Variabilitdt der Schmetterlinge
Licht Erik

Einleitung

Angeregt durch die Diskussion in unserem entomologischen Ver-
ein Gber Sinn der immer starkeren Artenaufspaltung , vor allem
der Nachtfalter , die teilweise nur noch durch Genitaluntersu-
chungen gestitzt werden kénnen , kam ich auf die Idee mich
einmal ndher mit dem Problem der Veranderlichkeit der Schmet-
terlinge zu beschéftigen. Dabei benutzte ich vor allem das Buch
"Die Schmetterlinge Mitteldeutschlands " von Arno Bergmann , da
dieser sich sehr eingehend mit dem Problem befalite .

Die Grundlage des heutigen Artbegriffes ist die Definition von
Cuvier: "Art ist der Inbegriff aller Individuen , die die wesentli-
chen Eigenschaften gemeinsam haben , voneinander abstammen
und fruchtbare Nachkommen erzeugen ". Doch mit den Worten
"die die wesentlichsten Eigenschaften gemeinsam haben " fan-
gen unsere Probleme schon an . Was sind die wesentlichen Ei-
genschaften der Schetterlinge ? Die meisten Insekten haben eine
sehr kurze Generationsfolge und es kann sehr schnell zu Veréan-
derungen kommen . Deshalb schreibt auch Arno Bergmann , dai
" eine in jeder Hinsicht befriedigende und alle Falle umfassende
Definition dessen , was als Art aufzufassen ist , angesichts der
Veranderlichkeit der Arten , besonders bei Schmetterlingen nicht
vorlhanden " ist . Doch kann man gewisse Regeln fur die Variabili-
tat einer Art aufstellen , so daR das Ganze doch nicht so trostlos
ist . Aber bei der Artaufspaltung sehr naher verwandter Arten
solite man sich immer bewuB3t sein , dal die Grenzen manchmal
flieRend sind und eine " neue " Art nicht nur einige Jahrzehnte
Bestand haben sollte , bevor sie wieder eingezogen wird oder mit
der Schwesterart " verschmilzt .

Regeln fur die Variabilitat einer Art

Im folgenden mdéchte ich die Regeln fur die Verédnderichkeit der
Arten kurz angeben . Wer sich naher dafar interesiert , solite die
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se in dem zweiten Band von Arno Bergmanns Gro3schmetter-
linge Mitteldeutschlands vertiefen , denn dieser hat auch sehr
viele Photobelege seiner Jahrzehnte langen Forschungsarbeit
und die nachsten Abschnitte sind praktisch eine Zusammenfas-
sung einiger seiner Kapitel .

Flr abweichende Formen mit verdnderter Farbe oder Zeichnung
gibt es verschiedene Ursachen . Bei Veranderung der typischen
Merkmale einzelner Tiere héngt die Pigmentbildung und Vertei-
lung von Umwelteinflissen oder inneren Faktoren ab . Dies sind
dann meist nichterbliche

Formen , welche als Modifikationen bezeichnet werden . Treten
alle Tiere in abgednderter Form auf , so ist dies auf abweichende
lokalklimatische , standortlicheVerhaltnisse und strenge Isolierung
zurtckzufiahren , die dann als Lokalformen oder Lokalrassen be-
zeichnet werden . Oder aber auf groRklimatische Bedingungen ,
die von den Nominatformbedingungen abweichen , diese nennt
man Klimarassen .

Um sich wissenschaftlich verstédndigen zu kénnen gibt es noch
folgende Fachbegriffe . Als Typus wird die Form des Falters be-
zeichnet , nach dem die Art beschrieben wurde . Arno Bergmann
verwendet ihn in abgewandelter Form , bei ihm ist der Typus die
haufigste Form in einem Gebiet . Eine Variatat ist eine erblich
bedingte vom Typus abweichende Form . AuBerdem gibt es den
Ausdruck der Mutation , damit ist entweder eine sprunghafte Va-
riatat ohne Ubergangsformen ( Springvariation ) oder meist eine
Kleinmutation ( fluktierende Variation ) gemeint . Und schlieRlich
bezeichnet man als Aberation sowohl erbliche als auch nichterb-
liche Veranderungen . Was die Sache wieder interesanter macht
ist die sogenannte phéanotypische ldentitdt von Mutation und
Modifikation . Dies bedeutet ,dal sich beide im Erscheinungsbild
gleichen kénnen und der Unterschied erst erkennbar wird , wenn
man die reine Linie bei den Mutationen herauszichtet , denn
diese andem sich nicht mehr im Erscheinungsbild . Hier sieht man
wieder wie arbeitsaufwendig die  Beobachtung dieser Phano-
mene ist.

