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Neues und Ergdnzendes liber Systematik, Biologie und geographische
Verbreitung von Heterogynis canalensis CHAPMAN, 1904 (Lepidoptera:

Zygaenoidea, Heterogynidae)'
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Zusammenfassung: Diese Studie présentiert das Ergebnis
mehrjahriger Freilandstudien an Heterogynis canalensis
CHAPMAN, 1904 in Katalonien, Aragon, La Rioja, Kastilien
und Leon sowie Zentralspanien. Zuchten haben weitere
Kenntnisse iiber Habitatpraferenz und Biologie der Art wie
etwa tiber Eiablage, erste Stinde, Partnerfindungsstrategien
und Wirtspflanzenwahl erbracht. So scheint das Spektrum
an Wirtspflanzen auf dornige Genista-Arten (Fabaceae),
uberwiegend auf Genista scorpius (L.) DC, beschrinkt zu
sein. Die Arealerweiterung durch Windverbreitung im fri-
hen Larvalstadium als Ersatz fiir die fehlende Flugfahigkeit
der Weibchen wird erldutert. Biotopanspriiche und Ver-
breitungsmuster der Art, deren Gesamtverbreitung und
Randgebiete noch nicht klar umrissen sind, werden disku-
tiert. Nach bisheriger Kenntnis ist die Verbreitung der Art
auf das Ostliche Zentralspanien, Nordostspanien und die
Pyrendenregion beschrankt, wo sie stellenweise mit Hete-
rogynis cf. penella HUBNER, [1819] parapatrisch vorkommt.
Isolierte Populationen sind nicht bekannt. Die kritische
Bewertung von morphologischen und 6kologischen Merk-
malen bekannter Populationen erbringt keine Hinweise
auf ausgeprigte subspezifische Diversitit. Trotz morpholo-
gischer Ahnlichkeit weisen Testergebnisse aus der Analyse
mitochondrialer DNA (,Barcode“) H. canalensis als eine
in Heterogynis RaMmBUR, 1837 in deutlichem genetischen
Abstand zur Artengruppe von H. penella sensu lato stehende
und dieser Gruppierung nicht zuzuordnende Art aus.

New and supplementary information on the systema-
tics, biology and geographical distribution of Hetero-
gynis canalensis CHAPMAN, 1904 (Lepidoptera: Zygae-
noidea, Heterogynidae)

Abstract: This study presents the results of several annual
field trips to Catalonia, Aragon, La Rioja, Castilla y Leon
and central Spain, to observe Heterogynis canalensis CHAP-
MAN, 1904 under natural conditions. Rearing observations
revealed additional information on habitat preferences, ovi-
position, early stages, mating strategies, host plant selection
etc. It appears that the range of hosts is limited to spiny
species of Genista (Fabaceae), predominantly Genista scor-
pius (L.). The use of wind dispersal by early instar larvae
as a substitute for flightless females is discussed. The actual
and claimed distribution for this species is outlined, as H.
canalensis is one of the few European Lepidoptera with,
up to now, no clearly documented geographical range or
distribution limits. At present it is known to be restricted to
an area stretching north-east from central-eastern Spain to
the eastern Pyrenees, where it overlaps locally with Hetero-
gynis cf. penella HUBNER, [1819]. Disjunct populations are
unknown so far. A critical evaluation of reliable morpholo-
gical and ecological characters in the adults of known popu-
lations indicates that there are no well defined subspecies.
Despite morphological similarity, mtDNA data (COI “bar-
code”) confirms that H. canalensis is clearly differentiated
within Heterogynis RAMBUR, 1837 by a distinct genetic dis-
tance to the H. penella species group sensu lato and cannot
be assigned to this group.

Nuevos datos e informacién adicional de la sistema-
tica, biologia y distribucién de Heterogynis canalensis
CHAPMAN, 1904 (Lepidoptera: Zygaenoidea,
Heterogynidae)

Resumen: Este estudio presenta los resultados de varios
muestreos realizados a lo largo de diferentes afios en las
comunidades auténomas de Catalufia, Aragén, La Rioja, Cas-
tilla y Leén y el centro de Espaiia para observar Heterogynis
canalensis en condiciones naturales. Las observaciones rea-
lizadas mediante cria en cautividad han aportado informa-
ci6én adicional de aspectos como las preferencias de habitat,
ovoposicién, estadios inmaduros, estrategias de aparea-
miento, eleccién de plantas nutricias, etc. Parece que el
abanico de plantas utilizadas se restringe a las especies espi-
nosas del género Genista (Fabaceae), principalmente Genista
scorpius (L.) DC. Se discute el empleo de la dispersién aérea
durante los primeros estadios larvarios como compensa-
cién de la incapacidad de las hembras 4pteras para volar. Se
perfila su distribucién actual, ya que H. canalensis es uno
de los pocos lepidépteros europeos cuya reparticién geo-
gréfica no ha sido claramente definida hasta el momento.
Parece estar restringida en un area que se extiende desde
la zona centro-este de Espafia hasta los Pirineos orientales,
donde sus poblaciones se solapan en algunas zonas con las
de Heterogynis cf. penella HUBNER, [1819]. Se desconocen
poblaciones aisladas. El estudio de caracteristicas morfo-
légicas y ecoldgicas fiables presentes en los adultos de las
poblaciones conocidas indica que no existen subespecies
bien definidas. A pesar de las similitudes morfoldgicas,
los estudios basados en el analisis del ADN mitocondrial
confirman que H. canalensis estd claramente diferenciada
dentro del género Heterogynis RaMBUR, 1837 y que no
presenta una relacién filogenética préxima con las especies
del grupo H. penella sensu lato.

Einleitung

Die Kenntnis iiber die Gesamtverbreitung von Hetero-
gynis canalensis CHAPMAN, 1904 ist nach wie vor vage.
Dies liegt in erster Linie an der spiten Erkennung der
Art, weshalb in fritheren Angaben nicht zwischen H.
canalensis und H. penella (HUBNER, [1819]) unterschie-
den wurde. Auch nach ihrer Beschreibung wurden diese
Art betreffende biologische Daten meist mit denen von
H. penella vermengt, da H. canalensis als Form (bezie-
hungsweise Variation; Serrz 1912, STrRaAND 1923) oder als
Synonym von H. penella (HUBNER, [1819]) (GOMEZ Bus-
TiLLo 1980, GOMEZ BustiLLo & ARROYO VARELA 1981, DE
FrREINA & WITT 1990) betrachtet wurde.

