
Boli. Zoo/. agr. Bachic. 
Ser. Il, 25 (1), 1993: 19-31 

M.R. GARCfA CONDE, G.H. SCHMIDT 

Chaetotaxie und Anordnung der Poren im Kopfbereich der Raupen 
von Thaumetopoea pityocampa (Den. & Schiff.) 

(Insecta Lepidoptera Thaumetopoeidae) 

Zusammenfassung - Das Borsten- und Porenmuster der Raupen des Pro-
zessionsspinners Thaumetopoea pityocampa (Den. & Schiff.) wurde licht-
und rasterelektronenmikroskopisch untersucht und mit dem der Ditrysia 
verglichen. Das Primiirmuster zeigt im cranialen Bereich deutliche Abwei-
chungen vom Ditrysia-Schema. 

Abstract - Chaetotaxy and arrangement of punctures in the head region of 
the caterpillars of Thaumetopoea pityocampa (Den. & Schiff.) (lnsecta 
Lepidoptera Thaumetopoeidae). 
The hair- und pore-pattern of caterpillars from the pine processionary 
moth Thaumetopoea pityocampa (Den. & Schiff.) was investigated by light 
and REM microscopie methods and the results were compared with the 
Ditrysia-type. The primary pattern of the cranial range shows clearly 
differences to the Ditrysia-scheme. 

Riassunto - Chetotassi e distribuzione dei pori nella regione craniale delle 
larve di Thaumetopoea pityocampa (Den. & Schiff.) (Insecta Lepidoptera 
Thaumetopoeidae). 
La distribuzione dei peli e dei pori sulla regione craniale della processiona-
ria del pino è stata analizzata mediante microscopio a luce trasmessa e 
REM. La distribuzione è stata paragonata con quella tipica del subordine 
Ditrysia. 
La chetotassi e la distribuzione dei pori sulla capsula cefalica durante la pri-
ma età ha mostrato chiare differenze con lo schema delle larve dei Ditrisi. 

Resumen - Quetotaxia y distribuci6n de los poros en la cabeza de las orugas 
de Thaumetopoea pityocampa (Den. & Schiff.) (lnsecta Lepidoptera Thau-
metopoeidae). 
La distribuci6n de los pelos y poros en la superficie larva! de la procesiona-
ria del pino fue analizada por medio del microscopio de luz y de arrastre y 
se realiz6 una comparaci6n con la distribuci6n de los mismos del suborden 



20 Bollettino di Zoologia agraria e di Bachicoltura, Ser. II, 25 (1), 1993 

Ditrysia. La quetotaxia y distribuci6n de los poros en la capsula cefalica 
durante el primer estadio mostro claras diferencias con el esquema de las 
orugas de Ditrysia. 

Key words: Thaumetopoea pityocampa, Chaetotaxia. 

EINFUHRUNG 

Der als Forst- und Gesundheitsschadling bekannte Pìnienprozessionsspinner 
Thaumetopoea pityocampa (Den. & Schiff.) gehòrt zur Unterordnung Ditrysia, 
die durch folgende Gruppenmerkmale gekennzeichnet ist: Larven mit Thorakal-
und Abdominalbeìnen; die Kopfkapsel tragt eine Seta G1 sowie eìne Pore Fa in 
der Mitte des Fronsbereiches und eine Seta F1 vor Fa. 

Ftir Hinton (1946) sind die Ditrysia in der Unterkreide entstanden, da die er-
sten Fossilien dieser Gruppe aus dem Eozan stammen und die weniger spezia-
lisierten Familien dieser Unterordnung Fleisch-, Pilz- oder Flechtenfresser sind. 
Somit war ihre Ernahrung unabhangig von der Evolution der hòheren Pflan-
zen. 

Die Raupen dieser subsozial lebenden Art ziehen in einer Prozession hìnter-
einander gereiht zu den Futterpflanzen und in gleicher W eise zu dem Ort der 
gemeinschaftlichen Verpuppung. Dabei benihrt das Kopfende der nachfolgen-
den Raupe das Hinterende der vorweglaufenden. Nur die vom Nest oder Ru-
heplatz zuerst aufbrechende Raupe besitzt keinen Kopfkontakt (Schmidt et. 
al., 1990). 

