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Kurzfassung

NickoL, M. G. (1994): Volucella zonaria (Diptera: Syrphidae) in Rheinland-Pfalz: Nachweise nebst
Bemerkungen iiber Bliitenbesuch, Verhalten, Firbung und Okologie sowie andere Gattungsvertre-
terinnen. - Mitt. POLLICHIA, 81: 383-405, Bad Diirkheim.

Die Verbreitung von Volucella zonariain Rheinland-Pfalz, Bundesrepublik Deutschland wird anhand
von Freilandfunden und Sammlungsmaterial dargestellt. Beobachtungen zum Bliitenbesuchsverhal-
ten werden mitgeteilt. Untersuchungen der Absorption von Ultraviolettlicht durch den Insektenkér-
per zeigen eine hochgradige Ubereinstimmung der Kérperfirbung und des Reflektionsverhaltens mit
derjenigen von Hymenopteren. Die Art der Mimikry wird diskutiert.

Abstract

NickoL, M. G. (1994): Volucella zonaria (Diptera: Syrphidae) in Rheinland-Pfalz: Nachweise nebst
Bemerkungen iiber Bliitenbesuch, Verhalten, Firbung und C)kologie sowie andere Gattungsvertre-
terinnen

[ Volucella zonaria (Diptera: Syrphidae) in Rheinland-Pfalz - distribution, flower visiting, behaviour,

coloration, ecology and remarks on neighbouring species]. - Mitt. POLLICHIA, 81: 383-405, Bad
Diirkheim. :

New observations on Volucella zonaria in Rheinland-Pfalz, Federal Republic of Germany, as well as
specimens out of collections allow a first account of the range of this large hoverfly. Some remarks
on the behaviour during flower visits are made. Investigations into the absorption and reflection of
ulcraviolett light by the insect body reveal a good correspondence with the appearance of hymenop-
tera, which syrphid flies may mimic. It is a group rather than a specific resemblance. This kind of
mimicry is therefore called ,,group mimicry*. It includes resemblances in various matters, with regard
to different aspects e.g. coloration, flight behaviour, sound and other elements of insect behaviour.
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Résumé

NickoL, M. (1994): Volucella zonaria (Diptera: Syrphidae) in Rheinland-Pfalz: Nachweise nebst
Bemerkungen iiber Bliitenbesuch, Verhalten, Firbung und Okologie sowie andere Gattungsvertre-
terinnen

[ Volucella zonaria (Diptera Syrphidae) en Rhénanie-Palatinat. Preuves outre des remarques sur la visite
florale, le comportement, la coloration et I'écologie ainsi que d’autres représentants du genre].- Mirr,
POLLICHIA, 81: 383-405, Bad Diirkheim.

Lhabitat de Volucella zonaria en Rhénanie-Palatinat, République Fédérale d’Allemagne, est présenté
4 I'aide des trouvailles en plein champ et du matériel collectionné. On communique les observations
sur la visite florale. Les recherches sur 'absorption de la lumiére ultraviolette par le corps d’insecte
montrent une coincidence extréme entre la coloration du corps ainsi que le comportement de
réverbération et la coloration du corps et le comportement de réverbération des hymenoptéres. On
discute la question de savoir de quelle sorte de mimétisme il s'agit.

Einleitung

Die grofite und schnellste Schwebfliege Mitteleuropas, Volucella zonaria (Popa) 1761
ist in Rheinland-Pfalz erst viermal nachgewiesen (Hauser 1990, WErrzer & VALERIUS
1992). SCHWENNINGER (1987) fiihrt fiir die Siidpfalz aus dieser Gattung Volucella bomby-
lansund V. pellucens an. HausER (l.c.) nennt V. inanis, V. inflataund V. zonaria. Dies sind
die fiinf in Mitteleuropa lebenden Arten.

Die seltene, nur in manchen Sommern in Anzahl auftretende V. zonaria zeigt — soweir
sich Aufsammlungen und Beobachtungen in das vorige Jahrhundert zuruckverfolgen lassen
— eine Ausbreitungstendenz aus dem siidlichen Europa in Richtung Norden.! Ab den 40er
Jahren unseres Jahrhunderts wurden manche Vorkommen in Siidengland als heimisch
betrachtet (StaLtwooD 1979, STUBBS & FaLk 1983, VAN DER GoOT 1986). V. zonaria hat
ein Verbreitungsgebiet, das Siid- und Mitteleuropa bis nach Nordafrika, Ost- und Zentral-
asien umfafdt (Sack 1932); der Verbreitungsschwerpunke liegt in mittelmeerischen Klima-
ten. Die Gattung ist holarktisch verbreitet. Die frither zu Volucella gerechneten neotropi-
schen Arten (HuLL 1949) werden heute zur Gattung Copestylum gezihlt (THompson 1972).

Die Hauptflugzeit von V. zonaria liegt in der Pfalz zwischen Juni und August, wobei
alljahrlich auch Einwanderungen in das Gebiet von Rheinland-Pfalz erfolgen und die hier
ansissigen Populationen verstirken diirften (vgl. VERLINDEN & DECLEER 1987: 84, MalI-
BacH etal. 1992: 30). In den Niederlanden tritt V. zonaria erst von Anfang August bis Ende
Oktober auf und wird nicht als indigen angesehen (VAN Der GooT 1981 et 1986).
KormanN (1988) weist dieser Schwebfliegenart den Gefihrdungsgrad II zu, stuft sie also
als stark gefihrdet ein. Das ist eher auf die seltenen Nachweise als auf die ratsichliche
Verbreitung zuriickzufiihren. Doczxal et al. (1993) sehen die Art in Baden-Wiirttemberg
als gefihrdet. V zonariaist mit Gelbschalenfingen und Malaisefallen schwer nachzuweisen
(vgl. etwa die Verhilenisse bei WEITzEL & VALERIUS 1992). Sie lebt als Larve in den Nestern
von Vespa crabro, Paravespula germanica und P vulgaris (fiir neuere Untersuchungen vgl.
Rupr 1989). Durch ihre Gréfle und Firbung sollen die Imagines eine oberflichliche

Ahnlichkeit mit Hornissen aufweisen.
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Wiewohl V. zonarialokal hiufiger auftreten kann, ist sie durch ihre auf spezifische Wirte
— deren Nester in der Nihe menschlicher Siedlungen hiufig zerstrt werden — angewiesene
Larvallebensweise in der Tat ebenso wie die Hornisse unter die in ihrem Fortbestand
bedrohten Insektenarten zu zihlen. In der vorliegenden Arbeit soll versucht werden, tiber
Nachweise hinaus auch Bliitenbesuch und Verhalten der Art sowie, im Zusammenhang mit
der Mimikry, die Korperfirbung in eine Gesamtbetrachtung einzubeziehen. Vergleiche
bieten sich mit der nunmehr fiir Rheinhessen-Pfalz nachgewiesenen V. inanis an.