Es spricht fiir CaAMPANs Beobachtungsgabe und sein fiir
die damalige Zeit enormes subtiles Verstiandnis fiir Hete-
rogynide, H. canalensis als separate Art erkannt zu haben.
In der Folge ist es der Verdienst von ZiLLl & RACHELI
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(1989), den Artstatus von H. canalensis restituiert und
die Kenntnisse tiber diese Art erweitert zu haben.

Von H. canalensis sind lediglich die Genital- und Abdo-
minalstruktur der Mannchen sowie die Beschaffenheit
der Kokons beider Geschlechter genauer beschrieben
(Z1Lur & RacueL 1989). Die im letzten Jahrzehnt vom
Autor intensivierten Freilandstudien an Heterogyniden
haben auch iiber H. canalensis, insbesondere deren Eiab-
lage, erste Stinde und Wirtspflanzenwahl, weiterfiih-
rende Kenntnisse erbracht, die in diesem Beitrag vorge-
stellt werden.

Dank der Belege und Meldungen spanischer Kollegen,
der Auswertung von musealem Belegmaterial sowie eige-
nen Funden kénnen auch exaktere Angaben zur Verbrei-
tung und Verbreitungsdichte der Art gemacht werden.

Abkiirzungen

CpFM  Sammlung pE FREINA, Miinchen.

CMWM Lepidopterologisches Museum Wirt, Miinchen.
GP Genitalpraparat.

HT Holotypus.

NHMW Naturhistorisches Museum Wien.

PT Paratypus.

VEL Vorderfligel.

ZSM Zoologische Staatssammlung, Miinchen.

Die systematische Position von H. canalensis

Hinweise auf die Verwandtschaftsverhéltnisse innerhalb
Heterogynis und die systematische Stellung von H. cana-
lensis lieferten erste molekularbiologische Ergebnisse,
die im Rahmen des ,International Barcode of Life“-
Projekts (IBoL 2014) in Guelph (im Canadian Centre
for DNA Barcoding [CCDB] im Biodiversity Institute
of Ontario [BIO] der Universitdt von Guelph, Ontario,
Kanada; BorLp 2014) erfolgten (vergleiche auch pE FREINA
2011, 2012; Zugriffscodes in der GenBank: JN571519 bis
JN571531). Sie weisen auf eine Unterteilung der bis-
her bekannten Arten in zwei Evolutionslinien hin. Mit
Heterogynis andalusica DANIEL, 1966, die einen der beiden
Blocke reprisentiert, existiert ein durch klare (besonders
morphologische) autapomorphe Merkmale charakteri-
siertes Monophylum, das eine deutliche genetische Dis-
tanz zum zweiten Monophylum aufweist. Dieses unter-
teilt sich offenbar in drei genetisch divergierende Arten-
gruppen mit getrennten Arten. Davon erweist sich die
von H. penella als Leitart reprasentierte Artengruppe als
die umfangreichste. Die Artengruppe von Heterogynis
paradoxa RAMBUR, 1837 ist offensichtlich artendrmer, H.
canalensis scheint nach derzeitigem Kenntnisstand ein-
zige Art der dritten Gruppierung.

Ein wie bei den Artengruppen von H. paradoxa und H.
penella ausgepragt vorhandener Spezifizierungsprozefd
ist bei H. canalensis nach den bisherigen Untersu-
chungsergebnissen (pE Freina 2011) nicht erkennbar.
Aus dem mediterranen Bereich Frankreichs und Itali-
ens (Ligurien, Piemont, Alpes Maritimes, Cote d’Azur)

sind Populationen von H. sp. cf. penella mit klinal vari-
ierender Valvenform bekannt, zu denen auch Heterogy-
nis valdeblorensis LErauT, 2006 und Heterogynis pravieli
Leravur, 2006 zu zdhlen sind. Die Valvenldnge ist bei
ostlichen Populationen (so in Ligurien, siche BERTACCINI
2008: 167 oder in den Alpes Maritimes, siehe LERAUT
2006: 128) langer und erinnert deshalb an die von H.
canalensis. Trotz dieser Konvergenz sind diese Fort-
pflanzungsgemeinschaften als zur penella-Artengruppe
gehorig zu interpretieren, zumal sich die Valvenliange
westwirts sukzessiv wieder auf ,penella-Norm*“ redu-
ziert. Auferdem sprechen die sonstigen morphologi-
schen Kriterien (Fligelbeschuppung, Fliigelkolorit der
3d, Fuhler, Kokonstruktur) fiir die Zuordnung zur penel-
la-Gruppe. Zii1 hat aufwendige Untersuchungen an
zahlreichen dieser Populationen durchgefiihrt und einen
asymmetrischen Genfluff von Ost nach West festgestellt:
yEastern males with long genitalia may copulate with
western females, but not viceversa, so a cline in genita-
lia (and texture of female cocoons) develops. The most
intermediate populations are right along the meridian of
Nizza [die Typenfundorte von H. valdeblorensis und H.
pravieli liegen in der ndheren Umgebung dieser Stadt],
so they do not represent one species, rather the fusion of
two semispecies” (ZiLL1 1988 und pers. Mitt.).

Bei einer derart schwierigen Gruppe wie die der franco-
italienischen penella-Gruppe, bei der sich die Auspri-

