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Nahrungspflanzenspezifitit und Blumenstetigkeit bei imaginalen
Hesperiiden (Insecta: Lepidoptera)

S. Pfaff & W. E. R. Xylander

Zusammenfassung

In acht Biotopen in Mittelhessen wurden von Juni bis August 1994 die Bliitenprife-
renzen und Blumenstetigkeit von fiinf Hesperiidenarten untersucht. Das Nektar-
pflanzenspektrum war vielfiltig, die einzelnen Dickkopffalter zeigten jedoch iiber-
wiegend deutliche Vorlieben fiir rotlich/violett bliihende Pflanzen mit Kopfchen-
form, langen Bliitenrohren und verborgenem Nektar. Die Priferenzen waren auf
die "Konditionierung der Falter" durch die Pflanzenarten, durch deren Bliihzeit zu
Beginn der Falteraktivitit, die Abundanz der Nektar bereithaltenden Pflanzen und
die morphologische Adaptation der Falterriissel an die Bliitengestalt zuriickzufiih-
ren.

1. Einleitung

Blumenstetigkeit ist die Priferenz nektarsaugender Tiere fiir eine bestimmte Pflan-
zenart oder -gruppe (KucLer 1970). Sie ist nicht angeboren, sondern wird erlernt
(Waser 1986). Im Gegensatz zur Blumenstetigkeit konnen beispielsweise Priferen-
zen fiir bestimmte Farben angeboren sein (Lunau & Mater 1995), die die Vorausset-
zung fiir eine Blumenstetigkeit bilden konnen. Von verschiedenen Autoren wird
der Begriff "Blumenstetigkeit" unterschiedlich weit gefaBt. Es gibt mehrere Verhal-
tensmuster wie beispielsweise die passive Blumenstetigkeit, die auf der riumlichen
Aggregation von Pflanzen beruht, oder die individuelle, bei der das Insekt durch
die Nektar spendende Pflanze konditioniert und rekrutiert wird (HemricH 1975);
von einer festgelegten Blumenstetigkeit spricht man, wenn sie durch morphologi-
sche oder physiologische Merkmale bedingt ist, und eine labile existiert, wenn sie
durch das Vorhandensein verschiedener Nektar bereithaltender Pflanzen verursacht
wird (Waser 1986). Das Erlernen von Farbe, Duft, Gestalt und Tageszeit der Nek-
tarproduktion von Pflanzen fordert die Blumenstetigkeit eines Insekts (Darnt 1992).
Der Vorteil der Blumenstetigkeit fiir das Insekt ist eine effizientere Nahrungssuche
und somit giinstigere Energiebilanz, wohingegen die Pflanze durch die Konzentra-
tion auf wenige oder sogar nur einen "sicheren" Bestiduber eine effektivere Bestiu-
-bung erfahrt.

Wihrend Untersuchungen zu den Bliitenpriferenzen und dem Aspekt der Blumen-
stetigkeit fiir verschiedene Insektengruppen und einige Lepidopterentaxa bereits
existieren (z. B. LEwis 1989, ScureMMER 1941), sind die Befunde bei Hesperiiden
nur fragmentarisch (JENNERSTEN 1984, McNew 1977, Sarto I MonTEYs 1982) und
fehlen fiir das Untersuchungsgebiet vollig (Brockmann 1989). Die vorliegende Un-
tersuchung befait sich daher mit der Bliitenpriferenz und der Bindung einheimi-
scher Hesperiiden an bestimmte Pflanzenarten und versucht, die Ursachen hierfiir
darzustellen.
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2. Untersuchungsgebiet, Material und Methoden

