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Hinweise zur Zucht von
Graellsia isabellae (GRAELLsS 1849)
(Lepidoptera: Saturniidae)

von

Matthias SANETRA und Wolfgang PEUKER

Zusammenfassung: Die Beobachtungen und Schwierigkeiten der
iiber eine Dauer von drei Jahren durchgefiihrten Zuchten von
Graellsia isabellae (GRAELLS 1849) werden dargestellt sowie einige
Zuchtmethoden beschrieben, insbesondere die Handpaarung der
genannten Art. Wihrend der Zucht aufgetretene Schwierigkeiten
werden diskutiert.

The breeding in captivity of Graellsia isabellae (GRAELLS 1849)

Abstract: The observations and difficulties of three years breed-
ing of Graellsia isabellae (GRAELLS 1849) are represented. More-
over some breeding methods are desribed, especially the hand-
mating of the mentioned species. The difficulties which occured
during breeding are discussed.

Einleitung

Im Jahre 1849 wurde ein kurz zuvor in den Kiefernwildern der iberi-
schen Halbinsel entdeckter Falter beschrieben. Der Erstbeschreibung
durch GRAELLS folgten dann vier weitere Beschreibungen auf subspe-
zifischer Ebene, welche z. B. von ROUGEOT & VIETTE (1983) aufgefiihrt
werden. Die Biologie und Autdkologie dieses endemischen Spinners
wurde dann verstindlicherweise hauptsdchlich von spanischen Ento-
mologen untersucht (z. B. BALCELLS & DICENTA 1963, ALVAREZ & TEM-
PLADO 1977), allerdings auch von einem deutschen (MARTEN 1955).
Erst in den 80er Jahren gelangte verstdrkt Zuchtmaterial dieser Art
nach Mitteleuropa. Daher wurde die Art zunichst bei FRIEDRICH (1975)
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in seinem Handbuch der Schmetterlingszucht nicht erwédhnt, und erst
in der iiberarbeiteten Neuauflage (FRIEDRICH 1983) finden sich einige
Hinweise zur Zucht dieser Pfauenspinnerart in der Gefangenschaft.

In der folgenden Arbeit sollen Beobachtungen und Schwierigkeiten bei
der Zucht sowie mogliche Zuchtmethoden dargestellt werden. Ver-
zichtet wird aber bewuBt auf die morphologische Beschreibung der Pra-
imaginalstadien, diesbeziiglich sei z. B. auf ALVAREZ & TEMPLADO
(1977) sowie die Abbildungen verwiesen.

Material

Ausgangspunkt der iiber eine Dauer von drei Jahren durchgefiihrten
Zuchten waren Tiere aus der Sierra de Segura in der spanischen Pro-
vinz Jaen, dem Typenfundort von Graellsia isabellae ceballosi GOMEZ
BusTILLO & FERN. RUBIO 1974. Der Zuchtstamm bestand im Friihling
1990 zum Zeitpunkt des Manuskriptnachtrags weiter fort.

Freiwillige und kiinstliche Paarung

Die Geschlechterfindung erfolgt, wie innerhalb der Saturniidae iiblich,
mittels Sexuallockstoffen (Pheromonen). Hierfiir sind die &'’ mit einer

Abb. 1: Weibchen von G. isabellae.
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groBen Anzahl von Riechsensillen ausgestattet, die als Geruchsorgane
dienen und alle stets auf den Antennen lokalisiert sind. Wahrend des
nur kurzen, etwa einwdchigen Lebens der Imagines ist die Paarungs-
bereitschaft, vor allem die der 92, eng mit dem Lebensalter korreliert.
Die dd" sind schon vom Tag des Schliipfens an uneingeschrinkt kopu-
lationsbereit; dies konnte anhand einer freiwilligen Paarung dokumen-
tiert werden. Fiir freiwillige Paarungsversuche sind die &9 oft aber
nur drei bis vier Tage lang verwendbar, da sie sich durch ihren unge-
stiimen Flug Schiden an Antennen und Extremitiaten (Tarsenklauen-
verluste, wodurch sie sich nicht mehr festhalten kdnnen!), weniger an
den Fliigeln, zuziehen, die zu deutlichen Funktionsbeeintrichtigungen
bei der Partnersuche fiihren.

