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Einnischung von Leptidea sinapis und Leptidea
juvernica am Spitzberg bei Tubingen

THomas GotTscHALK!, HEiko HINNEBERG!, ANJA FREESE-HAGER? UND MATTHIAS DOLEK?

Kurzfassung

Daten zur Okologie, zur Verbreitung und Habitatein-
nischung sind fiir die beiden im Freiland nicht un-
terscheidbaren Zwillingsarten, den Leguminosen-
WeiBling Leptidea sinapis und den Verkannten
Leguminosen-Wei3ling Leptidea juvernica, kaum vor-
handen. Aus diesem Grund wurde eine Habitatana-
lyse am Spitzberg bei Tubingen durchgefihrt. In den
Jahren 2018, 2019 und 2020 wurden insgesamt 96
Falter gefangen und mit Hilfe genitalmorphologischer
Merkmale sowohl Art als auch Geschlecht bestimmt.
Die Habitatwahl der beiden Arten unterschied sich am
deutlichsten hinsichtlich der aufgesuchten Biotope. Im
Vergleich zu L. sinapis besiedelte L. juvernica signifi-
kant haufiger mesophile Griinlander. L. sinapis kam
eher auf Magerrasen und Obstwiesen vor. Beim Faktor
Sonneneinstrahlung und damit beim Warmebediirfnis
der beiden Arten wurde allerdings kein Unterschied
festgestellt. Dagegen wurden Weibchen beider Arten,
anders als die Mannchen, signifikant hdufiger an Orten
mit héherer Sonneneinstrahlung und héaufiger in den
oberen Hangbereichen angetroffen. Dies wird mit der
Suche der Weibchen nach geeigneten Eiablageplatzen
in Verbindung gebracht. Insgesamt waren die ermit-
telten Unterschiede zwischen den bevorzugten Habi-
taten beider Arten am Spitzberg gering und deuten auf
eine geringe bzw. noch nicht gefestigte 6kologische
Differenzierung der Zwillingsarten hin.

Abstract

Niche differentiation of Leptidea sinapis and
Leptidea juvernica at the Spitzberg near Tiibingen
The Wood White Leptidea sinapis, and the Cryptic
Wood White Leptidea juvernica are sibling species not
distinguishable in the field. There is hardly any infor-
mation on their ecology, distribution and niche diffe-
rentiation. For this reason, a habitat analysis was con-
ducted at the Spitzberg near TUbingen, Germany. In
2018, 2019, and 2020 ninety-six Leptidea specimens
were collected. Sex and species were determined by
genital morphology. Habitat preferences of both spe-
cies were found distinct: Lepidea juvernica showed a
preference for mesophilic meadows, while L. sinapis
was more common on nutrient-poor grasslands and
orchards. Concerning sun exposure, i.e. their thermal
requirements, no differences were found between
both species. Instead, significantly higher numbers
of females were recorded on places of more intense
sun exposure, and in the upper slope areas, compa-
red to males. This might be attributed to the females’
searching behaviour for suitable oviposition sites. The

habitat preferences of both species differ only slight-
ly. Ecological differentiation of the two sibling species
concerning their habitats seems to be low or still in
progress.
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1 Einleitung

Der Leguminosen-WeiBling Leptidea sinapis und
der Verkannte Leguminosen-WeiB3ling Leptidea
juvernica (Abb. 1-3) werden fir Deutschland seit
2011 als getrennte Arten behandelt (ReinHARDT
et al. 2020). L. juvernica wurde vor 2011 noch
unter dem Namen L. reali gefihrt, kann aber
von dieser Art durch unterschiedliche Chromo-
somenzahl und DNA-Sequenzen unterschieden
werden (DincA et al. 2011). Altere Angaben in der
Literatur zu L. reali aus Deutschland beziehen
sich somit ausschlieBlich auf L. juvernica. L. re-
ali ist auf das sldwestliche Europa beschrankt
(Leraut 2016) und wurde bisher in Deutschland
nicht nachgewiesen. Alle drei Arten sind im Ge-
lande im Prinzip nicht unterscheidbar und nur
genitalmorphologisch oder (iber DNA Sequen-
zierung sicher bestimmbar (Freese & FIEDLER
2004, SacHanowicz 2013). Aus diesem Grund
sind Daten zur Okologie, Verbreitung und Habi-
tateinnischung kaum vorhanden.

