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»Die Stammart des Ailanthusspinners, Philosamia cynthia cynthia Dru.,
war urspriinglich auf dic malayischen Inseln beschrinkt, wurde aber mit dem
Eri-Seidenbau dann iiber weite Gebiete Siid- und Ostasiens verbreitet. Die
Unterart (Rasse) Ph. c. walkeri Feld. ist urspriinglich die chinesische Form, dic
meist als ,,cynthia‘ bezeichnet und importiert wurde und die seit der Mitte des
vorigen Jahrhunderts in mehreren Schiiben in Europa, Nordamerika und Siid-
amerika (z. B. Urugay) eingebiirgert wurde. Weitere Unterarten wiren Ph. c.
advena Pack. (in NA aus Ph. c. walkeri Feld. entstanden), Ph. c. obscura Butl.,
Ph. c. ricini Boisd., Ph. c. pryeri Butl. und Ph. c. canningii Hutt.* (PRIESNER
briefl., Nomenklatur nach PriesNER 1968). Es muf in Erstaunen versetzen, in
wic geographisch und klimatisch unterschiedlichen Gebicten die Einbiirgerung
gegliickt ist, besonders, wenn man bedenkt, wie genau die endogen gesteuerten
Entwicklungszyklen den dulleren Bedingungen angepallt sein miissen. Zwar
konnte fiir verhiltnismiaBig viele Lepidopteren- und auch andere Insekten-
arten allgemein in den letzten Jahrzehnten eine Abhingigkeit von der Photo-
periode in der Art festgestellt werden, daB8 Langtagbedingungen und relativ
hohe Temperaturen (im Rahmen der Gkologischen Valenz der betreffenden
Art) hitufig Diapause unterdriicken, Kurztagbedingungen und relativ niedrige
Temperaturcn dagegen Diapause induzieren; im Einzelfall aber ist es fiir jede
Art wichtig, daBl die kritische Photoperiode und die kritische Temperatur fiir
Diapause-Induktion und Beendigung der Diapause so genau den Klimabe-
dingungen des jeweiligen Lebensraumes entsprechen, dal Entwicklungszyklen,
Generationenfolge und Generationendauer mit den klimatischen Umsténden
und der Vegetationsentwicklung in Einklang stehen. Dementsprechend konnte
auch fiir eine Reihe von weitverbreiteten Arten festgestellt werden, daB
Populationen aus verschiedener geographischer Breite deutliche Unter-
schiede aufweisen: Entweder unterscheiden sie sich z. B. in der kritischen
Tagesldnge und Temperatur, die Diapause zu induzieren vermdgen (Chilocorus
bipustwlatus; Cocc.; Zasn.Avskil und Bogpanova 1968, TapMor und APPLE-
BAUM 1971), oder diec Photoperiode- und Temperatur-Schwellen bleiben gleich
und es dndert sich in Abhéingigkeit von der geographischen Breite der Prozent-
satz der Individuen einer Population, bei dem bei bestimmter Temperatur und
Photoperiode Diapause induziert wird (Pectinophora gossypiella; Lep.;
ANKERSMIT und ADxissoN 1967).

Ahnlich diirfte es sich mit den verschicdenen Arten der Saturniinae ver-
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halten, die daraufhin untersucht wurden; Kurztag und niedrige Temperaturen
wirken generell induzierend fiir dic Puppendiapause und gegen Beendigung
der Diapause, Langtag und hohe Temperaturen umgekehrt (Jouny und Mtb.
1971, MaxnsiNGH und SMALLMAN 1967, PAMMER 1966, ROSENTHAL und Mtb.
1968 u. a.). Die noch bei LeEs (1955) und DaNILEVSKII (1965) geiuBerte Ver-
mutung, univoltine Arten seien obligat diapausierend, stimmt in dieser all-
gemeinen Form sicher nicht, ebensowenig die lange festgehaltene Behauptung,

