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Summary

SEM study of the infraspecific variation in the egg of Parnassius mnemosyne
(Linnaeus, 1758). — The external morphology and chorion-sculpture of the
eggs of 4 different Parnassius mnemosyne (Linnaeus, 1758) populations were
examined by scanning electron microscopy. Constant differences of subspecific
character in egg size, structure and ova colouration are noted.

Résumé

[La morphologie externe de 'ccuf de 4 différentes populations de Parnassius
mnemosyne (Linnaeus, 1758) a été étudiée au microscope a balayage elec-
tronique. [’aspect de I'ceuf, dont le relief du chorion, est décrit. Différents
caracteres sous-spécifiques constants comme la taille, la structure et la
coloration ont €té releveés.

Einleitung

Parnassius mnemosyne (Linnaeus, 1758), der Schwarze Apollofalter,
zeigt trotz der auf die Gattung Corydalis beschrinkte Monophagie
seiner Raupe hohe Okologische Valenz. Die Verbreitung der Art
erstreckt sich von Europa (mit Verbreitungsliicken auf der Iberischen
Halbinsel, im nordlichen Skandinavien und in der mediterranen
Inselwelt mit Ausnahme Siziliens) iiber Kleinasien siidlich bis Palaestina
und ostwirts tiber den Ural bis nach Zentralasien (Afghanistan,
Uzbekistan, Tadzhikistan und Kirgisien). Die Hohenverbreitung der
Art reicht in Europa von niederen Lagen unter 200 m NN (Skandi-
navien, Bohmen) bis in alpine Kurzrasenzonen iiber 2000 m (Alpen,
Griechenland). In Vorderasien siedelt P mnemosyne auch in Hohen
tiber 3000 m (NO-tuirkisch-kaukasisch-elbursisches Gebiet ; de Freina,
1980) und erreicht im Pamir bei 3500 m die Obergrenze seiner
Verbreitung.
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P. mnemosyne ist demzufolge in der Lage, in verschiedenen Teilgebieten
seiner Verbreitung unterschiedliche Biotoptypen zu besiedeln. In Nord-
und Mitteleuropa bis Kleinasien bevorzugt ein Teil seiner Populationen
sonnige und lichte Laubmischwélder, Auenlandschaften, Waldlichtung-
en und -fluren. Zahlreicher vertreten ist die Art jedoch an mesophilen
alpinen, bebuschten bzw. krautigen Berglehnen. Im kaukasisch-elbur-
sischen und zentralasiatischen Raum leben einige Populationen der Art,
gelegentlich vergesellschaftet mit anderen Arten der Gattung Parnassius
Latreille, 1804 auch auf Hochsteppen (Eisner & Naumann, 1980,
Tschikolowez, 1992) und Gerollhalden (de Freina, 1980).

Dadurch haben sich ber P mnemosyne-Imagines genetisch festgelegte
unterschiedliche Phidna mit teilweise deutlichen Abweichungen in
Korpergrofle, Flugelform, Beschuppungsdichte, Firbung sowie Aus-
bildung der Sphragis entwickelt. Dies hat zur Benennung von iiber
150 Taxa im Unterartenrang gefiihrt, von denen jedoch bei sachlicher
Beurteilung ein hoher Anteil als unnotige Synonyme einzustufen ist.

Be1 P. mnemosyne zeichnen sich deutlich 3 Unterarten- Gruppierungen
ab. Zwei davon finden sich in Europa und Vorderasien, die sich
phanotypisch vor allem durch das Fehlen bzw. Vorhandensein der
internervalen Fleckenzeichnung (Lunulae) im dunklen Glasband der
Vorderfliigel unterscheiden.

Der boreal-alpine Lunulae-lose mnemosyne mnemosyne- Unterarten-
komplex (Abb. 1-3) erstreckt sich von Nord- und Mitteleuropa und
einigen montanen Gebieten Siiddeuropas durch die Nordtiirkei und den
Kaukasus bis zum Elburs. Die zweite, mit deutlichen Lunulae aus-
gestattete tauride mmnemosyne nubilosus — Unterartengruppe siedelt
ab dem siidlichen Balkan von Makedonien und griechischen Gebirgen
(Abb. 4), wo sie teillweise noch auf Vertreter der vorigen Unterarien-
Gruppe, wenn auch nicht in syntoper Lebensweise, trifft, durch die
stidliche Tiirkei, Palaestina und Kurdistan bis Persien und nordwirts
bis Afghanistan.

