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Zur AutOkologie und Verbreitung des Kreuz-
enzian-Ameisenblaulings, Maculinea rebeli

(HIRSCHKE, 1904)

Kurzfassung

Im Rahmen von Untersuchungen zur Autdkologie und Verbrei-
tung des Kreuzenzian-Ameisenbléulings, Maculinea rebeli
(HIRSCHKE, 1904), wurden 1993 in Baden-Wdrttemberg neun
Standorte der Raupennahrungspflanze Kreuzenzian, Gentia-
na cruciata L., auf ein Vorkommen des Blaulings Uberprift.
Von dreien dieser Standorte waren bereits M. rebeli-Popula-
tionen bekannt, an zwei weiteren konnte die Art neu nachge-
wiesen werden. Mit Hilfe einer Fang-Markierung-Wiederfang-
Methode wurde von einer Population die PopulationsgréBe
(413 Individuen auf fast 1 Hektar), das Geschlechterverhéltnis
(14 1,29) und die mittlere Mindestiebensdauer der markier-
ten Individuen (3 2,8 Tage, ¢ 3,5 Tage) ermitteit. Zwischen
zwei voneinander getrennten Habitaten (Entfernung 200 m)
konnte ein Individuenaustausch, (iberwiegend durch M. rebeli-
9, festgestellt werden.

In allen Untersuchungsgebieten wurden M. rebeli-Eier gesucht
und Ameisen der Gattung Myrmica mittels Bodenfallen oder
Nestkartierungen erfaft. Die Hauptwirtsart Myrmica schencki
EMERY, 1894 konnte in fast allen Untersuchungsgebieten
nachgewiesen werden, auch an nicht von M. rebeli besiedel-
ten Kreuzenzianstandorten. M. schencki wird offensichtlich in
Gebieten mit einem hohen Offenbodenanteil beginstigt,
wéhrend sie in Gebieten mit dichter Vegetation wesentlich sel-
tener auftrat.

Durch eine Strukturkartierung konnte gezeigt werden, daf
kraftige, frei stehende Kreuzenziane mit vielen Blitenknospen
am starksten von M. rebeli-2 mit Eiern belegt wurden.

Als PflegemaBnahmen fiir M. rebeli-Habitate werden Bewei-
dung durch Schafe oder eine Mahd im Herbst empfohlen. Die
vor allem durch Beweidung geschaffenen offenen Bodenstel-
len sind sowohl fur die Wirtsameise als auch zur Keimung des
Kreuzenzians wichtig.

Abstract

About the ecology and distribution of Rebel’s Blue butter-
fty, Maculinea rebeli (HIRSCHKE, 1904)

In 1993 we studied the ecology and distribution of Maculinea
rebeli (HIRSCHKE, 1904) in Baden-Wirttemberg (SW-Ger-
many) examining nine different sites with the larval feeding
plant Gentiana cruciata L. From three sites the occurrence of
M. rebeli was already known, at two sites the species could be
newly recorded. An individual mark-recapture-method was
used to estimate the population size (413 individuals on nearly
1 hectare), sex ratio (13 1.2 ¢) and the average minimal life
span (3 2.8 days, ¢ 3.5 days) of marked individuals. Between
two sites (distance 200 m) we could observe an exchange of
mainly ¢ individuals.

At all sites, we searched for M. rebeli eggs at the Gentiana
cruciata plants, and used pitfall traps or mapped nests to re-
cord occurring Myrmica ant species. The main host species
Myrmica schencki EMERY, 1894 could be recorded at nearly all

sites including sites with G. cruciata where M. rebeli did not
occur. Apparently, M. schencki is favoured at sites with a high
portion of uncovered soil, while the species occurs more rarely
at sites with dense vegetation.

Through an analysis of the vegetation structure around the
gentians we found out that strong solitary standing plants with
numerous flower-buds were most used for egg laying.

For the maintenance of M. rebeli habitats we suggest grazing
by sheep or mowing in autumn. Especially areas with unco-
vered soil caused by grazing sheep are important for the host
ant species as well as for the germination of the gentian.
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1. Einleitung

Der Kreuzenzian-Ameisenblauling, Maculinea rebeli
(HIRSCHKE, 1904), gehdrt zu den bundesweit vom
Aussterben bedrohten Tagfalter-Arten (PRETSCHER
1984). Daher und wegen seiner europdisch-endemi-
schen Verbreitung (KUDRNA 1986) wird den wenigen in
Deutschland verbliebenen Vorkommen eine hohe Na-
turschutzrelevanz beigemessen. In Baden-Wurttem-
berg wird die Art als ,stark geféhrdet“ eingestuft
(EBERT & RENNWALD 1991). Um dem Rickgang des
Kreuzenzian-Ameisenblaulings entgegenzuwirken,
fehlen in der Praxis bisher geeignete Schutzkonzepte,
da die Lebensraumanspriiche der Art erst unzurei-
chend bekannt sind. Wegen der komplizierten Biologie
ist es zudem notwendig, insbesondere auch die Be-
dirfnisse der Wirtsameise und der Nahrungspflanze
der Raupe zu beriicksichtigen.

Wie bei allen Maculinea-Arten ist die Raupe auf eine
ganz bestimmte Nahrungspflanze angewiesen. M. re-
beli lebt zunachst monophag am Kreuzenzian (Genti-
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ana cruciata L.). Die Jungraupen schilpien etwa eine
Woche nach der Ablage der Eier und ernahren sich in
den folgenden 2-3 Wochen vom Gewebe der Bliten-
knospen. In dieser kurzen Zeit hauten sie sich bis zum
letzten Larvalstadium und verlassen dann die Rau-
pennahrungspflanze, um ihre Entwicklung obligato-
risch in den kommenden zehn Monaten im Nest von
Ameisen der Gattung Myrmica zu vollenden. Die Spe-
zialisierung geht dabei meist so weit, daf3 jede Maculi-
nea-Art auf eine ganz bestimmte Myrmica-Art als
Wirtsameise angewiesen ist, so M. rebeli auf Myrmica
schencki EMERY, 1894 (THOMAS et al. 1989). Die Rau-
pen von M. rebeli werden von M. schencki-Arbeiterin-
nen in das Ameisennest getragen und dort wie die ei-
gene Brut gepflegt und gefittert (ELMES & THOMAS
1987). Nach Untersuchungen von ELMES et al. (1991)
kopieren die M. rebeli-Raupen die Pheromone der Ar-
beiterinnenlarven ihrer Wirtsameise, so daf3 sie ver-
mutlich fir eigene Larven des Ameisenstaates gehal-
ten werden.

Myrmica schencki ist eine der thermophilsten unter
den zentraleuropdischen Myrmica-Arten. Die Art be-
siedelt xerothermes Grasland, offene Heiden sowie
sonnige Wald- und Wegrander und dirfte in allen nicht
urbanen, trockenwarmen Habitaten zu finden sein
(SEIFERT 1988). Auf einen zu hohen Stickstoffgehalt
des Bodens reagiert sie empfindlich (SEIFERT 1986).
Die Nester werden vorwiegend als Erdnester ange-
legt, aber auch Stein- und Grasnarbennester sind ver-
breitet. Sonnige, sandige Bereiche mit niedriger und
sparlicher Vegetation werden als Nistplatze bevorzugt
(JENSEN 1981). Da M. schencki keine Solarien baut,
sind die rein unterirdischen Nester nur schwer zu fin-
den.

Der Kreuzenzian gilt als kalksteter Xero- bis Mesophyt
und ist Klassencharakterart der Trockenrasen (Festu-
co-Brometea) (OBERDORFER 1990). Als Lichtkeimer ist
der Kreuzenzian auf offene Bodenstellen (,Storstel-
len®) angewiesen. Aufgrund verschiedener Inhaltsstof-
fe wird G. cruciata von Schafen nicht gefressen (ADE
et al. 1990) und war daher friher auf Schafweiden
verbreitet. Die Aufgabe der jahrzehntelangen Nutzung
bewirkte die Verbuschung vieler Trockenrasen. Diese
wird, neben der Eutrophierung und Uberbauung ehe-
maliger Fundorte, als Grund flir den Ruckgang des
Kreuzenzians genannt (ADE et al. 1990, ROSENBAUER
in Vorb.). In der bundesweiten Roten Liste wird diese
Enzianart als ,stark gefahrdet” eingestuft (KORNECK
1984), in Baden-Wdrttemberg als ,gefédhrdet” (HARMS
et al. 1983).

Im Rahmen der vorliegenden Studie (s. auch Bisse
1994) sollten sowohl die Kenntnisse Uber Aut- und Po-
pulationsékologie des Kreuzenzian-Ameisenbl&dulings
erweitert, als auch die die Verbreitung der Art limitie-
renden Faktoren untersucht werden. Da es in Baden-
Warttemberg weitaus mehr Kreuzenzianstandorte als
Vorkommen des Blaulings gibt (vgl. EBERT & RENN-
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WALD 1991, ROSENBAUER in Vorb.), war die zentrale
Frage zur Verbreitung der Art: Warum werden nicht g]-
le Kreuzenzianstandorte von M. rebeli besiedelt? zyr
Klarung dieser Frage und zur Ermittiung méglicher
Unterschiede zwischen besiedelten und nicht besie.
delten Kreuzenzianstandorten wurden insgesamt
neun Untersuchungsgebiete ausgewahlt, von denen
drei zu den bisher bekannten Vorkommen des Blay-
lings z&hlen. Letztlich sollen diese Untersuchungen
auch dazu beitragen, anhand der gewonnenen Daten
Pflegeempfehiungen flr die M. rebeli-Habitate zu ge-
ben, die eine langfristige Sicherung der Lebensraume
gewahrleisten.
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2. Untersuchungsgebiete

Flachenhafte ND ,Télesberg“, , Wiedberg“ und
»~Amtshalde“ bei Datzingen

Diese Naturdenkmaler (ND) befinden sich im Land-
kreis Boblingen zwischen den Gemeinden Grafenau-
Datzingen und Aidlingen. Sie liegen in einem kleinen
Trockental des Wiirm-Heckengéus, das zum Uberge-
ordneten Naturraum Obere Gaue gehort. Auf diesen
Flachen befinden sich mit insgesamt (iber 200 Stau-
den (Sommer 1993) die gréBten Kreuzenzianvorkom-
men im Landkreis Boblingen. Das ND ,Talesberg” liegt
auf der slidexponierten Seite des Tales (= ,Stdhang®),
gegenuber auf der nordexponierten Seite (= ,Nord-
hang") erstrecken sich das ND ,Wiedberg“ und das
ND ,Amtshalde” Fur das ND ,Wiedberg“ gibt es einen
Extensivierungsvertrag, der eine jahrliche Mahd dieser
Flache im Herbst vorsieht. Die anderen beiden Fla-
chen werden derzeit nicht genutzt.

