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15 Jahre Zucht: Beobachtungen
an Parnassius apollo L.
(Lepidoptera, Papilionidae)

von

Giinter FRANKE und Ingo FRANKE

Zusammenfassung: Die Zucht von Parnassius apollo als Mittel
zur Arterhaltung wird ausfiihrlich beschrieben. Beobachtungen zur
Okologie, insbesondere der Temperaturanspriiche, zur Ontogenese
und zur Abhédngigkeit der FaltergroBe von biotischen und abioti-
schen Faktoren werden dargestellt. Die Raupenzeichnung wird als
ein bis dato wenig beachtetes Merkmal zur Klassifikation der Un-
terarten vorgestellt. Das Zustandekommen und die Vererblichkeit
der f. flavomaculata DECKERT 1898 sowie die Verdnderung des
Phédnotyps der Imagines durch ziichterische Selektion werden dis-
kutiert.

15 years of rearing: Observations on Parnassius apollo L.
(Lepidoptera, Papilionidae)

Abstract: The results and experiences of 15 years of rearing
Parnassius apollo are given. Observations on the ecological re-
quirements of the larvae, especially on the temperature preferen-
ces, and the influences of biotical and abiotical factors on the
size of the imagines are described. The colour patterns of the
larvae (formerly rarely studied) seem to be a reliable character
to classify subspecies within the species. The possible causes and
the inheritance pattern of f. flavomaculata DECKERT 1898 and
changes in the phaenotype of the imagines by artificial selection
over 6 generations are discussed.

Einleitung

Langjdhrige Feldbeobachtungen an Parnassius apollo veranlaBten uns,
.uns ausgiebig mit der Zucht und der Entwicklung dieser Lepidopteren-
art auseinanderzusetzen. Wahrend der 15 Jahre, in deren Verlauf wir
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die Zucht des Apollofalters betrieben, erlangten wir zahlreiche Er-
kenntnisse iiber die Okologie und Préimaginalmorphologie dieser Art.

Vor dem Hintergrund des bestdndigen Riickganges der Art in den letz-
ten 50 Jahren vor allem in den mitteleuropdischen Mittelgebirgen ge-
wannen wir durch die Entwicklung praktikabler Zuchtmethoden ein
Mittel, das in Zukunft dazu beitragen konnte, das Uberleben dieses
Schmetterlings zu sichern.

NARDELLI (1991 b) berichtet bereits recht ausfiihrlich iiber die Zucht
von Parnassiern. Da der Schwerpunkt seiner Ausfiihrungen jedoch mehr
auf Parnassius phoebus F. ausgerichtet war und NARDELLI aufgrund
seines Wohnortes in Italien in der Lage war, Freilandzuchten durchzu-
fiihren, was bei uns in Mitteleuropa so gut wie unmdéglich ist, insbeson-
dere wenn man mehrere Generationen im Jahr und somit auch auBer-
halb des Sommers ziichten mochte, haben wir uns entschlossen, den
Zuchtverlauf von P. apollo, der sich eben nicht, wie das bei manchen
anderen Lepidopteren durchaus der Fall ist, quasi ,von selbst” erledigt,
an dieser Stelle noch einmal recht detailliert zu beschreiben. Die
Zucht stellt zusdtzlich eine Grundlage fiir okologische Beobachtungen
dar, so daB ihre Kenntnis von nicht unerheblicher Bedeutung ist.

Bis heute ist zur Unterartbeschreibung bei P. apolio fast ausschlieBlich
das Imaginalstadium herangezogen worden. Unsere Beobachtungen er-
gaben, daB die Raupenzeichnung offenbar ein gutes Mittel ist, um die
groBe Zahl der beschriebenen Rassen genauer untersuchen zu konnen.
Anhand dieses Merkmals wird der Unterartkomplex P. a. ardanazi
FERNANDEZ 1926/maurilianus FERNANDEZ 1926 diskutiert.

Wihrend der Zucht iiber mehrere Jahre fielen zahlreiche Abdnderungen
auf, darunter die seltene f. flavomaculata DECKERT 1898. Zum Teil
kamen durch Weiterzichtung dieser Abdnderungen neue Ideen iuber
die Vererbung bestimmter Formen bzw. Unterarten zu Tage. Soweit
Interpretationen dieser Phdnomene moglich erschienen, stellen wir
unsere diesbeziiglichen Ergebnisse vor.

I. Die Zucht von Parnassius apollo
a) Die Eiablage

Beginnt man eine Zucht, so entstammt das betreffende ,Start‘-Weib-
chen in aller Regel der Natur. Um eine optimale Eiausbeute zu erhal-
ten, muB zwei Faktoren besondere Beachtung geschenkt werden: Zum
einen geht es darum, die Tiere bei der richtigen Temperatur zu halten.
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Insbesondere in siidlichen Lindern kommt es hdufig vor, daB man die
Tiere aus dem Gebirge ins Flachland bringt, wo in der Regel wesent-
lich hohere Temperaturen herrschen, die 35 °C leicht iiberschreiten.
Ist dies der Fall, sterben die Tiere binnen weniger Minuten. Deswegen
ist es zweckmaBig, die AufbewahrungsgefiBe im Halbschatten auf eine
Waischeleine zu hiingen, so daB kiihlender Wind hindurchstreichen kann.

Zum zweiten ist eine ausreichende Fiitterung ein notwendiges Kriteri-
um, um eine gute Eiausbeute zu erhalten. Das beste und einfachste
Futtermittel ist ein Gemisch aus Honig und Wasser (im Verhiltnis
1:30). Nach unserer Erfahrung ist es nahezu unmdglich, die Falter in
Gefangenschaft mit Bliiten zu fiittern; auch trinken sie nicht selbstian-
dig von dem Honigwasser, es muB ihnen verabreicht werden. Am be-
sten geschieht dies durch eine Einwegspritze. Man verfahrt dabei fol-
gendermaBen: Der Falter wird an den Fliigeln gepackt und vor die
Spritze gesetzt. Nun wird der Saugriissel mit einer diinnen Nadel ent-
rollt und in die Spritze eingefiihrt (Abb. 1). Die Tiere gewdhnen sich
schnell an die Fiitterung, so daB sie, nachdem sie zu trinken angefan-
gen haben, ruhig an der Spritze sitzen bleiben. In dieser Stellung ver-
harren sie bis zu 15 Minuten, in denen sie 0,1—0,2 ml Honigwasser
trinken. Bei nicht zu warmer Witterung ist eine Fiitterung pro Tag
ausreichend.

Abb. 1: Futterung von P. apollo mit einer Spritze.
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Abb. 2: Flache Plastikschale zur Eiablage.

Neben den genannten Aspekten sollte man den AufbewahrungsgefidBen
ebenfalls einige Aufmerksamkeit schenken. Flache, glattwandige Pla-
stikschalen (ca. 20 x 11 x 6 cm), die mit Gaze iiberspannt wurden,
haben sich am besten bewdhrt. Sind die Wiande der Schalen zu griffig
oder gar auch mit Gaze ausgekleidet, kann es leicht passieren, daB
sich die ?? beim Flattern Glieder ihrer Beine abreiBen. Die Konsequenz
davon ist, daB diese Tiere kaum noch Eier ablegen. Die iibergespannte
Gaze bietet den Tieren geniigend Gelegenheit, sich festzuhalten und
an diese auch die Eier abzulegen (Abb. 2). Eine Zugabe von Pflanzen
oder gar der Futterpflanze ist nicht erforderlich, eher hinderlich. Die
Eier konnen von der Gaze nach beendeter Ablage mit einer stumpfen
Priapariernadel leicht entfernt werden.

Fiihrt man die Eiablage in geschlossenen Rdumen durch, so ist das
Sonnenlicht unbedingt durch eine geeignete kiinstliche Lichtquelle zu
ersetzen. Details hierzu sind im Abschnitt ,Haltung und Verpaarung
der Imagines“ beschrieben.

Beriicksichtigt man diese ,apollospezifischen Aspekte der Eiablage, so
werden von einem frischen Weibchen in den ersten Tagen bis zu 30
Eier pro Tag abgelegt.
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b) Die Aufbewahrung der Eier

Am einfachsten bewahrt man die Eier in einem kleinen, mit FlieBpa-
pier ausgelegten Ddschen auf, das immer leicht feucht gehalten werden
sollte. Auf keinen Fall diirfen Kondenswassertropfen entstehen (Schim-
melgefahr). Ein trockener, schattiger Ort ist fiir die Entwicklung der
Eier ideal. Nach 5—6 Wochen bei Zimmertemperatur haben sich die
Raupen vollstindig entwickelt. Um sie zum Schliipfen zu bringen, ist
eine ebenfalls 5-6 Wochen dauernde Kiltephase unerldBlich. Nur in
ganz seltenen Fillen konnten wir einen Raupenschlupf vor der Kilte-
periode beobachten. Allerdings kommt es nicht zu selten vor, daB die
Raupen bereits wihrend der Ruhephase schliipfen. Um ein Verhungern
der Tiere zu vermeiden, ist eine regelmidBige Kontrolle unerl@dBlich.
Setzt man die Eier nach der beschriebenen Zeit einer Temperatur
von ca. 24 °C aus, so schliipfen alle Raupen innerhalb von drei Tagen,
meistens sogar in den ersten Stunden. Neben der optimalen Tempera-
tur hat man auch stets fiir eine geeignete Lichtquelle zu sorgen, da
die Raupen stark lichtabhangig sind. Bringt man eine 40-W-Gliihlampe
etwa 25 cm iber den GefdBen an, so sind beide Voraussetzungen in
der Regel erfiillt, und die Raupen beginnen innerhalb kiirzester Zeit
zu fressen.

