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Kreuzungsversuche mit zwei Unterarten
des GroBen Feuerfalters Lycaena dispar
(HAWORTH, 1803) (Lepidoptera: Lycaenidae)

Abstract

The Large Copper has been bred by both
authors over several generations to find out
whether Lycaena dispar rutilus (WERNEBURG,
1864) (from France: Metz) and Lycaena dispar
batavus (OBERTHUR, 1923) (originally from the
Frisian part of The Netherlands, but reared over
many years in England) belong to two distinct
subspecies. The two subspecies show very
similar development and behaviour under dif-
ferent rearing conditions; the imagines exhibit
only very minor behavioural differences. Two or
three generations per year can be achieved for
both subspecies in the lab without problems.
Morphological differences in preimaginal in-
stars of the two subspecies were not obser-
ved. The fertility of the hybrids is obviously not
significantly reduced over 3 hybrid generations.
Therefore, rutilus and batavus are just two sub-
species, due to imaginal differences in external
morphology: pattern, average size, and colour-
ation.

Zusammenfassung

Der GroBBe Feuerfalter wurde von den Autoren
mehrfach geziichtet und die zwei Unterarten Ly-
caena dispar rutilus (WERNEBURG, 1864) und
Lycaena dispar batavus (OBERTHUR, 1923)
miteinander hybridisiert, um herauszufinden,
ob es sich dabei um zwei distinkte Unterarten
handelt. Die Tiere verhalten sich unter Zucht-
bedingungen sehr ahnlich und entwickeln

sich parallel, auch beide in mehreren Genera-
tionen; die Imagines zeigen nur sehr geringe
Verhaltensunterschiede. Unterschiede in den
Praimaginalstadien konnten keine gefunden
werden. Die Kreuzbarkeit ist offenbar uneinge-
schréankt und demnach sind rutilus und batavus
zwei Unterarten.

Einleitung

Der GroBe Feuerfalter Lycaena dispar (HA-
WORTH, 18083) ist einer der schénsten Rétlin-
ge der paldarktischen Region. Farbung und
GroBe hinterlassen einen unverwechselbaren
Eindruck des stattlichen Falters. Doch die zu-
nehmende Intensivierung der Landwirtschaft
sowohl in England als auch auf dem Kontinent
vernichteten bereits vor 150 Jahren und bis
heute die Lebensraume dieser Lycaenide. Dies
hat dazu gefuhrt, daB bereits um 1847/48 die
Nominatunterart aus England ausstarb.

Eine Reihe namhafter Entomologen hat auf
eine zunehmende Gefahrdung der kontinen-
talen Populationen des GroBen Feuerfalters
durch Verlust ihrer Habitate hingewiesen und
SchutzmaBnahmen vorgeschlagen (PULLIN
et al. 1998, KUHNE et al. 2001, PRETSCHER &
KLEIFGES 2001, WEGNER 1975).

Neuerdings werden in Deutschland wieder
vermehrte Funde unter anderem aus Rhein-
land-Pfalz (HASSELBACH, mindl. Mitt.) und
Brandenburg (HAASE, briefl. Mitt.) gemeldet. Es
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Abb. 1: Semiartifizielle Kopulationsmethode nach
SCHURIAN (1989). — Skizze W. Ehrhardit.

bleibt abzuwarten, inwieweit dies dem Einfluss
langfristiger klimatischer Faktoren oder aber
kurzfristiger anthropogener Nutzungsanderun-
gen zuzuschreiben ist.

Eine groB3e Fulle von subspezifischen Taxa und
vor allem infrasubspezifischen Formennamen
von L. rutilus wurde im Laufe der Zeit aufge-
stellt (LE MOULT 1945, LUCAS 1913), um von
anderen Autoren alsbald wieder in die Synon-
ymie verwiesen zu werden (BERNARDI 1963).
Erst klrzlich wurden in einer unverdéffentlichten
Arbeit (EHRHARDT 2005) einige als nicht ge-
rechtfertigt erscheinende Taxa zur Synonymi-
sierung vorgeschlagen, wodurch mehr Klarheit
bei der Verwendung der Namen geschaffen
werden koénnte.

Allgemein anerkannt in Europa sind zwei Un-
terarten: Lycaena dispar rutilus (WERNEBURG,
1864) und L. dispar batavus (OBERTHUR,
1923); dazu kommt die auf England beschrénk-
te, inzwischen ausgestorbene nominotypische
Unterart L. dispar dispar (HAWORTH, 1803).
Von HESSELBARTH et al. (1995) wurden die
turkischen Falter ebenfalls der Unterart rutilus
zugeordnet.

Wahrend es sich nach Meinung vieler Fach-
leute bei rutilus um eine Subspezies mit meist
bivoltinem (in stdlichen Landern auch trivolti-
nem) Erscheinungsbild handelt (EBERT 1991),
gilt als Faktum, daB sich die Unterart batavus

aus Friesland durch Einbrtigkeit (OUDEMANS
1922, BINK 1962) und eine Reihe morphologi-
scher Unterschiede (EHRHARDT 1995) gegen-
Uber der kontinentalen rutilus auszeichnet. Ob
sich die beiden Taxa, aufgrund der seit dem
letzten Glazial (Wirmeiszeit) getrennten Le-
bensrdume, bereits zu eigenstandigen Taxa
auf Artniveau entwickelt haben, war bisher
nicht bekannt, ebenso wie sich die beiden For-
men im Kreuzungstest verhalten. Daher war
es das Ziel dieser Arbeit, diesen Fragen nach-
zugehen und die Ergebnisse dieser Versuche
darzustellen.

Historische Angaben zur Besiedelungs-
geschichte der beiden Rétlinge in Mittel-
europa

Nach BINK (1962) hatte Lycaena dispar gegen
Ende des letzten Glazials (vor etwa 12000 Jah-
ren) seine groBte Verbreitung in Europa. Mit
steigendem Meeresspiegel entstand der Armel-
kanal und teilte die nordwestlichsten Populati-
onen in zwei Teilareale: eines in Friesland und
eines im heutigen England. Daraus entwickel-
ten sich die als eigene Unterarten gewerteten
Taxa Lycaena dispar batavus (Friesland) und
Lycaena dispar dispar (England).