Hier finden sich die einzigen aktuellen Vorkommen
von M. rebeli im Landkreis Béblingen. An der Popula-
tion dieses Gebietes (= ,Hauptuntersuchungsgebiet)
wurde eine Fang-Markierung-Wiederfang-Untersu-
chung durchgefihrt.
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Gewann ,,Benzenacker” bei Ostielsheim

Dieses Gebiet liegt etwa 3 km nordwestlich des zuvor
erlauterten Standorts und gehort ebenfalls zum Natur-
raum Heckengau. Die untersuchte Fladche setzt sich
aus zwei Teilgebieten zusammen: einem leicht ge-
neigten, sidexponierten Halbtrockenrasen und einem
daran 0stlich anschlieBenden, etwa 10 m breiten Wie-
senstreifen entlang einer Hecke, die zwischen einem
Kleeacker und einer Streuobstwiese liegt. Hier konn-
ten insgesamt 20 Kreuzenzianstauden festgestellt
werden. Die Flache genief3t keinen Schutzstatus und
dirfte, bis auf ein Teilstlck, das 1992 geméaht wurde,
schon seit einiger Zeit brach liegen.

NSG ,Killberg“ bei Giltlingen

Der steile Sidhang des Killbergs besteht aus einem
Halbtrockenrasen mit Wacholderbestand, der vermut-
lich friher als Viehweide diente und heute noch von
Schafen beweidet wird. Auch diese Flache gehort zum
Naturraum Heckengdu und ist Teil des Natur- und
Landschaftsschutzgebietes (NSG und LSG) ,Guiltlin-
ger und Holzbronner Heiden® Dort konnte ein Kreuz-
enzianbestand von mindestens 80 Exemplaren festge-
stellt werden. Auch im daran nordwestlich anschlie-
Benden NSG ,Hirnschale” wurden bei einer Begehung
1993 mehrere Kreuzenziane gefunden. Beide Gebiete
stehen seit 1991 unter Naturschutz und werden unter-
schiedlich gepflegt. Das NSG ,Killberg" wurde bisher
maximal zweimal pro Jahr von Schafen beweidet. Ab
1994 ist statt dessen eine regelmaBige Mahd mit der
Motorsense vorgesehen. Das NSG ,Hirnschale" ist der
am intensivsten beweidete Bereich der ,Giililinger und
Holzbronner Heiden“ Hier werden die Schafe etwa
zehnmal im Jahr eingesetzt.

Gewann ,Lehen* zwischen Giiltlingen und Dek-
kenpfronn

Sidlich der StraBe zwischen Giltlingen und Decken-
pfronn befindet sich, etwa auf Héhe des Steinbruchs,
ein weiteres kleines Kreuzenzianvorkommen. Entlang
einer Hecke wuchsen dort 13 bliihfahige G. cruciata
und etwa 20 weitere Keimlinge mitten auf einem land-
wirtschaftlich genutzten Fahrweg. Die Umgebung die-
ses als Naturdenkmal geschitzten Heckenriegels im
Naturraum Obere Gaue besteht aus ackerbaulichen
Nutzflachen.

Flachenhaftes ND ,Halbtrockenrasen Laiddorf”
bei Deufringen

In diesem Naturdenkmal, das nérdlich der StraBe zwi-
schen Deufringen und Aidlingen liegt, konnten 12
bluhfahige Kreuzenziane gezéhlt werden. Da die
Mahd der Halbtrockenrasen in jedem Jahr bereits im
Juli erfolgt, haben die Enziane keine Gelegenheit zum
Aussamen. Auch dieser Fundort liegt im Naturraum
Wirm-Heckengau.

NSG ,,Silberberg“ bei Heimsheim

Etwa 20 G. cruciata-Stauden wurden in diesem NSG
westlich von Heimsheim gefunden. Die Pflanzen
wuchsen relativ konzentriert entlang einer kleinen Mul-
de, die sich in Ost-West-Richtung durch den leicht
stdwarts geneigten Trockenhang zieht. Diese Flache
gehort ebenfalls zum groBen Naturraum Obere Géue,
zahlt aber nicht mehr zum eigentlichen Wirm-
Heckengau, sondern zur Wirmbucht. Das Gebiet wur-
de bereits 1941 als Naturschutzgebiet ausgewiesen
und wird vom Forstamt Pforzheim gepflegt, das den
Trockenhang regelmaBig im Herbst méht sowie gele-
gentlich entbuscht.

NSG , Enztal“ zwischen Niefern-Oschelbronn und
Mihlacker

Dieses Naturschutzgebiet im Kraichgau umfaf3t neben
der eigentlichen FluBaue an den Héngen auch einige
Trockenstandorte. Am Nordwesthang des Galgen-
bergs bei Niefern-Oschelbronn, wurden 1993 etwa 50
Kreuzenzianstauden festgestellt. Da aus der Umge-
bung von Muhlacker fir 1908 eine Fundmeldung von
M. rebeli existiert (EBERT, pers. Mitt.), erschien die
Uberpriifung dieses Enzianstandorts als besonders in-
teressant. Nach den 1985 und 1986 durchgefiihrten
Erstpflegemafnahmen wird am Galgenberg weiterhin
im Herbst gemaht. Im Oktober 1990 wurden weitere
Freischneidearbeiten durch das Naturschutzzentrum
Pforzheim vorgenommen, das fur die Pflege zusténdig
ist.

NSG ,,Ersinger Springenhalde” bei Wilferdingen
Als Vergleichsflache wurde dieses bekannte M. rebeli-
Vorkommen gewéhlt, das zum Naturraum Kraichgau
zahlt. In diesem Gebiet, das seit 1979 wegen seines
Kreuzenzianbestandes und wegen des Orchideen-
reichtums unter Schutz steht, konnten 1993 Gber 100
kraftige Kreuzenziane gezahlt werden. Die Flache wird
vom Naturschutzzentrum Pforzheim gepflegt und je-
den Herbst gemaht. Alternierend werden Bereiche von
der Mahd ausgenommen, damit auch die Pflanzen
aussamen koénnen, die erst im 2. Jahr fruchten. Im Ab-
stand mehrerer Jahre werden zusatzlich im Winter
EntbuschungsmaBnahmen durchgefiihrt.

Wacholderheide im ReiBenbachtal bei Unterhausen
Die seit langem als M. rebeli-Habitat bekannte Wa-
cholderheide befindet sich am Studhang des Lippenta-
ler Hochbergs, der am Nordwestrand der Mittleren
Kuppenalb liegt. Das mit etwa 60 Kreuzenzianstauden
bestandene Areal scheint schon langere Zeit brach zu
liegen, da die aufliegende Grasschicht 1993 relativ
stark verfilzt war. Das Rei3enbachtal ist 1994 als NSG
ausgewiesen worden.

Die Lage der Untersuchungsgebiete ist aus Abbildung
1 ersichtlich.
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3. Methoden

3.1 Fang-Markierung-Wiederfang-Untersuchung

Zur Ermittlung von Populationsparametern wie Populations-
groBe, Phanologie der Imagines, Geschlechterverhéltnis, indi-
viduelle Lebenserwartung sowie Ausbreitungsfahigkeit von M.
rebeli-Faltern wurde eine Fang-Markierung-Wiederfang-Unter-
suchung im Hauptuntersuchungsgebiet bei Datzingen durch-
geflhrt. Dabei wurden die Naturdenkmaler ,Talesberg” und
.Wiedberg" wahrend der Flugzeit taglich in engen Schleifen
(Abstand ca. 3 m) abgelaufen und méglichst alle angetroffe-
nen M rebeli-Falter gefangen und markiert bzw. abgelesen,
falls e« sich um bereits markierte Individuen handelte. Wegen

der geringen Kreuzenzianzahl im ND ,Amtshalde” wurde die-
se Flache nicht regelméBig abgesucht.

Zur Markierung wurden die Falter einzeln mit einem Schmet-
terlingsnetz (g 40 cm) gefangen und aus diesem herausge-
nommen, sobald sie sich ruhig mit zusammengelegten Fli-
geln hingesetzt hatten. Dabei wurden die Blaulinge mit der lin-
ken Hand von oben, méglichst basal an den Vorderkanten der
Fliige! ergriffen und auf der rechten Hinterfligelunterseite mit
dreistelligen Zahlen beschriftet (Abb. 2). Zur Beschriftung wur-
den wasserfeste schwarze Folienschreiber der Marke Stabilo
(OH-Pen 196, Superfine) verwendet (vgl. GEISSLER 1990,
PauLER 1993). Nach der Markierung wurden die Falter sofort
wieder an der Fundstelle freigelassen und ihr Verhaiten, wie
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Abbildung 2. Markiertes
Maculinea rebeli-?

auch nach jedem Wiederfang, kurze Zeit beobachtet. Bei je-
dem Fang/Wiederfang wurde protokolliert:

— Nummer und beim Erstfang Geschlecht des Individuums

— Erstfang oder Wiederfang

Fangmethode (Netzfang, Handfang, Abgelesen)

— Verhalten vor und nach Fang

— Uhrzeit

— genauer Fundort

Der genaue Fundort eines Falters innerhalb der Flache wurde
mit Hilfe eines Quadratnetzsystems ermittelt. Dazu wurden
zundchst Gelandemarken wie Hangkanten, Hecken und freiste-
hende Baume kartiert und in eine auf den MaBstab 1: 1000
vergréBerte Flurkarte der ND ,Talesberg” und ,Wiedberg“ ein-
getragen. AnschlieBend wurde dariiber ein gedachtes Quadrat-
netzsystem von 10 x 10 m groBen Rasterquadraten gelegt. Da
es sich um kleine Untersuchungsflachen mit zahlreichen Struk-
turen handelte, konnte die Orientierung im Gelande allein mit
Hilfe der Gelandemarken erfolgen. Eine Abgrenzung der Qua-
drate durch Holzpfldcke war nicht notwendig. Jedes Rasterqua-
drat wurde mit einem x- und einem y-Wert gekennzeichnet, so
daf3 bei jedem Fang/Wiederfang die Koordinaten des Fundqua-
dranten eindeutig angegeben werden konnten. AuBerdem wur-
de unter Verwendung des Quadratnetzes die Lage aller auf den
Flachen vorkommenden Kreuzenzianstauden kartiert.