Der Zusammenhalt der Raupen von T. pityocampa wahrend der Prozession 
wird durch Kommunikationsmechanismen hergestellt und aufrecht erhalten, 
tiber die bisher kaum etwas bekannt wurde (Malz & Schmidt, 1990). Aus Ver-
haltensbeobachtungen bei Raupen von T. processionea L. Ia13t sich schlie13en, 
da13 mechanosensitìve Haarsensillen am Kopf und Hinterende der Raupen eine 
Rolle spielen (Schmidt 1974). Ein direkter Kontakt zwischen Kopf und Abdo-
menende existiert nicht. Wir haben uns deshalb die Aufgabe gestellt, die Anord-
nung der Sinnesborsten im Kopfbereich der Raupen des ersten Stadiums naher 
zu untersuchen; in diesem Stadium besitzt das primare Borstenmuster eine stark 
reduzierte Borstenzahl (Hasenfu13, 1963). Antennen und Mundwerkzeuge wur-
den beim weit gro13eren 5. Stadium studiert. 

MATERIAL UND METHODEN 

Die V ersuchstiere stammten von Eigelegen des Pinienprozessionsspinners 
Thaumetopoea pityocampa (Den. & Schiff.) aus Griechenland; die Wirtspflanze 
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Abb. 1 - Thaumetopoea pityocampa (Den. & Schiff.). Morphologie einer Makroborste 
der W eichkutikula. 
B = Borstenschaft; R = Basalring. 

war Pinus halepensis Miller (Schmidt et al., 1990). Unter Laborbedingungen 
wurden aus den Gelegen 5 Larvenstadien gezogen (Schmidt, 1990), von denen 
insbesondere das erste und letzte Stadium niilier untersucht wurden. 

Neben orientierenden morphologischen Untersuchungen der Kopfkapsel 
und Mundwerkzeuge wurden die Larven fiir REM- Aufnahmen in einer aufstei-
genden Alkoholreihe (70-80-90-96%) und in Aceton entwassert und nach der 
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kritischen Punkt-Methode getrocknet (Modell E 3000 von Polaron Equipment 
Ltd., England). Nach Trocknung wurden die Proben auf einer REM-Platte mit 
Gold besputtert. Die Borsten der verschiedenen Kopfbereiche wurden miteinan-
der vergleichen und photographiert. 

Die Bennenung der Borsten geht auf das N omenklatursystem von HasenfuJ3 
(1960) zuriick. Danach wird die Kopfkapsel in Regionen eingeteilt. Die Borsten 
und Poren werden in kleine Gruppen gegliedert, indem sie als Gruppensymbol 
den groJ3en lateinischen Anfangsbuchstaben der Regionsbezeichung erhalten. 
Nach Hinton (1946) sind dies Frons-F, Clypeus-C, Adfrons-AF, Antero-
dorsalregion-A, Posterodorsalregion-P, Vertex-V, Gena-G, Lateralregion-L, 
Ocellarregion-0 und Subocellarregion-SO. Die einzelnen Musterelemente in-
nerhalb der Gruppe werden durch Zufiigen eines 'Index' zum Gruppensymbol 
gekennzeichnet. Dabei werden die Borsten durch arabische Ziffern als Index 
(z.B. PI> P2) und die Poren durch kleine lateinische Buchstaben (z. B. Pa, Pb) 
markiert. 

Die wahrend der Embryonalentwicklung entstandenen Borsten werden pri-
mare Borsten genannt. Die bei der ersten Larvalhautung gebildeten Borsten 
werden als subprimare und die mit den folgenden Larvalhautungen erstmals 
auftretenden Borsten als sekundare Borsten bezeichnet. 

ERGEBNISSE 

1. Verschiedene Borstentypen 

Bei den Raupen von T. pityocampa lassen sich zwei Borstentypen (Makro-
und Mikroborsten) neben den Poren deutlich unterscheiden. Aber nur die Ma-
kroborsten des Kopfes zeigen in der Form und Gr6J3e Auspragungsunter-
schiede. Die Makroborsten des Kopfes konnen gezahnt oder ungezahnt sein. 
Die Makroborsten der Korperanhange sind gleichartig ungezahnt mit abgerun-
deten Aufwolbungen und laufen spitz aus. Die Rumpfsegmente besitzen ge-
zahnte Makroborsten. 

