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Zu Fekunditiit, Fertilitit und Praimaginalbiologie des
Blauschillernden Feuerfalters Lycaena helle (Lepidoptera:
Lycaenidae)

Fischer, Klaus

Abstract

On the fecundity, fertility and biology of immature stages of the Violet Copper
Lycaena helle (Lepidoptera: Lycaenidae)

Six Lycaena helle females were captured for rearing experiments in the Wester-
wald area (Western Germany). In captivity, they reached an age of five to 39 days
and laid one to 124 eggs. Furthermore, the dead butterflies contained between 39
and 92 oocytes. Out of 267 eggs laid, only 47 (19,1 %) larvae hatched. Hatching
success as well as the survival rate of larvae decreased with increasing age of the
females. It is concluded that Lycaena helle possibly requires multiple matings for
fertilization of all eggs and for a sufficient supply with nutrients. This would be
unusual for Lycaenid butterflies. Lycaena helle has a four-instar larval develop-
ment. Each of the four instars lasts about five days, with exception of the fourth
one, which is longer. The time from oviposition to pupation takes about 33 days.

Zusammenfassung

Zu Zuchtzwecken wurden sechs Weibchen von Lycaena helle im Westerwald
(Westdeutschland) gefangen. Diese wurden zwischen 5 und 39 Tage alt und legten
ein bis 124 Eier. Die toten Falter enthielten dariiber hinaus noch 39 bis 92 Oozyten.
Nur aus 19,1 % von 267 abgelegten Eiern schliipfien Larven. Sowohl der Schiupf-
erfolg als auch die Uberlebenswahrscheinlichkeit der Larven sanken mit zuneh-
mendem Alter der Weibchen. Hieraus wird geschlossen, daB die Art zur Fertilisie-
rung aller Eier und vermutlich auch aus Griinden der Nahrstoffversorgung Mehr-
fachpaarungen benotigt, was fiir Lycaeniden ungewohnlich wire. Lycaena helle be-
sitzt vier Larvenstadien, die mit Ausnahme des lingeren L4-Stadiums ca. 5 Tage
dauern. Die Entwicklungsdauer von der Eiablage bis zur Verpuppung betrigt ca.
33 Tage.

1. Einleitung

Obwohl iiber den Feuerfalter Lycaena helle Denis & Schiffermiiller, 1775 bereits
Zuchtberichte existieren (z.B. GoLtz 1978, HasseLBacH 1985), ist die Kenntnis der
Reproduktionsbiologie zumindest in quantitativer Hinsicht nach wie vor gering.
Dariiber hinaus existieren in der Literatur einige Angaben, die eine Uberpriifung
ratsam erscheinen lassen (z.B. bei GoL1z 1978). Auch fiir die Einstufung der Art
bzgl. einer bestimmten Uberlebensstrategie (z.B. r-K-Kontinuum; RemvERT 1989)
sind quantitative reproduktionsbiologische Daten erforderlich. Vor diesem Hinter-
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grund sollen die Ergebnisse einer Zucht von Lycaena helle dargestellt und insbe-
sondere hinsichtlich der Reproduktionsstrategic der Art diskutiert werden.

2. Material und Methode

Fiir die Zucht von Lycaena helle wurden Anfang Juni 1997 sechs frische Weibchen
in zwei verschiedenen Gebieten des Westerwaldes (Rheinland-Pfalz, Westdeutsch-
land; Tab. 1) gefangen. Die Weibchen wurden einzeln in 1 L-Bechergldsern gehal-
ten (vgl. Scuurian 1989). In diesen Gefifien befanden sich zwei Schnappdeckelgli-
ser, eines mit einem StrauB Wiesenknoéterich (Polygonum bistorta, Eiablage-
substrat), eines mit einer hochkonzentrierten Zuckerlosung. Da die Zuckerlésung in
den Schnappdeckelgldsern kaum angenommen wurde, wurden zusétzlich mit Zuk-
kerlosung getrinkte Zellstoffbdusche von oben auf die Gazeabdeckung gelegt, wo
sich die Falter oft aufhielten. Die Glaser mit den Faltern wurden bei sonniger Wit-
terung ins Freie gestellt und der direkten Sonnenstrahlung ausgesetzt.

