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Untersuchungen zur Diversitdt der Mecoptera
im Kronenraum des Leipziger Auwaldes'

Laura C. Freier, Ronny Wolf, Detlef Bernhard, Leipzig

Kurzfassung

Die Mectopera stellen ein wenig untersuchtes Taxon der Holometabola dar. Insbesondere der Kenntnisstand
Gber ihr Vorkommen im Kronenraum mitteleuropaischer Walder erweist sich noch als ltickenhaft. Die Wieder-
aufnahme des , Leipziger Auwald-Kran“-Projektes (LAK — Projekt) im Jahre 2016 erméglicht nun die gezielte Er-
forschung der Arthropodenfauna im Kronenraum des Leipziger Auwaldes. In diesem Rahmen liefert die vorlie-
gende Arbeit eine erstmalige Ubersicht zur Diversitit der Mecoptera in diesem vielfaltigen Okosystem.

Das Untersuchungsgebiet liegt im Naturschutzgebiet ,Burgaue” im Norden des Leipziger Auwaldes. Unter
Einsatz eines Turmdrehkrans wurden im Untersuchungszeitraum (31.03. — 06.10.2016) 30 Kreuzfensterfallen
in den Baumkronen sowie zwei bodennahe Fallen montiert und in 14 — tagigem Abstand geleert. Insgesamt
wurden 14 Bdume verschiedener Arten analysiert. Dabei wurden die Baumarten Tilia cordata, Fraxinus excel-
sior, Quercus robur mit jeweils acht und Quercus rubra, Acer pseudoplatanus sowie Ulmus laevis mit jeweils
zwei Fallen ausgestattet. Mecoptera waren mit insgesamt 475 Individuen der Gattung Panorpa im Gebiet
vertreten. Das operationale Geschlechterverhdltnis gestaltete sich mit 227 méannlichen und 246 weiblichen
adulten Individuen homogen (Operationales Geschlechterverhdltnis = 0.92). Aufgrund der Schwierigkeit,
weibliche Individuen anhand morphologischer Kriterien zu bestimmen, sollte deren Artzugehorigkeit mittels
DNA — Barcoding ermittelt werden. Determinierte Mannchen reprasentierten die Arten Panorpa germanica,
Panorpa communis und Panorpa vulgaris, mit deutlicher Dominanz von P. germanica. Die meisten Vertreter,
sowohl absolut als auch relativ pro Falle betrachtet, fanden sich auf Tilia cordata. Es zeigten sich signifikante
Unterschiede in der Verteilung aller Individuen und der beiden Hauptarten P. germanica und P. communis
zwischen den beiden untersuchten Strata des Kronenraumes. Aullerdem war die relative Anzahl gefangener
Individuen pro Falle im Kronenraum deutlich héher (66 %) als in Bodennahe (34 %).

Abstract

Mectopera are a taxon of the Holometabola that is little studied. Particularly the state of knowledge
about their occurence in the crown region of Central European forests is still incomplete. The resump-
tion of the “Leipziger Auwald-Kran” Project (LAK Project) in the year 2016 now enables the targeted in-
vestigation of the arthropod fauna in the canopy region of the Leipzig floodplain forest. In this context,
the present paper provides a first overview of the diversity of Mecoptera in this diverse ecosystem.
The study area is located in the natural reserve “Burgaue” in the north of the “Leipziger Auwald”.
Using a crane, 30 window traps covering two different strata were installed in the canopy as well as two traps
close to the ground and emptied biweekly during the investigation period (31.03.-06.10.2016). A total of 14
trees belonging to different species were analysed. The tree species Tilia cordata, Fraxinus excelsior, Quercus
robur were provided with eight traps, respectively, while Quercus rubra, Acer pseudoplatanus and Ulmus
laevis were each equipped with two traps.
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Mecoptera were represented in the area with 475 individuals of the genus Panorpa. The operational sex ratio
was homogeneous with 227 male and 246 female adults (OSR = 0.92). Due to the difficulty of determining
female individuals based on morphological criteria, their species affiliation should be identified using DNA
barcoding. Determined males represented the species Panorpa germanica, Panorpa communis and Panorpa
vulgaris, with dominance of P. germanica. Most representatives, both absolute and relative per trap, were
found on Tilia cordata. Significant differences in the distribution of all individuals and the two main species
P. germanica and P. communis between the two strata of the canopy occured examined. In addition, the
relative number of individuals per trap in the canopy was significantly higher (66 %) than near the ground
level (34 %).

1  Einleitung

Mecoptera (Schnabelfliegen, Hvatt & Arms 1891) stellen mit weltweit neun Familien und rezent 600 be-
schriebenen Arten aus 32 Gattungen eine vergleichsweise artenarme Ordnung der Holometabola dar (Byers
1964). Sowohl die Morphologie als auch die Lebensweise der Familien sind sehr divers. Dennoch vereint alle
Imagines der Mecoptera das namensgebende Merkmal eines schnabelférmigen Rostrums, gebildet durch
die Verlangerung der Mundwerkzeuge und Verwachsung des Labrums mit dem Clypeus (Bvers & THORNHILL
1983). Systematisch stehen sie in enger Verwandtschaft zu den Siphonaptera und Diptera, mit welchen sie
die Antliophora bilden (Peters et al. 2014).

