazone im Norden. Is sind also auch keine reinen vikarilerenden
Arten. Die kleinere, boreal-alpine subhastata betrachte ich als phylo-
genetisch jiingere. Beide sind wohl noch arktotertidr, da sonst ihre Ver-
breitung auch in Amerika nur schwer erklirbar wére.

Zu 36. 1936 habe ich die artspezifische Trennung der Doppelarten
Lomaspilis opis Btlr. und marginata L. dargelegt (28). Der -Genital-
apparat der letzteren ist ein wenig kleiner und zierlicher, der Unkus breiter,
die Valvenarme diinner, das Vinculum schmaler zugespitzt. Der Aedoeagus
hat mehr (12-15) und stirkere Vesica-Cornuti als bei opis &, wo ler
nur 8-10 meist schwichere Cornuti vorhanden sind. Die zierlichere,
kiirzere Bursa des marginata Q trigt ein fast rundes Signum, mit zahl-
reicheren und variierenden sternférmig angeordneten Dornen, wihrend opis
Q@R ein flach nierenformiges, in der Mitte eingeschniirtes Signum zeigen,
das schwicher und sehr unregelmiBig bedornt ist. marginata L. zeigt also
in beiden Geschlechtern kriftigere und zahlreichere Bedornung. Die gerade
noch NO-Europa von Osten her erreichende sbsp. nigrita Hdm. ist kleiner
und schwérzer als die groflere ostasiatische Stammform opis Btlr. Sie fliegt
in Finnland 10 Tage spiter als marginate L. und langer als diese (vom
20.6.-15.7.) an Randgebiischen nasser Wiesen. Letztere hat auch ganz
Europa einschliefilich des borealen Lapplands besiedelt, wo opis nigrite
fehlt; auch deutsche Stiicke oder Fundorte sind bis jetzt unbekannt. Ich
halte nach allem marginate L. fur die entwicklungsgeschichtlich jiingere
der beiden, physiologisch und durch eine geringe Verschiebung ihrer Flug-
zeiten auch biologisch differenzierten Arten.

Zm 37/38 hat sich Petersen in seiner ,Lepidopteren-Fauna von Est-
land“, 1924, Teil IT, S. 386/87, ausfiihrlich gedullert. Er fihrt diese Arten-
paare als Beispiele fiir die von ihm aufgestellte These der , Entstehung der
Arten durch physiologische Isolierung® an. AuBer bei Crambus erwihnt er
die Auffindung dhnlicher Verhiltnisse in den Gattungen Crephasia, Nemo-
phora und Swammerdamia.

Zu 39. M. Hering stellte mir freundlicherweise seine neueste Arbeit
iber die beiden, 1922 von Pierce und Metcalfe getrennten Argyroploce
pomedaxana und profundana F. schon im Korrekturabzug zur Verfigung
(29). Bei letzterer sind die Wimpern der -Fithler weniger als halb so
lang wie die Fihlerschaftdicke, wihrend sie bel pomedaxana mehr als
halb so lang wie der Fihlerschaft sind. Diese Art hat eine kiirzere, basal
breitere -Valve, deren basales Haarbiischel kiirzer und dichter ist als bei
profundana. Beide Arten stehen in der Gattung Argyroploce nach jenem
anatomischen Befund ganz isoliert. Die profundana-Raupe ist von Quercus
und Prunus padus bekannt, die von pomedaxana auf Prunus padus und
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Apfel gefunden. Thre Verbreitung ist noch wenig bekannt, in Europa aus
S-England, Potsdam, Dresden. Mihren, S-Bayern. Dagegen kennt man
profundana von Skandinavien, dem Baltikum, Zentraleuropa, Spanien, Sar-
dinien, Ttalien und Armenien. Fraglich ist Japan, auch mit Rucksicht auf
die noch junge Abtrennung beider. Hering sagt dann zum Schlub: ,Ganz
offenbar handelt es sich hier wiederum um eine Dualspezies im Sinne von
Pryer, die auf dem Wege iiber biologische Unterarten entstanden sein
mogen. Die beiden Arten stehen sich einerseits so aullerordentlich mahe,
sind andererseits inmerhalb der ganzen Gattung so isoliert, daB sich die
Vermutung nicht von der Hand weisen 146t, daB es sich hier urspriinglich
nur um eine Art gehandelt hat, aus der auf dem Wege iiber die 6kologische
Differenzierung sich zwei biologische Unterarten herausgebildet haben, von
denen die eine auf Quercus, die andere auf Rosaceen fral. Spiter haben
sich aus diesen Unterarten gefestigte Arten gebildet, wie es jetzt die
Sexual-Armaturen erweisen. Nachtriglich bestand noch immer die Méglich-
keit des Ubergangs auf die andere Pflanze. wie das Vorkommen von pro-
fundana F. auf Prunus padus erweist, das von zwei Ziichtern unabhingig
voneinander nachgewiesen wurde."

Es ist m. E. aber auch denkbar, daf} diese 6kologische Valenzbreite der
profundana F. schon vor der Abtrennung der pomedaxvana eigen war und
dall die Deszendente dann erst durch sexual-physiologische Isolierung
dieseri Ubergang auf Rosaceen als Futterpflanze zugleich als artbestimmen-
des Merkmal erblich fixierte.

