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A. HILLE, Bonn/Leipzig & Th. KEIL, Dresden

Eine neue Zygaene aus dem Iran - Zygaena naumanni n. sp.

(Lep., Zygaenidae)*

Zusammenfassung Die neue Art Zygaena (Agrumenia) naumanni n. sp. aus dem Iran wird beschrieben und

mit verwandten Arten verglichen.

Summary Zygaena naumanni n. Sp.

A new Burnet moth from Iran (Lep., Zygaenidae).

The new species Zygaena naumanni n. sp. from Iran is described and compared with related species.

Zygaena naumanni n. sp.

Holotypus J" Iran, Prov. Esfahan, 20 km NW Dama-
neh, Kuh Derre-Bid, Godar Chonsar 2.660 m, 7.6.1999
leg. HILLE/KEIL (Coll. THOMAS KEw/Dresden, Gen.-
Prip. A 357)

Paratypen 39Q: gleiche Daten wie Holotypus (2 Paraty-
pen coll. C. M. NAUMANN/Bonn, 1 Paratypus coll. THO-
MAS KEIL/Dresden)

Locus typicus (Abb. 1): Iran, Prov. Esfahan, 20 km NW
Damaneh, Kuh Derre-Bid, Godar Chonsar 2.660 m,
7.6.1999

Der Holotypus wird zu gegebener Zeit einem Museum
zur Verfiigung gestellt.

Die neue Art ist unserem Lehrer und Freund Prof. Dr.
CLAS M. NAUMANN (Bonn) in Anerkennung seiner Ver-
dienste um die Kenntnis der Arten der Familie Zygae-
nidae gewidmet.

Diagnose (Holotypus @, Abb. 2, Abb. 3 oben):

Bei dem vorliegenden Tier handelt es sich um eine Zy-
gaenenart mittlerer Grofe. Vorderfliigelldnge 11 mm.
Auf der Oberseite der Vorderfliigel findet sich die fiir
die Arten der Untergattung Agrumenia typische Fleck-
zeichnung bei guter Auspragung aller Flecken wieder.

*Herrn Prof. Dr. B. KLAUSNITZER zum 60. Geburtstag ge-
widmet.

Die einheitlich weil3 begrenzten Flecken sind rot ge-
farbt und teilweise miteinander verbunden. Die Flecken
1 und 2 sind vollstandig miteinander verschmolzen und
distal durch eine weiBlliche, gerade, parallel zur Korper-
achse verlaufende Linie von der schwarzen Grundfir-
bung des Vorderfliigels abgegrenzt. Die Anordnung der
Flecken 3 und 4 ist dergestalt, da sie sich unmittelbar
an ihren weilllichen Begrenzungen miteinander
berithren. Der Fleck 4 weist eine rhombische Gestalt
auf und zieht mit seiner distalen Spitze zum hinteren
Vorderfliigelrand. Der halbmondférmige Fleck 6 ist mit
Fleck 5 vollstindig verbunden, beide besitzen ebenfalls
eine weiflliche Umgrenzung.

Hinterfliigelldinge 7 mm. Die Hinterfliigel sind einheit-
lich rot mit schwarzer Begrenzung gefédrbt. Der auffal-
lend tiefschwarz gefirbte Korper weist eine auf zwei
Segmente begrenzte, scharf abgesetzte Zingulierung
des Hinterleibes auf. Der Hinterleibsring ist im Ver-
gleich zur allgemeinen Fliigelfarbung von einer eindeu-
tig auffilligeren, dunkleren Rotfarbung gekennzeichnet
und umschlieBt den gesamten Hinterleib. Die Art hat ei-
nen weiBllichen Halsring und ebenso gefirbte Beine.
Die Antennen sind schwarz gefdrbt und zeigen andeu-
tungsweise eine weiBliche Spitze.