In Mitteleuropa wird die Ordnung lediglich durch die drei Familien Boreidae (Winterhafte), Bittacidae (Mii-
ckenhafte) und Panorpidae (Skorpionsfliegen) mit ingesamt nur zehn Arten vertreten. Im Leipziger Auwald
sind unter Bertcksichtigung des Untersuchungszeitraumes und der geografischen Hohenlage vorwiegend
Vertreter der Panorpidae, Genus Panorpa, zu erwarten (STRESEMANN 2011).

Im Rahmen der bisherigen Forschung wurden folgende Erkenntnisse bezlglich Artenstruktur und Habitat-
wahl der Panorpidae gewonnen: Habituation im Kronenraum trotz eingeschrankter Flugfahigkeit (THORNHILL
1980, Byers & THORNHILL 1983, CzecHowska 1990), Abhdngigkeit der raumlichen Artenverteilung von mikro-
klimatischen Konditionen (Dorow 1999, Rubnick & Gruppe 2010), Orientierung von Artenabundanz und Ge-
nerationsverhalten an der Fahigkeit zur 6kologischen Einnischung (Sauer 1970, Sauer & Henste 1977) und die
geschlechtsspezifische Verschiebung in der Saisonalitét (THORNHILL 1980, Byers & THORNHILL 1983).

Die vorliegende Arbeit setzt sich zum Ziel, die Diversitat der Mecoptera im Kronenraum des Leipziger Au-
waldes zu untersuchen und somit grundlegende Daten zum Vorkommen dieser wenig beachteten Insekten-
gruppe zu erfassen. Des Weiteren sollen die oben genannten 6kologischen Erkenntnisse tiber die Panorpidae
auf ihre Giiltigkeit fir das Untersuchungsgebiet Leipziger Auwald analysiert werden.

Die Untersuchung erfolgt unter Erstellung einer Individuen- und Arteniibersicht mit Informationen zu Lee-
rungsdatum, Fallennummer (Index fiir Baumart und Stratum) und taxonomischer Einordnung mit anschlie-
Rend deskriptiver und inferentieller statistischer Auswertung. Im Anschluss werden die Ergebnisse im Kontext
folgender Arbeitshypothesen diskutiert:

1. Das Vorkommen der Mecoptera unterscheidet sich hinsichtlich der untersuchten Baumarten. Die Habi-
tatwahl der Arten gestaltet sich entweder ubiquitdr oder spezialisiert fiir konkrete Vegetationsformen bzw.
Baumspezies.

2. Das Vorkommen der Taxa unterliegt Mustern einer vertikalen Stratifizierung. Demnach liegen sowohl
Abundanz- und Artunterschiede zwischen Bodennihe und Kronenraumstratum als auch zwischen den
unterschiedlichen Hohenlagen der Baumkronen vor.

3. Die Arten zeigen ein unterschiedliches saisonales Auftreten und spiegeln somit ihre 6kologische Einni-
schung hinsichtlich abiotischer Faktoren und Nahrungsressourcen wider. Weiterhin unterscheiden sich die
Spezies in ihrem Generationsverhalten, sodass Muster monovoltiner oder bivoltiner Generationszyklen
mit intergenerischer jahreszeitlicher Verschiebung nachweisbar sind.

4. Mannliche Imagines der Gattung Panorpa erscheinen friiher und kirzer im Jahresverlauf als Weibchen,
bedingt durch die héhere mannliche Mortalitétsrate im Verlauf der Sommermonate infolge von Fortpflan-
zungs- und Erndhrungskonkurrenz.
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2  Material und Methoden

Der Untersuchungsraum des , Leipziger Auwaldkran“-Projektes (LAK-Projekt) befindet sich im LSG , Leipziger
Auwald”, am 6stlichen Rand des NSG ,Burgaue”. Um Zugang zum Kronenraum des Leipziger Auwaldes
zu erlangen, wurde ein 40 m hoher Turmdrehkran (Firma LiesHErRr) montiert und insgesamt 14 Baume der
Arten Tilia cordata, Fraxinus excelsior, Quercus robur, Acer pseudoplatanus, Quercus rubra und Ulmus laevis
untersucht. An jedem Baum wurden zwei bzw. vier Kreuzfensterfallen in verschiedenen Héhen (im mittleren
Kronenbereich bei ca. 20 m sowie nahe der Kronenspitze bei ca. 25 m) angebracht. In den Winterlinden, Ge-
meinen Eschen und Stieleichen befanden sich so insgesamt jeweils acht Fallen, wahrend Bergahorn, Roteiche
und Flatterulme jeweils mit zwei Fallen beprobt wurden. Zwei weitere Kreuzfensterfallen wurden in der
Strauchschicht auf ca. 2 m Héhe montiert. Die Kronenfallen wurden am 31.03.2016 angebracht und bis zum
06.10.2016 in zweiwdchigen Intervallen geleert.