Zu 40. Die sichere Trennung des lange uwmstritbenen Artenpaares
Hyponomeuta padellus L. und malinellus Z. 1st 1941 Graf von Toll durch
den Nachweis konstanter anatomischer Unterschiede im - und @-Genital-
apparat gelungen (30). Das padellus-& hat ein loffelartig erweitertes Vin-
culum, breitere, ventral viel bauchigere Valven und einen geraderen, auch
lingeren Aedoeagus gegeniiber malinellus. Bei dieser Art sind jene Organe
schmiler und kiirzer, die Bursa des Q entsprechend mit schmélerem Ostium
und viel weniger chitinisiert, wie die Bursa von padellus Q. Ich mdchte
daraus schliefen, dafl padellus die entwicklungsgeschichtlich jiingere Art
darstellt und daB} malinellus mit dem Wildapfel aus dem asiatischen Wald-
refugium im Spittertidr nach Europa gelangt ist, wo dann im Glacial durch
den Ubergang auf Crataegus, Prunus spinosa und padus die Descendente
padellus durch 6kologische und physiologische Isolierung entstand. — So-
weit die Verbreitungsareale beider bisher bekannt, kommt padellus L. von
Mittel-Skandinavien durch ganz Europa, Griechenland, Armenien bis etwa
zum Tienschan vor, wihrend malinellus Z. nur Mittel- und Sid-Europa
mit Ausschlull Englands erreicht, in Ostasien aber auch vom Amur und
aus Japan, also aus den dltesten Refugien arktotertiiver Arten bekannt ist.

Ergebnisse der bisherigen Untersuchungen.

Im folgenden soll nun der Versuch gemacht werden, durch Zusammen-
ziehung- gleichartiger Ergebnisse und paralleler Erscheinungen auch zahlen-
méifig die bisherigen Erkenntnisse und Theorien tber die Bildung der
Arten, ihr entwicklungsgeschichtliches Alter und etwaige Kriterien fiur
dieses zu untermauern. Dabei mochte ich den Ansichten Caradjas (31) und
Reinigs (32) hinsichtlich der diluvialen und alluvialen Geschichte unserer
holarktischen Fauna und Flora weitgehend folgen. Dies gilt insbesondere
fiir die in diesen Arbeiten erfolgte Festlegung der glazialen Refugialriume,
in die sich die von der Vereisung bedrohten Reste der arktotertiiren Tier-
und Pflanzenwelt zuriickgezogen und dann von hier aus ihre verschiedenen
Vorstofe zur Wiedereroberung der stufenweise sich neu begriinenden
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Holarktis machten. Als feststehend mull nach dem bislang zusammen-
getragenen, groflen Material gelten, dal} das grofite und artenreichste, ost-
asiatisch-pazifische Refugium in Tibet, SW-China und Japan die meisten
und dltesten, weil primitivst gebauten, sog. archaischen Arten und Formen
aufweist, von denen sich zu einem grofen Teil die westasiatische und euro-
piische Fauna und Flora herleiten laft. Jedoch darf nicht tibersehen wer-
den, dall auch die ibrigen Refugien, so das mediterrane, das trans-
kaukasisch-persische und die drei kleineren innerasiatischen (Afghanistan,
Thianschan, Nord-Mongolei) eine wenn auch geringere Anzahl sehr alter,
tertidirer Formen aufweisen, die eine durchaus selbstindige Entwicklung er-
kennen lassen.

Fir die hier besprochenen 40 Artenpaare kommen als Ausgangspunkte
ihrer Weiterentwicklung und postglazialen Ausbreitung hauptsichlich das
mediterrane und das armenisch-persische Refugium in Frage, nur fur
wenige arktotertidre Formen auch die ostasiatischen. 12 Artenpaare gehéren
okologisch als urspriingliche Steppenbewohner dem Eremial, alle iibrigen
dem Arboreal (nach Reinig) an. Sie sind entweder Waldbewohner oder sog.
,» Waldgrenztiere'.

Es sollen nun nacheinander die zur Differenzierung der Artenpaare
untersuchten Merkmale zusammengefaf3t einer vergleichenden Betrachtung
dahingehend unterzogen werden, welche gemeinsamen und parallelen oder.
divergierenden Kriterien sich hieraus fir die vermutliche Ursache der
Evolution, die Richtung der Entwicklung und Kennzeichnung der #lteren
Stamm- bzw. der jungeren deszendenten Form bisher ergeben.

a) Die ,6kologische Valenz" in Verbindung mit der heu-
tigen Verbreitung scheinen am besten geeignet, die Bestimmung
des entwicklungsgeschichtlichen Alters und ihrer gegenseitigen Abstam-
mung fir jede der ,Zwillingsarten zu erméglichen.

Da die priglaziale Fauna Europas eine an ein gleichméiBiges, mildes
bis subtropisches Klima angepalite eurasische Fauna war, so erhellt hieraus,
daB} die Art mit weiterer eurasischer und nearktischer Verbreitung in erster
Linie als die dltere Form anzunehmen ist. Wenn im Beispiel 1. Parn.
phoebus F. mit einigen Subspezies auch noch in Nord-Amerika fliegt, so
15t diese Art zweifellos als dlter wie apollo L. anzusehen, der Eurasien nur
von Nord-Europa bis zur Grenze der Mongolei bewohnt, den Pazifik also
nicht erreicht. Auch das weit zerrissenere Verbreitungsgebiet des phoebus F.
kennzeichnet ihn gegeniiber apollo 1. als sehr alte, praeglaziale Art des
arktotertidren Verbreitungstypus, wie ihn die 8 Artenpaare 1, 14, 18, 30.
31, 32, 33 und 35 darstellen, wenigstens bei der dlteren Art.

