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Ergebnisse von Hybridzuchten zwischen Hyles lineata (FABRICIUS, 1775)
und Hyles livornica (ESPER, 1779) — 2. Teil
(Lep. Sphingidae)
von
HEIMO HARBICH
(Eingereicht im August 1982)

Seit dem Erscheinen des 1. Teils dieser Arbeit (HARBICH, 1980) in dem vor
allem der Hybrid /ineavornica (FISCHER, 1932) im Raupen- und Puppenstadium
erginzend beschrieben, aber auch das Problem der taxonomischen Stellung der
beiden allopatrischen Linienschwarmer /ivornica und lineata nochmals aufgewor-
fen wurde, sind iiber zwei Jahre vergangen. Der Wunsch, auch die zu hybr.
lineavornica reziproke Verbindung, niamlich /ivornica 8 x lineata ¢ (= hybr. u/-
richi, BENZ, 1953) kennenzulernen und in diese Untersuchung miteinzubezie-
hen, war der Grund, daR erst jetzt, nach gutem Verlauf dieser Hybridzucht, der
2. Teil erscheint.

Wiederum machte es namlich Schwierigkeiten die beiden Linienschwarmer, die
altweltliche /ivornica und die neuweltliche /ineata gleichzeitig und in guter Qua-
litat zur Verfiigung zu haben. In diesem Bemiihen unterstiitzten mich durch Zu-
sendung von Freilandmaterial freundlicherweise die Herren G. CHRISTENSEN,
Lakonias-Griechenland und R. S. PEIGLER, Texas-USA, wofiir ich auch an dieser
Stelle meinen besten Dank aussprechen méchte.

4. Aufzucht und ergidnzende Beschreibung des Hybriden u/richi
4.1. Verhalten der Imagines der Ausgangsarten zueinander

Scheiterte das Zustandekommen dieser Hybridkombination im Jahre 1979 an
der Passivitdt und geringen Vitalitit der eingesetzten /ivornica-33, so ergab sich
heuer, Anfang Juni, ein ganz anderes Bild. Die verwendeten acht /ivornica-33,
die die Nachkommen eines Mitte April in Griechenland am Licht gefangenen
Freilandweibchens waren, zeigten bei Temperaturen um 28°C eine hohe Vitali-
tdt und starke Paarungsbereitschaft. Die fiir diesen Versuch ausgewahlten vier
lineata-2%, sehr groRe und fluggewandte Falter, die aus liberwinterten Puppen ge-
rade rechtzeitig geschiiipft waren, entstammen einer seit Jahren unterhaltenen
Nachzucht, in die Tiere aus Ontario und Texas eingegangen waren.

Neben den /ivornica-38 und den arteigenen 99 wurden jeweils an deren zweiten
Lebenstag 83 der Hyles-Arten euphorbiae, vespertilio und natiirlich die schon ge-
nannten /ineata in einem gerdumigen Flugkdfig zusammengebracht. Stets im Mor-
gengrauen begannen die /ivornica-33 ihren Suchflug um die anwesenden %9 in-
teressiert und sichtlich aufgeregt zu umfliegen; dabei wurden die /ineata keines-
wegs weniger von den /ivornica-83 beachtet, als etwa die arteigenen oder die
euphorbiae-29. Die Anfang Juni zustandegekommenen Paarungen zwischen den
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fivornica-33 und allen eingesetzten 99 konnten jeweils zwischen 5.30 und 7.15
Uhr {Sommerzeit) beobachtet werden, wobei insbesondere bei den Paarungen
livornica x flineata anzumerken ist, da8 noch geniigend ungepaarte /ivornica-2%
im selben Flugkasten vorhanden waren, die /ineata also zumindest als gleichwer-
tige Partner angenommen wurden; dies steht im Gegensatz zu den Beobachtun-
gen von BENZ, der zwei solche Verbindungen nur unter “einem fast verschwen-
derischen Einsatz von /ivornica-Material’’ erreicht hatte (BENZ, 1953).

Alle vier /ineata-?? begannen noch am Tag der Paarung mit der Eiablage, vor al-
lem an Epilobium hirsutum, aber auch an Galium spec. und Oenothera biennis,
wohingegen die parallel gehaltenen /ivornica-2? deutlich die Bliitentriebe von
Galium mollugo bevorzugten.