Die Makroborsten bestehen aus einem beweglichen drehrunden, schlank 
auslaufenden kutikuliiren Fortsatz (Borstenschaft) und einem starker sklero-
tisierten Basalring, der mit der eigentlichen Borste durch einen diinnen kutiku-
liiren Ring verbunden ist. Diese normale und typische Borstenform, die auf 
Kopfkapsel und Rumpf zu finden ist, tritt bei allen Larvenstadien auf (Abb. 1). 

Die gelenkartige Insertion des Schaftes ist fiir die Makroborsten charakteri-
stisch. Hierdurch lassen sie sich von anderen Kutikularstrukturen, die oft an 
sehr kleine Borsten erinnern, unterscheiden. 
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2. Chaetotaxie im Kopfbereich 

In Abb. 2a und 2b sind Schemata der Anordnung von Borsten und Poren 
auf der Kopfkapsel des ersten Larvalstadiums von T. pityocampa aus Grie-
chenland dargestellt. Es ist das fiir solche Raupen charakteristische regulare pri-
miire Borstenmuster. Dieses Muster veriindert sich im Laufe der Larvalentwick-
lung. Es kommt zur Bildung von vielen subprimiiren und sekundiiren Ma-
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Abb. 2 a-d - The Thaumetopoea pityocampa (Den. & Schiff.). Schema der Kopfkapsel 

der Eiraupen. a: Ansicht der linken Craniumhii.lfte von der Seite; b: An-
sicht der rechten Seite von vorn; e: Mandibel; d: Labrum. 
A= Anterodorsal; AF = Adfrons; C = Clypeus; F = Frons; G =Gena; 
L =Latera!; O= Ocellar; P = Posterodorsal; SO= Subocellar-Region; 
V= Vertex; <B = 1-6 Ocellus. 
Die Borsten werden durch arabische Ziffern und die Poren durch kleine 
lateinische Buchstaben gekennzeichnet. 
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kroborsten. Dadurch entsteht bei alteren Larvenstadien ein recht komplexes 
Borstenmuster, das trotz ihrer handlicheren GroBe schwer zu bearbeiten ist. 

Auf dem Vertex der Eiraupen tritt eine lange Makroborste V1 caudal von 
der Pore Va auf. Zwischen der Vertex-, Adfrons- und Lateralregion inserieren 
die Borste P2 und Pore Pa. Auf der Adfronsregion liegt zwischen den Borsten 
AF1 und AF2 die Pore AFa. Die Pore Fa findet sich auf der Fronsregion links 
von der Borste F1 • Die Subocellar-Borstengruppe (S01, S02) und die Pore SOa 
liegen eng beisammen im Stemmata-Halbkreis des Ocellus 6. 

Im genalen Bereich tritt die Borste 0 1 und die Pore Ga benachbart zu den 
Borsten 0 2 und 0 3 auf. Die Borste 0 1 steht im Stemmata-Halbkreis des Ocellus 

Abb. 3 - Thaumetopoea pityocampa (Den. & Schiff.). Elemente der Kopfkapsel. 
A= Antenne; L = Labrum; M = Mandibeln ; MK = Labiomaxillar-Komplex. 
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Abb. 4-5 - Thaumetopoea pityocampa (Den. & Schiff.). Gliederung der Antenne (Abb. 
4). Pedicellus mit Mikroseta (Mi), Makroseta (Ma) und zweigliedrigem 
Flagellum (F) mit papillenfOrmigen Strukturen (S) (Abb. 5). 
A= Flagellum; P = Pedicellus; S = Scapus. 
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2, die Borste 0 2 in jenem des Ocellus 1, Oa in jenem von Ocellus 5 und die Bor-
ste 0 3 ventral von 0 2• 

3. Elemente der Kopfregion 

Untersucht wurden die Antennen und Mundwerkzeuge des 5. Larven-Sta-
diums. 

3 .1. Die Antennen 

Die Antennen sind die einzigen gegliederten Anhiinge des Procephalons. Sie 
sind Triiger zahlreicher verschiedenartiger Sinnesorgane und inserieren neben 
der Hinterfliiche der Mandibeln. Jede Antenne ist typisch einiistig und dreiglie-
drig ausgebildet. Dadurch lii.Bt sie sich von anderen iihnlichen Kopfanhiingen 
leicht unterscheiden (Abb. 3). 

