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Zusammenfassung: Es werden die Prdimaginalstadien
und die Imagines des Hybriden & Actias sinensis (WALKER,
1855) x Q Actias dubernardi (OBERTHUR, 1897) sowie zum
Vergleich die der beiden Elternarten dargestellt und farbig
abgebildet. Die Verbreitung der beiden Elternarten iiber-
lappt weitrdumig; sie wird schematisch auf Karten darge-
stellt. A. dubernardi ist ein Koniferenfresser (Pinus im Frei-
land, auch andere Pinaceen in der Zucht), A. sinensis frifit
als Raupe auf Liquidambar; die Hybridraupen akzeptierten
beide Futter, bevorzugten aber Liquidambar. Anpassungen
im Raupenhabitus an die koniferengebundene Lebensweise
werden vergleichend diskutiert. Ein kleiner Uberblick
iiber andere Hybriden innerhalb der Actias-Gruppe wird
gegeben. Weiterhin werden Beobachtungen aus der Zucht
beschrieben. Erstmals werden auch & und Q@ Genitalarmatu-
ren eines Actias-Hybriden abgebildet und beschrieben. Der
Hybrid ist in vielen Merkmalen intermedidr, erinnert aber
habituell stark an A. sinensis. Zu Actias isabellae (GRAELLS,
1849) gibt es eine kurze taxonomische Anmerkung.

Rearing the hybrid Actias sinensis (WALKER, 1855) male
x A. dubernardi (OBERTHUR, 1897) female (Lepidoptera:
Saturniidae)

Abstract: The preimaginal instars and imagines of the
hybrid of & Actias sinensis (WALKER, 1855) x Q Actias duber-
nardi (OBERTHUR, 1897) as well as those of its parent species
are described and illustrated in colour. The distribution
areas of both parent species are schematically illustrated.
A. dubernardi larvae feed on conifers (Pinus massoniana,
Pinaceae, in the wild; other Pinaceae species are accepted
in captivity), while A. sinensis feeds on Liquidambar (Hama-
melidaceae). Larvae of the hybrid accepted both foods, but
preferred Liquidambar. Observations made while rearing
are provided. Adaptations of Actias (s.1.) larvae for conifer
feeding are described and discussed. Other known hybrid
pairings within the Actias group are compiled. For the first
time, 3 and Q genitalia of an Actias hybrid are described
and illustrated, and compared with the parent species. The
hybrid shows several characters intermediate between the
parent species or closer to A. dubernardi, but at first glance
strongly resembles A. sinensis. A short taxonomic note on
Actias isabellae (GrRAELLS, 1849) is added.

Einleitung

Lebendige hybride Imagines zwischen nah verwandten
Arten von Schmetterlingen lassen sich auch immer wie-
der im Freiland finden; bekannte Beispiele sind etwa
die Blaulinge der Gattung Polyommatus LATREILLE, 1804,
siehe etwa DE LEsse (1961, 1969) oder die Auflistung von
12 verschiedenen Freilandhybriden bei Scuurian (1989);
oder bei Schwirmern (etwa Gattungshybriden zwischen

Smerinthus und Laothoe, Arthybriden in der Gattung
Deilephila etc.; Zusammenfassung des damaligen Wis-
sensstandes siche etwa DENso 1912). Diese Freilandhybri-
den haben Ziichter oft angeregt, Hybridisierungen auch
selbst aktiv zu versuchen (Beispiel Gattung Saturnia:
Zusammenfassungen siehe bei Stanpruss 1896, 1900, Jor-
DAN 1911: 223, BorLow 1932; spiter durch verschiedene
andere Autoren weitergefiihrt, siche etwa Amior 1930
etc.; bis hin zu 4-Arten-Hybriden!); eine umfangreiche
Liste von erzielten Hybridationen bei Saturniiden siehe
auch bei GarDINER (1982: 50), allerdings ohne Details.
Insbesondere die Arten der Gattung Actias LEacH, 1815
im weitesten Sinne, die wegen ihrer langen Hinterfliigel-
schwinze und ihrer Schonheit die Phantasie der Ziichter
und Sammler sowieso anregen, haben den Versuch zur
Hybridisierung zumindest innerhalb der Saturniidae in
den letzten Jahrzehnten besonders oft ausgelost (siehe
die Zitate in Tabelle 1).

Schranken, die im Freiland im Regelfall die Entstehung
von Hybriden verhindern, sind unter anderen:

1. die generelle geographische Verbreitung der Arten,

2. die Besiedlung spezieller, artspezifischer Lebens-
raume,

3. unterschiedliche Flug- und Erscheinungszeiten,

4. unterschiedliche Tageszeiten der Paarungsfliige;

5. dariiber hinaus natiirlich Unterschiede in den Sexu-
alpheromonmischungen (auch wenn solche Unter-
schiede bei nah verwandten Arten eher seltener die
Haupthybridisationsschranke darstellen; so viele che-
misch verschiedene Pheromonkomponenten gibt es
auch wieder nicht)

6. sowie Inkompatibilitditen in der Genitalarmatur
(mechanische Verhinderung erfolgreicher Paarung
und Befruchtung) oder

7. bei der Befruchtung der Eier (die deswegen gar keine
Hybridraupen entstehen lassen) oder auch

8. in der Physiologie (die das Wachstum und die Zelldif-
ferenzierung des Hybridembryos behindern).

Gerade die ersten vier dieser Faktoren, die umweltbe-
dingte Schranken zwischen grundsétzlich paarungsberei-
ten Geschlechtspartnern im Freiland darstellen, konnen
in der Zucht leicht tiberwunden werden.

Eine Triebkraft fiir solche experimentelle Arbeiten ist
zweifelsohne das Abenteuer, Falter zu erhalten, die in

! 68th contribution to the knowledge of the Saturniidae/68. Beitrag zur Kenntnis der Saturniidae.
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Tabelle 1: Bisher erzielte, teilweise publizierte Hybridkreuzungen von
Actias-Arten (sensu lato); die Erfassung der Literatur ist hier wohl nicht

vollstandig.

Hybridpaarung (3 * Q)

Zitat, Quelle, Anmerkung

primire Arthybriden

luna x selene

= ,Hybrid mortoni Tutt, 1902% der élteste
in der Gruppe bekannte, spontane Arthy-
brid (Jorpan 1911: 212)

selene x luna

wegen der vergleichsweise sehr grofien
Genitalarmatur des & von A. selene (vom
Himalaya) kam es bei einer spontanen,
unbeabsichtigten Paarung dieser Kombi-
nation zu einer todlichen Verletzung des
luna-Q; das Paar konnte sich nicht trennen,
keine befruchteten Eier erhalten (NAssic
unvero6ft., ca. 1982)

isabellae X luna

Cocautr et al. (1979, 1980), Apks et al.
(1989); PLoNTKE et al. (unveroff.)

isabellae % sinensis
(als heterogyna)

Vuarroux (1983), Apks et al. (2005)

isabellae % selene

Abks et al. (1993b)

luna x truncatipennis

Apis et al. (1993a)

isabellae X truncatipennis

Apis et al. (1994)

isabellae % artemis

Apts et al. (1995)

selene X artemis
luna % artemis
artemis x selene
maenas X luna
maenas X isis

Vuarroux et al. (unpubl., pers. Mitt. seit
1993 an W. A. Nissic; Fotos und Teilbelege
in CWAN/SMFL)

LemMATTRE et al. (unpubl., pers. Mitt. 2005
an S. Naumann; Fotos von Raupe und
Hybrid-@ auf kiuflich erworbenen Post-
karten)

isabellae X dubernardi

Riickkreuzungen

(isabellae * sinensis)
sinensis

Abis & Vuarroux (2005)

ihrem Aussehen von allem Bekannten abweichen. Hin-
gegen ist die Aussagefdhigkeit solcher Hybridisierungs-
experimente fiir die Systematik, Taxonomie und Phylo-
genieerforschung nur recht begrenzt; erhélt man einen
vitalen (womdglich sogar fertilen!) Hybriden, dann sagt
das noch nicht viel aus (siehe die Schwirmer-Gattungshy-
briden im Freiland). Nur wenn eine zuchttechnisch sonst
erfolgreiche Hybridpaarung zwischen zwei Taxa bezie-
hungsweise Populationen in mehreren Versuchen:

* {iberzufillig wenige oder gar keine lebenden Raupen
oder Falter als Nachkommen ergibt,

 oder wenn die endlich erzielten QQ des Hybriden iiber-
haupt keine befruchtbaren Eier im Hinterleib haben
(bei den 3@ ist die Fertilitat natiirlich schwerer zu
iiberpriifen, ndmlich nur in Paarungsversuchen; dann
gilt aber im Prinzip die gleiche Aussage),

¢ oder wenn die F -Nachkommen iiberzufillig oft bezie-
hungsweise einen {iberzuféllig groflen Anteil auf
andere Weisen reduzierte Vitalitat und/oder Fertilitat
aufweisen (beispielsweise in Riickkreuzungen mit den
Elternarten oder als F,-Hybrid),

* oder wenn die QQ des Hybriden wegen mangelnder kor-
pereigener Ecdysonproduktion nicht zur Entwicklung
kommen (und dann nur mittels kiinstlicher Ecdyson-
zufuhr per Injektion zum Schlupf kommen: siehe zum
Beispiel LoELIGER & KARRER 1996, PLONTKE & PREDEL

1999 oder Abks et al. 2005; bei 33 wurde ein solches

Phianomen unseres Wissens bisher nicht beobachtet),
e oder sich irgendwelche anderen ,,Ausfallserscheinun-

gen“ zeigen,
kann man mit einiger Berechtigung die Existenz einer
Artschranke zwischen den beiden Elterntaxa annehmen.
Hierbei gilt, daf} eigentlich (generell von der Technik her
erfolgreiche Zucht ohne Infektionen etc. vorausgesetzt!)
nur die negativen Ergebnisse (= verringerte Fertilitit etc.)
positive Hinweise (namlich fiir Artverschiedenheit) geben
konnen; der Umkehrschluf} ist logischerweise in der Regel
nicht méglich oder sehr viel weniger aussagekraftig.

Als Ausloser fiir diesen Beitrag wurden die bisher noch
nicht oft in Gefangenschaft gezogene Actias dubernardi
(OBERTHUR, 1897) und die oft geziichtete, aber kaum
beschriebene A. sinensis (WALKER, 1855) (= heterogyna
MEkLL, 1914) zur Hybridisierung gebracht; dieser primére
Arthybrid (einschlieflich seiner Praimaginalstadien),
der intern als ,Hybrid sindu“ bezeichnet wurde, ist bis-
her noch nicht beschrieben und abgebildet worden.

Die Vergabe eines offiziellen Namens fiir diesen Hybri-
den ist hier nicht vorgesehen; Hybridennamen sind taxo-
nomisch ohne Status und Bedeutung und dariiber hinaus
irrefiihrend, weil sie fiir AuBenstehende als Artnamen
erscheinen konnen und die tatsdchliche Hybrideneigen-
schaft nicht andeuten. Die korrekte Bezeichnung eines
Hybriden wird durch die Angabe der Elterntaxa (nach
dem Motto: ,Artl & [= Vater| x Art2 Q¢ [= Mutter])
erzeugt und ist damit stets zweifelsfrei, auch wenn es
bei Mehrfachhybriden mit verschachtelten Elternschat-
ten vielleicht manchmal etwas uniibersichtlich werden
kann.

Die vorliegende Darstellung soll, durchaus auch als Anre-
gung fiir Nachvollziehende, Erfahrungen mit der Hybri-
denzucht darstellen und weitere Mosaiksteinchen fiir
dartiber hinausgehende Studien aufzeigen.

Verwendete Abkiirzungen und Termini

A1-A10 Abdomensegmente 1-10 (bei der Raupe).
CSNB
CWAN

Sammlung S. Naumann, Berlin.

Sammlung Wolfgang A. Nissic, Mithlheim am Main
beziehungsweise Schliichtern; jetzt in SMFL, Frankfurt
am Main.

Hfl. Hinterfliigel.
oS Oberseite (der Fliigel bei der Imago).

Phallus Gemaf KrisTenseN (2003: 103) wird hier nicht der inhalt-
lich falsche Begriff Aedoeagus verwendet, sondern statt-
dessen das Wort Phallus.

SMFL Lepidopterensammlung des Senckenberg-Museums,
Frankfurt am Main (inklusive coll. W. A. NAssic).
T1-T3 Thoraxsegmente 1-3 (bei der Raupe).

