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Zusammenfassung: Ein Genabschnitt von 400 Basenpaa­
ren (bp) des Cytochrom-c-Oxidase-Gens (Untereinheit I, 
COI) des mitochondrialen Genoms (mtDNA) der paläark­
tischen Taxa des Genus Callophrys Billberg, 1820 wurde 
untersucht, um die genetische Divergenz und die möglichen 
phylogenetischen Beziehungen der Taxa zu erhellen. Die 
erhaltenen Daten wurden statistisch bearbeitet, ausgewer­
tet, und die Ergebnisse werden in Beziehung zu habituel­
len, genitalmorphologischen, biologischen und zoogeogra­
phischen Erkenntnissen diskutiert und bewertet. Obwohl 
die angewandte Methode bisher nicht alle taxonomischen 
Probleme lösen konnte, schlagen wir im Ergebnis einige 
taxonomische Änderungen vor: weder das paläarktischen 
Genus Callophrys s. str. noch Ahlbergia Bryk, 1946 sind 
Monophyla. Wir präferieren, den ältesten verfügbaren 
Namen Callophrys für beide (und auch verwandte nearkti­
sche) Genera zu verwenden. Auf Artebene ergeben sich die 
folgenden neuen taxonomischen Kombinationen: C. rubi 
chalybeitincta Sovinsky, 1905 (= ssp. nigra Stradomsky, 2005 
syn. n.; = ssp. eitschbergeri Dantchenko, 2000), Callophrys 
herculeana Pfeiffer, 1927 stat. n., C. paulae jomuda Nekru­
tenko & Tshikolovets, 1997 (= hatuma Zhdanko, „1996“ 
[recte post-1997: 1999?]) Zudem lassen sich einzelne Taxa 
keiner bekannten Art zuordnen und sollen später separat 
beschrieben werden.

Molecular investigation of palaeartic species of the 
genus Callophrys Billberg, 1820 using mtDNA COI 
barcodes, and taxonomical considerations (Lepido­
ptera: Lycaenidae)

Abstract: In order to get new information on diversity, 
phylogeny and taxonomy of palaearctic taxa of the genus 
Callophrys Billberg, 1820 a sequence of the cytochrome c 
oxidase subunit I (COI) gene (400 bp) of the mitochondrial 
genome (mtDNA) is investigated. The sequence-data have 
been statistically processed, the results are discussed and 
evaluated considering phenology, genitalia morphology, 
ecological, and zoogeographical findings. Although the 
applied method did not solve all taxonomical problems, we 
suggest some changes in taxonomy: neither the palaearctic 
genus Callophrys s. str., nor Ahlbergia Bryk, 1946 are mono­
phyletic. We prefer to use the oldest available generic name 
Callophrys for both as well as for related nearctic genera. 
On species level the following taxonomical combinations 
are new or confirmed: C. rubi chalybeitincta Sovinsky, 1905 
(= ssp. nigra Stradomsky, 2005 syn. n.; = ssp. eitschbergeri 
Dantchenko, 2000), Callophrys herculeana Pfeiffer, 1927 
stat. n., C. paulae jomuda Nekrutenko & Tshikolovets, 1997 
(= hatuma Zhdanko, “1996” [recte post-1997: 1999?]). Some 
further taxa could not be assigned to any known species and 
will be described later separately.

Einleitung

Das Genus Callophrys Billberg, 1820 wird derzeit in der 
Familie Lycaenidae Leach, 1815, Unterfamilie Theclinae 

Swainson, 1831, im Tribus Eumaeini Doubleday, 1847 
geführt.

Die taxonomischen Verhältnisse der Arten innerhalb 
des Genus Callophrys sind weitgehend unklar. Trotz 
einer Vielzahl beschriebener Taxa ist deren Status viel­
fach umstritten, und die Zahl der als valide betrach­
teten Arten und Unterarten schwankt je nach Autor 
(Gorbunov 2001, Gorbunov & Kosterin 2003, Hessel­
barth et al. 1995, Nazari 2003, Tuzov et al. 2000, Tshi­
kolovets 1997, 1998, 2000, 2003a, 2003b, 2005). In der 
zitierten Literatur vertreten Gorbunov und Tshikolo­
vets eine weit restriktivere taxonomische Haltung als 
Zhdanko (in Tuzov et al. 2000). Auch in der Nearktis 
wird die Taxonomie der dort vorkommenden Arten sehr 
unterschiedlich beurteilt (Garth 1986, Pyle 1995, Scott 
1986). Alle Callophrys im hier zitierten Sinne haben 
eine einfarbig rotbraune, braune oder schwarze Flü­
geloberseite und eine zeichnungsarme grüne Flügelun­
terseite. Die Genitalorgane der ♂♂ unterscheiden sich 
nur wenig zwischen den Arten, während die der ♀♀ zum 
Teil signifikante Unterschiede zeigen (Gorbunov 2001, 
Nekrutenko & Tshikolovets 1997, ten Hagen 2006, 
2008, 2009, Zhdanko „1996“ [recte post-1997: 1999?], 
1998).

In der paläarktischen Region wird manchmal das Genus 
Ahlbergia Bryk, 1946 mit den zirka 10–30 ausschließ­
lich ostpaläarktisch verbreiteten Arten als Subgenus 
zu Callophrys gestellt (Gorbunov 2001, Gorbunov & 
Kosterin 2003). Eine andere Position bezieht John­
son (1992), der Ahlbergia noch weiter unterteilt in die 
Genera Ahlbergia s. str., Novosatsuma Johnson, 1992 
und Cissatsuma Johnson, 1992. D’Abrera (1993) ver­
wendet statt Ahlbergia den Gattungsnamen Ginzia Oka­
no, „1941“[?], weil er offenbar Ahlbergia, ohne einen 
Grund anzugeben, für invalide hält, während Johnson 
(1992) und andere Autoren die Arbeit von Okano für 
später als die von Bryk erschienen halten (nicht selbst 
nachgeprüft). Die meisten Vertreter des Genus Ahlbergia 
sensu lato haben eine mehr oder weniger blaue Flügel­
oberseite, eine braune Flügelunterseite mit Linienzeich­
nung und einen gewellten Außenrand der Flügel. Die 
Genitalien sind dem der Callophrys s. str. ähnlich, aber 
unterscheidbar, auch im männlichen Genital.

Auf dem nordamerikanischen Kontinent werden oft 
die Gattungen Incisalia Scudder, 1872, Mitoura Scud­
der, 1872 und Callophrys zu Callophrys vereinigt (unter 
anderen: Scott 1986). Auch hier geht Johnson wieder 
den entgegengesetzten Weg und beschreibt neben Inci­
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salia die Gattung Decidophagus Johnson, 1992 für einige 
der von allen anderen Autoren als nearktische Vertreter 
des Genus Callophrys bezeichneten Arten. Außerdem 
trennt er 2 mittelamerikanische Arten als Cisincisalia 
Johnson, 1992 von Incisalia ab. Teilweise wird in der 
Literatur (zum Beispiel D’Abrera 1993) der Gattungs­
name Mitoura Scudder, 1872 für alle neuweltlichen Cal­
lophrys verwendet. Auch in der Nearktis haben einige 
Vertreter des Genus Callophrys s. str. eine braune Flügel­
oberseite und zeichnungsarme grüne Flügelunterseite, 
während die Mitoura-Arten meistens eine braune oder 
rotbraune Flügeloberseite mit „Thecla“-Schwänzchen am 
Hinterflügel haben. Die Incisalia-Arten zeichnen sich 
durch eine braune Flügelunterseite mit Linienzeichnung 
und Hinterflügellobus ähnlich manchen altweltlichen 
Ahlbergia aus. Die Trennung zwischen den „Sub“-Genera 
ist aber in der Nearktis bei weitem schwieriger als in der 
Paläarktis. Es gibt auch Vertreter von Incisalia mit grüner 
Flügelunterseite.

In der vorliegenden Arbeit werden ausschließlich die 
paläarktischen Vertreter des Genus Callophrys im enge­
ren Sinne behandelt, nur einzelne Vertreter der ver­
wandten Taxa werden als Außengruppe mit einbezogen.

Zur Artdiagnose werden bei Lepidopteren in der Regel 
primär habituelle Merkmale benutzt. Dies stößt bei den 
Arten des Genus Callophrys schnell an Grenzen.

Wie bereits oben erwähnt, zeigen alle hier betrachte­
ten Arten eine einfarbig dunkle Flügeloberseite: rot­
braun, braun, schwarz oder schwarz mit leicht metalli­
schem Glanz. Außer dem Androkonienfleck der ♂♂ in 
der Vorderflügelzelle sind keinerlei für die Artdiagnose 
dienliche Zeichnungselemente oder Farbabstufungen 
zu erkennen. Die Grundfärbung der Flügeloberseite 
unterliegt innerhalb einer Population nur geringen 
Schwankungen. Sie kann geographisch in verschie­
denen Subspezies und Populationen deutlich unter­
schiedlich sein. Callophrys rubi (Linnaeus, 1758) ist in 
Nordafrika und der iberischen Halbinsel rotbraun (ssp. 
fervida Staudinger, 1901) und sieht damit der im glei­
chen Areal endemischen Callophrys avis Chapman, 1909 
(Fernandez-Rubio 1991, Higgins & Riley 1970, Manley 
& Allcard 1970, Tarrier & Delacre 2008, Tennent 
1996) sehr ähnlich. Im gesamten restlichen, riesigen 
Verbreitungsareal bis zum Pazifik im Osten ist die Flügel­
oberseite bei C. rubi braun bis dunkelbraun und variiert 
im wesentlichen entsprechend klimatischer Kriterien. 
Auch bei C. chalybeitincta Sovinsky, 1905 ist die fast 
schwarze Grundfarbe der Flügeloberseite Schwankungen 
unterworfen: bei der ssp. nigra Stradomsky, 2005 
vom unteren Don, Rußland, ist sie tiefschwarz ohne 
metallischen Glanz; bei der ssp. schamyl Sheldon, 1914 
vom NW-Kaukasus ist sie grauschwarz mit intensivem 
blaumetallischem Glanz. Bei der nominotypischen 
Form ist der blaue oder dunkelgrüne Metallglanz im 
wesentlichen auf den basalen Teil der Flügel beschränkt.

Die Größe und Form des Androkonienfleckes ist in 
Grenzen bei der Artdiagnose hilfreich (Hesselbarth et al. 

1995, Tuzov et al. 2000, Zhdanko „1996“ [recte post-1997: 
1999?], 1998), er ist zum Beispiel bei Callophrys suaveola 
(Staudinger, 1881) und den nächsten Verwandten rela­
tiv groß. Die Färbung des Androkonienflecks ist bei man­
chen Arten (zum Beispiel C. suaveola und C. danchenkoi 
Zdhanko, 1998) oft deutlich heller beigebraun als die 
Grundfarbe, bei anderen (Callophrys paulae Pfeiffer, 
1932) meistens dunkler und nicht selten auch in der 
gleichen Farbe wie die Grundfarbe. Dies Merkmal ist 
aber nicht konstant, und sogar innerhalb einer Popula­
tion eines Taxons konnte der Autor regelmäßig ♂♂ mit 
hell kontrastierenden Flecken neben Individuen mit 
dunklen Flecken beobachten. Die Färbung des Andro­
konienflecks ist somit allenfalls statistisch relevant, im 
Einzelfall jedoch nicht als diagnostisches Kriterium 
nutzbar.

Die Grundfarbe der Flügelunterseite aller hier behan­
delten Callophrys ist grün. Der grüne Farbton unterliegt 
dabei einerseits einer geographisch-subspezifischen Dif­
ferenzierung: zum Beispiel ist bei C. rubi sibirica Hey­
ne, [1895] die grüne Grundfarbe deutlich dunkler als 
bei europäischen C.-rubi-Populationen; andererseits gibt 
es bei einigen Arten wie zum Beispiel C. paulae eine 
erhebliche individuelle Variation innerhalb einer Popu­
lation. Das Merkmal ist nicht zur Artdiagnose, im Einzel­
fall zur Diagnose der Unterart jedoch brauchbar.

Bei allen hier behandelten Callophrys-Arten zeigt die 
Unterseite eine mehr oder weniger ausgeprägte sub­
marginale weiße Fleckenreihe. Diese ist bei allen Arten 
intraspezifisch sehr variabel von vollständig und breit 
bis nahezu völlig fehlend (Hesselbarth et al. 1995, ten 
Hagen 2009). Zur Diagnose auf Artniveau ist die Sub­
marginallinie oft nicht hilfreich; zur Unterartdiagnose 
innerhalb einer bekannten Art kann sie jedoch nützlich 
sein, auch wenn in jeder Unterart immer Einzeltiere mit 
stark abweichender Submarginallinie vorkommen. Die 
Ausprägung der Submarginallinie nimmt zum Beispiel 
bei C. paulae in Nordiran von West nach Ost statistisch 
signifikant zu (ten Hagen 2009). Als Ausnahme vom 
oben Gesagten ist die rechtwinklig gebogene weiße Sub­
marginallinie ein wichtiges Artkriterium von Callophrys 
mystaphia Miller, 1913 (ten Hagen 2006).

Die äußere Form der Flügel ist bei der Determination 
in vielen Fällen hilfreich. Während C. rubi in allen Sub­
spezies einen ausgeprägten Lobus und zusätzlich einige 
deutlich kleinere am Hinterflügel zeigt, hat C. paulae 
ebenso einen, aber kleineren Lobus. C. naderii ten 
Hagen, 2008 besitzt 2–3 kleinere, gleichgroße Loben. Bei 
den Taxa suaveola, danchenkoi, titanus Zhdanko, 1998 
und butlerovi Migranov, 1992 zeigen die Hinterflügel 
nur eine Zacke; bei mystaphia eine gleichmäßige Run­
dung (ten Hagen 2006).

Für die Artdiagnose von C. avis, besonders zur Abgren­
zung der syntop vorkommenden C. rubi fervida, ist die 
rotbraune Behaarung der Frons entscheidend. Bei allen 
anderen Arten ist die Frons grün mit mehr oder weni­
ger weißer Randbehaarung. Bei letzteren ist die indivi­
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duelle Variation nach Untersuchungen des Erstautors 
weit größer als die interspezifische. Versuche von Gor­
bunov (2001), die Längenverhältnisse der Beinsegmente 
zur Determination einzusetzen, konnten an eigenem 
Material nicht verifiziert werden.

Die genitalmorphologische Untersuchung ist bei vielen 
Lepidopteren sehr hilfreich, stößt bei Callophrys aber 
zum Teil an Grenzen. Das männliche Genital ist bei allen 
Arten sehr ähnlich. Lediglich bei C. mystaphia gibt es 
geringe Unterschiede (ten Hagen 2006). Weit aussagefä­
higer ist das weibliche Genitalorgan, besonders die Form 
des Antrums bursae (Johnson 1992, Stradomsky 2005, 
ten Hagen, 2006, 2008, 2009, Zhdanko in Tuzov et al. 
2000, Zhdanko „1996“ [recte post-1997: 1999?], 1998). 
Die zweidimensionale Ansicht dieses dreidimensional-
trichterförmigen Gebildes hängt sehr stark vom Blickwin­
kel und der Einbettung ab. Einfache Strichzeichnungen 
stark gepreßter Objekte (zum Beispiel Zhdanko „1996“ 
[recte post-1997: 1999?], 1998) sind für die Beurteilung 
und Determination nur beschränkt brauchbar.