Bei 15 anderen Paaren ist die entwicklungsgeschichtlich éltere Art
durch eine eurasische Verbreitung, anscheinend von dem groBlen ost-
asiatisch -chinesisch - tibetanischen Refugium (Angara-Kontinent) aus-
gehend, ausgezeichnet, wihrend die vermutlich jiingere als vorwiegend
europdisch, hochstens noch als klein- bis westasiatisch zu bezeichnen ist.
Ihre Abspaltung diirfte sich also aus dem westlichen Wanderstrom und so-
mit zeitlich spater vollzogen haben. Hierzu rechne ich die Paare Nr. 2, 6,
7, 11, 13, 19, 20, 23, 26, 29, 36, 37, 38, 39 und 40. Bei Nr. 20 Ap. fucosa Frr.
und lucens Frr. fallen die Verbreitungsgebiete nach ihrer Ausdehnung von
England bis zum Amur fast zusammen, nur bewohnt lucens Frr. viel zer-
streuter liegende, andere Biotope, jiingere Hochmoore.

Hinsichtlich der Dualspezies Nr. 5, 12, 15, 16, 28, 34 liegen die Dinge
noch wieder etwas verschieden. Hier hat eine der beiden Arten, die ich
deshalb als die dlteren ansehe, ndmlich pseudathalia Rev., temera Hbn.,
tripuncta Frr., vicina Alph., octodurensis Favre, obeliscata Hbn., den Raum
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ihres eiszeitlichen Refugiums und dessen umliegende Gebiete nur wenig
iiberschritten, wihrend die Zwillingspartner athalia Rott., obeliscx ITufn..
Jutulenta Bkh., adusta Esp., bipunctarie Schiff. und variate Hbn. besonders
auch in Furopa ein weit grofleres Gebiet besiedeln konnten. Hier wiren
erstere also deshalb als die phylogenetisch &dlteren anzusprechen, weil sie
die geringere tkologische Valenz aufweisen.

Diese ist schlieBlich das entscheidende Merkmal in den noch ver-
bleibenden Fillen, in denen die heutigen Areale beider Zwillingsarten fast
gleich sind. Hierher wiren die Artenpaare Nr. 3, 4. 8. 10, 17, 21, 22. 24,
25 und 27 zu zdhlen. Bel ihnen glaubte ich diejenigen Arten, die dem
kiihler und feuchter gewordenen, postglazialen Klima besser angepalit sind
und sich als die vitaleren erweisen, als die jiingeren ansehen zu sollen.

Aber es ist zuzugeben, dafl nach dieser Methode nicht in allen Féllen
eine klare Intscheidung gefunden werden kann, ndmlich dann, wenn die
Areale beider Zwillingsarten sich fast genau decken, die Bestimmung der
groleren okologischen Valenz also recht schwierig oder unméglich wird.
Hier méchte ich anfiihren die Paare: 8. armoricanus-alveus, 10. purpuralis-
pimpinellae, 17. ligula-vaccinii. 22. oleagina- jaspidea. 25. purpuraria-pur-
purata und 27. mucronata-plumbaria. s soll weiter unten versucht wer-
den, die Entscheidung auch in diesen Fillen an Hand der bisher bekannten
anatomischen Unterscheidungsmerkmale zu finden.

Bei 2 Artenpaaren 9. Zyg. angelicae-elegans und 14. Sid. pallens - favi-
color haben die an letzter Stelle genannten Arten nur ein sehr kleines Ver-
breitungsareal, das zudem mit keinem der bekannten Glazialrefugien etwas
zu tun hat. Thre Lebensrdume liegen vielmehr im postglazialen Invasions-
gebiet des westlichen Mitteleuropa, so dall wohl mit Recht angenommen
werden darf, daB die Entstehung jener noch verhdltnisméBig recht jungen
Datums ist. Vielleicht sind sie noch zu den Species in statu nascendi zu
rechnen, wobel die Entscheidung dariber. ob die artliche Trennung schon
als vollzogen angesehen werden mulf}, doch oft bis zu einem gewissen
Grade Ansichtssache bleiben wird. Das Stadium der Rasse wird aber in
dem Augenblick als iiberschritten und die Artbildung als vollendet an-
genommen werden missen, wenn entweder die sexualphysiologische und
somatische Entfremdung durch Kreuzungszuchten oder, bzw. und, gleich-
zeitig anatomische Um- und Neubildungen z. B. im Genitalapparat als kon-
stant nachgewiesen werden, die sich sonst bei anderen Rassen der Stammart
nicht finden.

An dieser Stelle wiren noch zwel sonst hier nicht angefiihrte ,.junge
Arten” unter den Macrolepidopteren zu erwihnen: Op. filigrammaria H.Sch.
und Dysstr. concinnata Steph., deren Artcharakter z. T. noch umstritten ist.
Sie stehen zum mindesten an der Grenze zwischen Art und okologischer
Rasse. Bemerkenswert ist jedoch fiir die kausalen Zusammenhinge bei der
Artbildung, daf3 auch ihr kleines Verbreitungsgebiet im Nordwesten Grof3-
britanniens (wie somit bei allen vier jungen Formen) an der Nordwest-
grenze des Vorkommens der Stamm- oder Zwillingsart tiberhaupt liegt,
und bei 3 Arten ganz im mnordwestatlantischen Klimagebiet mit semen un-
giinstig wirkenden Klimafaktoren!

b) Konstante Abweichungen im Bau der Genital-
apparate und ihrer Anhédnge sind bei allen 40 Paaren gefunden
worden, zum mindesten bel den 'qf, aber auch bei den QQ. Reihenunter-
suchungen sowohl aller bekannten Rassen wie auch der verwandten Arten
bieten sehr wohl die Moglichkeit zur Beurteilung. ob die Abweichungen nur
Rassenmerkmale im Rahmen der Variationsbreite dieser Apparate innerhally
der Art darstellen, oder ob sie auBlerhally derselben stehen und daher als
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artdifferenzierende Merkmale zu werten sind. Es konnen hier die Hrgeb-
nisse der angezogenen Autoren und von 19 eigenen Arbeiten zusammen-
gefallt werden.