Abb. 1: Schematische Darstellung eines Winterkokons (oben) bzw. eines Sommer-
kokons (unten); Gespinstausdehnung schraffiert.
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das Licht sei der Hauptinduktor und die Temperatur wirke nur modifizierend —
8. Mansivol und SMALLMAN (1967, 1971). Die Tatsache, daf} die untersuchten,
teils wildlebenden, teils halbdomestizierten Arten bzw. Unterarten in ihren
Herkunftsgebicten teils univoltin, teils bivoltin oder multivoltin sind, ist mit
hoher Wahrscheinlichkeit so zu erkliren, dafl die Schwellenwerte fiir Photo-
periode und Temperatur vermutlich etwas verschieden liegen und die Ver-
schiedenheit der AuBlenfaktoren (Temperatur, unterschiedliche Tageslinge bei
verschiedener geographischer Breite) ein Ubriges dazu beitragen. Dennoch
bleibt es aufklirungsbediirftig, wie es einer Art wie Philosamia cynthia ge-
lingen konnte, bei anthropogener Einbiirgerung in recht unterschiedlichen
Klimaten sich in kiirzester Zeit den gegebenen Umstinden anzupassen.

Um einen Eindruck zu geben, was damit gemeint ist, sei die jahreszeitliche
Entwicklung und ihre Steuerung bei der einheimischen Ph. ¢. walker: Feld. kurz
goschildert: Die Ailanthusspinner bilden in Mitteleuropa normalerweise zwei
Generationen pro Jahr aus; eine Sommergeneration, deren Puppen sich als Folge
der Langtagbedingungen wihrend der spiten Larvenzeit ohne Diapause sofort
centwickeln, und oine Herbstgeneration, bei welcher die Kurztagbedingungen und
nicdrigen Tomperaturen wihrend des 4. und 5. Larvenstadiums zu einer Puppen-
diapause fithren (Pammer 1966). Die diapausierenden Puppen iiberwintern am
Beum hiingend und schliipfen erst relativ spit im darauffolgenden Jahr ,was mit
dom spiiten Austreiben von Ailanthus glandulosa in Einklang steht. Die Auf-
hiingung der Winterkokons geschieht so, da3 die verpuppungsbereite Larve die
Mittelrippo cines ausgewiihlten Blattwedels am Ast festspinnt, dann ein festes
Seidenband an der Unterseite der Mittelrippe bis zu cinem bestimmten Fiederblatt
legt und sich schliefllich in diesem (eingerollten) Fiederblatt einspinnt (Abb. 1).
Solcherart bleibt der Winterkokon beim herbstlichen Laubfall am Baum héngen,
withrend ein Sommerkokon, bei dem nur ein Fiederblatt an der Mittelrippe festge-
sponnen wird, unweigerlich abfiele. Die Entscheidung iiber die Art des Kokonbaus
fallt in der letzten Larvenzeit, wobei — dhnlich wie bei der Diapause-Induktion —
Langtagbedingungen und Temperaturen von 25—30°C Sommerkokons hervor-
bringen, Kurztagbedingungen und Temperaturen von 18 —20°C bei der Mehrzahl
der Individuen zu Winterkokons fithren (PAMMER 1966).