Den dritten Unterartenkomplex stellt die auf zentralasiatische Gebirge
beschriankte mnemosyne gigantea-Unterartengruppe dar. Deren Haupt-
merkmal sind der extrem grofe Fliigelschnitt und die prominente
Flecken- und Bindenzeichnung bei gleichzeitig ausgepriagter Lunulae-
Bildung.

Wihrend die phianotypische Variabilitat der Imagines in der Literatur
erschopfend behandelt ist, finden sich in der Literatur iiber die
Praimaginalstadien von P. mnemosyne nur wenig detaillierte Angaben
(Lederer, 1921 ; [Lepidopterologische Arbeitsgruppe der Schweiz],
1987 ; Kudrna & Seufert, 1991).
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Abb. 1-4. Parnassius mnemosyne (Linnaeus, 1758). Vergleichende Darstellung des
Habitus der vier untersuchten Populationen. | — P mnemosyne hartmanni Standfuss,
1888 : Bayrische Alpen, Chiemgau, Umg. Schleching; 2 — P mnemosyne melas
Honrath, 1895 ; Kirnten, Plockenpald ; 3 P mnemosyne schweigeri Eisner. 1966 :
Westtiirkei, Umg. Bolu ; 4 - P mnemosyne athene Stichel, 1870 ; Peloponnes, Chelmos
(linke Reihe 33, rechte Reihe 99).



Untersuchungen an Praimaginalstadien verschiedener Populationsgrup-
pen iiber mogliche phéanotypische Variabilitit von Ei und Larve der
Art waren bisher nicht durchgefiihrt worden.

Dem Verfasser lag 1992 Eimaterial mehrerer P mnemosyne-Popula-
tionen zur Untersuchung vor. Neben Unterschieden in der Tracht der
Raupen, iiber die an anderer Stelle berichtet wird (de Freina in
Vorbereitung), lassen sich auch iiberraschend deutliche, genetisch
festgelegte Abweichungen in Form und Struktur der Eier feststellen.

Material und Methodik

Untersucht werden konnte Eimaterial von Freiland 9 folgender
mnemosyne-Populationen :

Herkunft beschrieben als Unterarten- Anzahl | Abb.
Gruppe QQ/ Eier
(Rassenkreis)
Bayrische Alpen ssp. hartmanni nordalpiner 225 1
Umg. Schleching Standfuss, 1888
Kéarnten, Plockenpal3 ssp. melas karnischer 3/30 2
Honrath, 1885 Kreis
Peloponnes, ssp. athene griechischer 2/15 3
Chelmos Stichel, 1870 Kreis
(dinarischer
Kreis)
NW-Tiirkei. Umg. ssp. schweigeri balkanischer 4/45 4
Bolu Eisner, 1966 Kreis

Die Abbildungen 1-4 veranschaulichen die habitueilen Unterschiede der
vier behandelten P. mnemosyne-Populationen.

Bei der Auswahl der nicht vorbehandelten Eier zur REM-Abbildung
wurde von jeder Population Material verschiedener @9 beriicksichtigt.
Die rasterelektronischen Arbeiten erfolgten an einem Rasterelektronen-
Mikroskop CAMBRIDGE S 360. Die mit doppelseitig klebender Folie
montierten Eier wurden konventionell besputtert. Die Beschleunigungs-
spannung betrug 20 kV. Die Derivation bei den Rosetten-Aufnahmen
betrug 50%.

Uber die Variabilitiit des P. mnemosyne-Eies
Das mnemosyne-Ei ist dem stehenden Typus zuzurechnen (Abb. 5-12).
Es ist bis auf wenige individuell verformte Eier in der Aufsicht kreisrund

(vgl. Doring, 1955: 45). Das Profil der Eier der beiden alpinen
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Populationen, die der Nominatform nahestehen, 1st 3/4 kreistormig
bei flachem bis schwach eingedelltem Boden (Abb. 5-8). Die schwach
gewolbte Mikropylplatte liegt innerhalb der kriftigen Gesamtstruktur
etwas tiefer. Sie setzt sich aus einem feinen Krater, einer inneren
eingefarbten Rosette und den darum liegenden dulleren Rosettenblittern
zusammen. Die Einzelblitter dieser Kranze weisen eine eher rundliche
Form auf.

Mit Ausnahme der Mikropyle und des Eibodens ist das gesamte Ei
von einer zum Unterteil hin zunehmend kontrastreicher entwickelten
Buckel-Trichter Struktur besetzt.