Nach FriBera et al. (2013) haben L. sinapis und
ihre Zwillingsarten L. juvernica und L. reali inre
Nischen bisher nur teilweise differenziert. In
Europa zeichnen sich dementsprechend unter-
schiedliche Muster ab: je nach Region tendieren
die Arten eher zu Habitatgeneralisten oder zu
Habitatspezialisten. So ist in einigen Regionen L.
juvernica auf bestimmte Grunlander beschrankt
und L. sinapis ein Wald-Wiesen Generalist, wah-
rend es in anderen Regionen genau umgekehrt
ist. In Sudfinnland beobachteten beispielsweise
LEHTONEN et al. (2017) L. juvernica in offenen,
gestdrten Habitaten, wéahrend in Waldhabitaten
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Abbildung 1. Leptidea sinapis/
juvernica am Spitzberg im NSG
sHirschauer Berg“, 19.4.2015. —
Foto: T. GOTTSCHALK.

Abbildung 2. Leptidea sinapis/
juvernica wahrend der Balz
mit einem anderen Mannchen.
Das Mannchen auf der rech-
ten Bildseite schlagt hierbei
mit dem Proboscis hin und her.
Die Méannchen sind am wei3en
Bereich vor der dunklen Spitze
am Fuhler erkennbar. Spitzberg
Nordseite, 7.4.2017. — Foto: T.
GOTTSCHALK.

Abbildung 3. Leptidea sinapis/
juvernica. — Foto: T. GOTTSCHALK.
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ausschlieBlich L. sinapis vorgefunden wurde. In
Deutschland werden flr beide Arten, L. juverni-
ca und L. sinapis, Gebusch- und Saumgesell-
schaften, Bahnddmme und StraBenbéschungen
mit Geblschen und Magerrasen als Lebens-
raum genannt (ReINHARDT et al. 2020). Zusatzlich
werden fur L. sinapis Lichtungen, Waldwege,
Kiefernwélder und Halbtrockenrasen und fiir L.
juvernica zusétzlich extensiv genutztes und un-
gedingtes Grinland und Streuobstwiesen als
Habitate aufgefuhrt. In Brandenburg bevorzugt
L. sinapis im Gegensatz zu L. juvernica offenere,
zumeist mesophile Strukturen, z.B. Mahwiesen
mit geeigneten Saumstrukturen (GeLerecHT et al.
2016). L. juvernica besiedelt hier auch feuchtere
Habitate.

Auch die Auswahl der Futterpflanzen deutet auf
eine junge, noch nicht gefestigte 6kologische
Differenzierung der beiden Leptidea-Arten hin
(Freese & FiepLer 2002). So konnten FReese &
FiebLer (2002) experimentell zwar keine Unter-
schiede zwischen den Raupen beider Arten bei
der Rangfolge angebotener FraBpflanzen fest-
stellen, aber es gab Diskrepanzen bei L. juverni-
ca (damals noch als L. reali benannt), zwischen
Eiablagepréferenz und Eignung der FraBpflan-
zen (relativer Rang von Lathyrus pratensis ver-
sus Lotus corniculatus). Die Autoren flihren dies
darauf zurick, dass beide Arten im Hinblick auf
Okologie und Lebenszyklus bisher nur geringfi-
gig differenziert sind. Auch deutschlandweit wird
die Differenzierung der Eiablageplatze beider
Arten nur sehr vorsichtig formuliert. So scheinen
laut SeTTELE et al. (2015) Gewdhnlicher Hornklee
Lotus corniculatus und Vogel-Wicke Vicia cracca
eher L. sinapis zur Eiablage zu dienen, wahrend
L. juvernica Wiesen-Platterbse L. pratensis und
Berg-Platterbse Lathyrus linifolius zu favorisieren
scheint.