Die 92 dagegen zeigen nur vom ersten bis maximal dritten Tag nach
dem Schliipfen Kopulationsbereitschaft. In der ersten funktionellen
Lebensphase des ?-Tieres steht das Anlocken der d'd" durch Pheromon-
abgabe bei gleichzeitiger Paarungsbereitschaft im Vordergrund. Danach
setzt individuell etwas variierend die Eiablagetdtigkeit ein, unabhingig
davon, ob eine Kopula stattgefunden hat oder nicht. Der Eintritt in
diese zweite funktionelle Phase geht mit einer Abnahme der Kopula-
tionsbereitschaft einher. Diese Abhidngigkeiten sind fiir das Erreichen
einer Kopula von Bedeutung, auch im Hinblick auf die kiinstliche Paa-
rung.

Minimale Voraussetzung fiir das Erreichen einer freiwilligen Paarung
sind also das Vorhandensein eines lockenden ? sowie mindestens eines
d in noch gutem Zustand. Ein gerdumiger Flugraum im Freien bei
geeigneten Witterungsbedingungen (ca. 15 °C, leichte Windbewegung,
kein Regen), mit einem frisch geschliipften Parchen besetzt, ergab
z. B. am 22. v. 1989 um 22.45 Uhr MESZ die erwiinschte Paarung.
Das erfolgreiche Orten des ? durch das & funktioniert innerhalb ge-
schlosscner Rdume nach unseren Erfahrungen nicht.

Die Probleme, geeignete Bedingungen immer an den in Frage kom-
menden Abenden zu schaffen, liegen auf der Hand. So ist es nicht
verwunderlich, daB man sich auch bei Spinnern iiber alternative Paa-
rungsmethoden Gedanken gemacht hat. Fiir G. isabellae und sicher
auch fiir andere Vertreter der Saturniidae bietet sich innerhalb der
kiinstlichen Paarungsmethoden die im folgenden beschriebene Hand-
paarung an. Die Vorgehensweise ist von einigen Abwandlungen abge-
sehen sehr dhnlich den bei Tagfaltern angewandten Methoden zur
Handpaarung (FRIEDRICH 1975, WEIDEMANN 1983).
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Abb. 2-4 (Fotos Andrea HUBER): Handpaarung (Erliuterung im Text). Abb. 5:
Kopula.




261

Man faBt die Falter an den Fliigelwurzeln zwischen Daumen und Zei-
gefinger so, daB sie die Moglichkeit haben, sich mit den Beinen am
Mittelfinger festzuhalten. Halt man die Tiere dagegen am Thorax, so
werden sie zunehmend bewegungslos. Die selbstindigen abdominalen
Bewegungen der Tiere sind aber gerade fiir das Erzielen einer Paarung
von G. isabellae wichtig. Das Festkrallen am Finger gewidhrleistet eine
gewisse Ruhe der Tiere und erleichtert auf diese Weise deren Hand-
habung. AuBerdem werden die Bewegungen der Tiere starker auf das
Abdomen und weniger auf die Extremititen konzentriert. Die Genita-
lien des d werden nun mit dem Fingernagel stimuliert, bis es die Val-
ven Offnet und den Hinterleib unter Suchbewegungen in die Linge
streckt (Abb. 2). Das ? streckt ebenfalls das Abdomen in die Linge,
wenn es das herannahende & registriert (Abb. 3). Die Genitalien der
Tiere werden nun zusammengefiihrt, und in den meisten Fillen ist
daraufhin das Eingehen der Kopula problemlos (Abb. 4).

Man kann in diesem Fall eigentlich nicht von einer regelrechten
Zwangspaarung sprechen, da die Manipulationen seitens des Ziichters
verhaltnismiBig gering bleiben (Tiere in geeignetem Lebensalter vor-
ausgesetzt). Hier treten Schwierigkeiten meist nur dann auf, wenn
das d' keine Suchbewegungen durchfiihrt und/oder Deformationen der
Genitalien vorliegen.

Besonders hervorzuheben ist die Rolle des 9-Tieres beim Eingehen
der Paarung. Die Streckung des Abdomens, bei der die unbehaarten
Intersegmentalhdute deutlich hervortreten, ermoglicht erst dem & den
Zugang und die folgende Verankerung an der Genitalplatte des ?. Ohne
dessen Paarungsbereitschaft ist also auch die Handpaarung undenkbar.
Selbst bei einigermaBen synchron schliipfenden Tieren und unter An-
wendung von Handpaarung kommt es hdufig vor, daB es nur einen Tag
gibt, an dem die Paarung sinnvollerweise durchgefiihrt werden kann.
Ein Kiihlstellen der 'S und auch der ?° bringt in der Regel keine
groBen Vorteile, da die Tiere auch bei tiefen Temperaturen noch recht
aktiv sind. Die Paarungsdauer betrug bei allen beobachteten Paaren
zwischen 60 und 90 Minuten.