Zundchst seien die 27 von 32 Artenpaaren untersucht, bei denen das
phylogenetische Alter an Hand des Verbreitungsareals schon unter a) mit
ziemlicher Sicherheit festgelegt werden konnte. Keine Untersuchungen der
Genitalapparate haben vorgelegen von den Nr:9, 11, 37 und 38, so dal} hier
insgesamt nur 36 Paare verglichen werden koénnen.

In 11 Féllen ist der f-Apparat im ganzen bei der jiingeren Art grofer
als bei der entwicklungsgeschichtlich dlteren. Es hingt dies mit der Falter-
arille der Arten selbst zusammen, da die Individuen selbst oft durchschnitt-
lich groBer sind. Aber in 6 Féllen (bai Nr.2, 3. 7. 24, 26, 35) ist die
dltere Art die groBere. und hier dann auch der -Apparat meist statt-
licher. Die FaltergroBe ist also kein einheitliches und sicheres Kriterium
fiir das geschichtliche Alter der Art, obwohl in den meisten Féllen bei
Heranziehung alter Formen des chinesizch-tibetanisch-japanischen Re-
fugiums diese habituell groBer und kriftiger erscheinen als ihre zweifellos
jiingeren, westlichen Verwandten. Ich halte diese Tatsache im allgemeinen
fir die Regel. Dei 18 von 36 untersuchten Artenpaaren weist die jlingere
Art ein stirkeres DPenisrohr auf als die dltsre, d. h. bei 509/ ; auch bei
Nr. 24 und 33, wo der f-Falter selbst etwas kleiner ist. Hiervon zeigen
12 jingere Arten stirkere Vesicadornen oder eine groBere Anzahl derselben.
In 11 Féllen finden sich bei ihnen noch weitere Vergroferungen, Um-
bildungen kleiner Dornen in einen groBeren, oder zusdtzliche Dornen.
Zapfen bzw. Verlingerungen anderer Anhénge des ¢f-Apparats; doch gibt
es =elten auch einzelne Rickbildungen. Auch die Bursa der Q@ ist in
12 Fillen entsprechend des G'-Aedoeagus gréfier. robuster und mit
stdarkerem Signum oder mit mehr Signa versehen, als sie die &ltere Axrt
aufweist. Bei 6 Artenpaaren sind die "@-Apparate der jingeren Art im
ganzen stirker chitinistert. wobei bei zwei derselben eine dunklere. briun-
lichere I'arbe des Chitins beobachtet wurde. Im ganzen zeigen also- mehr
als 309 der hier untersuchten jiingeren Arten groflleve, starker bedornte
und chitinisierte Genitalapparate in meist beiden Geschlechtern, sofern
nicht die wahrscheinlich dltere Art schon habituell grofer ist. Das Gegen-
teil wurde nur einmal bei Nr. 23 dipsacea gefunden, d.h. in den anderen
2/y Fillen erschienen die GréBenverhidltnisse bei beiden Dualspezies und
gleicher FaltergroBe ungefdhr gleich. Dies wiirde bedeuten, dall man bei
grifleren oder stdrker bedornten und chitinisierten Genitalapparaten bei
einer von zwei gleichgroBen Zwillingsarten diese mit ziemlicher Sicherheit
als die phylogenetisch jiingere ansehen darf. Damit wéren bei 1fd. Nr. 8
Hesp. alveus, bel Nr. 17 vaccinii. bei Nr. 22 jaspidea. bei 25 purpuraria. bei
27 plumbaria F. als die jingeren Avten anzunehmen.

¢) Die Verinderung des ¢-Fihlerbaues bel einer von
2 Zwillingspaarven scheint hizr besonders bemerkenswert. Sie wurde von
mir bei 8 Dualspezies herausgestellt. ’

ITiervon gehoren 6 dem Eremial, d.h. der Steppenformation an, ndm-
lich die Paare Nr.10, 11. 12, 15. 25, 27. Von ihnen zeigen: Zyg. pimpi-
nellue Guhn lingere Fihlerglieder mit etwas langerer Behaarung; ob auch
mehr oder weniger Fithlerglieder als gurpuralis, 1st noch nicht festgestellt.
Da auch sonst die Untersuchungen der Rassen beider auf ihre Artzugehdrig-
keit noch nicht beendet sind, ist m. E. bei diesem Zwillingspaar eine klare
Iintscheidung tiber ein hoheres Alter der einen gegeniiber der anderen noch
nicht zu féllen. — Bei 11 und 12 weisen die grofleren, édlteren Arten zu-
gleich stivker bewimperte bis gekdmmte f-IFiithler gegeniiber der jiingesren
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Art auf. Bei diesen, obelisca Hbn. nnd #ritici L.. konnte ich 1933 mnach-
weisen (8), dall sogar innerhalb dieser Arten die Individuen im luft-
feuchteren, atlantischen Klimagebiet Nordwest-Europas weniger, schlankere
und lockerer bewimperte Fihlerglieder aufweisen, wihrend die des luft-
trockenen Kontinentalklimagebietes stirkere, zahlreichere und dichter be-
wimperte Glieder besitzen. Das Paar Nr.15 zeigt bei der vermutlich
dlteren, stdostlichen ¢ripuncta Frr. nur 11-12 kahle Endglieder, bei der
jingeren lutulenia Bkh. aber 14-16 kahle Endglieder der Fiihlerspitzen,
also eine weitere Riickbildung der bewimperten Kammzihne. Bei dem Bei-
spiel Nr.25 hat purpuraria L. 4-5, purpurata L. 2-3 kahle Endglieder.
bei Nr. 27 mucronata Scop. 9, aber plumbaria F. 11 derselben.

