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Zusammenfassung: In den Jahren 1993/94 wurden Vorkommen von Rotwid-
derchen (Gattung Zygaena) im Raum Blaubeuren/Schelklingen (Landkreis
Ulm-Ehingen, MTB-Nr. 7624) kartiert. Insgesamt wurden 9 der 13 in Baden-
Wiirttemberg vorkommenden Rotwidderchenarten und eine Griinwidder-
chenart (Gattung Adscita [= Procris]) nachgewiesen: Zygaena viciae, Z. filipen-
dulae, Z. loti, Z. carniolica, Z. transalpina, Z. purpuralis, Z. minos, Z. lonicerae,
Z. osterodensis und Adscita geryon. Es wurde eine verinselte Lage der Widder-
chenbiotope festgestellt. Um Ergebnisse zur Populationsckologie und zum
Biotopverbund von Rotwidderchen zu erhalten, wurde in der Flugsaison
1994 ein ausgewdhlter Teil der zuvor kartierten Widderchenpopulationen
unter Anwendung einer Fang-Markierung-Wiederfang-Methode untersucht,
wobei insgesamt mehr als 2000 Widderchen individuell markiert wurden.
Fir die finf ersten der oben genannten Widderchenarten ergab sich eine
ausreichende Anzahl an Fang- und Wiederfangbeobachtungen, dic eine wei-
tere statistische Auswertung der Wiederfangdaten ermoglichte. Die Wieder-
fangraten wurden wie folgt bestimmt: Z. carniolica: 57,3 %, Z. filipendulae:
44,8 %, Z. loti: 36,7 %, Z. viciae: 21,9 %, Z. transalpina: 19,6 %. Die Widder-
chenbiotope waren durch mehrfache Individuenaustausche miteinander ver-
bunden. Die ermittelten Austauschraten zwischen den Untersuchungsfla-
chen wurden fiir Z. carniolica mit 7,6 %, Z. filipendulae 6,5 %, Z. loti 3,9 %
und Z. viciae 1,6 % der ein- oder mehrmals wiedergefangenen Tiere ermittelt.
Folgende iiberflogene Maximaldistanzen wurden beobachtet: Z. filipendulae
3300 m, Z. loti 2400 m, Z. carniolica 1900 m, Z. viciae 1200 m. Die Populatio-
nen wurden dariiber hinaus auf nachfolgende Charakteristika untersucht: Po-
pulationsgrofen, Geschlechterverhaltnis, Fortpflanzungsstrategien, individu-
elle Lebenserwartung, Verweildauer, Flugspannen, Nektarpflanzenwahl, 6ko-
logische Einnischung.

Studies on the population ecology of burnet moths on the
Schwaebische Alb near Blaubeuren (Lepidoptera: Zygaenidae)

Abstract: In 1993 all habitats of burnet moths in an area around Blaubeu-
ren-Schelklingen (Schwaebische Alb, Baden-Wuerttemberg, SW Germany)
were mapped. Altogether one forester species (Procridinae: Adscita geryon)
and 9 species of burnets (Zygaeninae) have been found: Zygaena viciae, Z. fi-
lipendulae, Z. loti, Z. carniolica, Z. transalpina, Z. purpuralis, Z. minos, Z. loni-
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cerae, and Z. osterodensis. All burnet habitats can be characterized as small is-
lands of dry grassland in different stages of succession. These habitats are
spread over the whole study area (extension 30-40 km?). In 1994, adults of
the more abundant species (Z. filipendulae, Z. carniolica, Z. loti, Z. viciae, and
Z. transalpina) were studied in a representative section of this area covering
about 10 km? by using a mark-release-recapture method. Altogether more
than 2000 burnets were marked. The recapture-rates were determined as fol-
lowing: Z. filipendulae: 44.8 %, Z. carniolica: 57.3 %, Z. loti: 36.7 %, Z. viciae:
21.9 %, and Z. transalpina: 19.6 %. The daily population sizes, which were
used to estimate the total population sizes of each species in each habitat,
were calculated according to JoLLY-SEBER (in BEGoN 1979) based on recapture
data. Total population sizes calculated varied between fewer 10 and several
hundred individuals, only Z. viciae reached a population size of about 3500
individuals in one habitat. For the abundance habitat quality was more im-
portant than its size. All burnet-moth species studied showed a sex-ratio of
about 60:40 (33 : 29). The sex-ratio was discontinuous and can be described
as proterandry. The species reached an individual age of at least 2.5 to 3
weeks under field conditions, on average they lived just between 3.9/3.8 days
for 33/QQ of Z. filipendulae and 6.4/5.6 days for Z. viciae. The average of the
individual live span was smaller for QQ than for §&. For the study area, the
phenology of the species can be characterized according to the starting time
of the flight period as early-summer (Z. minos, Z. purpuralis, Z. viciae, Z. loti},
mid-summer (Z. filipendulae, Z. carniolica) and late-summer species (Z. trans-
alpina). The burnet species agreed in time of appearence with their most im-
portant nectar flowers. All burnets prefered bluish-purple flowers with com-
pound flowerheads. Early-summer species visited a greater variety of flower
species than mid- or late-summer species. Individual exchanges of burnet
moths between the fragmented habitats were observed at a rate of 7.6 % for
Z. carniolica, 6.5 % for Z. filipendulae, 3.9 % for Z. loti, and 1.6 % for Z. viciae,
according to the percentage of recaptured individuals. The maximum distan-
ces flown were calculated as 3.3 km for Z. filipendulae, 2.4 km for Z. loti,
1.9 km for Z. carniolica, and 1.2 km for Z. viciae. Future planning of conserva-
tion measures must take into account aspects of the minimum viable popula-
tion size and habitat networks to avoid a total regional or national loss of iso-
lated lepidopteran populations.

Einleitung

Die Rotwidderchen (Gattung Zygaena) zeichnen sich durch Standorttreue
und eine enge Bindung an Umweltbedingungen aus (HoFMANN in EBErT
1994). Diese Eigenschaften pradestinieren Rotwidderchen geradezu als
Bioindikatoren fir faunistische Zwecke. Der stendke Charakter dieser
Gruppe bedingt jedoch andererseits auch deren erhohte Gefahrdung
(HorMaNN in EBerT 1994). Von 14 aus Baden-Wiirttemberg nachgewicse-
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nen Rotwidderchenarten (nachfolgend vereinfacht Widderchen genannt)
werden derzeit 12 Arten in der ,Roten Liste® Baden-Wiirttembergs
(EBerT 1991) aufgefiihrt. Eine Art davon — Z. cynarae — ist bereits in Ba-
den-Wiirttemberg ausgestorben, fiir zwei weitere duferst kritisch gefahr-
dete Arten — Z. angelicae elegans und Z. fausta — wurden inzwischen So-
forthilfeprogramme eingeleitet, um sie vor dem gleichen Schicksal zu be-
wahren.

Das Erstellen und Umsetzen von SchutzmaBinahmen setzt gute Kenntnis-
se zur Okologie einer Tiergruppe voraus. Erfreulicherweise wurde auf
diesem Gebiet durch die Grundlagenwerke ,Die Schmetterlinge Baden-
Wiirttembergs® (EBerT 1991, 1994, 1997) bereits sehr wertvolle und rich-
tungweisende Arbeit geleistet. Umfangreiche populationsékologische Un-
tersuchungen an ausgewidhlten Schmetterlingsgruppen erginzen dieses
Grundwissen. Aufgrund des hohen Arbeitsaufwandes solcher Studien
werden sie allerdings nur selten durchgefiihrt; fiir den angewandten Na-
turschutz konnen sie jedoch wichtige Entscheidungshilfen liefern. Solche
Untersuchungen kdnnen uns Ergebnisse zur Population wie beispielswei-
se deren GroBe, den Abundanzen, den Geschlechterverhiltnissen und
Fortpflanzungsstrategien, der Lebensdauer der Tiere und der innerartli-
chen Konkurrenz liefern. Des weiteren konnen Wechselbeziehungen der
Population zu ihrem Lebensraum untersucht werden. So werden Antwor-
ten auf Fragen zu Anpassung und Nutzung von Ressourcen im Habitat
moglich. In gleicher Weise kénnen Fragen iiber das Niveau der Popula-
tion hinaus beantwortet werden, so zum Beispiel zu den Koexistenzstrate-
gien von Konkurrenzarten sowie Wechselbeziehungen zu Feinden oder
Umweltbedingungen. Die Okologie einer Population kann durch solche
Untersuchungen auf verschiedenen Ebenen beleuchtet werden.

AuBerst wenig wissen wir gleichfalls iiber den Biotopverbund beziiglich
Schmetterlingspopulationen. Seine Bedeutung bei Gefahrdung und
Schutz von Schmetterlingen wurde bisher zuwenig beachtet. Durch die
fortwéhrende Lebensraumzerstérung nahm der Bestand vieler Arten dra-
stisch ab. Die verbliebenen, oft kleinen Restpopulationen sind durch das
sie umgebende lebensfeindliche Umland einer erhéhten Isolation ausge-
setzt. Diese Isolation der Teilbiotope bedingt fortlaufende Inzuchtprozes-
se, die fiir den Genbestand einer Population sehr schadlich sein konnen.
Um dem entgegenzuwirken, sind Individuenaustausche mit benachbarten
Populationen dringend notwendig. In diesem Kontext werden Fragen zu
maximalen Verbunddistanzen und zur minimalen lebensfihigen Popula-
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Tafel 1 (links). Abb. 1-3: Drei verschieden gefarbte Raupen von Z. viciae im letzten Hau-
tungsstadium. Abb. 4: Z. transalpina an Knautia arvense saugend. Abb. 5: Z. minos oder Z. pur-
puralis? Eine sichere Unterscheidung ist nur tiber eine Genitaluntersuchung méglich. Abb. 6:
Freilandaufnahme der seltenen schwarzen Form von Z. filipendulae (f. chrysanthemi). Abb. 7:
Z. carniolica auf Centaurea jacea.