Us Unterseite (der Fliigel bei der Imago).
V1L Vorderfliigel.



MeRverfahren (Definitionen und Abkiirzungen; siehe hierzu
auch Schema 1)

Al Antennenldnge (tatsichliche Linge, gemessen an gera-
der, gestreckter Antenne von der Antennenbasis bis zur
unbeschidigten Spitze, ohne perspektivische Langenver-
luste) der Imago, gemessen moglichst an der rechten
Antenne. Dieser Wert kann, wenn er exakt sein soll, nur
unter dem Binokular mit Hilfe eines mit einem Objekt-
mikrometer geeichten Okularmikrometers gemessen wer-
den.

FIQ. Fliigelquotient; berechnet sich nach der Formel SI./VfIl.
= (HfIIS. minus Hfllo.)/VTfIl. (siche Schema 1). Dieser
Quotient gibt wohl am besten die Unterschiede in der Fli-
gelform zwischen den Arten und dem Hybriden beziig-

lich der Schwanzlange wider.

HflL. Hinterfliigellange (siehe Schema 1; entspricht im Falle
der Actias-Gruppe der Gesamthinterfliigellinge =

HFIIS.).

Hinterfliigellange ohne Schwanzldnge (siche Schema 1),
gemessen in gerade Linie von der Fligelwurzel tiber die
Mitte der Hinterfliigelocelle zum Hfl.-AuBenrand (um
die Schwanzlinge von der Gesamthinterfliigellinge zu
trennen).

Hfllo.

HflQ. Hinterfliigelschwanzquotient; entspricht dem Quotien-

ten (Hf1IS. minus Hfllo. = Sl.)/Hfllo. (siche Schema 1).

Hinterfliigellange einschlielich Schwanzlinge (siche
Schema 1; = Gesamthinterfliigellinge), gemessen in
gerade Linie von der Fligelwurzel bis zur dufersten
Schwanzspitze.

HFIIS.

LIR. Linge der lingsten Rami der (falls moglich rechten)
Antenne (tatsdchliche Linge, gemessen an gerader,
gestreckter Antenne am langsten Ramus von der Anten-
nenachse bis zur unbeschidigten Spitze des Ramus, ohne
perspektivische Langenverluste). Diese Strecke ist (wegen
der meist schriagstehenden Rami) keinesfalls identisch
mit der yhalben Antennenbreite“! Dieser Wert kann
ausschliefllich unter dem Binokular mit Hilfe eines mit
einem Objektmikrometer geeichten Okularmikrometers
gemessen werden. Gemessen wird je nach Art entweder
etwa in der Antennenmitte oder etwas ndher zum Kopf
hin, und zwar meist die dorsalen Rami (die ventralen
nur, wenn sie langer sind).

SL Schwanzldnge ohne Restfliigellange des HfL; idealisierter
Wert, entspricht im Schema 1 der Strecke [HfIIS. minus
Hfllo.] (weil der Ubergang zwischen Hinterfliigel und
Schwanz fliefend ist und keine scharfe Trennungslinie
gezogen werden kann).

V1L Vorderfliigelldnge, gemessen in gerader Linie von der Flii-

gelwurzel zum unbeschadigten Apex (siche Schema 1).

Herkunft des Zuchtmaterials und
Gesamtverbreitung der beiden Elternarten

Unser Ausgangsmaterial fiir die Hybridzucht stammt aus
der VR China (Ortsangaben nach den Versendern des
Materials). Die Fundorte der in der Zucht verwendeten
Elterntiere sind fiir

e A. dubernardi: Nord-Sichuan, Guangwushan, 1600 m,
Nanshan-Distrikt (nahe der Grenze zu Shaanxi).

e A. sinensis: West-Hunan, Zhangjiaje, 1800 m, Dayong
(nahe der Grenze zu Hubei), leg. WENG et al. vi. 2004.

Weitere Fundortangaben zur Gesamtverbreitung der
Arten siehe in Tabelle 2 sowie auf der Karte 3.
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Schema 1: MeRverfahren an den Fliigeln. — Erklarung: Vfll. = Vorderfli-
gelléange, gemessen in gerade Linie von der Fliigelwurzel bis zum Apex.
HflIS. = Hinterfligelldnge einschlieflich Schwanzldnge, gemessen in ge-
rader Linie von der Flligelwurzel bis zur dufersten Schwanzspitze. Hfllo.
= Hinterflligellinge ohne Schwanz, gemessen in gerader Linie von der
Fligelwurzel Gber die Mitte der Hfl.-Diskoidalozelle bis zum AuRenrand
des Fligels.

Funde von Actias sinensis sind uns bekannt (siehe
Tabelle 2, Karten 1, 3) von den Staaten Indien (AROrA
& Gupra 1979; SMFL), Myanmar (frither Burma; CSNB),
Thailand (PINrRATANA & LamPE 1990; div. colls.), Vietnam
(Canpize 1927, pE Joannis 1929, Lemte 1950, NAssic
1994; div. colls.), Laos (BroscH et al. 1999, Brosch & NAU-
MANN 2006) und Volksrepublik China (MEeLL 1950, ZrU &
Wane 1993, 1996; div. colls.) sowie Taiwan (NAssic 1980,
OwapA & WaNG 1992 [als heterogynal; div. colls.); dazu
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Karte 2
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Karte 1: Provinzen aus China sowie Taiwan, von denen Funde von Actias
sinensis bekannt sind (summarische Angaben, keine flachendeckende
Verbreitung!). Ohne auBerchinesische Funde.

Angaben nach Daten aus den Sammlungen der Autoren,
dem Senckenberg-Museum in Frankfurt am Main und
der Sammlung S. Naumann, Berlin.

Actias dubernardi ist auBBer aus der Volksrepublik China
noch zusitzlich nur noch von NE-Myanmar bekannt
(NaumanN 2006; siehe Tabelle 2; Karten 2, 3). Angaben
in der Literatur fir Vietnam (siehe PEIGLER in NAssic
1994) konnten sich trotz intensivem Sammeln im nordli-
chen Vietnam bisher nicht bestidtigen lassen (siehe NAs-
s1G 1994; NauManN mindl., 2006). Mit aktuellen Funden
und Literaturangaben (MeLL 1950, Zau & WanG 1993,
1996) sowie Daten aus den Sammlungen der Autoren,
dem Senckenberg-Museum Frankfurt am Main und der
Sammlung S. NaumanN, Berlin, ergibt sich anndherungs-
weise das momentane Bild (siehe Karten 1-3).

Tabelle 2: Fundareale von A. sinensis und A. dubernardi; Angaben kom-
piliert aus den Sammlungen der Autoren und des Senckenberg-Muse-
ums, der Literatur (siehe Literaturverzeichnis) sowie aus der Sammlung

S. NAUMANN, Berlin. Angaben summarisch; eine punktgenaue Erfassung
ist hier nicht vorgesehen.

Land Nachgewiesen aus den folgenden Provinzen etc.

Actias sinensis

Tibet, Yiinnan, Sichuan, Gansu, Shaanxi, Hubei, Hunan,

China Guizhou, Guangxi, Guangdong, Hainan, Zhejiang,
Jiangxi, Fujian (siehe Karte 1)

Taiwan im Gebirge

Vietnam im Norden

Laos im Norden

Thailand im Nordosten

Myanmar im Norden und Osten

Indien im Nordosten

Actias dubernardi

Yiinnan, Sichuan, Gansu, Shaanxi, Hubei, Hunan,

China Guizhou, Guangxi, Guangdong, Hainan, Zhejiang,
Anhuli, Jiangxi, Fujian (siche Karte 2)
Myanmar Kachin State, entlang der Grenze zu Yiinnan

Karte 2: Provinzen aus China, von denen Funde von Actias dubernardi
bekannt sind (summarische Angaben, keine flachendeckende Verbrei-
tung!). Ohne auRerchinesische Funde.

Eindeutig belegt ist, daf beide Arten stellenweise am glei-
chen Flugort zur gleichen Zeit vorkommen, wie am Licht
am gleichen Tag und Ort gefangene 33 von dubernardi
und sinensis beweisen. Theoretisch wire es daher mog-
lich, daB} zwischen beiden Arten auch im Freiland eine
Hybridisierung stattfinden konnte. Diese ist jedoch bis-
her noch nicht beobachtet beziehungsweise beschrieben
worden.

Betrachtet man die Fundorte, so stellt man fest, dafy es
sich um benachbarte Provinzen handelt, die sich alle
etwa zwischen 23° (A. dubernardi) beziehungsweise 18°
(A. sinensis) und 33° nordlicher Breite befinden. Zum
Vergleich: auf ungefdhr ebendiesem Breitenkreisbereich
liegt Algerien. Man beachte jedoch, daf} die Funde in
der Regel deutlich tiber 1000 m Hohe liegen; in Algerien
entsprache das den Hochlagen des Atlasgebirges. Man
kann also in etwa davon ausgehen, daf} die im Verbrei-
tungsgebiet beider Arten herrschenden klimatischen
Bedingungen auf Grund der Meereshthe nur einge-
schrankt von unserem mitteleuropdischen Klima abwei-
chen.

Mdogliche verwandtschaftliche Beziehungen

Was die mit A. dubernardi nichstverwandten Arten in
der Gattung sind, ist noch unklar: eventuell die mae-
nas-Gruppe (Yirra et al. 2005)? Oder auch Actias chapae
(MELL, 1950), sieche Yu & Naumann (2006), besonders
wegen der verhaltnisméfig dhnlichen Genitalstruktur?
A. sinensis ist auf jeden Fall hochstwahrscheinlich nicht
ihre direkte Schwesterart (Yrra et al. 2005).

Habituell der A. sinensis sehr @hnliche und auch ver-
mutlich mit ihr nichstverwandte Arten (= ,sinensis-
Artengruppe*): Aus Laos wurde die seit der Urbeschrei-
bung nicht wiedergefundene A. laotiana Testout, 1936
beschrieben, und aus China folgte kiirzlich noch die
gleichfalls sehr dhnliche A. angulocaudata NAUMANN &
BouYER, 1998; beide sind habituell dhnlich zu A. sinen-
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Karte 3: Ungefahre Gesamtverbreitungsarealgrenzen von Actias sinensis und A. dubernardi. Grob schematische Angaben.

sis und damit wahrscheinlich auch nahe Verwandte.
Auch wenn NAUMANN & Bouver (1998) wegen gewisser
Unterschiede im J§-Genitalapparat eine nur geringe Ver-
wandtschaftsnidhe zwischen A. sinensis und A. angulocau-
data postulierten (die der angulocaudata zumindest habi-
tuell sehr dhnliche A. laotiana lagihnen damals nicht vor),
erscheint diese Auffassung bisher nicht {iberzeugend
belegt, so dafl wir weiterhin (bis zur Widerlegung) von
einer ndheren Verwandtschaft dieser habituell dhnlichen
Taxa ausgehen. — Ob die kiirzlich aus dem Stiden von
Vietnam beschriebene A. australovietnama BRECHLIN,
2000 nur eine stidliche Form von A. angulocaudata oder
wirklich eine separate Art ist, ist noch ungeklart; dieses
Taxon gehort jedenfalls auch noch in dieselbe Gruppe
mit hinein.

Zuchtverlauf

Am Beginn eines jeden Hybridisationsversuchs steht in
der Regel die erfolgreiche Zucht der Ausgangsarten. Im
konkreten Falle wurden insgesamt in den letzten Jahren
bis zum Falter gezogen (summarisch in Erbach, Quedlin-
burg und Magdala):

¢ sinensis: ca. 350 Stiick
e dubernardi: ca. 200 Stiick

* Hybrid sinensis X dubernardi: ca. 50 Stiick

Raupenfutterpflanzen

Fiir eine erfolgreiche Zucht ist die Auswahl der geeigne-
ten Raupenfutterpflanze sowie ihre ausreichende Verfiig-
barkeit ein entscheidendes Kriterium.
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Bei Actias sinensis ist Liquidambar (Hamamelidaceae)
als Futterpflanze bekannt (siche unter anderem NAissic
1980). Als Vertreter der asiatischen Flora handelt es sich
dabei in China natiirlich primir um Liquidambar orien-
talis MILLER, eine Pflanze, die in Mitteleuropa schlecht
gedeiht, offenbar unsere Winter nicht so gut iibersteht,
oder verwandte asiatische Arten. Besser steht es hier um
den Amerikanischen Amberbaum, Liquidambar styraci-
flua L., der seit 1681 in Europa kultiviert wird (VETVICKA
1995), in Gartenmirkten erworben werden kann und in
manchen Stddten sogar als Stralenbaum gut eingefiihrt
ist. Dies machte uns Hoffnung, da—in Analogie —bekannt
ist, daf asiatische Arten der Gattung Loepa MooRE, 1859
an wilden Weinreben leben, in Asien natiirlich unter
anderem an dem dort heimischen Parthenocissus tricus-
pidata (SIEB. & Zucc.) PLaNCH,, aber mit ebenso gutem
Erfolg bei uns am amerikanischen Pendant Parthenocis-
sus quinquefolia (L.) PLancH. fressen und auch mit Laub
von echtem Wein (Vitis vinifera L.) erndhrt werden
konnen. Diese Hoffnung bestéatigte sich auch fiir Actias
sinensis. Als Ersatzfutter wurden auch Myrtengewédchse
(Myrtaceae) der Gattungen Eugenia (pers. Mitt. Robert
Vuarroux) und Eucalyptus, hier speziell E. gunnii (pers.
Mitt. Alan MARsoON), angenommen.