In Irland stellten O’NEeiLL und MonTcoMERY (2018)
fest, dass die Verbreitung und Abundanz von L.
juvernica mit der Verbreitung der Raupennah-
rungspflanze zusammenhangt und dass die Fal-
ter gerne Schatten an stdexponierten Waldran-
dern aufsuchen. Wéahrend die Mannchen eher an
Waldrandern anzutreffen waren, hielten sich die
Weibchen eher im offenen kurzrasigen Geléande
auf, wenn es sich als Eiablagehabitat eignete.
Mé&nnchen von L. juvernica zeigten dagegen eine
hohe Aktivitat, indem sie weit umher streiften auf
der Suche nach empfénglichen Weibchen. Das
optimale Habitat von L. juvernica bestand aus
einem Wechsel unterschiedlicher Teil-Habitate
bestehend aus offenem Grasland, Larvallebens-

raumen und Bereichen mit héheren Bischen,
Baumen und Waldrandern, die Schatten zur Balz
und zur Rast spendeten. Die Habitateinnischung
von L. sinapis und L. juvernica scheint nicht von
den Nahrungsressourcen der Raupen abzuhén-
gen, da die Raupen beider Arten Futterpflanzen
bevorzugen, die auf Wiesen vorkommen (FrReese
& FiepLEr 2002). Da die Futterpflanzen recht weit
verbreitet sind, ist es unwahrscheinlich, dass
zwischenartliche Konkurrenz um die Futterpflan-
zen ausschlaggebend ist fir die Einnischung bei-
der Arten (FriBera et al. 2008).

Inwieweit sich die Einnischung der beiden Arten
hinsichtlich der fur die Larvalentwicklung optima-
len Habitatstrukturen unterscheidet, bleibt offen.
Um zu prifen, ob die Mikroverteilung der Ima-
gines ein eventuell damit zusammenhangendes
Muster erkennen lasst, wurde die vorliegende
Studie am Spitzberg bei Tibingen durchgefihrt,
da dort beide Arten verbreitet vorkommen (Gortt-
scHaLk 2019b). Der Spitzberg ist gekennzeichnet
durch eine hohe Anzahl unterschiedlicher Habi-
tate (GottscHaLk 2019a) und weist aufgrund sei-
ner Ost-West-Ausrichtung groBe strahlungskli-
matologische Unterschiede zwischen Nord- und
Sidseite auf (Rosner 2019). Gerade diese Viel-
falt erscheint fur eine Untersuchung der Einni-
schung der beiden Zwillingsarten hervorragend
geeignet. Ziel der Untersuchung war es daher,
Unterschiede im Auftreten der beiden Arten und
zwischen den beiden Geschlechtern am Spitz-
berg mit Hilfe von Habitatmodellen herauszuar-
beiten.

2 Methode

2.1 Erfassung der Arten

Die Erfassung erfolgte mittels Transektbege-
hungen nach PoLLarp (1977) in den Jahren
2018, 2019 und 2020. Hierbei wurden Transekte
innerhalb des gesamten Spitzbergs begangen
(GotTrscHaLk 2019b). Sadmtliche Fundpunkte wur-
den vor Ort mit einem GPS (Garmin Oregon 700)
aufgenommen. Fir die Darstellung der Phénolo-
gie der Artengruppe L. sinapis/juvernica wurden
alle Beobachtungen vom Untersuchungsgebiet
aus den Jahren 2015-2021 verwendet, die im
Rahmen des Tagfaltermonitorings Deutschland
(TMD) erfasst wurden (Kunn et al. 2014, GorT-
scHALK 2020). Die Begehungen erfolgten nur bei
sonnigem und warmem Wetter nach den fir Tag-
faltererfassungen Ublichen Standards (Kuxn et al.
2014).

Die Determination der Arten und der Geschlech-
ter erfolgte mit Hilfe der aus der Literatur be-
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kannten  genitalmorphologischen = Merkmale
(Lorkovic 1993, EmBACHER 1996, SEGERER 2001).
Zur Vermessung der Genitalien wurde den toten
Faltern das Abdomen abgeschnitten. Nach ei-
ner 30-minltigen Mazeration in 10 %iger KOH-
Lésung bei 70 °C (zum Verfahren siehe KocH
(1991) konnten die GenitalmaB3e unter dem Bi-
nokular bei flinfzigfacher VergréBerung mittels
Messokular auf 0,02 mm genau bestimmt wer-
den. Bei den Weibchen wurde die Gesamtléange
des sklerotisierten Ductus bursae vermessen,
bei den Mannchen der Aedoeagus und, wenn
notig, auch der Saccus.

