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A Einleitung

Der polnische Autor A. S. Kostrowicki verdffentlichte 1961 einen
Bericht, in dem er eine neue Art von paldarktischen Nachtfaltern
beschrieb, die der vén Linnaeus 1758 beschriebenen Plusia chrysitis
sehr &hnelt. Er gab ihr, dem britischen Lepidopteristen J. W. Tutt zu
Ehren, den Namen Plusia tutti. Andere Forscher wie zum Beispiel

B. J. Lempke betrachteten Plusia tutti als ein Synonym von Plusia
chrysitis. AuBerlich kann man die beiden Arten fast nicht unterschei-
den, da das Muster auf den Vorderfliigeln bei beiden stark variiert.
Der einzige bisher bekannte Unterschied liegt in der Form der Geni-
talien. Dafiir missen Genitalprdparate angefertigt und zum Vergleich
sorgfdltig abgezeichnet werden. In meiner Facharbeit mochte ich deshalb
anhand einer Genitalpréparation die schwerbestimmbaren Nachtfalter
Plusia chrysitis und Plusia tutti untersuchen. Bei der Determination
habe ich mich auf zwanzig ménnliche Exemplare aus Ingolstadt und Umge-
bung beschridnkt.



B Untersuchung schwerbestimmbarer Nachtfalter anhand von

Genitalpraparation

I. Beschreibung der beiden Arten Plusia chrysitis und Plusia tutti
mit den Erqebnissen verschiedener Forscher

Die Messi;geule Plusia chrysitis ist ein weitverbreiteter Nachtfalter
im gem#Bigten Klimabereich Europas. Sie wurde 1758 von Linnaeus be-
schrieben, Die Originalbeschreibung lautet: " P. Noctua spirilinguis
cristata, alis deflexis: superioribus orichalceis fascia grisea ". Das
bedeutet, daB die beiden golden-metallisch glidnzenden B&nder auf den
Vorderfligeln getrennt sind. Die Form, bei der die Goldstreifen durch
einen Steg miteinander verbunden sind, nannte man forma iuncta. Der
Kopf des Falters ist hellbraun, der Thorax ist etwas dunkler. Im
Gegensatz zu den gemusterten Vorderfliigeln ist das Hinterfliugelpaar
ebenso braun. Die Fliigelspannweite kann zwischen 30 und 40 mm betra-
gen. Sowohl die Grundfarbe der Fliigel als auch die Farbe der golden-
metallisch glénzenden Teile auf den Vorderfliigeln variiert stark. Laut
A. S. Kostrowicki: Studies on the Palaearctic species of the subfamily
Plusiinae {Lep., Phal.), Seite 398, erscheint die Art Plusia chrysitis
ausschlieflich in den westlichen Teilen der Paldarktischen Region, von
Spanien und den Britischen Inseln bis zum Ural im Norden und bis 2um
Iran im Siiden. Plusia chrysitis stellt keine besonderen Gkologischen
Anspriiche, d. h., sie ist ubiquist. AuBlerdem verbreitet sie sich
schnell; sie gehdrt zu den r-Strategen.

1961 beschrieb A. S. Kostrowicki die Form ijuncta Tutt als eine neue
Art, die sich von Plusia chrysitis Linnaeus unterscheidet und nannte
sie Plusia tutti sp. n. Nach Kostrowicki ist Plusia tutti etwas klei-
ner als Plusia chrysitis. Die kupferfarbenen Binder auf den Vorder-
fliigeln sind durch einen breiten Steg verbunden. Auflerdem sind deut-
liche Unterschiede in den Genitalien zu erkennen (siehe Abbildungen 1
und 2).
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Abbildung V: Typisches Fliigelmuster von Plusia chrysitis und Plusia
tutti '

Abbildung 2: Ménnlicher Genitalapparat
links: Plusia chrysitis, rechts: Plusia tutti



