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Zur Fortpflanzungsbiologie einiger Solenobia-Arten.
Nach einem Vortrag,

gehalten an der Jahresversammlung der Schweiz. Entomolog. Gesellschaft
in Wädenswil am 24. April 1938

von

J.Seiler, Zool. Institut der Eidg. Techn. Hochschule Zürich.

(Mit 8 Textfiguren.)

Seit über 20 Jahren beschäftige ich mich experimentell mit
verschiedenen Psychiden aus der Familie der Talaeporiden. Von
den Hauptproblemen, deren Lösung ich an diesen Objekten erstrebe,
soll hier nur andeutungsweise die Rede sein. Es sind Probleme der
Geschlechtsvererbung, Intersexualitätsprobleme und Fragen nach
Wesen, genetischer Bedingtheit und Ursprung der Parthenogenese.

Der Leser dieser Zeitschrift wird erraten, warum zur Lösung
der genannten Fragen gerade die Talaeporiden herangezogen wurden.

Es gibt wenige Tiere, bei welchen der Unterschied zwischen
den beiden Geschlechtern so groß ist wie bei den Talaeporiden.
Das Weibchen ist ein flügelloser, in allen Organen außer den
Fortpflanzungsorganen stark reduzierter Schmetterling (Abb. 1). Das
Männchen dagegen ist normal beflügelt (Abb. 2) und zeigt auch
in den übrigen Organen keine Anzeichen einer Reduktion.

Es versteht sich von selbst, daß für Experimente über das
Problem der Geschlechtsvererbung dieser extreme Sexualdimorphismus

eine überaus wichtige Eigenschaft des Untersuchungsobjektes
darstellt. Es gibt kein Organ — selbst Muskulatur, Nervensystem
und Darm sind davon nicht ausgenommen —, in welchem die
beiden Geschlechter sich nicht stark unterscheiden würden.

Was die Talaeporiden und mit ihnen die weitere Familie der
Psychiden aber besonders auszeichnet, das ist die Tatsache, daß
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manche Gattungen sich normal
bisexuell vermehren (z. B. Ta-
laeporia, Fumea usw.), während
andere sich eingeschlechtlich,
parthenogenetisch fortpflanzen
und nur im weiblichen Geschlecht
vorkommen. Oder es können

innerhalb derselben
Gattung parthenogenetsich sich
vermehrende Arten oder Rassen
neben bisexuellen vorhanden sein,
so bei Solenobia. — Von Siebold
(1856) war der erste, der das
Vorkommen parthenogenetischer
Vermehrung bei Schmetterlingen
nachwies und zwar gerade bei
meinem hauptsächlichen
Untersuchungsobjekt, der Solenobia.

"^^^* ¦"w... Leuckart (1858) ergänzte später
1K ' die Angaben von Siebolds. Das

Verdienst, die Fortpflanzungsbiologie

der Solenobien und
anderer Psychiden weitgehend
aufgeklärt zu haben, gehört aber
Ottmar Hofmann (1859), der
in seiner kleinen bewunderungswürdigen

Arbeit « Ueber die
Naturgeschichte der Psychiden »

nicht nur eine Fülle sorgfältigster
Beobachtungen niederlegte,

der überdies — seiner Zeit weit vorauseilend — die Fortpflanzungsverhältnisse

seiner Objekte durch die Aufzucht vom Ei an und
durch Kreuzungsexperimente zu lösen versuchte.

Nach Hofmann hat sich meines Wissens nur noch O.
Hartmann (1871) mit der Fortpflanzungsbiologie der Solenobien
abgegeben. Hartmann bestätigte die Feststellung Hofmanns, daß
Solenobia in parthenogenetisch und zweigeschlechtlich sich vermehrenden

Arten oder Rassen vorkommt. Auch Hartmarin versuchte
das Kreuzungsexperiment; es glückte! Aus der Paarung der
parthenogenetischen Weibchen von Solenobia triqttetrella mit Männchen

einer bisexuellen Rasse resp. Art erhielt er lauter Weibchen,
die aber im Gegensatz zu den Weibchen der parthenogenetischen
Ausgangsrasse ohne Begattung nicht zur Eiablage schritten.

Bei Schmetterlingen sowohl wie überhaupt im Tier- und
Pflanzenreich ist die Parthenogenese zweifellos aus der bisexuellen
Vermehrungsart hervorgegangen. Weiches mögen nun die Gründe sein

Abb. 1.