Aus dem Arboreal wiren hier noch zwei weitere Dualspezies anzu-
fihren. Von dem unter Nr.22 genannten Artenpaar, das aber noch zu den
- Waldgrenztieren' gehort, hat oleagina F. bei & und Q doppelt gekdmmte.
jaspidea Vill. nur einfach gekerbte Fiihler, und schlieBlich hat Hering bei
den Arten unter Nr.39 fiir pomedaxana eine Bewimperung der f-Fiihler
aufgezeigt, die mehr als halb so lang wie die Fiithlerschaftdicke ist, wihrend
profundane & nur eine solche von weniger als der halben Schaftdicke
aufweisen, wobel ein basales Haarbiischel an den Valven zugleich weniger
dicht ist als bei der erstgenannten.

Zusammengefalit kann fir alle 8 Beispiele gesagt werden, dal} die mehr
stidliche und sudosthche lufttrockenere Khmaweblete bewohnenden Arten
stirker gekdmmte und bewunperte oft mit meh r Gliedern versehene -
Fithler aufweisen als die jungeren, weiter in luftfeuchtere, kiihlere Ge-
biete vorgedrungenen Arten. Daf} diese Tatsache umgekehrt auch bei einer
phylogenetisch alteren, arktotertidren Art vorkommen kann, wenn sie schon
frith solche Gebiete bewohnte und hier sogar die Biszeiten tiberstand, be-
weist im Beispiel Nr. 31 Op. autumnata Bkh. mit 43-46 langen, schlanken.
weniger bewimperten Fihlergliedern, gegeniiber dilutata mit nur 39-42
kiirzeren, aber breiteren und stirker bewimperten Gliedern. Die letztere.
hier sicher jiingere Art ist nur im euvopéischen Arboreal verbreitet, dagegen
autuminata im Norden und Ostasien wie Nordamerika bis in die Birken-
wilder der Taiga-Gebiete. Als Erkldrung hierfiir fithrte ich 1933 (loc. cit.
S. 248) an, dal die feuchtere, den Geschlechtsduft leichter tragende und
wahrnehmbar machende Luft die Riickbildung der hier entbehrlicheren Be-
wimperung der ¢f-Fiihler bewirkt haben wird, wihrend die Tiere der luft-
trockeneren Kontinentalgebiete besonders im ursprimglichen warmen Ere-
mial jene stdrkere Bew1mperun0‘ beibehielten. Arten die diesem Biotop
entstammen, aber aus thm heraus in nordlichere, luftfeuchtere Gebiete vor—
stieBen und infolgedessen Riickbildungen der d Fiihlerbewimperung vor-
nahmen, oft zusammen mit einer Reduktion der Gliederzahl selbst, sind
also als entwicklungsgeschichtlich jiinger zu betrachten. Bei den Arten
des Arboreals 148t die Tatsache einer entsprechenden Fiihlerriickbildung in
solchen Klimagebieten einen SchluB} auf ihr phylogenetisches Alter indessen
nicht immer zu.

d) Okologische Differenzierungs-Merkmale, die zur
Entstehung der Arbspaltung beigetragen haben Lonnten lassen sich in den
hier untersuchten 40 Beispielen in 2 Rlchtunﬂen feststellen.

Einmal in der Form des Futberpflrmzenw@chsels Er ist durchaus nicht
immer mit einer Anderung des Biotops verbunden, kann es aber sein. Wir
finden ihn bei 20 Artenpaaren von 32 dahingehend untersuchten = 62,5 0/
(von Nr. 5, 8, 16, 21, 30, 32, 37, 38 konnte ich iiber die Futterpflanzen
beider Dualspezies nichts feststellen). Die Neubildung solcher Okotypen
kann natiirlich den Ansto zu der Artdifferenzierung gebildet haben.
braucht es aber nicht, wie zahlreiche Gegenbeispiele beweisen.



I'. Hevdemann, Bedeutung der Dualspecies bei Lepidopteren. 13%

Bel den tibrigen 12 Artenpaaren liegt kein Futterpflanzenwechsel vor,
sie leben heute noch vielfach auf der gleichen Néhrpflanze, z. B. Nr. 22.
oleagina- jaspidea, 24. ruficiliaria- quercimontaria, 26. plagiata-efformata,
27. mucronata-plumbaria, 36. opis-marginate. Hier mul} also ein anderer
Anlal} zu der Artdifferenzierung gesucht werden.

Ich vermute ihn z.T. in einer Verschiebung der Flugzeiten mit oder
ohne Anderung der Zahl der Generationen. Als Beispiele seien genannt:
24. ruficiliaria- quercimontaria, 27. mucronata-plumbaria, 36. opis-mar-
ginata, ferner 13. rubi- florida. Aber auch diese geringe Differenzierung ist
bei einigen dieser Artenpaare nicht einmal aufgetreten, z. B. bei 26. An.
plagiata - efformata, die beide oft am gleichen Flugplatz und an der gleichen
Nahrpflanze nebeneinander gleichzeitig vorkommen.