Eiablage und Schlupf der Jungraupen

In der Natur werden die Eier auf die Borke der Stamme oder die
dicken Aste der Kiefern abgelegt (ALVAREZ & TEMPLADO 1977). Dage-
gen erfolgte die Ablage der Eier unter Zuchtbedingungen an die Gaze
oder die Holzteile des Flugkastens, selten nur an bereitgestellte Kie-
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Abb. 14-16: Flugelentfaltung eines Minnchens. Abb. 17: Ausschnitt aus dem
Vorderflugel.
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fernzweige. Ohne Probleme gelang die Ablage auch in Papp- oder
Styroporschachteln. Das Einsetzen der Eijablage erfolgte oft noch in
derselben Nacht, in der die Paarung stattgefunden hatte, oder aber in
den darauffolgenden Nachten. Die Zahl der erhaltenen Eier lag pro @
zwischen 70 und 130 Stiick. Sie wurden von der Unterlage vorsichtig
abgeldst und auf etwas feucht gehaltenem Saugpapier gelagert. Bei
Temperaturen von 18—20 °C schliipften die Raupen nach ca. 14 Tagen.
In allen durchgefiihrten Zuchten war die Schlupfquote stark schwan-
kend und lag oft unter 50 %. Es konnte beobachtet werden, daB die
Réupchen teilweise fertig entwickelt im Ei abgestorben waren.

Raupenaufzucht

Die Raupe der G. isabellae lebt in den Kiefernarealen Spaniens meist
auf Pinus sylvestris, in der Sierra de Segura in einer Hohe von
13001380 m findet man sie auch auf Pinus nigra (ALVAREZ & TEM-
PLADO 1977). ROUGEOT & VIETTE (1983) nennen als Futterpflanze der
Raupe fiir die Subspezies ceballosi Pinus laricio, wobei dieses Kiefern-
taxon ein Synonym zu P. nigra ist.

Zur Zucht wurde die in Parks und Hausgdrten wachsende Osterrei-
chische Schwarzkiefer Pinus nigra nigra sowie die Bergkiefer Pinus
mugo verwendet. In ldngeren Zuchterfahrungen erwies es sich als
schwierig, die Jungraupen zur Aufnahme des ersten Futters zu bewe-
gen. Sie zeigten einen ausgepridgten Drang umherzulaufen, um dann
teilweise ohne Futteraufnahme zu verenden. Durch Dunkelstellen der
Zuchtbehilter lieBen sie sich weitgehend zur Ruhe mit anschlieBender
Futteraufnahme bringen, wodurch sich die starken Verluste verringer-
ten. Dahingegen bewirkte eine Anheftung der Eier an die Kiefernna-
deln mittels HithnereiweiB keine beschleunigte Futterannahme.

Die Tiere bevorzugten es, jeweils cinzeln auf den Nadeln zu sitzen.
Insofern tragen geringe Stiickzahlen pro Behdlter dazu bei, den Iso-
lierungsbestrebungen der Tiere Rechnung zu tragen. Ferner ist eine
hohe Luftfeuchtigkeit in den Behdltern (Gldser, Plastikdosen) fiir die
Jungraupen von Vorteil.

Nach der ersten Hédutung sitzen die Raupen wihrend der FreBpausen
auf der Rinde der Kiefernzweige und sind beim Futterwechsel leicht
zu iibersehen. Es bietet sich daher an, sie von selbst auf frisches Fut-
ter iiberwechseln zu lassen.
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Abb. 18 (Zeichnung Claudia SANETRA): Skizze zur Ausbreitung des $-Pheromons
im Freiland und in geschlossenen Riumen. Punkte mit groBbem Abstand: niedri-
ge Pheromonkonzentration; Punkte dicht an dicht: hohe Pheromonkonzentration.
Abb. 18/1: Anflug im Freiland entlang des Konzentrationsgradienten. Abb. 18/II
vergleichbare Situation innerhalb eines geschlossenen Raumes; der Gradient ist
viel geringer und erschwert einen gezielten Anflug.

