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Ressourcenverfiigbarkeit als Ursache phanologischer
Einnischung bei Rotwidderchen
(Lepidoptera: Zygaenidae) auf Magerrasen der
Schwabischen Alb (Baden-Wiirttemberg)

@® WOLFGANG WAGNER

Abstract. The mechanisms of phenological and spatial enni-
chement of burnet moths (Lepidoptera: Zygaenidae) on lime-
stone habitats in the Suevian Alb mts. (Baden-Wiirttemberg,
southern Germany) have already been discribed in this maga-
zine (WAGNER 2003). This paper deals with the question, to
what extend the availability of ressources (especially of nectar
plants) controls the phenology of burnets. In the research area
most individuals of Zygaena (FABRICIUS, 1775) are on the wing
between mid-July and mid-August. The phenology of the most
important nectar plants such as Scabiosa columbaria (Dipsa-
caceae), Centaurea jacea, thistles of the genus Cirsium and
Carduus (Asteraceae) or Origanum vulgare (Lamiaceae) is also
late compared to other regions and correlates nearly perfectly
with the phenology of the burnet moths. Thus the delayed flight
time of several species such as Zygaena (Zygaena) filipendu-
lae (LINNAEUS, 1758) and Zygaena (Zygaena) transalpina

(ESPER, 1779) which is mainly caused by late termination of

diapause represents to a great extent an adaption to the availa-
bility of ressources. An earlier flourishing time, for example

in wet habitats in the northern pre-Alps, should be the reason -

for the earlier flight period of the burnets Z. (Z.) transalpina
and Z. (Z.) filipendulae. The larval host-plants are of much less
importance for the phenology of the moths because of their
continous availability during the vegetation period. But the
extent of the limitation of the moths through other factors such
as microclimate can be estimated very well by correlating the
availability of host-plant ressources with the real distribution
and abundance of the species, provided that the sites are not
too isolated.

Zusammenfassung. Aufbauend auf der Beschreibung von
Mechanismen rdumlicher und phénologischer Einni-
schungsphinomene bei Rotwidderchen (Lepidoptera: Zygaeni-
dae) auf Magerrasen der Schwiibischen Alb (Baden-Wiirttem-
berg) in dieser Zeitschrift (WAGNER 2003) geht vorliegende
Arbeit der Frage nach, inwieweit die Ressourcenverfiigbarkeit
(besonders von Nektarpflanzen) als steuernder Faktor fiir die
Flugzeit der Widderchen wirkt. Insgesamt fliegen die meisten
Widderchen-Imagines im Untersuchungsgebiet von Mitte Juli
bis Mitte August. Dabei liegt eine im Vergleich zu anderen
Gegenden Mitteleuropas eher spdte Blithphéinologie der rele-
vanten Arten (insbesondere Scabiosa columbaria [Dipsaca-
ceae], Centaurea jacea, Disteln der Gattungen Cirsium und
Carduus [Asteraceae], Origanum vulgare [Lamiaceae]) vor, die
nahezu vollstindig mit der Widderchenphiinologie korreliert.
Somit kann die Verzogerung der Flugzeit bei manchen Arten.
wie Zyeaena (Zygaena) filipendulae (LINNAEUS, 1758) und Zy-
gaena (Zygaena) transalpina (ESPER, 1779), durch spite Be-
endigung der Diapause weitgehend als Anpassung an die Res-
sourcenverfiigbarkeit gewertet werden. Eine frithere Bliihphi-
nologie, etwa an Feuchtstandorten im Voralpenland, diirfte bei
Z. (Z.) transalpina oder Z. (Z.) filipendulae die Ursache der
fritheren Flugzeit der hier vorkommenden Populationen sein.
Die RaupenfraBpflanzen sind durch ihre stindige Verfiigbar-
keit wiihrend der Vegetationsperiode dagegen von geringerer
Bedeutung fiir die Phiinologie. Eine Betrachtung der Korrela-
tion von Ressourcenangebot, Verbreitung und Abundanz der
Widderchen hilft allerdings, das Ausmalf der Limitierung durch
andere, besonders abiotische Faktoren (Mikroklima) abzuschiit-
zen, vorausgesetzt, die potenziellen Fundorte sind von ande-
ren nicht zu isoliert.

nectar plants.
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Einleitung

Bei WAGNER (2003, in dieser Zeitschrift)
wurden Mechanismen der phanologischen
und rdumlichen Einnischung von Rotwid-
derchen-Arten auf Magerrasen der Schwé-
bischen Alb beschrieben. Bisher weitge-
hend offen gelassen wurde jedoch die Fra-
ge nach der moglichen Ursache der phi-
nologisch eher spiten Konzentration der
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Gattung Zygaena FABRICIUS, 1775, Ende
Juli bis Mitte August im Untersuchungs-
gebiet. Diese kommt ja auch dadurch zu-
stande, dass Arten wie Zygaena (Zygaena)

filipendulae (LINNAEUS, 1758) ihre Flug-

zeit durch spiite Diapauseterminierung ak-
tiv nach hinten verlagern. Denkbar wiren
hier zum einen thermobiologische Aspek-
te. So werden zu dieser Hochsommerzeit

die héchsten Temperaturen gemessen, was
unter anderem fiir die Nachreifung von
Eiern giinstig sein kénnte. Andererseits
herrscht dann auch die gréfite Trockenheit,
die in Verbindung mit Hitzeperioden zu
verminderter Aktivitit und geringerer Le-
benserwartung fithren diirfte (eigene Be-
obachtungen). An mikroklimatisch deut-
lich ungiinstigeren Standorten in anderen
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Gegenden (etwa im Alpenvorland) kann
die Flugzeit einiger Arten wie Z. (Z.) fili-
pendulae und Zygaena (Zyvgaena) transal-
pina (ESPER, 1779) jedoch deutlich frither
liegen, so dass thermobiologische Griinde
keine hauptsidchliche Rolle spielen. Prin-
zipiell einen wichtigen Einfluss kdnnte
hingegen die Ressourcenverteilung aus-
iiben. Nektarpflanzen haben bei Widder-
chen beispielsweise eine grofle Bedeutung
fiir die Fitness (Lebenserwartung, Fekun-
ditit) der Individuen (z.B. NAUMANN ef al.
1999).

In vorliegender Arbeit wird {iber eine
Betrachtung der Verfligbarkeit der Res-
sourcen und ihre artspezifische Nutzung
auf Kalkmagerrasen der ostlichen Schwii-
bischen Alb bei Heidenheim die Moglich-
keit einer phinologischen Koppelung der
Widderchen an die Hauptbliitezeit der
wichtigeren Nektarpflanzen sowie einer
artlichen nahrungsspezifischen Einni-
schung iiberpriift. Weiterhin werden die
Raupennahrungspflanzen der neun Wid-
derchenarten Zygaena (Mesembrynus)
purpuralis (BRUNNICH, 1763), Zygaena
(Mesembrynus) minos ([DENIS & SCHIF-
FERMULLER], 1775), Zvgaena (Agrumenia)
carniolica (SCOPOLL. 1763), Zvgaena
(Zyvgaena) loti ([DENIS & SCHIFFERMUL-
LER], 1775), Zygaena (Zygaena) viciae
([DENIS & SCHIFFERMULLER], 1775),
Zygaena (Zygaena) ephialtes (LINNAEUS,
1767), Z. (Z.) transalpina hippocrepidis
(HUBNER, [1799]). Z. (Z£.) filipendulae und
Zygaena (Zygaena) lonicerae (SCHEVEN,
1777) auf ihre Bedeutung als limitierende
Faktoren fiir die einzelnen Arten im Ver-
gleich zu abiotischen Einfliissen wie dem
Mikroklima untersucht. Hier sind auch
Konkurrenzsituationen etwa zwischen
Arten mit prinzipiell gleichen Futterpflan-
zen denkbar, die sich durch unterschied-
liche Phiinologien oder einen Wechsel
einer Art auf andere Nahrungspflanzen
losen lieBen.