3.2 Zahlung der Eier an den Kreuzenzianen

M. rebeli-?2 legen ihre Eier sowohl auf Blattober- wie -unter-
seiten ab, und zwar stets in der Nahe der Blattachseln. AuBer-
dem werden Bliitenknospen und vereinzelt Stengel belegt. Da
sowohl die von einer M. rebeli-Population bekannter GréBe
produzierte Eizahl interessierte, als auch der zeitliche Verlauf

der Ablage, wurden im Hauptuntersuchungsgebiet bei Déatzin-
gen die Eier auf allen Enzianen einmal wahrend (7.6.-14.6.93)
und einmal nach der Flugzeit (5.7.-21.7.93) gezéhlt. Zusatz-
lich zur Eizahl wurden jeweils die H6hen der Enziantriebe aus-
gemessen, um so eventuelle Zusammenhange zwischen der
Eizahl pro Trieb und der Triebhohe feststellen zu kénnen. Bei
der Eizahlung nach der Flugzeit wurden auBerdem die Knos-
penzahlen pro Enziantrieb ermittelt sowie die zahlenméaBige
Verteilung der Eier auf Blatter, Knospen und Stengel. Zur ein-
deutigen Identifizierung wurden die Kreuzenziane mit einem
Folienschreiber auf den basalen Blattern beschriftet. Jede
Staude erhielt eine eigene Nummer sowie alle fertilen Triebe
jeweils einen Buchstaben (z. B. Pflanze 2 mit drei fertilen
Sprossen: 2a, 2b, 2c).

In den anderen von M. rebeli besiedelten Untersuchungsge-
bieten wurden zum Vergleich der Belegungsdichte die Eier an
Stichproben von 10 Kreuzenzianen ausgezéhlt.

3.3 Strukturkartierung der die Kreuzenziane umge-
benden Vegetation

Nach Beobachtungen von SEUFERT (1992) finden sich an ver-
deckt stehenden Enzianen deutlich weniger Eier, da sich die
M. rebeli-2? bei der Eiablage optisch orientieren und somit
Uberwucherte Pflanzen seltener finden. Um derartige Zusam-
menhénge zwischen umgebender Vegetation und dem Bele-
gungsgrad der Kreuzenziane zu Uberprifen, wurde die Struk-
tur der unmittelbaren Umgebung (Radius ca. 2 m) aller Enzi-
anstauden im Hauptuntersuchungsgebiet kartiert. Folgende
Parameter wurden flr jede G. cruciata-Pflanze aufgenommen
und ggf. einer vierstufigen Skala zugeordnet:

— Nummer der Pflanze
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Hoéhe der umgebenden Vegetation in 2 Schichten
a) dicht geschlossene Krautschicht
b) darlber herausragende Gréaser
Verbuschung (vor allem durch Schlehen-Jungwuchs) in der
Umgebung des Kreuzenzians:
0 = keine Verbuschung
1 = geringe Verbuschung
2 = mittlere Verbuschung
3 = starke Verbuschung
— Offenbodenanteil in der Umgebung des Kreuzenzians
0 = keine offenen Bodenstellen
1 = weniger als 10 % offene Bodenstellen
2 = etwa 10-30 % offene Bodenstellen
3 = Uber 30 % offene Bodenstellen
Deckungsgrad der Vegetation in der Umgebung des Kreuz-
enzians (abhangig vom Anteil offener Bodenstellen und der
Dichte des Bewuchses):
0 = keine Vegetation in der Umgebung des Kreuzenzi
1 = Vegetation locker, Deckung unter 70 %
2 = Vegetation dicht, etwa 70-90 %
3 = Vegetation sehr dicht, iiber 90 %
Der Zustand der Kreuzenzianstauden selbst wurde ebenfalls
untersucht und die folgenden Parameter ausgezéhit bzw. ab-
geschétzt:
— Anzahl der Triebe insgesamt
Anzahl der vegetativen Triebe
Vitalitat der Pflanze (abh&ngig von der GréB3e der Pflanze,
der Zahl der bliihfahigen Triebe, der Zahl der Blitenknos-
pen und dem Zustand der Blatter):
1 = Vitalitat gering, d. h. Kreuzenzian klein, wenige Triebe
u. Knospen, oder vertrocknet
2 = Vitalitat mittel, d. h. Kreuzenzian durchschnittlicher
GroBe, Trieb- und Knospenzahl
3 = Vitalitat hoch, d. h. Kreuzenzian grof3, viele Triebe u.
Knospen
Diese Strukturkartierung wurde auch in allen anderen Unter-
suchungsgebieten an einer Stichprobe von 10 Kreuzenzianen
(vgl. 3.2) durchgefiihrt, um so einen Vergleich der Untersu-
chungsgebiete miteinander zu erméglichen. Die in 3.2 und 3.3
gewonnenen Daten wurden fiir das Hauptuntersuchungsge-
biet statistisch ausgewertet. Uber den Rang-Korrelationstest
nach SPEARMAN (SACHS 1984, SIEGEL 1985) wurden die abso-
luten Eizahlen pro Enziantrieb in Bezug zur Héhe und Knos-
penzahl des entsprechenden Triebs gesetzt. Mégliche Zusam-
menhénge zwischen der Eizah! pro Enzianstaude und den
aufgenommenen Strukturparametern wurden uber Kontin-
genztafeln und die X2-Verteilung (SACHsS 1984) untersucht.

3.4 Erfassung der Myrmica-Arten

Um zu klaren, warum nicht alle Kreuzenzian-Standorte von M.
rebeli besiedelt werden kénnen, wurde versucht, in allen Un-
tersuchungsgebieten die dort vorkommenden Myrmica-Arten
mit Hilfe von Bodenfailen zu erfassen. Ob die Verbreitung der
Wirtsameise M. schencki der limitierende Faktor sein kénnte,
war eine Hypothese, die es zu Uberprifen galt.

Jeweils fur eine Woche wurden an allen Standorten, auB3er im
Hauptuntersuchungsgebiet und im NSG ,Killberg®, je 10 Bo-
denfallen (mit einer Rum-Honig-L&sung bestiickte Reagenz-
glaser, g 15 mm, Héhe 16 cm, VEILE 1992) eingegraben und
zwar immer in unmittelbarer Nahe eines Kreuzenzians der
Stichprobe (vgl. 3.2 u. 3.3). Die Fallen wurden von Ende Juli
bis Anfang August 1993 ausgebracht, da nach MUNCH (1991)
die M. schencki-Arbeiterinnen in diesem Zeitraum ihr jahrli-
ches Aktivitatsmaximum haben.
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3.5 Kartierung der Myrmica-Nestdichte

tm Hauptuntersuchungsgebiet bei Datzingen wurden Myrmics.
Nestdichten ermittelt, und dafiir wurden auf jeweils fiinf ausge-
wahlten Probeflachen am Téles- und Wiedberg Nester in unmjt.
telbarer Umgebung eines Enzians kartiert: In Anlehnung an ej.
nen Versuch von MEYER (1992) wurde auf jeweils einer 3 x 3 m
groBen Probefldche jeder Quadratmeter mit einem Uhrgla-
schen voll Honigwasser als Kdder versehen. Den nach einiger
Zeit angelockten Myrmica-Arbeiterinnen wurden zusétzlich
Kekskriimel angeboten, die sie meist unverziglich abzutrans-
portieren begannen. So konnten sie auf ihrem Riickweg ing
Nest verfolgt werden, welches dann mit einem Fahnchen mar-
kiert wurde. Die Lage des Nests wurde in eine Skizze der Pro-
beflache eingetragen, die Entfernung vom Nest zum Kéder aus-
gemessen sowie der Abstand zur néchsten G. cruciata-Staude.
Pro Nest wurden drei Arbeiterinnen entnommen und in 70 %-
igem Ethanol abgetétet und konserviert. Alle Myrmica-Arten
wurden nach SEIFERT (1988) bestimmt.

3.6 Vegetationsaufnahmen

Nach MUNCH (1991) spielen Umwelifaktoren wie z. B. Boden-
feuchte, Stickstoffgehalt und pH-Wert des Bodens bei der Be-
siedlung eines Biotops durch Ameisen eine entscheidende
Rolle. Uber die Zeigerwerte von ELLENBERG (1979) lassen
sich diese Parameter relativ einfach abschatzen. Daher wur-
den im August 1993 in allen Untersuchungsgebieten Aufnah-
men der am héufigsten vertretenen Blutenpflanzen durchge-
fuhrt und deren Deckungsgrad nach BRAUN-BLANQUET (1964)
geschétzt. Es waren insbesondere die Bereiche der Untersu-
chungsgebiete von Bedeutung, in denen die Ameisen Uber
Bodenfallen bzw. bei der Nestkartierung erfaBt worden waren.
Aus diesem Grund wurde pro Untersuchungsgebiet nicht eine
zusammenhangende Flache kartiert, sondern jeweils Probe-
flachen von 3 x 3 m GroBe, entweder in der Umgebung der
Bodentfallen oder, im Hauptuntersuchungsgebiet, die Vegeta-
tion der Koderflachen.

Anhand der gewonnenen Artenlisten wurden pro Probeflache
die mittleren Feuchte-, Reaktions- und Stickstoffzahlen nach
der von ELLENBERG (1979) vorgeschlagenen Methode berech-
net, um so die von M. schencki besiedelten Kleinflachen cha-
rakterisieren zu kénnen.