Es laft sich nun leicht vorstellen, daf3 die Einpassung des jéhrlichen
Zyklus in unsere mitteleuropiischen Verhiltnisse dadurch erfolgt ist, daf in
den crsten Wintern jene Genotypen herausselektioniert wurden, deren Photo-
periode-Schwellen u. s. w. in den neuen Lebensraum paBten. Ein gewisser
genctischer Polymorphismus der Diapause-Induktion, -Dauer und -Beendi-
gung ist namlich als sicher anzunchmen, da oft auch bei optimalen Bedin-
gungen einige Prozente der Individuen nicht diapausieren oder zwei Jahre in
Dispause verharren (,iiberliegen’), also allgemein ausgedriickt, von der
Reaktionsnorm abweichen. Meist moégen solche Abweichungen fiir die Art
bedeutungslos sein oder zugrunde gehen, ihre Existenz birgt aber fiir die Art
die Chance des Uberlebens bei Witterungsabnormalititen oder der Eroberung
neuer Areale. Ein cinleuchtendes Beispiel dieser Art analysierte OLIVER (1969)
an amerikanischen Papilioniden, wo z. B. die betrichtliche Variabilitdt des
Aufwachens aus der Diapause fallweise ein Gkologischer Vorteil sein kann, weil
dadurch z. B. Papilio zelicaon in Siidkalifornien in giinstigen Wintern eine
Wintergeneration ausbilden kann. Man kann der Ansicht des genannten Autors
beipflichten, daB Variabilitit und die Existenz ciniger atypisch reagierender
Individuen es der Art erlauben, ungewdhnliche Umweltbedingungen auszu-
niitzen, bei welchen die typische Reaktion nachteilig wiire.
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Betrachtet man nun die Bildung von Sommer- und Winterkokons, so
wiire analog zu den oben angestellten Uberlegungen zu vermuten, daB bei den
zur Einbiirgerung verwendeten Tieren ein gewisser Prozentsatz diese spezielle
Form des Spinnverhaltens unter Kurztagbedingungen und entsprechender
Temperatur besaBl und daf sich diese Genotypen als giinstig erwiesen und sich
durchsetzten. Prinzipiell sind nimlich im néheren Verwandtschaftskreis beide
Arten des Kokonbaus verwirklicht: Callosamia promethea bildet Xokons, die
den Winter-Kokons von Ph. cynthia gleichen, C. angulifera solche, die den
Sommerkokons dhnlich sind (HAsSgINS und HAskINS 1958).

Um diese Vermutung auf ihren Wahrscheinlichkeitsgehalt zu priifen,
wurden von O. JANCIK gekaufte Eier von indischen Ph. cynthia canningii zum
Schliipfen gebracht und unter Bedingungen aufgezogen, die bei einheimischen
Ph. c. walkeri zu 95 oder mehr Prozent zu Sommer- bzw. Winterkokons fiihren:
d. h. eine Gruppe wurde ab dem 3. Stadium im Langtag (L/D = 16/8, 26—
28°C) und eine weitere Gruppe im Kurztag (8/16, 18—20°C) gehalten (sonstige
Haltungsbedingungen s. PAMMER 1966).

Die Tab. 1 und Abb. 2 geben die Ergebnisse wieder: Unter Langtagbe-
dingungen bildeten alle Ph. c. canningii Sommerkokons und entwickelten sich
subitan, dhnlich wie die als Kontrollen angefiithrten Ph. c. walkeri. Kurztagbe-
dingungen fiihren bei Ph. c. walkeri bei etwa 959, der Individuen zur Aus-
bildung von Winterkokons und zu 1009, Diapause. Bei P#. ¢. canningii ergab

Tabelle 1: Kokonform und Diapauseinduktion bei Ph. ¢. walker: und Ph. c. can-
ningii; Langtag oder Kurztag ab dem vierten Larvenstadium.

Kokonform Sommer Intermediir Winter N
Entwicklung subit. Diap. subit.  Diap. subit. Diap.

LT, 26—28°C walkeri 49=899, — 6=119% — - - 55
L/D=16/8 canningii 54=1009, — — — — — 54
KT, 18—20°C walkeri — 2=49% — 1=29, — 48=949 51
L/D=8/16 canningii 2=39%, 47=849, — 6=119% — 1=29% &6

sich ein differenzierteres Bild: 2 von 56 Tieren entwickelten sich subitan, was
bei der einheimischen Unterart praktisch nie vorkommt; auBlerdem fertigto
nur 1 Tier einen eindeutigen Winterkokon an, 6 Kokons wurden als intermediir
klassifiziert und die iibrigen 49 erwiesen sich als Sommerkokons. Bemerkens-
wert ist auflerdem, daf sich von den 49 Puppen in Sommerkokons nur 2 subitan
entwickelten, wihrend die iibrigen 47 diapausierten und erst im Juni des dar-
auffolgenden Jahres schliipften.