¢) Die Pflege und die Entwicklung der Raupen

Das erste Larvalstadium ist eine der kritischsten Phasen in der Ent-
wicklung von Parnassius apollo. Um groBe Ausfille zu vermeiden, ist
die Auswahl des richtigen Futters, wie iibrigens zu jedem Zeitpunkt
der Zucht, von entscheidender Bedeutung. Frische, am besten einge-
pflanzte Triebe von Sedum album (WeiBer Mauerpfeffer) haben sich
als ideal erwiesen, um ein Heranwachsen bis zur ersten Hautung
schnell zu erreichen. In spiteren Larvalstadien ist diese Mauerpfeffer-
art allerdings wenig zur Ernahrung der Raupen geeignet. Aufgrund
ihres recht hohen Wassergehalts ist der Kot der Raupen sehr breiig,
so daB sie sich, insbesondere bei dichtem Besatz, leicht damit be-
schmieren. Dies fiihrt haufig zum Verkleben der Stigmen, Schimmel-
bildung und Hautkrankheiten, die hohe Verluste mit sich bringen. So-
bald das erste Larvalstadium iiberwunden ist, soll man sich also bemii-
hen, eine wasserdrmere Mauerpfefferart zu reichen. Beste Ergebnisse
haben wir mit Sedum reflexum (Felsen-Fetthenne) erzielt. Insgesamt
haben wir die Raupen von Parnassius apollo bisher an 5 Sedum-Arten
erfolgreich geziichtet:
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Sedum album (WeiBer Mauerpfeffer)

Sedum rupestre (Tripmadam)

Sedum alpestre (Alpen-Fetthenne)

Sedum ochroleucum (BlaBgelbe Fetthenne)

Sedum reflectum (Felsen-Fetthenne)

(auch Sedum telephium wird problemlos akzeptiert, miindl. Mitt. W.

NAssIG)

Es ist anzunehmen, daB noch zahlreiche andere Fetthennengewidchse
von P. apollo gefressen werden; verschiedene diesbeziigliche miindliche
Mitteilungen liegen uns vor. Die Beobachlung, daB sich Raupen einer
bestimmten Subspezies am leichtesten mit der Pflanze fiittern lassen,
an der sie auch in der Natur fressen oder sie gar nur diese annehmen,
konnten wir zumindest bei den von uns geziichteten Populationen nicht
machen.

Nach der ersten Hautung werden die Raupen nicht mehr in kleinen
Plastikdoschen, sondern besser in flachen Kunststoffwannen (ca. 50 x 50
cm) gehalten, deren Boden zwecks Aufnahme iiberschiissiger Feuchtig-
keit mit Sand bedeckt sein sollte. Bestrahlt man diese mit einer 40-W-
Schreibtischlampe und bedeckt man das ganze mit einer durchldcherten
Plastikfolie, so ist es recht einfach, die Idealtemperatur von 24 °C zu
halten. Die Einheit von Licht- und Warmequelle ist von enormer Wich-
tigkeit, da sowohl die Raupen wie auch die Falter sich nicht nur nach
der optimalen Temperatur, sondern auch nach dem maximalen Licht
orientieren.

Erste Versuche mit ,kaltem Licht (Leuchtstoffrohren) und nichtleuch-
tenden Warmequellen (Infrarotstrahler), die an moglichst weit vonein-
ander entfernten Stellen der ZuchtgefiBe angebracht wurden, bewirk-
ten bei den Tieren offenbar eine starke Verunsicherung. Laufen sie
zundchst zwischen Licht- und Warmequelle hin und her, so selektieren
sie schlieBlich zwar nach dem starksten Licht, sind aber weiterhin
sehr unruhig und nehmen nur zdgerlich Nahrung auf.

Bei den von uns angebotenen Bedingungen befinden sich die ersten
Raupen nach zweieinhalb Wochen im letzten Larvalstadium. In diesem
Stadium ist eine ausreichende Fiitterung von ausgesprochener Wichtig-
keit. Ist das Nahrungsangebot einmal zu gering, verpuppen sich die
Raupen vorzeitig. Kleine, kimmerliche Falter sind das Resultat. Eine
zu hohe Temperatur und Trockenheit wirken sich dhnlich aus. Deswe-
gen hielten wir die Raupen sicherheitshalber auch bei einem nachtkiih-
len (8—12 °C), eher feuchten Klima, selbst wenn dadurch eine ldngere
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Entwicklungsdauer in Kauf genommen werden muBte. In der Regel
verpuppen sich die ersten Raupen nach drei Wochen. Es dauert dann
noch weitere 4 Wochen, also insgesamt 7 Wochen, bis sich auch die
letzte Raupe verpuppt hat. Unserer Meinung nach ist diese Faktoren-
kombination fiir die erfolgreiche Zimmerzucht in Mitteleuropa optimal.
(Eine Zucht unter permanentem Dauerlicht mittels einer 25- oder
40-Watt-Lampe iiber dem ZuchtgefaB fiihrt bei ausreichendem Futter-
angebot zur Verpuppung innerhalb von nur ca. 14—18 Tagen, ist aller-
dings nur bei kleinen Raupenanzahlen durchzufiihren und beinhaltet
ein leicht erhdhtes Infektionsrisiko; auBerdem sind die erhaltenen Fal-
ter nicht immer voll freilandgroB; der Falterschlupf erfolgt bei diesen
Bedingungen innerhalb von ebenfalls ca. knapp 2 Wochen, so daB theo-
retisch pro Monat eine Generation vom Ei zur Paarung zum AbschluB
kommen kann; miindl. Mitt. W. A. NAssIG.)

d) Die Lagerung der Puppen

3—4 Tage vor der Verpuppung beginnen die Raupen mit intensiven
Wanderungen. Haben sie einen geeigneten Verpuppungsplatz gefunden,
bilden sie zwischen Pflanzenteilen ein lockeres Gespinst, in das sich
die Raupe mit dem Riicken nach unten einhangt. 2—3 Tage nachdem
sich die Raupe zuriickgezogen hat erfolgt die Verwandlung zur Puppe,
die zunichst griinlich durchscheinend ist. Erst nach 2—3 Tagen bildet
sie die fir den Apollo charakteristische weiBe Bereifung aus, die aus
kutikularen Wachs besteht und die dann die dunkelbraune Grundfarbe
iiberdeckt (Abb. 3). Nun ist die Puppe ausgehirtet, man kann sie leicht
dem Gespinst entnehmen. Am besten legt man sie in einen flachen
Pappkarton, der mit Gaze ausgekleidet ist, so daB die Falter nach dem
Schlupf leicht an den Wianden emporklettern konnen. Aus demselben
Grund sollte die iiber den Karton gespannte Gaze, etwa durch einen
eingestellten Stock, trichterformig nach oben gezogen werden. Die
Puppen werden unter denselben Licht- und Wirmebedingungen wie
die Raupen gehalten (24 °C, 16 Std. Licht, 8 Std. Dunkelheit). Um eine
gewisse Feuchte zu erreichen, sollten sie hin und wieder angespriiht
werden, aber auch hier gilt der Grundsatz, Ndsse zu vermeiden.

e) Haltung und Verpaarung der Imagines

Nach 4 Wochen Puppenruhe schliipfen die Imagines. Fast immer sind
die ersten erscheinenden Falter mannliche Tiere, die oftmals zu einem
Zeitpunkt schliipfen, zu dem sich die letzte Raupe noch nicht verpuppt
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Abb. 3: Ausgehirtete Puppe in ihrem Gespinst.

N
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Abb. 4: Aufheizen der Falter vor der Verpaarung.
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hat. Die Weibchen beginnen ca. eine Woche spiter als die Mannchen
zu erscheinen. Die Falter schliipfen in aller Regel in der erste Stunde
nach Einschalten des Lichtes (Tafel C, Fig. 7).

Man muB den Faltern unbedingt die Moglichkeit geben, ihre Fliigel
ungestort zu entfalten. Im Gegensatz zu anderen Tagfaltern dauert
dies recht lange. Je nach Temperatur vergehen unter unseren Zucht-
bedingungen 2—6 Stunden, bis die Falter voll flugfihig sind. (Zum Ver-
gleich: Imagines von Papilio machaon mit etwa gleicher Fliigelfldche
sind in aller Regel selbst bei kilhlem Wetter bereits 1 Stunde nach
dem Schlupf flugfahig. Frisch geschliipfte Imagines vom Lasiommata
megera sind sogar nach nur 15 bis 20 Minuten voll flugfiahig, wenn
auch noch weichfliiglig.) Nach dem Aushirten der Fliigel hdlt man die
Tiere am besten kiih! und dunkel (1 Std. Licht vor der Fiitterung, 23
Stunden Dunkelheit).

Vor der Fiitterung miissen sie mindestens eine Stunde bei ca. 30 °C,
der Priferenztemperatur der Imagines, aufgewidrmt werden. Erst wenn
das intensive Flattern in eine Phase des Sonnens und des Ruhens iiber-
gegangen ist, ist der richtige Zeitpunkt zur Fiitterung gekommen. Die
Fiitterung wird genauso wie oben beschrieben dicht unter einer warme-
spendenden Lampe durchgefiihrt (Tafel C, Fig. 6).

Die Minnchen (Tafel C, Fig. S5) brauchen zur Erreichen der vollen
Geschlechtsreife etwa 4—5 Tage, die Weibchen hingegen sind unmit-
telbar nach dem Schlupf paarungsbereit. Eine freiwillige Verpaarung
konnten wir in Gefangenschaft nur in einem einzigen Fall beobachten,
in der Regel ist Handpaarung erforderlich. Diese nimmt man folgender-
maBen vor:

Die Falter, die man miteinander verpaaren mochte, setzt man zusam-
men unter ein Kiichensieb und ,heizt“ sie bei gut 30 °C etwa eine Stun-
de auf, indem man sie mit der bereits beschriebenen Schreibtischlampe
bestrahlt (Abb. 4). Hat man den Eindruck, daB die Aktivitat der Tiere
nicht weiter zunimmt, kann man die Paarung folgendermaBen versu-
chen: Man faBt die Falter so an den Fliigeln, daB man die Abdomina
in einem Winkel von etwa 60 ° aneinanderreiben kann (Abb. 5). Recht
bald beginnt das Méannchen, die Valven zu 6ffnen, und das Weibchen,
seinen Kopulationsapparat auszufahren. Durch etwas Ubung lernt man
schnell den Zeitpunkt abzupassen, zu dem man die Abdomina aneinan-
derfiigen muB, damit die Falter miteinander kopulieren. Diese Arbeiten
miissen immer unter der Lampe bei ca. 30 °C durchgefiihrt werden,
zusitzliches Licht ist dabei zu vermeiden, es stort die Falter erheblich
(Abb. 6).
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Abb. S: Handpaarung von P. apollo. Abb. 6: Durch Handpaarung herbeigefthrie
Kopula, die sich unter einer Lampe sonat.
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Sind diese Gegebenheiten nicht vorhanden, nimmt die Kopulationsbe-
reitschaft der Falter so stark ab, daB eine Paarung kaum noch herbei-
zufiihren ist. Bei FRIEDRICH (1975) wird das ,Antdten” der Minnchen
als paarungserleichternde Methode beschrieben. Wir kdnnen nicht sa-
gen, daB wir auf diesem Weg bessere Erfolge erzielen konnten, mei-
stens schlugen solche Paarungsversuche sogar fehl.