2.2 Habitatvariablen

Um Unterschiede in den Habitatpréferenzen he-

rauszuarbeiten, wurden an jedem Standort vier

Parameter ermittelt:

1. Biotoptypen in 5 Klassen
(mesophiles Griinland, Magerrasen, Obstwie-
sen, Waldrénder / Gehdlze, Wald)

. Abstand zum Wald [m]

. Héhe Gber NN [m]

. Summe der direkten Sonneneinstrahlung fur
den Zeitraum 1.4.-30.9. basierend auf einem
Héhenmodell mit 1 m Auflésung (bei Waldbe-
reichen wurde eine Héhe von 25 m beriick-
sichtigt) [kWh/m?]

A OWN

2.3 Statistik

Um Zusammenhénge zwischen dem Vorkom-
men der Leptidea-Arten bzw. der Geschlechter
und den Habitatvariablen zu testen, verwende-
ten wir Generalisierte Lineare Modelle (GLM) mit
Binominalverteilung der Fehler und einer logit
Link-Funktion (Logistische Regression, FRANk-
LIN 2009). Alle Auswertungen erfolgten mit Hilfe
von R 4.1.2 (www.r-project.org). Als abhangige
Variable dienten die Nachweise von L. juvernica
(codiert mit 1) und L. sinapis (codiert mit 0) bzw.
die Nachweise von Weibchen (codiert mit 1) und
Méannchen (codiert mit 0). Die Habitatvariablen
und die phénologischen Daten bildeten die un-
abhéngigen, also erklarenden Variablen. Fir alle
Variablen mit Ausnahme der Biotoptypen wurden
neben linearen auch quadratische Effekte auf
das Vorkommen der Arten bzw. Geschlechter ge-
testet. Die erkldrenden Variablen wurden z-trans-
formiert. Der Variance Inflation Factor (VIF, Zuur
et al. 2010) wurde als MaB fur die Kollinearitat der
erkldrenden Variablen berechnet. Variablen mit
einem VIF > 3 wurden aus der Modellierung aus-
geschlossen (Zuur et al. 2010). Mithilfe automa-
tisierter Modellbildung (R-Paket MuMin 1.43.17,

BartoN 2022) wurden anhand des fir kleine
Stichproben korrigierten AICc-Wertes (AKAIKE’s
Information Criterion corrected, Akaike 1973) die
Modelle mit dem hdchsten Informationsgehalt
ausgewahlt (BurnHAM & ANDERSON 2002).

Als MaB fur die Qualitdt der Modelle wurde der
prozentuale Anteil an erklarter Devianz (D?) und
der AUC-Wert (area under curve, FIELDING & BELL
1997) berechnet. Die Devianz entspricht der
Summe der residualen Abweichungsquadrate,
die die quadrierten Differenzen zwischen beob-
achteten und modellgeschatzten Werten der
ZielgréBe darstellen.

Aufgrund der geringen Anzahl beprobter Indi-
viduen war es nicht mdglich, zwei nach Arten
getrennte Modelle zur Habitatdivergenz der Ge-
schlechter zu erstellen.

2.4 Untersuchungsgebiet

Der zwischen Neckar- und Ammertal gelegene
Spitzberg beginnt im Osten in Tibingen und
verlauft bis zum kapellengekronten Wurmlinger
Berg im Westen, dem mit 475 m héchsten Punkt
des insgesamt sechs Kilometer langen Berges.
Der Spitzberg ist durch ein relativ warmes Klima
gepragt mit einer Jahresdurchschnittstemperatur
von 9-10 °C und schwankenden Jahresnieder-
schldgen zwischen 400 und 800 mm. Der Spitz-
berg besitzt sehr unterschiedliche Strahlungsbe-
dingungen im Jahresverlauf, und vor allem die
Suldseite ist durch ein vielfaltiges Mosaik unter-
schiedlich stark sonnenexponierter Standorte
gekennzeichnet (RosNer 2019). Wahrend auf
der Nordseite und in den tief eingeschnittenen
Klingen die Strahlungssummen nahe bei null
liegen, werden auf den siidexponierten steilen
Hanglangen Maximalwerte von bis zu 925 kWh
im Sommerhalbjahr erreicht. Der errechnete Mit-
telwert innerhalb des Untersuchungsgebietes
liegt bei 775 kWh. Der GroBteil des Spitzberges
(Gber 65 %) ist bewaldet bzw. mit Gehdlzen be-
standen (GotTscHaLk 2019c). Uberwiegend ex-
tensiv genutzte Obstwiesen decken eine Flache
von 7,2 % ab. In den Talniederungen wird sowonhl
Ackerbau als auch Griinlandwirtschaft betrieben.
Vor allem auf den Stiidhdngen befinden sich aus-
gedehnte Magerrasen, Weinanbauflaichen und
Garten mit zahlreichen Trockenmauern. Die na-
turschutzfachlich wertvollsten Teile wurden 1980
als Naturschutzgebiet ,Hirschauer Berg“ und
1990 zusétzlich als Naturschutzgebiet ,Spitz-
berg Odenburg” im Siidosten ausgewiesen, um
die trockenheits- und warmeliebende Flora und
Fauna unter Schutz zu stellen.
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3 Ergebnisse