Genitale G

Uncus-Tegumen-Komplex: schmale Uncus-Fortsitze
nach distal hin verjiingend und divergierend

Lamina dorsalis: 4 Hauptdornen gleicher Linge, tiefer
stehende, parallel angeordnete Sekundidrdornen zur Ba-
sis hin kleiner werdend

Lamina ventralis: zart, schwach ausgebildet, ohne Dor-
nenbildungen

Cornuti der Vesica: Dornenfelder fast gleich grof8 mit
groBen Dornen, auf einer Seite in etwas gebogener
Form angeordnet
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Abb. 1: Typenfundort von Zygaena naumanni n. sp.
Iran, Esfahan, Godar Chonsar 2.660 m.

Diagnose (Paratypus @, Abb. 3 unten):

Habitus etwas grofer als beim Holotypus. Vorderflii-
gelldnge 13 mm.

Hinterfliigellinge 8,5 mm. Gleiche Zeichnungs- und
Férbungselemente

wie beim Holotypus. Eine Genitaluntersuchung wurde
nicht durchgefiihrt.

Erste Stadien:

WeibBlicher, kahnférmiger Kokon teilweise an Pflanzen-
teilen oder am Gestein angeheftet (Abb.4). Ei und
Raupe unbekannt.

Molekulargenetische Untersuchungen:

Ein Paratypus von Zygaena naumanni n. sp. wurde zu-
sammen mit weiteren Exemplaren iranischer und
mittelasiatischer Agrumenia-Verwandter molekularge-
netisch untersucht (s. Tab.1, Abb. 6 Sequenziernr. S02-
S23, 14141.14841, Kl .2for). Zu diesem Zweck wurde

nach einer modifizierten DTAB/Phenol-Chloroform-
Methode (GuUSTINCICH et al. 1991) genomische DNA
extrahiert und ein 356 Basen langes Teilstiick des mito-
chondrialen Cytochrom-b Gens mit den Insekten-Pri-
mern CB-J-10612 und CB-N-10920 (SIMON et al. 1994)
mit Hilfe der Polymerasekettenreaktion (PCR: SAIKI et
al. 1985) vervielfdltigt. Die durchschnittlich verwert-
bare Leseldnge fiir die untersuchten Tiere betrug 273
Basen, entsprechend 91 Aminosauren.

Das PCR-Produkt des untersuchten Paratypus wurde im
Unterschied zur direkten Sequenzierung (SANGER et al.
1977) der PCR-Fragmente der Vergleichstiere in den
pUC18Sma/BAP-Vektor mit Hilfe des pGEM-T Vector
System I-Kit (Promega) kloniert. Die erhaltene rekom-
binante Plasmid-DNA wurde mit dem Thermo Sequen-
ase flourescent labelled primer cycle sequencing kit
with 7-deaza-dGTP (Amersham) sequenziert. Beide
Stringe jedes zuvor klonierten Fragmentes wurden
vollstindig sequenziert mit den Universalprimern M13
Universal CS und M13 Reverse CS (beide MWG-Bio-
tech). Die Sequenzierreaktionen aller Tiere wurden auf
dem automatischen Sequenzierer LiCor DNA Sequen-
cer 4000/ (MWG-Biotech) ausgewertet.
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Abb. 3: Zygaena naumanni n. sp. (oben &, unten @).

Abb. 2: Zygaena nawmanni n. sp. &

@ Dorud

@ Esfahan

Abb. 5: Verbreitungskarte Zygaena nawmanni n. sp. (A): nordlich:
Zygaena haberhaueri LEDERER, 1870
siidlich: Zygaena chirazica REiss, 1938

Abb. 4: Puppe von Zygaena naumanni n. sp. am Schiefergestein an-
geheftet.
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Die multiplen Sequenzen wurden manuell mit der
Cytochrom-b Sequenz von Drosophila yakuba (CLARY
& WOLSTENHOLME 1985) aliniert, zur Kontrolle des Le-
serasters in Aminoséuren iibersetzt und als Datengrund-
lage fiir eine phylogenetische Analyse genutzt. Die pro-
zentualen Nukleotidunterschiede zwischen den Indivi-
duen wurden in einer Distanzmatrix gespeichert (Ku-
MAR et al. 1993), die unter Zuhilfenahme der Neighbor-
Joining-Methode (Sarrou & NEI 1987) in einen phylo-
genetischen Baum umgesetzt wurde (Abb. 6).