Das Untersuchungsgebiet liegt im hessischen Mittelgebirge, naturrdumlich im Gie-
Bener Becken und im Lahn-Dill-Bergland, in einer Héhe von etwa 200 bis 350 m ii.
NN. Der geologische Untergrund ist mannigfaltig: Diabas und LoBlehm, die viel-
fach schnell wechseln, Basalt und Kalk. Das Klima ist iiberwiegend atlantisch ge-
priagt mit mittleren Jahresniederschligen zwischen 550 und 700 mm, Durch-
schnittstemperaturen von 7 bis 8° C und tiberwiegend westlichen Winden. Die po-
tentielle natiirliche Vegetation besteht heute je nach Untergrund aus verschiedenen
Buchenwaldgesellschaften (Fageten). Fiir die Untersuchungen wurden acht Biotope
ausgewihlt, die eine Vielfalt an Lebensraumtypen dokumentieren, die meist durch
Hecken reich strukturiert sind: Magerrasen, zum Teil mit kalkhaltigem Unter-
grund, Frisch- und Feuchtwiesen, eine Hochstaudenflur und ein Waldgebiet. In den
Biotopen gibt es hauptsidchlich extensive Landwirtschaft, Schafweiden und Bra-
chen. Die Wiesen zihlen pflanzensoziologisch zur Gruppe der Glatthaferwiesen.

Die Bliitenpflanzen und die verschiedenen Bliihaspekte wurden von Ende Mai bis
August 1994 - hauptsichlich wihrend der Flugzeit der Dickkopffalter - vereinfacht
nach Braun-BLanQuet (1964) kartiert. Die Erfassung der Haufigkeiten und Indivi-
duendichten von fiinf Hesperiidenarten - Thymelicus sylvestris (Poda 1761), T. li-
neola (Ochsenheimer 1808), T. acteon (Rottemburg 1775), Ochlodes venatus fau-
nus (Turati 1905) und Hesperia comma (Linnaeus 1758) - erfolgte mit der Trans-
sektmethode iiberwiegend nach Eruaror (1985). Die von den Dickkopffalterarten
als Nektarquellen genutzten Bliitenpflanzen wurden auf den Transsektbegehungen,
in Probequadraten (PQ; Fliche 1 m?), wihrend der Verfolgungen von Einzeltieren
und durch Zufallsbeobachtungen ermittelt. In den PQ war die Pflanzendichte durch
Auszihlen bereits blithender Pflanzen bestimmt worden. Einzeln stehende Indivi-
duen ausgewihlter Nektarpflanzen wie Acker-Witwenblume (Knautia arvensis),
Tauben-Skabiose (Scabiosa columbaria) und Karthduser-Nelke (Dianthus carthu-
sianorum) wurden markiert und in einer bestimmten Zeiteinheit (30 min; 1 h) be-
obachtet um festzustellen, ob die Dickkopffalterarten diese gezielt anflogen. Aufge-
zeichnet wurde, welche Hesperiidenarten wie oft wieviele Bliiten(kopfchen) besuch-
ten. Charakteristische Falter wurden auf ihren Nahrungsfliigen verfolgt (z. B. ein
Weibchen unter lauter Méannchen, ein Falter, dem im Fliigelsaum Fransen fehlten
oder ein besonders grofies oder dunkles Tier). Dabei wurden sie nicht markiert, um
sie moglichst nicht zu beeintrachtigen (Lewis 1989). Weibliche Tiere wurden nur
dann erfaBt, wenn sie nicht bei der Eiablage waren (Lewis 1989). Registriert wurde
weiterhin, wieviele Blumen einer Pflanzenart jeder Falter in Seric besuchte. Ein
Falter wurde so lange verfolgt, bis er fiir ldngere Zeit (etwa 3 min) nicht mehr
saugte. Als MabB fiir die Blumenstetigkeit wurde die Anzahl der in Serie besuchten
Bliiten einer Pflanzenart gewihit.

Die Riissel der fiinf Hesperiidenarten und die Kelch- oder Kronréhren von Knautia
arvensis, Scabiosa columbaria und Dianthus carthusianorum wurden vermessen,
die der anderen als Nektarquellen genutzten Pflanzen geschitzt. Die statistische
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Auswertung erfolgte mit dem U-Test nach WiLcoxon, MANN & WHITNEY in SacHs
(1992).