In den Jahren 2018, 2019 und 2020 wurden ins-
gesamt 96 Falter (56 L. juvernica, 40 L. sinapis)
der beiden Arten am Spitzberg gefangen und
auf Artniveau und Geschlecht bestimmt (Tab. 1).
L. juvernicalsinapis fliegt am Spitzberg in drei
Generationen mit drei Maxima Mitte April, Mit-
te Juni und Anfang August (Abb. 4, Daten vom
Spitzberg aus 2015-2021, N=768). Wahrend die
nachtraglich genital bestimmten Beobachtungen
von L. juvernica zwischen dem 28. Méarz und
dem 9. September erfolgten und einen Peak im
April und im August erreichten, war die Flugzeit
von L. sinapis klrzer und reichte von 9. April bis
24. August. Die meisten Individuen von L. sina-
pis wurden im Juli erfasst (Abb. 4). Wahrend von
L. juvernicain allen drei Jahren Individuen im Au-
gust gefangen wurden (8 Ex. in 2018, 9 Ex. in
2019 und 2 Ex. in 2020) konnte L. sinapis nur im
August 2019 festgestellt werden (3 Ex.).

Tabelle 1. Art und Geschlecht der am Spitzberg er-
fassten Leptidea-Individuen.

Art 2018 2019 2020 Gesamt

d ¢ &8 ¢ &8 % & %
Leptidea juvernica 183 9 11 7 8 8 32 24
Leptidea sinapis 13 6 1 8 8 4 22 18
Gesamt 26 15 12 15 16 12 54 42

Tabelle 2. Ergebnisse der GLMs zum Auftreten der
beiden Arten L. sinapis und L. juvernica und der Ge-
schlechter. Es wird das Auftreten von L. juvernica bzw.
von Weibchen modelliert. Referenzkategorie im Modell
der Arten ist der Biotoptyp ,mesophiles Grinland*. 2=
quadratische Effekte.

Modell Modell
Arten Geschlechter
Effekt- p-Wert Effekt- p-Wert
Habitatvariablen starke starke
Phéanologie -0,2271 <0,001 0,0096 0,0683
Phénologie? 0,0007 <0,001 - -

Sonneneinstrahlung - -
Sonneneinstrahlung® - - - -
Hohe - -
Abstand zum Wald

0,0026 0,055 - -

Abstand zum Wald? - - - R

Biotoptyp

Magerrasen -2,1131 0,0201 - -
Obstwiese -2,3175 0,0228 - -
Wald -2,7604 0,0120 - -
Geholze und

Waldrander -3,4238 0,0010 - )

Bis auf die geschlossenen Waldbereiche der
héheren Lagen wurden beide Arten in fast allen
Bereichen sowohl auf der Suid- als auch auf der
Nordseite des Spitzberges angetroffen (Abb. 5).
Die Habitatmodelle wiesen mit einer erklarten
Devianz von 31% (Modell Arten) und 11% (Mo-
dell Geschlechter) eine gute bis moderate Mo-
dellgute auf. Die Trennung zwischen den beiden
Arten war mit einem AUC Wert von 0,865 exzel-
lent bzw. zwischen Weibchen und M&nnchen mit
einem AUC Wert von 0,7 akzeptabel. Die Habi-
tatwahl der beiden Arten unterschied sich am
deutlichsten hinsichtlich der Biotoptypen und
der Distanz zum Wald (Tab. 2). Im Hinblick auf
die Sonneneinstrahlung und die bevorzugte Ho6-
henlage waren zwischen den Arten keine Unter-
schiede festzustellen. Von beiden Leptidea-Arten
zeigte L. juvernica eine klare Préferenz fur me-
sophiles Griinland. Im Gegensatz dazu kommt
L. sinapis eher im Bereich der Magerrasen und
Obstwiesen vor. Gehdlzbereiche/Waldrander