Tabelle 1:

Fundort 1: |Iran, Kuh-e Dinar, Barm-Firuz | Z. chirazica

Fundort 2: |Iran, Kuh-e Dinar, Meymand Z. chirazica
Fundort 3: |Iran, Damaneh, Godar Chonsar | Z. naumanni

Z. rosinae /
Z. haberhaueri

Fundort 4: | Iran, Hamedan, Razan

Fundort 5: |Iran, Dorud, Kuh-e Osturan Z. escalerai

Fundort 6: | Usbekistan, Serafschan,
Amankutan

Fundort 7: | Usbekistan, Tschimgan
Fundort 8: | Deutschland, Westfalen

Z. cocandica
Z. sogdiana

Z. carniolica

Differentialdiagnose / Taxonomische Einordnung:

Bei den vorliegenden Tieren handelt es sich zweifels-
frei um eine neue, bisher unbekannte Art. Sie unter-
scheidet sich in einigen Merkmalen von ihren nahe ver-
wandten Arten, wobei eine ndchste morphologische
Verwandtschaft zu Zygaena chirazica REIss, 1938 auf-
fillt. Allerdings lassen sich alle bisher bekannten Popu-
lationen von Zygaena chirazica REiss, 1938 eindeutig
dieser Art zuordnen. Einige Zeichnungselemente von
Zygaena naumanni n. sp. ermoglichen eine genaue Ab-
grenzung zu den Populationen von Zygaena chirazica
REIss, 1938 (distale Begrenzung von Fleck 1 und 2,
Firbung des Halsringes sowie die Farbung des Korpers
und des Hinterleibsringes). Von Zygaena haberhaueri
LEDERER, 1870, deren Kokon in der Regel eine griinli-
che Firbung aufweist, unterscheidet sie sich durch die
weiBliche Firbung des Kokons. Vom genetischen
Standpunkt aus betrachtet verhilt es sich bei Zygaena
naumanni n. sp. um ein Taxon, das als die nidchste Ver-
wandte von Zygaena chirazica REiss, 1938 zu betrach-
ten ist. Zur Festlegung des taxonomischen Ranges ha-
ben wir die mittleren prozentualen Nukleotidunter-
schiede zwischen anerkannten Artenpaaren zugrunde
gelegt. Betrachtet man zunéchst die genetische Diffe-
renzierung innerhalb bzw. zwischen konspezifischen
Populationen der Arten Zygaena chirazica, rosinae, ha-
berhaueriund sogdiana, von denen jeweils mehr als ein
Individuum sequenziert wurde, so schwanken die Se-

R.pruni Aussengruppe

—— Z.carniolica 1414L14841 Fo8
Z.escalerai S08 Fo5
Z.rosinae S10 Fo4

9
912

Z.rosinae S11 Fo4

496

— Z.rosinae S$14 Fo4

6zrosinae S$13 Fod
550

L 2.rosinae S15 Fo4

Z.naumanni Ki2for Fo3

#se. Z.chirazica S03 Fo1
*Z.chirazica S02 Fo1
6ic.chirazica S04 Fo1
665

Z.chirazica S05 Fo2

Z.haberhaueri $12 Fo4

259 li(finaberhaueri S$16 Fo4

990

Z.haberhaueri $17 F04

—— 2.cocandica $22 Fo6

1 Z.sogdiana $19 Fo7
4[998
Z.sogdiana S23 Fo7

0.1

Abb. 6: Neighbor-Joining-Baum mit exakten Astlingen (10-%-
Skala des durchschnittlichen Nukleotidabstandes) und Bootstrap-
Werten (1000 Randomisierungen) an den Verzweigungsknoten zur
Angabe der Stiitzung des Baumes durch die Daten. Als Auengrup-
penvertreter dient das Griinwidderchen Rhagades pruni (DENIS &
SCHIFFERMULLER), 1775, durch dessen Position der Baum gewurzelt
wird.