Der Frage nach der Herkunft von L. dispar ging
auch VAN SCHEPDAEL (1962) nach. Demnach
soll rutilus beziehungsweise eine Vorform da-
von aus einem sudoéstlichen Refugium in Eu-
ropa postglazial, parallel zur Ausbreitung der
Futterpflanze Rumex hydrolapathum HUDS.
(Polygonaceae), Europa besiedelt haben.
Denkbar wére, daf3 die Art sich entlang von
FluBlaufen eisfrei gewordene Lebensrdume
erobert hat und so Nordwesteuropa erreichte.

Material und Methoden

Lycaena dispar batavus

Eier dieser Unterart wurden aus England
(Worldwide Butterflies) bezogen, wo die Rét-
linge seit langem gezuchtet werden. Diese
Tiere stammen urspringlich aus den Nieder-
landen, was sich durch ihre morphologischen
Eigentimlichkeiten und ihre Univoltinitat bele-
gen laBt.
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Lycaena dispar rutilus

Das Material stammte aus der Umgebung von
Metz (Frankreich). Die Falter treten in der Re-
gel bivoltin auf und sind deutlich kleiner als die
Subspezies batavus (dies gilt nicht fur Tiere der
gleichen Subspezies aus der Umgebung von
Berlin, deren GréRe sich durchaus mit der Un-
terart batavus messen kann). Daneben sind die
Fleckenzeichnung und die Farbe der OS sowie
die Breite und Lange des Submarginalbandes
auf der US kennzeichnende Merkmale.

Aufgrund dieser Kriterien lieBen sich die bei-
den Unterarten bei den Kreuzungsversuchen
immer gut unterscheiden.

Gezielte Kreuzungsversuche mit Lycaeniden,
beispielsweise zur Klarung von taxonomischen
Fragen, sind eher die Ausnahme (HOEGH-
GULDBERG 1966, KAMES 1976, SCHURIAN
1990, 2006), weil sie sehr zeitaufwendig und
arbeitsintensiv sind. Andererseits kénnen die-
se Versuche wesentlich dazu beitragen, Unsi-
cherheiten bei der Determination schwierigerer
Artkomplexe zu klaren.

Als eine der Hauptschwierigkeiten dabei stell-
te sich die Paarung, vor allem in den sonnen-
armen Herbst- und Wintermonaten dar, weil
zu dieser Zeit das fur die Kopulation wichtige
Stimulans der UV-Strahlung zu gering ist. Frei-
willige Paarungen sind daher unter diesen Ge-
gebenheiten die Ausnahme. Kopulae konnten
jedoch in den letzten Jahren durch den Einsatz
der ,semiartifiziellen Kopulationsmethode”
(SCHURIAN 1989) deutlich eher erreicht werden.
Dabei werden die @9 fixiert und kopulationswil-
ligen 'J" prasentiert (Abb. 1). Auf diese Weise
lieBen sich sogar Lycaenidenhybridpaarungen
auf Artniveau erreichen: Polyommatus coridon
x P. daphnis (SCHURIAN 1989, 2006), P, coridon
x P icarus (SCHURIAN unver6ff.), P gennargenti
x P, coridon nufrellensis (SCHURIAN unveroff.).

In umfangreichen Vorversuchen war von bei-
den Verfassern ermittelt worden, unter welchen
Bedingungen sich die Rétlinge optimal ziichten
lassen. Dabei waren die Voraussetzungen fiir
die Zuchten sowie die jeweils angewandten
Methoden der beiden Verfasser ganz unter-
schiedlich. Wahrend bei WE ein groBes Ge-
wéachshaus mit zwei abgeschlossenen Abtei-
lungen von jeweils 4,5 m x 3,0 m x 2,8 m fir

getrennte Zuchten zur Verfigung stand, konnte
KGS auf bewéhrte Methoden in Glésern zu-
rickgreifen (siehe unten).

Wegen der unterschiedlichen Methodik der bei-
den Autoren erfolgt eine parallele Darstellung
beider Ansétze.

Zuchtmethoden von W. Ehrhardt

Die Aufteilung des Gewé&chshauses in zwei
abgeschlossene Abteilungen ermdglichte eine
sichere Trennung der Aufzucht von batavus
und rutilus sowie die Durchfuhrung der nach-
folgenden Kreuzungspaarungen. Die Werte fir
Temperatur und Luftfeuchte waren in beiden
Abteilungen stets identisch. Sie wurden elektro-
nisch ermittelt und téglich aufgezeichnet.

Fur die Eiablage und die Aufzucht der Larven
wurden 15 (zeitweise 18) Pflanzen des FluB3-
ampfers (Rumex hydrolapathum) in 10-Ltr.-
Wassereimern kultiviert.

Zur Uberwinterung (Diapause) der L,-Lar-
ven erwies sich das Gewéchshaus als nicht
geeignet. Die Sonneneinstrahlung bewirkte
bereits im Spatwinter eine verfriihte Aktivitat
der Larven, ehe die fiir die Zucht verwendeten
Ampferpflanzen ausgetrieben hatten. Durch
langere Versuchsreihen wurde schlieBlich eine
brauchbare Methode der Aufbewahrung gefun-
den. Nach dem Eintritt in die Diapause wurden
die Larven, die im Herbst die trockenen Blatter
des Ampfers zur Uberwinterung aufsuchten,
eingesammelt und in Polypropylenwégedo-
sen (250 ml) aufbewahrt. Die mit feinem Ga-
zegewebe gesicherten Dosen standen bis
zum erneuten Austrieb des Ampfers in einem
abgeschirmten Zuchtkasten an der Ostwand
des Wohnhauses. Sobald die Blatter der Pflan-
zen im Méarz/April eine Lange von ca. 10 cm
erreicht hatten, wurden die Larven mit einem
feinen Pinsel auf die Blattoberseite gelegt, von
der sie innerhalb weniger Minuten abwander-
ten und auf der Blattunterseite nach ein bis
zwei Tagen zu fressen begannen.