und Walder werden von L. sinapis préferiert,
spielen flr L. juvernica hingegen kaum eine Rolle
(Abb. 6). Mit zunehmendem Abstand zum Wald
ist im Vergleich zu L. sinapis eher L. juvernica
zu finden. Ebenfalls zeigten sich deutliche Un-
terschiede im phénologischen Auftreten der Ar-
ten, die sich signifikant (p<0,001) unterschieden.
Wahrend in den Jahren 2018-2020 L. juvernica
starker im Fruhjahr und im Spatsommer anzu-
treffen war, flog L. sinapis vor allem im Sommer.
Weibchen beider Arten kommen im Gegensatz
zu Mannchen am Spitzberg an Orten mit héherer
Sonneneinstrahlung und eher in héheren Lagen
vor (Tab. 2, Abb. 7). Beide Unterschiede waren
signifikant (p<0,05). Der Anteil weiblicher Falter
steigt mit fortschreitender Jahreszeit tendenziell
an. Nach einem Uberhang ménnlicher Falter in
der ersten Generation (KW 13-19) im Frihjahr
nimmt der Anteil weiblicher Falter an den Lepti-
dea-Funden in den nachfolgenden Generationen
der Sommermonate zu.
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Abbildung 4. Jahreszeitliches Auftreten von L. juvernica und L. sinapis am Spitzberg nach Kalenderwochen.

4. Diskussion

Trotz des syntopen Vorkommens beider Arten
am Spitzberg sind Unterschiede der Einnischung
zwischen L. sinapis und L. juvernica erkennbar.
Dies betrifft sowohl die genutzten Lebensrdu-
me, als auch das jahreszeitliche Auftreten beider
Arten. Die bevorzugten Habitate von L. sinapis
und L. juvernica am Spitzberg decken sich mit
den wenigen bisherigen Angaben in der Literatur
(SETTELE et al. 2015, ReINnHARDT et al. 2020). Dies
betrifft das am Spitzberg festgestellte haufigere
Auftreten von L. sinapis in Wéldern im Vergleich
zu L. juvernica und die Bevorzugung mesophiler
Grunlénder fur L. juvernica. Beide Arten wurden
jedoch ausschliellich im Sommer (zwischen
dem 30. Juni und dem 25. August) im Wald be-
obachtet, was auf eine Hitzeflucht hinweist. Im
Marz, April, Mai und September erfolgten dage-
gen keine Beobachtungen im Wald.

Die H6henlage wurde zwar im Modell einbezo-
gen aber letztendlich nicht als entscheidender
Faktor Uber den AlICc ausgewéhlt. Der Héhen-
gradient am Spitzberg dirfte zu gering sein, um
eine Aussage im Hinblick auf eine Bevorzugung
bestimmter Héhenlagen ableiten zu kénnen. In

Bayern kommen L. sinapis bis auf Héhen um
1700 m und L. juvernica bis auf Héhen um 700 m
vor (ScHmiTz et al. 2013a, ScHmitz et al. 2013b).
Anders ist es bei der Sonneneinstrahlung. Hier
existieren zwischen Nord- und Sidseite des
Spitzberges deutliche Unterschiede. Allerdings
wurde die Sonneneinstrahlung ebenso nicht als
entscheidender Faktor Uber den AlCc im Modell
ausgewahlt. Daher scheint sich die Einnischung
der beiden Arten im Hinblick auf die Sonnenein-
strahlung und damit auf ihre Warmebedurfnisse
nicht zu unterscheiden. Eine geringe 6kologische
Differenzierung der beiden Arten bezlglich der
Nutzung (xero-)thermer Habitate wurde bereits
in Bayern festgestellt (Schmitz et al. 2013a,
ScHmitz et al. 2013b). Uber eine starkere Pra-
ferenz (xero-)thermer Habitate bei L. sinapis im
Vergleich zu L. juvernica berichten hingegen
StockeL et al. (2014).

Diese flir den Spitzberg ermittelten eher gerin-
gen o6kologischen Unterschiede bestatigen die
von Freese & FiepLER (2002) bereits bei den
Futterpflanzen festgestellte geringe bzw. noch
nicht gefestigte 6kologische Differenzierung der
beiden Arten. Auch Frisera et al. (2013) kamen
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Abbildung 5. Fundpunkte der beiden am Spitzberg erfassten Leptidea-Arten.

wie eingangs erwahnt in Bezug auf die Nischen-
bildung der Zwillingsarten auf ein dhnliches Er-
gebnis.