Abb. 1-12: Vergleichende Darstellung (3@3) iberischer Heterogynis. —
Abb. 1-4: Heterogynis canalensis. Abb. 1: Spanien, Aragonien, Prov.
Teruel, Sierra de Albarracin, Umg. Albarracin, 1100-1300 m, 23.-24. v.
2006, leg. DE FREINA (= DF.). Abb. 2: Hispania sept., Prov. Gerona, Olot,
S. Privas de Bas, 660—-750 m, 20. vi. 1979, leg. C. NAUMANN. Abb. 3:
Spanien, Aragonien, Prov. Teruel, Umg. Montalban, 1200 m, 27. vi. 2013,
leg. DF. Abb. 4: Spanien, Prov. Burgos, Montes de Ova, Monasteria de
Rodilla, 950-1100 m, 20. vii. 1993, leg. bF. — Abb. 5-8: Gruppe von
Heterogynis penella. Abb. 5: Heterogynis penella, Frankreich, Hautes
Alpes, Briancon, Col de Lautaret, 1700 m, 14. vii. 1951, leg. E. PFEIFFER.
Abb. 6: Heterogynis cf. penella, Sidfrankreich, Cannes, 20. v. 1933, ex
coll. H. FISCHER. Abb. 7: Heterogynis cf. penella: Frankreich, Cevennen,
Mont Lozere, 1000 m, 12.vii. 1988, leg. DF. Abb. 8: Heterogynis chapmani,
PT, Zentralspanien, Provinz Avila, Sierra de Gredos, Umg. Hoyocasero,
1340 m, 22.-24. vi. 2013, leg. bF. — Abb. 9—-11: Gruppe von Heterogynis
paradoxa. Abb. 9: H. paradoxa bejarensis, Zentralspanien, Sierra Gredos,
Hoyos del Espino, Cast[ilien], 1400 m, 18. vii. 1936, ex coll. REISSER.
Abb. 10: H. paradoxa bejarensis, Zentralspanien, Sierra de Gredos, ca.
15 km W Navarredonda de Gredos, Hoyos del Callado, Rio-Tormes-
Tal, 1200-1300 m, 24. vi. 2013, leg. DF. Abb. 11: Heterogynis yerayi DE
FREINA, 2014, PT, Spanien, Kantabrien, Prov. Palencia, Sierra de Brezo,
15 km ENE Guardo, vic. Villafria de la Pefia, 1700—-1800 m, 23. vii. 2010,
leg. DF. — Abb. 12: Heterogynis andalusica, Sidspanien, Provinz Almeria,
Sierra de Alhalmilla, ca. 15 km ENE Nijar, 500-600 m, 2.-3. 1v. 2000,
leg. DF (alle Exemplare CDFM in CMWM/ZSM). — Abb. 13-19: @Q und
@-Kokons von Heterogynis canalensis. Abb. 13: @Q in Lockposition, dulRere
dritte Gewebeschicht der Kokons entfernt; Nordspanien, Pefia de Oroel,
Provinz Huesca, 1000-1100 m, Mitte vi. 2013, leg. DF. Abb. 14, 15: Wie
Abb. 13, @2 in Lockposition ohne Kokon auferhalb der Exuvie, dorsal,
lateral. Abb. 16: @ (Trockenpréparat), Lateralsicht der arttypisch konisch
geformten Exuvie, lateral, verkleinert; Katalonien, Prov. Tarragona NW,
20 km WNW Santa Coloma de Queralt, Vallfogona de Riucorb, 500—
620 m, 20.-22. v. 2007, leg. DE FREINA. Abb. 17: Q@ auf ihrem Kokon in
Lockposition auBerhalb der dritten Gewebeschicht (Daten wie Abb.
13). Abb. 18: Q-Kokon, geschlossen, arttypisch dreischichtig mit bal-
lonartiger durchsichtiger AuBenschicht; Spanien, Prov. Soria, 15 km N
El Burgo, 5 km S Ucero, Rio-Lobo-Tal, 1100-1200 m, 27. v. 2007, leg. DF.
Abb. 19: Wie Abb. 18, Spaniel, Sierra Albarracin, Umg. Tramacastilla,
E.v. 2007, leg. DF.
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gung der Merkmale héufig tiberschneiden, sind anfang-
liche Bestimmungsprobleme und abweichende taxono-
mische Bewertungen normal. Die Frage, ob es sich bei
den von LERAUT beschriebenen Taxa aus Siidfrankreich
tatsdchlich um zuvor unbeschriebene Arten oder ledig-
lich um lokale Formen von H. penella handelt, ist nur
durch intensive und subtile Auswertung von morpholo-
gischen Kriterien wie auch von genetischen Distanzen
mit Hilfe der DNA, etwa einfacherweise der mtDNA
(CO-I-Barcode), zu 16sen. Voraussetzung hierfiir ist aller-
dings das nachhaltige Studium der Populationen im Frei-
land und das aufwendige Beschaffen und Erstellen von
Préaparaten.

Realitatsndher scheint dagegen die phylogenetische
Positionierung einiger bisher wenig beachteter andalu-
sischer Populationen nahe H. canalensis. Diese bisher
in Stidspanien in den Provinzen Granada, Malaga und
Cadiz nachgewiesen Tiere mit einem H. canalensis dhn-
lichen Fliigelschnitt scheinen identisch zu sein mit Hete-
rogynis affinis RAMBUR, 1837, beschrieben aus der ,Sierra
de Antequera“ [= Sierra de Chimenea nordéstlich von
Malaga]. Allerdings ist der Name affinis RamBUR, 1837
wegen des verschollenen Typenmaterials, der unzu-
langlichen Beschreibung und der nicht hilfreichen
Abbildung (in RamBur 1837: Tafel 14, Abb. 9) nicht zwei-
felsfrei zuzuordnen und bedarf als Nomen dubium der
Wiederbeschreibung. Folge dieser Ungenauigkeiten ist
eine Abfolge von Boispuvar (1840) bis GéMEz BusTtiLLo
& ARROYO VARELA (1981) sich aneinanderreihender man-
nigfach wechselnder Einschatzungen dieses Taxons (zur
Chronologie hierzu siehe ZiiL1 & RacueLl 1989). Einzige
aus der Originalbeschreibung verwertbare diagnostische
Angabe ist der Hinweis auf eine breitere und langere
Fihlerstruktur als bei H. penella (siche hierzu pe FREINA

2014: Abb. 19, 20).

Fur Heterogynis thomas Z1LL1, 1987 aus den nordalgeri-
schen Kiistengebirgen diagnostiziert ZiLLr (1987) eine
schlankere und flachere Gesamtstruktur im ménnlichen
Genital und stellt deshalb auch fiir diese eine phylogene-
tische Affinitat zu H. canalensis zur Diskussion.

Verbreitung
Siehe Karte.

Die bisherigen Modelle der Darstellung der Gesamtver-
breitung sind nicht korrekt (pE FrReina & Wit 1990Db)
oder erganzungsbediirftig (LErauT 20006).