Eine groRe Hilfe bei der Einschatzung von Farbverdnderungen
bei Schmetterlingen ist das Bildungsgesetz der Modifikationen
von Amo Bergmann. Dieses besagt, dafl bei maRiger Erhéhung
oder Senkung der Temperatur in Bezug auf die normale Schlupf



temperatur einer Art und hinreichender, gleichbleibender Feuch-
tigkeit aus normalen Puppen starker dunkel pigmentierte ( mela-
nistische ) Formen schltpfen. Bei kraftiger Veranderung der
Temperatur und bei hinreichender Feuchtigkeit schitipfen schwa-
cher und heller pigmentierte ( melanistische ) Formen. Bei maRi-
ger Erhéhung der Feuchtigkeitseinwirkung auf die Puppen erhait
man bei allen Temperaturstufen starker verdunkelte Tiere. Wenn
man die Feuchtigkeitswirkung stark erhéht ( Nassewirkung ) erhalt
man starker aufgehellte Schmetterlinge. In beiden Féllen wird die
Zeichnung unscharf und grob. Trockenheit hingegen bewirkt auf-
gehelite Farben mit scharfer, feiner Zeichnung. ( Dieses Gesetz
gilt auch fir Mutationen und Saisonformen ). Zu dem Temperatur-
und Feuchtigkeitseinflu® mu® gesagt werden, daf nicht alle Ar-
ten auf Umwelteinfliisse reagieren, sondern daR es "wenig varia-
ble" ( konstante ) und "variable Arten" gibt, wobei man annimmt,
daR die variablen Arten entwicklungsgeschichtlich noch jung sind.
Bei all diesen Veranderungen bleibt das Grundmuster der Zeich-
nung erhalten, denn dieses ist erblich festgelegt, auch wenn sich
einzelne Fligelbezirke teilweise unabhangig voneinander entwik-
keln kénnen. Dieses kann hdchstens durch extreme Temperatu-
ren ( kleiner O Grad Celsius, groer 40 Grad Celsius ) in der sen-
siblen Phase der Puppenzeit entstehen. In dem Bildungsgesetz
der Modifikationen tritt auch zu Tage, dal es eine obere und eine
untere Umschlagstemperatur gibt, die um ungefahr 6 Grad Cel-
sius vom Mittelwert der normalen Schllpftemperatur abweicht,
welcher die Pigmentierung am starksten ist. All diese Verander-
ungen des Falterhabitus haben ihre Ursachen in den Veran-
derungen biochemischer Prozesse im Inneren des Schmetter-
lings. Die Farbsubstanzen, die fur das Aussehen verantwortlich
sind, entstehen aus farblosen Vorstufen, den Chromogenen, die
durch Einwirkung von Ausfarbestoffen, den Fermenten bzw. Oxi-
dasen, zu den ausgefarbten Entstufen werden. Hier wirken Tem-
peraturverdnderungen so, dal geringe Steigerungen und Sen-
kungen dunklere Farben bewirken, weil die einen die Fermentwir-
kung erhéhen und die anderen die Puppenruhe und damit die
Fermenteinwirkung verlangern. Extremtemperaturen hemmen die
Fermentwirkung und erzeugen so blaRgefarbte Formen. Auch die
Feuchtigkeit wirkt &hnlich. Aber auch eine Veranderung im Stoff-
wechsel kann die Pigmententwicklung stéren.
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Durch diese und andere Faktoren hervorgerufene Veranderungen
wurden durch Benennung einiger Sonderformen klassifiziert. Hier
wdre als erstes der Melanismus zu nennen. Melanistische Formen
besitzen eine verstarkte Bildung dunkler, besonders schwarzer
Pigmente, und sie kénnen in folgenden Arten einzeln oder kom-
biniert auftreten. Dem Totalmelanismus und dem partiellen Mela-
nismus, bei dem einzelne Teile der Flligel verdunkelt sind. Dem
Nigrismus, bei dem sich die Verdunklung an das Zeichnungsmus-
ter anlehnt und dem Abundismus, bei welchem in hellen Buntfar-
ben ein dunkles bis schwarzes Zeichnungsmuster neu auftritt. Der
Melanismus tritt vor allem in extremen Klimabereichen, so im
Hochgebirge, in Mooren, an Meereskisten, auf Insein, in Indu-
striestddten und an den Verbreitungsgrenzen auf. Er kann erblich
oder klimabedingt sein, wobei der modifikatorische ( nicht erbliche
) Melanismus in der Natur meist durch Lagerung der Puppe
(wahrend der sensiblen Phase ) an einem nassen Standort, der
kalt oder warm sein kann zustande kommt. Genetisch wird der
Melanismus so erklart, da® es verschiedene Farbreihen ( Oxida-
tionsstufen ) gibt, die dann durch Umweltfaktoren bei den mela-
nistischen Formen so beeinflult werden, so dafl eine hellere
Farbe der Farbreihe verschieden stark zu einer Dunkleren ver-
schoben wird. Dabei kommt die Verschwarzung vieler Falterarten
durch das Zusammenwirken mehrerer Erbfaktoren ( Polymerie )
zustande. AuBerdem kann durch den Abrieb der Deckschuppen
bei starker abgeflogenen Stucken durch das Hervortreten der
dunklen Grundschuppen eine Verschwarzung eintreten, dies be-
zeichnet man als Scheinmelanismus.