Material und Methoden

Bei den wochentlichen Begehungen zur
Imaginalphinologie und Abundanz auf 60
weitgehend homogenen Teilflichen von
insgesamt 31 unterschiedlichen Magerra-
senkomplexen im Landkreis Heidenheim
(WAGNER 2003) wurden auch die Bliiten-
besuche notiert. Dabei wurde bei den
widderchentypischen™ Gattungen (z.B.
HOFMANN 1994, NAUMANN et al. 1999,
KREUSEL & BOHMER 1998, Sbn 1997,
WAGNER 1999) Secabiosa columbaria,
Knautia arvensis (beide Dipsacaceae),

Centaurea spp., Carduus spp., Cirsium
spp. (alle Asteraceae), Echium vulgare
(Boraginaceae), Dianthus carthusianorum
(Caryophyllaceae) und Origanum vulgare
(Lamiaceae) ein blofles Sitzen der Tiere auf
(nicht unter oder neben) der Bliite als Blii-
tenbesuch gewertet. Bei den anderen Blii-
tenpflanzengattungen musste cin Saugen
mit dem Riissel nachgewiesen sein. Zur
zuséitzlichen Beurteilung des Euryant-
hiegrades der Widderchenarten wurde der
Diversitiitsindex nach SHANNON-WEAVER
in Bezug auf die jeweiligen Nektarpflan-
zen nach der Formel -X p In p, (p, = n/N:
relativer Anteil einer Pflanzenart an allen
Bliitenbesuchen) berechnet.

Zusitzlich erfolgte mittels wochentlicher
Vergabe eines relativen Bliitenindex von 0
bis 4 fiir die widderchenrelevanten Nektar-
pflanzen der einzelnen Teilfldchen eine
Abschitzung der Blithphinologie und Blii-
tenverteilung in den Einzelgebieten und
der Gesamtphinologie der Pflanzenarten
allgemein. Dabei bedeutet ein Index von
eins ein Vorhandensein weniger Bliiten (bis
etwa flinf) auf der Flache von etwa einem
Hektar. Eine zwei wurde bei spérlicher
Bliite (10-20 Bliitenstinde) vergeben. Die
Kategorie drei bedeutet eine grofiere Blii-
tendichte von mindestens 100 Infloreszen-
zen pro Hektar. Die vier schliefilich indi-
ziert eine iiberdurchschnittliche Bliite, also

eine Massenbliite von bis zu mehreren tau-
send Infloreszenzen auf einem Hektar.
Hierbei fasste ich die Gattungen Cirsium
und Carduus aus praktischen Erwédgungen
zu einem Distelindex zusammen. Gezéhlt
wurden meist keine Einzelbliiten (nur
D. carthusianorum), sondern Inflores-
zenzen wie Kdpfechen/Kérbehen bei Dipsa-
caceen und Asteraceen, Trauben (Onobry-
chis viciaefolia, Fabaceae) oder blithende
Triebe (Echium vulgare, Origanum vilga-
re). Uber eine Korrelation des Bliihverlaufs
mit der Widderchenphinologie wurde
anschlieBend der Zusammenhang zwi-
schen Ressourcenbasis und -nutzung un-
tersucht (Rangkorrelationskoeffizient nach
SPEARMAN).

Weiterhin wurde das Vorkommen von Rau-
pennahrungspflanzen (Hippocrepis como-
sa, Coronilla varia, Lotus corniculatus,
Onobrychis viciaefolia, Lathyrus/Vicia/Tri-

Jfolium [alle Fabaceae], Thymus sp. [Lami-

aceae], Pimpinella saxifraga [Apiaceae])
fiir die 31 Gesamtgebiete in einer Skala
von 0 (Art fehlt) bis 4 (sehr abundant) er-
hoben. Diese Ergebnisse wurden dhnlich
der Gebietsanalyse (WAGNER 2003) mit
dem Vorkommen der jeweiligen Widder-
chenart korreliert (SPEARMAN) und auf si-
gnifikante Unterschiede zwischen besie-
delten und unbesiedelten Gebieten hin un-
tersucht (U-Test).

Tabelle 1. Festgestellte Freiland-Raupennahrungspflanzen der Widderchen
im Untersuchungsgebiet. Arten/Gattungen groBer Bedeutung (viele Nach-
weise) sind mit XX bezeichnet, moglicherweise schwach genutzte ohne bis-
herige Nachweise mit X?. Aus der Literatur (HOFmaNN 1994, KEIL 1993, WEIDE-
MANN 1996) bekannte und mit grober Wahrscheinlichkeit auch im Unter-
suchungsgebiet genutzte Arten ohne bisherige Nachweise sind in Klammern

gesetzt.

purpur-| minos | carni- | loti | viciae | ephial-| trans- | filipen-| loni-

alis olica tes |alpina| dulae | cerae

Pimpinella XX
saxifraga
Hippocrepis XX XX
Lotus XX xX? XX x? XX X
corniculatus
Thymus sp. XX
Coronilla varia XX XX X
Onobrychis X X (X)
Trifolium X X
Lathyrus XX (X)
Vicia 3k (X)
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Ergebnisse

Abhangigkeit der Verbreitung
und Abundanz von der
Raupennahrungspflanze

Nahrungspflanzenspektrum

Die vorkommenden neun Rotwidderchen-
arten leben hauptsiichlich an Fabaceen, von
denen allein der Hornklee (L. cornicula-
tus) von vier Arten genutzt wird. Nur die
beiden Vertreter der Untergattung Mesem-
brynus, ndmlich Z. (M.) minosund Z. (M.)
purpuralis, befressen Apiaceen bzw. Lami-
aceen (Tabelle 1).

Z (M) purpuralis erniihrt sich von den
nahe verwandten Feldthymian-Kleinarten
Thymus pulegioides und T. froelichianus,
Z. (M.) minos hingegen von Kleiner Bi-
bernelle (£ saxifraga). Die jeweils andere
Art wurde im Zuchtversuch verweigert
(vgl. auch HOFMANN 1994),

Z. (A.) carniolica frisst sowohl Hornklee
als auch Esparselte (O. vicigefolia). Ob-
wohl letztere in der Zucht bevorzugt wur-
de, kommt dem Hornklee im Untersu-
chungsgebiet die weitaus gréfiere Bedeu-

Haufigkeitsindizes Pflanzen

tung zu, da die Esparsette nur in wenigen
Habitaten und in kleinen Bestinden vor-
kommt. Insgesamt wurden dann auch (iber
90% der 433 Raupen an L. corniculatus
registriert,

Fiir Z. (Z.) loti stellte ich den Hufeisenklee
als wichtigste Nahrungspflanze fest. Da-
neben liegen noch mehrere Nachweise von
der Bunten Kronwicke und der Esparsette
vor. Am Hornklee konnte keine Freiland-
raupe beobachtet werden. Da diese Art
aber in der Zucht gefressen wurde, kdnnte
sie auch im Freiland eine — wenn auch ge-
ringe — Rolle spielen. Bei gleichzeitigem
Vorliegen von Hornklee und Esparsette fra-
flen Raupen in der Zucht allerdings aus-
schlieBilich Esparsette. Die Bedeutung des
Hufeisenklees wurde neben vielen Rau-
penfunden durch die Verteilung von Z. (Z.)
loti in vielen Gebieten deutlich, wo sie sich
mit der von H. comosa deckte, obwohl L.
corniculatus iiberall hiiufig war, Der Huf-
eisenklee ist in den Allgéduer Alpen eben-
falls die wichtigste Raupennihrpflanze (ei-
gene Beobachtungen).