Das aktuelle Verbreitungbild beriicksichtigt bisher mit
einer Ausnahme (Population siidlich Tarrega, Riu-Corb-
Tal, sieche Kapitel Parthenogenese) ausschlieBlich bise-
xuelle Populationen. Es setzt sich aus den spanischen
Provinzen Gerona, Barcelona, Lleida, Tarragona, Hues-
ca (eigene Funde), Zaragoza (eigene Funde), Pamplona,
Logroiio, La Rioja, Soria (ZiLr1 & RacHELI 1989, eigene
Funde), Burgos (eigene Funde), Guadalajara (eigene
Funde), Cuenca (eigene Funde), Teruel (ZiL1 & RACHELI
1989, eigene Funde), Castellon und Albacete zusam-
men. Zudem ist die Art aus Andorra sowie nach PERrez

DE-GREGORIO et al. (2009) gebirgsiiberschreitend im
norddstlichen Bereich der Iberischen Halbinsel bis in die
Pyrénées-Orientales der franzosischen Siidhdnge (Amé-
lies-les-Bains, Vallespir, Porté-Puymorens) verbreitet.

Der Typenfundort Canales de la Sierra liegt am Stidab-
fall der Sierra de la Demanda in einer fiir diese Region
relativ niedrigen Hohe. Er befindet sich in der Provinz
Rioja, vormalige Provinz Logrofio (siche ZiLL1 & RACHELI
1989).

Altere Verwechslungen mit H. penella (CUNI MANTORELL
1881) verfdlschen das canalensis-Verbreitungsbild nicht
oder unbedeutend, soweit es sich um Beitrdge fiir den
Pyrendenbereich und Nordostspanien handelt. H. penella
ist ndmlich in den Ostpyrenden, in denen H. canalensis,
wie bereits vorab erwédhnt, an wenigen Lokalitdten auch
auf der franzosische Nordseite nachgewiesen ist, bis auf
den collinen Bereich bei Ripoll nicht vertreten.

Die mangelnde Dichte an Nachweisen erlaubt noch keine
verbindliche Aussage {iber die Haufigkeitsverteilung von
H. canalensis. Dank der besseren Kenntnis der Habitat-
priferenz und der dadurch vermehrt erzielten jiingeren
Nachweise gewinnt aber die Vorstellung von den Aufen-
grenzen an Genauigkeit. Die hier fiir den spanischen
Siidosten, den Nordwesten und Westen des spanischen
Zentralgebiets eruierten Verbreitungsrander erscheinen
weitestgehend realistisch. Moderate Nachbesserungen
sind jedoch nicht auszuschliefSen.

Die Hohenverbreitung der Art reicht von collinen Lagen
(in Kiistenndhe ab 200 m aufwarts) bis etwa 1500 m im
Pyrendenbereich.

Da die nordliche Verbreitung von H. canalensis offen-
sichtlich knapp westlich von Vitoria/Burgos (pE FREINA
2011) und die in Zentralspanien 6stlich des Kastilischen
Scheidengebirges (Sierra de Gredos) endet, diirften
keine unmittelbaren Kontaktzonen zur paradoxaGruppe
(pE FrREINA 2011) bestehen.

Arealerweiterung und regionale Ausbreitung

Weibchen der Heterogynidae sind apter mit volliger
Riickbildung (Flugel) beziehungsweise teilweiser Reduk-
tion (Beine) der Lokomotionsapparate. Deshalb erfolgt
die regionale Ausbreitung beziehungsweise Arealer-
weiterung durch Windverfrachtung der Raupen. Es ist
anzunehmen, daf dies die alleinige Methode zur Ver-
breitung der Art ist, zumal sich der Aktionsradius der
QQ wihrend ihres gesamten Imaginaldaseins auf ihren
Kokon beschrankt.

Eine Standortverinderung geschieht mit Hilfe eines
rasch gesponnenen lingeren Seidenfadens, an dem das
daran baumelnde Raupchen, vom Wind erfafit, vermut-
lich meist nur {iber eine kiirzere Strecke verdriftet wird.
Dieser Faden wird jedoch erst im frithen L,-Stadium
nach Verlassen des miitterlichen Kadavers und nach
Beendigung der kannibalischen Nahrungsaufnahme
und vor dem Wechsel auf pflanzliche Nahrung gespon-
nen. Die Fahigkeit, bei Notwendigkeit Faden zu spinnen,
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behalten die Raupen bis zur Verpuppung bei, vor allem
um sich bei Bedarf innerhalb ihres Wirtsstrauches rasch
anders positionieren zu konnen.

Diese Art der Ausbreitung ist auch bei anderen Lepido-
pterenfamilien mit Arten flugunfihiger Weibchen hin-
langlich bekannt. Cox & PoTteEr (1986) beobachteten
dies an der nordamerikanischen Psychide Thyridopteryx
ephemeraeformis (HawortH, 1803), Farquaar (1934)
und Hauser (1990) an Psyche (Fumea) casta (PALLAs,
1767). Daher dient das ,Spatial partitioning® der erwach-
senen weiblich determinierten Raupen, also das Ver-
fertigen der @-Kokons in erhdht exponierter Position an
der Wirtspflanze (ZiLL1 & RacHeL 1988) nicht nur dem
Zweck, sich dadurch nach dem Schliipfen eine vorteil-
haftere Position zum Anlocken der 3@ zu verschaffen.
Sie erhoht auch die Chance fiir die Jungraupen, iiber
eine weitere Distanz verweht zu werden und somit
eine Optimierung der Arealerweiterung zu erreichen.
Da ein nicht geringer Anteil der Raupen der Repro-
duktion durch unvorteilhafte Fehlverdriftung verloren
geht, wird dieser Verlust iiber eine fiir Lepidopteren
unverhéltnismifig groBe Eimenge ausgeglichen. Aller-
dings ist zumindest fiir Populationen der Gruppe von H.
penella nachgewiesen, daf als Uberlebensstrategie die
vermutlich urspriingliche Nahrungspriferenz fiir Legu-
minosae (Genista spp. und andere) zugunsten der Poly-
phagie eingetauscht werden kann, um auch ungiinstig
verdrifteten oder vom Wirtsstrauch abgefallenen Rau-
pen das Uberleben zu erméoglichen.

Habitatanspriiche
Abb. 45-52.

H. canalensis bewohnt iiberwiegend busch- und gehélz-
reiche Pinus-Genista-Assoziationen, die in ihrem Verbrei-
tungsgebiet teilweise landschaftbestimmend sind. Sie
findet sich vornehmlich an halbschattigen Saumstand-
orten in offenen sommertrockenen Kiefernwildern. Die
Habitate weisen jedoch alle eine hohe Bodenfeuchte
wahrend der Frithsommermonate auf. Die Art ist als
hygrophil einzustufen und nicht als heliophil.