4. Ergebnisse und Diskussion

4.1 Populationsparameter aus der Fang-Markie-
rung-Wiederfang-Untersuchung

4.1.1 Phanologie der Imagines

Der Kreuzenzian-Ameisenblauling erscheint in Baden-
Wirttemberg etwa ab Mitte Juni (EBERT & RENNWALD
1991). Die fruheste jahreszeitliche Flugmeidung liegt
aus Oberschwaben vom 8.6.1921 vor. Wegen des war-
men Frihlings hatte die Flugzeit 1993 sehr friih begon-
nen. So konnten auf der sidexponierten Fladche am
Télesberg bereits am 1.6.93 die ersten Imagines von
M. rebeli beobachtet werden, als die Knospen der Rau-
pennahrungspftanze nur in Ansétzen sichtbar waren.
Auf der nordexponierten Fladche am Wiedberg wurde
knapp eine Woche spéter, am 6.6.93 die erste Imago
markiert. Bei den wahrend der Flugzeit taglich durch-
geflhrten Begehungen wurden insgesamt 277 Tiere
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Tabelle 1. Ergebnisse der PopulationsgréBenschéatzung nach

JoLLY-SEBER

Datum Tagi a; Z, R M, P, 0, B SE(P) SE(®) SE(B)
01. Juni 93 1 13 13 0 6 0,77 0,27

02. Juni 93 2 16 16 2 4 8 10,00 80 0,72 -33,35 54,85 0,23 54,61
03. Juni 93 3 7 7 5 7 4 17,25 24 0,71 18,39 8,55 0,23 16,46
04. Juni 93 4 13 13 5 6 9 13,67 36 0,80 7,70 11,91 0,14 10,28
05. Juni 93 5 25 25 12 3 14 17,36 36 0,67 24,22 6,30 0,11 18,65
06. Juni 93 6 19 18 8 9 13 20,46 49 0,88 14,16 12,24 0,14 14,62
07 Juni 93 7 34 34 16 6 19 26,74 57 0,72 33,67 9,66 0,11 28,04
08. Juni 93 8 37 36 16 9 20 32,20 74 0,91 34,47 14,12 0,20 51,05
09. Juni 93 9 43 43 20 9 14 47,64 102 0,69 29,57 24,45 0,26 74,30
10. Juni 83 10 37 37 18 5 6 48,83 100 0,32 87,64 37,62 0,14 169,77
11. Juni 93 11 11 11 2 9 5 21,80 120 0,74 85,76 0,28

15. Juni 93 12 13 13 0 14 8 22,75 0,66 0,12

16. Juni 93 13 31 31 18 4 22 23,64 4 0,90 59,01 4,16 0,12 46,26
17 Juni 93 14 32 32 11 15 22 32,82 95 1,05 5,06 22,42 0,19 24,44
18. Juni 93 15 41 39 22 15 17 56,41 105 0,53 6,14 20,81 0,09 9,92
19. Juni 93 16 35 35 22 10 21 38,67 62 0,81 51,88 8,31 0,15 63,16
20. Juni 93 17 17 16 7 24 11 41,91 102 1,09 -32,80 31,98 0,26 55,32
21. Juni 93 18 31 31 22 13 12 55,58 78 0,45 22,63 16,40 0,09 16,86
23. Juni 93 19 20 20 10 15 16 28,75 58 1,01 -4,25 12,01 0,15 12,38
24, Juni 93 20 22 20 16 15 13 39,08 54 0,84 -1,72 8,93 0,16 6,11
25. Juni 93 21 18 18 15 13 11 36,27 44 0,81 4,53 7,41 0,18 6,13
26. Juni 93 22 20 20 16 8 10 32,00 40 0,57 0,65 7,42 0,11 2,47
27 Juni 93 23 16 16 14 4 10 20,40 23 1,16 2,19 2,92 0,48 5,48
28. Juni 93 24 9 9 8 6 3 26,00 29 0,46 0,73 12,04 0,23 2,13
29. Juni 93 25 8 8 7 2 3 12,33 14 0,83 3,04 4,57 0,68 8,64
30. Juni 93 26 4 4 3 2 1 11,00 15 0,25 -0,67 11,88 0,18 1,22
01. Juli 93 27 3 3 3 0 1 3,00 3 0,00

02. Juli 93 28 1 1 1 0

Legende:
n. = Gesamtzahl der gefangenen Tiere am Tag i

Gesamtzahl der am Tag i freigelassenen Tiere (neumar-
kierte Tiere und markiert wiedergefangene Tiere)

Zahl der markiert wiedergefangenen Tiere am Tag i

= Summe aller Tiere, die vor dem Tag i markiert und nach
dem Tag i wiedergefunden wurden, also nicht in der Pro-
be des i-ten Tages enthalten sind

a

N

R; = Summe aller Tiere aus a,, die am Tag i markiert und frei-
gelassen und nach dem Tag i zuletzt wiedergefangen
wurden

M;= Geschétzte Anzahl aller in der Population markierten

Tiere am Tag i

P, = Populationsschatzung am Tag i

6, = Uberlebensrate

B, = Zahl der Zugénge zur Population

SE (P), SE (©), SE (B) jeweils Standardfehler der berechne-
ten Werte nach BEGON (1979)

markiert, 228 davon auf dem Siidhang und nur 49 auf
dem Nordhang, trotz der in etwa gleichen Zahl an
G. cruciata-Stauden auf beiden Flachen. Das letzte In-
dividuum konnte am 2.7.93 am Nordhang beobachtet
werden. Das Gebiet wurde danach noch zweimal be-
gangen und zwar am 3. und 5.7.93; auf beiden Flachen
wurden jedoch keine Imagines mehr gefunden.

4.1.2 PopulationsgroéBBe

Basierend auf der Anzahl der M. rebeli-Falter, die pro
Tag auf den Flachen markiert bzw. wiedergefangen
werden konnten, war es méglich, die Mindestanzahl der
Falter zu ermitteln, die an einem Tag gelebt haben

mufte, die sogenannte ,Minimal number alive“ Hierzu
addiert man zu der Anzahl der gefangenen Falter am
Tag ,i“ auch die Tiere, die wahrend einer Begehung an
einem beliebigen Tag vor Tag ,i“ markiert und nach Tag
Ji“ noch einmal wiedergefangen wurden. Diese miissen
am Tag ,i* gelebt haben, wurden aber bei der Be-
gehung libersehen, was insbesondere an Schlechtwet-
tertagen leicht der Fall ist, da die Falter dann im Gras
sitzen und nur schwer zu finden sind. Die ,Minimal
number alive” liefert daher eine genauere Wiedergabe
der Populationsentwicklung als die Auflistung der reinen
Fangzahlen, kann jedoch durch den Einsatz entspre-
chender Schatzverfahren weiter verbessert werden.
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Abbildung 3. Tagespopulationsgréen von Maculinea rebeli nach JoLLY-SEBER sowie ,Minimal number alive” im Verlauf der Flug-

zeit im Juni/Juli 1993

Ein geeignetes Verfahren zur Schatzung der Tagespo-
pulationsgréBen von offenen Populationen ist die so-
genannte JoOLLY-SEBER-Methode (BEGON 1979,
CAUGHLEY 1980, PoLLoCK et al. 1990, MUHLENBERG
1993). Der Vorteil dieser Berechnung ist die Berlck-
sichtigung des populationsdynamischen Aspekts,
denn Verluste an Individuen (durch Tod oder Abwan-
derung) und Gewinne an Individuen (durch Geburt
oder Zuwanderung) flieBen in das Ergebnis mit ein. Ei-
ne genaue Erklarung der Methode gibt MUHLENBERG
(1993).

Zwischen beiden Flachen des Untersuchungsgebietes
konnte ein relativ intensiver Austausch beobachtet
werden (vgl. 4.1.5), so daB angenommen wird, daf3
die Tiere eine Population bilden. Aus diesem Grund
wurden die Tagespopulationsgré3en aus den Fang-
zahlen beider Flachen gemeinsam berechnet. Die Re-
sultate der JOLLY-SEBER-Schéatzung sind der Tabelle 1
zu entnehmen, die graphische Darstellung der Ta-
gespopulationsgréBen sowie der ,Minimal number
alive” der Abbildung 3.

SEUFERT (1992) schlégt vor, aus den ermittelten Ta-
gespopulationsgroBen die Gesamtpopulationsgrof3e
zu berechnen, indem man alle Tagespopulations-
gréBen summiert und durch die mittlere Lebensdauer
der Individuen (vgl. 4.1.4) dividiert. Auf diese Weise
ergébe sich eine Gesamtpopulationsgré3e von 576 In-
dividuen, die auf der hier abgesuchten Flache von fast
genau 1 ha in etwa gelebt hat.

Legt man der Berechnung hingegen ausschlieBlich die
Ergebnisse der JOLLY-SEBER-Schatzung zugrunde
(vgl. Tab. 1), waren ausgehend von der ersten Ta-
gespopulationsschatzung (P, = 80) diesem Wert alle
darauffolgenden Zugénge (Z B;) hinzuzurechnen. Im
vorliegenden Fall resultierte hieraus eine Gesamtpo-
pulationsgréBe von 413 Individuen flr das Hauptunter-
suchungsgebiet. Ist dieses Ergebnis auch mit dem
beim JoLLy-SEBER-Verfahren relativ hohen Schéatzfeh-

ler der Anzahl der Zugénge behaftet (NicHoLs 1992),
so ist es doch zuverldssiger als die oben angegebene
Methode. Indirekt kommt hierin bereits zum Ausdruck,
daB die ermittelte Lebensdauer der Individuen (vgl.
4.1.4) zu niedrig angesetzt sein diirfte. Bei hdheren
Werten der Lebensdauer wiirde auch aus der von
SEUFERT (1992) praktizierten Vorgehensweise eine
geringere Gesamtpopulationsgréie resultieren.

4.1.3 Geschlechterverhiltnis

Von den markierten Tieren waren 127 33 und 150 99,
was einem Geschlechterverhaltnis von 1 1,2 ent-
spricht. Zu Beginn der Flugzeit Uberwogen ganz ein-
deutig die 33, die sehr flugaktiv auf der Suche nach
frisch geschliipften ¢¢ waren. Zum Ende hin dominier-
ten die %%, die noch einige Tage nach der Begattung
mit der Eiablage beschéftigt waren. Der zeitlich unter-
schiedliche Schwerpunkt in der Flugzeit der Ge-
schlechter 1&Bt sich recht gut aus der Darstellung
(Abb. 4) des Geschlechterverhaltnisses basierend auf
der ,Minimal number alive* (vgl. 4.1.2) erkennen.

Das zugunsten der ¢? verschobene absolute Ge-
schiechterverhéltnis ist unter Umstdnden methodisch
bedingt. Die 22 wurden bei jeder Begehung systema-
tisch an den Kreuzenzianen gesucht und waren leich-
ter zu finden als die 33. Zudem ist der Fang der sehr
flugaktiven 33 vergleichsweise schwieriger. Daher ist
es moglich, daB der Weibchenanteil der Population
Uberschatzt wurde. Nach Ergebnissen von HOCHBERG
et al. (1992) liegt bei M. rebeli ein ausgeglichenes Ge-
schlechterverhaltnis vor. Sowohl bei Fang-Markie-
rung-Wiederfang-Untersuchungen, als auch bei aus-
gegrabenen Puppen war das Verhéltnis 1 1.