Z. (Z.) viciae ist wenig withlerisch. In ab-
nehmender Hiufigkeit wurde sie im Un-
tersuchungsgebiet an den Fabaceen Horn-
klee, Wiesen-Platterbse (Lathyrus praten-

Abb. 1a—b: Haufigkeits-
indizes (Summe der Ein-
zelindizes der 31 Ge-
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sis), Esparsette, Vogel-Wicke ( Vieia crac-
ca), Vicia tenuifolia, Berg-Klee (Trifolium
montanum) und Sichel-Klee (Medicago

falcata) festgestellt.

Z. (Z.) ephialtes nutzt ausschlieBlich C.
varia. Bei Z. (Z.) transalpina hippocrepi-
dis stellte ich im Untersuchungsgebiet hin-
gegen fast ausschliefilich den Hufeisenklee
(H. comosa) als Raupennahrung fest. Nur
wenige Beobachtungen liegen von der
Bunten Kronwicke (C. varia) vor. An L.
cornicilatus konnte bislang trotz der gro-
en Zahl an beobachteten Raupen in kei-
nem Fall ein Frall im Freiland festgestellt
werden. Da die Larven diese Art aber un-
ter Zuchtbedingungen annahmen, kinnte
sic unter Umstiinden auch im Freiland ge-
legentlich gefressen werden. Bei gleichzei-
tigem Angebot an Horn- und Hufeisenklee
wurde letzterer jedoch in der Zucht eindeu-
tig bevorzugt, so dass L. corniculatus im
Untersuchungsgebiet insgesamt kaum eine
Rolle spielen diirfte.

Z. (Z.) filipendulae erndhrt sich im Gebiet
ausschlieBlich von Hornklee. Im Fiitte-
rungsversuch wurde auller Lorus keine
weilere Fabaceen-Gattung akzeptiert, so
weder Anthvilis noch Onobrychis,

Z, (Z.) lonicerae weist dagegen ein weite-
res Nahrungspflanzenspektrum auf. Neben
den aus dem Untersuchungsgebiet beleg-
ten Funden an Hornklee und Rotklee ( 77i-

Jolium pratense) sind in der Literatur (HOF-

MANN 1994) weitere Arten aus den Gat-
tungen Lathyrus, Trifolium, Onobrychis
und Fieia bekannt.

Korrelation von Raupen-
nahrungspflanzen und

Widderchenvorkommen

Beim Vergleich der Hiufigkeit der Rau-
pennahirungspflanzen mit der der Widder-
chen (Abb, 1) fdllt auf, dass L. cornicula-
tus und T pulegioides agg. sowie die sich
davon jeweils ausschlieilich ernihrenden
Arten Z. (Z.) filipendulae und Z. (M.) pur-
puralis am hiufigsten waren. P saxifraga
war hingegen beispielsweise deutlich ver-
breiteter als Z. (M.) minos. Die Korrelati-
onskoeffizienten (Tabelle 2) sind immer
grofler als Null, da jegliches Vorkommen
der Widderchen von der Raupennahrungs-
pllanze abhéngt. Je grofier aber dieser Ko-
effizient, desto stirker konnte bei weniger
verbreiteten Widderchenarten die Verbrei-
tung eben durch die Nahrungspflanze li-
mitiert worden sein. Je kleiner der Koeffi-
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zient, desto stirker sind wahrscheinlich
andere Faktoren fiir die Verbreitungsein-
schrinkung ursiichlich. In diesem Fall war
das Angebot an Nahrungspflanzen deutlich
groBer als die Verbreitung der entsprechen-
den Widderchen.

Die Verbreitung und die Abundanz von Z.
(7.) transalpina waren deutlich mit dem
Vorkommen von H. comosa korreliert (Ta-
belle 2). So wiesen die Gebiete mit einem
Vorkommen der Art einen Hippocrepis-In-
dex von durchschnittlich 3,4 und solche
mit starken Populationen von 3.7 auf, was
in beiden Fiillen signifikant von allen Ge-
bieten mit dem Mittel 2,4 abweicht. Fli-
chen ohne das Widderchen kamen hinge-
gen nur auf einen Wert von 1,8 und solche
ohne starke Populationen auf 2,0. Interes-
santerweise fehlte Z. (Z.) transalpina im
gesamten Lindletal. Die Magerrasen die-
ses Gebiets hatten den geringsten Hippo-
crepis-Durchschnittsindex von nur 1,3. Der
Korrelationskoeffizient deutet mit 0.8 stark
signifikant auf einen positiven Zusammen-
hang der Widderchenverbreitung und
-abundanz mit der des Hufeisenklees hin.

Bei der an C. varia monophagen Z. (Z.)
ephialtes verhilt es sich dhnlich. Flachen
mit dem Widderchen wiesen einen Coro-
nilla-Index von signifikanten 2,6 im Ver-
gleich zu 1,9 bei allen Gebieten auf, sol-
che ohne von nur 1,5. Etwas besser besie-
delte Fundorte waren mit 2.9 noch Coro-
nilla-reicher. Der Korrelationskoeffizient
ist mit 0,6 zwar etwas geringer als bei Z.
(Z.) transalpina, zeigt aber immer noch
einen stark signifikanten Zusammenhang
an.

7. (M.) minos stellte ich wesentlich selte-
ner fest als P saxifraga. Gleichzeitig sind
die Unterschiede zwischen besiedelten und
unbesiedelten Flichen weniger signifikant.
Der Mittelwert aller unbesiedelter Flidchen
liegt bei 2,6, was immer noch einer ziem-
lich groBen Abundanz von P saxifraga ent-
spricht. Der Korrelationskoeffizient ist mit
0.5 aber noch relativ hoch. Populationen
des Widderchens fanden sich somit nur in
sehr Pimpinella-reichen Habitaten. Umge-
kehrt waren aber solche Flichen nicht im-
mer vom Widderchen besiedelt.