Material und Methode

Die im folgenden mitgeteilten Daten wurden durch eigene Beobachtungen und
Aufsammlungen wihrend bliitenskologischer Untersuchungen in der Pfalz und durch die
erginzende Auswertung der Sammlung des Pfalzmuseums fiir Naturkunde (POLLICHIA-
Museum) in Bad Diirkheim gewonnen. Literaturangaben (siche Einleitung) sind mit
eingearbeitet. Dr. E Malec (in litt.) trug vier weitere Funde bei.

In 50° nérdlicher Breite haben die Quadranten eine Linge von 6 km und eine Breite
von 5,5 km. Sie reprisentieren daher jeweils eine Fliche von 33 Quadratkilometern.

Obgleich Nachweise aus den Jahren 1959 bis 1993 vorliegen, wird in dieser Arbeit auf
Grund der aut- und synékologisch ausgerichteten Fragestellung noch keine wie auch immer
vollstindige Erfassung des Landesgebietes geliefert werden kénnen, zumal Lebendbeobach-
tungen Fallenfingen vorgezogen wurden. Alle erhiltlichen Daten wurden beriicksichrigr.
Funde und &kologische Beobachtungen verdeutlichen aber Tendenzen, deren Beachtung
vertiefende Studien in Rheinland-Pfalz zur Folge haben kénnte. Dabei sollten iiber die
Faunistik hinaus ethologisch-6kologische Untersuchungen einen Schwerpunkt bilden,
deren Ergebnisse dann auch Grundlagen fiir naturschiitzerische Belange liefern.

Firbungsvergleiche wurden an Sammlungsbelegen von Schwebfliegen und Wespen mit
einem Ultraviolettlicht-Durchlafifilter, Filmmaterial von ILFORD und NIKON-Kameras
durchgefiihrr.

Ergebnisse

1. Nachweise

Folgende gesicherte Nachweise liegen bislang (Stand: 20. 02. 94) aus Rheinland-Pfalz
vor (Abb. 1):

TK 25, Blatt 5915
Fundort: Oberolm
Datum: 22. Juli 1992

Geschlecht: weiblich
Malec (in litt.), leg. Reinert
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Abb. 1:  Verbreitungskarte von Volucella zonariain Rheinland-Pfalz. Stand: 20. Februar 1994.

Blatteinteilung der Teilkarte 1: 25 000.
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Volucella zonaria in Rheinland-Pfalz

Fundort: Mainz-Gonsenheim
Datum: 29. Juli 1992
Geschlecht: weiblich

Malec (in litt.), leg. Bitz

TK 25, Blatt 6015

Fundort: Campus der Universitit Mainz
Datum: 16. Juni 1971
Geschlecht: minnlich

Fundort: Botanischer Garten der Universitit Mainz
Datum: 23. Juli 1977
Geschlecht: weiblich

Fundort: Botanischer Garten der Universitit Mainz
Datum: 30. Mai 1989

Geschlecht: minnlich

Fundort: Mainz-Weisenau

Datum: 15. Juni 1992

Geschlecht: 1 weiblich und 1 minnlich
Malec (in litt.), leg. Hahnefeld

TK 25, Blatt 6205

Fundort: Kénen
Geschlecht: ohne Angabe
WertzeL & VALERIUS 1992

TK 25, Blatt 6404

Fundort: Palzem

Datum: 24. August 1991
Geschlecht: weiblich
Malec (in litt.), leg. Malec

TK 25, Blatt 6414

Fundort: Griinstadt
Datum: 03. Juli 1993
Geschlecht: weiblich
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Fundort: Griinstadt
Datum: 24. Juli 1993
Geschlecht: weiblich

Fundort: Weisenheim am Berg
Datum: 02. August 1985
Geschlecht: weiblich

Hauser 1990

Fundort: Battenberg
Datum: 03. August 1987
Geschlecht: weiblich
Hauser 1990

TK 25, Blatt 6514

Fundort: Bad Diirkheim

Datum: 29. Juli 1991

Geschlecht: minnlich

Sammlung der POLLICHIA, leg. Gettmann

TK 25, Blatt 6614

Fundort: Neustadt an der Weinstrafle
Datum: 15. Juni 1986

Geschlechrt: weiblich

Hauser 1990

TK 25, Blatt 6714

Fundort: St. Johann bei Albersweiler
Datum: 18. Juli 1959

Geschlecht: weiblich

Sammlung der POLLICHIA, leg. Jost

Fiir die hiufigere und gleichfalls Wespen ihnelnde Volucella inanss finder sich in der
Sammlung der POLLICHIA der Nachweis eines weiblichen Individuums (leg. Jést am 04.
August 1975 in Annweiler, TK 25, Blatt 6713). Hauser (l.c.) belegt die Art fiir das Blatt
6414. Ein Weibchen wurde im Juni 1992 im Botanischen Garten der Universitit Mainz
gesammelt (TK 25, Blatt 6015).
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2. Beobachtungen

Eine umfassende, vergleichend-biologische Ergriindung des Verhaltensrepertoires der
Schwebfliegen steckt noch in den Anfingen. Im Vorgriff darauf seien hier einige Beobach-
tungen an Volucella zonaria mitgeteilt.

Die Gattung Volucella gilt als Musterbeispiel der Mimikry; V zonaria hat durch ihre—

durchaus variable — Kérperlinge und die im Vergleich etwa mit V bombylansund V. pellucens
recht konstante Farbmusterung (gelbes Abdomen mit zwei verschieden breiten, dunklen
Querbinden) und Kérperbehaarung eine gewisse Ahnlichkeit mit Hornissen (im Flugver-
halten aber eher zu Hummeln, siche unten!). Diese Ahnlichkeit griindet sich allgemein auf
die auffillig wirkende schwarz-gelbe Bienen- und Wespenmusterung.
Beobachtungen an fliegenden V. zonaria zeigen im Vergleich mit der Art der Lokomotion
(inklusive der Wendemanéver und des Hinsetzens) anderer Spezies eine frappierende
Ahnlichkeit des langsamen (!) Fluges mit der schaukelnden Fortbewegung der Hummeln.
Damit stimmen auch die von einigen weiblichen V. zonaria produzierten Brummgeriusche
wihrend des Fliegens, die sich vom tiefen Flugton der Hornissen unterscheiden, iiberein.
Diese sind bislang insbesondere von V. bombylans bekannt.? V/ zonaria verhilt sich also
zumindest im weiblichen Geschlecht auffillig. An Minnchen werden hoffentlich bald
weitere Beobachtungen moglich, um Ahnliches sicher feststellen zu kénnen.