quenzunterschiede in folgenden Bereichen (Sequenzda-
ten und Distanzmatrix nicht aufgefiihrt, letztere dem
Output der Analyse mit MEGA entnommen): Indivi-
duen von Zygaena chirazica REIss, 1938 unterscheiden
sich nicht bzw. kénnen bis zu 0.37% Sequenzunter-
schiede aufweisen. Die individuelle Variation von Zy-



Entomologische Nachrichten und Berichte, 43, 1999/3/4 253

gaena rosinae KorB, 1903 schwankt zwischen Null
und 1,47%, die Stichprobe der untersuchten Zygaena
haberhaueri LEDERER, 1870 ergab keine Unterschiede.
Die beiden Individuen von Zygaena sogdiana ER-
SCHOFF, 1874 unterschieden sich um 0,37%. Im inter-
spezifischen Vergleich unterscheidet sich Zygaena nau-
manni n. sp. gegeniiber allen untersuchten Zygaena chi-
razica REISS, 1938 zwischen 2.93 und 3.3%, die geneti-
sche Distanz fillt also um eine Gréfenordnung deutli-
cher aus. Das Artenpaar Zygaena escalerai POUJADE,
1900 und Zygaena rosinae Kors, 1903 unterscheidet
sich im Durchschnitt zwischen 0.73 und 1.47%, immer-
hin deutlich geringer als Zygaena naumanni n. sp. und
Zygaena chirazica Reiss, 1938. Es gibt allerdings auch
weit hohere genetische Abstdnde in dieser Verwandt-
schaftsgruppe. So betrigt die Nukleotiddivergenz zwi-
schen den Artenpaaren Zygaena rosinae Kors, 1903 /
Zygaena haberhaueri LEDERER, 1870 im Mittel 6.6%,
wihrend die Schwesterarten Zygaena cocandica ER-
SCHOFF, 1874 / Zygaena sogdiana ERSCHOFF, 1874 aus
Usbekistan nur 3.85% Sequenzunterschiede aufweisen.
Entsprechend unseren gegenwirtig vorliegenden Se-
quenzvergleichen, die erstmals Einblicke in genetische
und phylogenetische Beziehungen zwischen Vetretern
einer engeren Verwandtschaftsgruppe erlauben, scheint
die Einfilhrung des Taxons Zygaena naumanni n. sp.
auch aus dieser Sicht gerechtfertigt.

Verbreitung / Lebensweise:

Der Fundpunkt von Zygaena naumanni n. sp. befindet
sich ca. 120 km &stlich von Esfahan, inmitten der
Verbreitungs- bzw. Nachweisliicke der néchstver-
wandten Arten: ca. 250 km siidostlich der stidlichen
Verbreitungsgrenze von Zygaena haberhaueri LEDE-
RER, 1870 und ebenfalls ca. 250 km nordwestlich der
nordlichen Verbreitungsgrenze von Zygaena chira-
zica REIss, 1938 (Abb. 5). Der Lebensraum stellt ei-
nen nach Westen leicht geneigten Hang mit teilweise
senkrecht aufragendem Schiefergestein am Godar-
Chonsar-Paf} in einer Hohe von 2.660 m dar. Zum
Fundzeitpunkt konnten nur zwei Imagines angetrof-
fen werden, so daf sich die Hauptflugzeit dieser Art
auf die letzten Juniwochen erstrecken wird. Aller-
dings wurden viele am Gestein angeheftete Puppen
aufgefunden, die mehrheitlich parasitiert waren
(Chalcididae, Braconidae, Tachinidae). Die Art fliegt
dort zusammen mit Zygaena manlia LEDERER, 1870,
Zygaena tamara CHRISTOPH, 1889 und Zygaena cam-
bysea LEDERER, 1870.
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