Von Actias dubernardi ist bekannt, daf} die Raupe in
ihrer Heimat an Pinus massoniana frifit (MeLL 1950: 53).
Diese Kiefernart ist in unseren Breiten kaum aufzutrei-
ben. Folgende Pflanzen (alles Familie Pinaceae) wurden
bei der Zucht von den Raupen akzeptiert (teilweise besta-
tigt auch durch andere Ziichter):

* Pinus sylvestris L., Gemeine Kiefer (Daniel HERrBIN,
priv. Mitt.);

* Pinus strobus L., Weymouthskiefer (eigene Versuche);

* Larix decidua MILLER, Europidische Larche (eigene Ver-
suche);

* Cedrus libani Loup., Libanonzeder (eigene Versuche);

* Picea abies (L.) KarsTEN, Gemeine Fichte (Fernand
Homt, priv. Mitt.);

* Pinus mugo TuUrra, Bergkiefer, Latsche (dltere Rau-
pen: eigene Versuche; von Jungraupen in L, und L,
noch abgelehnt).

* Weitere Futterpflanzendaten siehe auch bei NAumMANN
(2006, im selben Heft).

Dabei zeigte sich, dafl Zuchterfahrungen nicht 1:1 zwi-
schen den beteiligten Ziichtern in Erbach, Quedlinburg
und Magdala iibertragen werden konnen. Offenbar spie-
len externe Faktoren bei den Pflanzen (moglicherweise:
Standort, Bodenbeschaffenheit, individuelle Besonder-
heiten der Pflanzen), eventuell auch genetische Disposi-
tion der jeweiligen Population der Falter bei unterschied-
lichen Zuchtstimmen eine entscheidendere Rolle als die
Futterpflanzenart selbst.

Das fiir die Hybridisation benutzte @ (Muttertier, A.
dubernardi) wurde an Larix aufgezogen, die angefiihr-
ten Zuchtdaten in Grafik und Tabelle gelten aber fiir ein
dubernardi-Q, das mit Pinus strobus ernahrt wurde.

Details zur sinensis-Zucht

Die Zucht wurde von drei Ziichtern parallel mit Material
von zwei Fundorten durchgefiihrt. Hauptgrund dafiir
war eine Risikominimierung, um das kostbare Zucht-
material nicht moglicherweise durch zum Beispiel eine
eingeschleppte Infektion vollstindig zu verlieren. Ein
weiterer Grund war die bereits eingangs erwdhnte Pro-
blematik ausreichenden Futters. Die speziellen Details
betreffen die Zucht in Magdala.

e Zucht A: Fundort Prov. Hunan West, Zhangjiaje, Aus-
gang 17 Eier

e Zucht B: Fundort Provinz Zhejiang, Lianmushan, Aus-
gang 23 Eier

In Tabelle 3 sind die Charakteristika der Zuchten zusam-
mengestellt.

In Ubereinstimmung mit der Zucht in Magdala schliipf-
ten die Falter auch in Erbach und Quedlinburg unverziig-
lich, die &' etwas friither als die QQ. Trotz Kiihlhaltung
von Raupen und Puppen (teilweise unter 10°C {ber
mehrere Wochen!) konnte, bis auf wenige Einzelfille,
keine Diapause (Puppeniiberwinterung) erreicht wer-
den; dies stimmt auch mit den Beobachtungen von Nis-
sic (1989) an taiwanesischem Zuchtmaterial iiberein.
Das Schliipfen der Falter lief} sich dadurch nur verzo-
gern. Eine perfekte Falterentwicklung ist selbst bei Tem-
peraturen von 7-10°C noch problemlos méglich.

Der Schlupfzeitpunkt der Falter liegt in den Abendstun-
den, ab 20.00 h, gelegentlich bis Mitternacht. Tagsiiber
wurde nie ein Schlupf festgestellt.

Tabelle 3: Zuchtdaten von Actias sinensis von 2004 in Magdala.

Ereignis Zucht A Zucht B
Ausgangsmaterial 17 Eier 23 Eier
Raupen Schlupf e.o. 4. vir. 2004 1.-5. vii. 2004
Eiruhe 7d 7d
Schlupfrate 17 = 100% 21=91%
Dauer L,-Stadium 3d 3d

Dauer L,-Stadium 3d 3d

Dauer L,-Stadium 3-4d 3-4d

Dauer L,-Stadium 4-6d 4-5d

Dauer L_-Stadium 5-7d 5-7d

Erste Raupe spinnt Kokon 22. vur. 2004 21. vi. 2004
Dauer Larvalstadium 18-23 d 20-22d
Verluste (total; L;; L; L; L L) 2;0;1;0;1;0 8;0;0;2;4;2

Wegen Mangels an Futter
abgegebene Raupen

9 Raupenin L

4

6 Raupen in L,

(Eiablage bis Falter)

Damit Anzahl Kokons (& Q) 33 2;5

Mittleres Brutto-Gewicht (3; Q) 1,43 g 3,00 g 2,00g 3,80¢g
Falter schliipfen von-bis 5.-8. 1x. 2004 4.-7.1x. 2004
Puppenruhe (ab Spinnbeginn) 13-15d 13-15d
M1.ttlere I.’uppenruhe (ab 14d 14 d
Spinnbeginn)

Damit mittlere totale Zuchtdauer 24 24




Selbst bei Nachttemperaturen unter 10 °C sind §-Falter
von A. sinensis sehr aktiv und paarungslustig. Dies wird
auch aus dem Freiland berichtet; in China werden selbst
im Spétherbst bei kalter Witterung aktiv fliegende Falter
von sinensis gefunden.

Details zur dubernardi-Zucht

In Erbach wurden bis dato ca. 10 Zuchten mit Material
von unterschiedlichen chinesischen Fundorten durchge-
fiihrt, in Magdala lediglich 2 Zuchten.

Die besten Ergebnisse wurden mit Larix europaea erzielt,
aber auch mit Picea abies gelang die Aufzucht im Winter
sehr gut. Mit Pinus sylvestris gelang die Aufzuchtin Erbach
nicht. Als giinstig fiir die Zucht hat sich eine eher kiihle
(<20°C) Zuchttemperatur bei hoher Luftfeuchtigkeit
herausgestellt. Die Zuchtdauer (Larvalstadium) belief
sich auf ca. 6 Wochen, sie ist damit um gut 2 Wochen
langer als in der Zucht von A. sinensis.

Die QQ, die die Eier fiir die Zuchtstimme lieferten,
wurden von Mitte April bis Mitte September in China
gefangen, was auf 3 Generationen schlieBen 14ft. Die
Puppen unserer Herbstzuchten haben in der Regel {iber-
wintert und dabei Frosttemperaturen bis zu —5°C im
Winter ohne Probleme iiberstanden.

In Tabelle 4 sind die Ergebnisse der Zuchtversuche im
Folgejahr in Magdala dargestellt. Hier lag die Zuchttem-
peratur wie bei sinensis bei 20-25°C. Das Ergebnis des
einzigen erzielten Falters deckt sich jedoch mit der Aus-
sage, die im Mittel fiir die umfangreichen Zuchten in
Erbach gefunden wurde.

Die Falter von dubernardi schliipfen, sofern es sich nicht

Tabelle 4: Zuchtdaten von Actias dubernardi (Ergebnisse aus dem Folge-
jahr 2005 in Magdala).

Ereignis Zucht A Zucht B
Ausgangsmaterial 13 Eier 6 Eier
Raupen Schlupf e.o. 13. vi. 2005 14. vi. 2005
Eiruhe ca.7d ca.7d
Schlupfrate 3=23%(!) 3=50%
Dauer L,-Stadium 4d 5d

Dauer L,-Stadium 6d 6d

Dauer L,-Stadium 6d —

Dauer L,-Stadium 6d —

Dauer L-Stadium 12d —

Erste Raupe spinnt Kokon; 17. x. 2005; B

zweite Raupe stirbt erwachsen 24. 1x. 2005

Dauer Larvalstadium 34-41d —

Verluste (total; L;; L; L; L; L) 2;1;0;0;0; 1 3;0;0;3;0;0
Anzahl Kokons (35 Q) 0;1 —
Brutto-Gewicht Q 42g —

Falter schliipft 9. x. 2005 —
Puppenruhe (ab Spinnbeginn) 22d -

Da.mit mitt!ere totale Zuchtdauer 594 _

(Eiablage bis Falter)
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um Latenzpuppen handelt, ebenfalls unverziiglich. Ein
verzogerter Schlupf der @Q ist hier nicht zu beobachten.
Werden Subitanpuppen hingegen bei 7-10 °C gehalten,
entwickeln sich zwar die Falter in der Puppe, kommen
aber nicht zum Schliipfen und sterben ab.

Actias dubernardi ist bei Temperaturen unter 12°C mehr
oder weniger passiv. Aus China wurden auch keine Funde
im Spatherbst bei kalter Witterung gemeldet.

Fiir weitere Details zur Zucht und zur Morphologie der
Raupen von A. dubernardi siehe auch Naumann (20006,
im selben Heft).

Details zur Zucht des Hybriden sinensis x dubernardi
(Arbeitstitel ,sindu”)

Die Ergebnisse der sinensis-Zucht lieBen die Schlufifol-
gerung zu, daf} der Stamm von Zucht A der geslindere
sei. Das Ziel war also, moglichst auch ein solches Tier
fiir die Hybridisation mit dubernardi auszuwéhlen. Aus
dem Vorangegangen ist ersichtlich, daf die Schlupfzeiten
der beiden Arten um rund 14 Tage auseinanderlagen.
Tatsdachlich war, als das erste dubernardi-Q schliipfte,
nur noch ein einziges sinensis-3 ausreichender Vitalitit
vorhanden.

Der Paarungsversuch zwischen beiden Tieren wurde
in einer kithlen Nacht (10-8°C, vom 10. 1x. zum 11. 1x.
2004) angesetzt. Die kiithle Nacht hat den Versuch begiin-
stigt, denn das dubernardi-Q verhielt sich vollig passiv (es
ist bei Kreuzungsversuchen oft ein Problem, daf} die QQ
artfremde 33 abschiitteln und ,nervos“ werden). Die
Paarung fand nach Mitternacht statt und dauerte bis in
die Abendddmmerung des folgenden Tages, genau wie
bei dubernardi. Dies ist insofern bemerkenswert, als die
sinensis-Paarungen nur wenige Stunden dauern, dabei
wegen der spiten Nachtstunde oft gar nicht beobachtet
werden, und manchmal das Q noch vor dem Morgen die
ersten Eier ablegt. Die Paarung erfolgte spontan und
natiirlich, ohne ,Hilfestellung“ durch den Ziichter. Es
wurde auch kein ,Lockweibchen® benutzt, das sinensis-&
sprach also direkt auf die natiirliche Pheromonmischung
des dubernardi-Q an.

Die Eiablage begann in der auf die Paarung folgenden
Nacht, also vom 11.1x. zum 12. 1x., und endete in der
Nacht vom 15. 1x. zum 16. 1x. 2004. Es wurde der gesamte
Eiervorrat von ca. 160 Eiern abgelegt. Das Eiablagever-
halten unterschied sich nicht von dem eines artgerecht
gepaarten @, was bei Hybridpaarungen so nicht immer
der Fall ist.