V. zonaria-Weibchen wurden in blithenden Krautbestinden wesentlich hiufiger auf
vegetativen Pflanzenteilen sitzend angetroffen als vergleichsweise Weibchen von Eristalis
tenax und Eoseristalis arbustorum. Ob V. zonaria-Minnchen Territorialverhalten zeigen,
konnte noch nicht mit Gewif$heit ergriindet werden; es steht zu vermuten.

V. zonaria wurde stets in solchen Gebieten festgestellt, in denen sich auch eine
ausgeprigte Wespenbesiedelung nachweisen lieff. Dies geschah entweder durch direkte
Beobachtungen der Wespennester oder durch den zahlenmifligen Nachweis von Wespen-
arbeiterinnen, die zur Flugzeit von V. zonaria Wasserstellen aufsuchten.

Auf Grund der bislang nur wenigen Nachweise und Beobachtungsméglichkeiten kann
tiber die pollinatorische Aktivitit und Bedeutung von V. zomaria nicht abschlieend
befunden werden. Bedeutsam kann die schnelle und ausdauernde Fliegerin fiir einen
Transport von Pollenkérnern und damit Gameten sein, der tiber die normale Reichweite
einer entomophilen Verbringung hinausgeht. Das hat auch bei seltenen Ereignissen Aus-
wirkungen auf den genetischen Austausch in weitrdumig angesiedelten Pflanzenpopulatio-
nen.

Bliitenbesuch an Cistus laurifolius

Im Mai 1989 konnte ein frisch geschliipftes Minnchen® in den kithlen Morgenstunden
beim Bliitenbesuch an Cistus laurifolius im Botanischen Garten der Universitit Mainz
beobachtet werden. Bei allen Anfliigen auf gekippte Bliiten landete es auf den nach unten
geneigten, weiflen Petalen der in der Morgendimmerung entfalteten radiiren Bliiten so,
dafl es mit dem Kopf nach oben zum Bliitenzentrum safl (Abb. 2). Es streckte den Riissel
in die gelbe Mitte der Bliite zwischen die Filamente und begann zu tupfen. Entgegen der
weitverbreiteten Meinung, Cistaceen sezernierten als Pollenblumen generell keinen Nekrar,
gt Cistus, ebenso wie etwa die heimische Kiichenschelle (Pulsatilla vulgaris, Ranuncula-
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Abb. 2:  Bliitenbesuchendes Minnchen von Volucella zonaria an Cistus laurifolius.
Der Pfeil deutet auf die an den Filamentbasen nekrartupfende Proboscis.
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ceae) oder viele Portulacaceen, Mesembryanthemaceen und Cactaceen polyandrische Pol-
lenblumen mit einer Nekrarsekretion. Bei Cistus findet die Nekrtarabscheidung auf der
Auflenseite der Filamentbasen oder durch spezielle Nektarschiippchen (Vogel, pers. Mitt.)
statt. Das beobachtete Minnchen betupfte die Basis der Filamente beziehungsweise den
Bliitenboden, wobei es zu einer Nektaraufnahme kam. Verzehr von Pollen konnte in diesem
einen Falle nicht festgestellt werden. Es ist noch nicht bekannt, ob die Minnchen von V/
zonaria Pollen in den Verdauungstrakt aufnehmen. Der mittelmeerische Cistus laurifolius
mit dem auffilligen, gelben Androeceum wurde anderen blithenden Pflanzen des Gartens
vorgezogen. Pollenkdrner wurden beim Bliitenbesuch in die Vorder- und Mittelbeinbehaa-
rung sowie in die pleurale Thorakalbehaarung iibertragen.

Mimikry und Kérperzeichnung im Ultraviolettlicht

Zur Beurteilung von als mimetisch angesehenen Signalen muff man die sinnesphysio-
logische Potenz des mdglichen Signalempfingers heranziehen. Im Falle von V. zonaria
kommen zum einen diejenigen Hymenopterenarten in Frage, in deren Nester die Weibchen
Eier ablegen. Zum anderen sind bliitenbesuchende Hymenopteren als Konkurrenten und
Vogel als Pradatoren zu beriicksichtigen.

Da verschiedene, daraufhin getestete Schwebfliegenarten ebenfalls farben- und UV-
tiichtig sind, kann die Kérperfirbung auch bei Interaktionen wie etwa der Partnerfindung
wichtig sein. Dabei spielt jedoch primir der Kérperumrif§ und die Fluggeschwindigkeit
respektive das gesamte Verhalten eine Rolle und die Frage der Mimikry wird niche beriihrt.
Deshalb soll dieser Bereich der Signalwirkung hier nicht weiter betrachtet werden. Derart
enge Beziehungen, wie sie zwischen Hymenopterenminnchen und weibchennachahmen-
den Bliiten bekannt sind (siche dazu KULLENBERG & BERGSTROM 1976; VOGEL 1993),
wurden fiir Syrphiden bislang nicht beschrieben.