Vertreter der Mecoptera wurden anhand morphologischer Merkmale nach TiLLier (2008) und STRESEMANN
(2011) mittels Stereomikroskop auf Artniveau determiniert. Dies war jedoch nur fir mannliche Tiere méglich,
da bei den weiblichen Individuen der Gattung Panorpa eine sichere Artdetermination nur durch Praparation
der inneren Genitalplatten erfolgen kann.

Fir die statistische Auswertung wurden die Abundanzverteilungen der Arten und deren prozentualen Do-
minanzwerte entsprechend der logarithmischen Klassifikation nach ENGeLmaNN (1978) ermittelt. Mittels Bino-
mial-Test wurde die Verteilung aller Individuen und mittels X? - Unabhangigkeitstest nach Lozin & KauscH
(2004) die Artenverteilung zwischen den Kronenraumstrata (obere Fallen, ca. 25 m und untere Fallen, ca. 20
m) verglichen. Unter der Berticksichtigung der unterschiedlichen Fallenanzahlen zwischen den Baumarten
erfolgte die Berechnung anhand der relativen Individuenzahlen pro Falle eines Untersuchungsbaumes.

3 Ergebnisse

In der Fangsaison 2016 wurden insgesamt 475 Mecoptera, allesamt Vertreter der Gattung Panorpa (Panorpi-
dae) registriert. Die anhand morphologischer Merkmale sicher determinierten Mdnnchen verteilten sich auf
die drei Arten Panorpa germanica, Panorpa communis und Panorpa vulgaris (Tab. 1.). Die Biodiversitdtsanaly-
sen auf Artebene basieren ausschliellich auf Daten der mannlichen Individuen. Analysen der insgesamt do-
kumentierten Mecoptera beziehen sich auf die Gesamtindividuenzahl und inkludieren auch die weiblichen
Individuen.

Mit 227 (48 %) mannlichen und 246 (52 %) weiblichen Individuen lag ein leicht zu Gunsten der Weibchen ver-
schobenes, aber im Grunde homogenes Geschlechterverhiltnis vor (Tab. 1). Zwei Individuen waren aufgrund
abgetrennter Abdomen keinem Geschlecht zuzuordnen und nicht determinierbar (gelistet als Panorpa spec.).

Abb. 1 Abb. 2
Ménnchen einer Skorpionsfliege Panorpa spec. Fund- Weibchen einer Skorpionsfliege Panorpa spec. Funddaten:
daten: Thiringer Wald, Klingelbach oberhalb Geraberg; Thuringer Wald, Klingelbach oberhalb Geraberg; E6/2014.

E6/2014. Foto: R. Bellstedt, Gotha. Foto: R. Bellstedt, Gotha.
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2% Abb. 3

Relative Haufigkeiten der im Leipziger Auwald nachgewiesenen Panorpa-
Arten (mannliche Individuen, N = 227). Darstellung der Fangergebnisse
aus Fallen des Kronenraumes und Bodennihe.

Die drei dokumentierten Arten Panorpa germanica, Panorpa com-
munis und Panorpa vulgaris wiesen ein heterogenes Muster in der
Verteilung auf, wobei P. germanica mit 162 mannlichen Individuen
(71,3 %) die meist abundante Art reprdsentierte (Abb. 3). P. commu-
nis wurde mit 60 Vertretern registriert, fir P. vulgaris lagen nur vier
Nachweise vor.

Entsprechend der logarithmischen Klassifikation nach ENGELMANN
(1978) war Panorpa germanica als eudominant, Panorpa communis
als dominant und Panorpa vulgaris als rezedent einzuordnen.

® Panorpa communis

® Panorpa germanica 3.1. Raumliche Muster des Artenvorkommens im
Panorpa vulgaris Kronenraum

Das Vorkommen der Mecoptera variierte deutlich zwischen den
Untersuchungsbaumarten. Mit 196 Fangen wurden absolut die meisten Individuen auf Tilia cordata regis-
triert, gefolgt von Fraxinus excelsior mit 116 Individuen und Quercus robur mit 74 Individuen (Tab. 1, Abb. 4
li.). Die geringsten Nachweise entfielen auf Ulmus laevis, Acer pseudoplatanus und Quercus rubra, auf wel-
chen jedoch nur jeweils zwei Fallen installiert waren. Aus diesem Grund empfiehlt sich fiir einen objektiven
Vergleich der Baumarten die Betrachtung der relativen Individuenzahl pro Falle eines Untersuchungsbaumes
(Abb. 4 re.). Demnach verblieb die Hauptabundanz bei Tilia cordata (29 %), nun aber gefolgt von Ulmus laevis
(23 %). Die geringsten relativen Individuenzahlen entfielen auf die beiden Quercus-Arten.

Tabelle 1

Artenliste der determinierten Mecoptera (Panorpidae) fiir den Fangzeitraum 31.03. — 06.10.2016 mit ihrer
Verteilung auf den Untersuchungsbaumarten. Tc = Tilia cordata, Fe = Fraxinus excelsior, Qro = Quercus
robur, Qru = Quercus rubra, Ap = Acer pseudoplatanus, Ul = Ulmus laevis, B = Bodennahe Fallen, M =
Ménnchen, W = Weibchen, nd = nicht auf Artebene determinierbar.