Damit gewinnt die oben geduBerte Version an Wahrscheinlichkeit, daf
das fiir die Einbiirgerung verwendete Tiermaterial polymorph in bezug auf den
Entwicklungszyklus und seine Induktion und Steuerung war und daB die
erwihnten SchluBfolgerungen von Oriver (1969) auch auf die Saturniinae
zutreffen diirften. Dall die Variabilitdt hinsichtlich diapauseinduzierender
oder -beendender Tageslingen oder Temperaturen eine genetische Fundierung
aufweist und mit verhéltnismaBig einfachem Erbgang vererbt wird, konnte
mehrfach bewiesen werden (BEck und ArpLE 1961, Ostrinia nubilalis;
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DANILEVSKIL 1961, Acronycta rumicis u. a.). Sieht man sich nun nach weiteren
Beispielen um, wo durch menschlichen Eingriff der Selektionsdruck gedndert
und damit latent vorhandenen Moglichkeiten in der Entwicklungszyklik von
Schmetterlingen zum Durchbruch verholfen wurde, so finden sich gerade
wieder im niichsten Verwandtschaftskreis der Saturniinae schone Fille: Rippi-

WALKERI CANNINGII

e y
885338855 5
> HHHHH Q
HHHH g L

Abb. 2: Anteil von Sommer- und Winterkokons bei Ph. c¢. walkeri und Ph. c.
canningit bei verschiedener Photoperiode und Temperatur (siche Text); kariert:
Sommerkokons, punktiert : Intermedidre Kokons, weifl: Winterkokons.
360°=1009%"

rorD und WiLriams (1971) untersuchten bei Hyalophora (Platysamia) cecropia
(N. Am., wildlebend), Antheraea polyphemus (N. Am., wildlebend) und Anthe-
raea pernyi (Ostasien, halbdomestiziert) die als ,,Calling® bezeichnete Ver-
haltensweise der weiblichen Falter. Die Weibchen zweier der genannten Arten
stiilpen die Genitalien und damit die Duftdriisen am Abdomen nur unter be-
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stimmten Bedingungen aus, soda8 die fiir die Anlockung der Minnchen und
fiir die Kopulation unbedingt notwendigen Pheromone nur unter diesen Be-
dingungen frei werden. A. polyphemus-Weibchen brauchen als Voraussetzung
fiir dieses ,,Calling’ einen in Eichenblittern vorhandenen Duftstoff (Trans-2-
Hexenal), Hyalophora cecropia-Weibchen ,,rufen‘ erst 1,5 bis 2 Stunden vor
dem Ende der Lichtphase (Abenddimmerung), wihrend welcher Zeit dio
Minnchen zudem eine deutliche Hyperaktivitit erkennen lassen. Bei A. pernyi,
die seit Jahrtausenden in Ostasien halbdomestiziert zur Seidengewinnung
geziichtet werden, sind weder Duftstoffe noch eine bestimmte Tageszeit not-
wendig, die Pheromone werden offenbar ganztigig kontinuierlich abgegeben.
Man kann der Deutung der Autoren, 4. pernyi hitte die bei den beiden an-
deren Arten festgestellten Vorbedingungen durch fortgesetzte Auslese auf
leichte Ziichtbarkeit verloren, eine hohe Wahrscheinlichkeit nicht absprechen.
Noch eindrucksvoller im Hinblick auf die behandelte Thematik sind Ziichtungs-
versuche mit 4. pernyi, welche direkt die Diapause-Induktion betreffen:
A. pernyi ist normalerweise multivoltin, durch Kurztagbedingungen (8/16)
kann aber die ,,iibliche* Puppendiapause induziert werden. Tanaka (1951)
ziichtete A. pernyi im Langtag, verwendete aber zur Weiterzucht in ciner be-
stimmten Versuchsserie jeweils nur jene wenigen Individuen, welche trotz
Langtag diapausierten, wodurch er einen Stamm erzielen konnte, der bei
Langtag obligat diapausierte! Kime er in der Natur vor, wirc dieser Stamm
zweifellos univoltin.

Auch das umgekehrte Ziichtungsexperiment wurde durchgefiihrt, aller-
dings diesmal nicht mit einer Safurniinae. BARRY und Apxisson (1966)
ziichteten bei Pectinophora gossypiella durch Auslese iiber 23 Generationen
einen Stamm, der unter den fiir diese Art iiblichen diapauseinduzierenden
Bedingungen nicht diapausiert; unter giinstigen Klimabedingungen ergibe
dieser Stamm eine multivoltine, nicht diapausierende Art.
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