Die Kenntnis ökologischer Merkmale der vorliegenden 
Falter erleichtert die Determination ganz entscheidend, 
und in vielen Fällen ist die Determination im Biotop 
wesentlich leichter als durch eingehendes Studium aller 
oben angesprochenen morphologischen Kriterien (eige­
ne Beobachtung). Die meisten Arten sind artspezifisch 
mit Pflanzenfamilien assoziiert, auf deren Blätter sich 
die Falter die weitaus meiste Zeit des Tages aufhalten. 
Dies bedeutet nicht, daß diese Pflanzen in jedem Fall 
auch als Futterpflanzen der Raupen nachgewiesen wur­
den. Da die Larven des Genus — soweit bekannt — bevor­
zugt an Blüten mit vergleichsweise geringer Konzentra­
tion pflanzenspezifischer Gift- und Abwehrstoffe fressen 
(Fiedler 1990, ten Hagen 2008, Toropov & Zhdanko 
2009, Weidemann 1988), bedeutet dies auch nicht, daß 
die Raupen ausschließlich auf einer Pflanzenfamilie 
leben könnten. Es können 5 Gruppen gebildet werden:

1.	Arbutus-Gruppe: Hierzu zählt lediglich C. avis. Diese 
ist fast ausschließlich an den Erdbeerbaum (Arbutus 
unedo L., Ericaceae) gebunden. Als weitere lokale 
Raupenfutterpflanzen werden Salvia verbenacea L. 
(Lamiaceae), Viburnum tinum L. (Caprifoliaceae) 
und Coriana myrtifolia L. (Coriariaceae) angegeben 
(unter anderen: Manley & Allcard 1970, Fernandez-
Rubio 1991, Tennent 1996, Tolman & Lewington 1997, 
Maravalhas 2003, Tarrier & Delacre 2008).

2.	Rosaceen-Gruppe: hierzu werden gerechnet C. rubi, 
C. herculeana Pfeiffer, 1927, C. chalybeitincta, C. nade­
rii und bisher unbeschriebene Taxa aus NE-Iran (in 
der Tabelle 1 als Callophrys sp. 5 und sp. 6). Es wird 
vermutet, daß auch die wenig bekannte und schlecht 
definierte C. armeniaca Zhdanko, 1998 zu dieser 
Gruppe gehört. Als Raupenfutterpflanzen sind bei C. 
rubi eine Vielzahl von Pflanzen, oft Fabaceen, Rosa­
ceen, Helianthemum (Cistaceae) und Vaccinium (Eri­
caceae) bekannt (unter anderen Henriksen & Kreutzer 
1982, Ebert 1991, Gorbunov & Kosterin 2003, Elias­

son et al. 2005, Tarrier & Delacre 2008). Nach eigenen 
Beobachtungen in SE-Europa und der Türkei halten 
sich die Falter beiderlei Geschlechts überwiegend auf 
Rosensträuchern (Rosaceae) auf, auch wenn die Nek­
taraufnahme an einer Vielzahl von Blüten anderer 
Familien festgestellt wurde. Die enge Bindung an 
Rosenbüsche ist bei den anderen Taxa dieser Gruppe 
sehr viel ausgeprägter. C. chalybeitincta wurde vom 
Erstautor in Transkaukasien und Iran nahezu aus­
schließlich auf Rosen beobachtet. Dennoch gibt es 
Populationen, die an Colutea (Fabaceae) (in Daghes­
tan, persönliche Mitteilung Tikhonov, Pyatigorsk) 
oder Fabaceen (Hochlagen des NW-Kaukasus oberhalb 
2500  m, persönliche Mitteilung Stradomsky, Rostov 
am Don) leben.

3.	Onobrychis-cornuta-Gruppe: Diese umfaßt C. pau­
lae, C. farsica ten Hagen, 2009, eine nah verwandte 
Art aus dem südlichen Zagrosgebirge in Iran und die 
als Art beschriebene C. jomuda Nekrutenko & Tshi­
kolovets, 1997, die inzwischen (ten Hagen 2009) als 
Unterart von C. paulae gilt. Onobrychis cornuta (Faba­
ceae) ist eine Pflanze der alpinen Dornpolsterzone im 
Nahen und Mittleren Osten. Die halbkugelförmigen 
Polster bilden zum Teil große Bestände, die je nach 
Höhenlage Ende April bis Juli intensiv rosa blühen. 
Von Zentralanatolien bis NO- und S-Iran findet man 
regelmäßig, nicht selten individuenstarke Popula­
tionen von Callophrys, die sich bei Sonne fast aus­
schließlich auf den Polstern aufhalten (Hesselbarth 
et al. 1997, Wagener & van Oorschot 1998, Tuzov et 
al. 2000, ten Hagen 2009). Zur Übernachtung und bei 
der Kopula werden andere, großblättrige Pflanzen 
zum Sitzen bevorzugt (ten Hagen 2009). Wiederholt 
wurde auch die Eiablage an O. cornuta beobachtet.

4.	Umbelliferen-Gruppe: Diese umfaßt die Taxa C. sua­
veola, C. danchenkoi, C. butlerovi, C. titanus (Hessel­
barth et al. 1997, Zhdanko 1998, Tuzov et al. 2000, 
Gorbunov 2001, Gorbunov & Kosterin 2003) und 
möglicherweise ein unbeschriebenes Taxon aus Süd­
iran, Provinz Kerman. Für C. butlerovi gibt Gorbu­
nov (in Gorbunov & Kosterin 2003) Ferula tartarica 
(Umbelliferae) als Raupenfutterpfanze an; die Ima­
gines halten sich jedoch im wesentlichen auf Spiraea- 
(Rosaceae) und Caragana-Büschen (Fabaceae) auf. 
Falter von C. danchenkoi werden nahezu ausschließ­
lich auf den Blättern großblättriger Umbelliferen 
beobachtet. Der Artstatus aller Taxa dieser Gruppe 
ist umstritten. Sie werden vielfach zusammen mit 
titanus zur einzigen Art C. suaveola zusammengefaßt 
(Hesselbarth et al. 1997, Gorbunov & Kosterin 2003, 
Tshikolovets 2000, 2003a, 2003b, 2005).

5.	Rheum-Gruppe (Polygonaceae): Für C. titanus gibt 
Zhdanko (1998; auch Toropov & Zdhanko 2009) 
Rheum maximowiczii als Eiablagepflanze an. Im Ge­
gensatz dazu liegt uns auch eine Beobachtung von 
Churkin, Moskau (pers. Information in litt.), vor, der 
C. titanus wie die engst verwandte C. suaveola mit 
Umbelliferen in Verbindung bringt. Für Falter von C. 
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mystaphia wurde eine sehr enge Bindung an Rheum 
persicum festgestellt (ten Hagen 2006), ohne jedoch 
bisher eine Eiablage beobachten zu können. Kürzlich 
konnte Kemal (2009) die Art nach fast 100 Jahren 
in der Türkei, Provinz Van, wiederauffinden und 
sowohl Eier als auch Larven an Rheum ribes Linnaeus 
nachweisen.

Der Vergleich morphologischer Merkmale der einzel­
nen Arten der gebildeten Gruppen läßt erkennen, daß 
es sich keineswegs in allen Fällen um phylogenetisch 
nächstverwandte Taxa handelt. Die Kenntnis der asso­
ziierten Pflanzenfamilie erleichtert aber bei nur diskre­
ten morphologischen Unterschieden zwischen den Taxa 
ganz wesentlich die Determination.

Alle hier behandelten Callophrys sind — von C.-rubi-Ein­
zeltieren im Sommer abgesehen — univoltin und fliegen 
im Frühjahr. Die Biologie fast aller Arten außer C. rubi 
und C. avis ist nur rudimentär oder gar nicht bekannt. 
Für C. rubi ist beobachtet worden, daß die Raupen­
färbung sehr variabel ist und sich teilweise nach dem 
gefressenen Substrat, zum Beispiel der Blütenfarbe 
richtet (SBN 1987, Weidemann 1988, eigener Zuchtver­
such an semisynthetischem Kunstfutter). Die Untersu­
chung larvalmorphologischer Merkmale läßt keine ent­
scheidenden taxonomischen Differenzierungen erwar­
ten.

Da alle bisher angesprochenen Merkmale keine befrie­
digende phylogenetische und taxonomische Einordnung 
der Taxa zulassen, wurde mit der vorliegenden Studie 
versucht, ein weiteres Kriterium einzubeziehen: das COI-
Gen der mtDNA.

Die mitochondriale DNA ist generell der rein mater­
nalen Vererbung unterworfen und wird also als eigen­
ständiges, ringförmiges Molekül von der Mutter auf die 
Nachkommen vererbt. Auf dem Mitochondriengenom 
sind 15 Gene codiert, eines davon die Cytochrom-c-Oxi­
dase mit mehreren Untereinheiten; die Untereinheit I 
(= COI) wird in der Untersuchung benutzt. Dieses Gen 
codiert für ein wichtiges Protein der Atmungskette und 
ist daher der Selektion unterworfen: Mutationen dieses 
Gens, die eine Veränderung der Aminosäureabfolge 
bewirken, können als Letalfaktor wirken. Dieses Gen 
kommt in allen Tiergruppen vor und ist seit einigen 
Jahren das Zielgen einer Gruppe von Forschern, die es 
sich zur Aufgabe gemacht haben, mit der Entschlüsse­
lung dieser Gensequenz möglichst aller Tierarten der 
Erde ein universelles Bestimmungswerkzeug, einen so 
genannten „DNA-Barcode“ zu schaffen (Hebert et al. 
2003). Über dieses Gen ist mittlerweile viel bekannt, 
und so weiß man, daß man mit der COI-Sequenz auf 
Populations- bis Gattungsniveau auch innerhalb gewis­
ser Grenzen phylogenetische Untersuchungen anstellen 
kann. Es ist aber auch bekannt, daß die Mutationsraten 
dieses Gens bei verschiedenen Tierarten unterschied­
lich hoch sind. Bei Arten der Gattung Papilio Linnaeus, 
1758 beispielsweise, aber auch bei Weißlingen der 
Tribus Anthocharidini hat sich gezeigt, daß man mit 

Sequenzdivergenzraten um 2 % recht zuverlässig Arten 
der Gattungen voneinander abgrenzen kann (Sperling 
2003, Back et al. 2006a, b, 2008). Im vorliegenden Fall 
wird untersucht, ob die Verwendung des COI-Barcodes 
helfen kann, Licht in die komplizierte taxonomische 
Situation der paläarktischen Callophrys zu bringen.

Material

Es wurden alle Arten und die meisten Unterarten der 
paläarktischen Vertreter des Genus Callophrys in die 
Untersuchung einbezogen. Von insgesamt 77 Faltern 
(davon 70 Callophrys s. str. und 7 potentiell verwandte 
Arten als Außengruppe) befinden sich bis auf ein Tier 
(coll. Stradomsky, Rostov am Don) alle untersuchten 
Falter in der Privatsammlung des Erstautors (Tabelle 1). 
Die Benennung in der Tabelle 1 als Callophrys sp.  2–8 
bedeutet, daß es keinen bisher publizierten Namen für 
das Taxon gibt (Callophrys sp. 4, sp. 5, sp. 6), oder (mei­
stens), daß es nicht gelungen ist, das Einzeltier einer 
bekannten Art zuzuordnen. Die Vielzahl der undetermi­
nierten Falter kommt daher zustande, daß für die DNA-
Analyse gezielt jene Tiere ausgewählt wurden, deren 
Determination nach allen anderen Kriterien zweifel­
haft war. Die nicht determinierbaren Tiere sind in der 
Untersuchung deutlich überrepräsentiert, während von 
der weit überwiegenden Mehrzahl der vom Erstautor 
zuverlässig bestimmbaren Callophrys nur einzelne Falter 
ausgewählt wurden. Das Material wurde teilweise vom 
Erstautor gezielt selbst gesammelt oder mit Hilfe einer 
großen Zahl von Kollegen zusammengetragen. Es war 
entweder getrocknet in Tüten oder bereits präpariert.

Von jedem Tier wurden 3 Beine entnommen, mit Eti­
ketten versehen (WtH) und in Eppendorfgefäßen an 
den Zweitautor übermittelt. In den meisten Fällen war 
letzterem die vermutete Artzugehörigkeit des Materials 
nicht bekannt und wurde „blind“ untersucht.

Zusätzlich wurden einzelne, bereits in der GenBank pub­
lizierte Daten von DNA-Sequenzen anderer Theclinae 
zum Vergleich herangezogen.

Methode

DNA-Extraktion, PCR und Sequenzierung

Die Extraktion der DNA wurde wie in Back et al. (2008) 
angegeben durchgeführt. Die Extraktion der DNA, die 
Amplifikation und die Sequenzierung des Genfrag­
ments sowie die phylogenetischen Berechnungen und 
Interpretationen wurden von der Firma kmbs (www. 
kmbioservices.de) ausgeführt. Für die DNA-Extraktion 
wurden jeweils drei Beine der jeweiligen Probe ver­
wendet. Die Beine wurden mit sterilen Glaspistillen in 
einem 1,5-ml-Eppendorf-Gefäß zerrieben und mit dem 
DNEasy-Blood-&-Tissue-Kit der Fa. Qiagen (Hilden) 
nach deren Anweisungen behandelt. Die Vervielfälti­
gung (PCR) des mitochondrialen Genfragments (COI) 
wurde mit den eigens für diese Untersuchung design­
ten Primern kmbs-mtD6mod (= 5’-tacctattataattggaggat 
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ttgg-3’) und kmbs-mtD9Lyc (= 5’-caaaaaatgaagtatttaaat 
ttcg-3’) in einem BioRad-T-professional-Thermocycler 
mit folgenden Parametern durchgeführt: Anfangs­
denaturierung 94°C für 5  min, Annealing bei 48°C 
für 1  min, Kettenverlängerungsreaktion bei 72°C für 
1:30  min, Denaturierung bei 94°C für 1  min. Nach 50 
solcher Zyklen erfolgte die letzte Kettenverlängerungs­
reaktion bei 72°C für 5 min und Abkühlung auf 10°C. 
Die dafür verwendeten Reagenzien waren entweder 
das MBI-Taq-System (rekombinant) mit (NH4)2SO4-Puf­
fer (MBI Fermentas, Leon-Rot) oder das Biotaq-PCR-Kit 
mit (NH4)2SO4-Puffer (Bioline, Luckenwalde) und Primer 
von metabion (Martinsried), mit 25  µl Reaktionsvolu­
men, wobei 1 µl DNA eingesetzt wurde. Die Amplifikate 
wurden mit dem MinElute-PCR-Aufreinigungskit (Qia­
gen) gereinigt und nach Konzentrationsmessung und 
-einstellung direkt sequenziert. Dazu wurde in einer 
zyklischen Sequenzierreaktion der BigDye-Sequen­
cing-Dye-Terminator mix-V 1.1 (Applied Biosystems) 
verwendet. Nach der Aufreinigung der Fragmente mit 
Sephadex (Fluka) wurde das Reaktionsgemisch auf 
einem ABI377XL Sequenzierautomat elektrophoretisch 
aufgetrennt. Aus beiden sequenzierten Einzelsträngen 
wurde jeweils eine korrigierte Konsensussequenz erstellt.