4.2. Entwicklung der Eier der Verbindung /ivornica x lineata

Zwei Tage nach der Ablage zeigten sich an den Eiern bereits deutlich Entwick-
lungsspuren und jeweils nach genau vier Tagen schliipften die Raupchen dieser
hybriden Verbindung (Schliipfrate 95 %!). Auch die gleichzeitig abgelegten Eier
der reinen /ivornica und der Kombination /ivornica x euphorbiae (wobei wie iib-
lich, stets zuerst der mannliche Elter genannt wird) bendtigten genau vier Ent-
wicklungstage, was sicherlich auf die hohe Temperatur von 29°C zuriickzufiihren
ist, der alle Eier dauernd ausgesetzt waren.

Von den insgesamt ca. 350 geschliipften u/richi-Raupchen wurden aus den vier
Gelegen statistisch 100 Tiere fiir die Weiterzucht ausgewahlt.

4.3. Aussehen und Entwicklung der hybr. u/richi-Raupen

1. Kleid:Grundfarbe bei allen Raupchen gelblichgriin; Kopffarbe braunlich, aber
deutlich heller als bei /ivornica. FiiRe braun, Horn schwarz. Durchschnittliche
Ldnge in der 1. Hautung 0,7 cm.

2. Kleid: Im Gegensatz zu den Raupen der BENZschen Zucht, die alle von
schwarzer Grundfarbe waren, zeigten sich bei mir die Raupen in zwei deut-
lich unterschiedenen Modifikationen; die eine erschien griin, die andere dunkel
graugriingrundig. Die Rieselung war weif}, Subdorsale und Subdorsalflecke, wie
auch die Stigmatale stets gelb.

Kopffarbung griin bzw. gelbbraun. Das Nackenschild war hellgriin, bei der
zweiten Raupenform grau. Horn bei allen Tieren schwarz und deutlich ldnger
als bei /ivornica. Bei den griingrundigen Raupen waren die BauchfiiBe kérper-
farben, bei den anderen schwirzlich. Angefiigt sei noch, daR bei einer Frei-
landaufzucht auch eine einzige kohlschwarze Raupe auftrat (SD-Flecke gelb).
Durchschnittliche Lange in der 2. Hautung 1,4 cm.

3. Kleid: In diesem Stadium fanden sich wiederum zwei unterschiedliche Rau-
pentypen: griin- bzw. schwarzgrundig; Rieselung bei allen weif, SD und SD-
Flecke stark gelb hervortretend. Die Kopffarbe war griinlich bis gelbbraun bzw.
schwarzbraun, womit sich die Raupen deutlich von /ivornica unterschieden
und nach dem weiblichen Elter /ineata tendierten, was auch noch durch die
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beachtliche Hornlinge — mehr als doppelt so lang, wie bei /ivornica — unter-
schieden wird.
Durchschnittliche Lange in der 3. Hautung 2,3 cm.

4, Kleid: Im vorletzten Kleid dhnelt die u/richi-Raupe, zumindest auf den ersten
Blick (Farbung und Form der Dorsalen, Subdorsalen, Subdorsalflecken, Infra-
stigmatalen) stark den gleichartigen /ivornica. Wiederum ist es aber die auffal-
lende Hornldnge der Hybridraupen und die Kopffarbung, die diese Tiere aus-
zeichnet (/ivornica schwarz, ulrichi dunkel braunrot, /ineavornica gelb-
braun, lineata  braunlich).

Durchschnittliche Lange in der 4. Hautung 3,9 cm.

5. Kleid: Auch hier fanden sich zwei ganz unterschiedliche Farbungs- und Zeich-
nungstypen. Der schwarzgrundige tendierte deutlich nach /ivornica, wenn auch
wiederum das schlankere und langere Horn und der rotbraungefirbte Kopf
mit dem gleichfarbigen Nackenschild die Beteiligung von /ineata demonstrie-
ren. Die andere Raupengruppe lehnte sich so deutlich an die griingrundige
Form von /ineata an, daR man sie von dieser parentalen Art nicht leicht hat-
te unterscheiden konnen. Besonders auffallend war die griingelbe Dorsallinie,
die starke weiBe Rieselung, die die Raupen sehr hell erscheinen lieRen, sowie
die gelbbraune Farbung von Kopf, Nackenschild und FiiBen. Die Infrastigma-
tale war bei diesen Tieren weiBlich!

Die Raupen des hybr. ulrichi, wie auch die von den parallel gezogenen /ivornica
und hybr. /ivorneuphorbiae, wurden von Anfang an hauptsachlich mit Galium
mollugo und anderen weiRbliihenden Labkrautarten gefiittert. Eine kleinere Zahl
wurde auch mit Epilobium hirsutum aufgezogen.