Ein deutlicher Wechsel des Biotops und damit eine Anderung der
dkologischen Valenz ist in den Beispielen Nr.6, 7, 13, 20, 29 festgestellt-
worden, welche die deshalb wahrscheinlich jingere Zwillingsart in die ver-
hiltnisméBig recht junge Formation der Hoch- und Niederungsmoore ge-
fihrt hat. Sie stellen aber nur 1/, der Zahl der insgesamt in 20 Fillen
neu aufgetretenen Okotypen dar, die mit 62,506 von 32 Artenpaaren .also
den grofiten Anteil an der 6kologischen Artdifferenzierung, wie wir sie hier
als sicher annehmen miissen, beanspruchen, mit der ,okologischen Rasse‘
als Zwischenstufe. Ich méchte fiir jene, wie sie schon Petersen, Hering und
viele andere Autoren als artbildenden Faktor hervorgehoben haben, den
Begriff ,6kologische Isoliernng® einfiihren, die nach obigem
in der weitaus groBiten Mehrzahl der hier zusammengestellten 40 Arten-
paare-als der kausale Differenzierungsfaktor bei der Artneubildung ihrer
Zwillingspartner anzusehen ist. Diese Erkenntnis steht im Gegensatz zu
der friher in den Vordergrund gestellten ,.geographischen Isolierung mit.
dem Zwischenglied der in ihrem biologischen Wert bisher stets iiberschitz—
ten ,geographischen Rasse”. Denn eine wirkliche Vikarianz der beiden
Dualspezies konnte nur in den Beispielen 5 und 15 nachgewiesen werden.
Als Merkmal fiir die entwicklungsgeschichtlich jiingeren Art kann wohl
angenommen werden: a) Hine Verspitung der Erscheinungszeit dieser
gegeniiber der anderen*Zwillingsart, als Anpassung an den spiteren Friih-
lingsbeginn in nérdlicheren, kiithleren Gebieten. b) Der Ubergang zur
Bildung nur einer Generation gegeniiber der Beibehaltung von 2 Gene-
rationen seitens der Stammart, die damit die Anpassung an ein giinstigeres.
Klima ihres urspriinglichen Areals oder Glazialrefugiums anzeigt. Dal.
auch solche Differenzierungen lingst nicht immer auftreten brauchen, sehen
wir in den Beispielen Nr.25 und 26. Hier haben beide Dualspezies ihre
2 Generationen beibehalten, wihrend bei den Paaren 27, 28, 35 beide Arten
%elﬁ'e auch nur eine Generation ausbilden. Ebenso in noch vielen weiteren

4llen.

Eine endgiiltige Artneubildung ist aber erst dann als vollendet anzu-
sehen, wenn auch die ,sexual-physiologische Isolierung®
nach W.Petersen vollzogen ist. Diese stellt hinsichtlich der Anderung
und beiderseitigcen Wahrnehmung des Geschlechtsduftes einen Komplex
wahrscheinlich als gleichzeitig anzunehmender Mutationen bei o’ und QQ
einer Population dar, die auf 1 @ zurtickgehen diirfte. Jedenfalls werden
auch somatische Verdnderungen im Chromosomensatz damit verbunden sein.
Ob zur Auslésung und Fixierung dieser Entwicklung aber immer eine
okologische und damit auch zeitweise lokale Isolierung voraufgehen muf,
ist vielleicht anzunehmen, aber heute nicht mehr bei allen Zwillingspaaren
zu erkennen, z.B. nicht bei Nr.26 dn. plagiata und efformata. Jedoch
machen dies die Verhiltnisse bei den im Abschnitt a) angefiithrten 4 aller-
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jiingsten Spezies, die beispielsweixe bel den europiischen Macrolepidopteren
bekannt sind. wahrscheinlich.

Da bei gut 2/; der hieraut untersuchten Artenpaare ein Futterpflanzen-
wechsel festgestellt wurde — (wahrscheinlich erhoht sich aber dieser Anteil
bel Heranziehung weiterer Dualspezies besonders aus den viel mahr zur
Monophagie neigenden Microlepidoptera) —. so EIh‘-‘Ht hieraus die auller-
ordentliche Bedeutung der ..0kologizchen Rassen® und der ..0kologischen
Valenz“ fiir die Artneubildunz. Es hat dz2n Anschein. als ob die ersten.
fir die Artneubildung entscheidenden Mutationen aus dem die 6kologische
Valenz und den Ge:chlechtsduft bestimmenden Gen-Bestand hervorgehen

Jedoch zeigen die Zusammenstellnngen fiir die verschiedenen Diffe-
renzierungsmerkmale deutlich. daf}. wie nicht anders zu erwarten war, ein-
-deutig in allen Fillen gleichgerichtete Mutationen nicht vorliegen, obwohl
sie sich in einem gewissen DProzentsatz gleichsinnig wiederholen konnen.
Indessen diirfte eine gleichgerichtete Selektion des ZweckmiBigen wirksam
gewesen sein, wobel die Okologischen und klimatischen Anpassungen im
Vordergrund standen. So erkldren sich gewill viele Konvergenzerscheinun-
gen. Als golehe durch Ralektion 1111t°1:.hlt7ten Zweckméfigkeitsbildungen
kann man wohl ,.Verbesserungen® im (ienitalapparat durch vergroflerte
oder vermehrte D01nen \tlahlappam’re Signa und tiberhaupt ve)stall\te
Chitinisierung im kiilteren Klima ansehen. desgleichen die Vereinfachung
der Tihlerbewimperunz bei J'q® und QQ. Auch der grolere, robustere
Ge:amthabitus einiger junger Arten kann als Anpassung an kiihleres Klima
gedeutet werden. da solche Tiere auch noch in kiithleren, taufeuchten
Nichten zn £l ezen vermigen, wo kleineren und schwicheren dies schon
versagt ist.