Tab. 1: Mindestlebensspanne und individuelle Fekunditit von sechs Weibchen von
Lycaena helle aus dem Westerwald (Westdeutschland).

Weibchen Fangdatum  Gebiet Alter Eier Qozyten gesamt
Wi 02.06.97 Bretthausen 8 9 72 81

w2 02.06.97 Bretthausen 39 124 48 172
W3 02.06.97 Bretthausen 38 48 56 104
w4 02.06.97 Breitenbach 9 1 52 53
W5 03.06.97 Breitenbach 14 84 39 123
W6 12.06.97 Bretthausen 5 1 92 93

Zur Bestimmung der individuellen Fekunditit sowie des phanologischen Verlaufs
der Eiablage wurden die abgelegten Eier tdglich abends abgesammelt und in
Schnappdeckelglaser iberfiihrt. Nach dem Schlupf wurden die Raupen zu 2 bis 8
Exemplaren in dicht geschlossenen PlastikgefiBen von 125 ml Inhalt gehalten. Bei
ilteren Stadien wurden auch 250 ml GefiBe verwendet. Die GefdBle waren mit an-
gefeuchtetem Zellstoff ausgelegt. Als Futter wurden abgeschnittene, nicht gewis-
serte Blitter von Polygonum bistorta verwandt, welche alle ein bis zwei Tage aus-
gewechselt wurden. Die Haltung erfolgte unter Real-Tag-Bedingungen bei Zimmer-
temperatur (18-22°C).

3. Ergebnisse
3.1. Mindestlebensspanne und Fekunditit

Bei grofien individuellen Unterschieden lebten die sechs Weibchen in Gefangen-
schaft zwischen 5 und 39 Tage (Durchschnitt 18,8 + 14,2) und legten ein bis 124
Eier (Durchschnitt 44,5 + 46,4) ab (Tab. 1). Der frithe Tod einiger Weibchen mufl
wohl auf die relativ schwierige Haltung der Art zuriickgefiilhrt und somit als
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Artefakt angesehen werden (s.u.). Bei ausschlieBlicher Beriicksichtigung der Weib-
chen 2, 3 und 5, die élter als 10 Tage wurden, steigt das durchschnittliche Alter auf
30,3 (= 11,6) Tage, die durchschnittliche Anzahl abgelegter Eier auf 85,3 (+ 31,0).
Pro Tag wurden maximal 29 Eier abgelegt (W5). Die phidnologische Entwicklung
der Eiablagen wird am Beispiel des Weibchens 2 verdeutlicht (Abb. 1; s.a. Abb. 2).
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Abb. 1: Phinologie der Eiablagen (n = 124) von Weibchen 2 (Lycaena helle). Dar-
gestellt ist der Zeitabschnitt vom Fangtag bis zum Tod des Tieres.

Die toten Falter wurden seziert, um die Anzahl der Oozyten festzustellen. Diese lag
zwischen 39 und 92 (Tab. 1), wodurch die potentielle Fekunditit (abgelegte Eier
und Oozyten) bei einem Durchschnitt von 104,3 =+ 73,1 auf maximal 172 Eier
steigt.

Von den insgesamt 267 abgelegten Eiern wurde die Mehrzahl am Glas des Hilte-
rungsgefaBes (71,2 %) abgelegt. Am natiirlichen Eiablagesubstrat wurden nur 25,4
% der Eier abgelegt, wovon 23,2 % auf die Blattunterseite und 2,2 % auf die Blatt-
oberseite entfielen. Der Rest (3,4 %) wurde an der Gaze, mit der das Becherglas
verschlossen war, abgelegt.