Tafel 2 (oben). Abb. 1: Argiope bruennichi beim Verzehr eines markierten Widderchens. Abb.
2: Gelb-rot gemischte Form von Z. viciae. Abb. 3: Markierung eines Widderchens (Z. filipendu-
lae) mit einem extrafeinen weillen Lackstift. Halt man die Tiere vorsichtig an den Fihlern zwi-
schen Daumen und Zeigefinger, so stellen sie sich tot und sind daher leicht zu markieren.
Abb. 4: Gemeinschaft von Z. carniolica auf einem Grashalm, auf dem sie die vorherige Nacht
verbrachten. Abb. 5: Kopula von Z. /oti. Bei dieser sexualdimorphen Art (die Weibchen sind
heller beschuppt und besitzen eine doppelte weille ,Halskrause”) zeigt hier das Ménnchen
rot tberflossene Vorderfliigel, die roten Fliigelmakel sind hier nicht mehr zu trennen.
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tionsgroBe (MVP, Minimum Viable Population sizes, vergleiche Hove-
staDpT 1990, THOMAS 1990) laut. Die Antworten auf Fragen zum Biotop-
verbund sind fiir die Ausarbeitung und Umsetzung von Schutzstrategien
von wesentlicher Bedeutung.

Die Widderchen bieten sich aufgrund ihrer Eigenarten fiir populations-
okologische Untersuchungen geradezu an. Ihre relative Standorttreue,
das auffallige Aussehen, die akryptische Lebensweise, ihre geringe Scheu,
das oftmals massenhafte Auftreten, das Totstellen bei Berithrung oder
beispielsweise Markierung machen sie besonders geeignet fiir Wieder-
fanguntersuchungen. Durch die durchschnittlich hohe Gefahrdung der
Widderchenarten sind die Ergebnisse der Untersuchungen hinsichtlich
der Erstellung von SchutzmaBnahmen von direktem Anwendungsbezug.
Vergleichbare Untersuchungen an Widderchenarten liegen aus Baden-
Wiirttemberg bisher nicht vor.

Untersuchungsgebiet und Untersuchungsmethode

Das Untersuchungsgebiet der 1994 im Rahmen eines Projektes der Landesan-
stalt fiir Umweltschutz, Karlsruhe, zum Naturschutzwert von Steinbriichen
durchgefiihrten populationsckologischen Studie befindet sich auf der Mittle-
ren Flachenalb bei Blaubeuren, etwa 20 km westlich von Ulm/Donau (MTB-
Nr. 7624). Das Kerngebiet, in dem die Fang-Markierung-Wiederfang-Untersu-
chung durchgefiihrt wurde, umfaite einen Teil der Ortschaft Schelklingen so-
wie die Orte Sotzenhausen, Steinefeld, Pappelau und den Steinbruch Vohen-
bronn (Abb. 1). Die Gesamtfliche des Kerngebietes betrug etwa 10 km?, die
auf Widderchenvorkommen kartierte Flache ca. 30-40 km?. Die fiir die Unter-
suchung ausgewihlten Widderchenhabitate waren zwischen 0,14 und 3,2 ha
grof. Vegetationskundlich lieBen sich die Habitate als Mesobrometen (Halb-
trockenrasen) im weiteren Sinne charakterisieren. Durch die fehlende Nut-
zung sind diese allesamt brachliegenden Flachen einer fortschreitenden Suk-
zession ausgesetzt. Grofie Teile von einigen der untersuchten Flichen waren
bereits mit dichtem Buschwerk i{iberwuchert. Die Widderchenhabitate wur-
den auch von einer Vielzahl anderer Schmetterlingsarten als Lebensraume ge-
nutzt. Im Kerngebiet wurden trotz detaillierter Kartierung keine weiteren ver-
gleichbaren Widderchenvorkommen gefunden. Durch die intensive land- und
forstwirtschaftliche Nutzung des Umlandes sind die auf das gesamte Kernge-
biet verteilten Widderchenfldchen raumlich isoliert, sie lagen zum Teil meh-
rere Kilometer auseinander.
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Abb. 1: Skizze des Untersuchungsgebiets ca. 20 km westlich von Ulm/Donau.

Zur Untersuchung der populationsokologischen sowie der Aspekte zum
Biotopverbund kam im wesentlichen eine Fang-Markierung-Wiederfang-
Methode zum Einsatz. Hierbei wurde den Widderchen mit einem weiflen,
extrafeinen Lackstift ein Punktcode auf die Vorderfliigeloberseite aufge-
tupft. Der Punktcode war so aufgeteilt, daBl codierte Informationen zum
Markierungsdatum, -ort und der Individuennummer auch im Geldnde
problemlos iibersetzt werden konnten (Methodik siehe KReuseL & Bon-
MER in Vorber.) Durch regelméBige Kontrollginge wurde der Flugzeitbe-
ginn der Widderchenarten exakt abgepaBt und die Untersuchungen ohne
Unterbrechung bis zum letzten Flugtag durchgefiihrt. Nach einem festen
Zeitplan wurden Markierungen und Wiederfange jeweils im zweitagigem
Rhythmus unter gleichen Arbeitsbedingungen durchgefiihrt (genaue Be-
schreibungen verschiedener Fang-Markierung-Wiederfang-Methoden so-
wie deren Voraussetzungen finden sich zum Beispiel in Soutawoop 1978,
Becon 1979; siehe auch MijnLenBERG 1993). Die Beobachtungen der je-
weiligen Begehungen wurden fiir jedes Tier in speziellen Wiederfang-
und Markierungsbégen zusammen mit Parametern wie Uhrzeit, Bewol-
kung, Temperatur, Wind sowie individuenspezifischen Informationen wie
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zum Beispiel Geschlecht, Abnutzungszustand der Fliigel, Milbenbesatz,
Geselligkeit, Aufenthaltsort, Lichtverhiltnisse der Fundstelle, Art, Hohe
und Farbe der besuchten Bliite, Verhalten und anderes festgehalten.

Die Auswertung der so gewonnenen Daten erfolgte mit einem Tabellen-
kalkulationsprogramm auf einem Personal Computer. Aufgrund der gro-
Ben Anzahl an markierten und wiedergefangenen Widderchen wurden
die Schitzwerte der Tagespopulationsgréffien nach JoLLy-SEBER (BEGON
1979) bestimmt. Diese Methode liefert bei einem grofien Anteil an wie-
dergefangenen Tieren einer Population die besten Schétzwerte. Diese
Schitzwerte der Tagespopulationsgroffen wurden als Grundlage zur Be-
rechnung der Gesamtpopulationsgrofien verwendet, die nach drei ver-
schiedenen Verfahren durchgefithrt wurde (Marsumorto 1984, BLoweRr et
al. 1981, KockEeLKE et al. 1994).

Ergebnisse und Diskussion

Die nachfolgend beschriebenen und diskutierten Ergebnisse geben die
Verhiltnisse der Widderchenpopulationen im Untersuchungsgebiet in
der Flugsaison 1994 wieder. Ob und in welchem Umfang diese Ergebnisse
verallgemeinert werden kénnen, bedarf weiterer Untersuchungen im glei-
chen wie auch in anderen Naturrdumen. Einige allgemeine Trends sind
bereits durch dhnliche Untersuchungen in anderen Naturrdumen besta-
tigt, so beispielsweise die Fahigkeit von Widderchen, Distanzen von {iber
1 km zu bewiltigen, oder ihre Vorliebe fiir blauviolette Bliiten, die relativ
kurze mittlere Verweildauer, Protandrie und das Erreichen von gelegent-
lich sehr hohen Populationsgréffen (siche unter anderem HormaNN in
EBerT 1994 und Zitate darin).

Weiterhin ist die kontinuierlich warme und niederschlagsarme Witterung
im Untersuchungszeitraum des Jahres 1994 zu beriicksichtigen. Lange in-
aktive Phasen der Imagines, wie sie bei kalten Regenperioden auftreten
konnen, blieben aus. Aktivitidtsabhingige Parameter wie etwa die Lebens-
erwartung, die mittlere Verweildauer oder dic Phinologie konnen deswe-
gen bei unterschiedlicher Witterung differieren. Schwankungen der jahr-
lichen Populationsgréfien von Lepidopteren sind allgemein bekannt (fiir
Zygaenidae siche etwa BouMER 1995); so konnen beispielsweise die Ar-
ten-Dominanzverhaltnisse in anderen Jahren auch an denselben Standor-
ten grundlegend verschieden scin.
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Die Widderchenarten des Untersuchungsgebietes