Die Antennen sitzen mit ihrer Schaftbasis (Scapus) in der Antennengrube, 
einem weichhiiutigen rundlichen Feld der Kopfkapsel. Auf diese Weise konnen 
sie nach allen Seiten bewegt werden (Abb. 4). Der Schaft triigt das Wendeglied 
(Pedicellus) und die GeiBel (Flagellum). 

Der Pedicellus ist liinglich und zylinderformig und besitzt an der Basis eine 
Pore. Distal sind zwei papillenformige Sensillen, eine Aussti.ilpung als GeiBel, 
eine Mikroseta und eine sehr lange Makroseta zu finden (Abb. 5), deren Ober-
fliiche den Makroborsten der Kopfkapsel iihnelt. Die Makroseta besteht aus 
einem drehrunden, schlank auslaufenden, kutikuliiren Fortsatz und einem Ba-
salring. Ihre Liinge betriigt 70µ. Die Borstenform entspricht der anderer Ma-
kroborsten im Kopfbereich. 

Die zweigliedrige GeiBel (Flagellum) ist kurz und gestaucht (Abb. 5). Sie ist 
mit einem sensorischen Anhang versehen, der aus drei papillenformigen Sensil-
len auf dem breiteren Segment und einer Sensille an der Spitze des letzten Seg-
mentes besteht. 

3 .2. Das Labrum 

Das Labrum befindet sich, wie bei allen Insekten, als unpaarer Anhang, an 
der Vorderseite des Kopfes iiber den Mandibeln. Es ist basal mit dem Clypeus 
verbunden und besìtzt in der Mitte einen Einschnitt (Abb. 2c, 3). Auf der Au-
Benseite des Labrums treten zwei ventral gerichtete und sechs dorsal gelegene 
Setae auf, von denen vier am Rande jeder Labrumhiilfte zu finden sind. 

3. 3. Die Mandibeln 

Die Mandibeln der Larven von T. pityocampa sind stark sklerotisiert und 
tragen auf der nach auBen gerichteten Oberfliiche eine Vielzahl von Makrobor-
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sten von ungleicher Lange (Abb. 3). Sie besitzen 3 Zahne, von denen der erste 
immer breiter als die anderen ist (Abb. 2d). 

3.4. Der Labiomaxillar-Komplex 

Der Maxillarkomplex von T. pityocampa-Larven unterscheidet sich von dem 
der Mandibeln vor allem durch seine reiche Gliederung, sein Grundglied (Car-
do) sitzt mit der Basis ventral am Rande fest. An die Cardo schlieBt sich der Sti-
pes an, der 9 ungleich lange Borsten tragt. Terminal liegen die weichhautigen 
Kauladen (Abb. 6 und 7): Die Innenlade (Lobus internus maxillae: Lacinia), die 
acht papillenformige Strukturen und eine Seta tragt und die AuBenlade (Lobus 
externus maxillae: Galea), die basal zwei Makroborsten besitzt. An die Galea 
schlieBt sich der zweigliedrige Maxillarpalpus mit acht terminalen papillen-
formigen Strukturen an. 

Abb. 6 - Thaumetopoea pityocampa (Den. & Schiff.). Maxillolabial-Komplex. 
L = Ligula; LP = Labialpalpus; PM = Postmentum; PT = Praementum. 
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Abb. 7 - Thaumetopoea pityocampa (Den. & Schiff.). Maxillarkomplex. 
C = Cardo; G = Galea; La= Lacinia; MP = Maxillarpalpus; S = Stipes. 

Das Labium besteht aus einem flachen Mittelteil (Mentum), der seitlich die 
beiden Maxillartaster und dista! die zwei Labialtaster triigt. Das Mentum wird 
durch eine Quernaht, die Labialnaht, in zwei Abschnitte geteilt: Postmentum 
und Praementum (Abb. 6). Das Postmentum ist mit der Kopfkapsel unbeweg-
lich verbunden. Es weist vielfaltige Strukturen auf, die Mikrosetae iihneln. Das 
distale Praementum ist zweigliedrig; es besitzt eine Erhebung in der Palpo-La-
bialregion sowie je eine weitere an der Basis des ersten Segmentes und an der 
Spìtze des distalen Abschnittes (Abb. 8). 
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Abb. 8 - Thaumetopoea pityocampa (Den. & Schiff.). Labialpalpus (LP) und Maxillar-
palpus (MP) rnit sensillenfOrrnigen Strukturen (S). 