Hat man den Eindruck, daB die Falter aneinander haften, so halt man
sie noch eine Minute fest und setzt sie dann vorsichtig auf das Sieb
zuriick und bringt die Lampe direkt iiber die Kopula (Tafel C, Fig. 8).
AuBer dieser einen Lampe sollten keine weiteren Lichtquellen im
Raum vorhanden sein, da die Falter durch jedes Fremdlicht gestort
werden, unabldssig umherwandern und sich unter Umstdnden sogar
vorzeitig voneinander 16sen. Die Kopulationsdauer betragt ca. zweiein-
halb Stunden.

Nachdem sich die Falter voneinander gelost haben, setzt man das
Weibchen unmittelbar zur Eiablage in eine Plastikschale. Bei 30 °C
und 18 Std. Licht legen sie pro Tag bis zu 30 Eier. 50 Eier sind die
untere Grenze dessen, was man von einem einzigen Weibchen erwar-
ten kann. Bis zu 200 legt ein groBes und gesundes Tier (Abb. 7). Prin-
zipiell kann man die Médnnchen mehrere Male verpaaren. Es ist aber
sicherer, fiir jedes Weibchen ein frisches Méannchen auszuwahlen.

Unter den von uns gewiahlten Zuchtbedingungen vergehen von der
Eiablage bis zur Verpaarung der Falter ca. 20 Wochen. Es ist somit
leicht moglich, zwei Generationen im Jahr zu zichten. In Abb. 8 ist
die Entwicklung noch einmal zusammengefaBt.

Anfangs wurde zum Ausdruck gebracht, daB die Zucht von P. apollo
eine Moglichkeit darstellen konnte, zum Erhalt der Art in Zukunft
beizutragen. Ein derartiger Gedanke wurde in erster Linie dadurch
motiviert, daB man innerhalb recht kurzer Zeit eine sehr groBe Anzahl
an Individuen ziichten kann, die den entsprechenden Freilandtieren
zumindest hinsichtlich ihrer &uBeren Erscheinung in nichts nachstehen.
Folgendes Rechenexempel mag als Beispiel dienen: Geht man von nur
einem einzigen ,Start’-Weibchen aus und nimmt man an, daB ein jedes
Weibchen der Zucht 25 Nachkommen hervorbringt, eine Zahl, die eher
unterdurchschnittlich ist, so ergibt sich fiir eine bestimmte Anzahl
Generationen (n) folgende Abhingigkeit fiir die Anzahl der Individuen
(1) in der jeweiligen Generation:

2% (25" 1 - 25m)
24 * 2"




Abb. 7: Eiablage der Zuchtweibchen in Gefangenschaft. Rechts unten im Erlen-
meyerkolben sind die bereits abgesammelten Eier zu erkennen.
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Abb. 8: Entwicklungszyklus von P. apollo.
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Demnach erhielte man bei Verpaarung aller Falter einer Generation
bereits nach 5 Generationen (also zweieinhalb Jahren!) gut 600 000
Tiere, nach 10 die rein theoretische Anzahl von rund 180 Milliarden
Individuen!

Wir selbst haben in keinem Fall Versuche unternommen, durch das
Aussetzen von Faltern, Puppen, Raupen oder Eiern des Apollo beste-
hende Populationen zu stiarken oder gar neue anzusiedeln. Insofern
wollen wir uns Spekulationen iiber eine diesbetreffende Methode zu-
rickhalten, wenn wir auch der Auffassung sind, daB es wohl am leich-
testen wiare, Puppen in gesicherten Vorrichtungen (Schutz vor FreB-
feinden und Witterungseinfliissen) auszulegen. Bei solchen Versuchen
sollte man jedoch immer auch beriicksichtigen, daB die geziichteten
Falter aufgrund von Domestikationserscheinungen verhaltensgestort
sein konnen oder abnormes okologisches Verhalten zeigen (z. B. von
Freilandtieren abweichende Warme-/Feuchtigkeitsanspriiche, hohere
Infektionsempfindlichkeit etc.). Durch uniiberlegtes Aussetzen von (z. B.
ortsfremden) Faltern kénnte sogar unter Umstianden (durch Einbringung
unzureichend an lokale Gegebenheiten angepaBter Gene) einer ganzen
Population Schaden zugefiigt werden. Mit der Ausbiirgerung von iiber
mehrere Generationen geziichteten Faltern wurden noch viel zu wenige

Aktivitat
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4 [aktwes Leben____'OprrﬁrF_— - |
| | | H
| l | I3
1 | | Y
‘ = | 1 3 :
| ;:‘? | | | |
01 a L I Lo
-1 ' g |
[ 3 | 3
1 3 | g
3 3 1
', | | B
1z 1 | | B
5 i I §
8 | ' Lo
1 I | | [
| | | [ 9
| | | I
|
,I) T T T T T I T . I Temperatur (C°)
) 10 20 30 40

Abb. 9: Temperaturioleranzkurve der Imagines von P. apollo (verindert nach
HAFNER & PHILIPP 1986).
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Erfahrungen gemacht, als daB man dariiber prazise Angaben machen
konnte. In jedem Fall ist duBerste Vorsicht angeraten! Dennoch sehen
wir die Massenzuch! von Parnassius apollo als ein potentiell gutes
Instrumentarium an, das bei sorgfiltiger Planung helfen konnte, manche
vom Aussterben bedrohte Population bzw. Unterart zu retten.

II. Beobachtungen zur Okologie
a) Die Temperaturbediirfnisse von Parnassius apollo

Die Temperaturbediirfnisse einer biologischen Spezies sind nur mit
groBem apparativen Aufwand (z. B. ,Temperaturorgeln®) prizise zu
erfassen. Entsprechende Gerite standen uns nicht zu Verfiigung. Den-
noch haben wir versucht, durch die Beobachtung der jeweiligen Aktivi-
tat bei einer bestimmten Temperatur fiir die Imagines von P. apollo
eine Temperaturtoleranzkurve zu erstellen (Abb. 9). Die Celsius-Tem-
peraturen sind ungefdhre Werte, die bei der relativ groben Methode
nur Anhaltspunkte liefern kdnnen.

Wie aus der Grafik hervorgeht, zeigen die Tiere erst bei einer Tempe-
ratur iiber 10 °C Aktivitat, die ihr Maximum bei ca. 30 °C erreicht.
Steigt die Temperatur iiber 35 °C an, stellt sich eine Hitzestarre ein,
die nur dann ohne Schaden reversibel ist, wenn die Falter nur sehr
kurze Zeit einer solch hohen Temperatur ausgesetzt werden. Bei knapp
40 °C tritt binnen weniger Minuten der Hitze-(oder Vertrocknungs-)
Tod ein. Untersuchungen, die eine Abgrenzung des Lebensbereiches
nach unten ermoglichen, haben wir nicht vorgenommen.

Von Interesse ist dariiber hinaus die Zeitspanne, die die Falter brau-
chen, um maximale Aktivitdat zu erreichen. Setzt man die ,kalten“ Fal-
ter (10~15 °C) ihrer Priferenztemperatur aus, so dauert es ca. 60 Mi-
nuten, bis sie zur Nahrungsaufnahme bzw. Paarung bereit sind. Zwar
beginnen sic bereits nach relativ kurzer Zeit zu flattern, doch erst
nach der beschriebenen Zeit scheint der Stoffwechselumsatz ein Niveau
erreicht zu haben, das die genannten Aktivititen ermoglicht.

Beziiglich der Temperaturbediirfnisse von Ei und Raupe kénnen wir
nur wesentlich weniger pridzise Angaben machen. Fiir die Raupen er-
mittelten wir eine Optimaltemperatur von 24 °C. Hinsichtlich der Er-
forschung der Maximal- bzw. Minimaltemperatur haben wir keine Un-
tersuchungen angestellt. Die Eier entwickelten sich bei Zimmertempe-
ratur (19—21 °C) optimal. Kilte- oder Hitzetests haben wir nicht durch-
gefiihrt. Wihrend der im Kiihlschrank kiinstlich herbeigefiihrten Kilte-
periode herrschten Temperaturen zwischen 0 ° und 6 °C, einer Abkiih-
lung unter den Gefrierpunkt haben wir die Eier niemals ausgesetzt.
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Nach Mitteilung von SCHURIAN (1991, miindl.) ist es moglich, die Eier
in einem Eisblock iiber einen ldngeren Zeitraum schadlos einzufrieren.
Detaillierte Aussagen iiber die Kiltevertraglichkeit dieses Entwick-
lungsstadiums konnen wir nicht machen.

Bei der beschriecbenen Behandlung erhielten wir eine Schlupfrate von
iiber 95 %, wobei sich iber 98 % der geschliipfien Raupen zum Falter
weiterentwickelten.

b) Die Raupenentwicklung unterschiedlicher Subspezies

Oftmals haben wir verschiedene Unterarten des Apollofalters parallel
unter den gleichen Bedingungen geziichtet. Dabei zeichnete sich fol-
gende Grundtendenz ab: Subspezies aus hohen Lagen entwickeln sich
im allgemeinen merklich langsamer als solche aus niedrigen Regionen.
In zwei Fiallen konnen wir dies an relativ nah beieinander lebenden
Unterarten belegen. Es handelt sich hierbei um P. a. maurilianus FER-
NANDEZ 1926 (NW—Spanien, Prov. Palencia, Sierra de Pefia Labra,
Umgeb. Vafes, 1200 m) und P. a. ardanazi FERNANDEZ 1926 (NW—Spa-
nien, Prov. Santander, Picos de Europa, Umgeb. Portillas, 1600 m),
sowie um P. a. aragonicus BRYK 1919 (N—Spanien, Prov. Huesca, Si-
erra de la Pefia, 1100 m) und P. a. pyrenaicus HARCOURT-BATH 1896
(N-Spanien, Zentralpyrenien, Jasa, 1600 m). Stellvertretend seien die
Parallelzuchtdaten von P. a. aragonicus und P. a. pyrenaicus dargestellt
(Tab. 1).