Plusia chrysitis ist vor allem im Westen Europas héufig zu finden. In
Osteuropa erscheint sie nur vefeinzelt; in Kleinasien, im Kaukasus
und im Iran ist sie dagegen dominant. In den Ubrigen asiatischen Tei-
len der paldarktischen Region gibt es nur Plusia tutti. Auch in Ost-
europa taucht Plusia tutti haufiger auf. Plusia chrysitis und Plusia
tutti unterscheiden sich auBerdem in ihrer Flugzeit. Wihrend die erste
Generation von Plusia chrysitis von Anfang Juni bis Ende Juli fliegt,
sieht man Plusia tutti bereits Ende Mai bis Mitte Juli. Auch in der
zweiten Generation ist Plusia tutti etwas friher, ndmlich von Anfang
August bis Ende August. Plusia chrysitis kann man von Mitte August
bis Mitte September als zweite Generation sehen.

B. J. Lempke untersuchte 1965 Exemplare von hollindischen Sammlungen
und kam zu demselben Lrgebnis wie Kostrowicki. Er stellte allerdings
fest, dal Variationen in den Genitalien auftreten kidnnen. Anders als
Kostrowicki hielt Lempke besonders die weiblichen Genitalien fir sehr
wichtig bei der Determination. In seiner 2weiten Schrift 1966 zwei-
felte er seine 1965 aufgestellte Behauptung iiber die Existenz zweier
Arten an, weil in seinen Untersuchungen die Zahl der Variationen in
den Genitalien zu grofl war. N. P. Kristensen vom Zoologischen Museum
in Xopenhagen brachte ihn auf die ldee, daB der Unterschied in den
weiblichen Genitalien von der Pr3parationsweise verursacht wurde und
daf ebenso Variationen moglich sind. Damit schloB Lempke die Existenz
tweier Arten aus und erkldrte Kostrowickis Vermutung fir falsch.
Lempke beschrieb nun beide Arten als jahreszeitlich bedingte Formen
von Plusia chrysitis und vermutete Kostrowickis Fehler in der unzu-
reichenden Beachtung der zwei Generationen, in denen Plusia chrysitis

vorkommt .



I1. Beschreibung der Genitalien

Neben dem Unterschied im Farbmuster auf den Vorderfliigeln, differieren
Plusia chrysitis und Plusia tutti nach A. S. Kostrowicki auch in den
Genitalien. Es folgt deshalb eine allgemeine Beschreibung von minn-
lichen Schmetterlingsgenitalien.

1. Aufbau von ménnlichen Schmetterlingsgenitalien

Die Geschlechtsorgane von Schmetterlingen befinden sich im Hinterleib
oder Abdomen. Die letzten Segmente des Gliedertierkdrpers sind zum
Copulationsapparat umgebildet. Der mé&nnliche Genitalapparat bestent
aus einem ringformigen Chitingebilde, dem Tegumen. An den beiden Sei-
ten des Tequmens sind zwei Valven befestigt. Das sind 2angenartige,
behaarte Klammerorgane, die den weiblichen Hinterleib beim Begattungs-
vorgang festhalten. Auflerdem hakt sich dabei der Uncus als Tequmen-
fortsatz in den letzten Hinterleibsring des Weibchens ein. Die andere
Seite des Tegumens wird durch das Vinculum, einem V-fdrmigen Fortsatz,
verlingert. Im Aedoeaqus, der durch das Tequmen gefiihrt wird, befindet
sich der Penis, der beim Copulationsvorgang herausgestiilpt wird. Der
Penis beinhaltet meistens Chitingebilde, die sogenannten Cornuti, die
dem Transport der Spermatophore dienen. Die hier erwdhnten Chitin-
strukturen sind bei der Prdparation wichtige Determinationsmerkmale
und bleiben auch beim Kochen in Kalilauge erhalten.