Nach der dritten Hautung kamen die Raupen in einen luftigen Gaze-
kasten, da sie dann hohe Luftfeuchtigkeit -nicht mehr vertragen. Die
Kieferndaste kann man in nassen Sand stecken, wo sie gut 8—10 Tage
frisch bleiben.

Die Raupen erlangen bei Temperaturen von 20—25 °C nach etwa 4—6
Wochen die Verpuppungsreife. Hierzu bendtigen sie vier Hautungen.

Nachtrag und Ergidnzung Sommer 1990: Nach neueren Erkenntnis-
sen verbessert sich die Schlupfquote der Eier erheblich, wenn man
diese an dem festen Eiablagesubstrat (z. B. in einer Schachtel) beliBt
und unter etwas erhohter Luftfeuchte halt. Schliipfende Raupen setzt
man am besten von Hand ins ZuchtgefiB um. Die Raupen beginnen
dann bei hoher Luftfeuchtigkeit, die man durch Wirme erzeugt (die
Gléser miissen beschlagen sein), meist problemlos mit der Nahrungs-
aufnahme.

Farbtafel: Abb. 6: Minnchen von G. isabellae. Abb. 7: Antennen eines minn-
lichen Tieres. Abb. 8—13: Priimaginalstadien von G. isabellac. Abb. 8: Kopfbe-
reich der Raupe zu Beginn des letzten Larvenstadiums. Abb. 9: Minnliche Pup-
pe im aufgeschnittenen Kokon. Abb. 10: Raupe im ersten Larvenstadium. Abb.
11: Bier. Abb. 12: Raupe im dritten Larvenstadium. Abb. 13: Erwachsene Raupe
beim typischen Verzehr einer Kiefernnadel.
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Verpuppung, Uberwinterung und
Synchronisation des Falterschlupfes

Nach ALVAREZ & TeEMPLADO (1977) grébt sich die Raupe in der Natur
zur Verpuppung unter dicke Moosschichten oder einige Zentimeter in
moosbedeckte Erde, wo sie sich einen festen Kokon aus weiBer Seide
spinnt, der im Kontakt mit Wasser oder Feuchtigkeit in wenigen Mi-
nuten braun wird.

Man kann den Raupen, ihrer natiirlichen Lebensweise entsprechend,
zur Verpuppung einen Behilter mit Moos bereitstellen. Da es in un-
seren Zuchten manchmal der Fall war, daB eine groBere Anzahl ver-
puppungswilliger Raupen untergebracht werden muBten, steckten wir
sie einzeln in Brottiiten, wo sie sich bereitwillig in Kokons einspan-
nen. Setzt man die Tiere in Pappschachteln, so muB man etwas wei-
ches Papier zugeben, damit die Tiere sich einspinnen. Finden sie keine
geeignete Stelle zum Einspinnen, so bleiben sie ohne Kokon auf dem
Schachtelboden liegen, verpuppen sich aber trotzdem meist ohne
Schwierigkeiten.

Die Puppen wurden vom Sommer bis zum Herbst in einem kiihlen
Raum gelagert und dann der Winterkdlte ausgesetzt. Ein Bespriihen
der Puppen mit Wasser ist bei Aufbewahrung im Freiland nicht ndtig,
da hier die Luftfeuchtigkeit ausreicht. Nach unseren Erfahrungen ver-
tragen die Puppen tiefere Minusgrade sehr gut und brauchen nicht
frostfrei, wie bei FRIEDRICH (1983) zu lesen ist, gelagert werden. Nach
ALVAREZ & TEMPLADO (1977) miissen die Puppen der Winterkilte aus-
gesetzt sein und im Labor in eine Kadltekammer gebracht werden.

Im Puppenstadium kann man die I von den 92 schon gut untersche-
iden, da bei ersteren die Anlagen der Fiihler viel breiter sind. Deshalb
wurden sdmtliche Puppen aus den Kokons entnommen, um das Ver-
hidltnis der Geschlechter zueinander fiir die Weiterzucht in Erfahrung
zu bringen. Andernfalls ist eine Synchronisation des Falterschlupfes
nicht denkbar und somit das Erreichen einer Kopula entsprechend un-
wahrscheinlich.