Die Ligula, die durch Verschmelzung von Glossa und Paraglossa entsteht, 
befindet sich distai am Praementum. 

DISKUSSION 

Das primare Borstenmuster der Kopfkapsel ist innerhalb der Ditrysia recht 
einheitlich, so daB eine Homologisierung des Borstenmusters der untersuchten 
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Raupen von T. pityocampa problemlos durchgefiihrt werden konnte. Die Ahn-
lichkeit der Fiihler bei Noctuiden- und Lycaniden-Larven wurde von Downey & 
Allyn (1979) sowie Singh & Goel (1990) erwahnt. Die Autoren zeigten, daB der 
einzige Unterschied der typisch dreigliedrigen Ausbildung nur in der Lange der 
Seta liegt. Sing & Goel (1990) fanden bei Lymantria marginata Wek. drei Bor-
stenpaare auf jeder Labrumhfilfte. Dies bestatigt den Befund von Heinrich 
(1916), der fiir Lepidoptera-Raupen generell sechs Paare von Mikrosetae am 
Labrum feststellte. Bei T. pityocampa waren zusatzlich zwei Setae auf der ven-
tralen Oberflache des Labrums zu finden. 

Ein Vergleich der Cranium-Beborstung von T. pityocampa mit der fiir 
Ditrysia ermittelten ergab folgenden Unterschied: Die Poren Va liegen vor V1 
und nicht zwischen den Mikroborsten V1 und V2 • Dies ist zweifellos als Auta-
pomorphie zu bezeichnen, denn Abweichungen in der Lage der Borsten treten 
nicht nur bei Ditrysia auf, sondern auch bei den monotrysischen Gruppen (Ha-
senfuB, 1963) und Pterophoriden (Wasserthal, 1970). 

Bei den Prozessionsspinner-Raupen bleibt der vordere Teil der Kopfkapsel 
weitgehend «frei» von Borsten. Unter funktionellen Gesichtspunkten ist es 
deshalb fiir den Zusammenhalt der Raupenkette wichtig, daB sich auf dem cau-
dalen Teil der Kopfkapsel (Vertex-Region) lange Borsten befinden, die als 
Propriorezeptoren fungieren. Andererseits scheinen lange Borsten am Vertex 
vorteilhafter zu sein als kurze, denn sie erlauben ein besseres Abtasten der 
Umgebung und haben vermutlich eine Funktion beim Prozessionsablauf. 

Bine funktionelle Beziehung zeigt sich auch in der Gr6Be des Bereiches, der 
von Makro- und Mikroborsten eingenommen wird. Hinton (1946) wies darauf 
hin, daB bei Raupen mit orthognathem Kopf, die propriorezeptorischen Bor-
sten kleiner sind. So konnten bei der orthognaten T. pityocampa-Raupe die Mi-
kroborsten der Gruppe V1 auf der Kopfkapsel im Laufe der Evolution verloren 
gegangen sein. Die Reduktion dieses Musterelementes ist vermutlich eine in-
direkte Folge der geselligen Lebensweise der Raupen. Die taktilen Kopfborsten 
der Vertex-Region sind, ahnlich wie die Korperborsten, stark gezahnt. 

In einigen charakteristischen Ziigen weicht das craniale Borstenmuster der 
Prozessionsspinner-Raupen von dem sehr einheitlichen Muster der Ditrysia ab. 
Vorhanden sind die Borsten C1, C2, Fi. AF1> AF2, P2, A1_3, LI> 0 1_3 , S01_3 und 
VI> insgesamt also jederseits 17 taktile Borsten sowie die Poren Fa, AFa, Va, 
Pa, Oa, SOa und Ga; sie fehlen bei Ditrysia fast nie. Bei T. pityocampa-Rau-
pen nicht vorhanden sind die taktilen Borsten P 1> propiorezeptorischen Borsten 
der V-Gruppe und die Poren La und Pb. Dies sind vermutlich Autapomor-
phien, denn diese Borsten finden sich nicht nur bei Ditrysia, sondern auch bei 
anderen Lepidopteren-Gruppen (Hinton, 1946; HasenfuB, 1963; Wasserthal, 
1970). 
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