In Primérbiotopen ist sie durch die dominierende Pra-
senz der darin tippig verbreiteten dornigen und dadurch
verbifresistenten Wirtspflanze ungefihrdet und in
vernetzten Lebensrdumen gebietsweise durch intakte
Fortpflanzungsgemeinschaften fldchendeckend vertre-
ten. Lediglich in Teilen der dichter besiedelten kiistenna-
hen collinen Bereiche Kataloniens haben die ausufernde
landwirtschaftliche Flichennutzung und die Umwid-
mung von unbebautem Land zu Siedlungs-, Erholungs-
und Verkehrsflachen zu einem enormen Selektions-
druck gefiihrt. Gebietsweise ist der urspriingliche Bio-
topverbund auf raumlich getrennte Teillebensrdaume mit
isolierten Fortpflanzungsgemeinschaften reduziert, zwi-
schen denen kein Individuen- und Genaustausch mehr
stattfindet. Eine Riickbesiedlung erscheint aufgrund der
apteren Weibchen unvorstellbar.
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Ob sich in solchen ,Restpopulationen“ mit geringerer
Heterozygotie gentigend genetische Variabilitdt erhal-
ten hat, um Degenerationserscheinungen wie geringere
Grofe, reduzierte Fruchtbarkeit, Anfalligkeit gegeniiber
Krankheiten oder Verschlechterung der Anpassungsfa-
higkeit an die Veranderung ihrer Umwelt abzufedern,
ist unerforscht. Es ist aber anzunehmen, dafl Hetero-
gynidae mit Veranlagung zu parthenogenetischer Fort-
pflanzungsstruktur bei Paarungspartnermangel (siehe
unten Kapitel Parthenogenese) geringe Anfalligkeit fiir
Inzuchtdepressionen aufweisen. Ohnedies diirfte die
effektive Populationsgréfie bei Arten mit apteren immo-
bilen Weibchen weitaus kleiner sein als die Zahl der Indi-
viduen in deren Population.

Nahrungspflanzen
Abb. 43, 44.

Die bisherigen Angaben sind spirlich. CHapmaN (1904a:
88; 1904b: 71) wie auch MuRRrIA BELTRAN (personliche
Mitteilung mit dem Hinweis auf die durch Javier PuEn-
TE GaBEzZA, Huesca, einem Spezialisten fiir die aragone-
sische Flora, erfolgte Determination) melden Genista
scorpius als Wirtspflanze. Auch mir sind Raupen von H.
canalensis fast ausschlielich an kurztriebdornigen Gin-
sterarten, meist an Genista scorpius, nur vereinzelt an G.
hispanica gelungen. Nachweise auf weitere Wirtspflan-
zen konnten trotz aufwendiger Suche nicht erbracht wer-
den.

Bei in fortgeschrittenem Entwicklungsstadium eingetra-
genen Raupen war keine spontane Akzeptanz von ande-
ren Leguminosenarten (so dornlose Genista-Arten wie G.
spinosa, G. pilosa, G. germanica, Cytisus spp., Chamae-
spartium sagittale, Chamaecytisus spp. oder Ononis spp.)
erkennbar. Die widerstrebende Aufnahme des aufge-
zwungenen Ersatzfutters fithrte bei mehreren Zuchten
zu einer hohen Verlustquote. Deshalb ist davon auszu-
gehen, daB das natiirliche Wirtspflanzenspektrum auf
stachelige beziehungsweise dornige Genista-Arten mit G.
scorpius als wichtigster Nahrungsquelle beschrankt ist.

Die pauschal gehaltene Aussage von PEREZ DE-GREGORIO
et al. (2009), die ,,Genista, Ulex y otros“ als Wirtspflan-
zen anfiihren, bedarf der Bestdtigung. Die Tatsache,
dafl Raupen der penella-Artengruppe ein breites Nah-
rungsspektrum (Fabaceen: Genista, Astragalus, Lotus,
Trifolium, Onobrychis, Nicht-Fabaceen: Cirsium sp.,
Centaurea sp. [beides Asteraceae| oder Helianthemum
sp. [Cistaceae]) akzeptieren (ZiLLr & RacHeLr 1992,
2002 und pers. Mitt. 2011, WaceNer 2012 beziehungs-
weise pers. Mitt. 2011, pe Freina 2012), 1laBt diese Aus-
sage nicht unrealistisch erscheinen. Zu konkretisieren
sind hier allerdings die Angaben zu Genista spp., da die
penella-Gruppe offensichtlich dornlose Genista-Arten (G.
florida, G. pilosa, G. spinosa, G. sylvestris oder G. sepens)
praferiert.
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Biologie, Partnerfindungs- und Paarungsverhalten
Abb. 13-38.

H. canalensis ist wie alle Heterogynis-Arten univoltin.
Die Flugzeit der 33 setzt in niederen Lagen in der 2.
Maidekade ein, die Hauptflugzeit in collinen bis mon-
tanen Lagen und damit im weitaus grofiten Teil des
Verbreitungsgebiets ist jedoch im Juni. Verspatete Nach-
weise im Juli sind eher sparlich und auf kiihlere und
hoher gelegene Habitate beschréankt.

Die ménnlichen Imagines schliipfen am spateren Nach-
mittag. Sie sind tagsiiber bis auf die Dauer des Paa-
rungsfluges inaktiv und verweilen mit dachartig ange-
schmiegten Fliigeln tiberwiegend an langhalmigen Gri-
sern, weniger am oder im Strauch der Wirtspflanze. Der
Paarungsflug setzt an sonnigen Tagen mit Beginn der
Erwarmung gegen 7:30 h ein und endet gegen 10 h mit
dem Abtrocknen des Morgentaus und dem Erreichen
von warmen Tagestemperaturen. Er findet auch bei trii-
bem Wetter, nicht jedoch bei Regen, statt. Ausnahmen
dahingehend, daf} in der Abendddmmerung aktive Popu-
lationen beobachtet werden konnten, sind ebenso unbe-
kannt wie bei Dunkelheit an Lichtquellen kommende

3d.