3. Ergebnisse

Das Nektarpflanzenspektrum der fiinf Dickkopffalterarten umfafite 53 Arten in den
untersuchten Biotopen. Es wurden alle Pflanzenarten aufgenommen, an denen ein
Dickkopffalter mindestens einmal wenigstens fiir kurze Zeit (ab etwa 1 s) saugte.
Die Hesperiidenarten flogen weitere Nektar produzierende Pflanzenarten an, die sie
jedoch lediglich als Ruheplitze nutzten. Thymelicus sylvestris wies in allen Bio-
topen insgesamt das grofite Nektarpflanzenspektrum auf (43 Arten); T lineola be-
suchte 31 Arten, 7. acteon 20, Ochlodes venatus 14 und Hesperia comma sieben
Arten (Tab. 1).
Tab. 1: Nektarpflanzen der Hesperiidenarten sowie deren Farben, Zuginglichkeit
des Nektars und Kron-/Kelchrohrenldngen. Thymelicus sylvestris (syl), T.
lineola (lin), T. acteon (act), Ochlodes venatus (ven), Hesperia comma

(com).

Merkmale Hesperiidenart syl | lin | act | ven | com

Anzahl genutzter Nektarpflanzenarten 43 31 | 20 | 14 7

Nektarzugang verborgen 30 25 | 15 9 4
frei 13 6 5 5 3

Kron-/Kelchréhrenlinge

lang (14-4 mm) eng
- sehr lang 2 2 1 1 0
- lang, mittellang 25 | 18 [ 14| 7 | 4
weit 2 2 1 2 0
Summe 29 22 (16 ] 10 4

kurz - kurz 3 0 0

(3 bis unter 1 mm) - sehr kurz 8 3 3 2 3
- keine Rohre 3 2 1 2 0
Summe 14 9 4 4 3

Farbe rotlich/violett/blau 26 | 22 | 14| 7 4
gelb/weill 17 9 6 7 3
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Die Hesperiidenarten frequentierten die Nektarpflanzen unterschiedlich hiufig. Die
geringe Zahl der von O. venatus und H. comma genutzten Saugpflanzenarten ist
iiberwiegend auf die wenigen erfaBten Individuen der beiden Dickkopffalterarten
zuriickzufiihren. Die fiinf Hesperiidenarten besuchten mehr rotlich, violett und blau
bliihende Pflanzenarten als solche mit gelben oder weilen Bliiten, wobei die letzte-
ren den anderen nicht nur von der Artenzahl, sondern auch von der Ausdehnung
her oft deutlich iiberlegen waren (durchschnittlich etwa 70 % gelb/weiB : 30 % rot-
lich/violett/blau). Die Sittigung und Helligkeit der Bliitenfarben (z. B. hell- oder
dunkelviolett, violett mit rétlichem oder bldulichem Farbton) konnte - auch inner-
halb einer Pflanzenart oder gar eines Individuums - unterschiedlich ausgepragt
sein. Die Falter flogen offenbar in erster Linie Blumen der genannten Farbqualiti-
ten an, wihrend Farbsittigung bzw. -helligkeit eine untergeordnete Rolle zu spielen
schienen. Pflanzen mit verborgenem Nektar wurden im Vergleich zu denen mit frei
zuginglichem Nektar von den Dickkopffaltern deutlich bevorzugt. Bliitenpflanzen
mit lingeren Kron- oder Kelchrohren (4-14 mm) priferierten die Hesperiiden ge-
geniiber Pflanzen mit kurzen oder ohne Rohren (0-3 mm) (Tab. 1).