Unter den oben genannten Bedingungen konn-
ten im Gewéachshaus von beiden Unterarten
des Rétlings drei Generationen erzielt werden.
Die Entwicklungsdauer der Praimaginalstadien
von batavus und rutilus sowie derjenigen der
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Generationen 1. Generation

2. Generation 3. Generation

Stadium Larven Puppen Eier Larven Puppen Eier Larven Puppen
Nach der Diapause 21
Tage (22) am Futter 11 (16) 11 (11) | 22 (25) 9(13) 8(11) 24 (26) 9(12)

Tab. 1: Entwicklungsdauer der Préimaginalstadien von Lycaena dispar batavus und Lycaena dispar rutilus und der Hybrid-
paarungen. Jeweils die kiirzeste und (in Klammern) langste Dauer der Praimaginalstadien ist angegeben.

Kreuzungspaarungen erwies sich als identisch
und wird in Tab. 1 zusammengefal3t wiederge-
geben.

Die unterschiedlichen Standorte der Zuchtpflan-
zen innerhalb des Gewé&chshauses brachten
es mit sich, daB3 kurzere oder langere Entwick-
lungszeiten der Praimaginalstadien festgestellt
wurden. Die Langsachse des Gewachshauses
verlauft von Nord nach Sud. Die Futterpflanzen
standen beiderseits eines Mittelganges an der
Ost- und Westseite des Gewdachshauses. In
Perioden mit stdndig wechselndem Wetterge-
schehen hatten die Tageszeit und die Anzahl
der taglichen Sonnenstunden einen deutlich
erkennbaren EinfluB auf die Dauer der Sta-
dien: War zum Beispiel eine gréBere Anzahl an
Sonnenstunden Uber 5 bis 6 Tage am Vormit-
tag zu verzeichnen, so profitierten davon die
an der Ostseite aufgestellten Pflanzen, und
mithin war die Entwicklungszeit der auf ihnen
lebenden Praimaginalstadien kurzer, wéhrend
eine geringere Anzahl der Sonnenstunden am
Nachmittag die Dauer einzelner Stadien um 1
bis 5 Tage verlangerte.

Beobachtungen bei den Larven

Die L,-Larven verlieBen das Ei immer am Mi-
kropylpol, und zwar ausschlieBlich in den spéa-
ten Abend- und Nachtstunden. Unmittelbar
nach dem Verlassen der Eischale wanderten
sie zum Blattrand und suchten auf der Blattun-
terseite einen FraBplatz zwischen den Blattrip-
pen. Bereits nach 24 Stunden war der typische
Schabefral3 auf der Ektodermis zu erkennen,
wobei die Leitblndel des Blattes zunachst ste-
henblieben. Die Blattunterseite war bis zum
vierten Stadium der ausschlieBliche FraB- und
Sitzplatz der Larven, ab L, wurden auch die
Leitbundel der Bléatter und die gesamte Blatt-
spreite befressen. Im letzten Larvenstadium
(= L,) konnten die Tiere vereinzelt sogar am

Tage auf der Blattoberseite beim Fra3 beob-
achtet werden. Dabei zeichneten sie sich, im
Gegensatz zu den kannibalistischen Larven
anderer Lycaeniden, durch eine auffallende
Gleichgliltigkeit gegenlber ihren Artgenossen
aus. Mehrere Larven konnten dicht nebenei-
nander sitzend das Blatt befressen, ohne bei
Berthrungen oder beim ,,Ubersteigen“ durch
Artgenossen eine Abwehr- oder Schreckreak-
tion zu zeigen.

Obwohl L. dispar nicht zu den myrmekophilen,
sondern den myrmekoxenen Blaulingsarten
gehdrt, wurden die Larven standig von den im
Gewachshaus zahlreich vorhandenen Amei-
sen (Lasius niger LINNAEUS, 1758 [Formicidae,

Abb. 2: Ameisen an einer Larve von L. dispar.
(Foto: W. Ehrhardt)
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Abb. 3: Revierkdmpfe
der L. dispar- '3 im
Gewachshaus.

(Foto: W. Ehrhardt)

Formicinae]) aufgesucht und betrillert. Auch bei
diesen Berlhrungen lieBen die Larven keine
Abwehrreaktion erkennen, stellten allerdings
ihre FraBtatigkeit wahrend des Ameisenbe-
suchs zeitweise ein.

Die Ameisen suchten die Larven und auch die
Puppen beider Unterarten noch zwei bis drei
Tage nach dem Abstreifen der letzten Larven-
haut sténdig auf und betrillerten sie, ohne sie
in irgendeiner Weise zu schéadigen.

Zum Verpuppen suchten die Raupen schattige
Platze auf, bevorzugt die Blattunterseiten und
die Blattstiele. Wenn Ampferblatter Kontakt mit
den Wénden oder Scheiben hatten, wanderten
stets einige Larven in schattige Partien ab und
verpuppten sich maximal 2 m von der Futter-
pflanze entfernt. Nach der Anlage eines feinen

Gespinstpolsters und des Gurtelfadens verstri-
chen in der Regel 24 Stunden bis zum Abstrei-
fen der letzten Larvenhaut, bei sehr niedrigen
Temperaturen auch 2-3 Tage.

Beobachtungen an den Imagines

Die Schmetterlinge konnten im Gewéachshaus
immer frei und unbeeinfluB3t fliegen, kopulieren
und die Ampferpflanzen zur Eiablage aufsu-
chen. Im Gegensatz zu den @9 besetzten die
J'J Reviere auf den hdchsten Ampferblattern,
die sie gegen andere d'J" durch ,Schiebe-
kampfe” und Verfolgungsfliige verteidigten und
auf denen sie den Anflug eines @ erwarteten
(Abb. 3). Dieses Revierverhalten wurde bereits
von anderen Autoren treffend beschrieben
(BINK 1972, WEIDEMANN 1983, EBERT 1991).