3.2. Schlupferfolg und Larvalmortalitt

Nur aus 47 (19,1 %) der 267 abgelegten Eier schliipften Raupen. Der Schlupferfolg
betrug bei Eiern, die in den vier ersten Haltungstagen der Weibchen abgelegt wur-
den, 100 % und sank anschlieBend schnell auf sehr geringe Werte ab (Abb. 2; hoch
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signifikanter Unterschied zwischen den Tagen 1-5 und 6-10; y*=29.14, df= 1, p <
0,0001). Von den 47 geschliipften Larven iiberlebten 35 (74,5 %) bis zur Verpup-
pung. Samtliche Ausfille (12 Larven bzw. 25,5 %) traten am ersten Tag nach dem
Schliipfen ein. Die Larven hatten offenbar das Futter nicht angenommen und waren
verhungert. Auch die Larvalmortalitit zeigte eine starke Abhédngigkeit vom Alter
der Weibchen zum Zeitpunkt der Eiablage (Abb. 3). Die Uberlebenswahrschein-
lichkeit der Larven aus frith abgelegten Eiern (Alter der Weibchen 1-10 Tage) be-
trug 93,3 % (28 von 30), aus spat abgelegten Eiern (Weibchen 17-27 Tage alt) hin-
gegen nur 18,2 % (2 von 11). Dieser Unterschied ist hoch signifikant (}* = 23.16,
df = 1, p <0,0001). Mit fortschreitendem Alter der Weibchen verringert sich also
zum einen der Schlupferfolg, zum anderen die Uberlebenswahrscheinlichkeit der
ohnehin wenigen geschliipften Larven. Dies kommt am besten bei Betrachtung der
Gesamtmortalitit (Ei- und Larvalmortalitit; Abb. 4) zum Ausdruck.
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Abb. 2: Eiproduktion und Schlupferfolg von Lycaena helle in Abhingigkeit vom
Alter der Weibchen zum Zeitpunkt der Eiablage (summierte Daten von
sechs Weibchen).

3.3. Prdimaginalstadien

Lycaena helle besitzt vier Larvenstadien, die mit Ausnahme des ldngeren
L4-Stadiums jeweils ca. 5 Tage dauern (Tab. 2). Die L1-Larven schliipften recht
asynchron nach 5 bis 10 Tagen. Die griinweiBlichen, asselférmigen L1-Larven fres-
sen, wie auch die beiden folgenden Stadien, auf der Blattunterseite. Hierbei wird
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Abb. 3: Mortalitit der Larven von Lycaena helle in Abhingigkeit vom Alter der
Weibchen zum Zeitpunkt der Eiablage.
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Abb. 4: Eiproduktion und Gesamtmortalitit (Ei- und Larvalmortalitit) bis zur

Verpuppung bei Lycaena helle in Abhiangigkeit vom Alter der Weibchen
zum Zeitpunkt der Eiablage.

171




die Kutikula der Blattoberseite stehengelassen (FensterfraB). Erst die L4-Larven
fressen die Blitter ganz, nur die Mittelrippe und einige starkere Seitennerven wer-
den auch von ihnen nicht gefressen. Die Verpuppung erfolgt nach einer zwei- bis
dreitidgigen prapupalen Phase auf Blattunterseiten oder zwischen ausgelegtem Zell-
stoff. Die Zeitspanne fiir die gesamte Entwicklung von der Eiablage bis zur Ver-
puppung betrug unter den Zuchtbedingungen insgesamt 31 bis 40 Tage (Durch-
schnitt 33,9 + 2,4; Median 33).