Eine Kardinalfrage bei Hybridzuchten ist, an welcher
Futterpflanze die Raupen gedeihen werden. Da die Mut-
tertiere nicht ,wissen“, daf} sie Hybrideier ablegen, erfolgt
die Eiablage natiirlicherweise immer an der Standardfut-
terpflanze der Mutterart. Aus Erfahrungen mit Schwir-
merhybriden wissen wir jedoch, daff diese miitterliche
Auswahl nicht generell als Futter fiir die schliipfenden
Raupen tauglich ist. So leben die Nachkommen von
Hyles tithymali 3 x H. hippophaes @ nur an Wolfsmilch,
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nicht an Sanddorn, der miitterlichen Futterpflanze. Letz-
terer wird zwar benagt, aber die Raupen gedeihen nicht
und sterben; eine weitere natiirliche Schranke gegen das
Entstehen von Freilandhybriden. Es gibt weitere solche
Beispiele. Die verallgemeinernde Lehrmeinung besagte
deswegen frither (siche Denso 1912: 261), daB die
Hybridraupen eher das Futter der vaterlichen Art akzep-
tieren, was in dieser Plattheit sicherlich genausowenig
richtig ist. Im Endeffekt mufl man die geeignete Futter-
pflanzenwahl wohl bei jeder Hybridpaarung neu durch
Auswahlversuche austesten.

Im vorliegenden Fall wurde zunéchst also sowohl Larix
als auch Liquidambar gereicht. Beide Futterpflanzen
wurden angenommen, aber es zeigte sich sehr schnell,
daf eine erfolgreiche Zucht, wenn tiberhaupt, nur mit
Liquidambar Aussicht auf Erfolg hitte. Der in Tabelle 5
dargestellte Zuchtverlauf bezieht sich also auf Tiere, die
von Anfang an mit Liquidambar ernahrt wurden. Darge-
stellt ist wieder der Zuchtverlauf in Magdala.

Auf Grund der bereits mehrfach erwahnten Futterproble-
matik wurden alle 8 Raupen (wie auch die in Erbach) ab
L, einzeln gehalten, téglich mit frischem Futter versorgt
und ihr Schicksal individuell verfolgt. Die Numerierung
der Raupen erfolgte willkiirlich und diente nur der
individuellen Kennzeichnung. Hauptgrund war, wegen
der spaten Jahreszeit abzuschitzen, wieviel Futter noch
bis zum méoglichst erfolgreichen Abschluf3 der Zucht
gebraucht werden wiirde. In der Grafik 1 ist als Beispiel
der Gewichtsverlauf von Raupe #3 in den letzten 6
Frafitagen gezeigt im Vergleich mit dem tdglich sowie
summarischen abgegebenen Kotgewicht. Das Resultat
ist erniichternd: Das gereichte Futter ist im wesentlichen
ein ,Durchgangsposten®, die Gewichtszunahme betragt

Tabelle 5: Zuchtdaten des Hybriden Actias sinensis * A. dubernardi
(= Hybrid ,sindu”) von 2004.

Ereignis Datum [2004] | Zucht ,sindu”
Schlupf der Raupen e.o. ab 26.1x.(?)

Eiruhe ca. 7d
Ausgangsmaterial Magdala 30. 1x. 2x L;8xL,
Dauer L -Stadium (in Erbach) 4d

Verluste 1 4. x. 2RRin L,
inL, 30. x.-5. x. 5d

inL, 4.-12.x. 4-7d

inL, 9.-20. x. 5-8d

in L, (bis Spinnbeginn) 14. x.-3. XL 6-13d

Erste Raupe spinnt 20. x.

Letzte (8.) Raupe spinnt 3. XL

Dauer Larvalstadium 24-38d
Verluste 2 6. XI. 1 R tot im Kokon (L;)
Damit Anzahl Kokons (J; Q) 6. XI. 2;5

Mittleres Bruttogewicht (8; @) | 6. x1. 3,00 g; 454 ¢
Falter schliipfen von-bis 9. x1.-20. X11.

Puppenruhe (ab Spinnbeginn) 20-50 d
Mittlere Puppenruhe (ab

Spinnbeginn) 30d

Damit totale Zuchtdauer

(Eiablage bis Falter) S1-92d

im L.-Stadium nur wenige Prozent der gereichten Futter-
menge und ist in den letzten drei Tagen sogar negativ.
Um zu zeigen, daf es sich dabei nicht um einen Sonder-
fall handelt, ist der Gewichtsverlauf bei allen acht Rau-
pen iiber einen Zeitraum von etwa 8 Tagen in Grafik 2
gezeigt.

Das ,Schicksal“ aller 8 Raupen aus der Zucht in Magdala
ist in Tabelle 6 summarisch zusammengestellt. Bei der
umfangreicheren Zucht in Erbach ist in Ubereinstim-
mung mit den Ergebnissen in Magdala und Quedlin-
burg das sehr verzogerte Schliipfen der QQ auffallend.
Alle Hybridpuppen (ca. 25 34, 20 Q) wurden dort bei
gleichen Bedingungen im Zimmer bei 17-19°C gehalten.

Die 33 schliipften alle im Zeitraum vom 4. x1. bis 24. xI1.
2004, wobei das Maximum um den 10. x1. lag. Alle Falter
waren perfekt entwickelt.

Das erste Q schliipfte erst am 1. x11., also 4 Wochen nach
dem ersten & und eine Woche nach dem letzten &. Das
Schliipfen der QQ reichte bis in den Januar 2005 hinein.
Auch die Q-Puppen kamen alle zur Entwicklung und
ergaben die Falter. Allerdings hatten fast alle Individuen
grofie Probleme bei der Entfaltung der Fliigel. Von ganz
wenigen tadellos entwickelten Faltern gab es bis zur
totalen Verkriippelung (keinerlei Fliigelentwicklung) alle
Uberginge.

Alle @Q des Hybriden waren zweifellos steril; die Hinter-
leiber enthielten keinerlei entwickelte Eier, nur mehr
oder weniger unstrukturierte, fast fliissige Fullung.
Die Fertilitdt der 33 wurde nicht in Folgepaarungen
getestet.

Beschreibung der Hybriden

Die einzelnen Entwicklungsstadien werden mit denen
der beiden Elternarten verglichen. Da von den Prdima-
ginalstadien von A. dubernardi bisher nur die Altraupe
ohne Beschreibung beildufig bei Yrra et al. (2005: Abb.
5) und von Haxare (2005) abgebildet wurde und die
Jugendstadien von A. sinensis bisher auch nur unvoll-
standig in der Literatur beschrieben und abgebildet sind,
werden die frithen Stadien der beiden Elternarten hier
ebenfalls abgebildet und kurz beschrieben.

Das Manuskript von Naumann (2006, im selben Heft)
mit der ausfiihrlichen Zuchtbeschreibung von A. duber-
nardi wurde uns erst zuginglich, als wir die folgende ver-
gleichende Beschreibung weitgehend fertiggestellt hat-
ten (die gemeinsame Arbeit mit Beitragen aller Autoren
am vorliegenden Manuskript fing Ende August 2005 an;
das dubernardi-Manuskript von NAUMANN wurde erst
Ende Marz 2006 zugesandt); deswegen ist eine gewisse
Redundanz zu dieser Arbeit trotz einiger nachtraglicher
Anderungen und Streichungen nicht zu vermeiden gewe-
sen. Auch einige Vergleiche zu A. chapae (siche Wu &
NaumanN 2006, im selben Heft) wurden nachtriglich
noch eingearbeitet.
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Vergleich Gewichtszunahme Raupe mit Gewichtszunahme abgeschiedener Kot fiir Raupe R3
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Grafik 1: Vergleich Gewichtszunahme zu Kotabgabe fiir Raupe #3 des Hybriden Actias sinensis x A. dubernardi. — Grafik R. PLONTKE.
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Grafik 2: Gewichtsverlauf der Raupen des Hybriden Actias sinensis x A. dubernardi. — Grafik R. PLONTKE.
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Tabelle 6: Zusammengefalite Darstellung des Zuchtresultates (Kokongewichte und Schlupf) des Hybriden Actias sinensis x A. dubernardi (,,sindu”) in

Magdala.

D I Raupensy Sokenflh lolorgeidn | Kolorgenin Zutd S o
1 20.x.2004 |R8 3,0 3,0 P 9. x1. 2004 3

2 25.x.2004 |R4 3,3 3,0 3,0 P 18. x1. 2004 3

3 29.x.2004 |R1 3.2 g‘a“:‘;‘: noch - Ssgeiforben

4 30.x.2004 |R3 4,9 4,4 4,2 P 25. x1. 2004 Q

5 30.x.2004 |R7 4,6 4,6 4,2 P 27. x1. 2004 Q

6 31.x.2004 |R6 4,7 4,9 4,5 P 20. xm. 2004 | Q

7 1.x1.2004 |R5 4,5 P 30. x1. 2004 Q

8 3.x1.2004 |R2 53 noch Raupe 4. xm. 2004 Q

Praimaginalstadien

Generelle Angaben zu den Raupen. Die Raupen der bei-
den Elternarten und des Hybrids entsprechen natiirlich
generell dem typischen, ziemlich einheitlichen Habitus
der anderen Arten der Actias-Gruppe: Es gibt die tbli-
chen 3 Langsreihen von Scoli auf jeder Korperseite: eine
Reihe subspirakuldr, eine Reihe supraspirakuldr (oder
lateral-subdorsal), eine Reihe dorsal, jeweils mit einem
Scolus pro Segment (ungefihr in Segmentmitte) und
Seite; dazu kommen noch gelegentlich weniger deutlich
ausgebildete Scoluswarzen unterhalb der subspiraku-
laren Reihe an den Segmenten, die keine Beine tragen,
selten auch am Thorax. Die Scoli tragen meist zentral
einzelne lange Haare und umgebend mehrere kurze,
harte Stechborsten (Typ ,mechanische Stechborsten®
ohne Sekretabgabe, siche Nissic 1989: Typ 1, Stechbor-
stenscolus; = Typ ,Scolus pungentisetosus“ nach DEML
& DETTNER 1997 oder ,point-bristly scolus“ nach DEmML &
DeTTNER 2002), nur in seltenen Fallen (etwa A. isabellae
(GraiLLs, 1849); siehe auch das letzte Textkapitel vor
der Danksagung) reduzierte, weiche Haare anstelle von
Borsten. Durchlaufende Zeichnungselemente in Léings-
richtung sind nur bekannt von der selene-Artengruppe
sowie von A. isabellae (siche im Abschnitt ,,Anpassungen
im Raupenhabitus an Pinaceen“ unten); auch durchlau-
fende Zeichnungselemente in Querrichtung kommen
selten vor, siche unten. Die Scoli der beiden dorsalen
Scolusreihen auf A8 sind immer zu einem einzigen, zen-
tralen verschmolzen, ohne dafi die Scolusspitze noch
eine Zweiteilung aufweist. Die dorsalen Scoli auf T2
und T3 sowie der zentrale Scolus auf A8 sind fast immer
vergroBert (beziehungsweise sitzen auf einer deutlich
verlangerten Ausstiilpung des Korpers) gegeniiber den
anderen Dorsalscoli. Nur die Entwicklung der Sekundér-
behaarung auflerhalb der Scoli ist artweise sehr unter-
schiedlich, von einzelnen wenigen kurzen Haaren bis hin
zu relativ dichter und langer Behaarung. Die Grundfarbe
der Altraupen ist fast immer dominant ein Griin; von
den Jungraupen haben viele in L, und L, eine typische
yActias-Zeichnung“ in Schwarz auf orangerotem Grund;
es gibt aber vereinzelt auch griine oder gelblichgriine L, -
und L,-Raupen und auch ganz vereinzelt mehr oder weni-
ger schwarzgraue.

Ei. Das Ei entspricht natiirlich trivialerweise vollstan-
dig dem Ei der Mutterart A. dubernardi (Abb. 11). Die
Eier von A. dubernardi (Abb. 11) sind gréfer als die
von A. sinensis (Abb. 10); farblich sind sie einheitlicher,
opak beige mit rotlichbraunem Klebesekret, ohne Zeich-
nung. Die Schale der Eier von A. sinensis zeigt hingegen
unter dem Klebesekret andeutungsweise die linienfor-
mig méandrierenden helleren (opaken) und dunkleren
(leicht transparenten) Farbungselemente, die auch bei
vielen anderen Actias-Arten und genauso bei einigen
anderen Saturniidengattungen zu finden sind.