Die fliigellosen, madenférmigen QQ halten sich mit Aus-
nahme der Paarungszeit ausschlieflich im Inneren ihrer
Kokons auf. Die Begattung erfolgt relativ rasch ohne
vorausgehendes Paarungsritual, aber nicht immer nach
gleichem Muster. Mit dem FEinsetzen des ménnlichen
Paarungsflugs verlassen die QQ sowohl ihre arttypisch
konisch geformte Exuvie wie auch zumindest die beiden
inneren Gespinstlagen. Sie werden in diesem Fall durch
die grob gesponnene dritte Gespinstlage begattet. In sel-
teneren Fallen begeben sich die QQ bis auf den thoraka-
len Koperbereich, der mit der Puppenhiille verbunden
bleibt, auf die duBleren Gespinstschicht des Kokons, auf
dem die Kopula vollzogen wird. Nach eigenen Beobach-
tungen dauert die Kopula nicht ldnger als etwa eine halbe
Stunde. Die Fiablage erfolgt sukzessive, setzt einige Stun-
den nach Riickkehr des Q in die innere Gespinstschicht
und die Exuvie ein und erstreckt sich iiber mindestens
1Y> Tage.

Fir mehrere im Freiland durchgefiihrten Untersuchun-
gen zu Partnerwahl und Paarungsverhalten wurden
weiblich determinierte Raupen nordspanischer wie auch
oOstlich-zentralspanischer Populationen von H. canalensis
(Pefia de Oroel, Provinz Huesca, 1000-1100 m; Umg.
Vacillo, wie auch 15 km SE San Le6nardo de Yagiie, 1000 m,
Nordspanien oder Provinz Soria; Umg. Tramacastilla,
1200 m, Sierra de Albarracin, Prov. Teruel) eingetragen,
bis zur Imago gezogen und in Lebensrdaumen der Art wie
auch in solchen anderer Heterogynis-Arten zu Anflugex-
perimenten genutzt.

Es war zu beobachten, daf} canalensis-QQ von artglei-
chen wie auch von artfremden Heterogynis (H. paradoxa,
H. chapmani: pE FrRemNa 2014) in gleicher Haufigkeit
zur Begattung angeflogen wurden wie auch vice versa
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Karte: |berische Halbinsel, bisher bekanntes Verbreitungsgebiet von
Heterogynis canalensis.

canalensis-33 die QQ dieser Arten anflogen. Die Spanne
der Geruchswahrnehmung weiblicher Pheromone ist
demnach bei H. canalensis offensichtlich sehr breit und
eine olfaktorische Barriere der 33 fiir artfremde Hetero-
gynis-QQ ist nicht erkennbar.

Allerdings erwies sich das aus fiinf Hybridpaarungen (H.
canalensis 3 x H. paradoxa Q, siche Abb. 21, H. paradoxa
3 x H. canalensis Q, H. chapmani & x H. canalensis Q)
erzielt numerisch auffillig geringe Eimaterial insgesamt
als nicht reproduktiv.

Parthenogenese

Parthenogenetische Entwicklung bei Heterogyniden ist
verbiirgt (Naumann 1988 fiir die Population von H. cf.
penella des Monte Baldo, Gardasee-Region; pE FREINA
& Wrirt 1990a fir Heterogynis thomas Ziii, 1987 aus
Nordalgerien). Auch fiir H. canalensis liegt erstmals der
Nachweis von parthenogenetischer Fortpflanzung vor,
vermutlich in der Form von Thelytokie, bei der diploide
QQ wiederum diploiden weiblichen Nachwuchs produ-
zieren.

Abb. 20-38: H. canalensis. Abb. 20: &, Spanien, Prov. La Rioja, Sierra
Demanda, Najerilla-Tal, Matute, ca. 1200 m, 18. vi. 2010, leg. MONASTERIO
LEON. Abb. 21: Artfremde Paarung eines 3 von H. canalensis (im
canalensis-Biotop Prov. Huesca, Valle de Serrablo, vic. Gésera, ca. 800 m,
28. vi. 2013) x H. paradoxa bejarensis Q (stammt aus Zentralspanien,
Prov. Avila, Sierra de Gredos, vic. Hoyos del Barajas Espino, Risco de
los Barrerones, 1400—1550 m, 24.-25. vi. 2013, leg. et cult. DF). Q in
typischer Paarungsposition auBerhalb ihres zweischichtigen Kokons und
ihrer Chitinhtlle. Abb. 22a, b (Insertion): Rest eines aus dem Kokon
entnommenen Q. Das zur Demonstration gedffnete Abdomen ist gefiillt
mit den aus dem Gelege stammenden L,-Raupen kurz vor Beendigung
der kannibalischen Nahrungsaufnahme und vor dem Wechsel auf
pflanzliche Nahrung. Fundort wie Abb. 20. Abb. 23: 3 J-Kokons,
Hispania sept., Prov. Gerona, Olot (Daten wie Abb. 2) (CMWM). Abb.
24: 3-Kokon, ungeodffnet, Katalonien, Prov. Tarragona NW, 18 km
WNW Santa Coloma de Queralt, Llorac, 550 m, 20.-22. v. 2007, leg.
DF. Abb. 25: 4 Hibernacula, cult. bF., Daten wie Abb. 16 (CdFM). Abb.
26: L -Raupe, lateral, Daten wie Abb. 16. Abb. 27: L -Raupe, Kopfform
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(frontal, ohne Setae), Daten wie Abb. 16. Abb. 28—30: Erwachsene Raupen unterschiedlicher Provenienzen (alle leg. beziehungsweise cult. an Genista
scorpius). Abb. 28: 2 33, 1 Q (rechts)-Raupen, Vallfogona de Riucorb, Daten wie Abb. 16, Biotop Abb. 51. Abb. 29: 1 &, 2 QQ (unten)-Raupen, Sierra
Albarracin, Umg. Tramacastilla, 24. v. 2007, leg. DF , Biotop Abb. 50. Abb. 30: 3 und @ (unten)-Raupe, Prov. Soria, 15 km N El Burgo, 5 km S Ucero,
Rio-Lobo-Tal, 1100-1200 m, Biotop Abb. 47. Abb. 31: Erwachsene @-Raupe, Umg. Huesca. Abb. 32: Verpuppungsreif eingefarbte Q-Raupe, Daten
wie Abb. 20. Abb. 33: Q-Raupe, Opfer einer Beerenwanze (Dolycoris baccarum), Daten wie Abb. 31. Abb. 34—38: Erwachsene Raupen vom Fundort
Nordspanien, Provinz Huesca, Puerto de Oroel, 1050 m, Biotop Abb. 45. Abb. 34: Raupen, 2 33, 1 Q (rechts), erwachsen. Abb. 35, 36: 3-Raupe
lateral, dorsal. 37, 38: Q-Raupe lateral, dorsal. — Abb. 39, 40: 3-Abdomina, arttypische Sklerotisierung der Tergite und Sternite, ventral. Abb. 39:
H. penella (Typenfundort Digne, Frankreich). Abb. 40: H. canalensis, Lectotypus (Spanien, Prov. Rioja, Sierra Demanda, Canales). — Abb. 41, 42:
&-Genitalien (ohne Phallus), lateral. Abb. 41: H. penella (Typenfundort Frankreich, Digne). Abb. 42: H. canalensis, Lectotypus, wie Abb. 40. — Abb.
20, 22, 32 MONASTERIO LEON, Abb. 31, 33 MURRIA BELTRAN, Abb. 39-42 nach ZILLI & RACHELI 1989.
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Protokoll iiber eine Population von H. canalensis aus
dem Riu-Corb-Tal siidlich Tarrega mit parthenogene-
tischer Entwicklung: ,Zwolf verpuppungsreife Raupen
eingesammelt 29. v. 2007. Es sind ausnahmslos weibli-
che Raupen. Beginn der Verpuppungsphase mit Anfer-
tigung der duferen Gespinstschicht 5. vi. 2007. Ver-
puppung aller Raupen im Laufe der ersten Juniwoche
abgeschlossen. Alle Kokons werden verschlossen aufbe-
wahrt, die Q@ bleiben unbefruchtet. Zwischen 20. und
24. v1. fanden sich in zwei der Kokons jeweils etwa 200
ca. 1,5 mm lange Firaupen. Eine getrenntgeschlechtli-
che Befruchtung ist aufgrund der Einzelhaltung auszu-
schlieBen.“ Die Nachfolgegeneration entstand demnach
durch Parthenogenese. Ausléser diirfte Paarungspart-
nermangel zu sein. Da aber im Riu-Corb-Tal auch 3d&
nachgewiesen sind, konnte es sich auch ein gemeinsa-
mes Auftreten einer bisexuellen Form und einer par-
thenogenetischen Linie handeln. Inwieweit es bei den
getrenntgeschlechtlichen Populationen zu varierenden
Geschlechterverhidltnissen kommt, ist ebenfalls unge-
klart. Haufigist aber ein hoherer Anteil an weiblich deter-
minierten Raupen feststellbar (siehe Kapitel Raupe).