Tabelle 1:

P. a. pyrenaicus (Jasa, Huesca, Spanien)

1. Raupe 1. Puppe 1. Falter letzter Falter
30. iii. 86 1. v. B6 15. v. 86 30. vi. 86

P a. aragonicus (Sierra de la Pena, Huesca, Spanien)

1. Raupe 1. Puppe 1. Falter leizter Falter
30. iii. 86 22.iv. 86 5. v. 86 15. v. 86

Der Trend, daB sich Gebirgstiere unter denselben Lebensbedingungen
langsamer als benachbarte Subspezies flacherer Regionen entwickeln,
zeichnete sich immer wieder ab, eine gegenteilige Beobachtung konn-
ten wir nie machen.

c¢) Die Entwicklung der FaltergrioBe bei P. a. bellingianus
wihrend der Zucht iiber siecben Generationen

Die Subspezies P. a. bellingianus wurde iiber sieben Generationen ge-

ziichtet (Tabelle 2).
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Tabelle 2:

Generation 1. Raupe 1. Puppe letzte Puppe 1. Falter letzter Falter
F, 20. xii. 84 Daten fehlen 15. i. 85 1. ii. 85 Daten fehlen
F, 1. viii. 85 22. viii. 85 29. ix. 85 14. ix. 85 13. x. 85

F, 30. iii. 86 22. iv. 86 6. v. 86 5.v. 86 10. vi. 86

F, 3. xi. 86 14. xii. 86 25. i. 87 8. i. 87 28. i. 87

Fg 15. viii. 87 1. ix. 87 22. ix. 87 20. ix. 87 14 x. 87

F, — Daten fehlen —

F, 22. i. 89 14. ii. 89 Daten fehlen 12. iii. 89 10. iv. 89

Eine Variation der FaltergroBe von Generation zu Generation war
deutlich zu erkennen. Da wir uns bemiihten, die Zuchtbedingungen
moglichst konstant zu halten (Kellerraum mit jahreszeitenunabhingigem
Klima, stets ausreichendes Futterangebot, gleiche Futterqualitit etc.),
kénnen diese Variationen nicht allein auf die unter Umstanden unter-
schiedlichen Lebensbedingungen der einzelnen Generationen zuriickge-
filhrt werden.

Um dieses Phanomen nicht nur pauschal zu erfassen, muBten wir uns
auf eine Methode zur Vermessung der Falter festlegen. Von der Be-
stimmung der Spannweite nahmen wir Abstand, da sie bei den oftmals
ungleichméBig gespannten Faltern nur ungenau zu erfassen ist. Viel-
mehr nahmen wir die Lange des rechten Vorderfligels als relatives
MasB fiir die FaltergroBe insgesamt. Gemessen wurde die Strecke von
der Fliigelbasis bis zum Apex. Tiere, bei denen der entsprechende
Fliigel verkriippelt oder beschidigt war, wurden nicht in die Vermes-
sungen einbezogen. Die Geschlechter wurden generell getrennt behan-
delt. In einem ersten Schritt wurde die GrodBenverteilung innerhalb
einer Generation betrachtet, als zweites wurden diese Daten zusam-
mengestellt, um eine Aussage iiber die Entwicklung der FaltergroBe
iiber die Generationen hinweg machen zu kdnnen. Insgesamt wurden
229 miannliche und 241 weibliche Falter vermessen.

1. Die GroBenverteilung innerhalb der einzelnen Generationen:

Die Parentalgeneration (Freilandtiere, N-Italien, Siidtirol, Umgebung
Schlanders; Tafel A, Fig. 1 und 2) wies eine durchschnittliche Vorder-
fliigellange von 35,5 (&) bzw 37,9 (?) mm auf (Abdb. 10). Einige wenige
Tiere erreichten eine Vorderfliigellinge von iiber 40 mm, Falter mit
weniger als 30 mm traten nicht auf.
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Falter
(stk.)

—— % #: 37,9 mm
_ d‘ ¢= 35,5 mm
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Abb. 10-17: Verteilung der Faltergrobe in der Parentalgeneration, 1-7. Filialgene-
ration von P. a. bellingianus. Die durchschnittliche Vorderflugellliinge stellt das
arithmetische Mittel aller Falter eines Geschlechts dar. — Abb. 10: Parentalgene-
ration.
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Abb. 11: Erste Filialgeneration.
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Die Zucht der ersten Filialgeneration (Tafel A, Fig. 3 und 4) geschah
unter optimalen Bedingungen (Licht, Temperatur, Luftfeuchtigkeit,
Futter). Als Resultat ergaben sich Falter, die im Schnitt 3 mm ldngere
Vorderfliigel als die Freilandtiere aufwiesen (Abb. 11). Allerdings sind
die groBten Exemplare nur unbedeutend groBer als die entsprechenden
Falter der Parentalgeneration (Tafel B, Fig. 1). Demnach scheint es
eine genetisch fixierte MaximalgroBe zu geben, die im Freiland nur
in seltenen Fillen, in Gefangenschaft bei optimalen Bedingungen hin-
gegen von einer Vielzahl der Tiere erreicht wird.

In allen folgenden Generationen gelang es uns nie wieder, die Bedin-
gungen dermaBen gut einzustellen. Immer wieder kam es vor, daB die
Raupen zu trocken oder zu warm gehalten wurden, oder daB einmal
zu wenig Futter vorhanden bzw. es nicht ganz frisch oder zu trocken
war. Insbesondere wihrend der Zucht der zweiten Filialgeneration
stand im letzten Larvalstadium einmal zuwenig Futter zur Verfiigung.
Daraufhin verpuppten sich einige Raupen vorzeitig, Hungerformen mit
einer Vorderfliigellinge vom 31 mm waren das Resultat (Abb. 12).
Somit ist es leicht zu erkldren, daB der Gesamtdurchschnitt der Falter
dieser Generation unter dem der Parentalgeneration liegt. LaBt man
bei der Errechnung der DurchschnittsgroBe diese Hungerformen aller-
dings auBer acht, so erreicht diesc Generation ziemlich genau die Gro-
Be der Parentalgeneration.

Die dritte Filialgeneration (Tafel A, Fig. 5 und 6) liegt im Durchschnitt
wieder deutlich iiber der Parentalgeneration, erreicht aber nicht ganz
die F, (Abb. 13).

In den folgenden beiden Generationen (F,/F;) nimmt die Durchschnitts-
groBe der Falter deutlich ab (Abb. 14 und 15). Dies 1iBt sich in erster
Linie auf das verstirkte Auftreten kleiner Falter (Tafel B, Fig. 3; Vor-
derfliigellinge 25—27 mm) zuriickfilhren, unserer Ansicht nach erste
Inzuchterscheinungen, da diese Falter oftmals auch noch andere De-
fekte aufwiesen.

Durch sorgfiltige Auswahl des Zuchtmaterials gelang es in der sech-
sten Filialgeneration noch einmal, die GroBe der Parentalgeneration
zu erreichen, doch traten in der siebten (Tafel A, Fig. 7 und 8) erneut
viele Inzuchterscheinungen auf, die sich in erster Linie in der geringen
GroBe der Falter niederschlugen (Tafel B, Fig. 4), so daB diese Tiere
im Schnitt nur eine Vorderfliigellange von 30,9 (J) bzw. 35,1 (2} mm
aufwiesen und somit die kleinste aller Generationen darstellten (Abb.
16 und 17).
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Abb. 13:; Dritte Filialgeneration.
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Abb. 14: Vierte Filialgeneration.
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Abb. 16: Sechste Filialgeneration.



481

Falter —— % #3501 mm
(stx.) g 4: 30,9 mm
4 o /ﬁ»\\
3 4 /-"\_\ / "\_\
2 4 / °
7
1 4 <
’\J./' Vflgl.
Y

T T T T T T T (mm)

Abb. 17: Siebte Filialgeneration.

2. Die Entwicklung der FaltergroBe im ganzen gesehen:

Betrachtet man die Entwicklung der FaltergroBe iiber den gesamten
Zeitraum der Zucht, so ist eine insgesamt abnehmende Tendenz fest-
zustellen (Abb. 18). Somit ist es auch nicht weiter verwunderlich, daB
der Gesamtdurchschnitt aller Generationen unter dem der Parentalge-
neration liegt. Demgegeniiber steht die Tatsache, daB immerhin 4 der
7 Generationen die GroBe der Parentalgeneration erreichen oder sogar
iibertreffen.

Insgesamt muB man wohl zu folgender Einschiatzung kommen: Unter
optimalen Zuchtbedingungen ist es ein leichtes, in Gefangenschaft
Falter zu ziichten, die den entsprechenden Freilandtieren an GroBe in
nichts nachstehen oder diese im Gesamtdurchschnitt sogar iibertreffen.
DaB dies in dieser Form bis jetzt in anderen Zuchten kaum gelungen
ist, 1@Bt sich wohl einzig darauf zuriickfiihren, daB die Lebensbedingun-
gen der Raupen immer suboptimal waren. Die Tatsache, daB die GroBe
der Falter am Ende unserer Zucht dennoch abnahm, filhren wir allein
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aufl Inzuchterscheinungen zuriick. Um diese zu vermeiden, miiBte man
Parallelstimme anlegen und Querkreuzungen durchfiilhren — eine Me-
thode, die bei der Tierzucht mit Erfolg allgemein praktiziert wird, uns
aufgrund mangelnder Kapazitat leider verwehrt blieb. DaB wir die
Zucht nach der siebten Generation abbrachen, lag weniger an dem
Zuchtmaterial als vielmehr an &uBeren Umstdnden. Wahrscheinlich
1aBt sich bei entsprechender Verfahrensweise P. apollo in Gefangen-
schaft iiber beliebig viele Generationen ziichten.