L, (Abb. 4). Die Jungraupe des Hybriden ist auf den
ersten Blick eine ,typische“ Actias-Eiraupe (vergleiche
etwa die Beschreibung von A. selene s.1. aus Taiwan
durch HeppnEr et al. 1988) mit schwarzer Zeichnung
auf orangerotem Grund, die schwarze Zeichnung dorsal
insbesondere auf den Segmenten T1, A1-A4, A7, andeu-
tungsweise auch auf A6 ausgebildet; auf dem Abdomen
finden sich noch weitere schwirzliche Zeichnungsele-
mente (neben den Borsten, die teils weif, teils schwarz
sind, sind dies hauptsachlich Langslinien, die in Striche
aufgeldst sind, subdorsal, mediodorsal und meist auch
lateral). Der Kopf ist schwarzglinzend, der Analbereich
einfarbig rotlich ohne schwarze Zeichnung. Die Variabili-
tat wurde nicht erfafit.

Zum Vergleich: Die L, von A. sinensis (Abb. 23) ist
der des Hybriden sehr @hnlich; die von A. dubernardi
(Abb. 22) hingegen ist einheitlicher, weniger gemustert
gefirbt; ihr fehlen weitgehend die schwarzen dorsalen
Zeichnungselemente auf T1, A1-A4 und A7, dafiir ist die
Korpergrundfarbe insgesamt ein eher dunkles Rot mit
schwirzlich-braunlichem Ton, nicht heller und orange-
rot wie bei A. sinensis und dem Hybrid. Die Abbildungen
bei Nauvmann (2006) demonstrieren jedoch, dafl auch
die dubernardi-Jungraupe unter Umstdnden fast die
ynormale“ Actias-Zeichnung zeigen kann (individuelle
oder geografische Variabilitit?).

L, (Abb. 5): Auch die L, des Hybriden ist der Vaterart
sehr dhnlich: einheitlich hell orangerot in der Grund-
farbe mit schwarzer Zeichnung, insbesondere schwarzer,
glanzender Kopfkapsel, Nachschieber- und Afterklappen-
flecken, einer nicht durchlaufenden dorsalen Riickenlinie



und mit unterbrochenen Linien ober- und unterhalb der
subspirakuldren Scoli. Die borstentragenden Spitzen der
Scoli sind schwérzlich.

Zum Vergleich: Auch die L, von A. sinensis (Abb. 14) ist
der des Hybriden sehr @hnlich. Die L, von A. dubernardi
hingegen (Abb. 18) unterscheidet sich von den beiden
anderen in folgenden Punkten: die Kopfkapsel ist rot,
die Nachschieberflecken fehlen, der schwarze After-
klappenfleck ist kleiner und weniger deutlich. Anstelle
von schwarzen, unterbrochenen Lingslinien besteht
die schwarze Zeichnung eher aus Querringen, und zwar
genau iiber die Scoli verlaufend; die Scoli selbst sind
jedoch hell orangerot gefarbt, deutlich heller als bei
sinensis und dem Hybriden. Bei A. dubernardi ist dorsal
zwischen T2 und T3 bereits eine Andeutung des spateren
dorsalen Schreckflecks zu erkennen.

In und nach der 2. Hiutung wechseln die Raupen aller
beteiligten Zuchten die Grundfarbe von Orangerétlich
nach Gelblichgriin bis Griin.

L, (Abb. 6): In diesem Stadium ist die Raupe des Hybriden
der von A. sinensis in der Zeichnung sehr dhnlich, wobei
die Raupen der hier abgebildeten Vergleichszucht von
sinensis (Abb. 15-17) in der Grundfarbe insgesamt auf-
fallig gelb gefarbt waren; normalerweise sind die Rau-
pen von A. sinensis etwa genauso griin bis gelblichgriin
gefarbt wie die der dargestellten Hybridenzucht, die
Variabilitdt der Grundfarbe zwischen Gelb und Griin ist
aber bei A. sinensis auffillig grofl. Ob das dominierend
ein geografischer Effekt der geziichteten Population oder
eher individuelle, genetisch fixierte Variation ist, ist im
Nachhinein nicht zu festzustellen. Die Grundfarbe der
Hybridenraupe ist (direkt nach der Hautung) gelblich
mit Orangestich, was aber dann schnell (auch schon
vor der Nahrungsaufnahme, aber besonders danach) in
Griin tibergeht; die thorakalen Scoli sind gelb, die abdo-
minalen orange (mit gewisser individueller Variabilitat);
die Borsten sind einheitlich schwarz. Kopf, Afterklappen-
fleck und Nachschieberflecke sind ein dunkles Braun
(der Kopf glanzend), am Abdomen gelblich eingefafit.
Bauchbeine rétlich bis braun. Die Stigmen sind noch
klein und unauffallig, dunkelbraun.

Die Scoli von A. sinensis sind (bei gewisser individueller
Variabilitit) alle orange, wobei die thorakalen dorsalen
einen schwarzen Ring an der Sternwarzenbasis tragen.
Alle braunen Farben sind etwas dunkler und kréftiger
als beim Hybriden. Die hier vorgestellten sinensis-Rau-
pen ab L, (Abb. 15) sind in der Grundfarbe wie erwiahnt
starker gelbstichig als bei der Art sonst iiblich.

Die Raupe von A. dubernardi (Abb. 19) weicht jetzt stark
ab und sieht schon fast wie die Altraupe aus: Grund-
farbe griin, Haare weif}, nur die Borsten schwarz, Kérper
iiberall mit weilen Haarbasen besetzt, 2 weife Querringe
pro Segment: am Segmenthinterrand und {iber die Scoli
hinweglaufend, wobei die Scolibasen bereits deutlich die
Silberflecken im Verlauf dieser Ringe zeigen. Kopf und
Gliederfiiie hellbraun, Bauchbeine griinlich mit dunkel-
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braunen Schildchen; After- und Nachschieberflecken
deutlich weniger auffillig. Die Scoli sind insgesamt (und
besonders die dorsalen am Thorax) deutlich ldnger als
bei den beiden anderen Zuchten.

L, (Abb. 7): Auch in diesem Stadium erinnert die Raupe
des Hybriden stark an A. sinensis (Abb. 16). Thorakale
Scoli auf T2 und T3 grof}, auffillig, gelb mit schwar-
zem Ring, andeutungsweise ein schwarzer Schreckring
zwischen T2 und T3; abdominale Scoli kleiner, orange,
mit gelbem Ring und andeutungsweise weiflen Flecken,
die auBen am Scolus herablaufen (= Luft nahe unter der
Kutikula, vermutlich je eine nicht ganz bis zur Kutikula
vorgeschobene Tracheenblase, vergleiche mit A.
dubernardi); Stigmen hellbraun mit blaulichem Innenhof.
Borsten und Haare auf den Scoli alle schwarz; vereinzelte
lange weifie Haare auf dem Korper sparlich verteilt. Kopf
zweifarbig hellbraun und dunkelbraun, eher matt; Beine
dunkelbraun. Nachschieber- und Analflecken deutlich,
dunkelbraun.

Bei A. sinensis (Abb. 16) fallt wieder der starke Gelbstich
der Grundfarbe auf. Sonst Scoli alle orange; auf T2 und
T3 die dorsalen mit schwarzem Basalring. Ubrige Merk-
male weitgehend wie beim Hybriden, bis auf: kein ange-
deuteter Schreckring dorsal zwischen T2 und T3; weifle
Haare sehr kurz; keine Tracheenblasen an den Scoli aufien
herablaufend, dafiir einige der Sternwarzen auf den Scoli
(insbesondere in der substigmalen Reihe) stark gldnzend
(auch durch unterliegende Luftblasen? Unklar!).

Die Raupe von A. dubernardi (Abb. 20) ist vollig anders,
eine weiterentwickelte, stirker ausgeprigte Form der L,.
Der dorsale Schreckfleck jetzt zweifarbig schwarz und
rot; Analklappen- und Nachschieberzeichnung wie der
Kopf hellbraun.

L, (Abb. 8): Das letzte Larvenstadium des Hybriden ist
tiberraschenderweise doch relativ intermedidr und unter-
scheidet sich unerwartet deutlich von A. sinensis: lange
Scoli, besonders dorsal; Grundfarbe einheitlich griin,
aber weifle Haare (auch viele lange Sekundirhaare am
Korper mit weilen Haarbasen; nur die Stechborsten
und ventralel Haare sind schwarz), griine oder weifie
Scoli, andeutungsweise sogar die trachealen Luftkam-
mern unter den dorsalen und subdorsalen Borsten; die
Stigmen sogar wie bei A. dubernardi ganz hellweif}. Die
Kopfkapsel ist in diesem Stadium bei allen drei Raupen-
populationen (Elternarten und Hybrid) relativ dhnlich,
matt hell- bis dunkelbraun mit einer gewissen ,Gesichts-
zeichnung®. Die Nachschieber- und Analklappenzeich-
nung ist beim Hybriden und bei A. sinensis dhnlich, fast
schwarz mit heller Umrandung; bei A. dubernardi ist sie
hellbraun.

A. sinensis (Abb. 17) ist wohl die bunteste der drei Rau-
pen: die dorsalen Scoli alle rot bis orange, die auf T2
und T3 mit angedeutetem schwarzem Ring; die subdor-
salen rot bis blau gemischt, mit etwas Glanz (eventuell
andeutungsweise untergelegte Tracheenblasen?), die sub-
stigmalen hellblau, diese beiden Reihen jeweils schwarz
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Farbtafel 1: Hybridenzucht ,sindu”. Abb. 1: obere Reihe 33, untere Reihe QQ, linke drei Falter Fliigeloberseite, rechte drei Falter Flligelunterseite,
dabei jeweils von links nach rechts Actias dubernardi — Hybrid Actias sinensis x dubernardi — Actias sinensis (alle Falter etwa %2 natirliche GroRe linear).
Abb. 2: Lebendes 3 des Hybriden Actias sinensis x dubernardi. Abb. 3: Lebendes Q des Hybriden Actias sinensis * dubernardi. — Fotos: Abb. 1 F. RENNER,
Abb. 2 & 3 R. PLONTKE; Tafelmontage F. RENNER.

Farbtafel 2: Praimaginalstadien des Actias-Hybriden ,sindu”. Abb. 4-8: Larvalstadien von Actias sinensis x dubernardi, in ebendieser Folge von L, bis
L,. Abb. 9: Kokons, dabei obere Reihe A. dubernardi, mittlere Reihe A. sinensis, untere Reihe Hybrid sinensis x dubernardi. Abb. 10: Eier von A. sinensis.
Abb. 11: Eier von A. dubernardi (identisch mit Hybrid sinensis x dubernardi). Abb. 12: Bei der Hautung abgeworfene Kopfkapseln von A. dubernardi,
von links nach rechts zugehérig zum Raupenstadium L—L,—L,. Abb. 13: Desgleichen vom Hybrid sinensis x dubernardi, von links nach rechts wieder
L-L,—L,. — Fotos: Abb. 4-8 & 10-13 R. PLONTKE, Abb. 9 (Kokons) Reinhold HGOGE, Leutkirch; Tafelmontage F. RENNER.
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Tabelle 7: Gr6RenmeRwerte (Fliigel- und Antennenmale sowie Relationen) der beiden Elternarten und des Hybrids. — Abkiirzungen siehe Beschrei-
bung der MeRverfahren im Text und in Schema 1. Gemessene Daten: Durchschnittswerte + Standardabweichung; n = Grundgesamtheit (Material aus
den Sammlungen der Autoren). — ' = MeRwerte der Antennen basieren nur auf Material in coll. CWAN/SMFL und wurden mit Hilfe von Okular- und
Objektmikrometer an der rechten Antenne der Individuen, bei deren Beschadigung an der linken Antenne gemessen; die angegebenen n-Werte sind
deswegen abweichend von den tGbrigen Messungen. 2= Um eine etwas breitere Datenbasis zu erhalten, wurden beim Hybrid (von dem in SMFL nur
2 33, 2 QQ vorliegen) sowie bei den QQ von A. dubernardi (nur 2 ausmeRbare QQ mit teilweise unbeschadigten Antennen in SMFL) jeweils rechte und
linke Antenne gemessen; der angegebene n-Wert stellt hier also die Anzahl der gemessenen Antennen dar (und wenn die Spitze abgebrochen war,
konnte der Wert natirlich nicht gemessen werden). *> = Um eine etwas breitere Datenbasis zu erhalten, wurden beim Hybrid ,sindu” sowie bei den
QQ von A. dubernardi jeweils die beiden langsten dorsalen Rami bei jeweils der rechten und der linken Antenne gemessen; der n-Wert ist hier also die
Zahl der vermessenen langsten dorsalen Rami, das heilt pro Individuum in der Regel (2—)4 MeRwerte.