Uncus

Tegumen hedoeagus
mit Cornutus

Valve

Vinculum

Abbildung 3: Vereinfachte Darstellung von Schmetterlingsgenitalien am
Beispiel Plusia chrysitis



2. Vergleich der Genitalien von Plusia chrysitis und Plusia tutti

Nach diesen allgemeinen Erlduterungen iiber den Genitalaufbau michte

ich nun den Unterschied 2wischen den Genitalien von Plusia chfysitis
und Plusia tutti erkldren.

Der Hauptunterschied liegt in der Form der Valven. Wihrend die Valven
bei Plusia chrysitis gerade und zum Ende hin spitz zulaufen, ist das
Valvenende von Plusia tutti kurvig. Die Valven von Plusia tutti sind
tber ihre ganze Linge hinweg fast gleich breit. AuBerdem weisen die
meisten Exemplare trotz einiger Ausnahmen kleinere Valven auf. Bei der
Préparation mehrerer Exemplare konnen allerdings mache Genitalien nicht
genau einer Art zugeordnet werden, da die Valvenform sehr variabel ist.
€s gibt auch Genitalien, bei denen die beiden Valven verschieden ge-
formt sind. B. J. Lempke hat in seinem Bericht "Plusia tutti Kostro-
wicki and Plusia chrysitis L. (Lep., Noctuidae) " die Behauptung
Kostrowickis, daB man die beiden Arten in der Linge und Form der Cor-
nuti unterscheiden kann, widerlegt. Der Cornutus kann namlich in ver-
schiedenen Positionen im Penis liegen oder sogar ganz fehlen,

Abbildung 4: Vergleich der rechten Valven
links : Plusia chrysitis (Valve zugespitzt)
rechts : Plusia tutti (Valve abgerundet)



111.  Genitalprdparation

Fir eine genaue Determination von Schmetterlingen miissen Genitalpripa-
rate angefertigt werden. Dafiir bendtigt man eine Reihe von Ger&ten,
Reagenzien und Chemikalien, die ich kurz aufzdhlen mochte, bevor ich
den Arbeitsvorgang der Prdparation behandle.

1. BenGtigte Gerdte und Chemikalien

Objekttrdger 76x26 mm

Deckgldser 18x18 mm

Reagenzglidser

Becherglas

Elektrokocher

Pipette

Binokular

Mikropréparierbesteck (Schere, Skalpell, Pinsette, Hakennadel)

Kaliumhydroxid-Platzchen
destilliertes Wasser

Alkohol 40 %, 70 ¥, 96 %
Cinbettungsmittel Cukitt

2. Arbeitsvorgang

Der Arbeitsvorgang gliedert sich in 4 Abschnitte:
a) Etikettieren

Die zu praparierenden Nachtfalter habe ich mit einem Etikett versehen
und mit den Nummern 1 bis 20 beschriftet, um Verwechslungen zu ver-
meiden. Die Hinterleiber der nummerierten Schmetterlinge werden mit
einer spitzen Schere vorsichtig abgetrennt und in die vorbereiteten
Reagenzgliser mit der entsprechenden Nummerierung gegeben.

[



b) Mazeration

Jetzt wird 20 Yige Kalilauge, die aus einer LOsung von Kaliumhydroxid-
Platzchen mit destilliertem Wasser hergestellt wird, in die Reagenz-
gléser gegossen, so daB in jedem Glas der ganze Hinterleib mit der
Fliissigkeit bedeckt ist. Bei der hier angewandten Warmmazeration habe
ich die Reagenzgliser in einem Becherglas im Wasserbad auf dem Elek-
troherd erhitzt. Der Hinterleib wirdlje nach Gridfe 10 bis 15 Minuten
gekocht. Die Weichteile des Tieres 16sen sich auf und es bleibt nur

noch das Chitingeriist.