III. Genetik und Vererbung, Diskussion einzelner Unterarten

a) Die Raupenzeichnung als ein Merkmal zur
Unterartbestimmung (Abb. 19)

Wihrend unserer Beobachtungen galt der Raupenzeichnung besondere
Aufmerksamkeit. In nahezu samtlicher Fachliteratur wird sie recht
oberflachlich beschrieben, z. B. .. . . samtschwarz, mit kleinen stahl-
blauen Warzen und auf jeder Seite eine Reihe orangegelber Flecken”
(FORSTER & WOHLFAHRT 1955). Lediglich NIKUSCH (1992) hat bis jetzt
darauf hingewiesen, daB es gerade beziiglich jener orangegelben Augen-
flecken eine von Unterart zu Unterart stark variierende Auspriagung
gibt. NIKUSCH erkannte deren Bedeutung fiir die Klassifikation der
Unterarten von P. apollo, was angesichts der selbst nach der Revision
von CAPDEVILLE (1978—1980) noch verbliebenen 107 validen Taxa von
groBer Bedeutung ist. Dariiber hinaus wird man nach Sammlung weite-
rer Daten vielleicht bald in der Lage sein, erstmals genauere Aussa-
gen iiber die Ausbreitung und den temporiren Besiedlungsgang dieser
Lepidopterenart zu machen.

Bei siamtlichen Zuchten fiel uns auf, daB innerhalb einer Unterart
GroBe, Zahl, Farbe und Anordnung der Flecken erstaunlich konstant

Farbtafel A (gegenuber):

Figs. 1-8: Parpassius apollo bellingianus, Nalien, Sudtirol, Umgeb. Schlanders,
1300-1700 m.

Pig. 1: Freilandtier, Parentalgeneration der Zucht, 2.

Fig. 2: Freilandtier, Parentalgeneration der Zucht, &\

Fig. 3: 1. Filialgeneration (F,), 2.

Fig. 4: 1. Filialgeneration (F)), d"

Fig. 5: 3. Filialgeneration (F;), I. flavomaculata, ?.
Fig. 6: 3. Filialgeneration (F;). f. flavomaculata, d.
Fig. 7: 7. Filialgeneration (F,), f. flavomaculata, 2.
Fig. 8: 7. Filialgeneration (F;), &
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Abb. 18: Entwicklung der Faltergrobe von P. a. bellingianus wihrend der Zucht
uber 7 Generationen (Ubersicht). Die Durchschnittswerte stellen das arithmeli-
sche Mittel der Durchschnitte der jeweiligen Generation dar.
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Abb. 19: Raupenzeichnung (schematisch) von Unierarten von Parnassius apollo:

a) P. a. graslini, Turkei, Prov. Bursa, Ulu Dag, 1700-1900 m u. NN;

b) P. a. bellingianus, Italien, Sudtirol, Umgeb. Schlanders, 1300-1700 m u. NN,
Typ L

c) idem, Typ I

d) P. a. siciliae, lalien, Sizilien, Madonie;

e) P. a. maurilianus, Spanien, Prov. Palencia, Vanes;

f) P. a. ardanazi, Spanien, Prov. Santander, Picos de Europa, Umgeb. Portillas;

g) P. a. aragonicus, Spanien, Prov. Huesca, Sierra de la Pena;

h) P. a. pyrenaicus, Spanien, Prov. Huesca, Formigal; Spanien, Prov. Huesca, Jasa;
i) P. a. marcianus, Deutschland, Baden-Wurttemberg, Schwarzwald, Hollental;

k) P. a. melliculus, Deulschland, Bayern, Solnhofen.

sind, nahe beieinander lebende Subspezies aber zum Teil starke dies-
beziigliche Abweichungen zeigen. Dabei ist die Farbung der Flecken
das am wenigsten charakteristische Merkmal. Zwar gibt es auch hier
erstaunliche Unterschiede, so hat die Raupe von P. a. vinningensis
STICHEL 1899 (Deutschland, Moseltal, Kattenes) dunkelorange gefirbte
Flecken, jene der ssp. substitutus ROTHSCHILD 1909 (Frankreich, Ht.-
Alpes, um Briangon) sind zitronengelb. Jedoch gibt es auch Unterarten,
bei denen sowohl Raupen mit orangen wie mit gelben Flecken vorkom-



486

Abb. 20: Raupenzeichnung von P. a. bellingianus, Typ II. Abb. 21: Raupenzeich-
nung von P. a. graslini.
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men: z. B. P. a. maurilianus FERNANDEZ 1926 (NW-Spanien, Prov. Pa-
lencia, Sierra de Pefia Labra, Umgeb. Vafies).

Dariiber hinaus kommen alle Firbungen zwischen den genannten Ex-
tremen vor, so daB dieses Merkmal in der Regel wenig signifikant ist.

GroBe, Anzahl und Anordnung der Flecken auf den Kérpersegmenten
der Raupen konnen aber in fast allen Féllen als wichtiges Kriterium
in die Reihe der Merkmale aufgenommen werden, die zur Bestimmung
einer Unterart von Bedeutung sind. Wie bereits erwihnt, sind diese
Merkmale nach bsiherigen Untersuchungen fast zu 100 % konstant,
weshalb es von groBter Wichtigkeit wire, von mdglichst vielen Apollo-
populationen Raupen zu ziichten, um deren Zeichnung festzustellen.
Ein auf diesem Weg entstehender Katalog wiirde dazu beitragen, bei
P. apollo zu einem besseren Unterartverstindnis zu kommen, da die
bis dato fast ausschlieBlich herangezogene Falterzeichnung aufgrund
ithrer starken Variabilitdt sowie ihrer Okologischen BeeinfluBbarkeit
nur allzuoft zu Widerspriichen und Fehleinschiatzungen gefiihrt hat.
Aus diesen Uberlegungen heraus fordern wir dazu auf, moglichst viele
diesbeziigliche Daten zu sammeln und sie der Offentlichkeit zuganglich
zu machen. Bei manchen Unterarten ist durchaus Eile angebracht, da
sie kurz vor dem Aussterben stehen.

Genetisch besitzt die Raupe von Parnassius apollo die Fahigkeit, auf
dem Raupensegment auf jeder Korperseite, je nach Subspezies, bis zu
drei orange oder gelbe Flecken auszubilden, allerdings ist die Zeich-
nung auf den ersten sowie den letzten beiden Segmenten oftmals we-
nig differenziert, weswegen hier nur mittlere Segmente betrachtet
werden. Angesichts der Bedeutung der Raupenzeichnung schlagen wir
zwecks einfacherem Verstandnis vor, die Flecken wie folgt zu benen-
nen:
1. Cephalfleck: der auf dem Segment zum Kopf hin stehende Fleck.
2. Caudalfleck: der auf den Segment zum Korperende hin stehende
Fleck.
3. Zentralfleck: Fleck zwischen Cephal- und Caudalfleck.

Cephal- und Caudalfleck sind in der Regel immer vorhanden, der Zen-
tralfleck fehlt bei vielen Unterarten. Im folgenden stellen wir die
Raupenzeichnung verschicdener Subspezies vor, hinter dem Unterart-
namen ist jeweils der Herkunftsort des Zuchtstammes angegeben:

Parnassius apollo melliculus STICHEL 1906 (Bayern, Solnhofen): Ce-
phaifleck klein, leicht nach oben verschoben. Zentralfleck winzig,
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aber immer vorhanden. Caudalfleck groB, linglich, manchmal bohnen-
formig (Abb. 19, Fig. k).

Parnassius apollo marcianus PAGENSTECHER 1909 (Schwarzwald, Hol-
lental): Cephal- und Caudalfleck groB, etwas elliptisch. Zentralfleck
klein, genau zwischen Caudal- und Cephalfleck stehend (Abb. 19, Fig.
i).

Parnassius apollo ardanazi FERNANDEZ 1926 (NW—Spanien, Prov. Sant-
ander, Picos de Europa, Umgeb. Portillas, 1600 m): Cephal- und Zen-
tralfleck klein, auf gleicher Hohe stehend und nach oben verschoben.
Caudalfleck mittelgroB, leicht elliptisch. Die Raupenzeichnung von
Parnassius apollo ardanazi erhilt durch die eigentiimliche Anordnung
der Flecken ein sehr charakteristisches Aussehen, da die beiden Reihen
oranger Punkte die Raupe perlschnurartig einfassen (Abb. 19, Fig. f).

Parnassius apollo maurilianus FERNANDEZ 1926 (NW-Spanien, Prov.
Palencia, Sierra de Pefia Labra, Umgeb. Vafies, 1200 m): Cephalfleck
klein, nach oben verschoben. Zentralfleck fehlend. Caudalfleck groB
und elliptisch (Abb. 19, Fig. e).

Parnassius apollo aragonicus BRYK 1919 (N-Spanien, Prov. Huesca,
Sierra de la Pefia): Cephalfleck mittelgroB, in der Mitte des Segments
stehend. Zentral- und Caudalfleck auf gleicher Hohe. Zentralfleck
klein, Caudalfleck groB und elliptisch (Abb. 19, Fig. g).

Parnassius apollo pyrenaicus HARCOURT-BATH 1896 (N-Spanien, Zen-
tral-Pyrenden, Umgeb. Panticosa, 1400 m): Zeichnung sehr dhnlich P.
a. aragonicus (Abb. 19, fig. h).

Parnassius apollo bellingianus BRYK 1921 (N-Italien, Siidtirol, Umge-
bung Schlanders, 1400 m): Hier lassen sich zwei unterschiedliche Ty-
pen feststellen:

Typ 1: Cephalfleck mittelgroB, nach oben geriickt. Zentralfleck nicht
vorhanden. Caudalfleck groB und elliptisch (Abb. 19, Fig. b).

Typ II: Wie Typ I, jedoch Zentralfleck vorhanden, winzig und zentral
auf dem Segment stehend.

Offenbar ist Typ II rudimentdr, er tritt nur bei wenigen Individuen
auf (Abb. 20; Abb. 19, Fig. c).