Im einzelnen weisen die Eier der untersuchten Populationen folgende
charakteristischen Strukturen bzw. Unterschiede auf :

Firbung

Die Farbung der Eier ist innerhalb der Population ohne Abweichung
konstant. Die Eifarbe ist be1 hartmanni kalkweill glinzend, bei melas
elfenbeinfarben mit deutlicher lachsrosa Tonung, bei schweigeri weild
mit griinlichweilem Glanz, bei athene rahmfarben mit leicht gelblicher
Tonung.

Durchmesser und Eihohe

Die Eigrofle ist innerhalb der Populationen nicht sehr variabel, die
Varianz betragt maximal 5%. Die Grof3e der Eier 1st unabhdngig von
der KorpergroBe des jeweiligen Weibchens gleichbleibend, bei klein-
wiichsigeren Q9@ ist lediglich die Eikapazitat geringer. Bei hartmanni
betragt der Eidurchmesser in der Regel 1,45 mm, die Ethohe 1,07 mm,
das Verhaltnis & : Hohe somit 1,355 : 1. Das hartmanni-Ei weist daher
die groBte, gleichzeitig aber auch die flachste Eiform auf. Das melas-
Ei ist 6% kleiner bei einem Eidurchmesser von 1,36 mm und einer
Eihohe von 1,03 mm (Verhiltnis & : Hohe = 1,32 : 1). Die Eier von
schweigeri und athene sind 129 kleiner. Der & bei schweigeri betrigt
1,275 mm, die Eihohe 1 mm (Verhidltnis &: Hohe = 1,275:1).
Eidurchmesser bei athene 1,275 mm, Eihohe 1,1 mm, das Verhaltnis :
Hohe = 1,16 : 1.

Gesamtform

Das hartmanni-Ei ist 3/4 kreisformig mit ausgeprégter elliptischer
Rundung der Flanken bei breiter Sohle. Es weist daher eine platte,
gedrungene Form auf (Abb. 5,6). Bei melas sind die Flanken weniger
elliptisch, steiler ; trotz der ebenfalls breiten Sohle ist daher das Ei
weniger platt geformt (Abb. 7, 8). Das schweigeri-E1 ist deutlich
kugelformiger mit runden Flanken und etwas engerer Sohle (Abb. 9,
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10). Eine ausgepragte Kugelform mit runden Flanken und enger Sohle
zeigt das athene-Ei (Abb. 11, 12).

Mikropylplatte

Sowohl bei hartmanni (Abb. 13, 14) und melas (Abb. 15, 16), als auch
bei schweigeri (Abb. 17, 18) fast flach bis lediglich gering gewolbt, bei
athene (Abb. 19, 20) dagegen mit sichtbar deutlicher Wolbung.

Farbung des Rosettenkerns (Mikropylkrater)

Dunkelgrau bis braunlich bei hartmanni, meist rosabraunlich bei melas,
dagegen einheitlich dunkelgrau bei schweigeri und einheitlich grau bei
athene.

Mittelrosette (innere Rosette)

Bei hartmanni aus 5-7 grauschattierten, kleineren Rosettenbldttern
bestehend ; melas zeigt 5-7 rosagelb schattierte, denen von hartmanni
grofBenmiBig gleichende Rosettenblitter. Bei schweigeri finden sich 5-
7 relativ kleine Rosettenbldatter mit grauer Schattierung, athene weist
5-7 verhiltnismaBig gro3e, graue Rosettenblatter auf.

Auftere Rosette

Zwel bis dre1 wenig strukturierte, kleinere Rosettenspiralen bei hart-
manni, 2 Reihen feinblattriger, etwas grofler als bei hartmanni ent-
wickelte Rosettenspiralen bei melas, 2-3 Reihen sehr feingliedriger,
kleiner Rosettenspiralen bei schweigeri. Dagegen 3 Reihen auffillig
grofler, tief strukturierter Rosettenspiralen bei athene.

Furchung

Bei hartmanni, melas und schweigeri seicht und wenig filigran, bei
athene mit deutlicher, tiefer Rosettenabgrenzung und markanter Ro-
settenstruktur.

Abb. 5-12. Parnassius mnemosyne (Linnaeus, 1758). REM-Darstellung (Vergrofierung
50fach) von Eiern. 5. 6 ssp. hartmanni (Bayrischer Alpen): 7, 8 — ssp. melas
(Kédrntner Alpen): 9, 10 — ssp. schweigeri (NW-Tiirkei) ; 11, 12 — ssp. athene
(Chelmos).