4.1.4 Mindestlebensdauer der markierten Individuen
Die Mindestiebensdauer eines markierten Individuums
|1aBt sich berechnen, indem man die Differenz zwi-
schen erstem und letztem Fangtag ermittelt. Zu
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berlicksichtigen ist allerdings, daf3 die Falter nicht un-
mittelbar nach dem Schiupf markiert werden und sie
auBerdem nach dem letzten Fang nicht sofort sterben
(GEISSLER 1990, SEUFERT 1992). Deshalb wurden der
erste und letzte Fangtag ganz mitgez&hlt, um die Le-
bensdauer nicht zu unterschatzen. Bildet man aus al-
len so errechneten Mindestlebensdauern den Mittel-
wert, erh&lt man die mittlere Mindestlebensdauer. Fur
die 83 ergab sich eine mittlere Mindestlebensdauer
von 2,80 Tagen (+ 2,62 Tage, n = 127). Die mittlere
Mindestlebensdauer der 92 tag mit 3,49 Tagen (+ 3,14
Tage, n = 150) deutlich dariiber. Der Unterschied der
Mittelwerte von 33 und 92 ist signifikant (t-Test, o =
5 %).

Die Mittelwerte liefern allerdings ein recht ungenaues
Bild von der méglichen Lebenserwartung eines Indivi-
duums. Es gibt sehr viele M. rebeli-imagines, die die-
se mittlere Mindestlebensdauer deutlich Uberschrei-
ten. So waren drei 22 und ein & sogar 13 Tage alt ge-
worden. Daf3 die Lebensdauer der Imagines unter-
schéatzt wird, deuten bereits die Ergebnisse der Ge-
samtpopulationsgréBenschatzung nach JOLLY-SEBER
an (vgl. 4.1.2).

4.1.5 Ausbreitungsfahigkeit

Die Lange der Strecke, die ein Individuum zurlckle-
gen kann, ist fir die Ausbreitungsfahigkeit einer Tier-
art von gréBter Bedeutung. Mit wachsender Mobilitat

Geschlechterverhaltnis von Maculinea rebeliim Verlauf der Flugzeit im Juni/Juli 1993

einer Art steigt ihre Fahigkeit, neue Habitate zu besie-
deln und damit auch ihre Uberlebenswahrscheinlich-
keit.

Es stellt sich zun&chst die Frage, ob die Tiere Uber-
haupt ihr Habitat verlassen und auch uber habitatfrem-
de Strukturen wandern. Von ELMES & THOMAS (1987)
wird die Gattung Maculinea als extrem standorttreu
eingestuft. Selbst bei kleinen Habitaten, die nur 100 m
voneinander entfernt liegen, soll in unglinstigem
Gelénde kein Austausch erfolgen.

Im vorliegenden Fall wurden zwei kleine Flachen un-
tersucht, die etwa 200 m auseinander liegen. Dazwi-
schen befindet sich ein Trockental mit Getreidedckern
und einschirigen M&hwiesen. Insgesamt konnten 12
markierte Individuen beobachtet werden, die zwischen
den beiden Flachen gewandert sind. Zehn Falter flo-
gen vom dicht besiedelten, slidexponierten Talesberg
zum nordexponierten Wiedberg. Ein ¢ flog sogar vom
Sid- zum Nordhang und wieder zurtick. Nur ein einzi-
ges der am Nordhang markierten Individuen konnte
auch am Siidhang beobachtet werden. Die gewander-
ten Falter waren bis auf eine Ausnahme ausschlief3-
lich 2. Da am Sudhang die Kreuzenziane bereits in-
nerhalb weniger Tage dicht mit Eiern belegt waren
(vgl. 4.2), kdnnten die ?? gezwungen gewesen sein,
sich auch in der Umgebung nach weiteren geeigneten
Eiablagepflanzen umzusehen.
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Tabelle 2. Zahlung der M. rebefi-Eier im Hauptuntersuchungs-
gebiet

Untersuchungs- Eier
gebiet 1. Durchgang
7.6.-14.6.93
absolut  %- Anteil
ND ,Talesberg” 7598 70%
ND ,Wiedberg* 1130 21%
ND ,Amtshalde” 15 32%
Insgesamt 8743 54%

Eier Differenz
2. Durchgang
5.7.-21.7.93
absolut  %- Anteil absolut  %- Antei|
10820 100% 3222 30%
5387 100% 4257 79%
47 100% 32 68%
16254 100% 7511 46%

4.2 Zihlung der Eier an den Kreuzenzianen
4.2.1 Zahlung der Eier an den Kreuzenzianen im
Hauptuntersuchungsgebiet
Im Hauptuntersuchungsgebiet wurden die M. rebeli-
Eier an den Kreuzenzianen einmal wahrend und ein-
mal nach der Flugzeit gezahlt. Aufgeteilt fir die ver-
schiedenen Flachen wurden die in der Tabelle 2 auf-
gelisteten Werte ermittelt. Diese zeigen, welche Be-
deutung der nordexponierten Flache am Wiedberg zu-
kommt. Obwohl hier nur 19 % (29 von 150} aller ¢
markiert wurden, wurden am Wiedberg 33 % (5387
von 16254) aller Eier abgelegt. Vermutlich wurden die
Kreuzenziane am Wiedberg auch von den am Téles-
berg geschlipften ¢ aufgesucht. Dies scheint vor al-
lem wahrend der zweiten Halfte der Flugzeit der Fall
gewesen zu sein, als die Pflanzen am Télesberg
schon sehr dicht mit Eiern belegt waren. So ware auch
der hohe Zuwachs an Eiern von der ersten zur zwei-
ten Zahlung am Wiedberg zu erklaren, wo 79 % aller
auf dieser Flache abgelegten Eier erst wahrend der
zweiten Haélfte der Flugzeit hinzu kamen. Daraus
kénnte man folgern, daf3, so lange noch genugend
JPlatz* auf den Kreuzenzianen am Schlupfort eines M.
rebeli-? ist, zunachst diese belegt werden. Erst wenn
die Pflanzen auf dieser Flache zu dicht belegt sind,
suchen die 92 auch in der Umgebung nach weiteren
geeigneten Eiablagepflanzen. Diese Vermutung wird
auch durch die beobachteten Wanderbewegungen
(vgl. 4.1.5) bestarkt.
Bei der Zahlung nach der Flugzeit wurde die Vertei-
lung der Eier auf Blatter, Knospen und Stengel der
Kreuzenziane bestimmt. Von den insgesamt 16254
gezahlten Eiern hafteten 15306 an den Blattern der
Pflanzen, so daB die Enzianblatter mit einem Anteil
von 94,2 % die bei der Eiablage bevorzugten Pflan-
zenteile darstellten. 5,4 % der Eier waren direkt an
den Blltenknospen abgelegt worden und die verblei-
benden 0,4 % an den Enzianstengeln.

4.2.2 Suche nach Eiern an den Kreuzenzianen in
den Gbrigen Untersuchungsgebieten

In den Ubrigen Untersuchungsgebieten wurden alle

gefundenen Kreuzenziane auf Eier des Blaulings ab-

gesucht. Die Untersuchungsgebiete Glltlingen ,Le-
hen“, NSG ,Silberberg” und NSG ,Enztal“ sind Kreuz-
enzianvorkommen, die zumindest 1993 nicht durch M.
rebeli besiedelt waren. Das ND ,Halbtrockenrasen
Laiddorf“ wurde bereits im Juli geméht, so daf3 hier die
Kreuzenziane nicht mehr auf Eier des Blaulings kon-
trolliert werden konnten. Im Gewann ,Benzenacker*
bei Ostelsheim und im NSG ,Killberg" wurden neue
Vorkommen fur die Blaulingsart nachgewiesen. Bei
den verbleibenden Untersuchungsgebieten, dem NSG
+Ersinger Springenhalde" und der Wacholderheide im
ReiBenbachtal bei Unterhausen, handelt es sich um
bereits bekannte M. rebeli-Habitate (vgl. 2.).

Im Gewann ,Benzenacker” bei Ostelsheim wurden
insgesamt nur 56 Eier des Kreuzenzian-Ameisenblau-
lings gefunden, die méglicherweise alle von ein und
demselben ¢ abgelegt wurden. Die Frage, ob es sich
hier um ein Reliktvorkommen oder ein neu besiedeltes
Habitat handelt, ist nicht zu beantworten. Von einem
seit Anfang der 70er Jahre erloschenen M. rebeli-Vor-
kommen, das etwa 1 km entfernt von dem neu ent-
deckten lag, gibt es zwei Belegexemplare (in coll. A.
HERMANN, Sindelfingen). Das Gewann ,Benzenacker”
befindet sich 3 km von dem Vorkommen des Blaulings
bei Déatzingen entfernt und kénnte méglicherweise von
dort aus neu besiedelt worden sein. Nach Auskunft
von Herrn ZIMMERMANN (BNL Karlsruhe) gibt es im
Gewann ,Berg", das zwischen diesen beiden Gebieten
liegt, mehrere Kreuzenzianstandorte, die eventuell als
Trittsteinbiotope gedient haben kdnnten.