Tab. 2: Verhalten der Rot-
linge im Gewachshaus. Die
batavus-Population ent-
stammt einem langjéhrigen
Zuchtstamm in Gefangen-
schaft und durfte bereits
an Laborbedingungen
adaptiert sein (siehe Flucht-
distanz und Flugverhalten
sowie Kopulationsbereit-
schaft).

Lycaena dispar sspp.

batavus

rutilus

Bevorzugte Bliitenfarbe

gelb

gelb

Blitenbesuch

ab 1 Tag nach Schlupf

nach 2—-4 Tagen

Kopulationsbereitschaft

gréBer, bereits bei 18-20°C

geringer, erst ab 22-25°C

Fluchtdistanz

gering

hoch

Flug im Gewéchshaus

Lruhiger” Flug

schnell und unstet

Eiablageverhalten

keine Unterschiede
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Die Falter kopulierten Uberwiegend auf den
Blattern der Futterpflanzen, zuweilen auch auf
den eingestellten Saugbliten, seltener an den
Glasscheiben des Hauses. Am Vormittag be-
gattete @9 legten bereits am Nachmittag die
ersten Eier ab. Nach einer Kopula am Nach-
mittag begannen sie am darauf folgenden Tag
mit der Eiablage.

Wiederholte Auszahlungen ergaben, daf3
> 95 % der Eier auf der Oberseite gut besonn-
ter Bléatter (oder auf besonnten Teilen dersel-
ben) abgelegt wurden. Auf den rauen Blattun-
terseiten wurden Eier nur so lange abgelegt,
wie diese im Austrieb senkrecht standen und
den @@ einen besseren Halt als die glatten
Oberseiten boten.

Aufgrund der Falterverluste durch Ameisen
konnte die genaue Anzahl der Eier nur durch
Einzelhaltung einiger @@ ermittelt werden: 1 @
batavus = 286 Eier, 1 Q rutilus = 289 Eier. Die-
se Eizahlen lagen deutlich unter den 600 Eiern,
die BINK (1962) fur die Unterart batavus anfuhrt,
und den Angaben aus der Schweiz (SBN 1991)
mit 400 Eiern fur die Unterart rutilus. Zur Fut-
terung der Imagines wurden méglichst lange
Blutenstédnde in Wasserflaschen im Gewdachs-
haus aufgestellt, die taglich mit einer 10%igen
Zuckerwasserldsung bespriht wurden.

Das Ergebnis langerer Versuchsreihen zur
bestmdglichen Fitterung mit Saugbliten un-
terschiedlicher Farbe zeigte, daf3 der aus dem
natirlichen Lebensraum vielfach genannte
rosablihende Blutweiderich (Lythrum salica-
ria LINNAEUS, Lythraceae) weit weniger ange-
flogen wurde als die gelben Bliten der Farber-
hundskamille (Anthemis tinctoria LINNAEUS,
Asteraceae), die im Sommer alljhrlich aus
dem eigenen Garten zur Verflgung standen.
Fur die 1. Generation im Fruhjahr wurden
deshalb gelbblihende Topfpflanzen (Chrysan-
themum spec., Asteraceae) aus dem Garten-
handel aufgestellt, mit 10%iger Zuckerldésung
bespriht und gut angenommen.

Zuchtmethoden von K. G. Schurian

Im Freiland eingetragene @9 von rutilus wur-
den in 1-Liter-Einmachglaser verbracht, in
denen sich eine Saugstelle und ein Zweig der
Futterpflanze befanden (Abb. 4).

Abb. 4: 1-Liter-Zucht- und -Eiablagegefa mit Faltersaug-
stelle und eingefrischter Raupenfutterpflanze zur Eiablage.
— Skizze T. Schurian.

Die Saugstelle bestand aus einem 30-ml-Roll-
randglaschen, das mit konzentrierter Zuckerl6-
sung (Wasser - Zucker im Verhaltnis 1 : 1) und
Zellstoff zum Aufsaugen der Lésung beschickt
wurde. Die Falter finden solche Saugstellen
beim Umherkriechen im Glas zwangslaufig und
sind so jederzeit mit Nahrung versorgt. Eine
hohe Konzentration an Zucker sollte unbedingt
gewahrleistet sein, da die Falter sonst zu grof3e
Lésungsmengen aufnehmen, was zum Aufbla-
hen des Abdomens und vorzeitigen Absterben
der Tiere fUhrt. Einige Rumex-Blatter wurden in
einem zweiten Rollrandglaschen eingefrischt
und dienten der Eiablage. In der Regel legten
die @@ bereits kurz nach dem Einsetzen in das
Glas erste Eier und lebten oftmals mehr als
zwei Wochen. Die mit Eiern belegten Rumex-
Blatter wurden — da sie schnell welken — alle
1-2 Tage gegen frische ausgetauscht.

Schlupfende Raupen muBten mit einer feinen
Pinzette einzeln auf neue Blatter Ubertragen
werden, was oft sehr zeitraubend ist, doch las-
sen sich die kleinen Raupen nicht von selbst
fallen, so daB auf diese Methode nicht ver-
zichtet werden konnte. Der Vorteil: es lassen
sich so detailgenaue Beobachtungen in den
Glasern machen und jedes Stadium gut doku-
mentieren.

Um die Anzahl der Larvalhdutungen exakt
ermitteln zu kénnen, wurden im Jahre 2007
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Hautungsdaten Datum (Anzahl Raupen: 4)
Schlupf der Raupen 31.Vv.2007

1. Hautung (zur L,) 4.V1.2007

2. Hautung (zur L) 7.-8.VI.2007

3. Hautung (zur L) 10.-11. V1. 2007
Verpuppung 16.-18. vI. 2007

Schlupf der Falter 24.-26. VI. 2007

Tab. 3: Hautungen der Larven. (Separate Zucht 2007 zur
exakten Ermittlung der Anzahl der Hautungen unter Labor-
bedingungen).