Fallenstandort

Fallen pro Baum 2 2 2 2 2 2 -

Anzahl der Fallen 8 8 8 2 2 2 2

Mecoptera, Panorpidae

Panorpa communis 23 15 10 2 2 8 - 60 nd
Panorpa germanica 65 52 27 - 7 7 4 162 nd
Panorpa vulgaris 1 - 2 - 1 - - 4 nd
Panorpa spec. 107 49 34 3 19 23 13 1 246
Gesamtindividuenzahl 196 116 74 5 29 38 17 227 246

Neben Unterschieden in der Haufigkeit variierten die drei Arten beziiglich ihres Vorkommens auf den Un-
tersuchungsbaumen. Panorpa communis wurde auf allen sechs Baumarten nachgewiesen, wobei die hochste
Abundanz mit 23 Individuen auf Tilia cordata vorlag (Tab. 2). Unter relativer Betrachtung der Nachweise
pro Falle einer Baumart verschob sich die Hauptprasenz mit einem Drittel zu Ulmus laevis (Abb. 5). Ahnlich
gestaltete sich das Vorkommen von Panorpa germanica, welche jedoch nicht auf Quercus rubra nachgewie-
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Abb. 4
Gegentuberstellung von
totaler Individuenzahl
(links) und relativer
Individuenzahl (rechts)
nachgewiesener Meco-
ptera (Panorpidae) pro
Falle der sechs Untersu-
chungsbaumarten.

3%

11%
m Tilia cordata ® Fraxinus excelsior m Quercus robur
® Quercus rubra m Acer pseudoplatanus m Ulmus laevis

sen wurde (Tab. 2). Mit absolut 65 Individuen und unter Betrachtung der Fange pro Falle lagen die meisten
Nachweise fiir Tilia cordata vor (32 %), gefolgt von Fraxinus excelsior mit 26 % (Abb. 5). Als einzige der drei
Arten konnte Panorpa germanica auch im Strauchstratum mittels bodennaher Kreuzfensterfallen sicher de-
terminiert werden. Die Einzelfunde der vier Vertreter von Panorpa vulgaris erfolgten auf Acer pseudoplatanus,
Tilia cordata und Quercus robur.

Abb. 5

Relative Verteilung
von P. communis
(links) und P. ger-
manica (rechts) pro
Falle einer Untersu-
chungsbaumart.

B Tilia cordata B Fraxinus excelsior ® Quercus robur
m Quercus rubra m Acer pseudoplatanus  m UImus laevis

3.2.  Raumliche Verteilung in verschiedenen Strata

Die Fangergebnisse des Kronenraumes und des Strauchstratums unterschieden sich deutlich. So wurde der
GroBteil der Mecoptera (N = 458) mittels Kronen-Kreuzfensterfallen erfasst, wohingegen auf die bodennah-
en Fallen nur 17 Individuen, darunter vier sicher determinierbare Panorpa germanica - Mannchen, entfielen
(Tab. 2). Ein objektiver Vergleich im Abundanzmuster zwischen Strauchstratum und Kronenraum war an
dieser Stelle jedoch nur eingeschrankt moglich, da nur zwei bodennahe Fallen montiert wurden und deren
Aushang erst am 26.05.2016 erfolgte.
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Um Abundanzunterschiede der Mecoptera (Panorpidae) zwischen den Strata des Kronenraumes zu unter-
suchen, wurde zum einen mittels Binomial-Test auf eine unterschiedliche Verteilung aller gezihlten Indi-
viduen zwischen oberen (ca. 25 m Hohe) und unteren Fallen (ca. 20 m Hohe) getestet. Anhand des hoch
signifikanten p - Wertes (Tab. 2) waren die Tiere insgesamt haufiger im hoéheren Stratum vertreten. Zum
anderen wurde mittels X? - Test ein hoch signifikanter Unterschied in der Verteilung ménnlicher Individuen
der Hauptarten Panorpa germanica und Panorpa communis zwischen oberen und unteren Fallen nachgewie-
sen. Demnach trat P. germanica vermehrt im oberen Kronenraum (ca. 25 m) und P. communis vorwiegend in
niederen Hohen (ca. 20 m) auf.

Tabelle 2

Anzahl gefangener Mecoptera (Panorpidae) in den oberen (ca. 25 m) und unteren (ca. 20 m) Kreuzfensterfal-
len und Ergebnisse des Binomial- sowie des X2 - Tests zur Analyse der vertikalen Stratifizierung. *Anmerkung:
Die Gesamtindividuenzahl umfasst alle Nachweise im Kronenraum, d. h. inklusive der weiblichen, nicht auf
Artebene determinierten Individuen.