Knautia arvensis, Scabiosa columbaria und Dianthus carthusianorum wurden in
drei ausgesuchten Biotopen von den drei hier syntop vorkommenden Thymelicus-
Arten als Nektarquellen genutzt. Die Falter besuchten die Bliiten dieser Pflanzenar-
ten hiufig hintereinander (Tab. 2). Sie flogen die Pflanzen wihrend ihrer gesamten
Flugzeit an und suchten sie auch dann priferentiell auf, als diese deutlich seltener
als neu aufgebliihte, alternative, nektarfiihrende Pflanzenarten waren - z. B. Sichel-
blittriges Hasenohr (Bupleurum falcatum), Wiesenkiimmel (Carum carvi) und Wil-
de Mohre (Daucus carota) - oder die Pflanzen aus anderen Griinden geringere
Abundanzen zeigten (z. B. nach einer Schafbeweidung). Die alternativen Nektar-
quellen hatten andere farbliche und morphologische Merkmale als die drei bevor-
zugt angeflogenen Pflanzen. In den Biotopen standen den Faltern gleichzeitig Nek-
tarpflanzen zur Verfiigung, die etwa ebenso hiufig wie Knautia arvensis waren, z.
B. Wiesen-Schafgarbe (Achillea millefolium) und Geflecktes Hartheu (Hypericum
maculatum). Die Hesperiiden flogen diese Pflanzen zum Nektarsaugen nur sehr sel-
ten oder gar nicht an.

Dianthus carthusianorum stand in voller Bliite, als die Dickkopffalter Thymelicus
sylvestris und T. lineola schliipften (Ende Juni), wiahrend die Hauptbliitezeiten von
Knautia arvensis und Scabiosa columbaria spiter waren (Mitte und Ende Juli)
(Tab. 3). Die hochsten Individuendichten von 7. sylvestris und T. lineola wurden
Mitte Juli festgestellt; Thymelicus acteon flog in den ausgewihlten Biotopen ab An-
fang bzw. Mitte Juli, seine grofte Individuendichte war spiter als bei den anderen
beiden Hesperiidenarten (Tab. 3). Hesperia comma trat zu dem Zeitpunkt auf, als
der Teufelsabbil (Succisa pratensis) zu blithen begann und die Wiesen-Flockenblu-
me (Centaurea jacea) eine hohe Pflanzendichte aufwies (Ende Juli/Anfang Au-
gust); Ochlodes venatus flog, als C. jacea aufblithte und D. carthusianorum sehr
viele Bliiten hervorbrachte (Mitte/Ende Juni) (Tab. 3). Die Dickkopffalterarten flo-
gen einzeln stehende Pflanzen der bevorzugten Arten gezielt an.
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Tab. 2: Blumenstetigkeit der drei Thymelicus-Arten an drei ausgewéhlten Pflanzen-
arten. Zeit: Ende Juli bis Anfang August 1994.

Falterart Summe der | Anzahl beob- maximale
Besuche | achteter Falter | Serienfrequenz

Acker-Witwenblume (Knautia arvensis)

T. acteon 107 12 32
T. sylvestris 61 11 10
T. lineola 6 2 4

Tauben-Skabiose (Scabiosa columbaria)

T. acteon 67 15 19
T. lineola 29 7 11
T. sylvestris 5 1 5
Karthiuser-Nelke (Dianthus carthusianorum)

T. lineola 93 20 10
T. sylvestris 23 9 6
T. acteon 7 5

In Biotopen mit anderer Pflanzenzusammensetzung suchten die Dickkopffalter an-
dere Pflanzen bevorzugt auf, z. B. im Waldbiotop (Uferbereich) Sumpf-Hornklee
(Lotus uliginosus) und Sumpf-Kratzdistel (Cirsium palustre), im windexponierten
Magerrasen-Biotop mit groBflichigen Thymian-Kissen (Thymus pulegioides) und
dominierender Heidenelke (Dianthus deltoides) wurden D. deltoides und Heil-Ziest
(Betonica officinalis) priferiert, in einer durch Heckensdume geschiitzten Mager-
wiese wurde die aspektbildende Centaurea jacea besonders gerne angeflogen, wih-
rend in einer mageren, wechselfeuchten Wiese Succisa pratensis sehr haufig aufge-
sucht wurde. Bei der Verfolgung einzelner Dickkopffalter zeigten diese oft hohe
Serienfrequenzen bei den ausgewihlten Pflanzenarten (bis iber 50 Besuche hinter-
einander pro Pflanzenart).