4 Raupen in Einzelzucht aufgezogen und die
Hautungen protokolliert (siehe Tab. 3).

GroBere Raupen wurden zu jeweils 5-10 Stiick
auf ein groBes Blatt des Ampfers gesetzt und
dann in ein Glasaquarium verbracht. Verpup-
pungsbereite Larven wurden isoliert und in ein
anderes Aquarium umgesetzt. Dadurch wur-
de vermieden, daf3 die umherlaufenden ver-
puppungsbereiten Raupen die ubrigen Tiere
storten.

Zur Verpuppung wahlten die Tiere die verschie-
densten Ortlichkeiten. Sie spannen sich am
Glas, an der Gaze, an vertrockneten Stengeln
oder am Boden des Gefal3es ein kleines Spinn-
polster und fertigten einen Gurtel. Wurden die
Raupen in offenen Behéltnissen geziichtet, so
wanderten verpuppungsbereite Tiere manch-
mal 1-2 m weit, um sich eine geeignete Stelle
fur die Verpuppung zu suchen. Bereits nach 1-2
Tagen verpuppten sich die Tiere in eine typi-
sche gedrungene Lycaena-Puppe (Abb. 5).

Die Dauer der Puppenruhe hangt stark von der
Umgebungstemperatur ab, sie betrug durch-
schnittlich 10-14 Tage.

Die geschlipften Falter wurden zum einen fur
Dokumentationszwecke préapariert, zum an-
deren in weiteren Versuchen verpaart und an-
schlieBend wieder zur Eiablage gebracht.

Ergebnisse

Kreuzungsversuche von W. Ehrhardt

Die Dauer der Puppenruhe betrug im Minimum
9 Tage (siehe Tab. 1). Die Puppen wurden zu-
nachst ungestért am Verpuppungsplatz belas-
sen und nach 5 Tagen vorsichtig abgenommen.

Abb. 5: Puppe von L. dispar. (Foto: K. G. Schurian)

Der Geschlechtsdimorphismus von L. dispar
ermoglichte es, ein bis zwei Tage vor dem
Schliupfen mannliche und weibliche Puppen zu
unterscheiden und fiir beabsichtigte Kreuzun-
gen getrennt aufzubewahren.

Durch die witterungsabhéngige Besonnung
der Zuchtpflanzen (siehe oben, Zuchtmetho-
den), entwickelte sich batavus im Jahre 2002
in der 1. Abteilung des Gewachshauses etwas
langsamer. In der 2. Abteilung geschlipfte Ima-
gines von rutilus wurden durch die in groBer
Anzahl vorkommenden Ameisen (Lasius niger
L.) erheblich dezimiert, und die Larven durch
Forficula spec. (Ohrwirmer, Dermaptera) ge-
fressen. Vornehmlich wurden die rutilus- '3
in der 2. Abteilung getdtet. Sie wahlten in den
spaten Abendstunden im Unterschied zu den
rutilus- @@ (und beiden Geschlechtern von
batavus) ihren néachtlichen Ruheplatz Uber-
wiegend auf dem Boden oder auf den wenigen
im Gewéachshaus vorhandenen Grasern und
Krautern (zum Beispiel Vogelmiere, Stellaria
media L., Caryophyllaceae). Als fur erste Kreu-
zungsversuche batavus-lmagines (6 &G und
10 Q@) verfugbar waren lebten aus den oben
genannten Griinden nur noch 4 rutilus- @, je-
doch keine rutilus- 3G mehr.
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Daraufhin wurden aus der 1. Abteilung, um un-
gewollte Paarungen auszuschlieBen und well
dort weniger Ameisen vorkamen, samtliche
Pflanzen und das gesamte batavus-Zucht-
material entfernt und anschlieBend bislang
ungenutzte Ampferpflanzen und Saugbliten
aufgestellt. Jedoch gingen die Rétlinge bei
anhaltend kuhlem Herbstwetter (tagsiber +12-
14°C, in der Nacht +7-10°C) nicht mehr in Ko-
pula.

Am 3.X. 2002 trafen ca. 90 Larven (L,) der
semiartifiziellen F -Kreuzungen batavus- &' x
rutilus- @ und 11 Larven (L,) von rutilus- & x
batavus- @ von KGS bei WE auf dem Postweg
ein. Leider zeigte sich, daf3 die nicht vorher-
sehbare Transportdauer von 5 Tagen (!) fur die
bereits am 28. IX. 2002 vom Zweitautor abge-
sendeten Larven zu lang gewesen war. Trotz
Beigabe von Futter und saugfahigem FlieBpa-
pier war ein GrofBteil der Larven in den Trans-
portgefdBen bereits abgestorben. Die restli-
chen Tiere wurden auf FlieBpapier getrocknet,
erwarmt und anschlieBend auf Hydrolapathum
verbracht. Am 5.X. wurden von der Kreu-
zungspaarung batavus- G x rutilus- @ noch 10
lebende Larven, von rutilus- & x batavus- Q
noch 3 Larven gezéhlt. Wahrend die Larven der
letztgenannten Kreuzungspaarung einige Tage
spater nicht mehr aufzufinden waren, traten die
10 Larven von batavus- G x rutilus- @ nach
dreitdgigem Fraf am Ampfer in die Diapause
ein. Sie wurden nach der oben beschriebenen
Methode Uberwintert und konnten bis auf den
Verlust einer Larve am 8. Iv. 2003 auf die frisch
ausgetriebenen Blatter von Hydrolapathum ge-
setzt werden.

Nach der Diapause betrug die Dauer der Lar-
venzeit aus dieser Kreuzungspaarung im Ge-
wéachshaus 21 Tage. Am 29. IV. hatten sich alle
9 Larven angesponnen und einen Tag spater
verpuppt. Nach 9 Tagen schlipften vom 7.- 8. v.
2003 die F,-Imagines: 3 &'J" + 6 9.
Protandrie war dabei ebenso wenig festzustel-
len wie bei allen voraus gegangenen Zuchten
mit batavus und rutilus.