Die Entwicklung, begiinstigt durch die hochsommerliche Temperatur von durch-
schnittlich 289C, vollzog sich sehr schnell und problemlos. So schliipften die
ersten Raupen am 8.VI. und begannen nach genau 14 Tagen mit dem Einspin-
nen zwischen Moos und trockenen Blattern. Am 26.VI. waren die ersten Puppen
zu finden und am 10.VII. schliipften bereits die Hybridfalter, noch zwei Tage
vor den gleichaltrigen /ivornica-Tieren. Ausfille waren im Raupenstadium kaum
zu registrieren (5 %), nur im Vorpuppenstadium starben 15 Raupen ab bzw. er-
gaben Kriippelpuppen. Von den 100 Eiraupen erhielt ich 76 groRe, kraftige und
drei recht kleine Puppen. Das Geschlechtsverhaltnis betrug 31 38 48 99.

Text zur nebenstehenden Farbtafel

{Mit einer Spende durch H. BETTMANN finanziert)

Oben: Imagines der beiden Linenschwarmerarten Hyles lineata und Hyles livor-
nica sowie deren primare Hybriden hybr. /ineavornica (= lineata x livornica)
und hybr. ulrichi (= livornica x lineata)

Unten: Die linken beiden Raupchen = L4 von hybr. ulrichi {(wahre Lénge ca.
3 cm), die rechten beiden Raupchen = Lg von hybr. ulrichi (wahre Lange ca.
8 cm).
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4.4. Das Puppenstadium von hybr. ulrichi

Vergleicht man die Puppen von /ivornica mit denen von hybr. ulrichi so unter-
scheiden sich die erstgenannten vor allem durch die beim Hybriden deutlich
hervortretende und schmalere Riisselscheide, wodurch diese Puppen schlanker
und gestreckter wirken, als die doch im Thorax- und Kopfbereich gedrungen ge-
bauten /ivornica. So erinnern die u/richi-Puppen an die schon im 1. Teil be-
schriebenen und abgebildeten von hybr. /ineavornica und deren Anklang an
lineata. BENZ konstatierte hingegen in seinen Zuchten diesbeziiglich eine klare
Dominanz des mannlichen Elters /ivornica; offenbar kommt es bei diesen Hybri-
den doch sehr auf das eingesetzte Ausgangsmaterial an. Das Puppenstadium
dauerte bei durchschnittlich 28°C Entwicklungstemperatur bei den ?% genau 14
und bei den 3 18 Tage.

4.5. Aussehen und Verhalten der hybr. ulrichi-Falter

Nachdem BENZ in seiner schon mehrfach zitierten Arbeit die Falter der paren-
talen Arten, wie auch die der Hybriden sehr genau beschrieben und morpho-
logisch analysiert hat, soll hier nur kurz erganzt werden, wobei im (ibrigen auf
die beigefiigten Abbildungen verwiesen sei. Besonders auffallig ist schon bei
einer ersten Betrachtung der Hybridfalter die Reduktion der Thoraxzeichnung.
Zeigen meine hybr. /ineavornica zumindest die weiBBe Tegulamittellinie (von
lineata) noch in angedeuteter Form (meist nur wenige weile Harchen), so fehlt
auch dieses Element bei hybr. ulrichi ganzlich. Weiter ist die dorsalgelegene
weile Tegulaeinfassung nicht nur verschwunden, sondern bei hybr. u/richi gera-
dezu invertiert. Anstelle der weiRen finden sich, mehr oder minder deutlich,
dunkelgraue Harchen. Bei der Fiihlerfarbung fallen die beiden Hybridformen,
bei hybr. ul/richi allerdings deutlicher, die weien Spitzen auf, die von /ivornica
herstammen. Die Submarginalbinde der Hinterfliigel ist bei beiden Hybriden im
Sinne von /ineata verbreitert (s.a. FISCHER, 1932) und unterscheidet sie damit
von der reinen /ivornica. Bei der Hinterleibsmusterung kann man bei hybr. /inea-
vornica das Uberwiegen von lineata, bei hybr. ulrichi das von livornica, jeweils
also des mannlichen Elters, konstatieren {in Ubereinstimmung mit den BENZ-
schen Befunden).