Art Obere Fallen Untere Fallen )X
Panorpa germanica 104 54 158
Panorpa communis 25 35 60
Panorpa vulgaris 4 0 4
Gesamtindividuenzahl* 259 199 458
Binomialtest (Gesamtindividuenzahl) p = 0,0058; hoch signifikant

X2-Test (P. germanica, P. communis) X2 = 10,61; hoch signifikant (df = 1, a = 1,0 %)

3.3. Saisonale Muster des Vorkommens

Neben der Habitatverschiedenheit wiesen die Panorpidae saisonale Unterschiede im Vorkommen auf (Tab.
3). Erste Vertreter wurden ab Anfang Mai (Leerung 3) dokumentiert, woraufhin die Gesamtindividuenzahl
bis zu den Sommermonaten kontinuierlich anstieg (Abb. 6). Ende Juni erfolgten die meisten Nachweise. So
erreichte die Individuenzahl in der siebenten Leerung mit N = 131 ihr Maximum, was knapp einem Drittel al-
ler gefangenen Panorpidae entsprach. Dieses Muster wiederholte sich in abgeschwéachter Form wahrend der
Monate Juli bis August. Zum Ende des Fangzeitraumes (Leerung 12 - 13) erfolgten nur noch Einzelnachweise.

Tabelle 3
Anzahl gefangener Mecoptera (Panorpidae) pro Leerung (Fangzeitraum 31.03.—06.10.2016).
Angabe der totalen Individuenzahl N und Anzahl pro Art. Auflistung inkl. Finge in den bodennahen Fallen.

Zeitraum P. communis |P. vul,

01. 31.03.-12.04.16 0 0 0 0 0
02. 12.04.-02.05.16 0 0 0 0 0
03. 02.05.-11.05.16 3 0 0 1 2
04. 11.05.-25.05.16 47 8 2 15 22
05. 25.05.-08.06.16 80 7 0 19 54
06. 08.06.-22.06.16 84 13 1 35 35
07. 22.06.-06.07.16 131 21 0 53 57
08. 06.07.-21.07.16 23 2 0 7 14
09. 21.07.-04.08.16 36 3 0 14 19
10. 04.08.-17.08.16 49 6 1 15 27
11. 17.08.-31.08.16 19 0 0 2 17
12. 31.08.-14.09.16 1 0 0 0 1
13. 14.09.-06.10.16 2 0 0 2 0
Gesamt 31.03.— 06.10.16 475 60 4 163 248
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Abb. 6

Saisonale Abundanz der Mecopte-
ra (Panorpidae) tiber den Gesamt-
zeitraum (31.03. - 06.10.2016). Die
Darstellung vereint die absoluten
Fangzahlen fur Kronenraum- und
bodennahe Fallen pro Leerung.

Weiterhin wurde die Saisonalitat
von Panorpa bei den Geschlech-
tern untersucht (Tab. 4, Abb. 7).
Sowohl Méannchen als auch Weib-
chen traten kontinuierlich tber
den gesamten Flugzeitraum auf.
So zeigten beide Geschlechter im
Grunde den gleichen jahreszeit-
lichen Zyklus, der sich aus der sai-

sonalen Verteilung der Gesamtindividuenzahl ergab. Wahrend sich die Nachweise der Mdnnchen bereits
ab Mitte August (Leerung 10) auf Einzelfunde beschrankten, waren weibliche Individuen bis Ende August
und somit zwei Wochen ldnger mit reprasentativen Anzahlen dokumentierbar. Allgemein zeigte das jahres-
zeitliche Muster jedoch kaum geschlechtsspezifische Variationen. Lediglich Anfang Juni (Leerung 5) waren
einmalig fast doppelt so viele weibliche Vertreter prasent, wiahrend in den beiden folgenden Leerungen
(Leerung 6 und 7) mehr ménnliche Vertreter auftraten.

Tabelle 4

Anzahl gefangener mdnnlicher und weiblicher Panorpidae pro Leerung (Fangzeitraum 31.03. - 06.10.2016).
Auflistung inkl. Fange in den bodennahen Fallen.

Leerung |Zeitraum |Minnchen |Weibchen
01. 31.03.-12.04.16 0 0
02. 12.04.-02.05.16 0 0
03. 02.05.-11.05.16 1 2
04. 11.05.-25.05.16 25 22
05. 25.05.-08.06.16 27 53
06. 08.06.-22.06.16 49 35
07. 22.06.-06.07.16 74 57
08. 06.07.-21.07.16 9 13
09. 21.07.-04.08.16 17 19
10. 04.08.-17.08.16 22 26
11. 17.08.-31.08.16 1 17
12. 31.08.-14.09.16 0 2
13. 14.09.-06.10.16 2 0
Gesamt 31.03.- 06.10.16 227 246

3.4. Phinologie und Habitatwahl der Hauptarten

Zur Detailanalyse raumlicher und zeitlicher Muster im Vorkommen der Panorpidae wurde die Phanologie
der beiden Hauptarten Panorpa germanica und Panorpa communis nach Saisonalitat und Habitatwahl auf-
geschliisselt (Abb. 8).