Auswertung der Sequenzdaten

Paarweise genetische Distanzen zwischen den einzelnen 
Taxa wurden mit der Software Paup (Phylogenetic ana­
lysis using parsimony, Version 4.0β 10; Swofford 2003) 
berechnet. Aus den genetischen Distanzen der Taxa 
wurde ein Neigbour-Joining-Baum mit der Software Paup 
konstruiert, der die genetischen Distanzen in Form eines 
Baumdiagramms abbildet (Grafik 1). Zur Ermittlung der 
phylogenetischen Beziehungen zwischen den einzelnen 
Taxa und den Haplotypengruppen wurde eine Median-
Joining-Networkanalyse mit dem Programm Network 
V.4.5.10 (Bandelt et al. 1999) gerechnet, die mögliche 
alternative Evolutionspfade von DNA-Sequenzen einer 
rekombinationsfreien Population aufzeigt und die gra­
phische Darstellung des Distanzcladogramms noch ver­
feinert.

Ergebnisse

Der alignierte Datensatz bestand aus 79 Sequenzen mit 
jeweils 400 Basenpaaren (bp) Länge und zeigte den für 
Insekten typischen Überhang der Basen Adenin und 
Thymin (34 % und 39 %) gegenüber Cytosin (15 %) und 
Guanidin (13 %). Von diesen 400 bp waren 329 (= 82 %) 
konstant und 71 (18  %) variabel, davon 44 (=  62  %) 
Parsimonie-informativ. Mit allen Proben, also auch 
den Außengruppenvertretern, wurden 22 Haplotypen 
gefunden, wobei ein Haplotyp aus bis zu 25 Individuen 
bestehen konnte.

Die erhaltenen Ergebnisse lassen innerhalb des palä­
arktischen Zweiges des Genus Callophrys nur relativ 
geringe genetische Distanzen erkennen und werden im 

Baumdiagramm (Grafik 1) dargestellt. Die maximale 
gefundene Distanz beträgt p = 0,0250 beziehungsweise 
p = 0,0275 zwischen C. avis und den 2 Arten aus Süd­
iran, Kerman: C. naderii und die unbeschriebene Callo­
phrys sp. 4. Die gefundene genetische Distanz innerhalb 
des paläarktischen Teils des Zweiges der Callophrys ist 
ähnlich groß (beziehungsweise gering) wie zwischen 
den paläarktischen und nearktischen Vertretern sowie 
zwischen den 2 untersuchten nearktischen Vertre­
tern: einerseits der einem altweltlichen Callophrys s. 
str. habituell sehr ähnliche C. (Mitoura) affinis W.  H. 
Edwards, 1862 und andererseits der einer altwelt­
lichen Ahlbergia ähnliche C. (Incisalia) henrici Grote 
& Robinson, 1867 (Distanz: p  = 0,0250). Als nächstver­
wandte Gattung mit paläarktischem Vorkommen wurde 
Tomares Rambur, 1840 ermittelt (Distanz: p = 0,0725).

Ein bemerkenswertes Resultat ist, daß die als vermu­
tete Außengruppe untersuchten Ahlbergia frivaldszkyi 
(Lederer, 1855) und auch Ahlbergia (Cissatsuma) tuba 
(Johnson, 1992) als verschiedene Zweige innerhalb 
des Genus Callophrys mit nur mäßiger Distanz zu den 
nächstverwandten „grünen“ Callophrys erscheinen. 
Da die Vielzahl der von Johnson (1992) beschriebenen 
und in schwarzweiß abgebildeten Ahlbergia-Arten nur 
schwer zu bestimmen sind, wurde der letztgenannte Fal­
ter genitaluntersucht und mit großer Wahrscheinlich­
keit als „Species tuba“ des in der gleichen Arbeit neu 
beschriebenen Genus Cissatsuma bestimmt. Auch die 
Networkanalyse (Grafik 2) macht die enge Verzahnung 
der beiden Ahlbergia mit den Callophrys s. str. deutlich.

Innerhalb des paläarktischen Callophrys-Baumes für das 
mitochondrale COI-Gen (Grafik 1) lassen sich 7 zum Teil 
heterogene Artengruppen erkennen.

1.	avis-Gruppe. Diese umfaßt lediglich die Art avis. Die 
Subgruppe ist mit Abstand am besten definiert: Dis­
tanz: p = 0,0150 bis p = 0,0275) zu den anderen Sub­
gruppen. Unterschiede zwischen den untersuchten 
Tieren aus Frankreich (ssp. avis) und Marokko (ssp. 
barraguei) ergaben sich für das untersuchte COI-Seg­
ment nicht. Zur gleichen basalen Gruppe gehört auch 
Ahlbergia (Cissatsuma) tuba.

6.	rubi-Gruppe. Diese enthält neben C. rubi von Marokko 
im Westen bis dem Ussuri im Osten auch alle beschrie­
benen Unterarten von C. chalybeitincta von der Wolga 
und dem Don im Norden durch den Kaukasus bis 
NW-Iran. Bis auf ein einziges untersuchtes Exem­
plar, morphologisch als C. chalybeiticta determiniert 
(Code-Nr. WtH 009 in Grafiken 1 und 2), wurden kei­
nerlei Unterschiede im COI-Gen gefunden. Zusam­
men mit diesen bilden Ahlbergia frivaldszkyi und C. 
mystaphia die gemeinsame abgeleitete Gruppe.

7.	 suaveola-Gruppe. Neben den Taxa suaveola, titanus, 
butlerovi und danchenkoi erscheinen in dieser Grup­
pe auch die mit O. cornuta assozierte C. farsica aus 
Südiran sowie ein weiteres Taxon (in Tabelle 1 als Cal­
lophrys-sp. 9) aus dem südlichen Zagrosgebirge.
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Tabelle 1: In der Tabelle sind die Daten der untersuchten Falter zusammengefaßt. Spalte 1: derzeit in der Literatur mehrheitlich verwendete Nomen
klatur. Spalte 2: von den Autoren vorgeschlagene Nomenklatur. Die Benennung als Callophrys sp. 2–8 bedeutet nicht, daß es sich in jedem Fall um 
neue, noch nicht beschriebene Taxa handelt. In den meisten Fällen handelt es sich um Einzeltiere, die aus verschiedenen Gründen bisher keinem 
bekannten Taxon zugeordnet werden konnten. Spalte 3: GenBank-Zugangsnummer. Spalte 4: Code-Nummer der DNA-Probe. Spalte 5: Funddaten 
der Falter.

Taxon, aktuelle  
Nomenklatur

Taxon, vorgeschlagene  
Nomenklatur

GenBank- 
Nr. ID-Code Funddaten

Callophrys avis barraguei Callophrys avis barraguei FN601258 kmbs-WtH 001 Marokko • Tetuan • Rif, Djebel Bouhanchem, Zaouia-Sidi Abdeslam 
• 1000-1200 m • 1.-15. III. 2006 • leg. Tarrier • coll. ten Hagen

Callophrys avis avis Callophrys avis avis FN601274 kmbs-WtH 018 Frankreich • Hérault • La Boissière, (ab ovo: cult G. Verhulst) • 6. III. 
2002 • leg. Runquist • coll. ten Hagen

Ahlbergia (Cissatsuma) tuba 
tuba? Callophrys tuba tuba? FN601328 kmbs-WtH 079 China • NW Yunnan • 8 km W Dali • 31. III. 2008 • leg. et coll. ten 

Hagen

Callophrys rubi fervida Callophrys rubi fervida FN601302 kmbs-WtH 052 Marokko • Hoher Atlas • NE Oukaimeden • 2200 m • 13. IV. 2001 • 
leg. et coll. ten Hagen

Callophrys rubi fervida Callophrys rubi fervida FN601312 kmbs-WtH 062 Spanien • Andalusien • Sierra Nevada • 13. III. 2003 • leg. F. Gil-T 
• coll. ten Hagen

Callophrys rubi rubi Callophrys rubi rubi FN601260 kmbs-WtH 003 Griechenland • Epirus • Straße Metsovo-Grevena, • 800-900 m • 27. 
V. 2006 • leg. et coll. ten Hagen

Callophrys rubi rubi Callophrys rubi rubi FN601319 kmbs-WtH 070 Türkei • Nigde • Bolkar-Daglari, Madenköy • 1700 m • 15. VI. 1997 
• leg. et coll. ten Hagen

Callophrys rubi rubi Callophrys rubi rubi FN601285 kmbs-WtH 030 Türkei • Artvin • N Yusufeli, S Sarigöl • 650 m • 1. V. 2007 • leg. et 
coll. ten Hagen

Callophrys rubi rubi Callophrys rubi rubi FN601290 kmbs-WtH 035 Israel • Hermon • 29. IV. 2006 • leg. et coll. ten Hagen

Callophrys rubi rubi Callophrys rubi rubi FN601301 kmbs-WtH 051 Russland • SE Moskau • Penza area, Bessonovsky reg., NE vil. Pobeda 
• 2. V. 2000 • leg. Polumordvinow • coll. Stradomsky

Callophrys rubi borealis Callophrys rubi sibirica FN601325 kmbs-WtH 076 Kirghisien • N Tien Shan • Trans-Ili-range, Ak-Tuz, Kichi-Kemin • 
2200 m • 20. V.- 3. VI. 2008 • leg. Gushko • coll. ten Hagen

Callophrys rubi borealis Callophrys rubi sibirica FN601326 kmbs-WtH 077 Kirghisien • N Tien Shan • Trans-Ili-range, Ak-Tuz, Kichi-Kemin • 
2200 m • 20. V.- 3. VI. 2008 • leg. Gushko • coll. ten Hagen

Callophrys rubi borealis Callophrys rubi sibirica FN601327 kmbs-WtH 078 Kirghisien • N Tien Shan • Trans-Ili-range, Ak-Tuz, Kichi-Kemin • 
2200 m • 20. V.- 3. VI. 2008 • leg. Gushko • coll. ten Hagen

Callophrys rubi borealis Callophrys rubi sibirica FN601329 kmbs-WtH 080 Russland • Altai • Gornyi Altai, SE Aigulaksky mts., Aktash • 1700-
1800 m • 31. V. 2002 • leg. Belik • coll. ten Hagen

Callophrys rubi borealis Callophrys rubi sibirica FN601330 kmbs-WtH 081 Russland • Altai • Gornyi Altai, SE Aigulaksky mts., Aktash • 1700-
1800 m • 31. V. 2002 • leg. Belik • coll. ten Hagen

Callophrys rubi borealis Callophrys rubi sibirica FN601259 kmbs-WtH 002 Russland • S Sibirien • W Sajans mts., Khakassia, Shaman riv. • 1600 
m • 28. V. - 6. VI. 2003 • leg. et coll. ten Hagen

Callophrys rubi borealis Callophrys rubi sibirica FN601308 kmbs-WtH 058 Russland • Ussuri, • Khaborousk, Sikohota-Alin-mts, Vysokogorniy • 
18.-25. V. 2002 • leg. et coll. ten Hagen

Callophrys rubi ssp. Callophrys rubi ssp. FN601283 kmbs-WtH 028 Iran • Khorasan • Kopet Dagh, 25 km S Darregaz, • 1200-1300 m • 
3. V. 2001 • leg. Eckweiler • coll. Eckweiler

Callophrys rubi ssp. Callophrys rubi ssp. FN601304 kmbs-WtH 054 Iran • Khorasan • Kopet Dagh, N Qucan, N Emamqoli (Schlucht) • 
1600-1700 m • 21. V. 2007 • leg. et coll. ten Hagen

Callophrys rubi ssp. Callophrys rubi ssp. FN601289 kmbs-WtH 034 Iran • Khorasan • Kopet Dagh, N Qucan, N Emamqoli (Schlucht) • 
1600-1700 m • 21. V. 2007 • leg. et coll. ten Hagen

Callophrys rubi ssp. Callophrys rubi ssp. FN601307 kmbs-WtH 057 Turkmenistan • Kopet Dagh • Kara-Kala • 21. V. 1991 • leg. 
Gorodinsky • coll. ten Hagen

Callophrys chalybeitincta nigra Callophrys rubi chalybeitincta FN601299 kmbs-WtH 048 Russland • Rostov-am Don • Kumshenskaya • 29. V. 2007 • leg. 
Stradomsky • coll. ten Hagen

Callophrys chalybeitincta 
eitschbergeri

Callophrys rubi chalybeitincta FN601264 kmbs-WtH 008 Russland • Astrakhan/Wolga • Bolshie Bolkuny • 30. IV. 2004 • leg. 
Solodovnikov • coll. ten Hagen

Callophrys chalybeitincta 
schamyl

Callophrys rubi schamyl FN601300 kmbs-WtH 050 Russland • NW Kaukasus • 1800 m • 18. VII 2002 • leg. et coll. ten 
Hagen

Callophrys chalybeitincta 
schamyl

Callophrys rubi schamyl FN601266 kmbs-WtH 010 Russland • Krasnodar • NW Kaukasus, Gelendzhik env. • 100 m • 
30. IV. 2004 • leg. et coll. ten Hagen

Callophrys chalybeitincta 
chalybeitincta

Callophrys rubi chalybeitincta FN601284 kmbs-WtH 029 Georgien • Kakheti • Kaukasus, E Tiblisi, E Sagaredzo, vic. Manavi • 
550 m • 3. V. 2007 • leg. et coll. ten Hagen

Callophrys chalybeitincta 
chalybeitincta

Callophrys rubi chalybeitincta FN601286 kmbs-WtH 031 Iran • Zanjan • E Talish, NE Abbar • 900 m • 8. V. 2007 • leg. et 
coll. ten Hagen

Callophrys chalybeitincta 
chalybeitincta

Callophrys rubi chalybeitincta FN601305 kmbs-WtH 055 Iran • Azarbayan-e-Sharqi • Aras-Tal, N Kaleybar, vic. Alajujeh • 400 
m • 14. V. 2005 • leg. et coll. ten Hagen

Callophrys chalybeitincta 
chalybeitincta? Callophrys rubi chalybeitincta? FN601265 kmbs-WtH 009 Armenien • Syunik • S Goris, vic. Vorotan • 800 m • 13. V. 2005 • 

leg. et coll. ten Hagen
Ahlbergia frivaldszkyi 
frivaldszkyi

Callophrys frivaldszkyi 
frivaldszkyi

FN601276 kmbs-WtH 020 Russland • S Sibirien • Altai mts., Kuralsky Mt. Reg. Aktash vil. • 
1500 m • 20. VI. 2003 • leg. et coll. ten Hagen

Ahlbergia frivaldszkyi 
aquilonaria

Callophrys frivaldszkyi 
aquilonaria

FN601295 kmbs-WtH 042 Russland • Ferner Osten • Evreiskaya A.D., Kuldur, • 1000 m • 28. 
V.-5. VI. 2000 • leg. Aniskovitch • coll. ten Hagen

Callophrys mystaphia mystaphia Callophrys mystaphia mystaphia FN601275 kmbs-WtH 019 Iran • Boyer-Ahmad-o Kuhgiluye • Kuh-e Dinar, Paß E Sisakht • 
2700 m • 20./21. V. 2005 • leg. et coll. ten Hagen