Z. (M.) purpuralis und Z. (Z.) loti kamen
in 28 der 31 Gebiete vor und Z. (Z.) fili-
pendulae sogar in allen, so dass die Ver-
breitung dieser Arten vermutlich weder
durch die Nahrungspflanzen noch durch
das Mikroklima stark beeinflusst wurde.
Starke Populationen fanden sich dagegen

Tabelle 2. Korrelation des Vorkommens der Widderchen mit dem der Rau-

pennahrpflanzen (SPEARMAN’sChe Rangkorrelation R) sowie

Unterschiede der

Raupenpflanzenhaufigkeit zwischen besiedelten und allen sowie besiedelten
und unbesiedelten Gebieten (U-Test). In der ersten Zeile ist die Anzahl der
von der Widderchenart besiedelten Gebiete angegeben, in der zweiten der
Mittelwert der Abundanzindizes der Nahrungspflanze in allen Gebieten. Die
dritte Zeile zeigt den Koeffizienten einer Korrelation der Abundanzindizes
von Widderchen und Nahrungspflanze und die vierte den p-Wert in Prozent.
In den letzten vier Zeilen wurden einmal alle besiedelten Gebiete und ein-
mal alle unbesiedelten in ihren Nahrungspflanzen-Indizes jeweils mit allen
31 Gebieten mittels des U-Tests verglichen. Dabei sind zusatzlich die jewei-
ligen Mittelwerte der Nahrungspflanzen-Indizes angegeben. Signifikante Kor-
relations-koeffizienten bzw. Unterschiede beim U-Test sind unterstrichen.

Z. transalpina: Z. ephialtes: Z. minos:
Hippocrepis Coronilla Pimpinella

Anzahl Gebiete besiedelt 12 9 14
Mittelwert aller Gebiete 2.4 1.9 2,9
Korrelationskoeffizient 0.8 0.6 0.5

p [%] (Korrelation) 0 0,1 0.8
Mittelwert besiedelte 34 2,6 32

p [%0] (U-Test) 1 2.1 18,6
Mittelwert unbesiedelte 1,8 1.5 2,6

p [%] (U-Test) 0 0.2 32

Z. purpuralis: Z. carniolica: Z. loti: Hippocr./
Thymus Lotus Onobr./Coronilla

Anzahl Gebiete besiedelt 28 24 28
Mittelwert aller Gebiete 34 3.6 4.9
Korrelationskoeffizient 0.4 0.5 0.5

p [%)] (Korrelation) 1,8 0,4 0,5
Mittelwert besiedelte 3.4 3.8 5,1

p [%] (U-Test) / / /
Mittelwert unbesiedelte 3,7 3 3

p [%] (U-Test) / 47 10,9

nur an besonders futterpflanzenreichen
Stellen. Folglich bestimmt die Raupennah-
rung erwartungsgemal besonders die ma-
ximal erreichbare Abundanz dieser Wid-
derchenarten. Trotzdem deckte sich aber
das sehr kleinfliichige Vorkommen von Z.
(Z.) loti in manchen Gebieten mit dem der
wichtigsten Art H. comosa.

Fiir Z. (A.) carniolica spielt O. viciaefolia
im Untersuchungsgebiet nur eine geringe
Rolle, da die Art zwar bevorzugt gefres-
sen wird, aber meist nur in wenigen Ein-
zelexemplaren und nur an einigen Fund-
orten vorkommt. Insgesamt ist der Mittel-
wert aller besiedelter Gebiete von allen
unbesiedelten zwar in der Lotus-Héufigkeit
signifikant verschieden, was besonders an
einer geringen Streuung der konstant ho-

hen Werte dieser Pflanze liegt. Dennoch ist
selbst in den unbesiedelten Gebieten die
Lotus-Abundanz mit einem mittleren In-
dex von 3,1 immer noch sehr hoch. Zudem
ist der Mittelwert aller iberhaupt besiedel-
ten Gebiete kaum groRer als der aller stark
besiedelten, so dass andere Faktoren wie
etwa das Mikroklima Vorkommen und
Abundanz limitieren (WAGNER 2003).

Auch Z (Z.) viciae war in ihrer Verbrei-
tung nicht von den Nahrungspflanzen de-
terminiert. da sie mit dem oft befressenen
Hornklee auch an den xerothermsten und
beweidetsten Stellen vorkommen konnte.
Ein signifikanter Unterschied (Tabelle 2)
ist nur bei starken Vorkommen gegeben.
Dabei spielt aber nicht der Lotus-Anteil
des Summenindex die entscheidende Rol-
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le, sondern derjenige von Lathyrus/Vicia/
Trifolium. Die hier zusammengefassten
Arten haben ihren Schwerpunkt in Mager-
rasen iihnlich wie das Widderchen eher in
mesophilen Sdumen, so dass nicht die Fut-
terpflanzen an sich, sondern die Standort-
bedingungen derselben die entscheidende
Rolle spielen diirften.

Die im UG seltene Z. (Z.) lonicerae war
mit ziemlicher Sicherheit ebenfalls nicht
von der Nahrungspflanze limitiert, da L.
corniculatus und Vieia/Lathyrus/Trifolium
deutlich hiufiger waren und zumindest ei-
nige der Arten in jedem Magerrasen zahl-
reich vorkommen,

Zusammenfassend waren das Verbrei-
tungsbild und die Abundanz von Z. (M.)
minos und Z. (A.) carniolica mehr mit
abiotischen Faktoren wie Exposition und
Hingigkeit (WAGNER 2003) korreliert,
wihrend besonders bei Z. (Z.) transalpina,
aber auch bei Z. (Z.) ephialtes ein stirke-
rer Zusammenhang mit dem selteneren
und im Untersuchungsgebiet teils lokalen
Vorkommen der Raupennahrung bestand.

Bliihphanologie im Unter-
suchungsgebiet

Der Blithaspekt der Kalkmagerrasen im
Untersuchungsgebiet wies ein deutliches

‘ Bliihphénologie 2000: friihe Arten

Bliihphé@nologie 2000: spate Arten

Maximum im Hochsommer zwischen Juli
und August auf. Insgesamt waren friihe
Nektarpflanzenarten (Juni bis Juli) und
eher spiite (Juli bis September/Oktober) zu
unterscheiden. In mageren, xerothermen
Biotopen erreichte S. columbaria die mit
Abstand gréfite Bliitendichte Ende Juli und
im August, wihrend K. arvensis (Juni bis
Anfang August) und O. vulgare (Juli bis
Anfang August) den Schwerpunkt ihres
Vorkommens in Sdumen oder mehr meso-
philen Bereichen hatten. In vielen Gebie-
ten herrschte somit von Mitte Juli bis Mitte
August das insgesamt grofite Bliitenan- *
gebot,

Abb. 2a—d: Bliihpha-
nologie (Summe der
Indizes der Einzelge-

35 ® biete) 2000/2001 der
" wichtigsten Nektar-
3 .
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Die ersten wichtigen Widderchensaug-
pflanzen begannen kaum vor Juni zu blii-
hen. Nur die im Untersuchungsgebiet re-
lativ selten und nur in manchen Gebieten
auftretende Esparsette (Z. (Z.) loti!) bliih-
te besonders von Mitte Mai bis in den Juli,
nach Verbiss auch bis September. 2000 6ft-
neten sich erste Knautien, Karthiusernel-
ken und Natternkopf-Infloreszenzen zur
Monatswende Mai—Juni. Im Jahr darauf
war etwa eine einwdchige Verzégerung
festzustellen (Abb. 2). K. arvensis hatte
dann in beiden Jahren eine lidngere, stir-
kere Blithphase von Ende Juni bis in den
August mit Maximum im Juli. Nachblii-
hende Pflanzen waren noch bis Oktober in
grofierer Zahl festzustellen.