Parnassius apollo siciliaec OBERTHUR 1891 (S-Italien, Sizilien, Madonie-
Gebirge): Cephalfleck mittelgroB, leicht nach oben geriickt. Zentral-
fleck nicht vorhanden. Caudalfleck groB und elliptisch (Abb. 19, Fig.
d).
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Parnassius apollo graslini OBERTHUR 1891 (Tiirkei, Prov. Bursa, Ulu
Dag, 1700—1900 m): Cephalfleck klein, nach oben geriickt. Zentralfleck
nicht vorhanden. Caudalfleck groB, rund bis elliptisch und dicht an
den hinteren Rand des Segments geriickt, diesen bisweilen iiberschrei-
tend (Abb. 21; Abb. 19, Fig. a).

b) Diskussion des Unterartkomplexes
P. a. maurilianus/ardanazi

Seit der Beschreibung von P. a. maurilianus wird dessen Eigenstindig-
keit immer wieder angezweifelt. Verschiedene Autoren ordnen sie der
ssp. ardanazi zu, die in den hoheren Lagen des kantabrischen Gebirges
(Picos de Europa) in NW-Spanien vorkommt. Dieser Einteilung folgt
auch CAPDEVILLE (1978—1980), der in seiner Monographie iiber die Un-
terarten von Parnassius apollo die ssp. maurilianus zur ssp. ardanazi
stellt, sie somit als eine Okomorphe niedrigerer Regionen ansicht.
Betrachtet man allein die Imagines (ssp. ardanazi: Prov. Santander,
Picos de Europa, Umgeb. Portillas, Juli 1983, 1350 m; ssp. maurilianus:
Prov. Palencia, Vafies, Juli 1983, 1200 m), so fallt es bereits schwer,
dieser Auffassung zu folgen. Die Tiere der ssp. maurilianus sind we-
sentlich groBer und mit sehr viel mehr roter Prachtfarbe ausgestattet.
Von den uns bekannten Unterarten von P. apollo in Europa stellen
diese Falter sogar die am prachtigsten gezeichneten dar.

Dariiber hinaus sehen wir die Raupenzeichnung als ein sehr wichtiges
Merkmal an, um die Eigenstdndigkeit dieser beiden Unterarten endgiil-
tig 7u beweisen. Die erstaunliche Konstanz dieser iiberdeutlichen Ver-
schiedenheit weist auf eine starke genetische Eigenstindigkeit hin, die
allein schon den guten Unterartstatus als gerechtfertigt erscheinen
lieBe.

Hinzu kommt, daB die Raupen, selbst wenn sie unter exakt denselben
Lebensbedingungen gehalten werden, eine stark unterschiedliche Ent-
wicklungsgeschwindigkeit aufweisen. Bei gleichzeitig erfolgtem Raupen-
schlupf verpuppen sich die von P. a. maurilianus ca. eine Woche frii-
her, und die Falter erscheinen gar zwei bis drei Wochen frijher. Auch
diese Tatsache deutet auf nicht unerhebliche genetische Differenzen
hin, so daB fiir die ssp. maurilianus unter Zusammenfassung aller Be-
obachtungen unbedingt Unterartstatus gefordert werden muB.
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¢) Das Zustandekommen und die Vererblichkeit der f.
flavomaculata DECKERT 1898 bei Parnassius apollo

In der 3. Generation der Zucht von Parnassius apollo bellingianus (s. o.)
zeigten zwei d'd und zwei 92, also 4 Tiere, die f. flavomaculata DEK-
KERT 1898 (Tafel A, Fig. 5). Der Farbton der Augenflecken gleicht
vollig dem der orangegelben Unterarten Siidspaniens P. a. nevadensis
OBERTHUR 1891 (Sierra Nevada), P. a. filabricus SAGARRA 1933 (Sierra
de los Filabres), P. a. gadorensis ROUGEOT & CAPDEVILLE 1972 (Sierra
de Gador) und eingeschréankt P. a. nichollae ROUGEOT & CAPDEVILLE
1972 (Sierra de Javalambre), so daB wir im Zusammenhang mit unseren
Kreuzungsversuchen (s. u.) es fiir wahrscheinlich halten, daB das Zu-
standekommen der Ozellenfdarbung in beiden Fillen dieselbe genetische
Ursache hat. Solange aber chemisch die Identitit der Pigmente sowie
die Identitdt ihrer enzymatischen Synthese nicht bewiesen ist, bleibt
dies eine noch unbeweisbare Arbeitshypothese.

Wir verpaarten diese Tiere miteinander, um aus der Nachkommenschaft
neue Erkenntnisse iiber die Vererblichkeit dieser seltenen Mutante zu
erlangen. Alle folgenden Filialgenerationen ergaben ausschlieBlich
Falter mit orangegelben Augenflecken (Merkmalsbezeichnung ,g“),
nie wieder trat in dieser Zuchtreihe ein Tier mit rot gefarbten Ozellen
auf (Merkmalsbezeichnung ,R“).

Verpaarten wir einen Falter aus diesem Stamm mit einem normal ge-
farbten, also wohl homozygot roten Tier, so erhielten wir in der ersten
Filialgeneration ausschlieBlich Falter mit roten Augenflecken. Diese
Beobachtungen sprechen fiir eine Dominanz des roten gegeniiber dem
gelben Erbgut sowie fiir eine Reinerbigkeit aller Apollofalter mit oran-
gegelben Augenflecken. Geht man von der hypothetischen Annahme
aus, daB es sich bei dieser Abanderung um eine Enzymmangelmutante
handelt (siehe auch NARDELLI 1991 a), ist dies nicht weiter verwunder-
lich. Demnach besdBen die Tiere der F,-Generation immer ein Allel,
auf dem der komplette Enzymsatz, der zur Synthese des roten Farb-
stoffes notwendig ist, codiert ware.

Daneben kam es hin und wieder auch vor, daB ein nicht unerheblicher
Anteil einer solchen (gelb x rot)-Kreuzungs-Filialgeneration orange-
gelbe Augenflecke aufwies (z. B. 33 von 99). Diese Beobachtung konn-
te auf folgende Art und Weise erklart werden: In unserem ,roten”
Zuchtstamm trat immer wieder einmal die f. flavomaculata auf. Dies
deutet darauf hin, daB es in diesem Stamm zumindest einige Falter
gegeben haben muB, die nicht homozygot roterbig (R,R) waren, sondern
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einen heterozygoten Genotyp der Form (R,g) besessen haben. In den
Fiéllen, in denen bei der Verpaarung eines Falters mit roten Augen-
flecken und eines solchen mit gelborangen die Filialgeneration — zu-
mindest in etwa — 1/, der Falter gelborange Ozellen zeigten, kann
der phinotypisch ,rote” Falter somit nicht homozygot gewesen sein, er
muB den heterozygoten (R.g)-Typ besessen haben.

Dariiber hinaus traten bei solchen Kreuzungsversuchen immer einige
Falter auf, die phidnotypisch einen schwach intermedidren Charakter
zeigten, d. h. daB das Rot der Augenflecken in einen leicht orange-
braunlichen Farbton iiberging. Diese Falter waren oftmals klein und
zeigten haufig Verkriippelungen und andere Abdnderungen. Es gelang
uns leider nie, solche Tiere weiterzuziichten.

Geht man von der vereinfachenden Annahme aus, daB es sich bei dem
vorliegenden Phianomen um einen monoallelen dominant-rezessiven
Erbgang handelt, erscheinen zunachst zwei Erkldarungsansatze fiir das
Auftreten solcher Falter plausibel:

1. Generell ist ein Allel dem anderen immer mehr oder weniger un-
terlegen, bei genauer Priifung des Merkmals ist jedoch fast immer die
Anwesenheit beider festzustellen, vollstandige Dominanz bzw. Rezes-
sivitat sind seltene Grenzfille. Auf unser Beispiel bezogen hieBe dies,
daB bei heterozygoten Genotypen (R,g) das stark rezessive Allel
.orangegelbe Augenflecken® zum Teil auch phinotypisch immanent
wird.

2. Es ist denkbar, daB andere Mutationen, die in keinem direkten Zu-
sammenhang mit der f. flavomaculata stehen, zu dem beschriebenen
Erscheinungsbild der Falter gefiihrt haben. Dies konnte durchaus auch
eine Enzymmangelmutante sein, die jedoch die Synthese des roten
Farbstoffes an einer anderen, hoheren Stelle unterbricht, als dies bei
den Faltern mit den gelborangen Augenflecken der Fall ist.

Es fdllt sehr schwer, aufgrund der vorliegenden Daten eine Entschei-
dung fir einen der beiden Fille zu treffen. Man kann jedoch Uberle-
gungen anstellen, die den zweiten Fall als wahrscheinlicher erscheinen
lassen:

— Bei kritischer Durchsicht des Materials aus dem ,roten” Zuchtstamm
findet man einzelne Falter, deren phanotypisches Erscheinungsbild
dem der oben beschriebenen gleicht. Da die Falter nie mit intensiver
Lichteinstrahlung in Berithrung kamen, ist ein Ausbleichen der Farbe
als Ursache fiir dieses Aussehen auszuschlieBen. Es deutet vielmehr
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darauf hin, daB irgendwelche anderen genetischen Verdnderungen, die
sich nicht auf die f. flavomaculata zuriickfilhren lassen, die Ursache
fiir dieses Erscheinungsbild sein miissen.

— Bréachte man die Tatsache, daB die Falter mit intermedidrem Cha-
rakter in fast allen Fallen weniger ,Lebenskraft besaBen und sich
durch eine geringe Fertilitdt auszeichneten, mit der f. flavomaculata
in direkten genetischen Zusammenhang, so miiBten auch die homozygo-
ten Falter mit orangegelben Augenflecken @hnliche Degenerationser—
scheinungen zeigen; dies ist aber nicht der Fall. Sie stehen ihren roten
Verwandten hinsichtlich GroBe, Vitalitat und Fertilitdt in nichts nach.
Warum sollte eine Verpaarung vom Typ (R,g) X (g,g) eine diesbeziig-
liche Verschlechterung ergeben?

Man darf jedoch folgendes nicht auBer acht lassen: Wenn auch die
Rekombination eines Organismus, der eine Enzymmangelmutante be-
sitzt, mit einem ,gesunden“ Gen in aller Regel die vollstindige Aus-
priagung des Merkmals erwarten ldBt, so ist doch so wenig iber die
Mechanismen der Genregulation bei Eukarionten bekannt, daB dic Aus-
bildung intermedidrer Phénotypen in einem solchen Fall nicht als aus-
geschlossen angesehen werden muB. Dariiber hinaus muB man beriick-
sichtigen, daB die vorliegenden Mutationen viel komplexerer Natur
sein konnen, als dies hier dargestellt wurde. Auch ist keineswegs be-
wiesen, daB die zur Ausprdagung der gelben bzw. roten Farbung fihren-
den Pigmente Reinstoffe sind. Es ist durchaus wahrscheinlich, daB es
sich bei diesen Farbstoffen zwar um eine Substanzklasse handelt, diese
dennoch eine groBe Vielfalt an Verbindungen aufweist (unterschiedliche
Seitenketten, differente Konformation/Konfiguration etc.), die jedoch
im wesentlichen nur in zwei farblichen Erscheinungsformen auftreten.