Im NSG ,Killberg“ waren die Kreuzenziane ebenfalls
nur vergleichsweise spérlich mit Eiern belegt, stellen
aber mdglicherweise keine reprasentative Stichprobe
dar, da nur ein Teil der Kreuzenziane auf Eier abge-
sucht wurde. In diesem Gebiet konnte keine vollstan-
dige Aufnahme durchgefihrt werden, da eine
zunachst erteilte Sondergenehmigung wieder zuriick-
gezogen wurde und so ein weiteres Betreten der
Flache nicht méglich war. Im nordwestlich angrenzen-
den NSG ,Hirnschale” konnten wir 1993 mehrere dicht
mit Eiern belegte G. cruciata-Stauden finden, was dar-
auf schlieBen 1aBt, daf3 in diesem Bereich der lokale
Vorkommensschwerpunkt des Kreuzenzian-Ameisen-
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Tabeile 3 a. Ubeisichi Ubei die Eigebiisse dei Koiitingenz-
tafeln (signifikante o-Werte sind fett gedruckt)

ND ,Télesberg" ND ,Wiedberg“
untersuchter Zusammenhang X2 o FG x? FG
mittlere Eizahl zu Vitalitat 68,61 0,1% 12 110 16,18 5% 8 87
mittlere Eizaht zu Offenbodenanteil 37,87 1% 18 110 25,85 2,5% 12 87
mittlere Eizahl zu Deckungsgrad 10,69 70% 12 110 11,06 20% 8 87
mittlere Eizahl zu Héhe der Krautschicht 41,33 10% 30 110 16,38 50% 16 87
mittlere Eizahl zu Héhe der Grasschicht 38,85 50% 36 109 46,58 1% 24 87
mittlere Eizah! zu Verbuschung 16,67 70% 18 110 * * * *
* kein Test moglich, da 95% der Beobachtungen gleich
Tabelle 3 b. Ubersicht (iber die Ergebnisse der Rang-Korrela-
tionstests (signifikante o-Werte sind fett gedruckt)

ND ,Téalesberg" ND ,Wiedberg*
untersuchter Zusammenhang t o FG t o FG
absolute Eizahl zu Triebhéhe 0,59 11,66 0,005% 250 252 -0,17 3,10 0,5% 326 328
absolute Eizahl zu Knospenzahl 0,70 15,46 0,005% 250 252 0,21 382 0,05% 327 329

blaulings liegt. Ob eine Verbindung zum n&chsten M.
rebeli-Vorkommen (Hauptuntersuchungsgebiet bei
Détzingen) besteht, ist wegen der Entfernung von et-
wa 10 km fraglich.

4.3 Strukturkartierung der die Kreuzenziane umge-
benden Vegetation

Fir alle Kreuzenzianstauden im Hauptuntersuchungs-
gebiet wurde die Struktur der umgebenden Vegeta-
tion, wie auch der Zustand des Enzians selbst, aufge-
nommen. Der EinfluB dieser Faktoren auf die Bele-
gungsdichte der Pflanzen wurde statistisch unter-
sucht. Nur die Parameter, die flr jeden Enziantrieb ge-
trennt ermittelt werden konnten (Triebhéhe und Knos-
penzahl), wurden mit den absoluten Eizahlen pro
Trieb in Bezug gesetzt und ein Zusammenhang mit
Hilfe des Rang-Korrelationstests nach SPEARMAN
Uberpruft. Bei den brigen Parametern, die jeweils fiir
eine ganze Staude abgeschétzt worden waren, wurde
das Verhéltnis der mittleren Eizahl pro Trieb zu den
aufgenommenen Strukturparametern uber Kontin-
genztafeln und die x2-Verteilung getestet. Die Ergeb-
nisse der statistischen Auswertung sind in der Tabelle
3 dargestellt. Eine Erklarung der verwendeten statisti-
schen Testverfahren findet sich in SACHs (1984). Fir
o <5 % wird ein Zusammenhang der getesteten Para-
meter angenommen.

Aus den Ergebnissen lassen sich zusammenfassend
folgende Schlusse ziehen: Die vitalsten, méglichst frei
stehenden Kreuzenzianstauden (= hdéchster Offenbo-
denanteil in der Umgebung der Pflanze) werden am

starksten belegt. Dabei werden jeweils die héchsten
Triebe der Pflanzen mit den meisten Knospen bevor-
zugt. Am Wiedberg wurde eine negative Korrelation
von der Eizahl pro Trieb zur Triebhéhe festgestellt.
Das mag daran liegen, daB auf dieser Flache die
groften Enziane am verstecktesten standen und des-
halb von den 22 nicht gefunden wurden. Auf diese
Weise wére auch der nur auf dieser Flache festgestell-
te Zusammenhang von der Eizahl pro Trieb zur Héhe
der Grasschicht zu erkldren. Je héher die den Enzian
umgebende Grasschicht war, um so weniger Eier wur-
den an dieser Pflanze abgelegt.

In allen Untersuchungsgebieten wurde die Struktur der
Umgebung der Kreuzenziane der Stichprobe (vgl. 3.2
u. 3.3) aufgenommen. Die Tabelle 4 erméglicht einen
Vergleich der Strukturen der verschiedenen Untersu-
chungsgebiete, da die untersuchten Parameter hier je-
weils als Mittelwerte aller Enziane eines Gebietes dar-
gestellt sind. In Gebieten mit einem hohen mittleren
Deckungsgrad und zunehmender Verbuschung sind
die G. cruciata-Pflanzen besonders gefahrdet. Ist zu-
dem nur ein geringer oder kein Offenbodenanteil vor-
handen, so ist auch eine Verjingung des Bestandes
unmdglich, da der Kreuzenzian zur Keimung auf offe-
ne Bodenstellen angewiesen ist. Zur langfristigen Si-
cherung dieser Standorte sind PflegemaBnahmen not-
wendig (vgl. 5.).
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Tabelle 4. Ubersicht Uber die Strukturparameter als Mittelwerte
der Untersuchungsgebiete

—

Untersuchungs- Anzahl mittlere mittlerer mittlerer mittlere mittlere mittlere
gebiet ausgezahlter Vitalitat* Offen- Deckungs- Héhe der Héhe der Ver-
Kreuzenzian- boden- grad* Kraut- Graser buschung*
stauden anteil* schicht

ND ,Téalesberg” 113 2 1 1 20 cm 80 cm 1
ND ,Wiedberg” 95 2 0 2 25 cm 90 cm 0
ND ,Amtshalde” 5 3 0 3 50 cm 90 cm 1
Ostelsheim ,Benzenacker” 20 2 0 3 20 cm 80 cm 0
NSG ,Killberg” 11 3 1 2 20 cm 70 cm 0
Gltlingen ,Lehen” 13 2 2 1 5cm 60 cm 0
NSG ,Silberberg” 10 2 2 1 20 cm 70 cm 1
NSG ,Enztal" 10 3 2 1 10 cm 50 cm 0
NSG ,Ersinger Springenhalde* 10 3 1 2 10 cm 60 cm 1
Unterhausen 10 3 0 3 20 cm 90 cm 0

* Klassifizierung vgl. 3.3

4.4 Erfassung der Myrmica-Arten

In allen Untersuchungsgebieten (auBer im Hauptun-
tersuchungsgebiet und im NSG ,Killberg“) wurden
zum Nachweis der vorhandenen Myrmica-Arten
Bodenfallen ausgebracht. Die Bestimmung der so
gefangenen Arbeiterinnen ergab die in der Tabelle 5
dargestellte Verteilung. Hauptwirtsart von Maculinea
rebeli ist Myrmica schenki. Bei ihr ist die Uberlebens-
rate der Blaulingsraupen am héchsten, bei M. sabuleti
am zweithdchsten und am schlechtesten bei M. rubra
(ELMES et al. 1991). Berticksichtigt man, da3 M. sabu-
leti eine der haufigsten Myrmica-Arten ist, so ist es
denkbar, daf diese Art einen Teil einer M. rebeli-Po-
pulation aufziehen und somit als Ersatzwirt fungieren
kann.

Aus den in der Tabelle 5 zusammengefaBten Ergeb-
nissen lassen sich nur zum Teil Erkldrungen fir das
Fehlen von M. rebeli ableiten. Weitere Faktoren, die
die Besiedlung potentiell geeigneter Lebensrdume
verhindern, werden im folgenden fir die einzelnen Un-
tersuchungsgebiete diskutiert.

Ostelsheim ,,Benzenacker*

Sowohl M. schencki als auch M. sabuleti wurden in
den ausgebrachten Fallen gefangen. Die hier gefun-
denen Eier des Kreuzenzian-Ameisenblaulings kén-
nen daher also durchaus von einem dort geschlipften
¢ stammen (vgl. 4.2). Die Entfernung zum Vorkommen
bei Datzingen (Hauptuntersuchungsgebiet) betragt in
etwa 3 km.

Galtlingen ,Lehen“

Dort konnte weder M. schencki noch M. sabuleti nach-
gewiesen werden. Da es sich zudem um ein sehr klei-
nes Enzianvorkommen handelt, ist es nicht verwun-
derlich, daB M. rebeli hier fehlt, wenngleich die Entfer-

nung zum néchsten Vorkommen des Blaulings am
NSG ,Killberg“ nur etwa 1 km betragt und die Flache
damit fir die Falter erreichbar sein dirfte.

ND ,,Halbtrockenrasen Laiddorf“

Auf diesem Halbtrockenrasen kommen beide Wirts-
ameisenarten vor. Da die Mahd allerdings jedes Jahr
bereits im Juli erfolgt, hat M. rebeli keine Chance zu
Uberleben. Weil diese Flache nur 3 km vom Vorkom-
men des Falters bei Datzingen (Hauptuntersuchungs-
gebiet) entfernt ist, kdnnte sie noch als potentiell be-
siedelbarer Lebensraum in Frage kommen.

NSG ,,Silberberg*

Dieser Halbtrockenrasen scheint fir M. rebeli glinstige
Voraussetzungen zu bieten, da die Wirtsameisen in
der Nahe der Kreuzenziane vorkommen. Doch auch
dieses NSG liegt weit von den anderen Vorkommen
entfernt (11 km bis Déatzingen), so daB3 eine (Wieder-)
Besiedlung zumindest schwierig erscheint.

NSG ,,Enztal“

Auch hier kommen M. schencki und M. sabuleti vor,
der Blauling allerdings nicht. Warum der Falter in die-
sem Gebiet, aus dessen nachster Umgebung von
1908 eine Fundmeldung existiert (EBERT, pers. Mitt.),
nicht mehr nachgewiesen werden konnte, ist unklar.
Da aber bereits ein Jahr mit falscher Nutzung, z. B. zu
friher Mahd, zum Verschwinden von M. rebeli fihren
kann, ist das Fehlen méglicherweise darauf zurlickzu-
fihren. Unter Umsténden ist die Art aber auch bereits
vor der Erstpflege des NSGs verschwunden, da durch
zu starke Verbuschung sowohl fiir den Kreuzenzian
als auch fir M. schencki zeitweise unglnstige Bedin-
gungen herrschten. Zudem liegt das nachste Vorkom-
men des Falters, das NSG , Ersinger Springenhalde®,
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Tabelle 5. Anzahl der Bodenfallen uind daiin gefangene

Myrmica-Arten

Untersuchungs- Datum Fallen Fallen mit Fallen mit Fallen mit Fallen mit Fallen mit von

gebiet ins- M. schencki M. sabuleti M. scabrinodis M. specioides M. rubra Maculinea

gesamt EMERY MEINERT NYLANDER BONDROIT LINNE rebeli

1894 1860 1846 1918 1758 besiedelt

Ostelsheim

Benzenacker” 26.7.-2893 12 1 2

Gultlingen ,Lehen“ 26.7.-2.8.93 5 4

ND ,Laiddorf* 26.7.-2.893 10 3 3 4

NSG ,Silberberg®  28.7.-4.8.93 10 1 1 1

NSG ,Enztal” 28.7.-4893 10 5 5 1

NSG ,Ersinger

Springenhalde” 27.7.-3893 10 3 1 +

Unterhausen 29.7.-5.8.93 10

15 km entfernt, so daf3 eine Wiederbesiedlung des
einmal verlorenen Areals schwer méglich scheint.