Tab. 2: Ubersicht iiber Larvenstadien und Entwicklungsdauer bei Lycaena helle.
Das L4-Stadium beinhaltet eine 2 bis 3 Tage dauernde priapupale Phase
(Durchschnitt 2,5; Median 2 Tage). Stichprobengrofe: Eistadium n = 47,

Rest n = 35.
Stadien Tage @ +SD Median
Ei 5 bis 10 8,1+1,2 8
L1 4 bis 7 55407 6
L2 4 bis 8 47+1,2 4
L3 4 bis 7 50106 5
L4 9 bis 13 10,9 £0,5 11

4. Diskussion

Lycaena helle kann unter Zuchtbedingungen ein hohes Alter von hier bis zu 39 Ta-
gen crreichen. Dieser Wert diirfte nahe der physiologisch bedingten Grenze liegen
und wird durch Zuchtangaben von Gor1z (1978, “ca. 4 Wochen”) sowie durch Frei-
landbeobachtungen mittels Individualmarkierung (FiscHer 1996, max. 34 Tage) be-
stiatigt. Trotz des hohen Alters eines Teils der Falter kann die Zucht nicht als un-
problematisch angesehen werden. Probleme bereitet vor allem der hohe Feuchtig-
keitsanspruch der Imagines (GoL1z 1978, HasseLBacH 1985; s.a. RéaL 1962). Eine
starkere Anfeuchtung fiihrt zumindest bei der Haltung in GlasgefiaBien zu Kondens-
wasserbildung, wodurch die kleinen Falter am Glas festkleben und einem hohen
Mortalititsrisiko unterliegen. Evtl. ist dies ein wichtiger Grund fiir sehr niedrige
Fekundititsangaben fritherer Veréffentlichungen (“nicht mehr als hochstens 30 Ei-
er je Tier”, Gortz 1978). Aufgrund der vorliegenden Daten wird vermutet, daB Ly-
caena helle im Freiland regelmifig zwischen 80 und 120 Eiern ablegt, was in Ein-
zelfillen sicher auch mehr oder weniger deutlich iiberschritten wird. Dennoch sind
die gefundenen Werte im Vergleich zu anderen Feuerfaltern mit exakten Zahlenan-
gaben niedrig (z.B. Lycaena hippothoe max. 808, eigene Untersuchungen; Lycaena
dispar 300 bis 600, Durrey 1968 und 1977; Lycaena tityrus durchschnittlich 230 +
114, max. 458, n = 7, Monws 1997; Lycaena phlaeas 200 bis 600, FiEDLER pers.
Mitt.). Allerdings muf hicrbei auch die geringe Korpergrofie der Art beriicksichtigt
werden.
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Uber die Ursache des auBerordentlich niedrigen Schlupferfolges kann vorliufig nur
spekuliert werden. Fiir einen Teil sind moglicherweise die spezifischen Zuchtbedin-
gungen verantwortlich zu machen. Insbesondere durch das Ablgsen der Eier von
den Glasfldchen, wo erstaunlicherweise die Mehrheit der Eier abgelegt wurde (auch
dies 1aBt auf suboptimale Bedingungen schliefen), konnte ein erheblicher Teil be-
schidigt worden sein. Dies erklart allerdings weder die sehr hohe Schlupf- und
Uberlebensrate zu Beginn der Eiablagen noch deren Riickgang mit zunehmendem
Alter der Weibchen, was andere Faktoren wahrscheinlich macht. Hierzu zihlt ins-
besondere die Notwendigkeit von Mehrfachpaarungen, die bereits BrockMANN
(1989) fiir méglich gehalten hat. Sollte sich dieser Verdacht bestitigen, wiirde Ly-
caena helle iiber ein im Vergleich zu anderen mitteleuropdischen Lycaeniden stark
abweichendes Reproduktionssystem verfiigen (ExrRiicH & EnriicH 1978, HAUSER
1990). Hierzu wiirde auch gut die verschicdentlich beobachtete Tatsache passen,
daB bei Lycaena helle noch spit in der Flugzeit frische Mannchen schliipfen, wo-
durch noch zu Ende der Flugzeit ein mehr oder weniger ausgeglichenes Geschlech-
terverhiltnis existiert (Fiscier 1996, BrRockMANN 1989). Dieses bei anderen mittel-
europdischen Lycaeniden zumindest nicht in diesem Ausmall bekannte Phinomen
bekime bei Mehrfachpaarungen einen bisher nicht erkannten evolutionsbiologi-
schen Sinn.