Ein wichtiges Moment in der Art des Signals ist die bereits angefiihrte wespenihnliche
Korperzeichnung der Volucellinen und anderer Syrphiden. Den mit ihnen agierenden
Hymenopteren und vielen Végeln eignet eine UV-Sichtigkeit, die das Erscheinungsbild der
Syrphiden durch die Erweiterung des Spektralbereiches der optischen Wahrnehmung dieser
Signalempfinger verindern kénnte. Diesemn Aspekt wurde mittels UV-Aufnahmen gefan-
gener Individuen nachgegangen. Dabei stellte sich heraus, dafl V. zonaria und V. inanis —
nebst einigen anderen getesteten Arten — im UV-Bereich keine Abweichung ihrer Korper-
zeichnung (insbesondere des Abdomens, des Scutellums und der Frons) gegeniiber Hymen-
opteren aufweisen (Abb. 3 und 4). V zonariazeigt eine charakeeristische Absorption an der
Stirn (Abb. 3, Fig. a und b). Diese erscheint im UV- Bild schwarz, wihrend sie im uns
sichtbaren Teil des Spektrums gelb gefirbt ist. Bei minnlichen Tieren tritt die Stirn wegen
des Zusammenstoflens der Facettenaugen nicht hervor. Sowohl die gelben Partien des
Abdomens, als auch die Stirn erscheinen selbst UV-Sichtigen gelb, da auch hier keine
Reflektion von UV-Licht erfolgt (Abb. 3, Fig. a und b). Da die Abdominalzeichnungen der
Hymenopteren in den gelben Partien gleichfalls UV absorbieren (vgl. Vespa crabro, Abb. 3,
Fig. c und d), bedeutet der an Schwebfliegen erhobene Befund, daf fiir UV-empfindliche
Insekten- oder Vogelaugen kein Unterschied in der Kérperfirbung im Vergleich mit shnlich
gezeichneten und im UV- Licht wie die untersuchten Schwebfliegen erscheinenden Hy-
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Abb. 3:  Fig. a und b. Volucella zonaria. a. Erscheinungsbild im vom Menschen wahrnehmbaren Spek-
tralbereich (Tageslichr). b. Erscheinungsbild im Ultraviolettlicht. Fig. ¢ und d. Vespa crabro. c.
Erscheinungsbild im Tageslicht, Abdomen/Thorax und Kopfbereich. d. Erscheinungsbild im
Uleraviolettlicht, Abdomen/Thorax und Kopfbereich.
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Abb. 4: Volucella inanis.
a. Erscheinungsbild im Tageslicht, b. Erscheinungsbild im Ultraviolettlicht.
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menopteren zu sehen ist. Diese Tatsache erhirtet die Vorstellung von einem wirksamen
Signal — ohne einen spezifischen Signalempfinger (Konkurrent, Wirt oder Riuber) benenn-
bar zu machen.

Diskussion

Fundsituation

Nicht nur in Rheinland-Pfalz, sondern auch in benachbarten Gebieten (ScumID &
GaTTER 1988, Rupp 1989, DoczkaL et al. 1993) liegen vergleichsweise wenige Freiland-
funde von V. zonaria vor. Insbesondere hinsichtlich der Individuenzahl — weniger des
gesamten Verbreitungsgebietes — bleibt diese Spezies neben V. inflata die seltenste der
heimischen Volucella-Arten. Dabei fillt die Annahme schwer, die groffen Individuen
wiirden iibersehen. Bei Fallenfingen diirfte die Art indessen unterreprisentiert sein, da sie
auf Malaisefallen offensichtlich wenig anspricht ( vgl. dazu OweN 1991). Bevorzugt ist die
Art dem derzeitigen Kartenbild nach zu urteilen in der planar-collinen Héhenstufe entlang
der Flufitiler anzutreffen (Abb. 1). Das deutet auf ein gewisses Wirmebediirfnis von V
zonaria hin und zeichnet zugleich magliche Wanderwege nach.

Unter den erfassten Individuen iiberwiegen die Weibchen. GarTER & ScumID (1990)
stellen fest, dafl die Mehrzahl der Einwanderer Weibchen sind. Durch die Funde von
Minnchen in den am besten bekannten Habitaten in Rheinland-Pfalz wird die Annahme,
es handele sich um indigene Vorkommen, wahrscheinlich gemacht. Diese Habitate (MTB
6015, 6414 und auch 6514) sind zugleich alljahrlich von Wespen besiedelt. Die genaueren
Zusammenhinge zwischen der Abundanz der Larvalwirte, dem jihrlichen Witterungsgang
und dem Auftreten von V. zonariain Rheinland-Pfalz miissen durch weiteres Datenmaterial
belegt werden. 1993 war ein Jahr mit gehduftem Auftreten von V. zonaria. In Grofibritan-
nien wird ein enger Zusammenhang zwischen einem reichen Vorkommen von Wespenarten
und der Abundanz von V, zonaria angenommen (SMITH 1974; StaLrwoop 1979). Zu
beriicksichtigen ist ein méglicherweise unterschiedliches Bliitenbesuchsverhalten von
Weibchen und Minnchen, das sich in einer unterschiedlichen Zahl von Nachweisen
niederschlagen konnte. Ahnliches ist bereits von Scaeva pyrastri bekannt (Nickor 1991).

VaN WELy (1986) erweiterte den Kenntnisstand iiber die Verbreitung in den Nieder-
landen enorm. Wihrend in einem Zeitraum von 100 Jahren in den Niederlanden nur 38
Exemplare kartiert wurden, konnte van Wely in vier Jahren 546 Exemplare nachweisen.
Auffillig ist dabei der geringe Anteil an Mannchen (1983: 3, 1984: 3, 1985: 23). Es ist
anzunehmen, daf8 hier Wanderziige erfaflt wurden. In den kommenden Jahren sollte auch
in Rheinland-Pfalz verstirkt auf diese seltene Art geachtet werden.

Bliitenskologie

In den hauptsichlich beobachteten Gartenbiotopen in menschlichen Siedlungsgebieten
herrscht zur Flugzeit der Imagines eine hohe Diversitit an Bliiten- und damit Futterpflan-
zen. Nach der Zusammenstellung in DE Buck (1990) iiberwiegen unter den von V. zonaria
besuchten Bliiten lila gefirbte Blumen mit tieferer Nektarbergung. Daneben werden leicht
zugingliche Bliiten mit offen dargebotenen Attrakrantien (so etwa Ranunculus-Arten)
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aufgesucht. Hier diirfte es sich nach den vorliegenden Beobachtungen in einer Grofizahl
der Fille um ein Pollengleaning ohne bedeutenden pollinatorischen Effekt handeln. Eine
hinreichende Bliitenpflanzendiversitit schafft zugleich durch eine Vielzahl von Insekten
einerseits gute Lebensméglichkeiten fiir die Wespenwirte der Volucella-Arten, andererseits
aber auch Nahrungsquellen fiir Hummeln. Dafl der mittelmeerische Cistus laurifolius von
der beobachteten Schwebfliege aus der Mannigfaltigkeit anderer blithender Pflanzen des
Botanischen Gartens heraus bevorzugt wurde, mag zufillig geschehen sein, kann aber auch
an dem besonders auffilligen gelben Androeceum mit seiner groffen Schauwirkung gelegen
haben.