Solenobia triquetrella F. R. Weibchen
der bisexuellen Rasse nach dem Schlüpfen

aus der Puppenhülle. Raupensack
von oben gesehen. Puppenhülle in Sei¬

tenansicht. Vergr. 6mal.
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für das Auftreten dieser neuen Fortpflanzungsart? Welches der
Weg, auf dem sie eingeführt wurde? Etwa auf dem Wege eines
Mutationsschrittes? Man wird, jedenfalls für unsere Objekte, kaum
an eine solche Möglichkeit zu glauben wagen; denn parthenogenetische

Fortpflanzung bedeutet hier nicht nur, daß das Ei ohne den
Entwicklungsimpuls, der normalerweise aus der Befruchtung resultiert,

sich zu entwickeln vermag und daß der ganze Chromosomenmechanismus

umgestellt wird; es bedeutet überdies, daß auch die
erblich fest verankerten Sexualinstinkte der Weibchen eine
Abänderung erfahren.

Bei den Solenobien sowohl wie bei anderen Schmetterlingen
warten die bisexuellen Weibchen nach dem Schlüpfen aus der Puppe
auf die Begattung. Sie strecken dabei die Legeröhre vor und scheiden

Duftstoffe aus, durch welche die Männchen angelockt werden.
Abbildung 1 zeigt das frischgeschlüpfte Weibchen einer bisexuellen
Rasse von Solenobia iriquetrella F. R., die Legeröhre vorstreckend.
Die Solenobien sind Frühaufsteherinnen. In der Regel beginnt das
Schlüpfen der Weibchen aus den Puppen beim ersten Morgengrauen.

Das Licht ist, jedenfalls in erster Linie, der auslösende
Faktor. Dunkelt man den Puppenbehälter ab, so wird das Schlüpfen
verzögert. Die Männchen schlüpfen, nebenbei bemerkt, in der Regel
nachmittags oder abends und nachts und sind am nächsten Morgen
bereit zur Kopulation.

Fliegt ein Männchen an, so ziehen die bisexuellen Weibchen
die Legeröhre ein und die Begattung erfolgt dann sofort und in
stürmischer Weise. Nachdem der Penis in die Begattungsöffnung
eingeführt ist, verharren beide Partner einige Minuten in vollständiger

Ruhe; dann macht das Weibchen ruckweise Bewegungen mit
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dem Hinterleib, als ob es das Männchen abschütteln wollte. Sobald
die Kopula gelöst ist, biegt das Weibchen sein Abdomen ein,
schiebt die Legeröhre zwischen der Puppenhülle und der
Sackwand in die Tiefe des Sackes (vergi. Abb. 3) und legt in einem
Zuge die Eier. Die Ablage dauert höchstens eine Stunde. Hierauf
bedeckt das Weibchen das Eigelege mit der Wolle seines Afterwollbusches

(vergi. Abb. 1 und 3), und damit ist seine Uhr abgelaufen.
Es stochert noch etwa zwei bis drei Stunden am Sack herum, macht
wohl auch eine kleine Wanderung durch die Welt, die sich aber
kaum über die Ausdehnung des Sackes erstreckt, fällt dabei oft vom
Sack und stirbt ab, oder es bleibt an den Sack geklammert und
trocknet langsam ein.

Unterbleibt am Tage des Schlüpfens die Begattung, so ziehen
die Weibchen in der Regel etwa um 8, 9 oder 10 Uhr morgens die Legeröhre

ein und verharren bewegungslos bis zum Morgengrauen des
nächsten Tages, um nun von neuem die Legeröhre vorzustrecken
und das Glück zu versuchen. Die Werbung scheint jetzt intensiver
zu sein; der Hinterleib wird noch stärker gegen die leere Puppenhülle

zu eingebogen, als das frisch geschlüpfte Tier der Abb. 1 es

tut, und die Legeröhre wird maximal ausgestreckt. Fliegt auch
jetzt kein Männchen an, so kann sich dasselbe Spiel an den
folgenden Tagen wiederholen. Bald aber wird erkennbar, daß die
Kräfte zu schwinden beginnen. Unterbleibt auch am fünften oder
sechsten Tag die Begattung, so trocknen die Weibchen, an den Sack
geklammert, ein, ohne die Eier gelegt zu haben. Vor dem Absterben
machen manche Weibchen wiederholte Anstrengungen, den Hinterleib

zur Ablage einzukrümmen und die Legeröhre in die Tiefe des
Sackes zu senken. Merkwürdigerweise gelingt das unbegatteten
Weibchen in der Regel nicht. Gelingt es jedoch ausnahmsweise doch
einmal und glückt es überdies, vereinzelte Eier abzulegen, so
entwickeln sich diese nicht, jedenfalls nicht bis zum fertigen Räupchen.