Die Riissel aller Dickkopffalterarten waren mit durchschnittlich iiber 1,5 cm relativ
lang und ungefahr gleichlang. Die Bliitenrohren der besonders gern angeflogenen
Pflanzenarten waren schmal mit engen Eingangsoffnungen (1-2 mm breit). Der
Durchmesser der Bliitenkronen der Dianthus-Arten war kleiner als bei den anderen
préferierten Pflanzenarten mit Bliitenk6pfchen.
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Tab. 3: Flugzeiten der Hesperiidenarten und Bliitezeiten ihrer préferierten Pflan-
zen. Anfang (A), Ende (E), Mai (S), Juni (6), Juli (7) und August (8); mit
Einschrinkung zu werten, da nur wenige Individuen erfait (*), in ver-
schiedenen Biotopen festgestellt (**).

Falterart Flugzeit Pflanzenart Bliitezeit
Beginn  Haupt- Beginn  Haupt-

Thymelicus |E 6 M7 Knautia arvensis Eo6 M7

sylvestris

T. lineola Eé6 M7 Dianthus ES5 E6
carthusianorum

T. acteon AM7T [ME7T Knautia arvensis Eé6 M7
Scabiosa columbaria | AIM 7 E7

Ochlodes M/E6 |E6* Centaurea jacea Eé6 M T**

venatus D. carthusianorum (E 5 Eé6

Hesperia E7/A8 |M 8* Succisa pratensis E7/A8 (M8

comma Centaurea jacea E7 A 8**

4. Diskussion

Das bevorzugte Aufsuchen der ausgewihlten Pflanzenarten zu einem Zeitpunkt, zu
dem diese geringere Abundanzen aufweisen als neu aufgebliihte, alternative, nek-
tarfilhrende Pflanzenarten, ist ein Hinweis auf die Konditionierung der Falter durch
die Pflanzenarten, von denen si¢ zuerst Nektar erhalten und somit Erfahrung mit
ihnen gesammelt haben (HeinricH 1975, LEwis 1986). Die Serienbesuche ihrer be-
vorzugten Pflanzenarten und das Aufsuchen einzeln stehender Pflanzen weisen
daraufhin, daBl die Hesperiiden ihre préferierten Pflanzenarten erkennen. Die Falter
entwickeln fiir ihre bevorzugten Pflanzen offenbar ein Suchmuster, durch das sie
diese von anderen Arten unterscheiden konnen (LEvin 1978). Das Suchmuster kann
Form und Farbe, Zeichnung und Duft einbezichen.

Die auffillige Priaferenz der untersuchten Hesperiiden fiir Blitenpflanzen der fiir
den Menschen sichtbaren Farbqualitit "rotlich/violett" - helle und dunkle Varian-
ten eingeschlossen - diirfte ein Hinweis dafiir sein, daB die Falter diese Farbe nicht
nur als "Grau" schen, sondern sie tatsachlich wahrnehmen konnen, wie fir ver-
schiedene tag- und nachtaktive Lepidopteren bereits nachgewiesen wurde (HassEL-
MANN 1962, HocLunp et al. 1973, Horrinck et al. 1983, Scuerer & Kors 1987,
ScuLecHT 1979, STEINER et al. 1987). Die unterschiedliche Fiarbung von Bliiten
(Farbqualitit, Helligkeit, Sattigung) ist von verschiedenen Faktoren abhingig, wie
beispielsweise vom Alter, Geschlecht, Reifezustand und den Standortbedingungen
(z.B. Mocrorp 1978, MuLLER 1883).