c) Priéparation

Zur Prdparation gibt es verschiedene Mdglichkeiten. Die sicherste,
aber auch die arbeitsaufwendigste Methode ist die Anfertigung von
Daverpriéparaten., Nach der Mazeration wird das Abdomen mit einer Pin-
sette aus dem Reagenzglas genommen und kurz in Aquadest ausgespult.
Das Abdomen wird auf den Prédpariertisch eines Binokulars gelegt und
mit ein bis zwei Tropfen Wasser bedeckt. Mit einer Nadel halt man

das Abdomen fest und mit einer anderen Nadel 2ieht man das Genital
nach hinten aus der Chitinhiille. E£s wird von Schuppen und Hautteilen
gesdubert und auf die Bauchseite gelegt. Die Valven werden mit einer
Prépariernadel vorsichtig auseinander geklappt und der Aedocagus wird
abgetrennt. Nachdem das préparierte Genital in die gewiinschte Lage ge-
bracht worden ist, mul es schrittweise entwdscert werden. Das ge-
schieht in Alkohol mit verschiedenen Xonzentrationen. Zuerst wird das
Genital finf Minuten in 40 %igen Alkohol geYegi, dann funf Minuten in
70 Xigen Alkohol. SchlieBlich ist es im 96 Xigen Alkohol nach zehn
Minuten vollstdndig entwdssert.



d) Einbetten

Nach der Entwdsserung kann das Genital eingebettet werden. Dazu gibt
man ein bis zwei Tropfen Eukitt in die Mitte des bereits vorher num-
merierten Objekttrdgers und breitet das Genital darauf aus. Daneben
wird der Aedoeagus gelegt. Nach einem weiteren Tropfen Eukitt driickt
man ein Deckglas vorsichtig auf den Objekttrdger. Wichtig ist, daf}
keine Luftblasen entstehen, die Teile des Genitals unkenntlich machen
wiirden. Schon nach wenigen Stunden ist das Prdparat trocken und kann
nach ausfiihrlicher Beschriftung in einem Praparatekasten aufbewahrt

werden.

IV.  Zeichnung der Genitalien

Un die Genitalien genau determinieren zu kdonnen, habe ich von jedem
Genital mit Hilfe eines VergroBerungsgerdtes-eine Zeichnung gemacht.
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V. Determination und Auswertung der Ergebnisse

Anhand der 20 Zeichnungen mdchte ich nun die Nachtfaltergenitalien den
beiden Arten Plusia chrysitis und Plusia tutti zuordnen. Das ist etwas
schwierig, weil an manchen Exemplaren gerade die Teile fehlen oder un-
deutlich sind, die fiir die Determination besonders wichtig wédren.
AuBerdem liegen die Genitalien nicht immer in derselben Lage auf dem
Objekttridger. Auch die verschiedenen Zwischenformen lassen manchmal
keine genaue Bestimmung zu. Das Charakteristische einer Plusia chry-
sitis sind die spitzen Valven. Bei einer Plusia tutti sind die Valven
eher abgerundet. Préparat Nr. 1 scheint nach meiner Zeichnung also eine
Plusia tutti darzustellen. Der Goldstreifen auf den Vorderfliigeln ist
nicht getrennt, was ein weiterer Beweis dieser Behauptung ist. Der
Cornutus im Aedoeagus fehlt bei diesem Exemplar. Obwohl die Goldstrei-
fen auf den Vorderfliigeln beim Falter Nr. 2 verbunden sind, handelt