Was bedeuten diese Erkenntnisse fiir die Phylogenie der siidspanischen
Unterarten, die ausschlieBlich Falter mit gelborangen Augenflecken
aufweisen?

CAPDEVILLE (1978—1980) vertritt die Auffassung, die Gelbfarbung der
Ozellen lieBe sich damit in Verbindung bringen, daB die Raupen in
den letzten Larvalstadien verstirkter Sonnenstrahlung ausgesetzt sind.
Dieser (fast lamarckistisch anmutenden) Sichtweise kann aus verschie-
denen Griinden nicht gefolgt werden:

1. Eine Zucht der betreffenden Unterarten unter mitteleuropdischen
Bedingungen im Zimmer bei vergleichsweise schwachem Kunstlicht
ergibt immer Falter mit orangegelben Augenflecken.
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2. Zumindest vereinzelt miiBten in den betreffenden Populationen (auch
im Freiland) Falter mit roten Augenflecken auftreten. Nach unserem
Wissen ist der Fund eines solchen Falters nie belegt worden.

3. In anderen Regionen mit sehr intensiver Sonneneinstrahlung miiBten
dhnliche Phinomene auftreten. Die drei siidspanischen Vorkommen
sind in ihrer Exklusivitdt jedoch herausragend.

4. Die Farbung der Ozellen der andalusischen Falter ist bei lichtopti-
scher Betrachtung identisch mit der solcher Tiere anderer Populatio-
nen, die die f. flavomaculata aufweisen. Unsere Kreuzungsversuche
mit P. a. bellingianus sowie die Untersuchungen iiber eine Kreuzung
von P. a. filabricus und P. a. siciliae (NARDELLI 1991 a) legen die An-
nahme nahe, daB beide Formen genetisch identisch sind.

Somit liegt man wohl richtiger, wenn man der Ansicht folgt, daB so-
wohl bei den siidspanischen Unterarten wie auch bei allen anderen
Faltern, die orangegelbe Augenflecken aufweisen, diese Firbung durch
eine genetische Verdnderung, wahrscheinlich eine Enzymmangelmutan-
te, hervorgerufen wird. Damit lieBen sich alle Untersuchungen iiber
die f. flavomaculata auf die orangegelben Populationen der Beltischen
Kordillere iibertragen.

In Anbetracht der Tatsache, daB die f. flavomaculata eine der seltenen
Mutationen bei P. apollo ist und sie dariiber hinaus nur bei reinerbigen
Tieren auch phianotypisch in Erscheinung tritt, erscheint es als un-
wahrscheinlich, daB sich die betreffenden Unterarten allein durch die
Mechanismen der Mutation und Selektion herausgebildet haben. Viel-
mehr miissen noch andere Umstinde zu der Entwicklung der drei be-
kannten Unterarten gefiihrt haben. Hierfiir bieten sich zwei Modelle
an:

Von der ssp. nichollae ist bekannt, daB ein grioBerer Teil der Falter
orangegelbe Augenflecken besitzt. Ein Vorkommen wie dieses ist durch-
aus kein Einzelfall. Bei der ssp. substitutus aus den franzodsischen Al-
pen um Briangon findet man ebenfalls ein gehauftes Auftreten der f.
flavomaculata. Es ist somit durchaus denkbar, daB, ausgehend von einem
solchen in raumlicher Nahe befindlichen Vorkommen, Falter mit oran-
gegelben Augenflecken auf der Beltischen Kordillere in Form einer
kleinen ,Griinderpopulation” isoliert worden sind und im Laufe der
Entwicklung die drei bekannten Unterarten auf der Sierra Nevada,
der Sierra de los Filabres und der Sierra de Gador herausgebildet ha-
ben.
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Als zweites konnte man annehmen, daB es sich bei P. a. nevadensis,
P. a. filabricus und P. a. gadorensis um .Altrassen” handelt, die die
Gebirge Siidspaniens zumindest bereits vor der letzten Eiszeit besie-
delten, nordlichere Vorkommen jedoch erst wihrend dieser Zeit in ihr
heutiges Verbreitungsgebiet gelangten. P. a. nichollae wire dann als
~Mischpopulation aufzufassen. Diese Uberlegungen sind im Moment
Gegenstand intensiver Forschung, und mit Hilfe weiterfilhrender Un-
tersuchungen in bezug auf die Raupenzeichnung sowie biochemischer
Analysen (Elektrophorese) wird wahrscheinlich bald der Besiedlungs-
gang von P. apollo schirfer skizziert werden kdonnen, um dann auch
momentan noch spekulative Uberlegungen zu manifestieren.

d) Das Herausziichten der .f. rubrodivisoocellata” bei
Parnassius apollo bellingianus

Unser ziichterisches Bestreben beschrinkte sich nicht nur allein auf
das bloBe GroBziehen der Raupen, vielmehr wollten wir auch heraus-
finden, wie sich bestimmte Merkmale durch bewuBte Selektion verstar-
ken (abschwéchen) lassen. Im folgenden soll dies an einer Form be-
schrieben werden, die man in der Literatur als .f. rubrodivisoocellata®
beschrieben findet (EISNER 1955).

Dieser Name sei hier zwar erwiahnt, doch angesichts der uniiberschau-
baren Fiille an beschriecbenen ,Formen“ bei P. apollo, die zum groBen
Teil innerhalb der individuellen Variationsbreite liegen oder Patholo-
gien bezeichnen, sollte man nur eklatanten, genetisch festgelegten
und in Populationen regelmiBig auftretenden Abdnderungen (wie etwa
der f. flavomaculata) nomenklatorischen Status einrdumen. Unter der
hier behandelten Abidnderung ist eine Teilung des weiBen Kerns der
Medianozelle auf der Hinterfliigeloberseite durch einen roten Steg zu
verstehen.

Die Tiere aus der Freilandpopulation zeigen diese Form nur sehr sel-
ten. In dem uns vorliegenden Material wiesen sie nur 5 % der weibli-
chen Falter auf, Mannchen zeigten sie gar nicht. Es ist bekannt, daB
diese Abianderung in erster Linie bei groBen Faltern sichtbar wird.
Somit ist es nicht weiter verwunderlich, daB unsere Falter der F,-Ge-
neration schon zu einem deutlich hoheren Anteil mit diesem Zeich-
nungselement ausgestattet waren, da sie um einiges groBer als die
Parentalgeneration sind (sieche Kap. II, Abschnitt c).

In allen folgenden Generationen verwandten wir fiir die Weiterzucht
immer solche Falter, die die betrcffende Ozellenzeichnung moglichst
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Abb. 22: Herauszuchien der f. "rubrodivisoocellata” bei P. a. bellingianus wihrend
der Zucht Uber sieben Generationen (Anteil pro Generation in %).
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deutlich aufwiesen. Aus Abb. 22 geht hervor, daB durch eine derartige
Verfahrensweise der Anteil der Falter mit diesem Merkmal erheblich
zunimmt. In der siebten und letzten Generation wiesen schlieBlich
94 % der Weibchen und immerhin 69 % der Midnnchen einen roten Steg
durch die Medianozelle auf. Es ist noch darauf hinzuweisen, daB es in
den spateren Generationen keineswegs nur die groBen Falter waren,
die diese Zeichnungsform aufwiesen. Sogar die kleinsten Tiere zeigten
sie regelmidBig, womit deutlich wird, daB dieses Merkmal fester Be-
standteil des Genpools geworden ist.

Unsere Ergebnisse lassen sich dahingehend verallgemeinern, daB sich
alle Merkmale, die schon in der Natur recht hiufig auftreten, leicht
durch ziichterische Selektion verstiarken bzw. abschwiachen lassen. An
dieser Stelle sei die Rotkernung der Flecke der Vorderfliigeloberseite
genannt. AuBerdem gelang es, das Hinterrandschwarz so zu verstarken,
daB es bei fast allen weiblichen Tieren um die Mittelzelle herumreicht.
Natiirlich hatten die Falter der siebten Generation im Habitus (und
wohl auch im Genom) nur noch wenig mit der ssp. bellingianus gemein.
Es ging auch weniger darum, diesbeziigliche Konstanz zu erreichen,
vielmehr wollten wir herausfinden, inwiefern sich das Aussehen der
Falter durch die Auslese des Ziichters beeinflussen 1aB8t. Insofern ist
es genausogut moglich, durch eine gewissenhafte Auswahl das Aussehen
der Falter nicht zu verdndern, sondern den #duBeren Charakter der
betreffenden Unterart zu erhalten. Allerdings ist damit nicht gewdhr-
leistet, daB diese iiber Generationen geziichteten Tiere auch beziiglich
ihres Verhaltens und ihrer okologischen Anspriiche den Erfordernissen
geniigen. Eine diesbeziigliche bewuBte ziichterische Selektion ist fast
unmoglich. Dieses Problem ist insbesondere dann zu beachten, wenn
man die Zucht vor dem Hintergrund der Art-/Unterarterhaltung be-
treibt.

e) Abinderungen wihrend der Zucht von P. a. bellingianus

Wihrend der Zucht von P. a. bellingianus iiber mehrere Generationen
traten neben den beabsichtigten Verdnderungen auch zahlreiche eher
zufillige Ab#anderungen hinsichtlich Zeichnung und Fliigelform auf.
Welche auf echte mutative Ereignisse zuriickzufilhren sind, 1aBt sich
kaum sagen, da dies allein an der Vererblichkeit gemessen werden
kann. Manche hingegen lassen sich recht eindeutig durch eine Bescha-
digung der Puppe (Fliigeldeformationen) erkldren. In einigen Fillen
1aBt sich nicht eindeutig sagen, ob diese Abdnderungen mutativer oder
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Abb. 23: Rechter Hinterflugel des Falters von Tafel B, Fig. 6. Deutlich zu erken-
nen sind die zusitzlichen Medianadern, die eine Doppelausbildung der Median-
ozelle mit sich bringen.

transformatorische Natur sind. Im folgenden werden die interessante-
sten Formen vorgestellt.