NSG ,,Ersinger Springenhalde*

In diesem seit langerem als M. rebeli-Vorkommen be-
kannten NSG wurden die beiden wichtigsten Wirts-
ameisenarten in mehreren Fallen nachgewiesen.

Unterhausen

Hier liegt der Fall vor, daB3 M. rebeli vorkommt, M.
schencki aber nicht gefunden werden konnte. Entwe-
der handelt es sich um eine Erfassungslicke, oder die
hier haufig gefundene M. sabuleti ist die einzige Wirts-
ameise. Dies scheint bei ausreichender Dichte des
Nebenwirtes méglich zu sein trotz geringerer Uberle-
benswahrscheinlichkeit der einzelnen Blaulingsraupe.

Zusammenfassend |aBt sich sagen, daB3 die Verbrei-
tung der Wirtsameise M. schencki nicht allein der
limitierende Habitatfaktor fir M. rebeli zu sein
scheint. in drei Fallen konnte diese Ameisenart auch
an nicht durch den Blauling besiedelten Kreuzen-
zianstandorten gefunden werden. Hier missen an-
dere Faktoren eine Besiedlung verhindern, wie z. B.
eine falsche Nutzung der Flachen. Die groBe rdum-
liche Distanz der wenigen verbliebenen Habitate des
Kreuzenzian-Ameisenbladulings dirfte die Wiederbe-
siedlung der einmal verlorenen Lebensrdume sehr
erschweren.

4.5 Kartierung der Myrmica-Nestdichte

Bei der Kartierung der Nestdichte im Hauptuntersu-
chungsgebiet ergaben sich fur die beiden Flachen un-
terschiedlicher Exposition véllig verschiedene Ergeb-
nisse. Obwohl alle 3 x 3 m groBen Probeflachen mit
etwa gleicher Intensitat bearbeitet wurden, konnten
am nordexponierten Wiedberg wesentlich weniger
Myrmica-Nester als am stidexponierten Talesberg ge-
funden werden.

Jede der insgesamt 10 Probeflachen wurde an minde-
stens zwei verschiedenen Tagen mehrere Stunden mit
Kddern bestlickt, wobei insbesondere auf das Akti-
vitdtsmaximum der M. schencki-Arbeiterinnen Rick-
sicht genommen wurde. Diese meiden zu heiBe Ta-
geszeiten und beginnen erst mit der Nahrungssuche,
wenn die Temperatur der Bodenoberflache unter
30 °C gesunken ist. Das Temperaturoptimum der M.
schencki-Arbeiterinnen liegt zwischen 15 und 30 °C,
so daB an sonnigen Tagen die hdchste Aktivitat am
spaten Nachmittag zu beobachten ist (NIELSEN 1981).
Auffallig ist, da3 von den insgesamt 14 am Talesberg
gefundenen Myrmica-Nestern allein 11 von M. sabule-
ti stammten (vgl. Tab. 6a). Diese Art scheint hier in
groBBer Dichte vorzukommen und tragt daher sicher
viele der M. rebeli-Raupen in ihre Nester ein. Auf den
insgesamt auf dieser Flache abgesuchten 45 m? war
ein M. schencki-Nest vorhanden. Bei Vorversuchen
zum Koéderexperiment und durch gezielte Nachsuche
an einer Stelle, an der einmal sechs frisch geschlipfte
M. rebeli-Falter entdeckt worden waren, konnten am
Télesberg drei weitere M. schencki-Nester gefunden
werden. Es ist daher anzunehmen, daf3 diese Myrmi-
ca-Art am Talesberg in ausreichender Dichte vorhan-
den ist. Bei Untersuchungen von SEIFERT (1988) lag
die Nestdichte von M. schencki bei durchschnittlich
3,35 Nestern / 100 m?, bei einem Maximalwert von 13
Nestern / 100 m2. Die Nestdichte von M. sabuleti be-
trug dagegen bis zu 39 Nester / 100 m2. Diese Art wird
an trockeneren Standorten von M. schencki und M.
specioides verdrangt.

Am Wiedberg konnten auf 45 m2 insgesamt nur drei
Myrmica-Nester gefunden werden, darunter kein einzi-
ges M. schencki-Nest (vgl. Tab. 6b). Allerdings war die
untersuchte Flache fir eine genaue Kartierung von M.
schencki zu klein, wie der Fund einer Arbeiterin auB3er-
halb der Kéderflachen belegt. Die Art diirfte wegen der
Nord-Exposition dieser Fladche nur wenige Nistplatze
finden, die ihren hohen Temperaturanspriichen geni-



106

carolinea, 52 (1994)

Tabelle 6 a. Auf den Koderflachen iim ND , Talesberg” nachge-
wiesene Myrmica-Nester

——

Kéderflache Nr. Datum M.
schencki-
Nester
A 17.8.93
19.8.93
B 11.8.93
13.8.93
22.8.93
] 13.8.93
16.8.93
24.8.93 1
D 24.8.93
25.8.23
26.8.93
E 25.8.93
26.8.93
Insgesamt 1

M. M. M.
sabuleti- scabrinodis- specioides-
Nester Nester Nester
4
3 1
3

gen. Die geringe Anzahl von Myrmica-Nestern (iber-
haupt liefert bereits einen Hinweis, warum die Dichte
der M. rebeli-imagines am Wiedberg so viel niedriger
war als am Talesberg, denn auch der Nebenwirt M.
sabuleti war hier in deutlich geringerer Dichte als am
Télesberg vorhanden.

4.6 Vegetationsaufnahmen

In allen Untersuchungsgebieten wurde die Vegetation
von Kleinflachen um die Bodenfallen aufgenommen.
Im Hauptuntersuchungsgebiet wurde die Vegetation
der Koderflachen untersucht. Nach der von ELLEN-
BERG (1979) vorgeschlagenen Methode wurde fir jede
Kleinflaiche die mittlere Feuchte-, Reaktions- und
Stickstoffzahl ermittelt. Bei dieser Berechnung wurde
nur das Vorkommen der Arten, nicht aber ihre Menge
(Deckungsgrad) ausgewertet.

Die untersuchten Kleinflachen unterschieden sich hin-
sichtlich der mittleren Feuchte-, Reaktions- und Stick-
stoffzahlen kaum. Die mittleren Feuchtezahlen lagen
bei 3-4 (Skala von 1 = Starktrockniszeiger bis 9 = Nas-
sezeiger; Pflanzen mit dem Wert 3 sind Trockenheits-
zeiger), die mittleren Reaktionszahlen bei 7-8 (Skala
von 1 = Starksaurezeiger bis 9 = Basen- und Kalkzei-
ger; Pflanzen mit Wert 7 sind Schwachsaure- bis
Schwachbasenzeiger) und die mittleren Stickstoffzah-
len bei 2-3 (Skala von 1 = ,stickstoffarmste Standorte
zeigend” bis 9 = ,an bermaBig stickstoffreichen Stan-
dorten konzentriert”; Pflanzen mit Wert 3 sind ,auf
stickstoffarmen Standorten hdufiger als auf mittel-
méaBigen bis stickstoffreichen). Alle untersuchten
Halbtrockenrasen scheinen auf dieser Beobachtungs-
basis gleichermafBen fir die Besiedlung durch be-
stimmte Ameisenarten geeignet zu sein.

Zusatzlich wurde auf den Kleinflachen der Offenbo-
denanteil wie bei der Strukturkartierung nach einer
vierstufigen Skala geschétzt (vgl. 3.3). Fir diesen Pa-
rameter 188t sich allerdings ein Zusammenhang mit
dem Vorkommen von M. schencki vermuten. Die gin-
stigsten Bedingungen schienen fir M. schencki im
NSG ,Enztal“ vorzuliegen. Hier war die Art in 5 der 10
ausgebrachten Fallen vorhanden, der héchste Uber-
haupt festgestellte Anteil (vgl. Tab. 5). Der geschétzte
Offenbodenanteil in der Umgebung der Fallen lag hier
fast immer bei 3%, war also hoch. In Untersuchungs-
gebieten ohne Offenbodenanteil (,0“), wie z. B. in Un-
terhausen, konnte M. schencki dagegen nicht nachge-
wiesen werden.

4.7 Sonstige Beobachtungen zur Biologie
Nahrung des Falters

Angaben zum Blltenbesuch von M. rebeli gab es bis-
her kaum (EBERT & RENNWALD 1991). Daher wurden
samtliche im Verlauf der Untersuchung gemachten
Beobachtungen zur Nutzung des Nektarpflanzenange-
bots protokolliert. Mit 43 % (36 von 83) aller Blltenbe-
suche war die am haufigsten genutzte Nektarpflanze
der Gemeine Hornklee, Lotus corniculatus. Am zweit-
haufigsten (29 %) wurden Besuche an Bliten der
Knollen-Platterbse, Lathyrus tuberosus, verzeichnet.
Aufféallig war die Vorliebe der Falter fir Blaten der
Saat-Esparsette, Onobrychis viciifolia. Obwohl diese
Pflanze nur in vereinzetten Horsten am Talesberg vor-
handen war, riickte diese Art an die dritte Stelle (19 %)
der bevorzugten Arten. Fir die folgenden Arten liegen
lediglich Einzelbeobachtungen zur Nutzung als Nek-
tarquelle vor: Vicia cracca, Astragalus glycyphyillos,
Melampyrum arvense, Rhinanthus alectorolophus,
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Tabeiie 6 b. Aul den Koderilachen im ND ,Wiedbeig" nachge-
wiesene Myrmica-Nester
Koderflache Nr. Datum M. M. M. M,
schencki- sabuleti- scabrinodis- specioides-
Nester Nester Nester Nester
F 30.8.93
6.9.93 - 1
G 31.8.93
6.9.93 1
H 1.9.93
16.9.93 1
| 2.9.93
16.9.93
J 6.9.93
16.9.93
Insgesamt 2 1

Prunella grandiflora, Centaurea jacea und Leontodon
hispidus. Mit einem Anteil von 92 % aller beobachte-
ten Blutenbesuche kam der Familie der Fabaceae die
groBte Bedeutung als Nektarquelle zu. Da M. rebeli
relativ flexibel in der Nutzung verschiedener Nektar-
pflanzen ist, durfte das Nektarangebot an jedem
groBeren G. cruciata-Vorkommen ausreichend sein
und stellt sicher keinen limitierenden Habitatfaktor dar.
Die beobachteten M. rebeli verhielten sich blumenstet
(vgl. EBERT & RENNWALD 1991), d. h. ein Individuum
flog mehrmals hintereinander Pflanzen derselben Art
an. Solche Mehrfachbeobachtungen eines Individu-
ums wurden nur als eine Beobachtung gezahlt. Ein
Wechsel zu einer anderen Nektarpflanzenart inner-
halb der Beobachtungsdauer wurde nur einmal festge-
stellt.