Auber der Farbe und Gestalt kann der Duft eine Rolle bei der Auswahl von Nektar-
pflanzen spielen (z. B. KucLer 1970, ScuremMer 1941). Er kann den Faltern zur
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Fern- und Nahorientierung dienen, auBerdem die allererste Orientierung eines
"bliitennaiven", vollig unerfahrenen Tieres sein, wie ScHREMMER (1941) fur den Eu-
lenfalter Autographa gamma (Linnaeus 1758) zeigen konnte. Duftmale auf den
Bliiten erleichtern das Einfiihren des Riissels in die Kronrohre (Witt 1994). Das
Ausstrecken des Riissels kann sowohl durch Duft (Branties 1978), als auch durch
Farben bestimmter Wellenldngen provoziert werden, wie Lunau & WacHt (1994)
fiir Schwebfliegen nachwiesen.

Der Beginn der Flugzeit der Hesperiidenarten stimmt mit dem Blithbeginn oder
dem Zeitpunkt sehr hoher Individuendichten ihrer bevorzugten Pflanzenarten iiber-
ein. Die Falter werden durch die Pflanzen, die ihnen vom ersten Flugtag an Nektar
bieten, konditioniert und rekrutiert, immer wieder diese Pflanzen anzufliegen und
als Nektarquellen zu nutzen. So entsteht eine Bindung der Falter an die Pflanzen.
Die Zeit dieser Bindung wird dadurch verlingert, daB die Pflanzen auch zur
Hauptflugzeit - zur Zeit der héchsten Individuendichte - der Falter sehr viele Nek-
tarquellen zur Verfiigung stellen: die Gesamtheit der Bliiten der bevorzugt angeflo-
genen Arten. So sind selbst fiir zahlreiche Falterindividuen geniigend Nektarquel-
len der praferierten Pflanzenarten vorhanden. Nach Waser (1986) ist in den unter-
suchten Fillen eine Blumenstetigkeit gegeben, die im Vorhandensein von Nektar-
pflanzen begriindet liegt. Die zeitliche Ubereinstimmung der (Haupt-) Flugzeit der
Hesperiidenarten mit der (Haupt-) Bliitezeit der priferierten Pflanzenarten weist
auf eine Anpassung von Faltern und Pflanzen hin, die ein Indiz fiir die Blumenste-
tigkeit der Hesperiiden darstellt (JENNERSTEN 1984).

Die Riisselldngen der untersuchten fiinf Hesperiidenarten iiberstiegen die Linge der
Kelchrohre von Dianthus carthusianorum geringfigig, die Kronrohren der anderen
Pflanzenarten deutlich. Die Riissel aller fiinf Dickkopffalterarten sind morpholo-
gisch an die Bliitenformen von langkronrohrigen Pflanzen adaptiert (ScHREMMER
1962). Diese Anpassung ist ein Anhaltspunkt fiir eine Blumenstetigkeit aufgrund
morphologischer Merkmale (Hemricu 1975). Die Hesperiiden sind in der Lage,
auch aus solchen Bliiten Nektar zu saugen, die anderen Insekten mit kiirzeren Riis-
seln verschlossen bleiben. Die relativ schmalen Bliitenkronen bzw. -képfchen bie-
ten den verhiltnismifig kleinen Hesperiiden bequeme Aufsitzflichen wihrend des
Nektarsaugens. Durch diese zusitzliche morphologische Spezialisierung sind die
Pflanzen auf einen speziellen, stark eingeschrinkten Besucherkreis eingerichtet,
der eine Voraussetzung fiir eine effiziente Bestdubung ist. Die wechselseitigen mor-
phologischen Anpassungen bei den Dickkopffaltern und ihren priferierten Pflanzen
deuten auf eine co-evolutive Entwicklung hin (NiLsson 1988).
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