Die Selektion wird besonders bei dem sehr hohen Prozentsatz junger
Arten mit erhohter okologischer Valenz und Vitalitdt mitgewirkt haben.
die somit geradezu ein Merkmal ihver entwicklungsgeschichtlichen Jugend
geworden sind und sie oft zu InvasionsvorstoBen und zur Besiedlung von
Gebteten befdhigt haben, die der dlteren Stammart verschlossen blieben.
Da es sich dabel im Postglazial vornehmlich um klimatische Anpassungen
handelte, ist damit zugleich auch die Erkldrung #ir die Entstehung von
erblichen ,Klimarassen' mit einem durch Klimazonen begrenzten
Verbreitungsareal gegeben. das im Rahmen ihrer &kologischen Valenz
liext (33). Das gleiche gilt fir die in steigendem Male beobachtete
klimatische Begrenzung geschlossener und, weniger deutlich, auch mancher
disjunkter Artaveale, soweit nicht besonders spezialisierte Biotope vorliegen.

Damit glauhe ich dargetan zu haben, daB der Erforschung der sog.
..Dualepezies® nicht nur eine hohe biologische Bedeutung zukommt, sondern
daf} diese zweitellos auch eines der reizvollsten Gebiete der Entomologic
-darstellt. Der Wissenschaft wie dem heobachtenden und ziichtenden Samm-
ler steht hier noch ein weites, hochst interessantes Betétigungsfeld offen.

Zusammenfassung.

In vorstehender Arbeit wird der erste Versuch unternommen, an ITand
von 40 Artenpaaren die bisherigen Forschungsergebnisse iiber die Okologie.
Biologie und Morphologie der sog. ..Dualspezies” zusammenzustellen und
auszuwerten. Die Auswall beschrankte sich auf paldarktische Lepidopteren,
doch konnten aus der an sich viel hoheren Zahl der Fille bel den ,.Micro-
lepidopteren mit ihrer weit ausgeprigteren Monophagie nur wenige hier
herangezogen werden.

Zielsetzung war, durch zahlenméifige Vergleiche gleichartiger Iirgel-
nisse und Parallelerscheinungen Iriterien fiir die entwicklungsgeschicht-
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liche Ableitung und das Alter der einzelnen ..Zwillingsarten” und danach
gemeinsame, weitere Merkmale fiir den kausalen Ursprung ihrer Iivolution
sowie ihrer Weiterentwicklung in 6kologischer und morphologischer Be-
ziehung zu finden. Die vergleichende Untersuchung erfolgte in 3 Rich-
tungen.

A. 1 die Bestimmung des phylogenetischen Alters der beiden ,Dual-
spezies’ zueinander, d.h. also der vermutlichen Stammart und ihrer De-
szendente, erwiesen sich das heutige Verbreitungsareal in Verbindung wit
der ,okologischen Valenz“ (n.Hesse) als hervorragende Grundlagen. Dei
23 Artenpaaren gelang o die Bestimmung der dlteren Art ziemlich ein-
wandfrei. Bei 10 weiteren mit fast gleichem oder sich beinahe deckendem
Verbreitungsgebiet konnte die héhere ,.6kologische Valenz mit besseror
Anpassung und groflerer Vitalitit gegeniiber ungiinstigeren Klimaverhilt-
nissen der nordlichen Grenzgebiete als Merkmal fir die jingere, abgeleitete
Art herangezogen werden. Die GroBe des Verbreitungsareals an sich ist
also kein sicheres Merkmal fiir das Alter einer Art.

Die Grundlage fir diese Beweisfiilhrung bildete die von Hesse fest-
gestellte , Konstanz der tkologischen Valenz'* jeder Art; danach ist jenc
als ein I{omplex von im Genbestand festliegender Erbeigenschaften zu be-
{rachten, die wie alle Geene lediglich der Mutation unterworfen sind. Jedoch
ist hier bei den Insekten, im Gegensatz zu den Verhiltnissen bei den
Ptlanzen, die dort hiufige Polyploidie noch in keinem Fall beobachtet.

B. Durch Heranziehung der bisher bekannt gewordenen anatomischen
Unterscheidungsmerkmale der Zwillingsarten im Bau der Genitalapparate
von ' und QQ aus Arbeiten verschiedener Autoren, darunter 19 eigenen.
konnten immerhin einige gleichgerichtete, verwendbare Entwicklungs-
richtungen bei den jingeren Arten festgestellt werden. Dabei ist iiber-
wiegend die GroBe der Geenitalapparate von der GroBe der Art abhiingig, dic
aber nicht in allen Fiéllen ein sicheres Merkmal der élteren Art bildet, was
ronst bei alten tertidren Formen oft der Fall ist. Hier ist bei 11 Arten-
paaren die zweifellos jiingere Art als im Gesamthabitus grofler und robuste:
ermittelt worden. Aber auch bei gleicher GroBe beider Partner weist in
500 der Fille jene ein grofeves, stdrkeres Penisrohr, dazu z.T. stirkere
Vesica-Dornen, weitere Vergréflerungen von Anhidngen oder zusitzliche
Dornen, Zapfen im G -Genital. heim Q stdrkere Signa und kréftigerc
Chitinisierung im Vergleich zur dlteren Art auf. Bei den meisten der unter
sich verglichenen Artenpaare sind also derartig ,.verbesserte, verstirkte
Genitalapparate als Kennzeichen einer jlingeren Art aufzufassen. Der bis-
her allgemein als ..primitiver’* und weniger chitinisiert angenommene Bau
alter tertidrer Formen wird auch hier in entsprechenden Féllen bestitigt.

Abgesehen von der absoluten Grife der Genitalapparate bei " und
P sind_die gefundenen Merkmale in Verbindung mit den unter A ge-
nannten Faktoren fir eine vorsichtige Dlagll()atl] des Alters einer Art
gegeniiber der Zwillingsart durchaus brauchbar.