Im Untersuchungsgebiet wurden insgesamt 9 Arten der Gattung Zygaena
FaBricius, 1775 nachgewiesen: Z. viciae ([DENIS & SCHIFFERMULLER], 1775),
Z. filipendulae (LINNAEUS, 1758), Z. loti ([DENts & ScHIFFERMULLER], 1775),
Z. carniolica (ScopoLl, 1763), Z. transalpina (EspEr, 1783), Z. purpuralis
(BriiNNIcH, 1763), Z. minos ([DENts & ScHIFFERMULLER], 1775), Z. lonicerae
(ScHEVEN, 1777), Z. osterodensis Reiss, 1921, dazu eine Art der Gattung
Adscita Retzius, 1783: Adscita geryon (HUBNER, [1813]). Von den Widder-
chenarten Z. osterodensis und A. geryon wurde jeweils nur ein Tier vorge-
funden, diese Arten konnten aus diesem Grund beziiglich populations-
okologischer Aspekte nicht weiter untersucht werden. Trotz intensiver
Suche wurden von der Art Z. lonicerae nur 16, von Z. purpuralis und Z.
minos insgesamt 37 sowie von Z. transalpina 96 Individuen gefunden und
markiert. Die letztgenannten Arten wurden daher nur teilweise in die
weitere populationsdkologische Auswertung mit einbezogen. Die Tren-
nung der sich vom Habitus gleichenden Arten Z. minos und Z. purpuralis
erfolgte durch Entnahme von Einzelindividuen, welche anschlieend
durch eine Genitaluntersuchung determiniert wurden. Dadurch konnten
die Populationen der beiden syntop auf den Untersuchungsflachen vor-
kommenden Arten zwar nicht mit Sicherheit abgegrenzt werden, der ne-
gative Einfluf} auf die Populationen durch die Entnahme von Tieren wur-
de jedoch auf ein vertretbares MaB reduziert. Fiir manche Aussagen muf-
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Abb. 2: Zeitlicher Verlauf der TagespopulationsgroRenschatzung nach JoLLy-Seser (1965) fir
Z. filipendulae auf der Untersuchungsfidche Sotzenhausener Heide. Die Gesamtzahl aller ge-
fangenen Tiere setzt sich aus der Zahl der neumarkierten und markiert wiedergefangenen Tie-
re zusammen. Zu den PopulationsgroRenschitzungen ist jeweils der Vertrauensbereich ange-
geben (vergleiche BEGoN 1979).
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ten beide Arten dennoch gemeinsam betrachtet werden. Fiir die im Un-
tersuchungsgebiet haufigeren Widderchenarten Z. viciae, Z. filipendulae,
7. loti und Z carniolica erwies sich eine weitere Auswertung aufgrund der
groBen Zahl ai: markierten und wiedergefangenen Tieren als unproble-

matisch (vergleiche Tab. 1).

Tabelle 1: Fang-Markierung-Wiederfang-Daten der zur populationsékologischen Untersu-
chung einbezogenen Widderchenarten unter Beriicksichtigung aller im Untersuchungsgebiet
markierten Tiere.
Wiederfange: Anzahl der Tiere, die ein- oder mehrmals wiedergefangen wurden.
*:  Anteil der wiedergefangenen 33, bezogen auf die Anzahl markierter 33.
Anteil der wiedergefangenen QQ, bezogen auf die Anzahl markierter QQ.

Z. fili- Z. car- Z. viciae | Z.loti |Z. trans- |Z. purpu- | Z. loni-
pendulae | niolica alpina ralis/mi- | cerae
nos
Markierte (M) 829 274 580 281 97 37 16
Wiederfange 371 157 127 103 19 13 3
(W)
in % (W/M) 44,8 57,3 21,9 36,7 19,6 35,1 18,8
33 in %* 47,0 56,7 20,3 41,0 10,9 50,0 10.0
QQ in %** 42,0 58,1 24,1 29,1 27,5 13,3 33,3

Die Wiederfangraten der markierten Widderchen

Insgesamt lieBen sich fiir die untersuchten Widderchenarten — ausge-
nommen Z. viciae — relativ hohe Wiederfangraten von 36,7-57,3 % der
zuvor markierten Tiere ermitteln (Tab. 1). Diese hohen Wiederfangraten
sind nach STerrNY (1982) typisch fiir standorttreue Lepidopterenarten.
Auffallend niedrig war die Wiederfangrate dagegen bei Z. viciae. Nur
21,9 % der zuvor markierten Tiere wurden noch einmal beobachtet. Diese
Beobachtung deckt sich mit Ergebnissen anderer Autoren, die fiir Z. vi-
ciae ebenfalls die niedrigste Wiederfangrate ihrer untersuchten Widder-
chenarten angeben. So erhielten SmoLis & GERKEN (1987) mit 19,9 % und
LortManN (1987) mit 19 % fir Z. viciae dhnlich niedrige Wiederfangra-
ten. Die genannten Autoren bieten fiir die allgemein niedrigere Wieder-
fangrate von Z. viciae jedoch keine Erklarungsméglichkeit an. Aufgrund
der in dieser Arbeit parallel zur Fang-Markierung-Wiederfang-Untersu-
chung erhaltenen Beobachtungen zum Verhalten der verschiedenen Zy-
gaenenarten wird vermutet, daf} diese vergleichsweise niedrige Wieder-
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fangrate in einer eher versteckten Lebensweise von Z. viciae begriindet
ist. Mehr als 45 % aller aufgefundenen Individuen von Z. vicige wurden in
nur ca. 10-30 cm Héhe an Grashalmen ruhend angetroffen. Die iibrigen
Widderchenarten hielten sich dagegen nur relativ selten in der niederen
Grasschicht, eher dagegen auf hoher gelegenen Bliiten auf und zeigten ei-
ne insgesamt groBere Aktivitdt. Es ist daher denkbar, dafl die auch etwas
kleineren Tiere von Z. viciae in der dichteren Graszone des dfteren iiber-
sehen wurden und auch insgesamt schwerer zu finden waren. Hieraus re-
sultierte eine geringere Fang- und Wiederfangwahrscheinlichkeit, die dar-
auf hindeutet, daB nur ein geringer Teil der Population erfaBt wurde und
damit eine groBere Anzahl an Tieren auf den Flichen vorhanden war.

Minnliche sowie weibliche Widderchen einer Art lieBen sich innerhalb
statistisch vertretbarer Abweichungen gleich gut wiederfangen (Tab. 1).
Differenzen ergaben sich lediglich bei Z. loti mit einer Wiederfangquote
von 41 % bei Minnchen zu 29,1 % bei Weibchen, wofiir verschiedene Er-
klarungsméglichkeiten beriicksichtigt werden miissen. So zum Beispiel ei-
ne kiirzere mittlere Verweildauer der weiblichen Tiere, wodurch sich die
Wiederfangwahrscheinlichkeit weiblicher Tiere verringerte, oder ein vor-
iibergehendes Verschwinden weiblicher Tiere zur Eiablage in die niedere
Krautschicht, wie es von HEeINE (1990) fiir Z. trifolii beobachtet wurde.
Letzteres wurde fiir Z. loti im Untersuchungsgebiet jedoch nicht beobach-
tet. Fiir die Berechnung der Populationsgréffen wurden die unterschiedli-
chen Wiederfangraten fiir mannliche und weibliche Tiere von Z. loti
aufgrund der Durchfiihrung eines x?-Testes (BEcon 1979) als nicht signi-
fikant gewertet und daher vernachlassigt.

Die Hohe der Wiederfangrate ist im allgemeinen vor allem von Faktoren
wie der Suchintensitit (systematische Flachenabsuche oder Transekt,
zeitlicher Abstand der Untersuchungsintervalle, Suchzeit), der Standort-
treue der Tiere, ihrem Verhalten (offene oder versteckte Lebensweise,
Aktivitdt) und nicht zuletzt vom Untersuchungszeitpunkt (Wetter, zum
Beispiel Aktivitits- oder inaktive Phase) abhdngig. Sie unterliegt je nach
Beobachtungsobjekt und Beobachter gewissen Schwankungen.

Populationsgrélen und Abundanzen

Das Wissen um Populationsgrofen ist zur Abschitzung der Auswirkun-
gen von Inzuchtprozessen und damit der Uberlebensfihigkeit von Popu-
lationen fiir den angewandten Naturschutz von grofer Bedeutung. Die
»Grenzwerte* einer Minimum Viable Population (kleinste Giberlebenstahi-
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ge Population, vergleiche Hovestapt 1990, THoMas 1990) werden seit ei-
niger Zeit in Fachkreisen diskutiert, praxisnahe Ergebnisse zu Popula-
tionsgrofen und Inzucht- oder Isolationseffekten konnen weitere wichti-

ge Aspekte hierzu liefern.

Die Populationsgréfien lassen sich auf der Grundlage der einzelnen Ta-
gespopulationsgréfen berechnen. Diese beschrieben den typischen Ver-
lauf von Glockenkurven, wobei deutlich eine Populationsaufbauphase,
ein Maximum und eine Abbauphase zu erkennen ist (Abb. 1). Die ge-
schatzten Gesamtgrofien der Zygaenenpopulationen auf den 0,14-3,2 ha
grofen Untersuchungsflachen betrugen bei Z. carniolica und Z. loti einige
wenige Individuen bis zu ca. 350 Tieren, bei Z. filipendulae zwischen ca.
50 und 700 Tieren und bei Z. viciae im Bereich von ca. 100 bis zu ca. 3500
Tieren, wihrend Z. transalpina im besten Fall nur eine geschitzte Ge-
samtpopulationsgrofie von etwas {iber 100 Tieren aufwies. Bemerkens-
wert war, daB auch auf kleinen Untersuchungsflichen sehr hohe Abun-
danzen beobachtet und auch eine hohe Gesamtpopulationsgrofie ge-
schitzt wurde, wihrend auf verhiltnismafig grofen Untersuchungsfla-
chen mitunter nur geringe Zygaenenabundanzen und Populationsgréfen
verzeichnet wurden. Die héchsten Abundanzen (jeweils berechnet aus
dem Mittelwert der drei GesamtpopulationsgroBenschitzungen, geteilt
durch die Flachengrofe) erreichte Z. viciae mit durchschnittlich ca. 530
Tieren/ha und einem Spitzenwert von ca. 1400 Tieren/ha auf einer Un-
tersuchungsflache. Z. filipendulae erreichte im Vergleich zu Z. viciae etwas
niedrigere Abundanzen, die um 410 Tieren/ha lagen, die hochste Abun-
danz von Z. filipendulae auf einer Untersuchungsflache belief sich auf ca.
1200 Tiere/ha. Deutlich niedriger waren dagegen die mittleren Abundan-
zen von Z. carniolica und Z. loti, die etwa vergleichbar mit 130 bis 140
Tieren/ha bestimmt wurden. Die hichsten Abundanzen wurden hier mit
ca. 600 Tieren/ha bei Z. carniolica und ca. 460 Tieren/ha fiir Z. loti be-
stimmt. Mit Abstand am geringsten (ausgenommen den Arten Z. lonice-
rae, Z. purpuralis, Z. minos, Z. osterodensis und Adscita geryon, bei denen
so wenig Individuen vorhanden waren, dal eine Abundanzberechnung
nicht mehr méglich war) waren die Abundanzen bei Z. transalpina, die
im Mittel mit nur 26 Tiere/ha bestimmt wurden und bestenfalls ca. 47
Tiere/ha auf einer gecigneten Untersuchungsflache erreichten. Vergleicht
man die Anzahlen der markierten Widderchen ohne Beriicksichtigung
der Wiederfangzahlen, so erhilt man fiir die Arten Z. filipendulae Z. vi-
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ciae Z loti Z. carniolica Z. transalpina ein Verhiltnis der Haufigkeiten
von 9:6:3:3:1 Tieren.