Die aus skologischer Sicht als melittoide Schwebfliege anzusprechende V. zonaria kann
auf Grund ihrer Riissellinge (zwischen 6 und 7 mm) ebenso wie Bienen und Hummeln
Bliiten mit verborgenem Nektar und enger Kronrshre ausbeuten, wobei sie selbst an

Lippenbliitlern Nektar aufnimmt (siche Marcos Garcia 1986: 178; De Buck 1990).
Mimikry-Problem

Die angestellten Untersuchungen und eine kritische Wiirdigung der Literatur leiten hin
zu einer Betrachtung der Mimikry. Wie gezeigt werden konnte, erstrecke sich die farbliche
Mimikry der Hymenopterentracht bei V. zonaria und V. inanis selbst in den UV-Bereich
hinein. Die im UV-Anteil des Spektrums gleich bleibende Firbung von Hymenopteren
und Syrphiden fiigt sich in das Bild einer Gruppenmimikry. Demnach wird unabhingig
von der taxonomischen Zugehorigkeit einer Art ein #hnliches, von Pridatoren oder
Konkurrenten erlernbares und erlerntes Suchbild angesprochen, dessen Erkennen meist zu
einem Meideverhalten fithrt. Diese Aussage gilt auch dann, wenn durch eine geringe
Beimischung von UV-Licht durch eine unter 100 Prozent liegende Absorption eine
Verschiebung des Gelbeindruckes in Richtung Bienenpurpur auftritt. Denn eine nicht
absolute Reflektion/Absorption findet man sowohl bei Hymenopteren (siche Vespa crabro,
Abb. 3, Fig. c und d) als auch bei Syrphiden (NickoL, unverdffentlicht).

Ein allen Bearbeitern wesentlicher Punkt ist die offenbare Bindung dreier europiischer
Volucellz-Arten an Haurfliigler, deren Nester den Schwebfliegenlarven Unterkunft und
Ernihrungsméglichkeit gewihren (Ubersichten zum Mimikry-Problem bei HEIKERTINGER
1954, WickLER 1968, RETTENMEYER 1970, PASTEUR 1982, DETTNER & LIEPERT 1994).
Die im Falle von V. zonariaund V. inanis wespenihnliche Kérperzeichnung solle, so wurde
anfiinglich insbesondere anhand des Beispieles von V. bombylans (Kirsy & Spence 1817,
WaLrace 1870: 111, KinkeL D’HErcuLAIS 1875, PourtoN 1890 et 1892) vermutet, das
Vordringen der weiblichen Imagines in die Wirtsnester zur Eiablage erleichtern.

Diese Auffassung einer aggressiven Mimikry widerlegten zuletzt die Experimente von
Rupp (1989). Bereits frither wurde Poultons urspriingliche Ansicht angezweifelt (BEDDARD
1892, BaTesoN 1892; vgl. dazu auch Pourron 1904, BROWER et al. 1960; Huneey 1976;
Evans & WALDBAUER 1982; GARNETT, AKRE & SEHLKE 1985). IThr kann auch entgegen
gehalten werden, daf§ andere, nicht larval mit Hymenopteren vergesellschaftete Syrphiden
aposematisch geférbt sind, sowie, daff die Minnchen, die nicht in Hymenopterennester
gelangen miissen, eine gleiche Ausfirbung zeigen, was nicht in allen als solche erkannten
Mimikryfillen zurrifft.

Die Ausfirbung des die Ahnlichkeit hauptsichlich bedingenden Abdomens unterliegt,

wie bislang an einigen Schwebfliegenarten untersucht, einem einfachen Mendelschen
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Vererbungsgang. Allele zweier Genorte wirken ebenso wie bei den Papilioniden (CLaRKE
& SHEPPARD 1960) bei V. bombylans zusammen (GABRITSCHEVSKY 1924 et 1926, KEELER
1926). Bei Merodon equestris sind sechs Gene am Farbpolymorphismus beteiligt (Conn
1972a et 1972b). Ein Hauptgen (major gene) macht Hear (1979) fiir die Abdominalfir-
bung von Eristalis tenax verantwortlich, bei der bereits auf genetischem Niveau ein
Polymorphismus vorliegt. Diese ,major gene“-Einwirkung auf die sehr Zhnliche Farbmu-
sterung legt den Gedanken an ein altes gemeinsames Erbe dieser Firbung innerhalb der
Syrphiden nahe. Bei Hymenopteren mag dies fiir Wespen und fiir Bienen gelten, bei
Ameisen werden hiufiger Strukturfarben neben der kontrastierenden Chitinfirbung ein-
gesetzt. Erst eine Selektion auf Ahnlichkeit hin schuf wohl in einem zweiten Schrite die
nachahmenden Gestalten unter den Syrphiden durch Auswahl der Musterung. Da sich die
Mimikry, wie hier gezeigt, nicht alleine auf die Firbung erstreckr, sind mehrere Selektions-
faktoren anzunehmen, die etwa auch auf das Fluggeriusch, die Art der Lokomotion und
weitere Verhaltensweisen auslesend wirken.

Die Warnfirbung der stachelbewehrten Hymenopteren, die nicht nur von Dipteren
(v.a. Syrphidae, Asilidae), sondern beispielsweise auch von Coleopteren und Orthopteren
(etvwa Romalea guttata, vgl. Yoser & WHITMAN 1992) ausgebildet wird, zielt nach den
bereits angefithrten Beobachtungen keineswegs auf die Larvalwirte. Zudem ist von den
meisten Systemen noch immer nicht mehr als die offensichtliche Ahnlichkeit zweier syntop
vorkommender Insektenarten bekannt (vgl. Insects of Australia 1991). Erfahrene Pridato-
ren verstehen es, mit der tiuschenden Firbung umzugehen [so verzehren Hausrotschwinz-
chen und Paravespula-Arten die mirt einer auffilligen (Warn)trachr versehenen Episyrphus
balteatus (eig. Beob.), deren starke Mimikrywirkung bei manchen Viégeln nachgewiesen ist
(DrtTRICH et al. 1993), siehe auch WALDBAUER, STERNBURG & Maier 1977; Yoser &
WriTMAN 1992]. Angesichts der weiten Verbreitung der aposematischen Firbung unter
Bienen, Hummeln, Wespen und allen sogenannten Nachahmern kann man beim gegen-
wirtigen Kenntnisstand am ehesten von einer Gruppenmimikry sprechen. In diese Vorstel-
lung fiigen sich die auch innerhalb einer Art wechselnde Kérpergrofle und die Mischung
verschiedener Komponenten wie etwa das anniherungsweise wespenihnliche Aussehen von
V. zonaria und ihr hummelihnlicher Flug nebst den zugehérigen Gerduschen. Mit jeder
dieser Komponenten kénnte ein anderer Adressat auf dem ihm jeweils eigenen sinnesphy-
siologischen Niveau angesprochen werden. Wirbeltiere wie Vogel oder Amphibien werden
eher optischen Eindriicken folgen, Arthropoden sind besonders vibrationsempfindlich. Die
Kérpergrofle der nachgeahmten Hymenopteren nimmt im Laufe des Jahres ebenfalls zu;
frithgeschliipfte Hummelarbeiterinnen sind kleiner als die erst im Spitjahr schliipfenden
Abkémmlinge der selben Kénigin. Die von einer ganzen Gruppe von Nachahmern
ausgebildete Korperzeichnung (Miillersche Mimikry) zeigen — gerade im Mittelmeerraum
— auch andere Arthropoden, etwa die Zebraspinne (Argiope) etc., die sicherlich nicht mit
Hymenopreren verwechselt werden kénnen. Bei Argiope diirfte die Streifung des Kérpers
im Zusammenhang mit den Netzschwingungen bei Bedrohung zu einer Verwischung des
Kérperumrisses fithren. Bei rasch mangvrierenden Syrphiden mag ein shnlicher Effekt
auftreten.