D. carthusianorum wies 2000 ein Maxi-
mum Ende Juni bis Anfang Juli auf (Abb,
2a) und nahm danach allmihlich ab, bliih-
te aber in geringerer Dichte bis in den Ok-
tober. 2001 wurde das Maximum erst Mitte
Juli bis Anfang August erreicht (Abb. 2¢).
Danach sank der Summenindex bis Okto-
ber wieder auf dhnliche Werte wie im Vor-
jahr. E. vulgare besal} in beiden Jahren ei-
nen deutlichen Blithgipfel, der 2000 Ende
Juni bis Anfang Juli und ein Jahr spiter bei
insgesamt geringerer Haufigkeit mehr um
Mitte Juli lag. Danach ging die Blithinten-
sitit rasch zuriick, so dass die Art ab Au-
gust bedeutungslos wurde.

O, vulgare begann als mittelspite Art 2000
bereits Ende Juni zu blithen und erreichte
schnell ein Maximum Mitte Juli bis An-
fang August (Abb. 2b). Danach erfolgte ein
rascher Riickgang. Nachbliihende Pflanzen
waren besonders an frischeren Stellen bis
weit in den September anzutreffen. Im Jahr
darauf begann die Bliitezeit erst in der
zweiten Juliwoche und das Maximum lag
von Ende Juli bis Mitte August. Eine
vergleichbare Phiinologie hatten auch die
Disteln (Sammelindex Cirsizm und Car-
duus). Sie begannen in beiden Jahren
noch Ende Juni zu blithen und erreich-
ten ihr Maximum jeweils zusammen mit
dem Dost. Auch hier fand ich nachblithen-
de Individuen bis Ende September und
schr vereinzelt noch im Oktober. Innerhalb
dieser Gruppe erbliihte als friiheste Art
Carduus nutans. Mittelspat waren C. acan-
thoides, Cirsium eriophorum und C. ar-
vense mit Maximum im Juli. Cirsium vul-
gare fand sich besonders Ende Juli und im
August.

Als spiite Art begann S. columbaria jeweils
zwar sehr vereinzelt bereits Ende Juni zu
blithen, hohe Dichten wurden aber erst ab

Mitte Juli und besonders im August er-
reicht. Im September war die Art dann zu-
sammen mit der insgesamt kaum vor Juli
erscheinenden und ebenfalls erst im Au-
gust kulminierenden Centaurea jacea die
einzige noch in gréflerer Menge vorhan-
dene Nektarpflanze fiir Widderchen. Letzte
Individuen blithten bis zu den ersten stér-
keren Nachtfrosten teils noch im Novem-
ber. 2000 war insgesamt kein deutliches
Maximum ausgebildet, sondern eher eine
lingere Plateauphase. 2001 lag dagegen
ein Gipfel um Mitte August vor. der auch
einen héheren Summenindex (34 gegen
25) aufwies als im Jahr zuvor,

Bliitenspektrum der
Widderchen

Wihrend fiir firiih fliegende Arten im Juni
und Juli £, vidgare, D. carthusianorum, K.
arvensis und O. vulgare die wichtigsten
Nektarpflanzenarten waren, nahm bei spét
fliegenden Widderchen die Bedeutung von
S. columbaria ab Mitte Juli sprunghaft zu,
so dass diese Art beispielsweise bel Z. (7.)
transalpina 71% aller beobachteten Blii-
tenbesuche ausmacht. Daneben wiesen Z.
(Z.) loti und Z. (Z.) filipendulae mit iiber
35 festgestellten Nektarpllanzen ein wei-
tes Spektrum auf, wihrend etwa Z (Z.)
transalpina mit nur 12 Arten als stenanth
im Untersuchungsgebiet und -zeitraum
bezeichnet werden kann.

Fiir Z. (M.) minos hatten drei Arten grofle
Bedeutung als Nektarsaugpflanzen (Abb.
3a), die zusammen 91% ausmachten. Die
meisten Beobachtungen licgen von K. ai-
vensis vor, gefolgt von D. carthusianorum
und £. vulgare. Dabei hing es vom Ange-
bot des Fundortes ab, welche Art jeweils
wichtig war. Unter den sonstigen Arten
sind die gelbe Asteraceae Leontodon hispi-
dus (11 Nachweise), die blaue Lamiaceae
Wiesen-Salbei (Salvia pratensis: fiinf Be-
suche), die Tauben-Skabiose (S. columba-
ria; sechs Besuche) und die weille Marge-
rite (Asteraceae: Leucanthemum adustum;
zwei Besuche) erwihnenswert. Mit insge-
samt 11 nachgewiesenen Nektarpflanzen-
arten und einem Diversititsindex von 1,4
(Tabelle 3) ist Z. (M.) minos als relativ
stenanth im Untersuchungsgebiet zu cha-
rakterisieren.

Die Schwesterart Z. (M.) purpuralis wies
ein deutlich anderes Spektrum auf (Abb.
3b). Die mit Abstand wichtigsten Arten
waren O. vulgare und S. columbaria mit
jeweils knapp 40%. Daneben wurden noch
K. arvensis, D. carthusianorum, C. jacea

und Disteln in nennenswertem Umfang
besucht. Bei hoher Populationsdichte be-
saugten die Falter gelegentlich eher unty-
pische Pflanzen wie Schafgarbe (Astera-
ceae: Achillea millefolium; ein Besuch)
oder Wilde Mohre (Apiaceae: Daucus ca-
rota; zwei Besuche). Seltener wurden gel-
be Bliiten angeflogen, so besonders Sene-
cio jacobeae (Asteraceae). Mit 28 regi-
strierten Saugpflanzen und einem Index
von 1,6 war das Thymian-Widderchen eu-
ryanther als seine Schwesterart.

Bei Z. (Z.) loti war K. arvensis mit 34%
die beliebteste Saugpflanze (Abb. 3¢). Da-
neben waren O. vulgare, S. columbaria, O.
victaefolia, E. vulgare und D. carthu-
sianorum bedeutsam, abnehmend in der
Reihenfolge ihrer Aufziihlung. Gelbe Blii-
ten wurden ebenfalls gelegentlich besucht,
so 8. jacobeae, Ranunculus bulbosus (Ra-
nunculaceae), Eryvsimum odoratum (Bras-
sicaceae), H. comosa, L. corniculatus oder
Medicago falcata (Fabaceae). Mit 36 fest-
gestellten Arten, darunter auch beispiels-
weise Plantago media (Plantaginaceae).
wies Z. (Z.) loti im Gebiet ein weites Nek-
tarpflanzenspektrum auf. Ein hoher Diver-
sititsindex von 2,1 (Tabelle 3) deutet eben-
falls auf einen héheren Grad an Euryant-
hie hin.

Z. (Z.) viciae bevorzugte O. vulgare und
K. arvensis (je um 40%). Daneben war nur
mehr S. columbaria wichtiger (Abb. 3d).
Diese drei Arten machten 92 % des gesam-
ten beobachteten Bliitenbesuchs aus. Un-
ter den sonstigen Arten sind Disteln (Cir-
sivm und Carduus), Flockenblumen (Cen-
taurea), Wicken (Vicia cracca und V. tenu-
ifolia. Fabaceae) sowie sehr vereinzelt auch
gelbe Infloreszenzen (M. falcata, Crassu-
laceae: Sedum reflexum, Asteraceae: Bu-
phthalmum salicifolium) zusammenge-
fasst. Trotz der immerhin insgesamt 21
besaugten Pflanzenarten ist Z. (Z.) viciae
noch als stenanth zu bezeichnen. da nur
von 10 Arten mehr als zwei Nachweise
vorliegen und der SHANNON-WEAVER-In-
dex mit 1,3 recht niedrig liegt.