Jiine Reduktion der -Fiihlerbildung bei dem jingeren Partuer von

6 Artenpaaren des Eremials und 1 Paar der Waldgrenzzone (hier bei ¢
und Q) wird als Anpassung an hohere, den Geschlechtsduft besser tragende
Luftfeuchtigkeit in dem neu besiedelten Artarsal ausgelegt, das aus dem
Kontinentalklima heraus schon in humidere Klimagebieto mit Steppen-
heiden hineingreift. Iis wird diese IFihlerriickbildung also auch als jiingere
ZweckméBigkeitsbildung angesehen und konnte vom Verfasser sogar bel
3 Arten als intraspezifische Variation nachgewiesen werden.

C. Die Untersuchung der skologischen Differenzierungsmerkmale er-
gab zu 62,500 von 32 Altellp'mlen deren Okologie ausreichend bekannt
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ist, einen Futterpflanzenwechsel. Bei 12 Artenpaaren ist dagegen solcher
nicht eingetreten.. Bei 4 von ihnen wurde aber eine Verschiebung der Flug-
zeiten durch Spiterlegung derselben bei den wahrscheinlich jingeren Arten
festgestellt und bei weiteren eine vollige odér teilweise Reduktion der
Generationszahl als ebensolche ZweckmaiBigkeitsanpassung gegeniiber der:
dlteren Art beobachtet.

Ein Wechsel des Biotops und damit eine deutlichere Anderung der
Skologischen Valenz wurde bei 5 Dualspezies gefunden.

Alle 3 Entwicklungswege in okologischer Beziehung fiithren, hiufig-
verbunden mit erhohter Vitalitdt, zunéchst zur Bildung 6kologischer Rassen,
die in 62,590 der Fille als erster Schritt zur Differenzierung angesehen
werden mufl.

Es wird daraus die ,0kologische Isolierung‘ gefolgert, wiahrend eine
frither immer als notwendig angenommene ,.geographische Isolierung® hier
als kausal hochstens bei zwei als einzigen vikarianten Arbenpaaren zZu er-
kennen ist.

Damit wird in der uberwiegenden Mehrzahl der Fille als Entwick-
lungsrichtung zur Artneubildung der Weg iiber die ,,0kologische Rasse‘
anzunehmen sein, wahrend der biologische Wert der sog. ,,geographischen.
Rasse” meist Uberschitzt worden ist.

Erst mit der vollzogenen ,sexual-physiologischen Isolierung’ ist die
Artbildung als vollendet anzusehen. Diese wird als gleichzeitig an-
zunehmende Mutation des die beiderseitige Wahrnehmung und Anderung
des Geschlechtsduftes bei ' und QQ regelnden Gen-Komplexes be-
trachtet. ‘

Ob derselben immer eine ,6kologische Isolierung” als Vorbedingung-
vorausgehen mul, erscheint nach allerdings wenigen Fillen ohne erkenn-
bare Anderung der tkologisch-biologischen Verhidltnisse zweifelhaft, zumal
vom Verfasser andernorts bei der Geometride Ellopia fasciaria L. nach-
gewiesen wurde, dall selbst die mutative Bildung emner dominanten, ¢ko-
logischen Rasse mit einer, wenn auch geringen, A:nderung der 01{0100’15(3}1611
Valenz noch nicht zur artlichen lefelenmerunfr beider Formen . gefuhrt
hat, S(Endeln noch zur Amphtude der mtlaspemflschen Variation gehéren
kann (34)

Demnach scheint zusammenfassend auch durch diese Untersuchungen
erwiesen, dal} trotz einer ganzen Reihe festgestellter, gleichartig entwickel-
ter Merkmale und Konvergenzerscheinungen die Evolution zur Artneu--
bildung durch ungerichtete Mutationen bestimmt wird, die aber vielfach
in der Form .von ZweckméiBigkeitsbildungen (Adaptionen) einer gleich-
gerichteten Selektion und Elimination unterliegen, bei denen iiberwiegend
okologisch-klimatische Faktoren wirksam sind.
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Beitrdge zur Kenntnis der Fauna
der Sphegiden, Psammochariden, Vespiden
und Chrysididen (Hym.) Pommerns.

Von R. A. Paul, Stettin, Freiligrathsteig 7.
(2. Fortsetzung.)

III. Vespidae.
Unterfamilie Vespinae.
1. Gattung Vespa L.

1. V.crabro L. In Pommern hiufig; es schemt jedoch die var. ger-
manae Christ bel weitem zu iiberwiegen.

2. Gattung Dolichovespula Rohwer.

2. D.media (Retzius). Stettin: Eckerberger Wald 1 & 8.8., 1 A.*)
11. 8. 32. — Nemitzer Talgrund 2 A. 5. 8. 40. — Polchow 1 A. 29. 8. 38. — —
Gollnow 1 A. 8.8.,13.8..3 A. 30.9.96,2 A. 8.8.24.8,1 A.13.9 97 — —
Bad Polzin: Wusterbarth 1 A. 19.8.38. — Rummelsburg 1 A. 9. 8. 38.
— — Biitow 1 A. 6.8. 38.

var. flavicincta Schek. Stettin: Bachmiihlen 1 A. 29.8.42 aut Scro-
phularia umbrosa. — Buchheide 1 A. 4.7.37. — — Ziegenort am Haff
1 A. 26.7.42 an einer Lehmwand. — Bitow 1 A. 5.8, 6. 8. 38.

var. conjungens n.var. A. Die ersten drer Tergitbinden ganz schmal;
Schildchenflecke grof, rot; die gelben Léngsbinden des Pronotums wn-

*) A. = Arbeiter.
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