Abb. 13-20. Parnassius mnemosyne (Linnaeus, 1758), Eimikropyle. REM-Darstellung
(VergroBBerung 300fach). 13, 14 - ssp. hartmanni (Bayrischer Alpen) ; 15, 16 ssp.
melas (Karntner Alpen) : 17, 18 — ssp. schweigeri (NW-Ttirkei) : 19, 20 — ssp. athene
(Chelmos).
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Eimantelstrukitur

Das hartmanni-Ei weist eine mittelgrobe, im Mittel- und Basalbereich
fast ausschlieBlich vertikal ausgerichtete Trichter-Buckel Struktur auf.
Die Begrenzung zur Mikropyle ist wenig erhaben. Die Struktur von
melas 1st dhnlich der von hartmanni, im Mittel- und Basalbereich ist
sie jedoch etwas grober ; Begrenzung zur Mikropyle wie bei hartmanni
wenig wulstig. Grober, tiefer und vertikaler verlaufend als be1 hartmanni
und melas 1st die Struktur des schweigeri-Eies ; die Begrenzung zur
Mikropyle ist ausgepriagt wulstig. Die extremste Buckel-Trichter Struk-
tur bei allerdings verminderter vertikaler Ausrichtung weist das athene-
Ei auf. Die Begrenzung zur Mikropyle ist extrem wulstig.

Diskussion

Uber Struktur und Variabilitit des mnemosyne-Eies und ihre Aussa-
gekraft beziiglich der Systematik dieser Art fehlten bisher Angaben.
Es wurde Eimaterial von 4 Parnassius mnemosyne Populationen
unterschiedlicher Provenienz (Bayrische Alpen, Karnische Region,
Peloponnes und NW- Tiirke1) anhand rasterelektronischer Abbildungen
untersucht und miteinander vergiichen.

Jede der vier untersuchten Populationen weist eine charakteristische
Eiform auf, die sich je nach Verwandtschaftsgrad mehr oder weniger
von den anderen unterscheidet. Eiform, Eistruktur und Mikropyle
weisen deutlich auf nahe Verwandtschaft der beiden alpinen Popula-
tionen (Bayrische Alpen und Karnische Alpen) hin.

Die Eier der beiden alpinen mnemosyne-Populationen sind grofler und
breiter, aber etwas flacher bei feinerer Strukturierung als die der beiden
balkanischen Populationen. Die griechischen und westtiirkischen Po-
pulationen gleichen sich zwar nicht im Bezug auf Eistruktur und
Mikropylform, dafiir aber weitgehend beziiglich ihrer Eiform und
Eigro3e, was auf eine im siidostbalkanischen Bereich vorherrschende
kugelformigere Eiform hinweist. Zudem zeichnet sich eine in West-Ost-
Richtung verlaufende klinale Tendenz von einer flacheren, mit breiterer
Sohle ausgestatteten Eiform hin zu einer kugeligen, mit engerer Sohle
ausgestatteten Form ab.

Das Kolorit der Eier und die EigroB3e sind innerhalb der Populationen
einheitlich, zwischen den Populationen sind feine farbliche Unterschiede
(teilweise schon mit bloBem Auge) feststellbar.

Die KorpergroBBe der @9 hat keinen Einflul auf die charakteristische
Eigro3e einer Population.



Weitgehend konstant zeigt sich die Struktur der Mikropylrosette.
Lediglich die Rosette der Chelmos-Population vom Peloponnes zeigt
deutlichere Wolbung und grobere, kontrastreiche Struktur der Roset-
tenblatter. Sie isoliert diese Population gegeniiber den 3 anderen
mituntersuchten und weist auf die sich auch habituell abzeichnende
deutliche Abgrenzung der dinarischen mnemosyne-Population mit ihrer
markanten Lunulae-Ausbildung im Vorderfliigel gegentiber der boreal-
alpinen mnemosyne-Unterartengruppe ohne vorhandene Lunulae-Zeich-
nung hin.

Trotz der vorerst nur am Eimaterial von vier P. mnemosyne-Popu-
lationen vorgenommenen Untersuchungen hat sich gezeigt, dall mit
dieser Methodik aufschluBreiche Hinweise auf die verwandtschaftlichen
Strukturen innerhalb dieser Art gewonnen werden konnen.
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