Bei Z. (Z.) ephialtes und Z. (Z.) lonicerae
liegen nur relativ wenige Beobachtungen
vor. Letztere bevorzugte die Knautie, wo-
bei andere widderchentypische Arten wie
Skabiose, Dost und Wiesen-Flockenblume
ebenfalls besucht wurden (insgesamt sechs
Arten). Z. (Z.) ephialtes verteilte ihre Blii-
tenbesuche auf Dost, Tauben-Skabiose,
Acker-Witwenblume sowie Disteln und
Wiesen-Flockenblume (insgesamt sieben
Arten).
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Bei Z. (A.) carniolica war die Tauben-Ska-
biose mit 60% aller Besuche die mit Ab-
stand wichtigste Art (Abb. 3e). Daneben
waren besonders noch die Wiesen-Flo-
ckenblume (C. jacea), in zweiter Linie
auch Dost und Knautie sowie Distelarten
von Bedeutung. Bis auf einen einzigen Be-
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Scabiosa
42%

brychis viciaefolia).

such am gelben Sichelklee (M. falcata)
wurden nur rosa-violette bis blaue Arten
besaugt. Mit nur 15 registrierten Nektar-
pflanzenarten und einem Index von 1,3
(Tabelle 3) ist Z. (A.) carniolica als sten-
anth zu charakterisieren.

Abb. 3a—g: Bliitenbesuch der Rotwidderchen-
| arten im Untersuchungsgebiet. Als Abklrzungen
wurden verwendet: C. jacea (Centaurea jacea),
C. acanthoides (Carduus acanthoides), C. erio-
phorum und C. vulgare (Cirsium eriophorum, Cir-
sium vulgare) Knautia (Knautia arvensis), Scabio-
sa (Scabiosa columbaria), Origanum (Origanum
vulgare), Dianthus (Dianthus carthusianorum),
Echium (Echium vulgare) und Onobrychis (Ono-

Z. (Z.) transalping wies mit 71% die mit
Abstand stirkste Nutzung von S. columba-
ria auf (Abb. 3f). Nur C. jacea war aul3er-
dem noch von gréBerer Bedeutung. Dabei
wich der Falter bei einem Mangel an Sca-
biosa-Bliiten auch génzlich auf die Flok-
kenblume aus, so beispielsweise an einem



WOLFGANG WAGNER, Ressourcenverfiigharkeit bei Rotwidderchen auf Magerrasen

Fundort aulierhalb des Untersuchungsge-
biets bei Oberkochen (Ostalbkreis). Dane-
ben wurden noch vereinzelt Disteln, Berg-
Aster (Asteraceae: Aster amellus), Dost,
Knautie, das gelbe Ochsenauge (B. salici-
folium) und die weiBe Graslilie (Liliaceae:
Anthericum ramosum) besucht. Mit 12 Ar-
ten und einem SHANNON-WEAVER-Index
von 0.9 war das Bliitenspektrum klein, das
Widderchen somit im Untersuchungsge-
biet sehr stenanth.

Z. (Z.) filipendulae nuizte ebenfalls mit
" 42% besonders die Skabiose (Abb. 3g).
Daneben waren aber noch eine Reihe an-
derer Arten bedeutsam, so Knautie, Dost,
Wiesen Flockenblume und Disteln. Insge-
samt registrierte ich 34 Nektarpflanzenar-
ten. darunter mehrfach Besenheide (Erica-
ceae: Calluna vulgaris), Spiter Zahntrost
(Scrophulariaceae: Odontites vulgaris),
Wegerich (P media) oder Schafgarbe (4.
millefolium). Das Widderchen war somit
ziemlich euryanth (Index 1.9).

Korrelation von Bliih- und
Widderchenphanologie

Die Widderchen korrelierten in ihrem Er-
scheinen in den jeweiligen Gebieten mit
der Blithphédnologie der typischen Nektar-
pflanzen (Abb. 4). So begann die Flugzeit
frither Arten wie Z. (M.) minos und Z. (Z.)
loti erst nach dem Aufblithen von K. ar-
vensis, D. carthusianorum und E. vulgare
im Juni.

Mitte Juli bis Mitte August wurden in vie-
len Gebieten die hochsten Widderchen-
und Bliitenzahlen erreicht. Groflen Anteil
an den Nektarressourcen hatte zu dieser
Zeit S. columbaria und teils auch C. jacea.
Ende August und im September nahm die
Summe der Bliitenzahlen der bevorzugten
Arten allmihlich, die der Widderchen sehr
schnell ab. Ende September und Anfang
Oktober waren zwar oft noch genauso viel
oder mehr Bliiten vorhanden als Mitte Juni,
Widderchen traf ich aber aufler wenigen Z.
(Z.) filipendulae in manchen Jahren (2000)
kaum noch an.

Am Stiirzlesberg beispielsweise wurde das
Maximum des Bliitenindex in beiden
Jahren von Mitte Juli bis Anfang August
erreicht, wobei 2001 (Abb. 4b) eine
etwa 50% hoéhere Blithdichte herrschte als
im Vorjahr. Die Widderchenzahl folgte
dieser Blithkurve ziemlich exakt. Ende
August und im September ging die Blii-
tenzahl langsamer zuriick als die der Wid-
derchen.

Tabelle 3. Diversitatsindizes nach SHANNON-WEAVER als Mab flir die Euryanthie

der einzelnen Widderchen-Arten.

Art purpur-| minos | carnio-| loti viciae | ephial- | trams- | filipen- | loni-
alis lica tes alpina | dulae | cerae

Diver-

sitits- 1.6 1.4 123 2,1 1.3 1.6 0.9 1.9 1.4

index

Am Ramenstein (Abb. 4¢) war die domi- Diskussion

nierende Population von Z. (M.) purpura-
lis gut in das Bliitenmaximum von O. vul-
gare und der Disteln von Mitte Juli bis
Anfang August eingepasst. Die frithe Z.
(M.) minos war hier Ende Juni und Anfang
Juli fast ganz an die vergleichsweise deut-
lich selteneren E. vulgare und D. carthu-
sianorum gebunden. Am Wartberg (Abb.
4a) war das Individuenmaximum im Ver-
gleich zum Maximum des Bliitenindex in
der Zeitachse etwas nach hinten verscho-
ben und lag um Mitte August. Zu dieser
Zeit waren auller den sehr hiufigen, aber
nur mit maximal ,,vier bewertbaren Ska-
biosen und den Wiesen-Flockenblumen
nur mehr wenige andere Bliiten vorhanden,
so dass der Gesamtindex absank. Gerade
dann erreichten aber Z. (Z.) filipendulae
und Z. (Z.) transalpina ihr Flugmaximum,
tiberlagert noch von der langsam ausklin-
genden Z. (4.) carniolica.

Bei den anderen, rein von spiten Widder-
chenarten dominierten Gebieten war die-
se Verschiebung noch ausgeprigter, so am
Erbisberg (Abb. 4d). Aber auch hier san-
ken die Widderchenzahlen im Frithherbst
dann deutlich schneller als die Summe der
Bliiten.