Actias sinensis Actias sinensis ‘ ) i Hybrid
MaR ZDaten von > 10 Fundorten/ Daten der Population des Actias dubernardi & sinensis x Q dubernardi
uchten Zuchtvaters
33
n 94 20 15 20
VIIL 52,11 + 2,5 mm 52,90 + 2,8 mm 51,27 + 3,2 mm 59,90 + 2,6 mm
HF1IS. 63,79 + 3,1 mm 63,65 + 3,9 mm 115,60 + 6,8 mm 84,55 £ 2,6 mm
Hfllo. 30,63 + 1,6 mm 31,15 + 1,8 mm 26,40 £ 24 mm 32,85+ 1,9 mm
Sl. [= Hf1IS.-Hfllo.] |33,16 £2,2 mm 32,50 £ 2,3 mm 89,20 + 5,8 mm 51,70 + 2,3 mm
Hf1Q. [= SL./Hfllo.] | 1,08 1,04 3,38 1,57
FIQ. [= SL/VfIL] 0,64 + 0,04 0,61 + 0,02 1,74 £ 0,08 0,86 £ 0,05
Al! 11,12 £ 0,61 mm (n = 10) - 11,27 £ 0,50 mm (n =9) 11,04 £ 0,70 mm (n® = 3)
LIR! 2,68 £ 0,16 mm (n = 10) - 2,32 £0,12 mm (n = 10) 2,62 £ 0,06 mm (n® = 8)
22
n 89 9 10 7
VIIL 57,43 + 4,0 mm 60,00 + 2,4 mm 57,40 + 2,8 mm 63,86 + 2,3 mm
HFIIS. 74,61 £ 5,3 mm 77,00 £ 2,7 mm 113,90 £ 7,9 mm 89,67 £ 6,8 mm
Hfllo. 37,01 £ 2,9 mm 39,33 £1,3 mm 32,40 £ 2,7 mm 37,71 £ 2,1 mm
SL. [= HflIS.-Hfllo.] | 37,60 £ 3,0 mm 37,67 £ 2,1 mm 81,50 + 6,0 mm 52,00 £ 6,8 mm
Hf1Q. [= SL./Hfllo.] | 1,02 0,96 2,50 1,38
FIQ. [= SL./VfIL.] 0,655 + 0,041 0,63 £ 0,03 1,42 £ 0,08 0,82 + 0,11
Al! 9,99 + 0,28 mm (n = 10) - 10,01 £ 0,17 mm (n*> = 4) 9,44 £ 0,60 mm (n*=4)
LIR! 1,17 £ 0,73 mm (n = 10) — 1,17 £ 0,04 mm (n’ = 7) 1,11 £ 0,08 mm (n* = 8)

umringt; die Stigmen sind weilich bis leicht hellblau,
dunkel umrandet. Die Farben der Sternwarzen sind
individuell und eventuell geografisch etwas variabel.
Die Sekundiarhaare sind sehr kurz und fallen kaum auf,
obwohl sie weifilich bis gelblich sind und sogar relativ
dick; die Haare und Borsten auf den Scoli sind fast alle
schwarz.

A. dubernardi (Abb. 21; vergleiche auch Naumann 2006,
in diesem Heft) ist in der arteigenen Merkmalsauspri-
gung seit der L, noch deutlich weiter fortgeschritten. Die
Silberflecken (siehe unten) stehen in weiflen Querringen;
dazu kommen an der jeweiligen Segmenthinterkante
noch weifie Ringe im Intersegmentalbereich, so daf} das
Griin jedes Segments durch zwei helle Querringe im
Umrif} aufgeldst wird (zusammen mit den relativ vielen,
langen weifen Haaren und weilen Haarbasen Tarnung
in der Nadelumgebung der Futterpflanze, siche unten).

Sonstige Beobachtungen zur Raupenmorphologie

Silberflecken: Die Raupe von A. dubernardi hat ab dem
3. Stadium, besonders deutlich ausgebildet bei der Alt-
raupe, die subdorsalen und dorsalen Scoli (im Verlauf
des mediosegmentalen weiflen Querrings) auf der Aufien-

seite mit weit am Korper nach unten gezogenen silbrigen
oder perlmuttartigen Glanzflecken, also reflektierenden
Tracheenkammern dicht unter der Haut, unterlegt. Dazu
kommt noch eine gelbliche, manchmal bei Altraupen
sogar noch zusitzlich (Abb. 25) rétliche Umrandung
dieser Perlmuttglanzflecken. Dieses Zeichnungselement
besteht allgemein hochstwahrscheinlich aus Tracheen-
kammern direkt unter der Haut an den Scoli (und davon
nach unten auslaufend), die durch Totalreflexion des
Lichts an der inneren Kutikula-Luft-Grenze silberglin-
zend sind; im Endeffekt ist dies Teil einer umriBauf-
losenden mimetischen Fiarbung. Solche Silberflecken
kommen bei Saturniidae in ziemlich konstanter Auspra-
gung durchaus weit verbreitet in nicht ndher miteinan-
der verwandten Gruppen vor (Saturniinae: mehrere
Gattungen der Bunaeini; Saturniini: manche Antheraea,
manche Copaxa; Ceratocampinae: mehrere Gattungen,
etc.), waren aber bisher fiir die Gattung Actias noch nicht
bekannt. Der Hybrid wies diese Zeichnung ab dem drit-
ten Stadium nur andeutungsweise und nur an den dorsa-
len Scoli auf, ohne je den vollen Silberglanz zu erreichen
(die Tracheenblase reicht dabei wohl nicht ganz bis unter
die Kutikula). Eine weitere Art von Actias s. 1., bei der



solche Silberflecken bisher bekannt sind, ist die ebenfalls
nadelbaumfressende A. chapae (siehe Wu & NAUMANN
2006, im vorliegenden Heft).

Dorsale Schreckringe im Vorderkorperbereich: Die
Raupe des Hybriden zeigt (andeutungsweise schon ab
dem 2. Stadium, sieche Abb. 5; ab dem 3. Stadium dann
voll entwickelt) im Intersegmentalbereich zwischen
T2 und T3 dorsal einen schwarzen Streifen (Abb. 6-8),
genauso wie bei der Mutterart A. dubernardi (Abb. 19-
21, 24), bei der dieser Streifen bei &dlteren Raupen sogar
auffallig schwarz und rot (funktionell wohl ein Schreck-
ring) in weiBlicher Einfassung ist (Abb. 25); ein weiterer,
schwicher ausgebildeter aposematischer Halbring findet
sich auch in der dorsalen Intersegmentalhaut zwischen
Al und A2; bei A. sinensis fehlt eine solche Zeichnung
vollig. Der Kontraststreifen liegt jeweils eher an der
Vorderkante von T3 beziehungsweise Al als an der Hin-
terkante des vorausgehenden Segments.

Zwar gibt es bei den Altraupen von A. groenendaeli
RoepkEg, 1954 ebenfalls einen solchen dorsalen apose-
matischen (schwarzen, leicht hell eingerandet) Zwi-
schensegmentstreifen am Vorderkorper; dort liegt er
aber nur zwischen A1 und A2 (siehe Bilder in U. & L. H.
PaukstapT 1993), und zwar nach U. & L. H. PAUKsTADT
(1993) ausdriicklich am Hinterrand von Al. Wegen der
abweichenden Plazierung ist dieser eine Ring von A. groe-
nendaeli moglicherweise nicht mit dem einen der beiden
Schreckringe von A. dubernardi homolog.

Die beiden bei den &lteren Raupen von A. isabellae vor-
handenen, schwarzen, inder L, dann gelb eingefafiten dor-
salen Schreckringe stehen anders, nicht intersegmental,
sondern leicht schrag zwischen (lateral) hinterer Mitte
und (dorsal) Hinterende von T1 und von T2. Die Schreck-
streifen bei dieser Art sind sicher nicht homolog zu den
anderen, sondern eine unabhéngige Parallelentwicklung,
weil die Streifen unten fast in der Mitte des Segments
beginnen (direkt hinter den subspiraculdren Scoli) und
nach oben leicht schrig zum Segmenthinterrand hin ver-
laufen; sie entsprechen von ihrer Lage her damit eher
(aber auch nicht ganz exakt!) dem weiflen Streifen in der
Segmentmitte bei A. dubernardi, nicht jedoch den mehr
intersegmentalen (an der jeweiligen Segmentvorder-
beziehungsweise -hintergrenze gelegenen) Schreckstrei-
fen bei A. dubernardi oder A. groenendaeli.

Das bedeutet, dafl in der Actias-Gruppe solche Kon-
trastringe bei der Raupe offenbar mindestens zweimal,
eventuell sogar dreimal unabhéngig voneinander an
verschiedenen Segmenten beziehungsweise an verschie-
denen Stellen dieser Segmente im Vorderkorperbereich
entstanden sind. — Von anderen Raupen aus der Actias-
Gruppe sind solche aposematischen Kontraststreifen im
dorsalen Vorderkorperbereich bisher nicht bekannt.

Die Prasentation der Schreckringe erfolgt stets nach Sto-
rung der Raupe; verbunden damit ist bei einigen Arten
(unter anderen beobachtet bei A. maenas und A. duber-
nardi; bei den Hybridraupen wurde es nicht gezielt gete-
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stet) die Produktion von Knacklauten mit den Mandi-
beln (Mandibelknacken oder Mandibelknistern); diese
Gerauschproduktion wurde aber auch schon bei Raupen
von A. selene s.l. beobachtet, auch wenn diese keine
Schreckringe haben.

Anpassungen im Raupenhabitus an Pinaceen: In der
Actias-Gruppe sind bisher von 3 Arten (A. isabellae, A.
dubernardi und A. chapae, vergleiche Wu & NAUMANN
2006) definitiv Pinaceen als Raupenfutterpflanzen
im Freiland oder zumindest in der Zucht bekannt; bei
einigen weiteren Arten (zum Beispiel A. neidhoeferi
OnG & Yu, 1968 und weiteren Arten aus dieser Gruppe)
gibt es daftir Hinweise oder wird dies zumindest vermu-
tet (S. Naumann, pers. Mitt.). Die Raupen dieser drei
erstgenannten Arten, die keineswegs Schwesterarten
sind, zeigen dennoch einige Ahnlichkeiten untereinan-
der, abweichend von den anderen bisher bekannten, an
Laubbdumen fressenden Raupen der Gattung.

Bisher sind uns natiirlicherweise laubbaumblattfressende
Altraupen aus der Actias-Gruppe habituell bekannt von
Teilen der folgenden informellen Artengruppen:

e Artengruppe von A. selene [= uns davon bisher
bekannte Raupen: A. selene sensu lato, A. callandra, A.
artemis, A. gnomal,

e Artengruppe von A. luna [= A. luna, A. truncatipen-
nis|,

* Artengruppe von A. sinensis [= A. sinensis|,

e Artengruppe von A. maenas |[= A. maenas, A. philippi-
nica, A. isis, A. groenendaeli],

e afrikanische Argema-Gruppe [= A. mimosae, A. mit-
tret].

(Quellen: eigene unversff. Beobachtungen und diverse Abbildun-

gen in der Literatur; hier nicht komplett aufgefiihrt.)

Laubbaumfressende ausgewachsene Raupen sind stets
relativ einheitlich griin (nur in der selene-Artengruppe
mit einem mehr oder weniger kontrastierenden, meist
weifl-roten lateral-subspirakuldren Langsstreifen) mit
schwacher Gegenschattierung (die Dorsalseite der
Raupe ist [als wegen der hingenden Sitzhaltung funktio-
neller Unterseite] heller als die Ventralseite der Raupe
[als funktioneller Oberseite| gefarbt) mit aus der Ferne
meist unauffilligen bunten Sternwarzen auf den Scoli
sowie haufig dunklen Képfen, Prothorakalschilden, Bei-
nen, Analplatten und Nachschiebern, aber ohne jegliche
andere Korperzeichnung (auBler dem schwachen Kon-
trastring bei A. groenendaeli). Innerhalb des homogene-
ren Laubwerks von mehr oder weniger grofiblattrigen
Laubbdumen ist eine fast homogen griine, nur leicht
gegenschattierte Raupe am besten getarnt.