Zahlreiche biotische und abiotische Umweltkomponenten, die allesamt auslesend
wirken kénnen, wirken auf die an der Mimikry beteiligten Schwebfliegen- und Hautfliig-
lerarten ein. Das shnliche Larvalhabitat von Wirts- und Volucell-Nachkommen bedingt
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mehr oder minder dhnliche Einfliisse in einem Abschnitt des Lebenszyklus’. Daf} Umwelt-
einfliisse modifikatorisch auf die Ausfarbung einwirken kénnen, ist bereits von Eristalisund
von polyvoltdnen Schmetterlingen bekannt, deren Frithjahrs- und Herbstmorphen je nach
den Bedingungen wihrend der Puppenruhe verschieden getdnt sind. Dabei treten bei
Volucella dhnlich wie bei Merodon Morphen auf, die keinem realen Vorbild gleichen; auch
das ldft an eine Gruppenmimikry denken. Damit mag auch erklirt sein, wieso sich die
Modelle nicht von den zahlreichen Mimikristen fortentwickeln.

Gilt die Mimikry der Frafivermeidung, so ist es hinreichend, die abschreckende
Musterung so nachzuahmen, daf§ der Frefifeind getduscht wird und die Fliege unversehrt
138¢. Eine identische Kopie des ,,Vorbildes® ist nicht nétig (Attrappenversuche! vgl. ScHu-
LER 1982; DiTTRICH et al. 1993). Somit ist es nicht erstaunlich, unter den nachahmenden
Syrphiden auch ,,Hummeln® oder ,,Wespen® zu finden, die sich nicht auf ein spezifisches
Vorbild zuriickfiihren lassen, jedoch regelmiflig — und dem Erbgang der Merkmale folgend
— auftreten (V. bombylans). Auch die stets hervorgehobene Ahnlichkeit zwischen Volucella
zonariaund Vespa crabro kann nicht anders als oberflichlich genannt werden.

Die Evolution der Mimikry zwischen Schwebfliegen und Hautfliiglern konnte erdge-
schichtlich schon frith beginnen und ist méglicherweise mehrfach parallel erfolgt. Eine
sparsamere Erklirung wire eine Diversifikation von einem Ausgangspunke aus, was fiir ein
hohes Alter spriche, doch fehlt noch immer eine fundierte Phylogenie der beteiligten
Sippen. Die Aufgliederung des Merkmalssyndroms in ein urspriinglich vorhandenes kon-
trastierendes Farbkleid und eine nachrrigliche Auswahl der Musterung scheint eine gute
Ausgangsposition zur Erklirung.

Die in das Mimikrysystem integrierten Insektengruppen lassen sich fossil seit dem
ausgehenden Palidozoikum nachweisen (LABANDEIRA & SEPKOSKI 1993). Hymenopteren,
die mit geringen Abweichungen rezenten Gattungen gleichen, sind seit dem Tertidr — mit
Riickschliissen auf dhnliche Verhaltensstrukturen wie sie heutigen Vertretern eigen sind —
belegt (Lutz 1993; PoiNar 1993).

Wodurch kann ein evolutiver Trend in die Richtung einer Mimikry gefiihrt werden? Es
ist einsichtig, daff wehrlose Nachahmer, die einem unangenehm schmeckenden oder
gefihrlichen Vorbild sehr unihnlich sind, sehr bald als harmlose Beute aufgenommen
werden, sofern sie dem Beuteschema entsprechen. Solche Tiere kénnen sich kein auffilliges
Verhalten, keine so bedeutende Kérpergréfie wie V. zomaria oder keine zeitaufwendigen
Bliitenbesuche in offenem Gelinde — wie es die lichtliebenden Schwebfliegen zum grofien
Teil tun — erlauben. Daher sollten die durch eine Warntracht, die zudem eine einfache
genetische Grundlage hat, jeweils am stirksten gemiedenen Individuen den gréfiten Erfolg
bei der Weitergabe ihrer Gene haben.

Diese Meidung wird, sofern es sich um eine protektive, sprich Batessche Mimikry
handelt, alleine aufgrund der Assoziation des Signalempfingers der Warntracht der Mimi-
kristen mit einer unangenehmen Erfahrung mit dem Modell erfolgen. V. bombylans ist
jedoch zumindest fiir einige Vogelarten nicht genieflbar (WALDBAUER, STERNBURG &
Marter 1977). Versuche mit V. zonaria sind dazu bislang nicht bekannt. Bei diesen
Uberlegungen spielt auch eine Rolle, welche Stufe auf der Beliebtheitsskala der Beuteob-
jekte der Pridatoren die jeweilige Art einnimmt, beziehungsweise als wie dhnlich sie dem
gemiedenen Modell zugeordnet wird.
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GiLBERT (1986) faflt Syrphiden trotz sogenannter Warntracht nicht in jedem Falle als
mimetische Signalsender auf, HoLLoway (1976) fiihrt die Ahnlichkeiten auf die analogen
Lebensbedingungen der Imagines zuriick. Der Untersuchung dieser Einfliisse sollten sich
experimentelle Studien zuwenden. Burtt & Garz (1982) spekulieren auf eine Farb- und
Musterkonvergenz unter Arten, die in gleichen Habxtaten dhnlichen physikalischen und
physischen Selektionsbedingungen ausgesetzt sind.# Das setzt eine Anlage zur Mimikry in
den Ausgangsformen voraus (die in der genetischen Grundlage zu kontrastierender Chitin-
farbung gegeben ist), erklirt indessen weder, warum nicht alle theoretisch méglichen
Genotypen auch phinotypisch realisiert werden, noch warum exzessive Migranten, zu
denen V zomaria zu zihlen ist, in einem groflen Areal dennoch ein festgelegtes Erschei-
nungsbild beibehalten kénnen. Zudem finden sich vergleichbare Farbpolymorphismen
auch bei Arten, deren Larven sich nicht in Hymenopterennestern, sondern in pflanzlichen
Substraten entwickeln (Criorhina ranunculi, Eristalis intricarius, Merodon equestris), also
zumindest in der Larvenphase ein anderes Habitat bewohnen. Selektiv werden Pridatoren
jedoch auf die aposematisch gefirbten Imagines wirken, deren Ernghrungsverhalten indes-
sen weder interspezifisch noch zwischen den Geschlechtern einer Art identisch sein muf.