Bei Sonnenschein und nur kurzzeitig hohe-
ren Tagestemperaturen (+ 20°C) vom 8. V. bis
10. V., jedoch sehr niedrigen Nachtwerten im
Gewéchshaus (+6 - 8°C), waren die Rétlinge

mehrheitlich inaktiv, und nur am 9. V. wurde
eine Kopula F, x F, gegen 15 Uhr beobach-
tet. Am 11.Vv. wurden alle Schmetterlinge bis
auf 1 J und 1 @, die als Belegexemplare zur
Sammlung genommen worden waren, von
Ameisen getétet aufgefunden.

Trotz der kurzen Lebensdauer von nur 3 Tagen
und den niedrigen Temperaturen waren auf
den Hydrolapathum-Blattern ca. 150 Eier ab-
gelegt worden (vermutlich war es doch zu einer
weiteren, unbeobachteten Kopula gekommen).
Die Anzahl der Eier wurde als ausreichend zur
Fortfihrung des Kreuzungsversuchs angese-
hen.

Die Nachkommen der Paarung F, x F, entwi-
ckelten sich wie folgt: Eiruhe 9 Tage, Dauer
der Larvenzeit 22 Tage, Puppenruhe 9 Tage.
Die Verluste unter den Larven und den durch
Forficula sp. aufgefressenen Puppen waren
in dieser Zucht so hoch wie selten zuvor. Des-
halb wurden alle am 21. vI. geschlupften Ima-
gines der F,-Generation (9 &'d" und 12 9Q) als
Belegexemplare zur Sammlung genommen.
Es war nicht beabsichtigt, die Paarungsver-
suche Uber die F,-Generation hinaus weiter
fortzufihren. Weil jedoch einige Puppen der
F,-Generation Ubersehen wurden (ca. 8, die
genaue Anzahl ist unbekannt), waren erneut
Eiablagen auf den Ampferbléattern zu finden.
Es bestand kein Platzbedarf im Gewé&chshaus,
weil die Zucht mit der Unterart batavus einge-
stellt worden war, und so wurde die ,unbeab-
sichtigte” Zucht doch weitergefuhrt.

Die extrem hohen Temperaturen im Juli des
Jahres 20083 verkurzten offenbar die Dauer der
Entwicklung vom Ei bis zur Imago um einige
Tage, denn bereits am 31. vil. konnten 9 &G +
5 Q@@ der F,-Generation eingesammelt werden.
Drei Tage spater muBten nach einem Unfall des
Zuchters, wegen der nicht mehr zu gewahrleis-
tenden Pflege- und UnterhaltungsmaBnahmen
im Gewéchshaus, alle zlichterischen Vorhaben
eingestellt werden. C. KAYSER, Wietzendorf, ist
dafur zu danken, daf3 er wunschgemaf durch
Entnahme samtlicher Imagines und Puppen
die Kreuzungszucht auflste. (Die von KAYSER
sorgféltig préparierten Imagines der F,-Gene-
ration, 28 29 + 28 d'd" befinden sich in der
coll. Ehrhardt.)
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Tab. 4: Kreuzungspaarun-

gen der Elterngeneration Datum hybride Verbindung Dauer :fgr"]’:;t

(zur F-Generation)

Anmerkung: 12.1X. 2002 | L. dispar batavus G x L. dispar rutilus @ 15.30-16.42 | semiartifiziell

* dieses J'hatte insgesamt 12.1X. 2002 | L. dispar rutilus & x L. dispar batavus @ 15.35-15.59 | semiartifiziell

4x kopuliert. 12.1x. 2002 | L. dispar batavus G x L. dispar rutilus @ | 16.52-17.41 | semiartifiziell
15.1X.2002 | L. dispar batavus G x L. dispar rutilus @ 14.18-15.15 | semiartifiziell
16.1X. 2002 | L. dispar batavus G x L. dispar rutilus @ 14.01-? semiartifiziell
19.1X.2002 | L. dispar batavus G'* x L. dispar batavus Q | keine Aufzeichnungen

Kreuzungsversuche von K. G. Schurian

Die Grundvoraussetzung fiir Kreuzungsexpe-
rimente besteht darin, die zu kreuzenden For-
men gleichzeitig in ausreichender Anzahl zur
Verfligung zu haben. Das bedeutet, dal3 syn-
chron verlaufende Zuchten angesetzt werden
mussen, da die beiden Rétlinge im Freiland zu
unterschiedlichen Zeiten auftreten.

Die Elterngenerationen von beiden Unterarten
standen Anfang September 2002 in gentigend
groBer Anzahl fur die Kreuzungen bereit. Die
mannlichen Falter wurden in zwei Glasaquarien
der MaBe 38 cm x 25 cm x 20 cm gesetzt. Da-
rin befanden sich mehrere Saugstellen, manch-
mal verschiedene Wildblumen (vor allem weif3e
Margeriten), die mit verdiinntem Zuckerwasser
(10%ig) bespriiht wurden, und zum anderen
eine Saugstelle mitkonzentrierter Zuckerlésung
(Zucker —Wasser 1 : 1). Die mannlichen Falter
wurden dort Uber zwei Tage zur Eingewdhnung
gehalten. Am zweiten Tag zeigten sich bereits
Anzeichen sexueller Appetenz, was sich darin
auBerte, daf3 sich die Tiere gegenseitig anbalz-
ten. Nun wurden frisch geschlipfte @Q flr die

semiartifizielle Kopula (SCHURIAN 1989) fixiert
und den J'J" prasentiert (Abb. 1). Es kam zu
den folgenden Kopulae (siehe Tab. 4).

Die Eier der Kreuzungspaarungen (Tab. 4) und
der nachfolgenden Hybridpaarungen (Tab. 5-
7) erwiesen sich zu 95% als fertil. Die nachste
Faltergeneration aus den obigen Verbindun-
gen wurde dadurch erzielt, da den Raupen
zusétzliches Licht (16 h:8 h Licht : Dunkel)
und erhéhte Temperaturen (22-24°C) geboten
wurden, wodurch die meisten Raupen nicht in
Diapause gingen. Wegen zunehmenden Fut-
termangels im November konnte jedoch nur
eine begrenzte Anzahl Larven bis zu den F,-
Imagines aufgezogen und in diesem Jahr keine
3. Generation gezUlchtet werden.