Callophrys titanus titanus Callophrys suaveola suaveola FN601261 kmbs-WtH 004 Usbekistan • W Tien Shan • Chatkolsky mts., Chimgan • 1800-2400 
m • 15. VI. 2003 • leg. et coll. ten Hagen

Callophrys titanus titanus Callophrys suaveola suaveola FN601310 kmbs-WtH 060 Usbekistan • SE Samarkand • Zervshansky Mts., Urgut • 1700-2500 
m • 1. - 3. VI. 2001 • leg. et coll. ten Hagen

Callophrys titanus titanus Callophrys suaveola suaveola FN601317 kmbs-WtH 068 Kirghizstan • N Tien Shan • Trans-Ili range, Kichi-Kemen riv, Ak-Tus 
vil., • 2200 -2500 m • 3. V. 2006 • leg. et coll. ten Hagen

Callophrys sp. 2 Callophrys sp. 2 FN601280 kmbs-WtH 025 Iran • Boyer-Ahmad-o Kuhgiluye • Yasuj, 32 km N Sisakht, • 1600-
1700 m • 19. IV. 1999 • leg. A. Salk • coll. ten Hagen

Callophrys danchenkoi 
danchenkoi

Callophrys danchenkoi 
danchenkoi

FN601313 kmbs-WtH 063 Armenien • Yerevan • Hrazdan riv., Numus vil., 20 km N Yerevan • 
1300 m • 18. V. 2007 • leg. Shevnin • coll. ten Hagen
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Taxon, aktuelle  
Nomenklatur

Taxon, vorgeschlagene  
Nomenklatur

GenBank- 
Nr. ID-Code Funddaten

Callophrys danchenkoi 
danchenkoi

Callophrys danchenkoi 
danchenkoi

FN601262 kmbs-WtH 005 Türkei • Ağri • Eleşkirt, Tahir Geçidi • 2200-2300 m • 30. V. 2006 • 
leg. et coll. ten Hagen

Callophrys danchenkoi 
danchenkoi

Callophrys danchenkoi 
danchenkoi

FN601277 kmbs-WtH 021 Syrien • Damascus • Jabal Lubnan as Sharqi, Serghaya • 1100 m • 
24. V. 2004 • leg. Nadai Lázlo • coll. ten Hagen

Callophrys danchenkoi 
danchenkoi

Callophrys danchenkoi 
danchenkoi

FN601279 kmbs-WtH 024 Iran • Zanjan • N Qazvin, Pass N Alulak, • 2100-2400 m • 15. V. 
2002 • leg. et coll. ten Hagen

Callophrys butlerovi butlerovi Callophrys butlerovi butlerovi FN601263 kmbs-WtH 006 Russland • South Ural • Bashkiria, Bashkortstan, Yantsh vil. • leg. et 
coll. ten Hagen

Callophrys farsica farsica Callophrys farsica farsica FN601271 kmbs-WtH 015 Iran • Boyer-Ahmad-o Kuhgiluye • Kuh-e Dinar, Paß E Sisakht • 
2700 m • 20./21. V. 2005 • leg. et coll. ten Hagen

Callophrys farsica farsica Callophrys farsica farsica FN601294 kmbs-WtH 041 Iran • Boyer-Ahmad-o Kuhgiluye • Kuh-e Dinar, Paß E Sisakht • 
2700 m • 20./21. V. 2005 • leg. et coll. ten Hagen

Callophrys sp. 2 Callophrys sp. 2 FN601272 kmbs-WtH 016 Iran • Boyer-Ahmad-o Kuhgiluye • Kuh-e Dinar, Yasuj,Sisakht • 2400 
m • 20. IV. 2001 • leg. Klir • coll. ten Hagen

Callophrys suaveola suaveola Callophrys suaveola suaveola FN601311 kmbs-WtH 061 Kasachstan • Saur • Saur Mts., Kendyrlik riv. • 1600 m • 12. VI. 2007 
• leg. et coll. ten Hagen

Callophrys naderii naderii Callophrys naderii naderii FN601273 kmbs-WtH 017 Iran • Kerman • Qohroud mts., Gardaneh Khaneh Sorkh • 2400 m • 
3. VI. 2005 • leg. Klir • coll. ten Hagen

Callophrys naderii naderii Callophrys naderii naderii FN601291 kmbs-WtH 037 Iran • Kerman • Qohroud mts., N Jiroft, Shingara pass • 2900 m • 
14./15. V. 2007 • leg. et coll. ten Hagen

Callophrys naderii naderii Callophrys naderii naderii FN601281 kmbs-WtH 026 Iran • Kerman • Qohroud mts., Saarmizan pass • 2700 m • 29. VI. 
2000 • leg. Kalabza • coll. ten Hagen

Callophrys sp. 4 Callophrys sp. 4 FN601287 kmbs-WtH 032 Iran • Kerman • N Baft, Gardaneh Qaleh Askar • 2850 m • 13./14. V. 
2007 • leg. et coll. ten Hagen

Callophrys sp. 4 Callophrys sp. 4 FN601292 kmbs-WtH 038 Iran • Kerman • N Baft, Gardaneh Qaleh Askar • 2850 m • 13./14. V. 
2007 • leg. et coll. ten Hagen

Callophrys sp. 4 Callophrys sp. 4 FN601324 kmbs-WtH 075 Iran • Kerman • N Baft, Korin, Gardaneh Qaleh Askar • 2800 m • 
17.-19. V. 2008 • leg. et coll. ten Hagen

Callophrys sp. 4 Callophrys sp. 4 FN601333 kmbs-WtH 084 Iran • Kerman • SW Rayen, Kuh-e Hesar, Abshar • 2700-3000 m • 
24./25. V. 2004 • leg. Meineke • coll. ten Hagen

Callophrys sp. 4 Callophrys sp. 4 FN601334 kmbs-WtH 085 Iran • Kerman • SW Rayen, Kuh-e Hesar, Abshar • 2700-3000 m • 
24./25. V. 2004 • leg. Meineke • coll. ten Hagen

Callophrys sp. 5 Callophrys sp. 5 FN601293 kmbs-WtH 040 Iran • Mazanderan • ca. 7 km W Foulad Mahalleh, E Pass • 1900 m • 
24. V. 2007 • leg. et coll. ten Hagen

Callophrys sp. 5 Callophrys sp. 5 FN601297 kmbs-WtH 044 Iran • Mazanderan • ca. 7 km W Foulad Mahalleh, E Pass • 1900 m • 
24. V. 2007 • leg. et coll. ten Hagen

Callophrys sp. 6 Callophrys sp. 6 FN601267 kmbs-WtH 011 Iran • Mazanderan/Semnan • Kuh-e Shavar, vic. Tashi • 2200 m • 8. 
VI. 2004 • leg. et coll. ten Hagen

Callophrys sp. 6 Callophrys sp. 6 FN601296 kmbs-WtH 043 Iran • Mazanderan/Semnan • Kuh-e Shavar, vic. Tashi • 2100 m • 
24. V. 2007 • leg. et coll. ten Hagen

Callophrys sp. 6 Callophrys sp. 6 FN601298 kmbs-WtH 045 Iran • Mazanderan/Semnan • Kuh-e Shavar, vic. Tashi • 2100 m • 
24. V. 2007 • leg. et coll. ten Hagen

Callophrys armeniaca 
armeniaca?

Callophrys armeniaca 
armeniaca? FN601314 kmbs-WtH 064 Armenien • NW Yerevan • Aragats Mts., Geharot river • 2100-2500 

m • 10. VI. 2005 • leg. Shevnin • coll. ten Hagen
Callophrys armeniaca 
armeniaca?

Callophrys armeniaca 
armeniaca? FN601315 kmbs-WtH 065 Armenien • NW Yerevan • Aragats Mts., Geharot river • 2100-2500 

m • 11. VI. 2005 • leg. Shevnin • coll. ten Hagen

Callophrys jomuda jomuda Callophrys paulae jomuda FN601269 kmbs-WtH 013 Iran • Khorasan • Kuh-e Aladag, Bognord, Asadli-vill. • 1800 m • 25. 
V. 2005 • leg. Klir • coll. ten Hagen

Callophrys jomuda jomuda Callophrys paulae jomuda FN601288 kmbs-WtH 033 Iran • Khorasan, Kopet Dagh • Pass Qucan – Dargaz, 50 km N Qucan 
• 1900 m • 21. V. 2007 • leg. et coll. ten Hagen

Callophrys paulae paulae Callophrys paulae kolak FN601268 kmbs-WtH 012 Türkei • Van • Güzelsu, Güzeldere- Geçidi • 2500-2600 m • 31. V. 
2006 • leg. et coll. ten Hagen

Callophrys paulae paulae Callophrys paulae kolak FN601270 kmbs-WtH 014 Iran • Zanjan • NE Takab, 17 km E Tahkt-e Suleyman • 2700 m • 2. 
VI. 2006 • leg. et coll. ten Hagen

Callophrys paulae paulae Callophrys paulae kolak FN601278 kmbs-WtH 023 Iran • Esfahan, W Kashan • Kuhha-ve Ghorod, Ghourod, vic. Kamoo 
• 2600 m • 24. V. 2004 • leg. et coll. ten Hagen

Callophrys paulae paulae Callophrys paulae paulae FN601303 kmbs-WtH 053 Iran • Bakhtiari • Zarde Kuh, Samsami, Gardaneh-ye Cheri • 2800-
3100 m • 9./10. VII. 2005 • leg. Hofmann/Mollet • coll. ten Hagen

Callophrys paulae paulae Callophrys paulae paulae FN601316 kmbs-WtH 066 Armenien • Syunik • Aidzdzorsky range,Yeghegnadsor • 1800 m • 
30. V./2.VI. 2007 • leg. Shevnin • coll. ten Hagen

Callophrys paulae paulae Callophrys paulae paulae FN601331 kmbs-WtH 082 Türkei • S Sivas • SE Ulaş, Yogdonduran-Geçidi, • 1750 m • 30. V. 
2008 • leg. et coll. ten Hagen

Callophrys paulae paulae Callophrys paulae paulae FN601332 kmbs-WtH 083 Türkei • S Sivas • SE Ulaş, Yogdonduran-Geçidi, • 1750 m • 30. V. 
2008 • leg. et coll. ten Hagen

Callophrys sp. 7 Callophrys sp. 7 FN601306 kmbs-WtH 056 Iran • Esfahan • N Fereydoun Shahr,, vic. Shoorud • 2600-2800 m • 
25. V. 2004 • leg. et coll. ten Hagen

Callophrys rubi rubi
Callophrys herculeana 
herculeana

FN601282 kmbs-WtH 027 Türkei • Burdur • vic. Yassigünne • 900 m • 8. V. 1995 • leg. et coll. 
ten Hagen

Callophrys sp. 8 Callophrys sp. 8 FN601309 kmbs-WtH 059 Kirghizstan • Tien Shan • S Zallaisky Mts., Chon-Kemin river • 1700 
m • 7. VI. 2003 • leg. et coll. ten Hagen

Callophrys sp. 8 Callophrys sp. 8 FN601131 kmbs-WtH 069 Kirghizstan • Tien Shan • S Zallaisky Mts., Chon-Kemin river • 2400 
m • 10.-20. VI. 2002 • leg. et coll. ten Hagen

Außengruppe

Callophrys (Incisalia) henrici Callophrys henrici FN601320 kmbs-WtH 071 USA • New York • Sandy Hook, Monmouth County, • 5. VI. 2004 • 
leg. et coll. ten Hagen

Callophrys (Callophrys) affinis Callophrys affinis FN601322 kmbs-WtH 073 USA • Kalifornien • E San Diego, Wynola – Julian, • 1200 m • 25. IV. 
2000 • leg. et coll. ten Hagen

Tomares callimachus 
callimachus

Tomares callimachus 
callimachus

FN601323 kmbs-WtH 074 Russland • NW Kaukasus • Krasnodar, Abrau peninsula • 25. V. 2003 
• leg. et coll. ten Hagen

Neolycaena musa musa Neolycaena musa musa FN601321 kmbs-WtH 072 Mongolei • Govi-Altai-aimak • Adzh-Bogd mts., 75 km SSW Tzeels, • 
2000 m • 28. V. 2003 • leg. Churkin • coll. ten Hagen
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8.	„Kerman-Gruppe“. Die 2 untersuchten, klar differen­
zierten Arten des Genus Callophrys aus der südira­
nischen Provinz Kerman bilden diese schwer inter­
pretierbare Gruppe. Eine Art wurde als C. naderii 
beschrieben, die zweite (Callophrys sp.  4) ähnelt C. 
suaveola. Die Networkanalyse zeigt die Beziehung der 
„Kerman-Gruppe“ als abgeleitete Endgruppe von der 
vorherigen.

9.	„Foulad-Mahalleh“-Gruppe. Angesichts der insge­
samt geringen genetischen Distanzen im CO1-Gen 
im Genus bilden die untersuchten Callophrys WtH­
040 und WtH044 (Callophrys sp.  5) aus dem östli­
chen Elbursgebirge, NE-Iran, eine schwach unter­
stützte, aber gut differenzierte Einheit. Der minimale 
Abstand zu den nächsten untersuchten Proben 
beträgt p = 0,0075 (zur suaveola-Gruppe). Morpholo­
gisch sind die beiden Falter (aus einer kleinen Serie) 
C. chalybeitincta ähnlich. Die Autoren können kei­
nerlei morphologische Unterschiede zu den in der 
nächsten Gruppe 6 enthaltenen Faltern WtH011, 
WtH043, WtH045 (Callophrys sp.  6) vom nur zirka 
120  km entfernten Kuh-e Shavar aus der gleichen 
Gebirgskette erkennen (p  = 0,0125). Sowohl letztere 
als auch die Falter aus Foulad-Mahalleh wurden an 
Rosensträuchern gefunden.

10.	 paulae-Gruppe. Neben der oben erwähnten Cal­
lophrys sp.  6 aus NE-Iran enthält diese Gruppe alle 
untersuchten Vertreter der an O. cornuta lebenden 
Callophrys aus der Türkei, Armenien, Nordiran östlich 
bis zum Kopet Dagh, als auch dem zentralen Zagros­
gebirge (Iran). Im Westen werden diese Falter als C. 
paulae paulae und C. paulae kolak (Higgins 1965) 
determiniert, im Kopet Dagh (NE-Iran) als C. paulae 
jomuda. Auffällig ist, daß die phänologisch manchmal 
nicht sicher von C. paulae unterscheidbaren, an O. 
cornuta gebundenen Callophrys aus dem südlichen 
Zagros nicht in dieser Gruppe erscheinen, sondern in 
der suaveola-Gruppe, von deren Vertreter sie morpho­
logisch durchaus zu trennen sind. Die beiden unter­
suchten C. p. jomuda WtH013 und WtH033 zeigen 
untereinander eine genetische Distanz von p = 0,0025, 
zu paulae von p = 0,0050 beziehungsweise p = 0,0025.

Außerdem bilden die 2 untersuchten Callophrys WtH­
063 und WtH064 vom armenischen Berg Aragats 
einen Seitenzweig dieses Astes des Distance Trees. 
Morphologisch sind diese Falter C. chalybeitincta 
ähnlich. Vermutlich handelt es sich um das, was als 
Callophrys armeniaca Zhdanko, 1998 beschrieben 
wurde. Die Distanz zu C. paulae beträgt p = 0,0025.