I. Ozellenverdnderungen
1. Ausdehnung der roten Fliigelfarbung

An erster Stelle sei die verstiarkte Ausprigung der roten (gelben)
Prachtfarbe genannt (Tafel C, Fig. 2). Immer wieder traten Falter
auf, bei denen auBer den Hinterfliigelozellen die oberseitigen Anal-,
Wurzel-, Subcostal- und Hinterrandflecken ebenfalls rot (gelb) gekernt
sind. Extreme Formen weisen zusidtzlich einen Verbindungssteg zwi-
schen den Hinterfliigelozellen und einen weiteren Analfleck auf.

2. Veranderung der Ozellenform

Neben den Tieren mit iiberdurchschnittlich ausgedehnter Rotkernung
der Augenflecken traten auch solche auf, bei denen die Ozellen an



Tafel D:

Fig. 1: F,, J, Falter ohne den linken Hinterflugel geschlUpft, rechter Vorder-

flugel auffallend klein.
Fig. 2: F, J. Falter ohne den rechten Hinlerflugel geschlupft, alle anderen

Flugel sind vollstindig ausgebildet.




Tafel E:

Fig. 1: F5, ?. dem der Teil der Hinterflugel ab der Subcostalader aufwiirts vollig

fehlt.
Fig. 2: F;, 2. mit besonders rundem Flugelschnill.
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sich abéandernd sind. Recht hiaufig erschienen Falter, bei denen der
Hinterrandfleck des Vorderfliigels tropfenformig zur Basis hin ausge-
zogen ist. Daneben gab es noch verschiedene andere Verformungen
aller Augenflecken, die in der Regel symmetrischer Natur, d. h. auf
beiden Falterhilften gleich ausgepriagt sind. Demgegeniiber stehen sol-
che Falter, bei denen nur ein einziger Augenfleck abandernd ist. So
kam es hin und wieder vor, daB eine der Hinterfliigelozellen verklei-
nert oder vergroBert war (Tafel B, Fig. 5). In zwei Fillen war eine
der Medianozellen doppelt ausgebildet (Tafel B, Fig. 6). Ebenfalls
zweimal trat der Fall auf, daB in einer der Costalozellen die weiBe
Kernung durch einen roten Steg in zwei Hilften geteilt ist (Tafel C,
Fig. 4).

3. Verdanderungen der Ozellenfarbung

Wie oben erwidhnt, waren ab der 3. Filialgeneration Falter mit oran-
gegelben Augenflecken (f. flavomaculata) Bestandteil der Zucht. Da-
neben kamen vereinzelt Falter vor, bei denen nur ein Teil der Ozel-
len orangegelb anstatt rot gefarbt ist (1 &, F,, Costalozelle und Medi-
anozelle, Tafel C, Fig. 1; 1 &, F,, Medianauge des linken Hinterfli-
gels, Tafel C, Fig. 3).

I1. Fliigelverdnderungen
1. Abéandern der Fliigelform

Hin und wieder ergaben sich Falter mit extrem gestreckten oder sehr
stark abgerundeten Fliigeln (Tafel E, Fig. 2). Daneben traten alle
moglichen Fliigeldeformationen auf, die sich wohl in erster Linie auf
Verletzungen der Puppe zuriickfiihren lassen (Tafel B, Fig. 7 und 8).

2. Das Fehlen von Fliigeln oder Fliigelteilen

In der 2. Filialgeneration erhielten wir einen miannlichen Falter, dem
der linke Hinterfliigel fehlte (Tafel D, Fig. 1), linker Vorderfliigel
und rechter Hinterfliigel waren normal ausgebildet, der rechte Vorder-
fligel war auffallend klein. In der 4. Filialgeneration schliipfte ein
J', dem der rechte Hinterfliigel fehlte (Tafel D, Fig. 2), alle andercn
Fliigel waren normal ausgebildet. Eine weitere interessante Abanderung
wies ein ¢ aus der 5. Filialgeneration auf: Bei den Hinterfliigeln fehlte
der Teil ab der Subcostalader aufwiarts. Die Vorderfligel sowie die
Zeichnungselemente zeigten keine Verinderungen (Tafel E, Fig. 1).
Ob diese Erscheinungen auf Verletzungen (die wahrscheinlichere Er-
klirung), genetischen Defekten oder anderen Pathologien beruhten,
konnte nicht entschieden werden.
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3. Geaderabinderungen

Einem d der 2. Filialgeneration entspringen aus der Discoidalader
des rechten Hinterfliigels zwei zusétzliche Adern, als Resultat davon
ist der Fliigel etwas deformiert, und die Medianozelle ist doppelt aus-
gebildet (Tafel B, Fig. 6; Abb. 23).

III. Abdnderung der Beschuppung

Als einzige in diesen Bereich gehdorende Abidnderung ist eine besonders
diinne Beschuppung zu nennen, die in erster Linie bei kleinen Tieren
auftrat.

Neben diesen sehr signifikanten Veranderungen gab es noch zahlreiche
andere aberrative Erscheinungen, die sich auf die FaltergroBe und die
Fliigelzeichnung im allgemeinen beziehen, deren Auffilhrung an dieser
Stelle jedoch den Rahmen sprengen wiirde.

Folgende Doppelseite, Farbtafel B:

Figs. 1-8: Parnassius apollo bellingianus, Italien, Sudtirol, Umgeb. Schlanders,
1300-1700 m.

Fig. 1: F;, ?, grobter Falter der Zucht (Vorderflugellinge 44 mm).

Fig. 2: F|, 9. Ozellen rot ausgefulit.

Fig. 3: F; ?, kleinstes @ der Zucht (Vorderfiugellinge 27 mm).

Fig. 4: F,, J. kleinstes 0" der Zucht (Vorderflugellinge 28 mm).

Fig. 5: F,, d. Medianauge des rechten Hinterflugels auf der Flugeloberseite
reduziert. Auf der Unterseite ist die Ozelle normal ausgebildet.

Fig. 6: F,. &, Hinterflugel mit zwei zusitzlichen Medianadern. Dadurch doppelte
Ausbildung der Medianozelle (siehe auch Abb. 34).

Fig. 7: F,, 9. rote Prachtfarbe liuft aus der rechten Medianozelle heraus; offen-
bar durch einen Puppendefekt herbeigefuhrte Abinderung.

Fig. 8: F,, 2 rechte Falterseile nicht vollstindig ausgebildet, wahrscheinlich
durch Puppendefeki hervorgerufen.

Farbtafel C:

Figs. 1-6 u. 8: Parnassius apollo bellingianus, alien, Sudtirol, Umgeb. Schlanders,
1300-1700 m.

Fig. I: F;, d, Ozellen der linken Falterseite gelb gefirbt.

Fig. 2: F;. ?. Falter mit ausgedehnter Prachtzeichnung.

Fig. 3: F,, @, linke Medianozelle gelb.

Fig. 4 F;, @ Costalauge durch rolen Steg entlang der Ader geteilt.

Fig. 5: F,, d' auf Sedum album (Weiber Mauerpfeffer).

Fig. 6: F,, O, Trinken eines Tieres miltels einer Einwegspritze (siehe auch
Beschreibung im Text).

Fig. 7: & von P. a. nevadensis unmittelbar nach dem Schlupf. Die Flugel sind
noch nicht entfaltet.

Fig. 8: Durch Handpaarung herbeigefuhrte Kopula der ersten Filialgeneration
von P. a. bellingianus.
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Nachtrag

Kiirzlich konnten die Autoren die Larvalentwicklung von Parnassius
apollo graslini OBERTHUR 1891 (Tiirkei, Prov. Bursa, Ulu Dag, Zucht-
stamm) beobachten. Dabei zeigte sich, daB die Temperaturanspriiche
der Raupen dieser Unterart von der anderer, hauptsachlich aus Mittel-
europa, den Alpen oder den Pyrenden stammenden Unterarten, die
die Autoren bisher genauer untersuchen konnten, wesentlich abweichen.
Die Priaferenz liegt deutlich iiber 25 °C, genauere Aussagen lassen
sich zum jetzigen Zeitpunkt noch nicht machen. Weitere Beobachtun-
gen, insbesondere an weit siidlich lebenden Subspezies, sind notig, um
genauere Ergebnisse zu erlangen.
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ENTOMOLOGISCHE NOTIZ

Einige Gedanken Uber die Interpretation der Namensregeln der

Internationalen Regeln der Zoologischen Nomenklatur

Wie von (fast) allen Zoologen anerkannt ist, sind die Begriffe und Regeln der
wissenschaftlichen Terminologie eigentlich per se unbedeutend; sie werden nur
zur Vermeidung von Verwechslungen und IrrtUmern herangezogen. Zur Regelung
der zoologischen Nomenklatur, also der wissenschaftlichen Namen von Tieren,
wurden die Internationalen Regeln der Zoologischen Nomenklatur geschaffen,
die in unregelmiBigen Abstinden tiberarbeitet werden und deren neueste, gultige
Ausgabe die 3. von 1985 ist (International Commission of Zoological Nomencla-
ture [ICZN], 1985: International Code of Zoological Nomenclature, 374 edition. —
London, 338 S).

Trotz dieses Regelwerks ist es nicht unublich, dab verschiedene Autoren in
nomenklatorischen Fragen uneins sind. Die zoologische bzw. entomologische
Literatur enthilt dafur zahlreiche Beispiele. Ein solches ist vor kurzem in dieser
Zeitschrift besprochen worden (A. STEINER, Nachr. entomol. Ver. Apollo, N.F. 11:
241-244, 1991): der ursprunglich als Evisa schawerdae REISSER 1930 (Z. osterr.
entomol. Ver. 15: 1-6) beschriebene Eulenfalter, dessen Name nachtriglich aber
von manchen Autoren in “Evisa schawerdai REISSER 1930 geindert wurde (E.
BERIO, Lepidoptera. Noctuidae, I Generalita. Hadeninae. Cuculliinae. Fauna dTtalia:
22, Bologna [Calderinil, 970 S. 32 Taf. 1985; siche auch A LEGRAIN, J. L. YELA
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