Die nachste Generation entstand aus den fol-
genden Paarungen (siehe Tabelle 5).

Nach der Uberwinterung standen im Friihjahr
2003 noch Uberwinterte Hybridlarven der F,
-Generation zur Verfugung, die sich ebenfalls
schnell zu Imagines entwickelten. Die Versuche

Hybridpaarung | Datum hybride Verbindung Dauer Kopulationsart
» 2o xao00 | NS st 0 o e[ 128 | samartze
0 caxoo0p | FWONET (dpar s x s beens )% | 1250 | somnttzel
c or.xao0e | [N dsrimns 0 o aton )| 1238 | samarnnze
0 ox.a2 | [N s 0 xopr e )| 1032 | samarnnze

Tab. 5: Hybridpaarungen F, -Generation (zur F, -Generation). Im Oktober kopulierte die erste Hybridgeneration (F, x F,)

— Kommentar zur Paarung D: Am 3. XI. wurde erstmals eine semiartifizielle Kopula bei Kunstlicht (Leuchtstoffrohre)
versucht. Die beiden &3 von Kopula A und B standen nach Gber einer Woche (Aufbewahrung in einem kiihlen Raum von
15°C) noch zur Verfligung, das @ war am 1. XI. geschllpft. Die beiden &' G verhielten sich auch 2 h nach Einsetzen in den
Flugkasten bei einer Temperatur von 29° C und hoher Luftfeuchtigkeit etwas flugtrage. Nachdem das fixierte @ einem der &
vorgehalten wurde, kam es jedoch nach nur 2 min. zur Kopulation.
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Abb. 6-25: Lycaena dispar batavus und Lycaena dispar rutilus und Hybriden dieser beiden Unterarten.

Abb. 6 & 7: L. d. batavus Q, (Zuchttiere), Oberseite (OS) + Unterseite (US)

Abb. 8 & 9: L. d. batavus &' (Zuchttiere), (OS und US).

Abb. 10 & 11: L. d. rutilus Q@ (Zuchttiere), (OS und US). Fundorte: France/Metz, vic. Mosel, Lorry-Mardigny, e. o. November
2002 (F, -Generation), cult. Schurian.
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Abb. 12 & 13: L. d. rutilus &' (Zuchttiere), (OS und US). Fundorte: France/Metz, vic. Mosel, Lorry-Mardigny, e. 0. November
2002 (F,-Generation), cult. Schurian.

Abb. 14 & 15: Hybr. F, - @ (dispar batavus G x dispar rutilus ?), (OS und US), 21. 10. 2002, cult. Schurian.

Abb. 16 & 17: Hybr. F, - &' (dispar batavus G x dispar rutilus @), (OS und US), 25. 10.2002, cult. Schurian.
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Abb. 18 & 19: Hybr. F, - @, (OS und US), 20. -26. XI. 2002, cult. Schurian.

Abb. 20 & 21: Hybr. F, - &', (OS und US), 20.-26. XI. 2002, cult. Schurian.

mit frisch geschlupften Hybridfaltern begannen
Anfang Mai, es kam jedoch trotz scheinbar gu-
ter Witterungsbedingungen 12 Wochen lang
zu keiner Kopula. Erst ab dem 10. v. anderte
sich dies (siehe Tab. 6).

Die Larven der Hybridpaarungen aus der F,-
Generation konnten im Juli des Jahres 2003 bis
zu Faltern der F, - Generation gezlichtet wer-
den. Mit den daraus erhaltenen Tieren wurden
die Versuche fortgesetzt (siehe Tab. 7).

Datum hybride Verbindung Dauer Kopulationsart
10.V. 2003 Hybr.F, & x Hybr. F, @ 14.57-16.15 semiartifiziell
10. V. 2003 Hybr.F, & x Hybr. F, @ 17.00-18.20 semiartifiziell
11.Vv. 2003 Hybr. F, & x Hybr. F, @ 10.22-? semiartifiziell
12.v. 2003 Hybr. F, & x Hybr. F, @ 13.54-15.45 semiartifiziell
12.Vv.2003 Hybr. F, &' x Hybr. F, @ 13.59-15.10 semiartifiziell
Datum hybride Verbindung Dauer Kopulationsart
1. VIl. 2003 Hybr. F, & x Hybr. F, @ 15.41-16.50 semiartifiziell
1. VIl. 2003 Hybr. F, & x Hybr. F, @ 15.43-16.41 semiartifiziell
3. VIl. 2003 Hybr. F, &' x Hybr. F, @ 14.02-?7 semiartifiziell

Tab. 6: Hybridpaarungen
F, -Generation (zur
F, -Generation)

Tab. 7: Hybridpaarungen
F, -Generation (zur F,
-Generation).
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Abb. 22 & 23: Hybr. F, - @, (OS und US), Juli 2003, cult. Ehrhardt, coll. Schurian.

Abb. 24 & 25: Hybr. F, - &', (OS und US), Juli 2003, cult. Ehrhardt, coll. Schurian.

Beobachtungen zum Verhalten der Falter
bei der Kopulation

Wurden den rutilus- GG batavus- QQ prasen-
tiert, so zeigten sie sofort typisches Balzver-
halten: sie begannen mit hoher Fligelschlag-
frequenz die @@ zu umflattern, um sie zu
stimulieren, und krimmten seitlich das Abdo-
men, damit sie die Kopula eingehen kdnnen.
Gleiches konnte im umgekehrten Verhéltnis
beobachtet werden: batavus- G versuchten
ebenfalls nach Vorhalten eines fixierten rutilus-
@, mit diesem zu kopulieren.