114 Freier, L. C. et al. Untersuchungen zur Diversitdt der Mecoptera im Kronenraum...

80 Abb. 7
Saisonale Abundanz méannlicher und
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Auffillig war die hohe Ubereinstimmung im saisonalen Vorkommen beider Arten, welche in Addition die jah-
reszeitlichen Variationen der Gesamtindividuenzahl bedingte. Demnach verzeichneten die Individuenzahlen
in beiden Féllen ab erstmaligem Nachweis zu Beginn Mai bis Mitte Juni einen stetigen Anstieg bis zu einem
Maximum in der siebenten Leerung (22.06. - 06.07.2016). Dabei wurden die meisten Individuen auf Tilia
cordata registriert. Eine eindeutige Praferenz fiir eine konkrete Baumart war jedoch nicht abzuleiten, es er-
folgten lediglich wenig Nachweise auf beiden Quercus-Arten. Die abundantere Art Panorpa germanica wurde
im Gegensatz zu Panorpa communis auch in der zweiten Saisonhdlfte ab der achten Leerung auf Quercus
robur nachgewiesen. Letztere dominierte in diesem Zeitraum vorerst auf Ulmus laevis und schlieflich auf Tilia
cordata. Die nachweisliche Flugzeit beider Arten variierte leicht. Panorpa germanica wurde von Anfang Mai
und vereinzelt bis Anfang Oktober (Leerung 3 - 13) nachgewiesen. Hingegen war Panorpa communis erst 14
Tage spater erstmalig und nur bis Mitte August (Leerung 4 - 10) dokumentierbar.

Panorpa germanica Panorpa communis
25
50
r= = 20
T 40 S
E 215
320 310
o T
0 - I - - 0 [ | I
1.2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 1.2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Leerung Leerung
u Tilia cordata  ® Fraxinus excelsior w Quercus robur ® Quercus rubra m Acer pseudoplatanus  m Ulmus laevis

Abb. 8

Phidnogramme und Habitatwahl der beiden Hauptarten von Panorpa. Links: Panorpa germanica. N, .= 158 (70,58 %,
eudominant), rechts: Panorpa communis. N, = 60 (26,90 %, dominant). Darstellung der saisonalen Abundanz (Indivi-
duenzahl pro Leerung) und raumlichen Verteilung (Untersuchungsbaumarten). Die Darstellung inkludiert ausschlieRlich
die Nachweise des Kronenraumes.
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4  Diskussion

4.1. Individuenzahlen und Artenabundanz in Bezug zur Habitatwahl

Die Individuen- und Artenabundanz der Mecoptera wurde unter der Hypothese unterschiedlichen Vorkom-
mens auf den analysierten Baumarten, im Zusammenhang mit einer Habitatspezifitat, untersucht. Weiterhin
wurden Haufigkeitsunterschiede zwischen den Strata des Kronenraumes und zwischen der Kronen- und
Strauchschicht des Leipziger Auwaldes statuiert. Die vorliegenden Daten bestatigen Unterschiede in der
Haufigkeit der nachgewiesenen Arten. So wurden annahernd drei Viertel der Mecopteren durch Panorpa
germanica vertreten, nur ein Viertel entfiel auf Panorpa communis, wéahrend fir Panorpa vulgaris nur vier Ein-
zelfunde vorlagen (Tab. 1, Abb. 3). Der geringe Nachweis von Panorpa vulgaris ist tiberraschend, da diese eu-
ryok eingenischte Spezies als die 6kologisch toleranteste und potenteste Panorpa-Art Deutschlands gilt und
insbesondere gegentiber Panorpa communis zumeist erhéhte Populationsdichten aufweist (Sauer & HeNsLE
1977). Durch sorgfaltige Determination anhand morphologischer Merkmale kénnen Bestimmungsfehler als
Ursache der wenigen Nachweise ausgeschlossen werden. Die niedrige Abundanz muss daher 6kologisch zu
begriinden sein. So gelten allgemein mikroklimatische Faktoren wie Temperatur, Luftfeuchtigkeit und Hel-
ligkeit als verantwortlich fiir die rdumliche Verteilung der Panorpa-Arten in Bio- bzw. Monotopen (RubNick
& Gruppe 2010). Fur Panorpa vulgaris, welche trotz erhohter 6kologischer Plastizitdt ein warmes, trockenes
Mikroklima préferiert (Sauer & HensLe 1977), bietet der durch eher feuchte und kiihle Bedingungen charak-
terisierte Auwald Leipzigs vermutlich weniger Moglichkeiten zur erfolgreichen Nischenbesetzung. Da bisher
keine weiteren Untersuchungen zur Mecoptera-Fauna im Leipziger Auwald existieren, kann diese Vermutung
erst mittels Folgestudien bestatigt werden.