So das Verhalten der bisexuellen Weibchen aller Solenobia-
Arten, die ich unter Beobachtung hielt.

Ganz anders ist das Verhalten der Weibchen parthenogenetischer
Rassen oder Arten. Das Verhalten der parthenogenetischen Weibchen
von Sol. triquetrella sei hier geschildert. Unmittelbar nach dem
Schlüpfakt verharren diese Weibchen einen Moment in Ruhe,
gleichsam um Atem zu schöpfen. Das dauert in der Regel aber
nicht länger als eine Minute, dann biegen sie, ohne die Legeröhre
vorgestreckt zu haben, den Hinterleib in einem eleganten mühelosen

Ruck ein und schreiten zur Eiablage (Abb. 3). Das geschilderte

Verhalten gilt unter normalen Aussenbedingungen fast
ausnahmslos und ist von mir 'an vielen Hunderten von Tieren der
verschiedensten Herkunft beobachtet worden. —

Man sieht, das Phänomen der Parthenogenese ist komplexer
Natur. Es besteht nicht nur darin, daß die Eier die Fähigkeit be-
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kommen, sich ohne Besamung
entwickeln zu können; vielmehr wurden
auch die Fortpflanzungsinstinkte der
Weibchen abgeändert. Wie mag das
alles erfolgt sein? so frage ich
abermals! Nach dem Gesagten wird der
Leser verstehen, warum ich der
Annahme skeptisch gegenüberstehe, daß
all diese Abänderungen auf einen
Schlag entstanden sind. Vielleicht aber
sind sie etappenweise durch viele
Mutationsschritte entstanden?

Da taucht nun sofort der Gedanke
auf: Wenn eine solche Entstehungsart
in Frage käme, dann könnte es
vielleicht gelingen, über den Weg, auf
welchem die Parthenogenese eingeführt
wurde, etwas in Erfahrung zu bringen,
wenn solche Arten studiert würden, bei
welchen neben bisexuell sich vermehrenden

Rassen bereits parthenogenetische
vorhanden sind. Hier hätte man,

so war zu hoffen, die Möglichkeit, dem
Uebergang von einer Vermehrungsart
zur anderen gleichsam zuzusehen. Die
genannten Voraussetzungen
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Abb. 3.
Solenobia triquetrella F. R.

schienen Weibchen der parthenogeneti-
sehen Kasse in Eiablage be-nach den erwähnten alteren Arbeiten griffen_ Sack von Ventralseite

unter anderem bei der Gattung Soleno- gesehen. Vergr. 6mal.
bia erfüllt zu sein. Damit kennt der
Leser den Hauptgrund, warum ich dieses züchterisch so überaus
unbequeme Objekt heranzog. —

Zunächst war die Frage zu prüfen, ob die Literaturangaben
über die Fortpflanzungsbiologie der Solenobien richtig sind.
Parthenogenetische Vermehrung wurde angegeben für S. pineti Z.,
S. lithenella L. und S. triquetrella F. R. Leider sind diese Arten
sehr wenig gut umschrieben, und es ist dem besten Kenner der
Talaepoiden, Rebel, beizustimmen, wenn er 1919 feststellte, daß
eine sichere Diagnostizierung überhaupt nicht möglich ist. Das ist
inzwischen nicht anders geworden.

1. Solenobia pineti Z.

Diese Art vermehrt sich bisexuell und kommt in den
Föhrenwäldern Norddeutschlands, vor allem in der Mark, massenhaft
vor. Sie ist aber auch in Mittel- und Süddeutschland stellenweise



424

¦*¦'.¦ ?¦¦'. '' ":'¦ '¦;¦¦... ,¦¦

y y

*ï.ti

Abb. 4. Solenobia pineti Z.
a) Männchen und männlicher Sack in Seitenansicht. Die Ventralseite schaut

nach oben. — b) Weibliche Säcke, links Ventral-, rechts Dorsalansicht.
Vergr. 6mal.

häufig und ist fast überall da zu finden, wo Föhrenwälder sind
In der Schweiz scheint pineti seltener zu sein.