Morphologie der Hybridfalter

Die Unterschiede der beiden Unterarten bata-
vus und rutilus sollen hier nicht erneut darge-
stellt werden; wir verweisen auf die einschla-
gige Literatur (HIGGINS & RILEY 1971, EBERT
1991, EHRHARDT 2005 [unverd6ff.]). Unsere

Zuchtfalter ergeben das folgende Bild: Anhand
der Flugeloberseiten der '3 kénnen unsere
Tiere kaum differenziert werden. Die Q@ las-
sen sich oberseits ebenfalls nicht immer zwei-
felsfrei trennen. In einigen Fallen gelingt dies
jedoch (Abb. 10), wenn die schwarzen Flecke
kleiner beziehungsweise reduziert sind.

Die Unterseiten der Hybridfalter lassen den
Hybridcharakter dagegen gut erkennen: Die
Grundfarbe der Vorderfliigel zeigt das kraftige-
re Rot des batavus-Elterntieres, wahrend dieje-
nige der Hinterfligel nicht so eindeutig ist. Das
fur die Unterscheidung der beiden Unterarten
wichtige Submarginalband ist bei den Hybrid-
faltern ebenfalls demjenigen von batavus mehr
angendhert (siehe Abb. 15, 17, 19, 21, 23, 25),
so daf3 nach unserem Eindruck der Einfluf3 die-
ser Unterart gréBer ist.
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Die GesamtgréBe unserer Tiere weist eine
groBBe Variationsbreite auf. Dies héngt ent-
scheidend von den Zuchtmethoden ab. Friih-
jahrstiere sind in der Regel gréBer als die Som-
mergeneration.

Imagines, die unter Langtagbedingungen und
erhdéhten Temperaturen gezlchtet werden,
sind kleiner. Daher sind unsere Hybridfalter fast
immer kleiner als die Elterngeneration.

Diskussion

In keiner Generation der Rétlinge waren bei
makroskopischer wie mikroskopischer Be-
trachtung der Eier, der Raupen und Puppen
aufféllige Unterschiede in der Gestalt oder
Farbzeichnung zu finden, die eine sichere Tren-
nung und Bestimmung der beiden Unterarten
batavus und rutilus ermdglicht héatten, doch
sollten zu einer abschlieBenden Klarung noch-
mals verfeinerte

Untersuchungsmethoden (zum Beispiel raster-
elektronenmikroskopische Aufnahmen) einge-
setzt werden.

Die Imagines kénnen dagegen ohne Schwie-
rigkeiten der jeweiligen Unterart zugeordnet
werden, so daf auch uns die Einteilung in zwei
distinkte Unterarten gerechtfertigt erscheint.

Durch die téaglichen Aufzeichnungen bei der
Entwicklung der Prdimaginalstadien von ba-
tavus und rutilus, dies gilt auch fir die Kreu-
zungspaarungen, konnte belegt werden, daf3
in samtlichen Generationen die Entwicklung
synchron verlief (siehe Tabelle 1).

Damit konnte gezeigt werden, daf3 die im Frei-
land zu beobachtenden unterschiedlichen Ge-
nerationen unter Laborbedingungen (Zuchtan-
satz KGS) wie im Gewéachshaus (Zuchtansatz
WE) aufgehoben werden. Die Rétlinge besit-
zen demnach die genetische Potenz, unter op-
timierten Bedingungen mehrere Generationen
im Jahr hervorzubringen, auch wenn dadurch
nicht nur Vorteile erkauft werden. Denn eine
Reduktion der Faltergré3e ist fast immer die
Folge (FISCHER & FIEDLER 2002). Soweit uns
bekannt, sind bisher bei L. dispar keine Unter-
suchungen angestellt worden, ob eventuell bei
den Subitanentwicklern eine Hautung weniger
auftritt, wie dies bei Lycaena hippothoe suma-
diensis (SzABO, 1956) der Fall ist (FISCHER &

FIEDLER 2001). Die in unserer Zucht (2007) be-
obachteten drei Larvalhdutungen zeigen, dafl3
die Art unter den optimierten Bedingungen
offenbar eine Hautung ,einspart, um relativ
rasch die nachste Faltergeneration zu produ-
zieren. Wir nehmen an, dafB die, mit gelegent-
lichen Ausnahmen, dominierende Einbritigkeit
von batavus ihre Entstehung dem atlantisch
gepréagten Klima der Niederlande verdankt und
anscheinend (noch) nicht genetisch fixiert ist.
Wie fir die Praimaginalstadien, konnten bei
den Imagines von rutilus, batavus sowie den
Faltern aus den Kreuzungspaarungen hin-
sichtlich der Eiablageplatze oder préferierter
Blitenfarben keine spezifischen Unterschiede
ermittelt werden (Tabelle 2). Wohl aber waren
Unterschiede im Aktivitdtsmuster der Imagines
von rutilus und batavus zu erkennen. Bei be-
wolktem Himmel und Temperaturen zwischen
+15°C und +20°C waren die Imagines von ruti-
lus weitgehend inaktiv,

besuchten im Gegensatz zu batavus nicht die
eingestellten Saugbliten und kopulierten auch
nicht.

Eine Erkléarung fur die erkennbar gréBere Ko-
pulationsbereitschaft der &'d von batavus
(die 29 wurden weitaus intensiver umbalzt
und bedréngt, als das bei rutilus der Fall war)
kénnte darin bestehen, daf3 in dem englischen
Zuchtstamm Uber Generationen eine Selektion
stattfand, wodurch nur die fittesten Exemplare
Uberlebten.

Immer noch wird der Biologie der Lycaeniden
zu wenig Beachtung geschenkt, worauf vie-
le Autoren hingewiesen haben (zum Beispiel
SCHURIAN 1976, SBN 1991, TEN HAGEN et al.
2006). Unsere Untersuchungen haben jedoch
erneut gezeigt, daB dadurch wertvolle Erkennt-
nisse gewonnen werden koénnen und zum
Verstandnis der 6kologischen Valenz einer Art
beitragen.

Es bleibt zu hoffen, dal weitere Fakten zusam-
mengetragen werden, um die noch vorhande-
nen Kenntnisliicken zu schlieBen.
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