Die Korpergrundfarbe der Altraupen der drei bisher
bekannten Nadelbaumfresser (A. isabellae, A. dubernardi
und A. chapae) ist zwar auch mehr oder weniger griin,
jedoch mit einer Menge andersfarbiger Zeichnung:

* Bei A. isabellae macht das Griin nur weniger als 50%
der Koérperoberflache aus; ein dazu stark kontrastie-
rendes Rotbraun bis Braun (neben der breiten Dorsal-
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Farbtafel 3: Prdimaginalstadien der Elternarten des Actias-Hybriden ,sindu”. Abb. 14-17: Larvalstadien von Actias sinensis, in ebendieser Folge von L,
bis L,. Abb. 18-21: Larvalstadien von Actias dubernardi, in ebendieser Folge von L, bis L,. — Fotos: R. PLONTKE; Tafelmontage F. RENNER.

Farbtafel 4: Praimaginalstadien und weiblicher Genitalapparat. Abb. 22: L, Actias dubernardi. Abb. 23: L A. sinensis. Abb. 24: L, A. dubernardi mit
aposematischem, schwarzem dorsalen Zwischensegmentfleck zwischen T2 und T3. Abb. 25: L, A. dubernardi mit voll ausgebildeten aposematischen
Zwischensegmentflecken zwischen T2 und T3 (von vorne: weil}, schwarz, dunkelrot) und zwischen T3 und A1 (von vorne: weil}, schwarz). — Abb.
26, 27: Leere, geschliipfte Kokons von Actias dubernardi (links, dunkel) und A. sinensis (rechts, hell) mit den Schlupfreusen (Abb. 27 vergréRert).
— Abb. 28, 29: Leere, geschliipfte Puppenhdiille des Hybriden ,sindu”. Abb. 28: Kremasterbereich, am Kokon innen fest in Gespinst eingehakt; Abb.
29: Kopf-, Antennen- und Beinscheide mit dem durchsichtigen ,weilRen Fleck” zwischen den Augen und an der Antennenbasis. — Abb. 30, 31: Q
Genitalapparat des Hybriden ,sindu”, GP-Nr. NAssIG/SMFL 1977/06. Abb. 30 Lateral-, Abb. 31 Ventralansicht. — Fotos 22-25: Julian RENNER, 26-31:
J.-P. KOPELKE; Tafelmontage W. A. NAssIG.
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linie und den rotbraunen Lateralflecken und Bandern
ist die Ventralseite komplett braun!) mit teilweise
weifer Umrandung ist von der Flache her wohl noch
bedeutender; dazu kommen kleinere gelbe und weifle
Zeichnungselemente, die schwarzen Schreckflecken
sowie dunkel gefarbt der Kopf, die Beine, die Nach-
schieber etc.

e Bei A. dubernardi wird die dominierende (deutlich >
50% der Flache) griine Grundfarbe weniger kontrastie-
rend mit weilen und silberfarbenen Elementen (Fle-
cken, Korperringe), dazu noch schwarz-roten Schreck-
flecken sowie braunen bis roten Kopf, Beinen und
Nachschieber, aufgelockert.

* Die Raupe von A. chapae zeigt eine gewisse Ahnlich-
keit mit der von A. dubernardi; sie ist aber einfacher
gezeichnet (siche Wu & Naumann 2006).

Allen drei Raupen gemeinsam ist auflerdem, dafi die
sonst bei den meisten anderen Raupen aus der Actias-
Gruppe unauftillig gefarbten Haarbasen der sekundéren
Korperhaare von auflerhab der Scoli bei den Koniferen-
fressern auffillig weifd gefarbt sind.

Diese Farbung und die Zeichnungselemente sind
(jeweils auf etwas unterschiedliche Weise, die wahr-
scheinlich sowohl mit der dominierenden Farbgebung
der natiirlichen Umgebung am jeweiligen Ruhe- und/
oder Frefort als auch der Benadelungsstruktur der Fut-
terpflanze zusammenhingt) in einer Umgebung von
schmalen, griinen Nadeln und eher kahlen, braunen bis
schwirzlichen Asten umriBauflosend wirksam, so daf
die Raupen in ihrer natiirlichen, stirker als im Laub-
baum strukturierten Umgebung im Nadelbaum eine rela-
tiv gute mimetische Verbergetracht aufweisen diirften.

Kokon (Abb. 9). Der Kokon von A. dubernardi ist ein
dunkelbrauner, dicht gewobener (= weitgehend ohne
runde ,Luftlécher®), fester Erdkokon, der (wohl dhnlich
wie bei A. isabellae) am Boden in der Nadelstreu und der
untersten Krautschicht direkt iiber der Erde gesponnen
werden diirfte; der von A. sinensis hingegen ein gelblich-
weifler Blattkokon (der im Laub am Baum héngt und
mit zumindest anfangs lebenden Blattern umbkleidet ist)
mit relativ vielen runden ,Luftlochern“. Beide Kokons
haben eine Reusenoffnung (Abb. 26, 27), die aber nur
relativ schwach ausgebildet ist (bei A. dubernardi etwas
schwicher als bei A. sinensis; insgesamt nicht so deut-
lich wie etwa in der Gattung Saturnia, aber auch keine
voll papierartigen, reusenlosen Kokons wie etwa in der
selene-Gruppe).

Der Kokon des Hybriden ist intermedidr in der Farbe
und in der Ausbildung der ,Luftlocher* und hat ebenfalls
eine leichte Reuse. In der Zucht wurden die Kokons des
Hybriden tendenziell eher unten in der Papierauslage der
Zuchtgefifie gesponnen, aber die Versuchsbedingungen
waren dabei sicher nicht sehr naturnah, so daf diese
Beobachtung keine wirkliche Aussage zulafit.

Puppe (Abb. 28, 29). Die Puppe des Hybriden entspricht
im grofien und ganzen den Puppen der Elternarten, die

Artunterschiede sind relativ gering. Da bei der Analyse
der Puppen nur leere, geschliipfte Kokons mit sofort
zerbrechenden Puppenhiillen zur Verfiigung standen,
die beim Auseinandernehmen der Kokons sogleich
zerbroselten, wurde hier auf detaillierte Analysen ver-
zichtet. Die Puppe ist, wie in der ganzen Gattungsgruppe
tblich, mit den Kremasterborsten (Abb. 28) im Kokon
verankert. Zwischen Antennenbasen und Augen ist die
Puppenhiille durchsichtig (Abb. 29), wie dies ebenfalls
bei Actias-Puppen (und in vielen anderen Gattungen der
Saturniinae) allgemein tblich ist.

Imagines und Genitalapparate
Imagines

Die Imagines der beiden Elternarten, A. sinensis und A.
dubernardi, zeigen jeweils einen deutlich ausgebildeten
Sexualdimorphismus, mit gelben 33 und hell tiirkis-
blauen Q. Deswegen ist derselbe Dimorphismus auch
bei den Hybriden deutlich entwickelt. Bei Arten, die kei-
nen so ausgepragten Sexualdimorphismus haben (etwa
A. luna, A. isabellae und die selene-Gruppe), sind dement-
sprechend auch die Hybriden weniger sexualdimorph.
Interessant sind Paarungen zwischen sexualdimorphen
und nicht dimorphen Arten, vergleiche etwa den Hybri-
den A. isabellae x A. sinensis, bei dem auch der Sexual-
dimorphismus intermedidr ausgebildet ist (ApEs et al.
2005).

Die imaginalen Gréfenmefwerte von Hybrid und Eltern-
arten siche in Tabelle 7.

3 (Abb. 1 obere Reihe, Abb. 2). Das & des Hybriden
wirkt auf den Betrachter zuerst wie eine leicht vergro-
Berte, ,iippige“ Ausgabe von A. sinensis; schaut man
aber genauer hin, sind die Unterschiede uniibersehbar:
Die Fliigelform ist breit dreieckig wie bei sinensis (A.
dubernardi mit seiner stark reduzierten Fliigelfliche
beim @& ist diesbeziiglich aber auch ziemlich einmalig in
der Actias-Gruppe), aber die MeBwerte erinnern eher an
dubernardi, wobei die Sl. intermedidr ist. Auffillig sind
die Zeichnungsmerkmale der OS; die Postmediane ist
gewellt wie bei sinensis, nicht gerade wie bei dubernardi.
Konnte der Vfl. noch gerade so als ein leicht aberrativer
VEL. von sinensis ,durchgehen®, so sind die Merkmale
auf dem Hfl. eindeutig intermediidr. Die Fliigelocellen
sind besonders im Hfl. kleiner als bei sinensis, wobei die
Ocellenzeichnung weniger abwechslungsreich, distal der
Diskoidalader fast einfarbig rosa ist. Die US ist deutlich
intermediar.

Q (Abb. 1 untere Reihe, Abb. 3). Das Q des Hybriden ist,
weil generell zeichnungsdrmer, auf den ersten Blick eben-
falls kaum von sinensis zu unterscheiden, bei genauerem
Hinsehen aber doch eindeutig intermedidr, und zwar auf
der OS wie der US. Auffillig ist die doppelt angelegte,
gewellte Postmedianlinie der OS, die so bei keiner der
Elternarten anzutreffen ist.



Genitalapparate

3 (Abb. 33, 36, 40, 41). Unseres Wissens wurde bisher
noch kein Genitalapparat eines Hybriden aus der Actias-
Gruppe beschrieben und abgebildet; nur S. NaumManNN
hat einen Hybrid-g von A. luna x A. isabellae genita-
lisiert (GP-Nr. SNB 1053-04) und dabei Beobachtungen
gemacht, die mit unseren Ergebnissen vergleichbar sind
(pers. Mitt., unverdff.).

Der 3-Genitalapparat von A. sinensis (untersuchte GP-
Nrn. NAssic/SMFL 1966/06, 1967/06, 1972/06 und etli-
che andere; Abb. 32, 35, 38, 39) ist weniger als halb so
grof} wie der von A. dubernardi (GP-Nrn. NAssic/SMFL
1968/06, 1969/06, 1974/06 und etliche andere; Abb. 34,
37,42, 43) und der des Hybriden (GP-Nrn. NAssic/ SMFL
1970/06, 1976/06; Abb. 33, 36, 40, 41). Dieser Gréfienun-
terschied ist extrem und sehr auftillig, wobei beziiglich
dieses Merkmals sinensis ingesamt wohl etwas isoliert ist.
Der Hybrid erinnert an ein stark vergrofiertes sinensis-
GP, das bedeutet, daf viele Merkmale fast unverandert
von sinensis ibernommen wurden, nur eben stark vergro-
Pert; andere Merkmale sind eindeutig intermedidr zwi-
schen den beiden Elternarten oder weisen gelegentlich
sogar mehr in Richtung A. dubernardi.

Unkus: Bei A. dubernardi (Abb. 34, 37; vergleiche auch
Nauvmann 2006: Fig. 23) ist der Unkus ein dorsal stark
verlangertes Organ, das nach oben einen auffilligen
zweilappigen Fortsatz hat (eine abgeleitete Konstruk-
tion, die eine gewisse Ahnlichkeit zur maenas-Gruppe
zeigt); bei A. sinensis (plesiomorpher Merkmalszustand;
Abb. 32, 35) ist er nur einfach zweispitzig ohne dorsales
Anhiéngsel, und beim Hybriden (intermedidr; Abb. 33,
36) ist dorsal eine schwach ausgebildete, kuppelférmige
Ausstiilpung zu sehen. Valven: Der diinne Fortsatz an
der duBeren Kriimmung des dorsalen Valvenabschnitts,
der bei A. dubernardi so charakteristisch ist, fehlt bei A.
sinensis und beim Hybriden. Die ventrale, dornartige
Verldngerung des Sacculus der Valven ist bei A. sinensis
relativ kurz und schwach ausgebildet und mehrspitzig;
bei A. dubernardi ist es eine stark verlangerte, gebogene,
einspitzige Dornspitze. Der Hybrid ist bei diesem Merk-
mal fast so drastisch ausgebildet wie bei A. dubernardi.
Die dorsalen Fortsiatze der Juxta sind bei A. sinensis
und beim Hybriden rechts und links vollkommen sym-
metrisch und nur maximal doppelt so lang wie der dorso-
ventrale Durchmesser des Phallus; bei A. dubernardi ist
diese Struktur vergréfert und stark asymmetrisch, und
zwar ist der rechte Fortsatz fast dreimal so lang wie der
linke.