es sich eindeutig um eine Plusia chrysitis. Die Valven laufen spitz
aus. Das ganze Genital ist etwas kleiner als das vorherige Genital und
der Aedoeagus enthdlt einen Cornutus. Schwierigkeiten bei der Determi-
nation habe ich bereits mit Prdparat Nr. 3. Die Valven sind sehr spitz,
doch besonders die linke Valve hat die fir Plusia tutti iibliche kleine
Biequng. Dieser kleine Zacken befindet sich allerdings am Valvenende.
Die rechte Valve ist auf Grund einer Luftblase im Préparat nur ungefidhr
7u erahnen. Auch dieses Priparat enthilt einen relativ langen Cornutus
im Aedoeagus. Priparat Nr. 4 ist sehr klein und weist deutlich die Form
einer Plusia chrysitis auf. Den Cornutus im Aedoeagus kann man gut er-
kennen. Nach dem &uBeren Erscheinungsbild kann man in diesem Fall wie-
derum nicht die Art bestimmen, denn die Goldstreifen sind wie bei einer
Plusia tutti verbunden. Im Aedoeagus des 5. Préparats sieht man wie bei
den meisten Exemplaren einen Cornutus. Bei diesem Falter stimmen das
Vorderfliigelmuster und die Genitalform beziiglich der Art Uberein. Die
Valven von Priparat Nr. 5 haben eine deutliche fcke. Es ist also ein



Plusia tutti-Genital. DaB die beiden Valven eines Genitals unterschied-
lich geformt sein kdnnen, beweist Prdparat Nr. 6. Die Biegung der rech-
ten Valve ist nidmlich weiter am Valvenende als die Biegung der linken
Valve. Meiner Meinung nach ist dieses Exemplar eine Plusia tutti. So-
wohl im Prdparat Nr. 6 als auch im Préparat Nr. 7 ist der Cornutus
sichtbar, wobei der Cornutus im Aedoeagus von Pridparat Nr. 7 etwas ge-
bogen ist. Dieses Prdparat scheint ein Plusia tutti-Genital zu sein, da
die Valven sehr spitz sind. Der Rand der linken Valve ist etwas uneben,
wogegen der Rand der rechten Valve glatt ist. Auch der Steg zwischen
den Goldstreifen auf den Vorderfliigeln ist sehr eng und deutet auf eine
Plusia chrysitis hin. Bei Prdparat Nr. 8 haben die Valven eine Biegung
in ihrem Verlauf. Das beweist, daB dieses Genital nur von einer Plusia
tutti stammen kann. Im Aedoeagus kann man den Cornutus gqut erkennen.
Auch Préparat Nr. 9 ist ein Plusia tutti- Genital, weil es &hnlich wie
Préparat Nr. 8 eine Zacke ungefdhr in der Valvenmitte hat. Der Cornutus
ist kiirzer und dicker als bei den anderen Exemplaren. Praparat Nr. 10
ist sehr schwierig 2u untersuchen, weil die linke Valve bei der Prapa-
ration beschddigt wurde. Die linke Valve ist gerade und 13aBt den chry-
sitis-Charakter erkennen. Die rechte Valve jedoch, der auch eine kleine
Ecke fehlt, kinnte eventuell die tutti-Form darstellen, weil der Rand
etwas fransig ist. Der Aedoeagus ist sehr dunkel, doch der Cornutus ist
noch erkennbar. Eindeutig bestimmbar ist Prdparat Nr. 11. Es handelt
sich um ein sehr grofies Genital von Plusia tutti. Trotz der getrennten
Goldstreifen auf den Vorderfliigeln stammt Prﬁparai Ne. 12 von einer
Plusia tutti. Die Valven sind gezackt und an jedér Stelle ungefishr
gleich breit. Im Gegensatz zu Préparat Nr. 11 fehlt in Pridparat Nr. 12
der Cornutus im Aedoeagus. Bel der Préparation von Nr. 13 ist die rech-
te Valve zerstort worden. Anhand der linken Valve kann man die chrysi-
tis-Form leicht erkennen, doch auch das Ende dieser Valve fehlt. Nach
den #uBeren Kennzeichen zu schlieBen konnte es eine Plusia chrysitis
sein, weil die Goldstreifen nicht miteinander verbunden sind. Im
Aedoeagus ist ein kurzer Cornutus. Ahnliche Schwierigkeiten bereitet
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mir Praparat Nr. 14, weil sehr viele Teile fehlen. Die Form der rechten
Valve erlaubt mir jedoch, dieses Préparat in die Reihe der Plusia tutti
einzuordnen. Auch der Aedoeagus ist bei der Pr3paration zerstdrt wor-
den. Pr3parat Nr. 15 liefert erneut den Beweis, daB die beiden Valven
unterschiedlich sein kdnnen, Wéhrend die linke Valve sﬁitz zulduft, ist
die rechte Valve etwas gezackter und ist auBerdem am Valvenanfang sehr
diinn. Der lange Cornutus ist nicht so leicht erkennbar, weil der ganze
Aedoeagus dunkel ist. Nach meiner Zeichnung wiirde ich dieses Genital
eher der Art Plusia chrysitis zuordnen. Die Valven von Prdparat Nr. 16
sind sehr breit und 2ackig. Das Genital stammt von einer Plusia tutti.
Im Aedoeagus ist ein Cornutus zu sehen. Auch Genital Nr. 17 ist wahr-
scheinlich von einer-Plusia tutti herausprépariert worden. Die rechte
Valve ist beim Prdparieren vom Genital abgerissen. Mdglich ist bei den
Praparaten Nr. 16 und 17 allerdings auch eine Zwischenform, weil die
Valven trotz Zacken spitz sind . Prdparat Nr. 17 enthdlt ebenfalls im
Aedoeagus einen Cornutus. Eine Plusia chrysitis stellt nach meiner
Meinung Praparat Nr. 18 dar, denn die Valven sind zwar etwas uneben,
aber dennoch sehr spitz. Es kann sich hier aber auch wieder um eine
Iwischenform handeln, die bei den beiden Arten hdufig vorkommt. Der
Cornutus ist deutlich. Die Valven von Préparat Nr. 19 sind sehr diinn
und gezackt. Trotzdem halte ich das 19. Priparat fir eine Plusia chry-
sitis. Die Goldstreifen auf den Vorderfliigeln deuten das ebernso an.
Der Cornutus ist etwas undeutlicher als im n3chsten Prdparat. Im Ver-
gleich mit dem 19. Pr&parat hat mein letztes Prdparat die Form einer
Plusia tutti. Die Valvenenden sind abgerundet und nicht spitz. AuBer-
lich kann man das Pré&parat Kr. 20 nicht determinieren.