Die Networkanalyse (Grafik 2) zeigt C. paulae im Zen­
trum des Callophrys-Netzes.

11.	 Die 3 Callophrys WtH027, WtH059 und WtH069 
zeigen keine Unterschiede im untersuchten Genab­
schnitt. Die Distanz zur paulae-Gruppe beträgt p  = 
0,0050. Die Probe WtH027 stammt von einem Falter 
aus der Südwesttürkei und entspricht der Beschrei­
bung von C. rubi herculeana, während das genetische 

Material WtH059 sowie WtH069 von einer C. rubi 
sehr ähnlichen Art (in Tabelle 1, Grafiken 1, 2 als 
Callophrys sp.  8) aus dem kirghisischen Tien-Shan-
Gebirge stammt.

Diskussion

Die Interpretation der erhaltenen Ergebnisse ist kei­
neswegs eindeutig und leicht. Insgesamt entsprechen 
die Ergebnisse nicht den Hoffnungen, die die Autoren 
in die Methode gesetzt hatten, um die Vielzahl offener 
taxonomischer Probleme im Genus Callophrys einfach 
und sicher zu lösen. Trotzdem gibt es in Kombination 
mit anderen — in der vorliegenden Arbeit nicht näher 
untersuchten — Merkmalen der Falter wie Phänologie, 
Genitalmorphologie, Biogeographie, Ökologie einige 
interessante Hinweise. Bei ten Hagen (2006, 2008, 2009) 
wurden schon erste Ergebnisse der Untersuchungen des 
Autors präsentiert; weitere Einzeldarstellungen sind 
geplant.

Hebert et al. (2003) und auch Hajibabaei et al. (2006) 
zeigten, daß für das von ihnen untersuchte Material 
ein kurzer „Barcode“ von ca. 300 Basenpaaren (bp) des 
COI-Gens für die Artdetermination der überwiegenden 
Zahl der DNA-Proben ausreichend ist. Meier (2008) 
geht noch weiter und folgert, daß ab 300 bp aus län­
geren Sequenzen kein weiterer Erkenntnisgewinn zu 
erwarten sei. Unter anderem scheint dies auch für die 
kürzlich zur Schmetterlingsfamilie Pieridae publizier­
ten Arbeiten (Back et al. 2006a, 2006b, 2008) für die 
Tribus Anthocharidini zu gelten. Die in der vorliegen­
den Studie erhaltenen Ergebnisse scheinen aber eher 
die Erfahrungen von Wiemers & Fiedler (2007) zu bestä­
tigen (ähnlich unter anderem auch Hickerson et al. 
2006, Lukhtanov & Shapoval 2008, Niehuis et al. 2007, 
Pons et al. 2006, Schmidt & Sperling 2008, Will et al. 
2005, Will & Rubinoff 2004), die für das Genus bezie­
hungsweise Subgenus Agrodiaetus (Lycaenidae) eine 
erhebliche Fehlerquote bei ausschließlicher Determina­
tion durch Barcoding nachwiesen und die Berücksichti­
gung anderer Daten fordern. Deutliche Differenzen in 
der DNA deuten auf versteckte Arten („cryptic species“) 
hin, gleiche DNA-Sequenzen treten jedoch auch bei gut 
differenzierten, näher verwandten Taxa auf.

1. avis-Gruppe

Die westmediterrane Art C. avis ist im COI-Gen mit 
Abstand am deutlichsten differenziert von allen unter­
suchten paläarktischen Callophrys. Phänologisch sieht 
sie C. rubi, besonders der ebenfalls westmediterranen 
rotbraunen Unterart sehr ähnlich und wird in der Regel 
an der rotbraunen Behaarung der Stirn identifiziert. 
Ebenso sind die überwiegende Bindung an das Vorkom­
men von Arbutus wie auch das weibliche Genital art­
charakteristisch. Im COI-Baum steht C. avis den beiden 
untersuchten nearktischen Verwandten näher als die 
anderen paläarktischen Callophrys. Das untersuchte Gen­
segment ist für die Tiere aus Südfrankreich und Marokko 
identisch. In einer Reihe anderer Arbeiten (Habel et al. 
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2007, Kodandaramaiah & Wahlberg 2009, Nazari et 
al. 2009, Stöck et al. 2008, Vodolazhsky & Stradomsky 
2008, Weingartner et al. 2006) wurden oft deutliche 
genetische Unterschiede zwischen den Schwestertaxa 
beiderseits der Meerenge von Gibraltar festgestellt, die 
zum Teil in der Aufwertung in den Artrang resultierten. 
Die richtige Determination des unpräparierten, wegen 
verborgener Frons als C. rubi fehldeterminierten nordaf­
rikanischen Tieres wurde an Hand des Barcodes erkannt 
und nach Präparation bestätigt.

Die basale Stellung von C. avis im COI-Baum zwischen 
den nearktischen und paläarktischen Callophrys gibt 
zur Spekulation Anlaß, daß C. avis dem gemeinsamen 
Vorfahren näher steht als die anderen paläarktischen 
Callophrys s. str., obwohl die Region mit der höchsten 
Diversität heute ganz klar im anatolisch-iranischen 
Raum liegt.

Zur gleichen basalen Gruppe wie C. avis gehört überra­
schenderweise Ahlbergia (Cissatsuma) tuba. Die zweite 
untersuchte Ahlbergia, Ahlbergia (Ahlbergia) frivald­
szkyi, erscheint an anderer Stelle im COI-Baum nahe 
bei C. rubi. Wenn man die hier angewandte Methode 
des COI-Barcoding für geeignet hält, phylogenetische 
Zusammenhänge zu konstruieren, ergibt sich die Konse­
quenz, daß Ahlbergia trotz großer habitueller Ähnlich­
keit kein Monophylum ist. Leider ist die überwiegende 
Zahl dieser Arten nur sehr lokal in China verbreitet 
und nur wenig Material in Sammlungen verfügbar, so 
daß eine zufriedenstellende Bearbeitung der Gattung 
bisher nicht realisierbar war. Die Vielzahl von zwei­
felhaften Neubeschreibungen in der Revision durch 
Johnson (1992), vielfach an Hand von Einzelexempla­
ren in schlechtem Erhaltungszustand, abgebildet nur in 
schwarzweiß, läßt aber eine weitere Bearbeitung wün­
schenswert erscheinen. Die Networkanalyse (Grafik 2) 
zeigt auch eine Beziehung von A. (Ciss.) tuba zu den 
nearktischen Verwandten. Denkbar ist somit, daß A. 
tuba, und somit das Subgenus Cissatsuma, den nearkti­
schen Incisalia näher steht als den anderen Ahlbergia, zu 
denen das Taxon frivaldszkyi zu zählen ist.

Die nearktischen Callophrys (sensu lato) zeigen teilweise 
Hinterflügel mit Schwänzchen, jedoch ohne Lobus: 
Genus Mitoura. Deren Beziehung zu den Theclini ist 
unübersehbar. Die nearktischen Callophrys s. str., wie 
der ebenfalls untersuchte C. affinis, sehen den paläark­
tischen Callophrys sehr ähnlich, haben keine Schwänz­
chen, jedoch meist einen Lobus am Hinterflügel. Mitou­
ra-ähnliche Taxa kommen in der Paläarktis nicht vor. 
Diese Situation impliziert, daß die Abtrennung von den 
Theclini und die Auftrennung der Callophrys (sensu lato) 
vermutlich in der Nearktis erfolgt ist und das Genus Cal­
lophrys (s. str., ohne Schwänzchen) von Osten her Asien 
und Europa besiedelt hat. Warum der phylogenetisch 
vermutlich älteste Vertreter C. avis das westliche Ende 
Eurasiens und Nordafrika besiedelt, bleibt unklar. Es 
gibt dafür grundsätzlich (mindestens) 2 mögliche Erklä­
rungen:

1.	Der phylogenetisch älteste eurasische Callophrys (s. 
str.) ist über die Beringbrücke und dann am weitesten 
nach Westen gekommen und war im dortigen Refu­
gium später nur noch begrenztem Evolutionsdruck 
ausgesetzt, während weiter östlich die Entwicklung 
und Aufspaltung der ancestralen C.-avis-ähnlichen 
Formen signifikant schneller verlief.

2.	Eine weitere potentielle Erklärung wäre, daß die 
Besiedlung Eurasiens nicht erst im späten Tertiär 
oder Quartär von Osten über die Beringbrücke, son­
dern wesentlich früher (Oberkreide bis frühes Tertiär) 
schon von Westen her über die Thule-Brücke erfolgte 
und der ancestrale Callophrys im äußersten SW der 
Paläarktis wiederum konservativ erhalten blieb, wäh­
rend bei der Expansion nach O und SO im Nahen 
und Mittleren Osten die Artentwicklung weit schnel­
ler verlief. Interessant ist in diesem Zusammenhang, 
daß die (polyphyletische?) Pflanzengattung Arbutus 
— die bevorzugte Raupenfutterpflanze von C. avis — 
und verwandte Genera nahezu ausschließlich in der 
Nearktis und der Mediterraneis vorkommen. In der 
gesamten restlichen Paläarktis sind lediglich 3 zirkum­
polar verbreitete Vertreter von Arctostaphylos (Bären­
trauben, Ericaceae) mit Arbutus verwandt (Hileman et 
al. 2001).

Der als Außengruppe untersuchte Callophrys (Incisalia) 
henrici (Grote & Robinson, 1867) und ähnliche Arten 
des Subgenus Incisalia zeigen nur reduzierte Schwänz­
chen, oder diese fehlen auch ganz (Pyle 1995). Einzelne 
Arten haben einen Lobus. Sie sehen auf der Unterseite 
und wegen des charakteristisch gewellten Außenran­
des der Flügel den altweltlichen Ahlbergia sehr ähnlich. 
Die untersuchten A. frivaldszkyi und A. (C.) tuba waren 
deshalb beide zusammen in der Nähe von Incisalia hen­
rici erwartet worden, keineswegs jedoch frivaldszkyi als 
Zweig in der rubi-Artengruppe (siehe unten). Auch in 
der DNA-Barcoding-Studie von Lukhtanov et al. (2009) 
ergibt sich dieser Befund, wird aber nicht weiter kom­
mentiert. Umgekehrt war der nearktische C. affinis 
(braune Oberseite, grüne Unterseite, kleiner Lobus) 
nahe bei den sehr ähnlichen altweltlichen Callophrys zu 
erwarten. Auch diese Callophrys mit grüner Flügelun­
terseite sind anscheinend kein Monophylum. Da weder 
ausreichend Material aus dem derzeitigen Genus Ahl­
bergia noch genügend nearktisches Material der Gene­
ra Mitoura, Incisalia und Callophrys in die vorliegende 
Untersuchung einbezogen wurde, erscheint es zum jet­
zigen Zeitpunkt am sinnvollsten, alle genannten Gene­
ra als Monophylum unter dem ältesten Namen Callo­
phrys zusammenzufassen. Wir schließen uns somit hier 
der taxonomischen Auffassung von Scott (1986) für 
die Nearktis sowie Gorbunov (2001) und Gorbunov & 
Kosterin (2003) für die Paläarktis an, ohne selbst auf 
Genusebene taxonomische Änderungen vornehmen zu 
müssen.

Es ist offensichtlich, daß das COI-Barcoding für das hier 
untersuchte Genus allein nicht geeignet ist, eine taxo­
nomisch verwertbare phylogenetische Verwandtschaft 
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zu erkennen. Entgegen des hier gefundenen Ergebnis­
ses im COI-Gen ist die offensichtliche habituelle Nähe 
von Incisalia und Ahlbergia möglicherweise entschei­
dender, und die Flügelform und Unterseitenzeichnung 
sind plesiomorphe Merkmale beider Subgenera, nicht 
jedoch das Ergebnis einer konvergenten Entwicklung. 

Dies bedeutet eine zweite Überquerung der Beringstraße 
durch einen gemeinsamen Vorfahren von Ahlbergia/ 
Incisalia neben der von Callophrys sensu stricto. Da alle 
Ahlbergia auschließlich ostpaläarktisch verbreitet sind, 
erscheint in diesem Fall eine frühe Ausbreitung über die 
Thule-Brücke eher unwahrscheinlich.
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Karten 1–4: Die Karten zeigen die geographische Lage der untersuchten Proben einiger Callophrys. Die Nummern entsprechen den 2 letzten Ziffern 
des DNA-Codes, der auch in Tabelle 1 verwendet wird.
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2. C. rubi und C. chalybeitincta

Zur Variation, Diagnose, Ökologie beider Taxa wurde 
bereits einiges in der Einleitung gesagt. C. rubi ist mit 
weitem Abstand der Vertreter des Genus mit dem 
größten Verbreitungsareal in Eurasien vom Atlantik 
bis zum Pazifik, von Nordskandinavien (Eliasson et al. 
2005, Henriksen & Kreutzer 1982) bis zum Antiatlas 
in Südmarokko (Tarrier & Delacre 2008, Tennent 
1996), von Kamtschatka bis NW-China (Gorbunov 2001, 
Gorbunov & Kosterin 2003, Lukhtanov & Lukhtanov 
1994, Tuzov et al. 2000), in der Türkei (Hesselbarth et 
al. 1995), in der Levante bis Nordisrael (Benyamini 1990, 
1993, Larsen 1974), sowie im Kopet Dagh (Tshikolovets 
1998). Im Kaukasus soll die Art jedoch entsprechend 
der Literatur fehlen (Tuzov et al. 2000, pers. Mitt. B. 
Stradomsky, Rostov am Don). Im Kaukasus, in NW-Iran, 
Transkaukasien und dem nördlichen Kaukasusvorland 
wird rubi von chalybeitincta ersetzt.

Trotz des großen Verbreitungsareals (vergleiche Karte) 
konnte bei C. rubi für das COI-Gen keine nennenswerte 
intraspezifische Diversifizierung gefunden werden, was 
für einen andauernden Genfluß und freie Durchmi­
schung der Populationen spricht. Auch die verschie­
denen beschriebenen Unterarten von C. chalybeitincta 
unterscheiden sich (mit Ausnahme von Falter WtH009) 
weder untereinander noch von C. rubi. Fehlende Unter­
schiede im COI-Gen bedeuten aber nicht zwangsläufig 
Konspezifität (siehe oben), zusätzlich fehlende Unter­
schiede im Genital, der Flügelform, der Flügelunter­
seite, der Ökologie und besonders biogeographische 
Überlegungen unterstützen aber entschieden diese The­
se. Es gibt keinen erkennbaren Grund, warum eine Art 
mit einer derart großen ökologischen Potenz und dem 
beschriebenen Verbreitungsareal gerade im Kaukasus 
fehlen soll und von einer anderen Art ersetzt wird. Dafür 
ist den Autoren auch kein Parallelfall bekannt, weder 
bei den Tagfaltern noch in anderen Familien. Letztlich 
unterscheiden sich C. rubi und C. chalybeitincta auch 
nur an der Färbung der Flügeloberseite: verschiedene 
Braunfärbungen versus verschiedene Schwarzfärbun­
gen. Manche Populationen von C. chalybeitincta (zum 
Beispiel: Armenien, Khosrov-Reservat, leg. ten Hagen) 
kommen rubi in der Färbung sehr nahe. Die stahlgraue 
Färbung mit blaumetallischem Glanz der Falter des 
NW-Kaukasus bei gleichzeitig ausgeprägten Loben der 
Hinterflügel unterscheidet die ssp. schamyl von den wei­
ter im Hinterland vorkommenden Populationen. Dies 
ist aber vermutlich mit den sehr viel höheren Nieder­
schlägen der Region zu erklären.