Da Panorpidae durch ihre eingeschrankte Flugféhigkeit nur langsame Kurzstrecken- oder Sprungfliige aust-
ben (Dorow 1999, Rupnick & Gruppe 2010), wird fiir Panorpa eine starke Bindung an die Kraut- und Strauch-
schicht ihres Biotops postuliert (Byers & THORNHILL 1983). Dass die Arten jedoch auch in Kronen hoher Baume
habitieren, wurde bereits in einer fritheren Untersuchung gezeigt (CzecHowska 1990) und kann durch diese
Studie auch fir den Leipziger Auwald bestdtigt werden. Bei dieser war die Abundanz im Kronenraum sogar
tberraschenderweise um ein Vielfaches hoher als in Bodenndhe (Tab. 2). Weiterhin verschob sich das allge-
meine Vorkommen signifikant zu den héheren Baumkronenschichten tiber 25 m. Es ist jedoch anzunehmen,
dass die tatsachlichen Haufigkeiten in der Strauchschicht mindestens &hnlich zu jenen des Kronenraumes
und somit héher sind, als die Fangzahlen implizieren. Bedingt durch die Lebensweise und Okologie von
Panorpa ist es sehr unwahrscheinlich, dass die Arten in Bodennahe derart wenig prasent sind. So gewahren
Kraut- und Strauchschicht optimale Lebens- und Mikroklimabedingungen sowie Schutz vor Extremen (Gruppe
& AustLeitNer 2011). Durch die nekrophage Erndhrungsweise erfolgt die Nahrungssuche von Panorpa aufSer-
dem vorwiegend am Boden oder in der Strauch- und Krautschicht (THornHiLL 1980). Folgestudien sollten sich
daher auch auf die Abundanz von Panorpa im bodennahen Raum unter einheitlichen Untersuchungsbedin-
gungen, d. h. einer hoheren Zahl an Fallen auch in der Strauchschicht konzentrieren, um objektive Informa-
tionen zur Stratifizierung der Gattung und Arten zu erhalten.

Die Bevorzugung gewisser Baumarten als Kronenraumhabitat bestatigt sich anhand der Verteilungsunter-
schiede zwischen den Untersuchungsbaumen (Tab. 1, Abb. 4). Die Gattung Panorpa scheint einheimische
Baumarten zu favorisieren. So fanden sich in absoluter und relativer Haufigkeit pro Falle die meisten Indi-
viduen auf Tilia cordata, sie zeigten aber auch erhéhte Abundanz auf Fraxinus excelsior und Ulmus laevis.
Hingegen wurden auf dem Neophyten Quercus rubra die geringsten Fangzahlen registriert. Die Habitatwahl
der Hauptarten Panorpa communis und Panorpa germanica zeigte eine hohe Ubereinstimmung, jedoch mit
Differenzen in der Préferenz fir die oben genannten Hauptbaumarten (Abb. 5). So bevorzugte P. communis
vor allem Ulmus laevis, P. germanica hingegen Tilia cordata. Generell bieten die Pflanzenarten unterschied-
liche mikroklimatische Verhdltnisse wie Temperatur, Luftfeuchtigkeit und Helligkeit. Diese physioplastischen
Faktoren determinieren mafgeblich das Vorkommen und gewahrleisten eine 6kologische Einnischung bei
syntopen Artenvorkommen (Sauer 1970). Panorpa germanica stellt als mesodke Art vor allem Anspruch an
sonnig-warme Biotope, gilt aber als weniger eng eingenischt als die stendke und feucht-kiihle Schatten-
habitate bevorzugende Art Panorpa communis (Dorow 1999). Demnach ware flr Panorpa germanica eine
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Praferenz fir Lichtbaumarten wie Quercus mit lichter Kronenstruktur zu erwarten, beide Arten dominierten
aber gleichermalen auf den Schattenbaumarten Tilia cordata, Fraxinus excelsior und Ulmus laevis mit eher ge-
schlossenem Kronendach. Eine raumliche Nischentrennung im Kontext der 6kologischen Anspriiche vollzog
sich jedoch zwischen den Hohenlagen des Kronenraumes. So unterschied sich das Vorkommen der Arten
signifikant zwischen den oberen und unteren Fallen, wobei P. germanica haufiger im oberen, besonnteren
Raum auftrat (Tab. 2). P. communis hingegen wurde vermehrt in den unteren Fallen und somit unter schat-
tigerem und kihlerem Mikroklima dokumentiert. Die spezifische Bevorzugung verschiedener Hohenlagen
im Kronenraum ermoglicht die Koexistenz der Arten beim Vorkommen im selben Habitat und bei Nutzung
der gleichen Nahrungsressourcen.

4.2. Saisonales Vorkommen im Kontext der dkologischen Einnischung

Die Hypothese saisonaler Muster im Vorkommen der Mecoptera (Panorpidae) bestatigt sich anhand der
jahresrhythmischen Verteilung der Gesamtindividuenzahl (Tab. 3, Abb. 6). So trat die Gattung Panorpa ab
Anfang bzw. Mitte Mai bis Ende September bzw. Anfang Oktober (Leerung 3 - 13) auf, was im Einklang mit
Literaturangaben zur Flugzeit von April bis September steht (Dorow 1999). Dabei verweist das dizyklische
Erscheinen in den Saisonhdlften auf das typische Muster zweier diskreter Jahresgenerationen der nachgewie-
senen Arten (SAUER 1970, SAUER & HENSLE 1977, MEURISSE & MAcis 1989).