Q. Die Anfertigung eines @-Genitalpraparats des Hybri-
den mifilang teilweise (GP-Nr. Nissic/SMFL 1977/06,
Abb. 30, 31). Ursache dafiir ist wahrscheinlich, dafi
zwar keine Eier ausgebildet wurden, aber offenbar die
»Rohdottermasse“, die sonst in die Eier als Nahrgewebe
fir die Embryonen eingeschlossen wiirde, als ziemlich
homogene Masse im Abdomen vorliegt und bei der Maze-
ration (wohl wegen des hohen Fettgehalts?) nicht richtig
gelockert und weggelost wurde (und sich auch in 96%
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Ethanol nicht weiter auflést). Hinzu kommt, daf} offenbar
neben den Fiern auch die kérperinneren Strukturen des
Kopulationsapparats (Ductus bursae, Bursa copulatrix
etc.) offensichtlich unvollstandig ausgebildet sind. Es war
deswegen nicht moglich, die Genitalarmaturen aus dem
Hinterleib unbeschadigt vollstindig freizupraparieren;
beim Versuch wurden die kérperinneren Strukturen
teilweise etwas beschédigt, Reste des nicht auslosbaren
Korpergewebes blieben daran héngen, und nicht alle
Teile konnten sichtbar gemacht werden. Das einzige, was
festgestellt werden konnte, ist, daff der dufere Bereich
offensichtlich normal entwickelt ist (angefangen bei den
zwei Apophysenpaaren iiber den geschlossenen Ring des
Segments A8 bis hin zu Lamella ante- und postvaginalis
sowie dem Antrum), wohingegen der innere Bereich ab
dem Ductus bursae offensichtlich nicht vollstindig und
korrekt entwickelt und sicher funktionslos ist.

Diskussion

Der Vergleich des Zuchtverlaufes von sinensis und duber-
nardi mit dem Hybriden ,sindu“ zeigt Gemeinsamkeiten
wie auch deutliche Unterschiede. Verbliiffend ist die
gegeniiber den reinen sinensis (Zucht A) praktisch nicht
geringere Lebenskraft (Vitalitat) des Hybriden. 7 Faltern
aus 10 Raupen (,sindu“ = 70%) stehen 6 Falter aus quasi
8 Raupen (sinensis Zucht A = 75%) gegentiiber (Daten aus
Magdala). Wihrend bei sinensis der zeitliche Verlauf der
Zucht sehr einheitlich und kurz ist (Frafzeit 18-23 d),
erstreckt sich dieser beim Hybriden nicht nur iiber einen
langeren Zeitraum, er ist auch deutlich gespreizt (Frafizeit
24-38 d); er ist damit bei der reinen Larvalzeit doch noch
etwas kiirzer als bei dubernardi. Noch auffilliger ist dies
bei der Puppenruhe, die bei sinensis nur 13-15 d betrug,
bei dubernardi 22 d, beim Hybriden jedoch 20-50 d, mit
Unterschieden zwischen den Geschlechtern. Des wei-
teren fallt auf, dafl die Kokongewichte des Hybriden
deutlich grofler waren als die von sinensis, bei den 3&
das Doppelte, bei den QQ das Eineinhalbfache betrugen,
aber mit dem Kokongewicht von dubernardi vergleichbar
sind. Bemerkenswert ist auch, daff das Hybriden-QQ mit
der extremen Puppenruhe von 50 d nicht perfekt ausge-
bildet war, die Schwanzfortsitze der Hinterfliigel waren
unvollstandig ausgestreckt. Defekte bei den geschliipf-
ten @@ wurden auch mehrfach bei den in Quedlinburg
geziichteten Tieren beobachtet, insbesondere eben bei
der Schwanzausbildung; ein Q hatte dort auch verkiirzte
Fihler.

Dies und die ,leeren“ Hinterleiber der Hybrid-QQ, in
denen keine Eier entwickelt wurden, zeugen von einer
deutlich verringerten Vitalitit und praktisch ausge-
schalteten Fertilitat der QQ des Hybriden an; die logi-
sche Folgerung, dafl A. sinensis und A. dubernardi zwei
getrennte Arten sind, ist allerdings trivial. Die Fertilitdt
der Hybrid-dg wurde nicht getestet; die Organe sind
allerdings vollstdndig ausgebildet und zumindest mecha-
nisch potentiell kopulationsfiahig, und zwischen den bei-
den untersuchten Individuen gab es nur minimale Unter-
schiede.
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Tafel 5: 3 Genitalapparate von Actias. Abb. 32: Actias sinensis,
Lateralansicht mit Phallus, GP 1966/06 NAssIG/SMFL. Abb. 33: Hybrid
sinensis x dubernardi lateral ohne Phallus, GP 1970/06. Abb. 34: A.
dubernardi lateral ohne Phallus, GP 1974/06. Abb. 35: A. sinensis,
Ventrocaudalansicht mit Phallus, GP 1966/06. Abb. 36: Hybrid sinensis x
dubernardi ventrocaudal mit Phallus, GP 1970/06. Abb. 37: A. dubernardi
ventrocaudal mit Phallus, GP 1968/06. — Achtung: Die Zeichnungen sind

nicht im gleichen Maflstab! MaRstdbe = ca. T mm. — Zeichnungen H.
Lux; Tafelmontage W. A. NAssIG.

Tafel 6: & Phalli von Actias. Abb. 38, 39: Actias sinensis; Abb. 38:
Dorsalansicht, GP 1966/06 NAssIG/SMFL; Abb. 39: Ventrolateralansicht,
GP 1966/06. Abb. 40, 41: Hybrid sinensis x dubernardi; Abb. 40: [dorso-
lateral, GP 1976/06; Abb. 41: ventral, GP 1976/06. Abb. 42, 43: A.
dubernardi; Abb. 42: lateral, GP 1974/06; Abb. 43: dorsal, GP 1974/06. —
Achtung: Die Zeichnungen sind nicht im gleichen MaRstab! MaRstdabe =
ca. 1 mm. — Zeichnungen H. Lux; Tafelmontage W. A. NAssIG.
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Sowohl bei den Raupen als auch bei den Faltern ist eine
deutliche Dominanz des vaterlichen sinensis-Habitus
nicht zu leugnen, aber manche Merkmale sind inter-
medidr ausgebildet, und gelegentlich (vor allen Dingen
in der GroBe des Genitalapparats) schldgt auch ein
Merkmal der Mutterart A. dubernardi durch. Auffillig
sind die deutlich langeren Schwanzfortsdtze des Hybri-
den gegeniiber sinensis und die insgesamt wesentlich
grofere Fliigelflache sowie generell die Grofie aller mor-
phologischen Details, die keineswegs als intermedidr
anzusprechen ist.

Ein GroBenvergleich der Falter zeigt, daf} die Hybriden
bezogen auf die Vorderfliigellange durchweg grofer als
beide Elternarten sind, obwohl die Futterqualitdt von
Liquidambar im September/Oktober 2004 gewifi nicht
mehr optimal war. Nur die Hinterfliigellange ist bei A.
dubernardi am grofiten. Es ist bemerkenswert, daf} die
Hybriden im Vergleich zu den Elternarten geradezu
yluxurierend“ grof} sind. Details zu den durchschnittli-
chen MefSwerten siehe Tabelle 7. Die Grofienverhiltnisse
sind auch den Abbildungen auf Tafel 1 (praparierte
Falter im gleichen MafBstab 1:2) zu entnehmen.

Beziiglich der Variabilitat der geziichteten Falter ist fest-
zustellen, daf bei den deutlich mehr als 10 von den Auto-
ren bisher durchgefithrten Zuchten von Actias sinensis
unterschiedlicher chinesischer Provinzen und von Tai-
wan die Tiere (Raupen wie Imagines) innerhalb einer
Zucht durchweg ein recht konstantes Aussehen zeigten,
wohingegen die Tiere unterschiedlicher Fundorte (und
auch in unterschiedlichen Jahreszeiten = Generationen
am selben Ort) im Vergleich dazu eine grofie Variabilitat
in Farbe, Zeichnung und auch in der GroBle aufweisen
(auch teilweise beziiglich der Raupen). Actias dubernardi
zeigt sich generell wenig variabel. Die Variationsbreite
des Hybriden ,sindu“ ist ebenfalls gering, aber gréfier als
die einer reinbliitigen, sich zeitgleich entwickelt haben-
den sinensis-Population.

Alle Hybridfalter schliipften am Abend nicht vor 20:00
Uhr, in der Regel gegen 21:00 Uhr. Das entspricht in
ihrem Verhalten genau dem von sinensis.

Taxonomisch-nomenklatorische Anmerkungen
zu Actias isabellae und generell zu Actias

Der Name Saturnia isabellae GraELLS wurde (nachdem in
einer kurzen Sitzungsnotiz von FAIRMAIRE [basierend auf
einer miindlichen Mitteilung von Miec] 1849 bereits auf
die damals gerade neuentdeckte Art unter dem Namen
waturnia  Fdiana“, ein NOMEN NUDUM, hingewiesen
wurde) insgesamt dreimal als neue Artbeschreibung ver-
offentlicht; jedoch alle drei Male in der Schreibweise mit
»-11-: Die erste war ein kurzer Sitzungsbericht in ,Revue
et Magasin de Zoologie“ Ende 1849 [moglicherweise erst
Anfang 1850 erschienen?]. Die zweite kam [in der ersten
Jahreshilfte?] 1850 in den ,,Annales de la Société ento-
mologique de France“ heraus; diese beiden Arbeiten in
Franzosisch. Die dritte erschien schlieflich dann in Spa-
nisch in den ,Memorias de la Real Academia de Cien-

cias“ (zusammen mit etlichen anderen Neubeschreibun-
gen spanischer Insekten), wobei der erste Teil des ersten
Bandes dieser Serie zwar 1850 herauskam; da die Arbeit
von GrAELLS jedoch erst im zweiten Teil erschien, ist ein
spateres Erscheinungsdatum anzunehmen; verschiedene
Quellen (Testout 1938, 1940, pE PrINs 1978 etc.) nennen
[1851] und [1852] (siehe auch Nissic 1991). Die fast kon-
stant falsche Zitierweise des Artnamens als #,isabelae“
in der rezenten spanischen Literatur (wie gesagt: sogar
in der spanischen Veroffentlichung der Urbeschreibung
durch GrairLs selbst wird auch das ,-11-“ verwendet!)
und gelegentlich sogar dariiber hinaus stammt aus kei-
ner dieser drei ,Urbeschreibungen®, sondern basiert
allein auf der Tatsache, dafl im Spanischen die Buchsta-
benkombination ,-11-“ einen anderen Lautwert hat als das
einfache ,-1-“ und diese Art der damaligen spanischen
Konigin Isabel I1. gewidmet wurde; viele spanische Kolle-
gen mochten den Artnamen deswegen emendieren und
vom spanischen Originalnamen der Konigin abgeleitet
sehen. Jedoch wurde dieser Name der Konigin fiir die
Bildung des Artnamens zuldssigerweise latinisiert (also
in die lateinische Form ,Isabella“ — beziechungsweise im
Franzosischen ,Isabelle“ — {iberfithrt), und damit ist die
Namensform isabellae nach den Nomenklaturregeln abso-
lut korrekt (ICZN 1999: Art. 31.1.1,, 31.1.3.; 32.5.1.). Eine
Emendation zu #,isabelae“ ist nach dem Code unzulassig
(Art. 32.3.; siche auch Nissic 1991).

Die Artisabellae wurde in letzter Zeit aus rein subjektiven
und traditionellen Griinden mehrfach wieder als einzige
Art in der monotypischen Gattung Graellsia GROTE, 1896
aufgefithrt, zuletzt und erstmals auch mit einer (wenn
auch schwachen) explizit phylogenetischen Begriindung
von YLLA et al. (2005). Ob man die Actias-Gruppe besser
in drei (folgend Yrra et al.) Gattungen (oder gar noch
mehr?) zerlegt oder im Endeffekt doch zu einer zusam-
menfafit, mochten wir hier im vorliegenden Rahmen
nicht entscheiden. Wir bevorzugen hier zwar absichtlich
die rein provisorische Schreibweise ,Actias isabellae®, mit
der Gattung Actias im weitesten Sinne, also einschlie-
lich Argema und Graellsia, gebraucht, méchten jedoch
damit keine definitive Statusdnderung fiir die Art isabel-
lae oder andere Arten sowie keine ausdriicklichen Syn-
onymisierungen auf Gattungsebene vornehmen.
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