Wenn man akzeptiert, daß C. chalybeitincta die im Kau­
kasus entstandene Subspezies von C. rubi ist, darf man 
gleichzeitig folgern, daß C. chalybeitincta sich im nörd­
lichen, flachen Kaukasusvorland expansiv verhält: ssp. 
nigra in der Region des Unterlaufs des Don und ssp. 
eitschbergeri Dantchenko, 2000 im Wolgadelta. Die 
schwarze Form (dominant?) scheint die braunen C. rubi 
zu verdrängen. Nach einer pers. Mitteilung von B. Stra­

domsky, Rostov am Don, sollen südöstlich des Asow­
schen Meeres sowie sehr lokal am Mittleren Don beide 
Morphen vorkommen. Dies wird von verschiedenen 
Autoren jedoch nicht als syntopes Vorkommen zweier 
Arten, sondern als Hybridisierungszone interpretiert. 
Andernfalls sollte das Areal der Sympatrie besonders 
im Kaukasus selbst viel größer sein. Als taxonomische 
Konsequenz schließen wir uns Gorbunov (2001) an und 
betrachten chalybeitincta (stat. n.) und schamyl (stat. 
rev.) als Unterarten von C. rubi. Für die Taxa eitschbergeri 
(vergleiche auch die Synonymisierung bei Tshikolo­
vets 2003b) und nigra erscheinen uns die habituellen 
Unterschiede nicht zwingend genug für eine Einstufung 
auf taxonomisch relevanter Ebene, deswegen sollten 
diese Taxa unter C. rubi chalybeitincta synonymisiert 
werden (syn. n. für nigra).

Der Falter WtH009 aus Südarmenien unterscheidet 
sich phänologisch nicht von anderen armenischen C. 
rubi chalybeitincta. Er stammt aus einer mit Paliurus 
(Rosaceae) assoziierten Population, wie sie der Erstau­
tor in Armenien und NW-Iran öfter gefunden hat (unter 
anderem WtH031 und WtH055). Die relativ große gene­
tische Distanz dieses Einzeltiers zu den anderen Ver­
tretern der Gruppe ist zur Zeit nicht zu erklären.

C. rubi aus der südwestmediterranen Region sind ober­
seits fuchsbraun und somit gut habituell differenziert, 
auch wenn kein Unterschied im COI-Barcode gefunden 
wurde.

C. rubi sibirica wurde aus dem transbaikalischen Raum 
in Sibirien, C. rubi borealis Möschler, 1891 aus Kasan 
östlich von Moskau, jedoch westlich des Urals beschrie­
ben. In einigen Publikationen (unter anderem: Gor­
bunov 2001, Gorbunov & Kosterin 2003, Lukhtanov 
& Lukhtanov 1994) werden beide unter dem älteren 
Namen borealis zusammengefaßt. Tshikolovets (1989, 
2003b, 2005) synonymisiert beide Subspezies unter dem 
Namen C. rubi, während Tuzov (2003) alle 3 Namen 
gelten läßt. Das den Autoren vorliegende Material läßt 
geringe Unterschiede ostpaläarktischer Population zu 
typischen rubi erkennen. Die C. rubi der sibirischen 
Ebene sind nicht von denen der südsibirischen Gebirge 
und des Tienshan zu unterscheiden. Für alle östlichen 
Populationen in Asien scheint den Autoren der Name 
sibirica eher angemessen als borealis, dessen Typenfund­
ort im europäischen Teil Rußlands liegt.

Taxonomisch unklar ist die Situation der Populationen 
des Kopet-Dagh-Gebirges. Sie liegen isolierter als alle 
anderen Populationen, da weder im westlichen Teil der 
zentralasiatischen Gebirge noch im zentralen Nordiran 
C. rubi bekannt ist. Die vorliegenden Falter sind ver­
gleichsweise heterogen: einige haben eine typisch braune 
rubi-Oberseite, andere sind schwarzbraun und gleichen 
C. rubi chalybeitincta. Es bleibt weiteren Untersuchungen 
vorbehalten, die Situation zu klären.

Zur gleichen Gruppe des erhaltenen COI-Baumes wie 
C. rubi gehören auch C. mystaphia und C. (A.) frivald­
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szkyi (siehe Diskussion oben). Die sehr lokal nachge­
wiesene C. mystaphia ist am einfachsten von allen Cal­
lophrys an der schwarzen Flügeloberseite, dem gänz­
lichen Fehlen des Lobus der Hinterflügel, der recht­
winklig gebogenen weißen Submarginallinie und der 
Bindung an eine hochalpine Rhabarber-Art zu erkennen 
(ten Hagen 2006, Kemal 2009). Obwohl sich das unter­
suchte Gensegment lediglich in einem Basenpaar (Gra­
fik 2) zwischen C. rubi und C. mystaphia unterscheidet, 
lassen alle anderen Merkmale C. mystaphia als einen 
sehr eigenständigen Zweig neben C. rubi erscheinen. 
Das artspezifisch gut charakterisierte weibliche Geni­
talorgan läßt eine bemerkenswerte Ähnlichkeit zu dem 
der Ahlbergia-Arten erkennen (ten Hagen 2006). Diese 
Nähe zu Ahlbergia ist auch Ergebnis der COI-Distanzana­
lyse, obwohl habituell keine intermediäre Stellung von 
mystaphia zu sehen ist. Die Networkanalyse (Grafik 2) 
sieht beide auch als Endpunkte verschiedener Zweige. 
Die Tatsache, daß statistisch für (manche) Lepidoptera 
eine Rate von 2,3 % Veränderung für mtDNA je 1 Million 
Jahre ermittelt wurde (Brower 1994), bedeutet nicht, 
daß dies universell für alle Taxa und alle Genloci gilt. 
Der Selektionsdruck ist auch auf dem COI-Gen unter­
schiedlich und ist scheinbar bei C. frivaldszkyi oder C. 
mystaphia geringer als zum Beispiel im Komplex um 
C. paulae. Eiszeiten beziehungsweise damit einherge­
hende Trockenzeiten scheinen zumindest in den Hoch­
ebenen des Nahen und Mittleren Ostens, dem Diversi­
fikationszentrum von Callophrys, in gravierend kürze­
ren Zeiträumen Einfluß auf die Artbildung genommen 
zu haben und haben zum Beispiel bei Polyommatus 
Latreille, 1804, Subgenus Agrodiaetus Hübner, 1822, 
zu teilweise sehr kleinräumigen Artverbreitungsarealen 
geführt.

3. suaveola-Gruppe

Diese enthält unter anderem die Taxa C. suaveola 
(Dshungarischer Alatau, Tarbagatai, Saur-Gebirge, 
Altai, nach Toropov & Zhdanko 2009) und die von 
Zhdanko (1998) abgetrennten Arten C. titanus (Pamir, 
Alai, W-Tienshan) und C. danchenkoi (Levante, Anato­
lien, N-Iran) sowie die ebenfalls erst kürzlich beschrie­
bene C. butlerovi (Südural). Bei allen 4 Taxa ist der 
Hinterflügellobus bis auf einen oder einige Spitzchen 
in der Form des Hinterflügels reduziert; der Andro­
konienfleck der ♂♂ signifikant größer als bei ande­
ren Callophrys; die weiße Linie der Flügelunterseite oft 
reduziert; die Falter mehr oder weniger mit Umbelli­
feren assoziiert. Sie sind phänologisch kaum zu unter­
scheiden und wurden daher von den meisten Autoren 
(Hesselbarth et al. 1995, Lukhtavov & Lukhtanov 
1994) vor der Neubeschreibung entweder nicht unter­
schieden oder werden synonymisiert (Gorbunov 2001, 
Gorbunov & Kosterin 2003, Tshikolovets 1997, 1998, 
2000, 2003a, b, 2005). Auch die vorliegende mtDNA-
Untersuchung läßt keine Unterschiede erkennen. 
Zhdanko gibt Unterschiede im Genital als wesentlichen 
Grund für seine Neubeschreibungen an. Auch wenn 

Zhdankos Genitalzeichnungen stark vereinfacht sind 
(Zhdanko 1998, Zhdanko in Tuzov et al. 2000), bestäti­
gen Untersuchungen des Erstautors (unveröffentlicht) 
jedoch teilweise die Unterschiede der weiblichen Geni­
talien. Dies gilt insbesondere für C. butlerovi, am wenig­
sten für C. titanus. Tshikolovets (2005) kommt nach 
Untersuchung des Holotypus von C. titanus zu dem 
Schluß, daß es sich um ein großes Exemplar von C. rubi 
handelt. In der Originalbeschreibung ist keine Abbil­
dung enthalten; die von Zdhanko (in Tuzov et al. 2000) 
abgebildeten Falter (leider keine Typen!) sehen nach 
Meinung des Erstautors jedoch eher C. suaveola ähnlich. 
Auch der bei Tshikolovets (2005) abgebildete Paraty­
pus von C. titanus zeigt den großen Androkonienfleck 
und sieht eher C. suaveola als C. rubi ähnlich. Aus der 
Gegend des Typenfundortes im Zaalaisky-Alatau liegen 
den Autoren 2 verschiedene, teilweise syntop gefangene 
Callophrys vor: einer ähnelt C. suaveola, der andere C. rubi 
(vergleiche untersuchte Tiere WtH059 und WtH069, 
WtH076–078). Ohne eigene Untersuchung des Holotypus 
können die Autoren nicht definitiv entscheiden, welches 
Taxon Zhdanko als C. titanus beschrieben hat; es spricht 
aber einiges dafür, daß er die von ihm selbst bei Tuzov 
et al. (2000) abgebildeten und im Text charakterisierten 
suaveola-ähnlichen Falter meint. Wir schließen uns hier 
somit der Synonymisierung von C. titanus mit C. suaveola 
an. Neben dem bisher Gesagten spricht auch die Zugehö­
rigkeit des Dshungarischen Alataus (TL. von C. suaveola, 
nördlichster Teil des Tienshan) zum gleichen zoogeogra­
phischen Areal wie der Zaalaisky-Alatau (TL. von C. tita­
nus, NW-Teil des Tienshans) dafür, daß neben C. suaveola 
keine zweite kaum unterscheidbare Art zu erwarten ist. 
Mit Recht zieht Zhdanko selbst im Vorwort zu Toropov 
& Zhdanko (2009) den Dschungarischen Alatau biogeo­
graphisch zum Tienshan, und es wird geplant, die Tag­
falterfauna der weiter östlichen Gebirge Altai und Sayan 
in separaten Bänden abzuhandeln.

Im Gegensatz dazu ist das vom zentralasiatischen Ver­
breitungsgebiet isolierte Vorkommen von C. butlerovi 
im zoogeographisch erheblich verschiedenen Südural 
(vergleiche Karte) neben den auch vom Erstautor veri­
fizierten Unterschieden im ♀-Genital jedoch ein gutes 
Argument gegen Konspezifität mit C. suaveola trotz der 
Gleichheit im COI-Gen.

C. danchenkoi ist in der Türkei (im Osten, Südosten), in 
Syrien, Libanon, Armenien und Nordiran immer nur 
sehr lokal bekannt (Hesselbarth et al. 1995, Nazari 
2003). Sichere Nachweise aus dem Zagrosgebirge sind 
nur aus dem Norden (Tahkt-e Suleyman, Grenze der 
Provinzen Zangan/Westaserbaidschan) bekannt. Für 
Ostiran (östlicher Elburs, Kopet Dagh) fehlen Nachweise 
(Nazari 2003, Tshikolovets 1998, eigene Untersuchun­
gen). Somit sind auch die Verbreitungsgebiete von C. 
danchenkoi und C. suaveola deutlich disjunkt (verglei­
che Karte). Es gibt bei den Tagfaltern keine andere Art, 
deren Verbreitungsgebiet dem gemeinsamen Areal von 
danchenkoi und suaveola entsprechen würde. Auch hier 
ist die Biogeographie Argument gegen Konspezifität von 
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Grafik 1: Dendrogramm, erstellt durch Neighbour-joining-Analyse (NJ-tree) aus den genetischen Distanzen des eines mitochondrialen COI-Genab
schnitts (400 bp) der untersuchten Taxa einschließlich der in der GenBank verfügbaren homologen DNA-Sequenzen von Satyrium esculi (Hübner, 
1804) und S. hyrcanicum (Riley, 1939). Der Maßstab entspricht 0,001 Substitutionen pro Basenposition.

 

Satyrium esculi GenBank AY556950 
Satyrium hyrcanicum GenBank AY557057 

WtH072 outgroup Neolycaena musa 
WtH001 C. avis barraguei Marokko 
WtH018 C. avis avis Provence 

WtH079 C. (Cissatsuma) tuba? 
WtH052 C. rubi fervida Marokko 
 WtH062 C. rubi fervida Spanien 
 WtH003 C. rubi rubi Griechenland 
 WtH070 C. rubi rubi Türkei Nigde 
 WtH030 C. rubi rubi NE-Türkei 
 WtH030 C. rubi rubi NE-Türkei 
WtH035 C. rubi rubi Israel 
WtH051 C. rubi rubi W-Russland 
 WtH076 C. rubi borealis Tien Shan 
 WtH077 C. rubi borealis Tien Shan 
WtH078 C. rubi borealis Tien Shan 
WtH080 C. rubi borealis S-Sibirien, Altai 
WtH081 C. rubi borealis S-Sibirien, Altai 
 WtH002 C. rubi borealis S-Sibirien, Sajans 
WtH058 C. rubi borealis Ussuri 
 WtH028 C. rubi ssp.? Kopet Dagh 
WtH054 C. rubi ssp.? Kopet Dagh 
 WtH034 C. rubi ssp.? Kopet Dagh 
 WtH057 C. rubi ssp.? Kopet Dagh 
WtH048 C. chalybeitincta nigra SW-Russland 
WtH008 C. chalybeitincta eitschbergeri SW-Russland 
WtH050 C. chalybeitincta schamyl NW-Kaukasus 
WtH010 C. chalybeitincta schamyl NW-Kaukasus 
WtH029 C. chalybeitincta chalybeitincta Georgien 
WtH031 C. chalybeitincta chalybeitincta Iran, Zanjan 

WtH009 C. chalybeitincta chalybeitincta? Armenien 
WtH020 C. (Ahlbergia) frivaldszkyi frivaldszkyi S-Sibirien 
WtH042 C. (Ahlbergia) frivaldszkyi aquilonaria Ferner Osten 

WtH019 C. mystaphia mystaphia SW-Iran 
WtH006 C. butlerovi butlerovi S-Ural 
 WtH025 Callophrys sp. 2 SW-Iran 
WtH004 C. titanus titanus W-Tien Shan 
WtH068 C. titanus titanus N-Tien Shan 
 WtH060 C. titanus titanus SW-Tien Shan 
 WtH061 C. suaveola suaveola Kasachstan/Saur 
WtH063 C. danchenkoi danchenkoi Armenien 
 WtH005 C. danchenkoi danchenkoi E-Türkei 
 WtH021 C. danchenkoi danchenkoi Syrien 
 WtH024 C. danchenkoi danchenkoi N-Iran 
 WtH015 C. farsica farsica SW-Iran 
 WtH041 C. farsica farsica SW-Iran 
 WtH016 Callophrys sp. 9 SW-Iran 