Durch die Berechnung der Gesamtpopulationsgréfien im Untersuchungs-
gebiet, in der die Wiederfangraten beriicksichtigt werden, gelangt man zu
einem vollig anderem Ergebnis. Fiir die gleiche Reihenfolge von Widder-
chenarten ergibt sich hier ein Verhiltnis der Haufigkeiten von 15:32:6:5:1
Tieren.

Beriicksichtigt man lediglich die Anzahl der markierten Tiere, so gelangt
man demnach leicht zu einer Fehleinschatzung der tatsichlichen Haufig-
keitsverhiltnisse. Erst unter der Beriicksichtigung der in diesem Falle un-
terschiedlichen Wiederfangraten werden die realen Verhaltnisse der Hiu-
figkeiten deutlich. Z. viciae war demzufolge etwa doppelt so hiufig wie Z.
filipendulae und damit die dominierende Art im Untersuchungsgebiet. Z.
transalpina war im Vergleich zu den iibrigen Widderchenarten in Wirk-
lichkeit noch etwas seltener als zuvor angenommen im Untersuchungsge-
biet vertreten.

Geschlechterverhaltnisse

Das Geschlechterverhiltnis und dessen zeitlicher Verlauf kann Aufschliis-
se zur Fortpflanzungsstrategie von Schmetterlingsarten geben. Die sehr
ghnlichen Wiederfangraten mannlicher als auch weiblicher Widderchen
einer Art belegen deren gleiche Wiederfangwahrscheinlichkeit. Es war
deshalb kein verdeckt hoherer oder niederer Anteil eines Geschlechtes,
wie er sich beispielsweise durch eine geringere Wiederfangwahrschein-
lichkeit fur ein Geschlecht ergeben konnte, zu erwarten (eine geringere
Wiederfangrate bei einem Geschlecht liefe ja einen hoheren Anteil dieses
Geschlechtes an der Population vermuten). Erst bei der getrennten Be-
rechnung der Populationsgrofie fiir Mannchen und Weibchen, bei der die
Wiederfangergebnisse zugrundegelegt werden, wird dann das tatsdchliche
Verhiltnis ersichtlich. Aufgrund der in dieser Arbeit sehr dhnlichen Wie-
derfangraten fiir Mannchen und Weibchen lieB sich aus der absoluten
Gesamtzahl der markierten Tiere somit, ohne separate Populationsgro-
Benberechnung fiir méannliche und weibliche Widderchen, das Geschlech-
terverhéltnis genau bestimmen. Insgesamt wurden im Untersuchungsge-
biet bei allen Widderchenarten deutlich mehr Méannchen als Weibchen
vorgefunden. Das Geschlechterverhiltnis 33:9Q wurde fiir Z. viciae mit
62:38, fiir Z. carniolica mit 58:42, fiir Z. loti mit 55:45, fiir Z. filipendulae
mit 53:47 und fiir Z. transalpina mit 69:31 Tieren bestimmt (von Z. rrans-
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alpina wurden jedoch mit einer Anzahl von 97 vergleichsweise wenige
Tiere markiert) (Tab. 1).

Diese Geschlechterverhiltnisse waren im Verlauf der Flugzeit jedoch
nicht konstant. Ausgehend von einem fast 100%igen Anteil ménnlicher
Tiere zum Flugzeitbeginn, nahm dieser im Verlauf der Flugzeit zugunsten
des Anteils weiblicher Tiere kontinuierlich ab, bis schlieBlich zum Flug-
zeitende nur noch weibliche Tiere gefunden wurden (Abb. 3).

Dieses als Protandrie bezeichnete Phianomen ist bei Insekten und auch
allgemein keine Seltenheit. Ein UberschuB an minnlichen Tieren sowie
Protandrie allgemein ist aus biologischer Sicht bei Lepidopteren sinnvoll,
um eine schnelle und weitgehend vollstindige Befruchtung aller weibli-
chen Tiere der Population zu gewahrleisten. Mit dem Schlupf der ersten
Weibchen steht so schon ein stattlicher Uberhang an Mannchen kopula-
tionsbereit in Warteposition. So ist eine rasche Begattung der frisch ge-
schliipften Weibchen in ihrem fritheren Larvalhabitat gew#hrleistet. Eine
begleitende Altersschatzung der kopulierenden Widderchen dieser Unter-
suchung bestatigte das deutlich geringere Alter der Weibchen bei der er-
sten Kopula (KrReuseL 1995).

Ein weiterer denkbarer Vorteil des frithen Auftretens einer groen Anzahl
von Zygaenenménnchen ist in der Rauber-Beute-Beziehung zwischen Zy-
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Abb. 3: Zeitlicher Verlauf des Geschlechterverhaltnisses von Widderchenarten im Untersu-
chungsgebiet am Beispiel von Zygaena filipendulae. Die Sdulen geben das prozentuale Ge-
schlechterverhéltnis am jeweiligen Untersuchungstag wieder (linke GroRenachse). Als Linie
ist die Anzahl aller am Untersuchungstag gefangenen Tiere dargestellt (rechte GréRenachse).
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gaenen und insektivoren Feinden zu suchen. Feinde der Zygaenen konnten
auf Kosten der frith erscheinenden Ménnchen ihr Gedichtnis gegeniiber
dem aposematischen Muster in Verbindung mit den blausiurehaltigen Gift-
substanzen der Zygaenen neu auffrischen oder deren Ungeniefbarkeit erst
erlernen. Der Fortbestand der Zygaenen wire dadurch nicht beeintrachtigt,
es wiirden lediglich einige der ohnehin iiberzahligen Mannchen ,geopfert®.
Die spiter fliegenden weiblichen Tiere kénnten dann weitgehend ungestort
der Nahrungssuche und Eiablage nachgehen. Fiir die iibriggebliebenen
Minnchen ergibe sich dadurch ein Selektionsvorteil beziiglich der Partner-
findung gegeniiber spater schliipfenden Ménnchen, die nur noch begattete
Weibchen vorfinden. Gleichzeitig ist die genetische Weitergabe des effek-
tivsten aposematischen Musters durch die nicht ausselektierten Mannchen
an nachfolgende Generationen gesichert.

Mittlere Verweildauer und hochstes beobachtetes Alter

Uber die sich unter Freilandbedingungen ergebende Lebenserwartung'
und Verweildauer von Lepidopterenimagines ist bisher wenig bekannt.
Durch den Vergleich der sich unter natiirlichen Bedingungen ergebenden
Verweildauer mit derjenigen unter Zuchtbedingungen und der Lebenser-
wartung lassen sich Erkenntnisse zum biotischen und abiotischen Selek-
tionsdruck (zum Beispiel Pradatoren und Witterungsbedingungen) ablei-
ten. Aus methodischer Sicht erweist sich eine Untersuchung der Lebens-
erwartung und Verweildauer von Lepidopteren im Freiland als problema-
tisch. Unbekannt ist zum einen, wie alt ein Tier bei der ersten Beobach-
tung bereits war, und zum anderen, wieviel Zeit zwischen der letzten Be-
obachtung und dem Tod des Tieres vergangen ist. Abgewanderte Tiere
miissen methodisch gesehen als ,tot“ gelten, da eine weitere Beobachtung
nicht mehr moglich ist. Die Verweildauer 148t sich durch diese Untersu-
chungen daher nicht exakt bestimmen. Aus diesem Grund wird statt des-
sen eine ,mittlere Verweildauer® angegeben. Sie ist die durchschnittliche
Zeitspanne zwischen erster und letzter Beobachtung einer méglichst gro-
Ben Anzahl von Tieren. Verglichen mit der tatsdchlichen Verweildauer
wird die mittlere Verweildauer, da sie weder die Lebenszeit vor noch
nach der letzten Beobachtung beriicksichtigt, stets zu kurz bestimmt. Der
Lebenserwartung kommt die beobachtete maximale Zeitspanne zwischen
Erstbeobachtung und letztem Wiederfang am nachsten. Aufgrund der

Als Lebenserwartung soll hier definiert sein das ohne Selektionsdruck durchschnittlich erreichbare
Lebensalter.
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grofen Datenbasis dieser Untersuchung wurde neben der mittleren Ver-
weildauer, berechnet unter Beriicksichtigung aller Tiere, auch diejenige
bestimmt, welche sich ergibt, wenn nur frisch geschlipfte Tiere
(kenntlich am noch fehlenden Schuppenverlust) berticksichtigt werden.
Damit kann die Zeit vor der ersten Beobachtung als vernachlissigbar kurz
angesehen werden (haufig wurden frisch geschliipfte Tiere noch in der
Nihe ihrers Kokons markiert). Die Zeitspanne zwischen der letzten Beob-
achtung und dem Tod des Tieres bleibt jedoch weiterhin unbekannt.
Stellt man die Anzahl der nach 2, 4, 6, Tagen nach der ersten Beob-
achtung wiederbeobachteten Tiere logarithmisch (Ln) dar, so ergeben
sich Geraden, aus deren Neigung sich die mittlere Verweildauer berech-
nen 148t (SHEPPARD & Bisnopr 1974, BLoweR et al. 1981) (Abb. 4).