Die Korrelationskoeffizienten liegen bei
von mehreren Arten in einigermalien aus-
gewogenen Anteilen besiedelten Gebieten
zwischen 0.6 und fast eins und zeigen so-
mit einen starken Zusammenhang der Wid-
derchenphinologie mit der ihrer wichtig-
sten Nektarpflanzen. Nur in Gebieten, in
denen entweder nur eine oder zwei Wid-
derchenarten stark dominierten oder die
Widderchen im Vergleich zu den Nektar-
pflanzen aufgrund anderer, etwa das Lar-
valhabitat betreffender Faktoren, insgesamt
selten waren, sind die Korrelationskoefti-
zienten niedriger (0,5-0,7), aber immer
noch signifikant.

Ressourcenbasis und -nutzung

Neben der phinologischen und raumlichen
Einnischung (WAGNER 2003) ist die Wahl
der Raupen-Nahrungspflanze eine weite-
re Ebene der Nischentrennung. So sind
Arten, die sich nach der Phiinologie iiber-
schneiden. meist nahrungsbiologisch ge-
trennt. Arten mit unterschiedlicher Phéno-
logie kénnen sich dagegen dieselbe Rau-
pen-Nahrungspflanze teilen, beispielswei-
se Z. (£.) transalpina und Z. (Z.) loti. Bei
den Faltern war eine deutliche Einnischung
in den allgemeinen Bliihaspekt ihrer Ha-
bitate gegeben. Die grifiten Widderchen-
dichten korrelierten mit der gréfiten Blii-
tendichte. Artliche Unterschiede bei den
Nektarpflanzen beruhen allerdings vermut-
lich nicht auf Koexistenzstrategien. son-
dern auf Unterschieden in Phinologie und
Habitatanspriichen.

Z. (Z.) filipendulae frisst als Larve aus-
schlieBlich Hornklee, die syntope und syn-
phiine Z. (Z.) transalpina vorwiegend Huf-
eisenklee. Z. (Z.) loti erniihrt sich von Es-
parsette, Hufeisenklee und Bunter Kron-
wicke, Z. (M.) minos dagegen von Kleiner
Bibernelle. Z. (Z.) viciae ist auf Fabaceen
spezialisiert, Z. (M.) purpuralis wiederum
auf den Lippenbliitler Thymian.

Interessanterweise liegen vom transalpino-
iden Stamm von Z. (Z.) transalpina Beob-
achtungen von Populationen mit L. corni-
culfatus (HOFMANN 1994, Schwarzwald,
Oberrhein) und sogar Lofus uliginosus (=L.
pedunculatus) (WAGNER 2002a, Voralpen-
land) als alleiniger Nahrungspflanze vor.
Die starke Fixierung der hippocrepidoiden
Populationen des Untersuchungsgebiets
auf Hufeisenklee kénnte es der Art ermdg-
lichen, mit den zahlreichen Raupen der
synphinen Z. (Z.) filipendulae zurechtzu-
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Abb. 4a—d: Phanologie der Widderchen (wochentliche Individuensammlung) im direkten Vergleich zu
der wichtigsten Nektarpflanzen (wdchentliche Indexsummen, Pflanzenarten wie in Abb. 2) in einigen

reprasentativen Gebieten.

kommen. Ob sich diese Nahrungspflanzen-
wahl als aktive Koexistenzstrategic heraus-
gebildet hat oder auf anderen Ursachen wie
differierenden Bedingungen bei der glazia-
len Persistenz und der anschliefenden
Riickwanderung nach Mitteleuropa beruht,
ist schwer zu kliren. Da Z. t. hippocrepi-
dis aber in der Zucht problemlos L. corni-
culatus frafl und die Art dennoch in ihrem
Vorkommen stark von H. comosa limitiert
war, liegt eine Koexistenzstrategie nahe.
Bei einer Akzeptanz von L. corniculatus
im Freiland stiinden ihr ndmlich wesent-
lich mehr geeignete Habitate zur Verfii-
gung, sie miisste dafiir aber mit Z, (Z.) fili-
pendulae konkurrieren.

Bei Z. (4.) carniolica und Z. (Z.) filipen-
dulae war aber eine phinologische Uber-
schneidung an der gleichen Nahrungs-
pflanze Hornklee unter denselben Habitat-

234

bedingungen gegeben. Die sich ergeben-
de potenzielle Konkurrenz wurde jedoch
dadurch gemildert, dass dic Raupen von Z.
(A.) carniolica bereits im Juni ausgewach-
sen waren (WAGNER 2003), diec meisten
Larven von Z (Z.) filipendulae aber erst
im Juli bis Anfang August. Hier liegt also
dhnlich den Faltern von Z. (M.) purpura-
lis und Z. (M.) minos eine relative Tren-
nung von etwa drei Wochen vor.

Individuenreiche Faltervorkommen sind
nur bei grofier Abundanz der jeweiligen
Raupennahrungspflanzen moglich. Bei Z.
(Z.) transalping und Z. (Z.) ephialtes wur-
den begrenzte Fralipflanzenreserven sogar
als die wichtigsten limitierenden Faktoren
der Verbreitung tiberhaupt erkannt. Wo bei-
spiclsweise Thymus sp. nur sehr vereinzelt
vorkam, konnte auch keine starke Popula-
tion von Z. (M.) purpuralis erwartet wer-

den. Wenn aber andere Bedingungen nicht
erfiillt waren, fehlten die entsprechenden
Arten auch bei groBlem Angebot an Rau-
pennahrung. An der Schithalde fanden
sich groBe Bestinde an L. corniculatus, 7.
(A.) carniolica fehlte aber trotzdem wegen
des ungeeigneten Mikroklimas. Ahnlich
verhiilt es sich mit Z. (Z.) transalping und
H. comosa an einigen nordexponierten
Stellen.

Die Falter waren gut an die Bliihphénolo-
gie in den Habitaten angepasst. Die friihen
Arten erschienen gerade zu dem Zeitpunkt,
wenn die ersten widderchentypischen Nek-
tarpflanzen wie E. vulgare, D. carthu-
sianorum und K. arvensis zu blithen began-
nen. Ein bis zwei Wochen vor Erscheinen
der Falter waren im allgemeinen noch
kaum Bliiten dieser Arten vorhanden. Zu
dieser Zeit bliihten dafiir beispielsweise H.
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comosa und Cerastium arvense (Caryo-
phyllaceae), die fiir Widderchen vollig un-
interessant sind. Nur Salvia pratensis bliih-
te bereits ab Mitte Mai und wurde auch
gelegentlich von Z. (M.) minos im Juni be-
sucht, Die meist geringere Abundanz der
frithen Arten ist zum Teil auf Nektarpflan-
zenmangel zuriickzufithren. So kam D.
carthusianorum nicht in allen Biotopen
und oft nur kleinflichig vor. Im Gebiet
Wartberg deckte sich die Verbreitung die-
ser Pflanze beispielsweise mit der von Z.
(M.) minos vollig und war auf den mittle-
* ren Siidhang beschrinkt. Fast simtliche
Nektarbesuche stammten hier von dieser
Art. K. arvensis hingegen kam vermehrt
nur an Saumen oder frischeren Stellen vor,
die mit dem Larvalhabitat der Widderchen
verzahnt sein miissen, um diesen eine Er-
nihrungsgrundlage bieten zu kénnen. Im
Gebiet Steinenfeld fand sich K. arvensis
besonders hiufig am Fufl der Heide zur
Stralle hin, wo sich 2001 die Falter von Z.
(M.) minos konzentrierten. Zusitzlich war
auch D. carthusianorum nicht selten, was
schlieflich in Verbindung mit grofiflichig
geeignetem Larvalhabitat die Hiufigkeit
des Widderchens an diesem Fundort er-
klart. E. vulgare schliefilich wuchs zahl-
reich nur an Stellen mit Offenbodenanteil
und ist nach eigenen Beobachtungen im
Jungen Zustand (Juni) vergleichsweise be-
weidungsempfindlich. Vor allem in Teilen
des Gstlichen Lindletals (Nattheim) war 7,
(M.) minos auf diese Art angewiesen.