Fir das jahreszeitliche Auftreten der beiden Ar-
ten am Spitzberg wurden fir die betrachteten
Jahre signifikante Unterschiede ermittelt. Im Ver-
gleich hierzu werden von SchwmiTz et al. (2013a,
2013b) fur beide Arten in Bayern zwei gleich
groBe Generationen dargestellt. Dies gilt am
Spitzberg fir die drei untersuchten Jahre nur fir
L. juvernica. Fir Baden-Wurttemberg gibt es bis-
her keine nach den beiden Arten differenzierte
Darstellungen der Flugzeiten (EBerT & RENNWALD
1991). Aufféllig ist hier, dass die beiden Haupt-
flugzeiten der Arten von Anfang bis Mitte Mai und
Mitte Juli angegeben werden. Am Spitzberg lie-
gen diese bereits im April, die zweite Generation
fliegt Mitte Juni und die dritte im August. Diese
Verschiebung der Hauptflugzeiten kénnte auf kli-
matische Verédnderung seit dem Erscheinen von
EBert & RennwaLD (1991) zurlickzuflihren sein.
Eine klimabedingte Veradnderung der Flugzeiten
wurde am Spitzberg bereits fUr Brintesia circe
festgestellt (BircH et al. 2021).

Interessant ist, dass die genitalbestimmten In-
dividuen von L. sinapis Uberwiegend aus dem
Juli und von L. juvernica Uberwiegend aus dem
August stammen. Diese jahreszeitlichen Un-
terschiede zwischen den beiden Arten kdnnten
eventuell auf eine beginnende phénologische
Einnischung hindeuten bzw. auf eine unter-
schiedliche Populationsstéarke der 2. und 3. Ge-
neration der beiden Arten. Allerdings sind noch
mehr Nachweise beider Arten notwendig, um
dieses Muster zu bestétigen. Die Anzahl an
Leptidea-Individuen, die aus dem Gebiet ent-

nommen werden durften, wurde in dieser Unter-
suchung von Seiten der Genehmigungsbehor-
de begrenzt. Die festgestellten phanologischen
Unterschiede zwischen den Geschlechtern ent-
sprechen dem bekannten Wissen, dass bei Tag-
faltern die Mannchen vor den Weibchen fliegen
(FAGERSTROM & WiKLUND 1982).

Die Bevorzugung der Weibchen fiir Standorte
hoher Sonneneinstrahlung ist wahrscheinlich der
Tatsache geschuldet, dass die Eiablagepflanzen
eher an sonnenexponierten Standorten angetrof-

100 % cie
75 % -
50 % -
0% -

Grunl Magerr Obstw Wald Geholz

Biotoptyp

Abbildung 6. Bevorzugter Biotoptyp von L. juvernica.
Es wird der modellierte Anteil von L. juvernica an allen
genitalmorphologisch bestimmten Leptidea-Funden
(+ 95%-Konfidenzintervall) dargestellt. Die Rohda-
tenpunkte zeigen Funde von L. juvernica (oben) bzw.
L. sinapis (unten).
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Abbildung 7. Zusammenhang zwischen Geschlecht und den Umweltfaktoren Sonneneinstrahlung und Héhenlage
sowie Unterschiede zwischen den Geschlechtern im jahreszeitlichen Auftreten. Es wird der modellierte Anteil von
Weibchen an allen genitalmorphologisch bestimmten Leptidea-Funden (+ 95 %-Konfidenzintervall) dargestellt. Die
Rohdatenpunkte zeigen Funde von Weibchen (oben) bzw. Mannchen (unten).

fen werden. Da Weibchen viel Zeit damit verbrin-
gen, Pflanzen fir die Eiablage zu prifen (EBert &
RennwaLp 1991), wurden sie vermehrt auf diesen
Flachen festgestellt. Dies deckt sich mit den Beob-
achtungen von O'NEeiLL & MonTGoMERY (2018), die
Mannchen eher in schattigeren Habitaten fest-
gestellt haben. Zudem ist von dispergierenden
Méannchen bekannt, dass sie weit umherfliegen,
um geeignete Paarungspartner (Weibchen) zu
finden (O’NEeiLL & MonTGoMERY 2018).
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