Die Falter schliipfen in der Natur aus den Kokons frilhmorgens wegen
der groBen Luftfeuchtigkeit leichter (ALVAREzZ & TEMPLADO 1977).
Auch nach unseren Beobachtungen schliipfen die Tiere vorzugsweise
in den Vormittagsstunden. Eine Beeintrachtigung beziiglich der Fliigel-
entwicklung von Faltern, die den Kokons entnommenen Puppen ent-
schliipften, konnte nicht festgestellt werden.
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Die im Freiland gelagerten Puppen schliipften im recht warmen Friih-
jahr 1989 etwa Anfang Mai. Man kann aber die Puppen bereits im
Februar warm stellen; sie entwickeln sich dann bei Temperaturen von
18—20 °C in ca. drei bis vier Wochen zum fertigen Falter. Bei Aufbe-
wahrung im Zimmer ist allerdings ein zeitweises Besprithen der Pup-
pen mit Wasser ndtig. Oft zieht sich das Schliipfen iiber einen lidnge-
ren Zeitraum hin, und manche Puppe iiberliegt auch bis zum nachsten
Jahr.

Das Schliipfen der Falter 14Bt sich auch im Kiihlschrank verzodgern.
Man hat durch diese Variationen die Mdglichkeit, den Schlupf der
Tiere, wenn man iiber eine hohe Anzahl von Puppen verfiigt, im Jah-
resverlauf in drei Portionen zu splitten. Wir gingen haufig so vor, um
extreme Massenzuchten zu vermeiden (z. B. je 10—20 Tiere Anfang
Mirz, im April und im Mai).

Wenn die Falterentwicklung einsetzt, firben sich die Fliigelscheiden
zunachst hell, dann pigmentieren die Fliigeladern. In den haufigsten
Fillen entwickeln sich die §d etwas schneller. Auch wenn der Grad
der Einfarbung bei einem &'- und einem ?-Tier einander zu entspre-
chen scheint, so schliipft das d&' doch noch ein bis zwei Tage friiher.
Dies bereitet aber in der Regel noch keine Probleme. Man sollte aber
auf jeden Fall stark pigmentierte 3" Puppen kiihl stellen, wenn die
?? Puppen erst schwach eingefarbt haben. Dies ist am besten so abzu-
stimmen, daB man immer mindestens ein Parchen im richtigen Lebens-
alter fir eine Kopula zur Hand hat.

Allgemeine SchluBbemerkungen

Es versteht sich von selbst, daB die vorangegangenen Ausfiihrungen
nur pauschale Hinweise sein konnen, um die Zucht von G. isabellae
in der Gefangenschaft zu ermdglichen. Insbesondere sei darauf hinge-
wiesen, daB sich jede Population anderer Herkunft im Hinblick auf
ihre Lebensweise und Anpassung potentiell von der betrachteten Popu-
lation unterscheiden kann. Beobachtungseinheit sollte daher am besten
die Population sein und nicht die Kategorie Art oder Unterart.

Unserer Ansicht nach ist es langfristig gesehen fiir einen Zuchtstamm
von Vorteil, auf einer miglichst breiten Basis von Elterntieren zu
arbeiten, anstatt diese nach menschlichem Ermessen in "gute” und
"schlechte"” Zuchttiere zu trennen und auszuwihlen. Bringt man in
jeder Generation viele Tiere in die Zucht ein, so bleibt die genetische
Vielfalt des Stammes ldanger erhalten. Tiere, die nicht lebensfihig
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oder krankeitsanfillig sind, selektieren sich auch in der Zucht heraus.
So ist es besser, man erhilt je 10 Puppen von fiinf verschiedenen ?
als 50 Puppen vom kriftigsten Tier. Dieser Ansatz ist zwar mit etwas
mehr Arbeit verbunden, scheint aber eine Moglichkeit zu bieten, Zucht-
staimme unter Inzuchtbedingungen lange aufrechtzuerhalten. Arbeitet
man in jeder Generation nur mit ein bis zwei Parchen, und seien es
auch die groBten und schinsten, so tritt im Laufe der Jahre eine zu-
nehmend ansteigende genetische Ahnlichkeit der Tiere auf, was dann
zur Inzuchtdepression fiihren kann. Das Hervortreten sich negativ aus-
wirkender Merkmalsauspriagungen (homozygot rezessiver Letalfaktoren)
kann dann zum Verlust der ganzen Zucht fiihren.