Das farbliche Gegenteil des Melanismus ist der Albinismus. Er
stellt eine Weillfarbung bzw. eine Farblosigkeit eines Falters dar,
die durch den Mangel oder Ausfall einiger oder aller Farbstoffe
(Vorstufe oder Ausfarber ) verursacht wird. Dieser wird bei
Schmetterlingen selten beobachtet und ist meist eine krankhafte
Erscheinung. Aber es gibt auch erblich bedingten Albinismus, wie
z.B. bei der Rasse des Segelfalters ( Iphiclides podalirius feist-
hamelii ), die eine weilRe Grundfarbe hat. Der Albinismus kann
durch folgende Ursachen entstehen: Der echte Albinismus, bei
dem die farblose Vorstufe des Pigments oder Chromogens fehit.
Desweiteren gibt es den Scheinalbinismus, bei dem die Oxidation
des Chromogens zum fertigen Pigments infolge des Mangels



oder Fehlens der Oxidasen mehr oder weniger gehemmt ist.
Ebenso wie beim Melanismus gibt es totalen, partiellen und regel-
losen Albinismus.

Daruberhinaus tritt auch noch der Rufinismus auf, mit dem eine
Veranderung der Farben bezeichnet wird. So ist manchmal die
schwarze oder braune Farbe des Pigments durch die rote Vorstu-
fe ersetzt, also eine Ausfall- oder Hemmungserscheinung, die
z.B. durch Na&sseeinwirkung hervorgerufen werden kann. Der
Rufinismus kann aber auch als eine Neubildung auftreten wie z.B.
die roten statt weilRen Hinterfliigel einiger Barenspinnerarten ( Pa-
rasemia plantaginis ). Er kann ebenfalls umwelt- oder genetisch
bedingt sein. Von den oben genannten Sonderformen kdénnen
meist nur der Melanismus und der Rufinismus einen positiven
Selektionswert haben. Dies natirlich nur dann, wenn sie erblich
auftreten, oder in anderen Worten, wenn sie Mutationen sind.

Die Entstehung neuer Rassen und Arten kann durch Verander-
ung der Umweltverhéltnisse geschehen. Einzelne Populationen
werden rdumlich getrennt, neue Eigenschaften sind nun besser
an die Umwelt angepaldt und so weiter. Die Veranderungen der
Arten vollziehen sich bei den Schmetterlingen aufgrund der kur-
zen Generartionsfolge, wie bereits oben erwadhnt, sehr schnell.
Deshalb bin ich der Auffassung, dall die Entomologie ein interes-
santes Beobachtungsgebiet darstellt, jedoch beim Beschreiben
neuer Arten und Unterarten sollite man sich fragen, in wie weit
man die Aufspaltung vorantreiben solite. Dies besonders mit
Hinblick auf eine Einteilung, die auch noch in einigen Jahrzehnten
oder langeren Zeitrdumen Gultigkeit besitzen sollte.
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