WtH017 C. naderii naderii Iran/Kerman 
WtH037 C. naderii naderii Iran/Kerman 
WtH026 C. naderii naderii Iran/Kerman 
WtH032 Callophrys sp. 4 Iran/Kerman 

WtH038 Callophrys sp. 4 Iran/Kerman 
WtH075 Callophrys sp. 4 Iran/Kerman 
WtH084 Callophrys sp. 4 Iran/Kerman 
WtH085 Callophrys sp. 4 Iran/Kerman 

WtH040 Callophrys sp. 5 N-Iran/Ostelburs 
WtH044 Callophrys sp. 5 N-Iran/Ostelburs 

WtH011 Callophrys sp. 6 Iran/Schahkuh 
WtH045 Callophrys sp. 6 Iran/Schahkuh 
WtH043 Callophrys sp. 6 Iran/Schahkuh 

WtH012 C. paulae kolak SE-Türkei 
WtH013 C. paulae jomuda Kopet Dagh 

WtH033 C. paulae jomuda Kopet Dagh 
WtH064 C. armeniaca? armeniaca Armenien, Aragats 
WtH065 C. armeniaca? armeniaca Armenien, Aragats 

WtH014 C. paulae kolak NW-Iran 
WtH023 C. paulae kolak Zentraliran, Kashan 
WtH053 C. paulae kolak Iran, Zagros 
WtH066 C. paulae kolak Armenien 
 WtH082 C. paulae paulae Türkei 
 WtH083 C. paulae paulae Türkei 
WtH066 Callophrys sp. 7 Iran, Esfahan 
 WtH027 C. herculeana herculeana SW-Türkei 
WtH059 Callophrys sp. 8 Tien Shan 
WtH069 Callophrys sp. 8 Tien Shan 

WtH071 outgroup C. (Incisalia) henrici henrici 
WtH073 outgroup C. (Mitoura) a�nis a�nis 

WtH074 Tomares callimachus callimachus 
0.001 substitutions/site 

NJ 
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C. suaveola und C. danchenkoi, schließt sie aber natürlich 
nicht aus.

Neben den bisher besprochenen „Umbelliferen-Arten“ 
enthält die COI-Artengruppe 3 aber auch den Verwand­
ten von C. paulae aus dem südlichen Zagrosgebirge im 
Iran: C. farsica. Die Falter sind von C. paulae aus dem 
benachbarten nördlichen Zagros und Ostanatolien phä­
nologisch nicht immer sicher zu unterscheiden (ten 
Hagen 2009). C. farsica ist wie C. paulae an O. cornuta 
gebunden. Bereits vor Durchführung der COI-Unter­
suchung war ein signifikanter Unterschied im Bau des 
weiblichen Genitals aufgefallen. Neben Tieren vom 
Kuh-e Dinar und Barm-i Firuz wurde die abweichende 
Genitalform auch bei Faltern aus Qaderabad (östlicher 
Teil der Provinz Fars) nachgewiesen und führte zusam­
men mit dem DNA-Befund zur kürzlichen Neubeschrei­
bung. An O. cornuta gefundene Callophrys-Populatio­
nen aus dem mittleren Zagros (Paß SW Aligudarz und 
Gardaneh-ye Cheri, Kuh-e Zarde) wurden durch Geni­
taluntersuchung eindeutig als C. paulae bestimmt (ten 
Hagen 2009). Übergangsformen wurden bisher nicht 
gefunden. Auf Grund des Habitus und der Ökologie 
waren die beiden untersuchten Falter eigentlich als Sei­

tenzweig in der COI-Artengruppe 6 zusammen mit C. 
paulae erwartet worden, und C. farsica ist sicher nicht der 
bisher nicht aufgefundene „C. danchenkoi“ aus SW-Iran. 
Eine denkbare Hypothese wäre: Da in dem am weitesten 
südlich gelegenen Teil des Zagrosgebirges (Provinz 
Kerman) jedoch wieder an Umbelliferen gebundene 
Callophrys (in Grafik 1, 2; Tabelle 1 als Callophrys sp. 4) 
mit suaveola-ähnlichem Habitus nachgewiesen wurden, 
ist es denkbar, daß genetisches Material eines ehemals 
flächenhaft verbreiteten gemeinsamen „Umbelliferen“-
Vorfahren von suaveola-butlerovi-danchenkoi-Callophrys 
sp. 4 nach Reduktion auf das heute sehr lokale Vorkommen 
dieser Taxa durch interspezifische Kreuzung letztlich in 
den noch heute kontinuierlich verbreiteten Onobrchis-cor­
nuta-Callophrys gelangt ist und der „Umbelliferen“-Callo­
phrys in SW-Iran schlußendlich assimiliert worden ist.

Die beiden Falter WtH025 und WtH016, die ebenfalls 
in der COI-Gruppe 3 erscheinen, können nicht zugeord­
net werden. Es handelt sich um Einzeltiere, deren Öko­
logie nicht selbst beobachtet werden konnte. Beide sind 
einander sehr ähnlich und erinnern im Aussehen an C. 
danchenkoi. Ihre Hinterflügelform zeigt aber noch weni­
ger Struktur als bei C. danchenkoi, und der Androkonien­

Grafik 2: Networkanalyse der COI-Sequenzen der untersuchten Callophrys und Außengruppen. Die hellblauen, größeren Knoten sind die Haploty
pen. Die Größe der Kreise korreliert mit der Anzahl der untersuchten Individuen mit identischer Gensequenz. Die kleinen, schwarzen Knoten sind von 
der Software konstruierte hypothetische Genotypen, die zur Konstruktion des Netzwerks notwendig sind. Es sind Zwischenschritte der Evolution, die 
notwendig gewesen sein müssen, denen jedoch kein aktuell untersuchtes Individuum zugrunde liegt. Die dunkelblaue Zahl neben den Zweigen gibt 
das Basenpaar an, das in dem Mutationsschritt verändert wurde. Bei längeren Zweigen ist nur die Anzahl der Mutationen angegeben; auf die Angabe 
der einzelnen Basenpaare wurde verzichtet.
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fleck ist bei gleicher Länge deutlich schmaler. Weitere 
Feldarbeit ist nötig.

4. „Kerman“-Gruppe

Diese COI-Gruppe enthält 2 eindeutig verschiedene Cal­
lophrys, die beide in den Hochgebirgen der südiranischen 
Provinz Kerman gefunden wurden. Beide zeigen phä­
nologisch, genitalmorphologisch und biologisch keine 
nähere Verwandschaft zueinander innerhalb des Genus. 
Die eine Art wurde kürzlich als C. naderii beschrieben 
(ten Hagen 2008).

Sie ist mit Rosensträuchern assoziiert, ähnelt einer klei­
nen C. rubi, jedoch mit 2–3 kleinen Hinterflügelloben. 
Die vorliegenden Tiere der anderen Art, in Tabelle 1 
und den Grafiken als Callophrys sp. 4 bezeichnet (WtH­
032, WtH038, WtH075, WtH084 und WtH085), wur­
den an einer sehr großwüchsigen Umbellifere gefan­
gen. Die Falter sind deutlich größer als C. naderii und 
gleichen phänologisch C. danchenkoi und C. suaveola, 
von denen sich auch das weibliche Genitalorgan wenig 
unterscheidet. Das bisher einzige aufgefundene abge­
flogene ♂ zeigt einen vergleichsweise großen Androko­
nienfleck. Obwohl das nächste bekannte Vorkommen 
von C. danchenkoi mindestens 1000  km entfernt im 
nördlichen Zagros liegt, wurden diese Falter als Zweig 
in der Nähe der suaveola-Gruppe 3 des Distanzbaumes 
erwartet. Zur Zeit ist nicht mit Sicherheit zu erklären, 
warum die beiden aus der Provinz Kerman bekannten, 
morphologisch und biologisch gut differenzierten Arten 
keine oder nur geringe Unterschiede im untersuchten 
mtDNA-Segment zeigen. In der Literatur sind einige 
Mechanismen und Hypothesen für geringe oder feh­
lende genetische Divergenz bekannt (Funk & Omland 
2003, Hurst & Jiggins 2005, Jiggins 2003, Sturmbauer & 
Meyer 1992, Wiemers & Fiedler 2007).

•	 Hybridisation mit Genaustausch: Da beide sehr lokal 
und C. naderii schon wegen der notwendigen Rosen­
sträucher auch nur in sehr geringen Populationsgrö­
ßen vorkommt, dürfte immer mal wieder Introgres­
sion als Ergebnis von interspezifischen Paarungen 
vorkommen. Wenngleich auch Callophrys sp. 4 bisher 
nur in wenigen Tieren gefunden wurde, sind geeig­
nete Biotope mit Umbelliferen in großen Beständen 
in Kerman weit verbreitet, während Rosenbüsche 
auf wenige bachbegleitende Biotope begrenzt sind. 
Freilandbeobachtungen zeigen, daß beide Arten in 
Kerman — wie auch andere lokalisierte Callophrys 
bei syntopem und synchronem Vorkommen — sehr 
gewissenhaft darauf achten, ihr Mikrobiotop nicht zu 
verlassen und sich nicht in der Umgebung mit anderen 
zu vermischen. C. naderii verläßt auch bei Störung 
den Rosenbusch meist nicht oder kehrt nach wenigen 
Minuten zurück. C. naderii wurde bisher niemals auf 
Blüten beobachtet (ten Hagen 2008) und scheint 
eher kohlenhydrathaltige Ausscheidungen anderer 
Insekten (Blattläuse, Zikaden) auf den Sträuchern zu 
bevorzugen.

•	 Eine zweite Möglichkeit, die zu vermeintlich fehlen­
der genetischer Distanz führt, sind „Pseudogene“, die 
statt der mtDNA untersucht wurden (Brower 2006). 
Dies konnte für die vorliegenden Sequenzen aber 
ausgeschlossen werden.

•	 Grundsätzlich muß sich auch nicht jedes einzelne 
Gen bei der Artdifferenzierung weiterentwickeln, 
auch wenn für Lepidoptera statistisch eine Rate von 
2,3  % Veränderung für mtDNA je 1 Million Jahre 
ermittelt wurde (Brower 1994). Die festgestellte feh­
lende Differenzierung im COI-Gen sollte daher zur 
Überprüfung durch Untersuchung weiterer Genloci 
abgeklärt werden. Wenn einfach nur das phylogene­
tische Signal im COI-Gen fehlt, erklärt dies jedoch 
noch nicht, warum dieses Signal ausgerechnet bei den 
leicht unterscheidbaren 2 Callophrys fehlt, die in der 
iranischen Provinz Kerman nahezu syntop und syn­
chron vorkommen, jedoch morphologisch offensicht­
lich kein nächstverwandtes Artenpaar bilden.

•	 Eine weitere Hypothese ist, daß bei sehr jungen Arten 
die morphologische Artbildung schneller verlaufen 
ist als die Artbildung auf molekularer Ebene. Diese 
Hypothese trifft jedoch ebenfalls am ehesten auf 
nächst verwandte Taxa zu. „Incomplete lineage sor
ting“ der scheinbar phylogenetisch jungen Callophrys 
mag am ehesten Erklärung für Diskrepanz zwischen 
genetischem und phänologischem Befund in diesem 
Fall dienen.

•	 Vertikal, also von der Mutter auf die Nachkommen­
schaft, weitergegebene Symbionten (mitochondriale 
Wol­bachia-Bakterien) wurden unter anderem bei 
afrikanischen Acraea-Faltern als Ursache für fehlende 
genetische Distanz nachgewiesen (Hurst & Jiggins 
2005, Jiggins 2003). Diese geht mit erhöhter Sterb­
lichkeit der männlichen Nachkommen einher, die zu 
einer deutlich verschobenen ♂♂-♀♀-Relation führt. 
Bei Callophrys generell ist den Autoren keine auffäl­
lige Verschiebung der Geschlechtsrelation bekannt. 
Während für naderii mehr ♂♂ als ♀♀ vorliegen, kann 
über Callophrys sp. 4 wegen der wenigen gefangenen 
Tiere zur Zeit nichts ausgesagt werden. Diese Erklä­
rung hätte aber in vorliegenden Fall den entscheiden­
den Vorteil, daß sie syntop und synchron fliegende, 
sich gegenseitig infizierende Arten voraussetzt. Die 
zusätzliche Untersuchung von nukleärer, nicht infi­
zierbarer DNA könnte hier hilfreich sein. Dagegen 
spricht, daß die erhaltenen Gensequenzen sehr gut 
in das von anderer Seite untersuchte Sequenzmate­
rial passen und eine Wolbachia-Infektion so deutlich 
andere Sequenzen ergeben müßte, daß diese extrem 
aus dem Kladogramm herausfallen würden.

Letztendlich ist die gefundene Sequenzdivergenz von 
0,5% nur als Haplotypenmosaik oder aber als Signal 
eines (für die beiden „Kerman“-Arten wegen morpho­
logischer Kriterien unwahrscheinlichen) beginnenden 
Speziationsereignisses zu deuten. Weitere Untersuchun­
gen sind für eine schlüssige Erklärung für die Situation in 
der „Kerman“-Gruppe notwendig.
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5. „Foulad-Mahalleh“-Gruppe

Ein weiteres schwer verständliches Ergebnis der COI-
Untersuchung: Es gibt keinerlei bekannte phänolo­
gische und genitalmorphologische oder biologische 
Unterschiede zwischen den Proben WtH040, WtH044 
einerseits und WtH011, WtH043 und WtH045 der fol­
genden Artengruppe andererseits. Nach Entdeckung 
der an C. rubi chalybeitincta erinnernden Population 
von Callophrys sp.  6 im östlichen Elburs (Iran, Kuh-e 
Shavar und Shahkuh) exklusiv an Rosensträuchern ist 
der Erstautor gezielt an den ca. 120  km Luftlinie ent­
fernten Fundort der Callophrys sp. 5 bei Foulad-Mahal­
leh gefahren in der Kenntnis, dort bei früheren Reisen 
auch einige Rosensträucher an einen Bachufer gesehen 
zu haben. Die Rosensträucher wurden wiedergefunden, 
auch der gesuchte Callophrys war da, erwies sich aber 
bezüglich des COI-Barcodes als bemerkenswert unter­
schiedlich, besonders angesichts der im gesamten Genus 
gefundenen geringen Distanzen. Die Networkanalyse 
(Grafik 2) illustriert gut die unterschiedliche Position 
von Callophrys sp. 5 und Callophrys sp. 6.