Die so errechnete mittlere Verweildauer frisch geschliipfter Tiere ohne
Schuppenverlust lag bei den untersuchten Arten zwischen 3,5 Tagen bei
Z. filipendulae und 5,7 Tagen bei Z. viciae (Tab. 2).

Ohne Beriicksichtigung des Fliigelzustandes beim Erstfang wurden erwar-
tungsgemap geringere Werte fiir die mittlere Verweildauer berechnet, die
beispielsweise bei Z. viciae rund 2 Tage unter den erstgenannten Werten
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Abb. 4: Anzahl wiedergefangener Tiere nach zunehmender Zeitspanne seit Erstfang am Bei-
piel von Z. carniolica. Gerade stellt die Regression der Datenreihen dar. In der Abbildung wur-
den nur wiedergefangene Tiere beriicksichtigt, die beim Erstfang keinen merklichen Fligel-
schuppenverlust aufwiesen. R’ gibt das BestimmtheitsmaR der Regression an. Formel der Re-
gressionsgeraden: 99 y =-0,2393 x + 3,7285; 33y =-0,1771 x + 4,0352.
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liegen. Die weiblichen Tiere zeichneten sich durch eine kiirzere mittlere
Verweildauer aus, die um ca. 0,1 Tagen bei Z. filipendulae bis zu 1,4 Ta-
gen bei Z. carniolica unter den Werten der gleichartigen Mannchen lag

(Tab. 2).

Tabelle 2: Mittlere Verweildauer und langste beobachtete Zeitspanne zwischen Markierung
und letztem Wiederfang von Widderchenarten im Untersuchungsgebiet (alle Angaben in Ta-
gen). Angegeben ist die mittlere Verweildauer wiedergefangener Tiere, die bei der ersten Be-
obachtung keinen merklichen Schuppenverlust aufwiesen (fur beide Geschlechter getrennt
aufgefihrt), sowie die mittlere Verweildauer ohne Beriicksichtigung des Alters beim Erstfang
(fur beide Geschlechter gemeinsam). Zusatzlich ist die ldngste beobachtete Zeitspanne
zwischen Markierung und letzter Wiederbeobachtung angegeben (beobachtete maximale
Zeitspanne zwischen Markierung und letztem Wiederfang).

Erlauterung: * = nur wiedergefangene Tiere ohne sichtbaren Schuppenverlust bei der Erst-
markierung wurden berdcksichtigt, ** = alle Tiere wurden ber(cksichtigt, *** = lingste beob-
achtete Zeitspanne zwischen Markierung und letztem Wiederfang.

[t Tty [ e
3 ? 3+% 3 ?
Z. filipendulae 3,9 3,8 31 19 14
Z. carniolica 5,6 4,2 4,1 17 15
Z. viciae 6,4 5,6 3,9 21 16
Z. loti 4,4 4,7 3,5 19 14

Die Lebenserwartung lag erwartungsgemaf} deutlich liber den Werten der
mittleren Verweildauer (Tab. 2). Man kann davon ausgehen, daf} die phy-
siologische Lebenserwartung von Widderchen je nach Art mindestens 2,5
bis 3 Wochen betrégt, im Schnitt die Individuen jedoch schon nach 3,5-
5,7 Tagen durch Tod (biotische oder abiotische Selektionsfaktoren) oder
Abwanderung aus der Population ausscheiden. Da die abgewanderten
Tiere mit einiger Wahrscheinlichkeit als Flichenwechsler erfafit wurden,
muf der biotische oder abiotische Selektionsdruck auferordentlich hoch
gewesen sein — trotz der aposematischen Muster und blausdurehaltigen
Giftsubstanzen der Widderchen. Ein Teil der Widderchen wies Bifispuren
an den Fliigeln auf, wie sie beispielsweise durch Vogel verursacht werden
(hierzu liegen jedoch keine direkten Beobachtungen vor). Als bedeutsame
Pradatoren von Widderchen wurden Spinnen nachgewiesen, die die Zy-
gaenen trotz der blausdurehaltigen Giftsubstanzen verzehrten. Vor allem
die Dichte adulter Wespenspinnen (Argiope bruennichi), die die Widder-
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chen des 6fteren verzehrten (Tafel 2, Abb. 1), schien gegen Ende Juli/An-
fang August deutlich zuzunehmen. Interessanterweise wurde fiir Z. viciae,
die die langste mittlere Verweildauer aufwies, auch die langste Zeitspan-
ne zwischen Markierung und letztem Wiederfang beobachtet. Ahnlich
den Werten fiir die mittlere Verweildauer waren auch die beobachteten
maximalen Zeitspannen zwischen Markierung und letzter Wiederbeob-
achtung bei mannlichen Widderchen einer Art stets hoher als bei den
Weibchen (Tab. 2).

Phanologie der untersuchten Widderchenarten im Vergleich zur
Bliihphanologie ihrer wichtigsten Nektarpflanzen

In der Literatur finden sich nur selten konkrete Angaben zur Phénologie
von Lepidopteren. Die angegebenen Phianogramme oder Flugzeiten ge-
ben zudem ein meist tiber viele Jahre mit friihem oder spitem Flugzeitbe-
ginn gemitteltes und damit gestrecktes Bild wieder, welches zwar den
Zeitraum und die Wahrscheinlichkeit eines moglichen Auftretens einer
Art, jedoch keine Auskunft iiber die tatsachlichen Flugzeitlingen (auch
als ,Flugspannen® bezeichnet) geben kann. Die Datengrundlage solcher
Phinogramme sind zumeist Sammlerdaten, die unterschiedliche Bearbei-
tungsintensitdten nicht beriicksichtigen. Um die Bedeutung bestimmter
Nektarpflanzenarten tiir Widderchen zu beurteilen, ist vor allem der Ver-
gleich der Falterflugzeiten mit der Blihphénologie ihrer bedeutsamsten
Nektarpflanzen und deren Nutzung im gleichen Lebensraum interessant.

Der Flugzeitbeginn und das Flugzeitende war bei den einzelnen Widder-
chenpopulationen auf den verschiedenen Untersuchungsflichen zeitlich
synchronisiert, so daf§ die Phanologien der Widderchenpopulationen auf
den einzelnen Untersuchungsflachen als Gesamtheit betrachtet werden
konnten (Kreuser 1995). Fiir das Untersuchungsgebiet auf der Mittleren
Flachenalb lieBen sich die Widderchenarten nach der Lage ihrer Flug-
spanne vereinfacht in Frithsommerarten (Z. purpuralis/Z. minos, Z. loti, Z.
lonicerae und Z. viciae), Hochsommerarten (Z. filipendulae und Z. carnioli-
ca) und Spatsommerarten (Z. transalpina) einteilen. Bei den Frithsom-
merarten wurden auch kiirzere Flugspannen um ca. 20 Tage beobachtet
(Z. minos/Z. purpuralis ca. 20 Tage, Z. lonicerae ca. 21 Tage), aber auch
solche tiber 30 Tage (Z. loti ca. 33 Tage und Z. viciae ca. 35 Tage). Hoch-
und Spatsommerarten zeichneten sich dagegen durch eine Flugspanne
von 30 oder mehr Tagen aus (Z. carniolica 30 Tage, Z. transalpina 33 Tage
und Z. filipendulae 40 Tage). Die Hochsommerarten Z. carniolica und Z.
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filipendulae traten erst auf, wenn die Frithsommerarten, ausgenommen Z.
viciae, ihre Flugzeit bereits weitgehend oder ganz beendet hatten (Abb. 5).
Fir die Zwillingsarten Z. minos und Z. purpuralis, die sich als Imagines
nur durch eine Genitaluntersuchung unterscheiden lassen, ist ein friihe-
rer Beginn der Flugspanne von Z. minos zu vermuten. Eine besonders
friihfliegende Population dieser Zwillingsarten erwies sich nach der geni-
talmorphologischen Untersuchung einiger Individuen als Z. minos. Z. pur-
puralis dagegen wurde erst eine knappe Woche spiter nachgewiesen. Da
sich 6kologische Aspekte jedoch nur an lebenden Tieren untersuchen las-
sen, war keine sichere taxonomische Zuordnung der gesamten Populatio-
nen moglich. Der frithere Flugzeitbeginn einer Population, deren stich-
probenhaft entnommene Tiere ausschlieBlich Z. minos zuzuordnen wa-
ren, lassen eine Z.-minos-Population jedoch als wahrscheinlich erschei-
nen.

Im Vergleich zur Blithphanologie ihrer wichtigsten Nektarpflanzen erschie-
nen die Arten Z. viciae, Z. carniolica und Z. filipendulae synchron zum Auf-
bliihen einer grofleren Anzahl von Bliiten von Scabiosa columbaria und
Knautia arvense, an denen auch die meisten Bliitenbesuche beobachtet
wurden. Die Widderchenarten Z. filipendulae und Z. carniolica beendeten
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Abb. S: Ubersicht der Phinologien im Untersuchungsgebiet vorkommender Zygaenenarten
und Blithphinologien der wichtigsten Zygaenen-Nektarpflanzen in der Saison 1994. Die Bliih-
phénologien zeigen den quantitativen Verlauf der durchschnittlichen Bliitenzahlen auf den
Probequadraten, die Kurven sind zueinander nicht mafistabsgetreu dargestellt.
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ihre Flugspanne erst mit einem deutlichen Riickgang der Bliitenzahlen die-
ser Pflanzen. Z. transalpina begann ihre Flugzeit erst zur Hauptbliitezeit
von Scabiosa columbaria und Knautia arvense. Grofere Individuenzahlen
waren aber erst mit einem Blithmaximum von Centaurea jacea, der von Z.
transalpina meistbesuchten Bliitenpflanze, und einem Verschwinden der
Bliitenzahlen der erstgenannten Pflanzen zu verzeichnen.