Pradatoren

Vor allem die 92 des Blaulings kénnen eine leichte
Beute fiir Spinnen werden, da sie bei der Suche nach
ihrer Eiablagepflanze dicht Uber der Bodenvegetation
fliegen. Mehrfach konnten Spinnennetze u. a. der Ku-
gelspinne (Theridiidae) Theridion impressum L. KOCH,
1881 direkt Uber G. cruciata-Stauden gefunden wer-
den. Diese sind daher besonders gefahrlich fur die ¢2
von M. rebeli.

Krabbenspinnen (Thomisidae), die auf Bliten auf ihre
Opfer lauern, spielen eine weitere Rolle als natirliche
Feinde. Eine Krabbenspinne, die ein M. rebeli-3 er-
beutet hatte, wurde als Xysticus erraticus (BLACKWALL,
1834) bestimmt.

Auch die frisch aus dem Ameisennest geschlipften
Falter kdnnen von am Boden jagenden Spinnen ge-
fangen werden. Insgesamt wurden 11 von verschiede-
nen Spinnen getdtete M. rebeli-Falter entdeckt und ein
Angriff auf ein frisch geschlUpftes Tier beobachtet.
Ohrwiirmer (Dermaptera), die oft auf den Kreuzenzi-

anen angetroffen wurden, sind méglicherweise als
Pradatoren fiir die sehr auffalligen M. rebeli-Eier von
Bedeutung.

5. SchluBfolgerungen fiir SchutzmaBnahmen

Es konnte gezeigt werden, daf3 die Struktur der Vege-
tation in direkter Umgebung der Kreuzenziane ein
wichtiger Faktor ist, der die %2 des Blaulings bei der Ei-
ablage beeinfluBt. Versteckt stehende Kreuzenziane,
wie etwa in hochgrasigen, verbuschten Bereichen,
werden von den M. rebeli-2? kaum mit Eiern belegt.
Durch gezielte PflegemaBnahmen sollte daher die
Verbuschung in M. rebeli-Habitaten verhindert wer-
den.

Da der Kreuzenzian zur Keimung auf offene Boden-
stellen angewiesen ist, kommt eine Pflege, die der
Sukzession entgegen wirkt und zugleich Stérstelien
schafft, auch dem Kreuzenzianbestand selbst zugute.
Eine Kreuzenzianstaude kann zwar einige Jahre auch
rein vegetativ Uberdauern, doch wird ein Bestand oh-
ne Verjlngung friher oder spéter erléschen.

Die Hauptwirtsameise des Kreuzenzian-Ameisenbl&u-
lings, Myrmica schencki, ist eine der thermophilsten
europdischen Myrmica-Arten (SEIFERT 1988) und
konnte auch im Rahmen der vorliegenden Untersu-
chung nur in Gebieten mit einem hohen Offenboden-
anteil gefunden werden. Dies scheint verstandlich,
wenn man bedenkt, wie sehr eine geschlossene Gras-
schicht das Mikroklima am Boden veréndert. Auch fuir
M. schencki sind daher regelmaBige PflegemaBnah-
men sehr wichtig. Den Wirtsameisen kommt eine
Schlusselfunktion zu, die bei der Pflege von Maculi-
nea-Biotopen oftmals vernachlassigt wird. Zumindest
wird das Aussterben von Maculinea arion in England
auf den Rickgang der Wirtsameise zurlickgefihrt



108

carolinea, 52 (1994)

(THOMAS 1980). Die Aufgabe der Beweidung von M.
arion-Habitaten hat dort zum schnellen Verschwinden
fast aller Myrmica-Nester gefiihrt!

Eine regelmaBige Mahd im Herbst oder eine Bewei-
dung durch Schafe auBerhalb der Zeitspanne von Mit-
te Mai bis Ende August wére daher in allen M. rebeli-
Habitaten sinnvoll. Die Beweidung durch Schafe stellt
sicher eine bessere, da in vielen Féllen der urspriingli-
chen Nutzung entsprechende Pflege dar, die zudem
durch Tritt fur Storstellen sorgt.

Die Wahl des Pflegetermins ist flir das Bestehen einer
M. rebeli-Population von gréBter Bedeutung. Wie das
Beispiel des ND ,Halbtrockenrasen Laiddorf* bei
Deufringen zeigt, verhindert ein falscher Mahdtermin
die Besiedlung eines sonst geeigneten Standorts.
Schon eine einmalig falsche Mahd kann zum Ver-
schwinden einer Maculinea-Population fihren, da
dann alle Eier und Larvalstadien vernichtet werden.
Die mittlerweile hochgradige Isolation der Habitate
verhindert wohl meist eine neue Besiedlung der ein-
mal verlorenen Lebensrdume.

Man sollte bei der Beweidung ebenfalls auf den richti-
gen Zeitpunkt achten. Enziane werden wegen ihrer
bitteren Inhaltsstoffe von Schafen zwar nicht gefres-
sen (ADE et al. 1990), doch kénnen auch durch Tritt
erhebliche Schaden entstehen, was wéahrend der
Flugzeit des Blaulings und mindestens vier Wochen
danach vermieden werden sollte. Im ND ,T&lesberg“
konnte 1993 beobachtet werden, daf3 die Schafe, die
ein Schéfer unerlaubterweise tber die Flache getrie-
ben hatte, sehr viele der Kreuzenzianknospen abge-
treten oder méglicherweise abgebissen hatten. Da
Rinder eine besondere Vorliebe fur den Kreuzenzian
zeigen (BOTTCHER et al. 1992), sind diese auf keinen
Fall als Weidevieh in M. rebeli-Habitaten geeignet.

Als Beweidungstermin empfiehlt sich am ehesten An-
fang bis Mitte Mai, da die Enziane dann noch sehr
klein sind, die Schafe zudem geniigend anderes safti-
ges Futter finden und man gieichzeitig eine Ubermafi-
ge Verbuschung verhindern kann. Dasselbe erreicht
man durch den Einsatz von Ziegen, die bevorzugt
Geholze fressen und daher eine gute Erganzung zu
den Schafherden darstellen.

Ist ein Nahrstoffentzug auf den Flachen gewlnscht, so
ist das Fruhjahr dem Herbst als Weidetermin vorzuzie-
hen. Auf alle Félle ist eine Koppelhaltung der Schafe
zu vermeiden, um eine Eutrophierung des Geldndes
zu verhindem. Zum einen kann die Uberdiingung zum
Absterben der Mycorrhiza des Kreuzenzians flhren
(HALBMAYR 1990), zum anderen wirkt sich ein zusatzli-
cher Stickstoffeintrag in den Boden und die damit ver-
bundene Zunahme des oberirdischen Pflanzenmateri-
als negativ auf die bodenbewohnende Ameisenfauna
aus (SEIFERT 1986). Auch M. schencki reagiert auBerst
sensibel auf Eutrophierung (SEIFERT 1988) bzw. auf
die damit einhergehende Verdichtung der Vegetation.
Die oben genannten Pflegeempfehlungen gelten nicht

aligemein fur Halbirockenrasen, denn ofl stehen ande-
re Ziele im Vordergrund. Angesichts des hohen Gefahr-
dungsgrades von M. rebeli und G. cruciata scheint es
uns in diesem Fall allerdings vertretbar, die Biotoppfle-
ge an diesen beiden Arten zu orientieren. Der Schutz
besonders seltener Arten sollte in den verbliebenen
Vorkommen hochste Prioritat erhalten. Die Férderung
von M. rebeli wird auch den Ansprichen vieler anderer
~Storstellen-Arten” gerecht, bei denen allgemein ein
drastischer Rlickgang beobachtet werden kann und zy
deren Erhalt eine Mahd die extensive Beweidung nicht
ersetzen kann (WEIDEMANN 1989). Der Kreuzenzian-
Ameisenblauling erscheint als Zielart (RECK et al. 1994)
geeignet, da er in den meisten seiner Lebensraume
von weiteren schutzbedirftigen Arten begleitet wird.

Da Metapopulationen, d. h. Verb&nde von Populatio-
nen einer Art, grundsatzlich ,eine héhere Sicherheit
gegenlber den Auswirkungen von Katastrophen und
Epidemien* bieten (KAULE 1991), sollte es auBerdem
das Ziel sein, mittel- bis langfristig weitere geeignete
Standorte fur M. rebeli zu entwickeln. So wére es z. B.
wilnschenswert, M. rebeli auf allen Kreuzenzianstan-
dorten in der Nahe existierender Vorkommen des Blau-
lings als Zielart zu férdern. In einem derartigen Habitat-
netz kénnten zuféllige Aussterbeprozesse durch Wie-
derbesiedlung kompensiert werden.

Eine regelmaBige Erfolgskontrolle der PflegemaBnah-
men ist notwendig, um eine langfristige Sicherung der
Standorte zu gewéhrleisten. Hierzu kénnte man, mit
vergleichsweise geringem Aufwand, etwa alle 3-4 Jah-
re im Juli die Enziane auf das Vorkommen von M. re-
beli auf Basis der Eier kontrollieren, die in ausreichen-
der Dichte auf den meisten Kreuzenzianen zu finden
sein sollten. Eine Uberprifung des Zustands der
Kreuzenziane, ob z. B. eine ausreichende Verjingung
stattfindet, ware eine sinnvolle Erganzung.
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