Eine mögliche Erklärung ist, daß Biotope mit Rosensträu­
chern auf der trockenen Südseite des östlichen Elburs 
sehr lokal sind. Dies war ja auch der Grund, warum der 
Erstautor gezielt ca. 250 km Straße zu den ihm bekannten 
wenigen Büschen gefahren ist. Trotzdem sind Wildrosen 
sicherlich im östlichen Elburs auch an anderen Stellen 
abseits der Wege lokal zu finden. Aus den vorliegenden 
Ergebnissen der mtDNA-Analyse folgt jedoch fehlender 
Genaustausch zwischen den sehr lokalisierten, meist auf 
wenige Rosensträucher beschränkten Populationen der 
als Callophrys sp.  5 und sp.  6 bezeichneten Falter. Die 
genetische Evolution scheint in diesem Fall schneller zu 
sein als die habituelle Evolution. Während für Callophrys 
sp.  5 als stabiles Endglied eines COI-Zweiges im Netz­
werk (Grafik 2) in den vorliegenden Ergebnissen kein 
Genaustausch erkennbar ist, scheint jener für Callophrys 
sp. 6 eher mit C. paulae als mit C. rubi zu bestehen (siehe 
unten).

Der Fundort von Callophrys sp. 6 am Kuh-e Shavar liegt 
auf der trockenen Südseite des Elburs, jedoch nicht weit 
von der viel feuchteren hyrcanischen Seite des Elburs, 
während der Fundort Foulad-Mahalleh weiter land­
einwärts liegt. Auf der feuchteren, bewaldeten Nord­
seite des Elburs sind Rosensträucher verwandter Arten 
flächendeckend verbreitet. Bisher wurden aber keine 
assoziierten Callophrys auf der Nordseite des Ostelburs 
gefunden.

6. paulae-Gruppe

Diese COI-Gruppe enthält zunächst den bereits erwähn­
ten Callophrys sp. 6. Die Assoziierung mit weißblühen­
den, kleinblütigen Rosensträuchern geht so weit, daß 
die Falter von Callophrys sp. 6 nicht in einem einzigen 
Fall auf den blühenden Polstern von O. cornuta nur 
wenige Meter entfernt angetroffen wurden. Letztere 
werden von einer individuenstarken Population von 

C. paulae intensiv als Saugpflanze und auch Eiabla­
gepflanze genutzt. Vermischung beider Falter wurde 
nicht beobachtet. Obwohl die Imagines von Callophrys 
sp.  6 ausschließlich auf den Rosensträuchern angetrof­
fen wurden, ist die Eiablagepflanze nicht bekannt. Es 
ist geplant, Callophrys sp. 6 in einer weiteren Arbeit neu 
zu beschrieben. Wie oben erwähnt, ist Callophrys sp. 6 
habituell C. rubi chalybeitincta, nicht jedoch C. paulae 
ähnlich. Denkbare Hypothese: Callophrys sp.  6 ist ein 
sehr lokalisiertes Relikt eines Vorgängers aus dem rubi-
Komplex, dessen COI-Gen von der Masse der umgeben­
den Falter des paulae-Formenkreises dank nicht voll­
ständig kompletter genetischer Linientrennung durch 
gelegentliche Hybridbildung beeinflußt wird, (bisher) 
jedoch ohne erkennbaren Einfluß auf die Morphologie 
und Biologie der Falter.

Die meisten anderen Proben dieser COI-Gruppe stam­
men von an O. cornuta lebenden Populationen von C. 
paulae und verwandten Taxa (vergleiche Karte). Die 
nominotypische Form von C. paulae (TL.: Maraş, Süd­
türkei), zu der 2008 gefundene größere Serien aus dem 
zentralanatolischen Gürün (WtH082, WtH083) und 
aus den südtürkischen Bolkar Dağlari gezählt werden, 
haben im Schnitt eine signifikant kleinere Flügelspann­
weite als die untersuchten Falter der ssp. kolak aus Ost­
anatolien (WtH012), Armenien (WtH066), NW-Iran 
(WtH014, WtH053). Außerdem ist bei der ssp. paulae 
die weiße Linie der Flügelunterseite nahezu immer voll­
ständig reduziert. Bei der ssp. kolak ist meistens eine in 
weiße Flecke aufgelöste Binde zu sehen. Im zentralen 
Elbursgebirge/Nordiran ist die Binde vielfach vollstän­
dig, jedoch schmal ausgebildet, während sie bei den als 
eigene Art jomuda beschriebenen Faltern vom ostira­
nischen und turkmenischen Kopet Dagh immer voll­
ständig, sehr kräftig und breiter ausgebildet ist (ten 
Hagen 2009). Andere phänologische, genitalmorpho­
logische und ökologische Unterschiede wurden nicht 
gefunden. Im COI-Barcode wurden jedoch Unterschiede 
zu C. paulae jomuda (WtH013, WtH033) festgestellt. 
Insgesamt ist C. paulae von der Zentraltürkei bis zum 
Nordostiran weitgehend flächendeckend in der subalpi­
nen Dornpolsterzone mit seiner Imaginal- und Raupen­
futterpflanze O. cornuta in meist großer Populations­
dichte verbreitet (Hesselbarth et al. 1995, ten Hagen 
2009, Wagener & van Oorschot 1998). Scharfe Gren­
zen zwischen den Populationen gibt es nicht; in Nord­
iran kommen von der ssp. kolak im Westen bis zur ssp. 
jomuda im Osten alle Übergangsformen vor, wenngleich 
die Populationen aus der Südtürkei, von NW-Iran und 
NO-Iran jeweils gut zu unterscheiden sind. Daher gibt 
es nach Einschätzung der Autoren an einigen hundert 
Faltern von C. paulae keine Berechtigung für jomuda 
auf Artniveau. Im Gegensatz dazu zeigt die kürzlich 
beschriebene C. farsica bei gleicher Ökologie neben dem 
Unterschied im COI-Gen auch ein deutlich von allen C. 
paulae unterscheidbares Genital der ♀♀.

Die beiden Falter WtH064 und WtH065 vom Vulkan 
Aragats in Armenien bilden einen eigenen Seitenzweig 
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in dieser COI-Gruppe. Die Falter aus einer kleinen 
Serie (leg. Y. Shevnin, Ekaterinenburg) erinnern mor­
phologisch an C. chalybeitincta, die Flügeloberseite ist 
jedoch eher braunschwarz als schwarz. Der Vergleich 
mit Abbildungen bei Zhdanko (in Tuzov et al. 2000) legt 
die Determination als C. armeniaca (TL: Aragats) nahe. 
Die Originalbeschreibung kann leider nur bedingt zur 
Klärung beitragen (Übersetzung: Vadim Tshikolovets, 
Kiew). Die Ökologie der Falter ist nicht mit Sicherheit 
bekannt. Y. Shevnin gibt an, die Falter an „Büschen“ 
gefangen zu haben (Shevnin, in litt.), nicht an O. cor­
nuta. Auch einer der Autoren (WtH) konnte wie V. Tshi­
kolovets, Kiew (pers. Mitteilung) am Vulkan Aragats 
kein O. cornuta beobachten, dagegen jedoch nicht selten 
Rosensträucher. Die Falter sind von einer Callophrys-
Population, die im armenischen Khosrov-Nationalpark 
an Rosen beobachtet werden konnte, habituell und 
genitalmorphologisch nicht zu unterscheiden. Wegen 
der Unterschiede im COI-Barcode und der geschilder­
ten Unsicherheit über Determination und Ökologie wird 
hier dennoch auf eine formelle Synonymisierung von 
C. armeniaca mit C. rubi chalybeitincta oder C. paulae 
verzichtet. Die Beurteilung der zoogeographische Situa­
tion ist widersprüchlich: einerseits ist es unwahrschein­
lich, daß neben C. paulae (an O. cornuta), C. danchen­
koi (an Umbelliferen), C. chalybeitincta (assoziert mit 
Rosaceae und vielem anderen) ein weiterer Endemit aus 
dem Genus Callophrys in Armenien vorkommen soll; 
andererseits ist es nicht anzunehmen, daß sich C. rubi 
chalybeitincta vom Berg Aragats bezüglich des COI-Gens 
von den umgebenden Populationen (zum Beispiel WtH­
029, WtH031) unterscheiden sollten.

Die Networkanalyse demonstriert, daß C. rubi trotz des 
riesigen, im wesentlichen eurosibirischen Verbreitungs­
areals genauso wie die umgebenden Seitenäste gene­
tisch recht stabil ist; die Arten sind trotz nur 1–2  bp 
Differenz leichter bestimmbar als andere Callophrys. 
Anders sieht die Situation für C. paulae und das umge­
bende Netzwerk aus: von C. paulae ausgehend werden 
neue Taxa generiert (jomuda) beziehungsweise C. paulae 
scheint offensichtlich mit seinem Genmaterial „immer 
mal wieder“ den Genpool anderer im irano-anatolischen 
Verbreitungsgebiet von C. paulae vorkommende Taxa (C. 
farsica, Callophrys sp.  6, C. armeniaca, C. herculeana?), 
die alle viel seltener und lokaler sind, zu beeinflussen.

7. Artengruppe (unbenannt)

Dies ist eine weitere schwer erklärbare COI-Artengruppe, 
die trotz fehlendem Unterschied im untersuchten Gen­
abschnitt aus 2 keineswegs artgleichen Taxa besteht. 
Der Falter WtH027 aus Burdur (SW-Anatolien) ent­
spricht der Determination C. rubi herculeana, die von 
Pfeifer (1927) aus Eğridir — nicht weit von Burdur — 
beschrieben wurde. Leider erwies sich alles verfügbare 
weitere Material des Taxons als zu alt für eine DNA-Ana­
lyse, so daß das Ergebnis nicht überprüft werden konnte. 
Die genetische Distanz des untersuchten C. herculeana 
von 0,75  % zu C. rubi, die sonst im riesigen Verbrei­

tungsgebiet (siehe oben) einschließlich der Zentraltür­
kei und Israel im COI-Gen nicht variiert, ist bemerkens­
wert. Falter von C. herculeana sind deutlich größer als 
C. rubi und haben eine braune Flügeloberseite, statt 
schwarzbraun wie bei vielen anderen anatolischen C. 
rubi, mit der sie von Hesselbarth et al. (1995) synony­
misiert wurden. In der zitierten Arbeit wird konstatiert, 
daß Individuen von C. rubi, die der Beschreibung der 
C. herculeana entsprechen, in vielen Populationen vor­
kommen. Dies können die Autoren nicht bestätigen: in 
allen konsultierten Sammlungen wurde C. herculeana 
nur aus dem Taurusgebirge der Südtürkei (Antalya, Bur­
dur, Eğridir [Egirdir], İçel, Malatya) gesehen. Sehr ähn­
liche Tiere gibt es in SE-Anatolien, südlich vom Vansee. 
Auf der Taurus-Nordseite zum Beispiel auf der Bolkar-
Dağlari-Nordseite (WtH070) wurden normale C. rubi 
gefunden. Als Raupenfutterpflanze wurde von Uebel 
(in Hesselbarth et al 1995) und W. Köstler (persönli­
che Mitteilung) Colutea festgestellt, in deren Samenscho­
ten die Raupen leben. Schurian (pers. Mitt.) sammelte 
seine Serie von herculeana-ähnlichen Faltern in SE-Ana­
tolien ebenfalls an Colutea. Das Ergebnis der COI-Ana­
lyse, Freilandbeobachtugen, Biogeographie, Phänolo­
gie sprechen dafür, C. herculeana nicht als Synonym 
zu C. rubi zu sehen. Wir neigen zur Ansicht, das Taxon 
in den Artrang zu erheben (stat. n.). Ob C. herculeana 
vom SW-anatolischen Taurus artgleich mit den ähnli­
chen Faltern von Vanseegebiet sind, kann hier nicht ent­
schieden werden.

Die beiden anderen Falter, bezeichnet als Callophrys 
sp. 8 (WtH059 und WtH069), stammen aus dem Tien­
shan-Gebirge westlich von Almaty. Sie sind oberseits 
etwas heller braun als geographisch benachbarte C. rubi 
sibirica, unterscheiden sich ansonsten phänologisch 
aber nicht entscheidend von C. rubi. Gezielt nachträg­
lich zur Überprüfung in die Untersuchung einbezo­
gene habituelle C. rubi aus dem gleichen Teil des Tien­
shan (WtH076–078) erwiesen sich dagegen im Barcode 
genauso als C. rubi wie die untersuchten Exemplare 
aus dem südsibirischen Sayan-Gebirge (WtH002) und 
dem Altai (WtH080-081) und somit identisch mit allen 
anderen C. rubi. Ökologische Informationen der unter­
suchten Population liegen nicht vor. Es wird weiteren 
Untersuchungen vorbehalten bleiben, wie die beiden 
Callophrys sp. 8 zu bewerten sind.

Fazit

Die vorliegende Untersuchung des Genus Callophrys 
durch Vergleiche eines Sequenzabschnitts des COI-Gens 
konnte nicht alle taxonomischen Probleme zufrieden­
stellend lösen, gewährt jedoch zusätzliche Information. 
Auf Genusebene halten wir es bis zum Vorliegen wei­
terer Ergebnisse für sinnvoll, alle nearktischen und palä­
arktischen Arten der Genera Ahlbergia, Incisalia, Cissa­
tsuma (vermutlich auch Mitoura; hier nicht untersucht) 
unter dem ältesten verfügbaren Genusnamen Callophrys 
zusammenzufassen, da die Einzelgenera nach unseren 
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Erkenntnissen überwiegend nicht monophyletisch sind. 
Unter Berücksichtigung aller bekannten Merkmale 
schlagen wir auf Artebene die folgende taxonomische 
Gliederung für die paläarktischen Callophrys mit brau­
ner Flügeloberseite und grüner Flügelunterseite vor (bei 
der Numerierung der unbeschriebenen Taxa wird auf die 
Tabelle 1 Bezug genommen):

Genus Callophrys Billberg, 1820 (sensu stricto)
1. Callophrys rubi (Linnaeus, 1758)

a. Callophrys rubi rubi (Linnaeus, 1758)
=	borealis Möschler, 1891
b. Callophrys rubi fervida Staudinger, 1901
c. Callophrys rubi sibirica Heyne, [1895]
d. Callophrys rubi chalybeitincta Sovinsky, 1905
=	nigra Stradomsky, 2005 syn. n.
=	eitschbergeri Dantchenko, 2000
e. Callophrys rubi schamyl Sheldon, 1914
f. Callophrys rubi ssp.? [Kopet Dagh]

2. Callophrys armeniaca Zhdanko, 1998 (status incertus)

3. Callophrys sp. 5

[unbeschrieben, Semnan, Foulad-Mahalleh, Rosaceae]
4. Callophrys sp. 6

[unbeschrieben, Shahkuh, Kuh-e Shavar, Rosaceae]
5. Callophrys herculeana Pfeiffer, 1927 stat. n.

6. Callophrys naderii ten Hagen, 2008

7. Callophrys suaveola Staudinger, 1881
=	 titanus Zhdanko, 1998

8. Callophrys danchenkoi Zhdanko, 1998

9. Callophrys butlerovi Migranov, 1992

10. Callophrys sp. 4

[unbeschrieben, Kerman, Umbellifere]
11. Callophrys paulae Pfeiffer, 1932

a. Callophrys paulae paulae Pfeiffer, 1932
b. Callophrys paulae kolak Higgins, 1965
c. Callophrys paulae jomuda Nekrutenko & Tshikolovets, 
1997
=	hatuma Zhdanko, „1996“ [recte post-1997: 1999?]

12. Callophrys farsica ten Hagen, 2009

13. Callophrys mystaphia Miller, 1913

14. Callophrys avis Chapman, 1909

a. Callophrys avis avis Chapman, 1909
b. Callophrys avis barraguei Dujardin, 1972
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