Die Flugzeit jeder Widderchenart war so synchron zur Bliitezeit ihrer
wichtigsten Nektarpflanzen. Beide traten sozusagen synphanologisch in
Erscheinung. Ob dies eine spezielle Anpassung der jeweiligen Zygaenen-
arten an die Bliiten (oder woméglich sogar eine gegenseitige Anpassung)
darstellt oder nur eine nichtkausale, zufallige Ausnutzung der zur Flug-
zeit am Standort eben vorhandenen Bliiten, wurde hier nicht gepriift.

Blitenpflanzenspektrum und Blitenfarbenpriferenzen

Die untersuchten Widderchenarten richteten sich bei der Wahl ihrer Nek-
tarpflanzen im wesentlichen nach blauvioletten Bliiten des Kopfchen-,
Koérbchen- oder Scheindolden-Typs wie zum Beispiel Scabiosa columbaria
und Knautia arvense (ca. 43 % aller Besuche bei Z. loti bis zu 70 % bei Z.
filipendulae), Centaurea jacea (ca. 3 % aller Besuche bei Z. viciae bis zu
44 % bei Z. carniolica, wobei fiir Z. loti keine Besuche beobachtet wurden)
und Origanum vulgare (ca. 3 % aller Besuche bei Z. purpuralis/Z. minos
bis zu 20 % bei Z. loti) (Tab. 3). Diese Bliitenpflanzenarten sind bereits
aus vorherigen Untersuchungen zur Nektarpflanzenwahl von Widder-
chen (zum Beispiel Sterrny 1982) als ,klassische Zygaenennektarpflan-
zen“ bekannt. Auffallend war jedoch, daBl die Frithsommerarten zur
Deckung ihres Nektarbedarfes insgesamt eine grofere Anzahl an Nektar-
pflanzenarten mit einem vergleichsweise hoheren Anteil roter und gelber
Bliiten besuchten. Hoch- und Spéatsommerarten hingegen besuchten ins-
gesamt weniger Nektarpflanzenarten, die fast immer eine blauviolette
Bliitenfarbe zeigten (Abb. 6). Der direkte Vergleich der Zygaenenphino-
logien mit den Blithphénologien ihrer wichtigsten Nektarpflanzen in der-
selben Saison ldBt Synphinologien erkennen, die unter Beriicksichtigung
der beobachteten Nektarpflanzenwahl scheinbar als Vermeidung einer
Konkurrenz um Ressourcen zwischen verschiedenen Widderchenarten
gedeutet werden konnten. Basierend auf den Daten der vorliegenden Un-
tersuchung kénnte man annehmen, dafy die Frithsommerarten durch ei-
nen fritheren Flugzeitbeginn den Vorteil erlangen, nicht mit den meist in-
dividuenstdrkeren Hochsommerarten um gleiche Nahrungsressourcen
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Tabelle 3: Von Widderchen zur Nektaraufnahme besuchte Bliitenpflanzen. Abkiirzungen: abs. = absolute Zahl der beobachteten Bliitenbesu-
che; % = prozentualer Anteil am gesamten Blitenpflanzenspektrum der jeweiligen Widderchenart.

Z. purpuralis/minos Zyg. loti Zyg. viciae Zyg. carniolica Zyg. filipendulae Zyg. transalpina
Besuchte Bliitenpflanzen abs. % abs. % abs. % abs. % abs. % abs. %
Aster amellus 1 0,1
Buphthalmum salicifolium 2 6,9 5 3,6 4 1,6 1 0,4 1 0,1
Carduus crispus 1 04
Centaurea jacea 1 3,4 7 2,8 35 15,2 69 10,1 39 44,3
Centaurea scabiosae 2 14 3 1,2 4 1,7 22 3,2 7 8
Cirstum arvense 3 10,3 1 0,7 8 3,1 1 0,4 12 1,7 1 1,1
Cirsium nutans 2 0,3
Cirsium vulgare 1 0,7 10 1,5
Echium vulgare 4 13,8 8 5,8
Galium verum 1 0,4 1 0,1
Gymnadenia conopsea 1 3,4 6 43 1 0,4 3 0,4
Hieracium maculatum 3 2,2 1 0,1
Knautia arvense/Scabiosa colum. 16 55,2 59 42,8 164 64,6 158 68,7 477 69,5 33 37,5
Leontodon hispidus 1 0,1
Leucanthemum vulgare 1 0,4
Ligustrum vulgare 1 0,7 1 0,4
Medicago falcata 11 8,0 19 7,5 31 45
Medicago varia 2 0,3
Onobrychis viciifolia 3 2,2 2 0,8 2 0,9
Origanum vulgare 1 34 28 20,3 41 16,1 29 12,6 45 6,6 8 9,1
Picris hieracioides 1 0,1
Prunella grandiflora 3 2,2
Senecio jacobaea 1 3,4 1 0,4
Serratula tinctoria 1 0,1
Solidago virgaurea 2 0,3
Trifolium pratense 5 3,6 4 0,6
Vicia villosa 2 1,4
Summe 29 138 254 230 686 88
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konkurrieren zu miissen. Fir diesen zeitlichen Vorsprung nahmen die
Frithsommerarten offensichtlich in Kauf, bei Ermangelung eines nock
nicht ausreichenden Angebotes klassischer Widderchenbliiten auch auf
rote und gelbe, manchmal sogar auf weifle Bliiten recht unterschiedlicher
Héhe und Typs zuriickzugreifen zu miissen. Z. viciae traf wahrend ihrer
Flugspanne auf den wohl grofiten Ressourcenkonkurrenzdruck zu paral-
lelfliegenden Widderchenarten, da sie sowohl mit den Frithsommerarten
als auch mit Hochsommerarten um Widderchenbliiten konkurrieren
mufte. Aufgrund der beobachteten geringen Aktivitat von Z. viciae (meh
als 45 % aller beobacheten Tiere wurden ruhend in der niederen Gras-
schicht aufgefunden, es wurden deutlich weniger Flugbewegungen und
Bliitenbesuche registriert), die sie in dieser Hinsicht deutlich von den iib-
rigen Arten abhebt, konnte Z. viciae zur Deckung ihres Stoffwechselbe-
darfs vergleichsweise weniger Nektar benétigen. Diese Vermutung wird
auch durch die im Vergleich zu den anderen Widderchenarten langsame-
re Abnutzung der Fligelbeschuppung (geringere Flugaktivitat: KREUSEL
1995) bei Z. viciae gestiitzt.

Die beiden Hochsommerarten Z. filipendulae und Z. carniolica zeigten ei-
ne weitgehende Synchronitit ihres Auftretens mit der Blihphidnologie
von Scabiosa columbaria und Knautia arvense. Der Anteil der Bliitenbesu-
che an diesen Nektarpflanzen war bei den genannten Zygaenenarten im
Vergleich zu den iibrigen untersuchten Zygaenenarten — ausgenommen
Z. viciae — deutlich héher (69 % bei Z. carniolica und 70 % bei Z. filipen-
dulae gegeniiber 64 % bei Z. viciae, 55 % bei Z. purpuralis/Z. minos, 43 %
bei Z. loti und 38 % bei Z. transalpina).

Die Flugzeiten von Z. filipendulae und Z. carniolica begannen etwa zeit-
gleich in der zweiten Juliwoche. Die Individuenzahl von Z. carniolica
nahm jedoch schneller zu, wodurch sich ein zeitlicher Vorsprung gegen-
tiber dem Auftreten einer groferen Anzahl an Tieren von Z. filipendulae
ergab. Dies bedeutete fiir Z. carniolica eine kurzzeitige geringere Ressour-
cenkonkurrenz gegeniiber Z. filipendulae, welche ihr Individuenmaxi-
mum erst ca. eine Woche spéter als Z. carniolica erreichte.

Die Spatsommerart Z. transalpina erreichte gréfere Individuendichten
erst mit dem Aufkommen eines groBeren Bliitenangebotes von Centaurea
jacea, welche sie auch intensiv nutzte (Abb. 6). Z. transalpina entging da-
mit einer Konkurrenz zu den Arten Z. carniolica und Z. filipendulae nicht
nur durch ein zeitlich spateres Auftreten, sondern auch durch eine weit-
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gehend andere N ektarpflanzenwahl. Die Individuenzahlen von Z. transal-
pina blieben jedoch deutlich unter denen von Z. carniolica oder Z. Sfilipen-

dulae.
Habitatpraferenzen und Nutzung von Habitatstrukturen

Allen untersuchten Zygaenenarten war eine enge Bindung an Mesobro-
meten gemeinsam, die Widderchen bevorzugten jedoch unterschiedliche

Sukzessionsstadien.