Interessanter noch als die morphologische Beschreibung und Analyse erscheint
mir gerade bei diesen Hybriden ihr insbesondere sexuelles Verhalten zueinander
und zu den parentalen Arten. Gibt es iber die im VIil. 79 geschlipften /inea-
vornica Falter kaum etwas zu sagen, da diese Tiere recht trage waren und kei-
ne Copula eingingen — dies kann man allerdings auch bei reinen /ivornica und
lineata im Spatsommer beobachten —“so waren die hybr. u/richi Falter umso
vitaler. Alle Falter waren sehr fluggewandt, nahmen regelmaRig Nahrung auf
und waren bereits am 2. Lebenstag duRerst paarungsbereit. Bis Mitte VII. hatte
ich insgesamt 14 Parchen in Copula beobachten konnen, und zwar stets in den
frihen Morgenstunden kurz vor Sonnenaufgang. Die ?? begannen noch am sel-
ben Abend mit der Eiablage auf Galium und Epilobium spec. Nach 14 Tagen
hatte ich von acht ausgewahlten ?% ca. 600 Eier. Die F1 der Kombination
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livornica x lineata war also optimal gelaufen.

Die Entwicklung der Hybrideier solte und konnte nun AufschluR auf etwaig vor-
handene chromosomale Unvertraglichkeiten liefern. Und in der Tat griffen nun
spat, dafiir aber umso griindlicher Isolationsmechanismen ein. Von den vielen,
ganz normal aussehenden Eiern entwickelten sich ndmlich ganze 20 Stiick (3%)
und davon schliipften 9 meist schwachliche Rdupchen; die anderen Eier blieben
hellgriin und zeigten keinerlei Entwicklungsanzeichen. 4 Raupchen starben noch
im 1. Kleid, 2 im 2. Kleid und eines im 3. Kleid und zwar nicht an einer sicht-
baren Krankheit, sondern einfach an allgemeiner Schwache. Die letzten beiden
Tiere sind zur Zeit im 5. Kleid und wachsen langsam heran.

Auch Paarungen zwischen hybr. ulrichi 33 und livornica 9 kamen leicht zu-
stande und wurden mehrfach beobachtet. Aber auch hier entwickelten sich von
ca. 400 registrierten Eiern nur 6 Stlck, von denen dann drei Raupchen schliipf-
ten; auch diese sind zur Zeit im b. Kleid.

5. Gedanken zur taxonomischen Stellung der beiden Linienschwéarmer /ineata
und /ivornica

In den vergangenen 70 Jahren wurden bekanntlich fast alle altweltlichen species
des genus Hyles untereinander gekreuzt, wobei sich bei Vorliegen guten Aus-
gangsmaterials und giinstiger Aufzuchtbedingungen meist auch kraftige Hybrid-
falter beiderlei Geschlechts ergeben haben, wenn man einmal von den bekannten
subletalen Kombinationen absieht, die sich beim Einsatz von Hyles gallii als
mannlichem Elter ergeben (heute durch Bluttransfusion im Puppenstadium auf-
hebbar). Mittlerweile steht fest, daR all diese Hybriden in hohem MaRe fertil
sind, was sich in einer groRen Anzahl von beschriebenen Riickkreuzungen und
F2-Hybriden dokumentiert, wobei nur an die Kombinationen (euphorbiae x
gallii)2, (gallii x euphorbiae) x (euphorbiae x gallii) oder (euphorbiae x hippo-
phaes)2 erinnert sei (FISCHER, 1931; FISCHER, 1948; HARBICH, 1976; LOE-
LIGER, 1976; u.a.). Speziell Hyles livornica wurde mit euphorbiae zu hybr.
euphorbivornica, NIEPELT, 1932 und hybr. /ivorneuphorbiae, WOLTER, 1912,
mit gallii zu hybr. galivornica, KUNZ-GROSSE, 1912 und hybr. /ivornigallii,
JOHN, 1932 F9: hybr. pseudoeuphornica, NIEPELT, 1934 oder mit hippo-
phaes zu hybr. fischeri, JOHN, 1932, natiirlich verbunden, was aber bedeutet,
daR zwischen /ivornica und den anderen guten Hyl/es-species eine hinreichende
Affinitat vorhanden ist.

Aus dieser Sicht ist es nun ‘nicht_weiter verwunderlich, daR sich /ivornica auch
mit der neuweltlichen /ineata verbinden 1aRt, ohne daR aber daraus der SchiluR
einer besonderen verwandtschaftlichen Beziehung der beiden Linienschwarmer
gezogen werden darf.