In der Hierarchie bliitenbesuchender Insekten nehmen die groflen — und zugleich
bienenartig gefirbten — Schwebfliegen (Volucella, Eristalis u.a.) offensichtlich einen hohen
Rang ein, denn sie werden von Bienen und Wespen nur selten vertrieben (eig. Beob.). Auch
zwischen der hierarchischen Stufung der Interaktionen und der gleichartigen Firbung
innerhalb der so bezeichneten Gruppenmimikry kénnte eine Beziehung bestehen.

Hummelshnliche Volucella-Arten treten im nérdlichen Eurasien und in Nordamerika
auf. Wiederum auf Grund der unklaren Phylogenie ist offen, ob es etwa im Tertiir eine
gemeinsame Ausgangsform dieser Volucella-Arten gab und wenn ja, ob diese alt- oder
neuweltlich beheimatet war. Sofern die schwerpunktmifig paldotropisch verbreitete Gat-
tung Graptomyza als basale Gruppe der Tribus Volucellini aufzufassen ist, spricht manches
fiir die Hypothese einer altweltlichen Entstehung der Hymenopterenmimikry der Volucel-
la-Arten. Die Larven von Graptomyzaleben saprophag, die kleinwiichsigen Imagines haben
eine ausgeprigte Abdominalzeichnung (WHITTINGTON 1992), die eine Grundlage fiir die
Ausformung rezenter Hummelschwebfliegen darstellt.

Mit der Wirtsbindung sind Verhaltensmodifikationen verkniipft. Die Weibchen miis-
sen die vielen Schwebfliegenimagines zumindest beim Bliitenbesuch eigene Héhlenphobie
iiberwinden. Eine Umstimmung des Verhaltens eiablagebereiter Weibchen ist indessen
belegt (vgl. SANDERs 1983). Weibliche Eristalis tenax reagieren in dieser Phase beispiels-
weise auf Jauchegeruch (eindrucksvoll belegt durch Korzets et al. 1993). Auch alle im
Erwachsenenstadium iiberwinternden Schwebfliegen suchen Héhlungen gleich welcher
Art auf. Volucella-Weibchen zeigen bei der Neigung zum Besuch von Héhlungen beim
Bliitenbesuch und bei der Eiablage alle Uberginge. Von verwandten siidamerikanischen
Arten ist bekannt, dafd sie Eier in den Striinken von Bananenstauden ablegen (Sack 1921).
Lathyrophthalmus aeneus, Brachyopa- und Xylota-Arten orientieren sich bei Partnerfindung
und Eiablage an dunkel kontrastierenden Offnungen oder Flichen (Clauen, pers. Mitr.).
Dabei ist zwischen dem Anflug auf dunkle Flichen (vgl. Sanpers 1983) und dem
Eindringen in Héhlungen zu unterscheiden.
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Da die mitteleuropiischen Volucella-Larven morphologisch ihr Herkommen von phy-
tosaprophytischen Vorfahren nicht leugnen kénnen (KrUGer 1926), wird die mégliche
Herleitung der Hymenopterenbindung von urspriinglich phytophag lebenden Arten ana-
tomisch gestiitzt. Dabei sollte die Unabhingigkeit von Farbmusterung und larvaler Lebens-
weise beachtet werden. Eine mégliche — und durchaus hypothetische — Phylogenie dieser
Gruppe ist im Zusammenhang mit klimatischen und edaphischen Gegebenheiten der
Nacheiszeit zu entwickeln. Demnach kénnten sich die Vorfahren der gegenwirtig lebenden
Arten aus gemeinsamen eiszeitlichen Refugien ausgebreitet haben, in denen die enge
Bindung von Hymenopteren und Syrphiden entstand — zu der, wie ausgefiihrt, eine
Verhaltensanpassung der eiablagebereiten Schwebfliegenweibchen dienlich ist. Solche Ver-
haltensweisen sind ebenso wie die sich dndernde Larvallebensweise aus noch rezent vertre-
tenen Ausgangsformen zu erkliren. Der Schutz der Larven vor Witterungsunbilden oder
Freffeinden in Hummel- und Wespennestern ist unbestritten. Zudem kénnen einzelne
Phasen des Lebenszyklus' im geschiitzten Nest bei fortwihrendem, proteinreichem Nah-
rungsangebot unabhingiger vom Witterungsgang gehalten werden, wodurch eine Unab-
hingigkeit von dufleren klimatischen oder nutritiven Bedingungen erreicht wiirde. Die
Uberwinterungsstadien konnen durch ein in den Nestern leicht erwerbbares Kérperdepot
eine wesentlich lingere Ruhephase durchlaufen. Bei mangelnden Larvallebensriumen oder
einem in Refugien hohen Riuberdruck sollten die Schwebfliegensippen, die sich mit
Hymenopteren verbanden und/oder habituell anglichen, einen Selektionsvorteil gehabt
haben. Das gilt auch fiir den Fall, daf} die Weibchen auf Grund mangelnder Ressourcen
weniger Eier ablegen konnten, die sodann durch das Verbergen im Hymenopterennest eine
hohere Uberlebenschance hatten. Andere Schwebfliegengattungen leben auch mit der
dritten Hymenopterensippe, den Ameisen, zusammen. Microdon entwickelt sich in Formi-
ca-Nestern, australische Trichopsomyia bei Polyrhachis. Dabei schmarotzen die in gew8hn-
licher Kérperhaltung von den Ameisen nicht weiter beachteten Larven an der Ameisenbrut,
die Imagines werden nach dem Schliipfen von den Ameisen angegriffen, kénnen aber
mehrerenteils aus dem Nest entkommen. Die Adulten ahmen ihre Wirte hier nicht nach
(HoLLDOBLER & WiLsoN 1990). Es ist anzunehmen, daff diese mehrfache enge Bindung
von Schwebfliegen an Haudfliigler parallel erfolgte und allenfalls auf eine Pridisposition,
nicht aber auf eine gemeinsame Ursprungsform, zuriickgeht.