7. minos und Z. transalpina waren am haufigsten im blitenreichen lich-
ten Kiefernwaldbereich, Z. purpuralis und Z. carniolica dagegen auf ge-
holzfreien oder leicht liickigen Halbtrockenrasen anzutreffen. Von Z. mi-
nos und Z. purpuralis wurden insgesamt jedoch nur 37 Tiere vorgefun-
den. Eine separate Population von etwa 20 Tieren, die sich durch einen
um einige Tage fritheren Flugbeginn auszeichnete und im lichten Kie-
fernwaldbereich flog, erwies sich stichprobenhaften Genitaluntersuchun-
gen zufolge als Z. minos. Pragnante Flugzeitenverschiebungen der im Un-
tersuchungsgebiet syntopen Arten, die sich als Koexistenzstrategie deuten
lieBen, wurden nicht beobachtet. Verschiedenen Angaben zufolge scheint
Z. minos auf der schwibischen Alb tatsachlich die jahreszeitlich friiher er-
scheinende Art zu sein (G. Reiss miindl. Mitt., NAuMANN et al. 1983).

i 100%

90%

Mgelb

Bblau-violett |

Z. purpuralis Z. loti Z. viciae Z carniolica Z. filipendulae Z. transalpina

»
6 Zunehmend spatere Flugzeit der Imagines

Abb. 6: Farbenspektrum der von den Widderchen zur Nektaraufnahme besuchten Bliten.
Die Blutenfarbenspektren der Widderchenarten sind chronologisch nach dem Auftreten ihrer
Populationsmaxima geordnet. Unter ,Z. purpuralis” sind auch Bliitenbesuche von Z. minos be-
rcksichtigt, da sich beide Arten im Geldnde nicht unterscheiden lassen.
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Die Arten Z. filipendulae, Z. viciae und Z. loti zeigten keine eindeutige Be-
vorzugung bestimmter Sukzessionsstadien, ihr Habitatspektrum reichte
von kurzem Halbtrockenrasen bis hin zu lichten Kiefernwaldbereichen.
Fiir Z lonicerae, welche nur in geringer Individuenzahl auftrat, konnte ei-
ne Bindung an gehdlzfreie, hochwiichsige Halbtrockenrasen vermutet
werden. Von Z. osterodensis wurde lediglich ein Exemplar an einer mit
Halbtrockenrasen bewachsenen lichten Randzone eines Mischwaldes be-

obachtet.

Betrachtet man die Nutzung der vertikalen Habitatstrukturen durch Wid-
derchen, so war allen Widderchenarten bis auf Z. viciae gemeinsam, daf}
sie vor allem die mittleren (ca. 30-50 cm) und hohen Bereiche (>50 cm)
eines Halbtrockenrasens fir Partner- und Nektarsuche sowie zum Ruhen
aufsuchten. Bodennahe Aktivitdten (in ca. 0-30 cm Hohe) waren bei die-
sen Arten vergleichsweise selten. Z. viciae bevorzugte fiir ihre Aktivitaten
eindeutig den mittleren Bereich der Halbtrockenrasen, drang zur Nektar-
aufnahme aber auch regelmifig in hohere Zonen vor. Beim Ruhen war Z.
viciae fast ausschlieflich im unteren und mittleren Bereich der Halb-
trockenrasen zu finden. Mehr als 90 % der ruhenden Individuen wurden
bei Z. viciae an Gras beobachtet, lediglich 5 % an Bliiten.

Biotopverbund beziiglich der untersuchten Widderchenarten

Fir den angewandten Naturschutz sind Untersuchungen zum Biotopver-
bund von groBem Interesse, da noch weitgehend unbekannt ist, welche
Distanzen zwischen den stark zergliederten und zerschnittenen Biotopen
der heutigen Landschaft hochstens liegen diirfen, um einen Biotopver-
bund und damit einen genetischen Austausch zwischen isolierten Popula-
tionen noch zu ermdéglichen. Ein funktionierender Biotopverbund schafft
auBerdem die Voraussetzung fiir eine Wieder- und Neubesiedlung von
Lebensraumen. Fiir die Erhaltung der heimischen Artenvielfalt ist daher
der Biotopverbund von besonderer Bedeutung. Aufgrund der raumlichen
Isolation der Widderchenhabitate durch landwirtschattliche Nutzflachen
und Wald eignete sich das Untersuchungsgebiet vorzugsweise um Frage-
stellungen zum Biotopverbund von Widderchenpopulationen zu untersu-
chen. Die Auswertung aller erfafiten Individuenaustausche fithrte zum
Ergebnis, daB cinzelne Widderchen selbst die gréfiten Entfernungen zwi-
schen zwei Untersuchungsflachen {iberflogen und dabei Distanzen bis zu
3,3 km Luftlinie zuriicklegten.
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Je geringer der Abstand zwischen zwei Untersuchungsflichen, desto in-
tensiver war der beobachtete Individuenaustausch. Strukturen wie Wald,
Kleinere Berge, Acker, Hecken, Straen etc. waren den Widderchen bei
ihren Fliigen nicht hinderlich. Es wurden keine geschlechtsspezifischen,
wohl aber artspezifische Unterschiede im prozentualen Anteil der fla-
chenwechselnden Widderchen beobachtet. Bezogen auf die Gesamtzahl
der ein- oder mehrmals wiedergefangenen Tiere waren bei Z. carniolica
7,6 %, bei Z. filipendulae 6,5 % aller wiedergefangenen Tiere Flachen-
wechsler. Eine etwas geringere Wechselrate wurde bei Z. loti mit 3,9 %
verzeichnet. Als SchluBlicht in bezug auf Biotopverbund wurde Z. viciae
ermittelt: nur 1,6 % der wiedergefangenen Tiere von Z. viciae hatten die
Fliche, auf der sie markiert wurden, gewechselt. Die gré8ten beobachte-
ten Flugdistanzen (Luftlinie) betrugen fiir Z. filipendulae 3,3 km, fiir Z.
loti 2,4 km, fiir Z. carniolica 1,9 km, und fiir Z. vicige 1,2 km. Die tatsich-
lich zuriickgelegten Entfernungen sind dabei auf jeden Fall grofer, da
nicht davon ausgegangen werden kann, daB die Fliige auf geradlinigem
Weg zuriickgelegt wurden.

Sehr ausgeprigt waren die Individuenaustausche zwischen unmittelbar
benachbarten, aber nicht zusammenhangenden Widderchenhabitaten im
Abstand von ca. 50 bis 300 m. So wurden beispielsweise zwischen drei et-
wa gleichgrofen, 50-100 m voneinander entfernten, durch Buschwerk
und Ackerflichen scharf getrennten und in den Eckpunkten eines Drei-
ecks angeordneten Flichen Flichenwechselraten der wiedergefangenen
Tiere von ca. 40 % fiir Z. filipendulae, ca. 26 % fiir Z. carniolica, ca. 12,5 %
fir Z. lori und ca. 11 % fiir Z. vicige beobachtet. Einige Tiere wechselten
hierbei im Verlauf mehrerer Tage sogar mehrfach zwischen diesen be-
nachbarten Flachen.

Zusammenfassend betrachtet bestanden rege Individuenaustausche zwi-
schen den teilweise mehrere Kilometer auseinanderliegenden Habitaten.
In diesem Kontext stellt sich natiirlich die Frage, ob die Individuenaus-
tausche von biologischer Bedeutung waren (Einbringen von neuem Erb-
gut) oder ob es sich bei den beobachteten Flichenwechslern lediglich um
bereits alte, ,ausrangierte“ Widderchen handelte, die mit hoher Wahr-
scheinlichkeit nicht mehr zur Kopulation oder Eiablage fihig waren. Aus
einer Altersanalyse der Flaichenwechsler und Beobachtungen zu deren
Kopulations- und Eiablageverhalten 148t sich jedoch schlieBen, daB sie
noch ein gutes Reproduktionsvermégen besaBen (KrReuseL 1995). Diese
Schluifolgerung wurde zusitzlich durch Einzelbeobachtungen im Gelin-
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de gestiitzt. So wurde beispielsweise fiir ein frischgeschliipftes Weibchen
von Z. filipendulae noch am selben Tag ein Ortswechsel tiber eine Distanz
von 400 m beobachtet, ein anderes Z.-filipendulae-Weibchen wechselte
am gler hen Tag mindestens zweimal den Standort und wurde bei der
zweiten Beobachtung kopulierend mit einem Ménnchen der neuen Un-
tersuchungsflache vorgefunden. Es zeigte sich auflerdem, dafl wechselnde
Weibchen im Schnitt einige Tage jiinger waren als wechselnde Méannchen
und daB junge Tiere mitunter die groften Distanzen zuriicklegten (Abb.
7). Detailliertere Ergebnisse zum Biotopverbund werden an anderer Stel-
le gegeben (KREUSEL & BOHMER in Vorber.).

SchluBBbetrachtung

Wiederfangstudien sind in hohem Mafe von guten Wetterbedingungen
abhingig um konstante Versuchsbedingungen zu garantieren. Der Witte-
rungsverlauf im Untersuchungszeitraum des Jahres 1994 war fiir die
Durchfithrung einer Wiederfanguntersuchung geradezu ideal und damit
mafgeblich am Gelingen der Untersuchung beteiligt. Bis auf einen Tag
war das Wetter durchweg sonnig, sehr warm und frei von ldngeren Re-
genperioden, so dafl die Fang-Markierung-Wiederfang-Aktionen an kei-
nem Tag aufgrund schlechter Witterungsverhéltnisse abgebrochen oder
verkiirzt werden muften. Durch die giinstige Witterung blieben inaktive
Phasen der Widderchen zur Uberdauerung einer lingeren Schlechtwet-
terperiode mit niederen Temperaturen aus.

Die ermittelten Wiederfangraten dieser Arbeit waren etwas hoher als bei
vergleichbaren Arbeiten anderer Autoren. So wurde fiir Z. filipendulae in
dieser Untersuchung (in der Schwiabischen Alb) eine Wiederfangrate von
ca. 45 %, bei vergleichbaren Arbeiten 26 % (LiTtMaNN 1987, Rhein-Huns-
riick-Kreis), 22 % (SmoLis & GERKEN 1987, oberes Weserbergland) und
13 % (ScumipT-Loske 1992, nérdliches Rheinland bei Bonn) erhalten. Die
hochste Wiederfangrate wurde in dieser Arbeit fir Z. carniolica mit
57,3 % ermittelt, bei einer dhnlichen Arbeit wurde mit ca. 41 % (SMmoLis &
GERkEN 1987) fiir Z. carniolica ebenfalls die héchste Wiederfangrate unter
allen untersuchten Widderchenarten erhalten. Die geringste Wiederfang-
rate wurde in dieser Studie mit 21,9 % fiir Z. viciae beobachtet, und auch

Abb. 7: Alter und zuriickgelegte Flugdistanz der Flachenwechsler. Linke Balkenreihe: Alter
der Flachenwechsler, rechte Balkenreihe: zurtckgelegte Distanz (Luftlinie). Fir jede der auf-
gefiihrten Zygaenenarten sind oben mannliche (schwarz) und darunter weibliche Flichen-
wechsler (weill) dargestellt.