Das Einkreuzen von Freilandtieren aus der gleichen oder einer be-
nachbarten Population ist aber prinzipiell in allen Fillen zu befiir-
worten, um dem Entstehen einer unter Zuchtbedingungen gewachsenen
Rasse entgegenzuwirken.

Diskussion

Das Ausbleiben einer freiwilligen Paarung innerhalb geschlossener
Riume lieBe sich mit folgender Theorie erklédren:

Normalerweise folgt das J im Freien bei seinem Zickzackflug einem
Pheromongradienten. Durch die Wahrnehmung verschiedener Konzen-
trationen an unterschiedlichen Orten wird das Auffinden des ? gewahr-
leistet. Innerhalb geschlossener Rdume aber ist die Pheromonkonzen-
tration permanent hoch, so daB dem J eine derartige Lokalisierung
des ? nicht moglich ist. Ferner konnte hier die Konzentration so hoch
sein, daB das Feststellen von Gradienten nicht mehr im Sensibilitdts-
bereich der empfindlichen Antennen liegt.

Fraglich bleibt allerdings, warum manche Arten, z. B. Saturnia pavonia
(LINNAEUS 1758), darauf offenbar weniger anfillig reagieren.

Die unbefriedigende Schlupfquote der Jungraupen aus den Eiern kdnn-
te mit deren Ablosung von der Unterlage zusammenhiangen. Vermutet
wurde auch ein Zusammenhang mit der Feuchtigkeit bei der Lagerung,
der sich aber nicht zufriedenstellend bestitigen lieB (siehe jedoch
Nachtrag!). Moglicherweise aber ist die Anheftungsstelle des Eies be-
sonders empfindlich gegeniiber Austrocknung, was selbst durch feuchte
Lagerung nicht kompensiert werden kann. Mechanische Schiden der
Eier durch das Ablosen sind aufgrund ihrer Dickschaligkeit unwahr-
scheinlich. Auch ein deutlicher Zusammenhang mit der Befruchtung
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der Eier scheint nicht zu bestehen, da oftmals eine bereits stattge-
fundene Embryonalentwicklung bei nicht geschliipften Eiern festge-
stellt werden konnte.

Das Umbherlaufen der Jungraupen nach dem Verlassen der Eihiille
konnte genetisch fixiert und okologisch sinnvoll sein; so gelangen sie
in der Natur vom Ort der Eiablage an den Stimmen oder Asten der
Kiefer zu den Nadeln. Dabei streben die Tiere dem Licht entgegen
(positive Phototaxis). Zwar konnte durch Dunkelstellen der Zuchtbe-
hilter die Futteraufnahme durch die Jungraupen positiv beeinfluBt wer-
den, doch grundsitzlich blieb das Problem einer teilweise recht hohen
Mortalitdtsrate unter den Jungraupen bestehen. Die Wahl der gereich-
ten Kiefernart scheint hierauf jedoch keinen EinfluB zu nehmen. Auch
nach SEITZ (1913) nimmt die Raupe in der Gefangenschaft viele andere
Nadelholzer an.

Moglicherweise hat die Jungraupe nach dem Verlassen der Eihiille
nicht geniigend Gelegenheit, Teile derselben zu fressen und somit
lebensnotwendige Substanzen fiir die ersten Tage aufzunehmen, wenn
die Eier von der Unterlage abgeldst aufbewahrt werden. Auch konnte
man vermuten, daB die Luftfeuchtigkeit in den Behidltern noch nicht
ausreichend war, um den Feuchtigkeitshaushalt der Jungtiere optimal
zu gewihrleisten. Nach FRIEDRICH (1983) sollen die Jungtiere zusitz-
lich mit Wasser bespriiht werden. Die entstehenden Wassertropfen in
den Zuchtbehidltern bereiten aber nach unseren Erfahrungen Schwie-
rigkeiten z. B. durch Schimmelbildung. Als Alternative hierzu erscheint
uns die Schaffung hoherer Luftfeuchtigkeit in den Behidltern durch
Wiarmezufuhr erfolgversprechend.

Genauere Untersuchungen diesbeziiglich sollten aber noch gemacht
werden. Inzuchteffekte wiren natiirlich auch denkbar, sollten aber
hier nicht Gegenstand der Diskussion sein. Zu oft werden sie allein
fiir die aufgetretene Schwierigkeiten verantwortlich gemacht.
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