An der Form, Bekleidung, Farbe und Größe ist der Pineti-
sack leicht zu charakterisieren und kann kaum verwechselt werden
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Abb. 5. Solenobia lichenella L.
Männchen der bisexuellen Rasse und Weibchensäcke der parthenogenetischen

Rasse in Ventral- und Dorsalansicht. Vergr. 6mal.

mit dem Sack von S. triquetrella (vergi. Abb. 4 mit Abb.l—3).
Wohl aber ist eine Verwechslung mit dem Sack der Form möglich,
die ich lichenella nenne und die sogleich beschrieben werden soll
(vergi. Abb. 5).

Der Sack der Solenobien besteht aus einer Bauchfläche und
zwei Rückenflächen. Er hat eine vordere und hintere Oeffnung; die
vordere schaut nach unten, ist also auf die Bauchseite verschoben;
die hintere, durch die der Kot ausgestoßen wird, ist terminal. Hier
ist der Sack, entsprechend seinen drei Wänden, in drei Zipfel
ausgezogen. Die Einschnitte sind bei Sol. pineti wenig tief.
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Charakteristisch für den Pinetisack ist es, daß die Bauchfläche

und auch die Rückenflächen stark gewölbt sind und der
Sackquerschnitt fast rund ist. Da, wo die beiden Rückenflächen
zusammenstoßen, ist der Sack im mittleren Drittel in eine schwache,
aber doch ziemlich deutliche Gratlinie ausgezogen (Abb. 4). Der
Grat läuft nach vorn zu bald aus; nach rückwärts kann er oft
verfolgt werden bis in den Einschnitt zwischen den beiden Rückenflächen.

Da, wo die Rückenflächen mit der Bauchfläche zusammenstoßen,

sind die stärker betonten Seitenkanten. Diese treten
allerdings nur deshalb mehr in Erscheinung, weil entlang dieser Linien
der Sack mit gröberem Material, mit kleinen Schüppchen der
verschiedensten Herkunft, bekleidet ist. Der obere und der linke untere
Sack der Abbildung 4 geben die beste Vorstellung vom Pinetisack.

Der Sack wirkt als Ganzes grauschwarz und ist größtenteils
mit feinen schwarzen Körnchen bekleidet. Quarzkörnchen werden
als Baumaterial nur spärlich verwendet, im Gegensatz zu triquetrella.

Ueber die Maße des Sackes von Material aus der freien Natur
(Berlin, Pleinfeld, Nürnberg) gibt die folgende Tabelle 1 Auskunft.

Tabelle 1.

Länge der Säcke von S. pineti.

mm 4V.

2

5

18

5Vs

42

6

121

6V2

32

7

22

7'/2

1Zahl der Tiere

n 238; M 5,99; a ± 0,523; m ± 0,037.

Die Pineti-Raupen kriechen Ende März-Anfang April an den
Föhrenstämmen hoch und spinnen das Vorderende des Sackes fest,
drehen sich dann im Sack um und verpuppen sich. Das Schlüpfen
erfolgt etwas später als bei triquetrella und ist in der Regel von
Mitte April bis Anfang Mai im Gange. —

Pineti wählte ich als Untersuchungsobjekt, weil behauptet
wurde (Literatur siehe bei Rebel 1919), daß diese Art auch in einer
parthenogenetischen Form vorkomme. Ich suchte nach ihr und
fand in der Umgebung Münchens (Kirchseeon, Forstenriederpark,
Pupplingerau bei Wolfratshausen) an Wildparkzäunen,
Lattenzäunen an Waldrändern, seltener an Tannenstämmen und nur
vereinzelt im Föhrenhochwald (Wolfratshausen) tatsächlich eine So-
lenobia (Abb. 5, untere Reihe), die parthenogenetisch ist und die
im Sack der pineti ähnlich ist, so sehr, daß ich der Meinung war,
die parthenogenetische Rasse von pineti gefunden zu haben, und
sie auch unter diesem Namen beschrieb (vergi. Seiler 1923).


