Mit einer nacheiszeitlichen Verbreitung aus Refugien stimmt die Artenfiille der Mittel-
meerregionen ebenso iiberein wie die noch immer anhaltende Ausbreitung und Migration
einiger Volucella-Arten. Zudem scheinen die europdischen Arten im Vergleich mit den
nordamerikanischen offene Landschaften gegeniiber den neuweltlichen Waldbiotopen zu
bevorzugen. Eine genauere Kenntnis der Biologie der Glieder der Gattung Volucella sowie
der pflanzengeographischen, kleinklimatischen und edaphischen Verhilenisse im Europa
und Nordafrika der Nacheiszeit ist freilich Grundvoraussetzung, um diese Uberlegungen
gesichert fortsetzen zu kénnen.

399



M. Nickol

Anmerkungen

'Einen Zusammenhang mit Klimaschwankungen zu erwigen, liegt nahe. Das Anwach-
sen der Individuendichte kénnte aber auch mit einer Zunahme der Wirtsnester in den
Kriegs- und Nachkriegsjahren zusammenhingen. Auffallend ist ein Riickgang ab etwa 1960
— ungefihr gleichzeitig einsetzend mit einer verstirkten Anwendung von Beton im Bau.
Das kénnte iiber eine Minderung der Wespennestzahl gerade in lindlichen Gebieten zu
einer Verschlechterung der Lebensméglichkeiten fiir den expansiven Dismigranten Volu-
cella zonaria gefiihre haben. Ein weiterer Grund fiir geringe oder schwindende Vorkommen
mag in der intensiven Bodenbearbeitung liegen, der viele in Ruhestadien iiberwinternden
Schwebﬂlegen zum Opfer fallen.

2Siche etwa BasTian (1986). Nach BromLEY (1930) ahmt auch die insektivore Asilide
Mallophora bomboides das Brummgeriusch der Hummeln nach. Spilomyia hamifera (Syr-
phidae) imitiert nach GauL (1952) das Aussehen und das Fluggeriusch von Dolichovespula
arenaria (Vespidae). Pourton (1904) beobachtete an klammen V bombylans, dafl diese ihre
Vorderbeine in eine dhnliche Abwehrhaltung bringen, wie dies fiir Hummelkéniginnen
und -arbeiterinnen (hier mit den Mittelbeinen ausgefiihrt) typisch ist. Diese Verhaltens—
wexse konnte fiir V zonaria bislang nicht bestitigt werden.

*Diese Aussage griindet sich auf den Beobachtungszeitpunke, das frisch-glinzende
Aussehen und die in allen Teilen vollstindige Unversehrtheit des Tieres. Sie setzt voraus,
dafl V. zonariaim Larval- oder Pupalstadium iiberwintert, was noch nicht bekannt scheint.
Durch die Verhilnisse bei V. bombylans oder V. pellucens wird eine Larvaliiberwinterung
nahegelegt (vgl. KRUGER 1926); ZaHRADNIK (1985: 148) erwigt eine Uberwinterung von
V. zonaria als Puppe im Erdreich, wihrend Fraser (1946) eine Uberwinterung als Larve,
die Verpuppung im zeitigen Frithjahr und baldiges Schliipfen angibt. Offensichdlich
schlupfen auch bei V zonaria die Minnchen vor den Weibchen.

“Die Ansicht von BUrTT & Garz (l.c.) ndhert sich im Widerspruch zur Selektionstheo-
rie, indem sie die als grundlegend postulierten zufélligen Variationen als umwelcbedingt
ausgibt, dem vordarwinschen Geoffroyismus.

Zusammenfassung

Volucella zonaria ist nach der Erhebung ihrer Vorkommen die seltenste der Hummel-
schwebfliegen in Rheinland-Pfalz. Angaben beziehen sich auf acht Meftischblitter. Der
Schwerpunkt der Vorkommen liegt in der planar-collinen Hhenstufe entlang der Flufiti-
ler, wobsei bislang vorwiegend die Pfalz erfaflt ist. Einige Beobachtungen belegen bliiten-
okologische Verhaltensweisen. Eine Bedeutung der schnellen und migrierenden Schweb-
fliegenart kénnte in einer, wenn auch seltenen, weitriumigen Verbringung der pflanzlichen
Gameten zu sehen sein.

Untersuchungen zur Kérperzeichnung im sowohl von Schwebfliegen als auch von
Wirtsarten und Pridatoren wahrgenommenen UV-Bereich des Spektrums zeigen eine
weitgehende Homogenitit der Farbmale bei den unter dem Stichwort der ,,Gruppenmimi-
kry“ zusammengefafiten bisher untersuchten Syrphiden und Hymenopteren. Geringe
Abweichungen in der Stirke der UV-Reflektion und -Absorption zwischen Volucella-Arten

indern nichts an diesem Befund.
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Eine sparsame Erklirung fiir die — noch immer nicht in allen Teilen bewiesene —
Mimikry der Volucella-Arten und das larvale Zusammenleben etlicher europiischer Vertre-
ter mit Hymenopteren ist die Entstehung dieser Verhaltenskomplexe bei wenigen beteilig-
ten Insektenarten in eiszeitlichen Refugien, die insbesondere im Mittelmeerraum zu suchen
sind, wo heute noch eine Vielzahl der altweltlichen Volucella-Arten vorkommt. Ausgehend
von diesen Riickzugsgebieten, deren besondere Bedingungen zum Zusammenleben gefiihrt
haben kénnten, sollten sich die Arten nach den Eiszeiten ausgebreitet haben. Die andere,
nicht favorisierte Erklirung ist die mehrfache, gleichartige Entstehung der Mimikry in der
betrachteten Sippe aufgrund der als urspriinglich angenommenen kontrastierenden Abdo-
minalfirbung. Gleichwohl scheint die Nachahmung der verschiedenen Hymenopterensip-
pen durch Schwebfliegen mehrfach unabhingig erfolgt zu sein.
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