Des weiteren kommt die Erndhrungssituation der Weibchen als Ursache fiir den
nachlassenden Schlupferfolg in Frage. Gegen einen haltungsbedingt schlechten Er-
nihrungszustand spricht die konstant hohe Schlupf- und Uberlebensrate bei der
verwandten Art Lycaena hippothoe unter gleichen Haltungsbedingungen bis auf die
allerletzten Tage vor dem Tod der Tiere (eigene Beobachtung). Allerdings kénnen
hierbei artspezifische Unterschiede bislang noch nicht véllig ausgeschlossen wer-
den. Auch bzgl. der Erndhrungssituation kénnten Mehrfachpaarungen eine Rolle
spielen. Nach Enriicu & Emriich (1978) sind die wenigen Nachweise von Mehr-
fachpaarungen bei den Lycaeninae moglicherweise auf eine schnelle Absorption
der Spermatophore zuriickzufiithren. Im allgemeinen wird davon ausgegangen, dai
die Absorption der Spermatophore aufgrund des hohen Proteingehaltes einen Bei-
trag zur Erndhrung der Weibchen (Bocas & GiLeerT 1979, Bogas 1981, Bocas &

Watt 1981) bzw. zur Oogenese (GiLBerT 1976) darstellt. Ob diese zusitzlichen
Néhrstoffe den reproduktiven Output der Weibchen steigern, ist umstritten. Unter-
suchungen zeigten sowohl positive (Rutowski et al. 1987, WATANABE 1988, OBER-
HAUSER 1989) als auch negative (Jones et al. 1986, Svarp & WikLunp 1988) Ergeb-

nisse. Die Tatsache, daB in Abhéngigkeit vom Alter der Weibchen auch die Uberle-
bensrate der Larven sank, 14Bt auf jeden Fall cinen Einflu der Ressourcenversor-
gung des Weibchens und damit verbundener variabler Eiqualitdt vermuten.

Die Befunde zu den Pridimaginalstadien stimmen im wesentlichen mit anderen
Quellen zu Lycaena helle iberein (Gortz 1978, HasseLBacH 1985, BROCKMANN
1989). Im Vergleich zu anderen Lycaeniden (z.B. Lycaena hippothoe, eigene
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Untersuchungen; Lycaena ochimus, ScHUrIAN & FIEDLER 1996; Lycaena epixanthe,
WRriGHT 1983) zeigt sich eine leicht verkiirzte Entwicklungsdauer, was aufgrund der
geringen Grofe des Falters zu erwarten war. Die Gesamtdauer der Entwicklung
vom Ei bis zur Puppe von ca. 33 Tagen erklirt nicht, warum zumindest die einbrii-
tigen Populationen von Lycaena helle offenbar nicht in der Lage sind, in genutzten
Feuchtwiesen zu reproduzieren (MeINeke 1982, FaseL 1982, FiscHer 1996; aber

Hennicke 1996 fiir zweibriitige Populationen). Die Kernflugzeit im Westerwald
dauert bis ca. Mitte/Ende Juni (Fiscuer 1996). Im Juli treten zwar noch regelmifig,

jedoch nur einzelne Falter auf. Es darf daher davon ausgegangen werden, dafl sich
die allermeisten Raupen bereits Ende Juli verpuppt haben. Daher sollte dhnlich wie
bei anderen “mahdempfindlichen” Arten (z.B. Eurodryas aurinia, Lycaena hippo-
thoe) zumindest die Besiedlung spit gemihter Bestiande (z.B. Streuwiesen) moglich
sein, was jedoch offenbar nicht der Fall ist (vergleiche Sukzessionsreihe bei MEe1-
NekE 1982). Welche Faktoren die Besiedlung derartiger Bestinde verhindern, muf
weiterhin offen bleiben.
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