Von den 20 Nachtfaltern aus der Umgebung von Ingolstadt haben sieben
Genitalprédparate die an den Valven spitze chrysitis-Form und elf Geni-
talpréparate die an den Valven abgerundete tutti-Form. Bei zwei Exem-
plaren kann ich keine Aussage iiber die Art machen. Also ist auch die
Genitalprédparation keine absolut sichere Determinationsmethode.



c SchluB

Wie meine Zeichnungen von den Genitalien zeigen, erh@lt man auch mit
der Genitalprdparation keine eindeutigen Ergebnisse. Deshalb hat man
versucht, die lebenden Nachtfalter durch dfe jeweiligen Pheromone von
Plusia chrysitis und Plusia tutti 2u bestimmen. 1985 hat E. Priesner
herausgefunden, daB Diachrysia chrysitis unterschiedlich auf zwei Phe-
romonmischungen antwortet. .Da auch das Fliigelmuster der gefangenen
Falter verschieden war, zog Priesner den SchluB, daB es sich um zwei
Arten handelt, Diachrysia chrysitis und Diachrysia tutti. Beide Arten
sind hier unter dem Namen Diachrysia zusammengefafit. Weitere Untersu-
chungen unternahm L. Rezbanyai-Reser und betrachtet nun Plusia tutti
nicht als ein Synonym von Plusia chrysitis, sondern als eine.Unterart.
1987 fand H. Bruun einen Unterschied in der Dichte der Riickenschuppen.
Das ist vielleicht das beste Unterscheidungsmerkmal, das bisher gefun-
den wurde.
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