Die geringe Schliipfrate von ca. 1 % der aus den Kombinationen hybr. u/richi
x hybr. ulrichi und hybr. ulrichi x livornica hervorgegangenen Eiern (s. 4.5)
und die von 6 % beim priméren Hybriden /ineavornica (s. 3.) legt eher das ge-
naue Gegenteil nahe.
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Nachdem die BENZschen Zuchten, wobei einzuflechten ist, daR BENZ sicher
einer der versiertesten Hybridziichter war, letztlich auch alle einen ungiinstigen
Entwicklungsverlauf genommen hatten, muR man wohl annehmen, daR hier auf
verschiedenen Ebenen (HARBICH, 1976 b) Isolationsmechanismen zur Wirkung
kommen, die Hyles livornica zumindest so weit von /ineata wegriicken, wie et-
wa von euphorbiae. Sicherlich sind solche Hybridzuchten nur, wie schon im 1.
Teil angedeutet, Einzelereignisse beim Zusammentreffen zweier, hier noch dazu
kiinstlicher Populationen geringer Individuenzahl.

Sind auch die vorliegenden Ergebnisse schon Hinweis genug auf die taxonomi-
sche Stellung der beiden Linienschwarmer sowohl /ivornica als auch /ineata
mull wohl aus morphologischer als auch aus biologischer Sicht Artrang zuge-
sprochen werden so wire es doch wiinschenswert, diese Kreuzungen mit Mate-
rial aus anderen Gegend und unter anderen Zuchtbedingungen zu wiederholen,
z.B. unter Verwendung von aus liberwinterten hybr. u/richi und hybr. lineavor-
nica-Puppen geschlipften Faltern oder mit im Kurztag gezogenen Individuen.
Der Vollstindigkeit halber miiBte auch die australische sspec. (? ) /ivornicoides
in solche Experimente einbezogen werden. Erst die zugegebenermalen zeitrau-
bende und wirklich arbeitsintensive Erforschung der biologischen Zusammenhan-
ge und Gegebenheitem am lebenden Objekt, hier versucht an den allopatrischen
Linienschwarmerarten darzustellen, kann letztlich zum Erkennen und Verstehen
auch der taxonomischen Zusammenhéange fiihren.

Zusammenfassung

An Hand der beiden Hybridkombinationen /ineata x livornica (= hybr. linea-
vornica) und livornica x lineata (= hybr. ulrichi) wird neben den biologischen
Fakten insbesondere die taxonomische Stellung der beiden beteiligten Linien-
schwarmer dargelegt; es wird der SchluR gezogen, daR /ineata und /ivornica im
Genus Hyles Artrang zuzusprechen ist.
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Anschrift des Verfassers:

HEIMO HARBICH
Saaleblick 12
D-8741 Salz

Studien an den Kriterien zur infraspezifischen Systematik
am Beispiel der Art Zygaena (Agrumenia) carniolica (SCOPOLI, 1763)
(Lep.: Zygaenidae)
von
JERZY S. DABROWSKI 1)

Die besprochene Art zeichnet sich durch eine starke geographische und indivi-
duelle Variabilitat aus. Seit der Erstbeschreibung aus dem Jahre 1763 erschei-
nen bis jetzt noch Beschreibungen neuer Formen. Insgesamt wurden bisher zu-
mindest 118 Unterarten und 235 Aberrationen beschrieben (REISS und TREME-
WAN, 1967). Diese Tatsache kompliziert die Systematik der gemeinten Art und
in der Praxis verlieren die vielen Namen ihre Brauchbarkeit als Verstandigungs-
mittel zwischen Naturwissenschaftlern. Deshalb diirfte eine kritische Betrachtung
dieses Problems in Verbindung mit einer Vereinfachungsprobe als zweckmaRig
erscheinen.

Brauchbar kénnte sich an dieser Stelle eine Ubersicht der am hiufigsten verwen-
deten taxonomischen Merkmale erweisen, die zur Definierung der einzelnen Ta-
xone innerhalb der Zygaena-Arten dienen.

Neben dem Material, welches der Verfasser selbst in Polen, Osteuropa, auf der
Halbinsel Krim und in Transkaukasien gesammelt hat, wurden auch zahlreiche
Exemplare aus Privatsammlungen und Museen untersucht. Besonders interessan-
te und zahlreiche Serien von Zygaena carniolica (SCOP.) befinden sich in fol-
genden Sammlungen: des dem Schriftsteller TARAS SCHEWTSCHENKO gewid-
meten Universitaitsmuseum in Kijew (coll. L. SHELJUZHKO), des schlesischen

1) Herrn Dr. A. BORKOWSKI sei fiirr die Ubersetzung des englischen Textes
ins Deutsche ganz herzlich gedankt.
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