Wie typisch fir viele Taxa der Insecta detektierten feldokologische Studien geschlechtsspezifische Unter-
schiede in der Saisonalitdt auch bei Panorpa (THORNHILL 1980, Byers & THORNHILL 1983). Gewdhnlich treten
Ménnchen eher in Erscheinung und pradominieren in der friihen Saison, bedingt durch die hohere mann-
liche Mortalitdtsrate (Mampe & NeunziG 1965, THOrNHILL 1980) im Verlauf der Sommermonate infolge von
Nahrungs- und Fortpflanzungskonkurrenz (Bvers & THorNHILL 1983). Eine derartig saisonale Geschlechterver-
teilung bestatigte sich im Rahmen dieser Arbeit jedoch nicht, so gestaltete sich die jahreszeitliche Verteilung
von Mannchen und Weibchen im Grunde simildr (Tab. 3, Abb. 7). Warum die typische Verschiebung der
Geschlechterhaufigkeit in der vorliegenden Studie nicht nachweisbar war, kann derzeit nicht eindeutig for-
muliert werden und sollte daher in Folgestudien konkreter beobachtet werden.

Analysen zur Phanologie wurden fir die Hauptarten Panorpa germanica und Panorpa communis durchgefthrt
(Abb. 8). Unterschiede im saisonalen Auftreten erméglichen neben differenzierter mikrogeografischer Ein-
nischung die Koexistenz mehrerer Panorpa-Spezies bei Besetzung desselben Habitats (SAuEr & HensLE 1977,
THoRNHILL 1980). Demnach zeigen die Imaginalgenerationen der Arten gewohnlicherweise ein zeitlich ver-
schobenes Auftreten und spezifische jahreszeitliche Schwankungen in der Populationsdichte (Sauer & HensLE
1977, Dorow 1999). Fiir den Leipziger Auwald unterschieden sich die Arten jedoch nicht substantiell in ihrer
saisonalen Abundanz. So verhielten sich die zeitlichen Muster der Arten vollstandig deckungsgleich und
besalSen lediglich Unterschiede in den Populationsdichten, da die Anzahl gefangener P. germanica konstant
hoher war. Beide Panorpa-Arten zeigten den charakteristischen, hochsommerlichen Peak (Byers & THORNHILL
1983) in Kombination mit dem typisch bivoltinen Generationsverhalten (Sauer 1970, SAuer & HensLe 1977,
Meurisse & Macis 1989). Bedingt durch ihre 6kologischen Anspriiche bildet P. communis nicht immer eine
zweite Sommergeneration aus, bzw. ist diese stets von niedrigerer Individuenzahl (Sauer & Henste 1975), so
auch in dieser Studie. Dieser Mechanismus verhindert, dass Nachkommen dieser kiihlstenothermen Art wih-
rend des Hochsommers zu hohen Temperaturen und Trockenheit ausgesetzt werden, an die sie nicht adap-
tiert sind (SAUER & HensLe 1977). Laut Literatur tritt P. germanica hingegen in der Regel mit zwei gleichstarken
Generationen in Erscheinung (Sauer 1970, Dorow 1999). In der vorliegenden Studie bildete auch diese Art
jedoch nur eine kleinere zweite Sommergeneration. Dies begriindet sich offenbar durch das Verhdltnis der
vorherrschenden mikroklimatischen Verhiltnisse im Untersuchungsjahr, welche als bestimmende Faktoren
fur die Transition des prdimagnialen Stadiums zur Imago gelten (Sauer 1970, CzecHowska 1990). Wahrschein-
lich entsprachen die klimatischen Bedingungen der Sommermonate im Jahr 2016 nicht dem Optimum der
mesozischen und thermophilen Art P. germanica und bedingten die mafigeblich kleinere zweite Generation.
Da die Gattung Panorpa vorwiegend nekrophag lebt, spielt die Vegetationsart im erndhrungsékologischen
Kontext nur eine indirekte Rolle (Rubnick & Gruppe 2010). Allerdings kann sich die saisonale Praferenz einer
Baumart an deren Bliitezeit und der damit verbundenen Anlockung anderer Insekten orientieren, da sich
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so die Abundanz der Beute, vorwiegend tote und geschwdchte weichhdutige Diptera (THORNHILL 1980, By-
Ers & THORNHILL 1983), erhoht. Weiterhin kann das Nahrungsspektrum um eine phytophage Komponente
durch Zusatzernghrung von Pollen, Fruchtsdften oder Nektar erweitert werden (THorNHILL 1980, Dorow
1999). Dies erklart, dass die meisten Nachweise von Panorpa communis und Panorpa germanica wéhrend der
hochsten Populationsdichten zwischen Juni bis Juli (Bvers & THorNHILL 1983) auf Tilia cordata erfolgten. Der
Zeitraum entspricht der Hauptbliitezeit dieser Baumart (Jicer 2011), sodass davon auszugehen ist, dass die
Individuen dieses Habitat zur zusétzlichen Erndhrung von Lindenpollen oder Nektar bevorzugt aufsuchten.
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