367

Z. viciae

o O
A 11 0
()
(A
T
TR O
A
I N
T
T
|
Z filpendulae m%mmmmmmmmmmmmummmmm

I=———— N
O O
O

Z. carniolica

—— -~ ]
L
e 1

i

25 20 15 500 1000 1500 2000 2500 3000
Alter in Tagen Distanz in m Luftlinie

7 % Mannchen Mlmm Weibchen

—
o



368

die {ibrigen Autoren geben fiir diese Widderchenart, ohne mdégliche Er-
klirung, die geringste Wiederfangrate an (19 %: LittmManN 1987, ca. 20 %:
SmotLis & GERKEN 1987).

Durch die verinselte, raumlich isolierte Lage der Zygaenenbiotope in der
ca. 10 km? grofien Agrar- und Waldlandschaft des Untersuchungsgebietes
unterschied sich dieses deutlich von denjenigen anderer Verbundstudien
wie zum Beispiel LiTTmMANN (1987), SMoLis & GERKEN (1987), ScHMIDT-
Loske (1992), BoumMeRr (1995), HEINE (1990). Diese Autoren untersuchten
die Flugbewegungen von Widderchen meist innerhalb einer gréferen,
zwar zumeist durch eine Gehdlzvegetation untergliederten, jedoch mehr
oder weniger zusammenhangenden Flache. Die obengenannten Autoren
gelangten zum Thema Biotopverbund beziiglich der Widderchen zu recht
unterschiedlichen Interpretationen ihrer Ergebnisse, so berichtet LiTt-
MANN (1987) von einer nur geringen Mobilitdt seiner untersuchten Zygae-
nenarten (Z. filipendulae, Z. viciae, A. statices). SMOLIS & GERKEN (1987)
sprechen dagegen in ihren Untersuchungen von einer auffillig hohen
Mobilitdt der untersuchten Widderchenarten (Z. filipendulae, Z. carnioli-
ca, Z. purpuralis, Z. viciae und Z. lonicerae), die durch dhnliche Untersu-
chungen von ScumipT-Loske (1992) an Z. filipendulae und BoHMER (1995,
Altmiihlalb und Mainfranken) an Z. angelicae beziehungsweise Z. hippo-
crepidis sowie dieser Studie im wesentlichen bestétigt wurden. Eine Erkla-
rung fiir die angeblich geringere Mobilitat der von LiTrmMaNN (1987) un-
tersuchten Zygaenen konnten seine Untersuchungsmodalititen liefern.
Seinen eigenen Aufzeichnungen zufolge unterbrach LuTTmMANN jeweils zu
Zeiten hochster Individuendichten von Z. filipendulae, Z. viciae und A.
statices seine Untersuchungen fiir etwa zwei Wochen. Damit konnte er
den Werde- und Wandergang einer Vielzahl von markierten und bisher
nicht markierten Tieren nicht oder nicht weiter verfolgen. Durch die er-
mittelte nur kurze mittlere Verweildauer der Widderchen, die im allge-
meinen nur wenige Tage betragen diirfte, waren die von LUTTMANN mar-
kierten Widderchen bereits wieder schnell aus den untersuchten Popula-
tionen verschwunden. Dies mufite zwangslaufig zu einer Unterschatzung
der Mobilitat fithren, was LiTTMANN nicht in seine Diskussion mit einbe-
zog.

Von verschiedenen Autoren wird zudem die Anzahl der Flichenwechsler
nicht auf die Anzahl der wiedergefangenen Tiere, sondern auf die Zahl
der markierten Tiere bezogen, wodurch die Ergebnisse durch die Unter-
suchungsintensitit beim Wiederfang becinfluft werden und sich Ergeb-
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nisse verschiedener Untersuchungen erst nach einer Umrechnung ver-
gleichen lassen.

Die beobachtete grofie Mobilitdit mancher Widderchen sollte aber nicht
dariiber hinwegtduschen, dafi der Grofteil (stets >90 %) der wiedergefan-
genen Tiere standorttreu war.

Ahnlich wie fiir Z. viciae scheint auch fiir Z. trifolii eine geringere Mobili-
tat zu gelten. Heive (1990) schildert fiir Z. trifolii ebenfalls eine ausge-
sprochen geringe Mobilitdt, wobei schon sehr geringe Distanzen (weniger
als 50 m) zu einer voélligen Isolation von Subpopulationen fiihrten. Diese
Ergebnisse zum Biotopverbund verschiedener Widderchenarten verdeut-
lichen, daff schon innerhalb einer engeren systematischen Gruppe zum
Teil erhebliche Unterschiede im Flugverhalten bestehen, so daB ein Ge-
neralisieren der Mobilitdt innerhalb der Arten einer engeren systemati-
schen Gruppe nicht moglich ist. Dariiber hinaus sind auch Untersuchun-
gen an Populationen einer Art aus unterschiedlichen Naturrdumen von
Interesse, denn regionale Unterschiede in der Mobilitit von Arten sind
durchaus denkbar. Die Untersuchung der Mobilitit stark gefahrdeter Ar-
ten wie Z. fausta, Z. angelicae elegans und Z. osterodensis konnte in die-
sem Zusammenhang noch zu interessanten Ergebnissen fithren — ein di-
rckter Anwendungsbezug der Ergebnisse fiir Hilfsprogramme ist auf-
orund des hohenGefahrdungsgrades dieser Arten gegeben.

Von Interesse sind die Aspekte zum Biotopverbund vor allem unter Ein-
bezug der vorhandenen Populationsgréfien. Diese sind auf den isolierten
..ebensrauminseln der heutigen Landschaft nach den Uberlegungen zum
MVP-Konzept (vergleiche Minimum Viable Population sizes: HovestapT
1990, Tromas 1990) oft zu klein, um das langfristige Uberleben der Popu-
lationen mit einer definierten Wahrscheinlichkeit zu sichern. Nur durch
einen Verbund der einzelnen Teilpopulationen zu einer gréferen Meta-
population wire das Uberleben der Arten gesichert. Die Ergebnisse zu
Verbunddistanzen und Anzahl der Flichenwechsel von Widderchen die-
ser Studie ergdnzen Untersuchungen an anderen Lepidopterenarten und
Tiergruppen. Hierbei wurden oftmals dhnliche Verbunddistanzen ermit-
telt. Als Beispiele seien die beobachteten Verbunddistanzen einiger Un-
tersuchungen genannt: Melanargia galathea (Nymphalidae) 1km
(Scumipt-Loske 1992), Glaucopsyche (Maculinea) rebeli (Lycaenidae) ca.
?00-300 m (KockeLKE et al. 1994), Maniola jurtina und Aphanthopus hy-
verantus (beides Nymphalidae) ca. 1 km (Sterrny 1982), Schmetterlinge
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der Trockenrasen, Hummeln, Grillen ca. 1-3 km, Heuschrecken ca. 1-
2 km, Wildbienen, Falten- und Grabwespen ca. 1 km (Riess 1986). HEYDE-
MANN (1981) gibt fiir flugfdhige Insekten generell eine iberwindbare Di-
stanz von 0,5-10 km an. Uber gréBere Distanzen hinaus, die aufgrund des
hohen Bearbeitungsaufwandes von einer Person nicht mehr patroulliert
werden konnen, liefern genetische Untersuchungen zur Korrelation von
Allelfrequenzen verschiedener Populationen des Z.-transalpina-Komple-
xes eine interessante Ergdnzung. Im Gebiet der Altmiihlalb (Stiddeutsch-
land) wurde innerhalb untersuchter Populationen eine genetische Ahn-
lichkeit innerhalb eines Entfernungsradius von ca. 64 km festgestellt (Hir-
LE 1992). Es muB hier also in historischer oder rezenter Zeit einen schritt-
weisen Austausch von Individuen gegeben haben oder noch geben. Bei
der Formulierung von Richtlinien fiir Verbunddistanzen von Insekten
sollte man sich jedoch stets an Arten mit vergleichsweise geringer Mobili-
tat orientieren. Dabei miissen auch flugunfahige Insektenarten beriick-
sichtigt werden, die lineare Ausbreitungsstrukturen ohne Unterbrechung
bendtigen.

In zukiinftigen Schutzkonzepten zum Erhalt der heimischen Artenvielfalt
sollte Aspekten zum Biotopverbund eine zentraler Stellenwert einge-
raumt werden. Eine sinnvolle Schutzstrategie mufi sowohl den Schutz
groBerer Flachen als auch kleinerer Trittsteinbiotope im Sinne eines Bio-
topverbundsystems beinhalten. Bei einem solchen Konzept miissen aber
auch flugunfihige Tiergruppen durch die Schaffung und den Erhalt li-
nearer Ausbreitungsstrukturen wie Waldsdumen, vielgestaltigen Wegsiu-
men und Hecken mit einbezogen werden. Fiir die Zukunft wire eine
Uberlagerung verschiedener Biotopverbundsysteme unterschiedlicher
Tiergruppen wie Amphibien, Reptilien, Vogeln, Sdugetieren, Insekten
und weiteren Tiergruppen wiinschenswert.

Herrn Axel HormaNN und Dr. Wolfgang A. Nissic danken wir fiir wert-
volle Literaturhinweise und die kritische Durchsicht des Manuskriptes.
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