Gespinste
Abb. 17-19, 23, 24.

Die Gespinste unterscheiden sich geschlechtspezifisch in
Dichte, Form und Volumen. Der geringeren Grofie der
d-Raupen entsprechend sind deren Gespinste nur von
einem Viertel bis einem Drittel der Gréfie der Q-Kokons.
Das 3-Gespinst ist fusiform, zweischichtig, grobfaserig
und nicht dicht verwoben, weshalb die darin ruhende
Puppe schemenhaft erkennbar bleibt. Die Farbung ist
licht gelb.

Das Q-Gespinst ist gedrungener, dreischichtig, die ein-
gesponnene Puppe ist pyriform. Die inneren beiden
lichtgelben Schichten sind feiner und dichter verwoben,
die aufere silberweifle Schicht ist volumings, grob und
transparent.

In freier Natur werden die Kokons in der Regel einzeln
angelegt. Mannliche Kokons sind in der Minderheit, was
aber an dem offensichtlichen Uberproporz an weibli-
chen Raupen liegt. Méannliche Kokons sind aber auch
wesentlich schwerer zu entdecken, da sie anders als
weibliche Gespinste tiberwiegend im inneren Bereich
des Wirtstrauchs verfertigt werden. Die weiblichen
Gespinste werden, um nicht der Bodenhitze ausgesetzt
zu sein, iiberwiegend im oberen Randbereich der Wirts-
straucher angelegt. Zudem verschafft die exponierte
Lage den geschliipften QQ eine vorteilhafte Position
beim Anlocken der 33. Dieses Verhalten wurde bereits
an Heterogynis-Populationen des Zentralen Apennins
beobachtet (ZiL1 & RacHELI 1989).

Raupe
Abb. 22, 25-38.

Die Eidauer betriagt bei getrenntgeschlechtlicher Fort-
pflanzung nach eigener Feststellung je nach klimati-

schen Bedingungen 9-12 Tage. Zur ersten Nahrungs-
autnahme bohren sich die L -Raupen in den Korper des
zunichst noch lebenden Muttertieres. Darin entwickeln
sie sich bis zu Beginn des L,-Stadiums. Zu Ende dieses
Stadiums verlassen sie den miitterlichen Kadaver, um
auf pflanzliche Nahrung zu wechseln (Abb. 22). Die
Raupe ist vor allem im diesem Entwicklungsabschnitt
in der Lage, bei Bedarf in Sekunden einen langeren
Seidenfaden zu spinnen, um sich bei Wind mit dessen
Hilfe verdriften zu lassen oder sich an diesem bei Gefahr
abzuseilen und eine giinstigere Position in ihrem Wirts-
strauch zu finden. Erwachsene Raupen sind bei Stérung
jedoch zunachst bestrebt, den Halt an der von ihnen
gesponnenen Matte zu behalten. Auf den Boden gefal-
lenen Raupen diirfte es ndmlich aufgrund ihrer tragen
Fortbewegungsart kaum méglich sein, wieder an ihre
Wirtspflanze zuriickzufinden.

Ab dem L,-Stadium konnen Raupen bei Reizung (Kon-
takt, Druck) aus den Warzen sichtbar ein Abwehrsekret
in Form farbloser Fliissigkeitstropfchen absondern.

Die kiihleren und auch taufeuchteren Lebensbereiche
erlauben es der Raupe, die Aufnahme von pflanzlicher
Nahrung bis in den Hochsommer auszuweiten. Der
Zeitpunkt der Einkapselung mit Anfertigung des Hiber-
naculums scheint vom Beginn der hochsommerlichen
Hitzeperiode und dem damit einhergehenden abneh-
menden Feuchtigkeitsgehalt und der Aushirtung der
Bladtter der Wirtspflanze bestimmt zu werden. In der
Regel erfolgt er im spdten L,-Stadium. Das in etwa kugel-
formige Hibernaculum (Abb. 25) dient also sowohl der
Uberdauerung der hochsommerlichen Hitzeperiode wie
auch der winterlichen Jahreszeit. Nach der Einkapselung
hautet sich die Raupe nochmals und verdndert teilweise
ihre Morphologie. So verringert sich die Sklerotisierung,
und die Beine bilden sich zuriick. Wahrend der Diapause
dient die abgestofene Exuvie als Nahrungsreserve, deren
sklerotisierte Teile werden jedoch verschmiht.

Mit dem Austreiben der frischen Knospen verlassen die
Raupchen im Frithjahr des Folgejahres ihr Hibernacu-
lum. Die Dauer der weiteren Entwicklung ist abhingig
von den herrschenden Wetterbedingungen. Unabhingig
davon entwickeln sich die Raupen einer Fortpflanzungs-
gemeinschaft nach eigenen Beobachtungen uneinheit-
lich. Je nach Héhenverbreitung und klimatischen Bedin-
gungen beginnen sich die ersten ab der zweiten Mai-
dekade einzuspinnen. Spatestens in der 3. Julidekade
verpuppen sich auch die letzten, wobei es sich bei diesen
nahezu ausschlieflich um weibliche Raupen handelt.
Das Anfertigen eines Kokons dauert etwa 2 Tage. Der
frische Spinnfaden ist zunédchst weify gefarbt und nimmt
erst nach 2-3 Tagen die grau-silberfarbene Ténung an.

Wie in den Abb. 28-30 veranschaulicht, ist bei der
unterschiedlich intensiven Auspridgung der dunklen
Lateral,- Mediodorsal- und Ventrolaterallinien der Rau-
pen eine Abhdngigkeit von biotischen Faktoren wie
Zustand und Standort der Futterpflanze erkennbar. An
hoher gelegenen, schattigen und kiihleren Standorten
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oder bliitenarmen Stauden finden sich Raupen mit
dunkleren Dorsal- und Laterallinien sowie griinlich oli-
ver Grundfarbung. Raupen, die sich in {ippig gelb blii-
henden Wirtsstauden entwickeln, sind ebenfalls mime-
tisch angepafit. Thre kontrastirmere Streifenzeichnung
und deutlich mehr intensive gelbe Grundfarbung (Abb.
28) wird moglicherweise gesteuert durch die vermehrte
und bevorzugte Aufnahme von gelber Bliitenblétternah-
rung. CHAPMAN (1902) hat dieses Phanomen auch an H.
paradoxa beobachtet, interpretiert es allerdings unge-
rechtfertigterweise als subspezifisches Merkmal.

Vergleicht man die Kopfkapseln der Eiraupe mit denen
von H. penella (siehe hierzu VecLIaNTE 2005), so sind
die von H. canalensis etwas breiter elliptisch (Abb. 27).
Sie sind ab dem 3. Larvalstadium nicht schwarz wie bei
H. penella, sondern dunkelgrauer mit mattgelber Zeich-
nung. Bei verpuppungsreifen Raupen wandelt sich die
auffallig gelbe Verbergefarbung in eine speckig grau-
gelbe Farbung mit licht graublauem Zeichnungsmuster
(Abb. 32).

Es sei aber darauf hingewiesen, daf} eine eindeutige
Unterscheidung zwischen den Raupen von H. canalensis
und H. penella nach farblichen Kriterien nicht méglich
ist.

Der Parasitierungsgrad der Raupen durch Tachiniden
(Diptera) ist hoch. Nach Abgleich mit vorhandenen
Tachinidenbelegen (DE FREINA & TscHorsNIG 2005) han-
delt es sich dabei {iberwiegend um die offensichtlich auf
Heterogynidae spezialisierte Phryxe hirta (Bicor, 1880).
Eine spiirbare Reduzierung der Raupen erfolgt auch
durch Baumwanzen (Hemiptera: Pentatomidae, siche
Abb. 33).

Diagnose
Abb. 1-12, 39-42.

CuapMmaN (1904a) charakterisiert die auffilligsten artty-
pischen morphologischen Merkmale von H. canalensis
knapp, aber prizise: ,It is larger than H. penella [gemeint
sind franzosische Populationen], has shorter cilia, a
different tint on upper and lower wings, and is especi-
ally different in the peculiar elaboration of the female
cocoon.”

Die Art tritt aufféllig konstant auf. Innerhalb der
Populationen sind Gréenunterschiede eher gering, zwi-
schen den Populationen sind Abweichungen erkennbar.

Nach dem derzeit bekannten Verbreitungsbild sind nur
Verwechslungsmoglichkeiten mit H. penella in den Ost-
pyrenden vorstellbar. Das Gréfienverhdltnis der beiden
Arten ist kein sicheres Trennungsmerkmal, da sich in
beider Populationen auch kleinwiichsigere Individuen
mit geringerer Spannweite finden.

Der Unterschied zur Fiithlerstruktur der Gruppe von H.
penella erscheint mit unbewaffnetem Auge gering, ist
aber konstant und, da arttypisch, als Bestimmungshilfe
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geeignet. Die Anzahl der Fihlerglieder variiert zwi-
schen 34 und 35 Gliedern, bei Populationen der penella-
Gruppe ist sie geringer (31-33 Glieder). Bei H. canalensis
ist der Abstand der Kammzihne, die wesentlich dich-
ter mit Ciliae besetzt sind, geringer. Die Kammzidhne
sind im proximalen Drittel deutlich linger, so daf} die
Gesamtform der Antennen eine deutlich lanzettliche
Form mit abrupterer apikaler Zuspitzung aufweist. Bei
H. penella ist sie schlank lanzettlich, zur Spitze hin lang
ausgezogen.

H. canalensis ist allerdings die einzige bekannte Hetero-
gynis mit mehr oder weniger deutlich unterschiedlicher
Farbténung der Fliigel. Die Vorderfliigel der 33 sind
mehr braunlich, wihrend die Hinterfliigel ein schwérz-
liches Kolorit aufweisen. Erste Ergebnisse einer ver-
gleichende Untersuchung der haarférmigen Grund- und
Deckschuppen weisen auf arttypische Unterschiede hin-
sichtlich Form, Lange und Dichte der Haarschupen hin
(pE FrEINA, in Vorbereitung). So ist beispielsweise die
Anzahl und Dichte der Grundschuppen bei Populatio-
nen von H. canalensis auffillig hoher als etwa bei denen
von H. penella.

Zusitzlich zu der etwas gestreckteren Flugelform weist
H. canalensis aber ein sehr charakteristisches und unver-
wechselbares mannliches Genital wie auch auffillig
geformte Abdominaltergite/Sternite auf (sieche Abb.
39-42; vergleiche hierzu auch Ziiri & RacHeL 1989).
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