Z. (Z.) loti reagierte weniger stark auf die
Verteilung der Nektarpflanzen. Einmal
flog sie etwas ldnger, bis Anfang August,
und zum anderen korrelierten die am
stirksten genutzen Larvalhabitate in Séu-
men oder zumindest in Kontakt zu solchen
mit dem Vorkommen von K. arvensis, die
dann auch mit 34 % die meistbesuchte
Pflanzenart war, Dariiber hinaus war Z. (Z.)
loti weniger withlerisch und nutzte in ver-
stirktem Ausmal gelbe (sogar Fabaceen)
und weille Arten.

Mittelspdten Arten im Juli bis Anfang
August standen deutlich mehr Nektar-
pflanzen zur Verfiigung. Neben den bereits
im Juni blithenden Arten waren dies ganz
besonders O. vulgare, Disteln der Gat-
tungen Carduus und Cirsivm sowie auch
bereits S. columbaria und C. jacea. Die
Verteilung der wichtigsten Nektarpflanzen
war bei den einzelnen Widderchenarten ha-
bitatbedingt. So waren fiir Z. (Z.) viciae
und Z. (Z.) lonicerae K. arvensis und O.
vulgare wichtig, fiir Z. (M.) purpuralis
dagegen neben O. vulgare mehr S. colum-
baria.

Ende Juli bis in den September, also zur
Flugzeit der spiten Arten, wurden beson-
ders grofie Bliitendichten bei S. columba-
ria und C. jacea festgestellt. Dafiir waren
die anderen Planzen entweder fast ganz
abgebliiht (£. vulgare) oder zumindest in
nur mehr geringerer Zahl (D. carthu-
sianorum, K. arvensis) vorhanden. Ab Mit-
te August verschwanden auch O. vulgare
und die Disteln langsam. So verwundert es
nicht, dass C. jacea und ganz besonders S.
columbaria bei den spit fliegenden Wid-
derchen die mit Abstand meistbesuchten
Bliitenpflanzen waren. Dabei waren aber
Z. (Z.) transalpina und Z. (4.) carniolica
deutlich stenanther als Z. (Z.) filipendulae,
die auch eine Vielzahl anderer, wenig wid-
derchentypischer Arten wie zum Beispiel
Calluna vulgaris oder Odontites vulgaris
zur Nektaraufnahme nutzte und hierin mit
der Frithsommerart Z. (Z.) loti vergleich-
bar war.

Die grofite Bliitendichte fiel somit mit der
grofiten Falterdichte zusammen, Letztere
resultierte Mitte Juli bis Mitte August aus
einer phénologischen Uberschneidung der
mittelspiten Arten (Z. (Z.) viciae, Z. (M.)
purpuralis u.a.) mit den spiten Arten (2.
(A.) carniolica, Z. (Z.) filipendulae, Z. (Z.)
transalpina).

Artliche Priferenzen innerhalb der widder-
chentypischen Nektarpflanzen beruhen
zum grofBen Teil auf phinologischen Un-
terschieden und solchen in der Habitatwahl
der Tiere und kaum auf Koexistenzmecha-
nismen. In anderen Gegenden werden von
Rotwidderchen dhnliche bzw. je nach Vor-
kommen die selben Arten priferiert
(STEFFNY 1982, HOFMANN 1994, KREU-
SEL & BOHMER 1998, NAUMANN ¢t al.
1999, AISTLEITNER 1990, 1999 etc.). Die
festgestellten Bliitenpriiferenzen spiegeln
folglich das Angebot wider. So sind die
Arten innerhalb der widderchentypischen
Pflanzen, nicht aber atypische Arten, pro-
blemlos austauschbar. Die Tauben-Skabio-
se ist deswegen die wichtigste Art, weil sie
gewdohnlich in grofler Menge vorkommt.
Dazu decken sich ihre Lebensraumansprii-
che, nimlich aufgrund ihrer Lichtbediirf-
tigkeit (bodennahe .,Blattrosette™. keine
vegetative Vermehrung mittels Ausliufern)
die Bedingung eines mageren, teils liicki-
gen Standorts, mit denen vieler Widder-
chen auber Z. (Z.) viciae und Z. (7Z.) loni-
cerae. Wire an ihrer Stelle etwa C. jacea
hiufiger, wiire diese Pflanze vermutlich
auch die meistbesuchte. Bei Oberkochen
beispielsweise lebt eine starke Z. (Z.) trans-
alpina-Population fast ausschliefilich an C.

Jacea (eigene Beobachtungen 2001), da S.
columbaria hier selten ist. Der Grad der
beobachteten Euryanthie diirfte auf zwei
Faktoren zurtickzufiithren sein. Zum einen
spiegelt er endogene Gegebenheiten wider,
die sich vermutlich proportional zur allge-
meinen dkologischen Valenz der Art ver-
halten. Zum anderen ist auch die Popula-
tionsdichte von Bedeutung. In Jahren bzw.
an Standorten mit grofler Falterdichte be-
suchten die jeweiligen Arten bei gleicher
Ressourcengrundlage ein weiteres Spek-
trum an Nektarpflanzen als in individuen-
armen.

Gemeinsame Merkmale der sogenannten
widderchentypischen™ Bliiten kénnen wie
folgt zusammengefasst werden: Sie errei-
chen meist eine gewisse Hohe iiber dem
Boden (ca. 0.3—1m). Direkt in Bodennihe
blithende Arten waren dagegen weit weni-
ger interessant, so beispielsweise Cirsium
acaule oder Thymus pulegioides agg. Wei-
terhin bestehen sie entweder aus umfang-
reicheren Infloreszenzen vom Scheiben-
und Korbchentyp (Asteraceae, Dipsaca-
ceae) oder zumindest aus dicht gedring-
ten Bliitenstinden mit mehreren bis vielen
Einzelbliiten (E£. vulgare, D. carthu-
sianorum, O, vulgare, O. viciaefolia). Hier
konnen die Tiere gut landen und {iberdies
steht ihnen so ein groflerer Nektarvorrat
zur Verfiigung. Dieser wurde bei langen
Verweilzeiten auf einem Bliitenstand, be-
sonders abends und morgens, insofern gut
ausgenutzt, als dass die Tiere immer wie-
der siimtliche Einzelbliiten nach und nach
besaugten. Kleine, einzeln stehende Blii-
ten wurden dagegen kaum beachtet, so
die Nelke Petrorrhagia prolifera. Schlieli-
lich wurde die Bliitenfarbe blau bis vio-
lett stark bevorzugt und machte bei den
meisten Arten mehr als 95% aller Be-
suche aus. Nach PRINZ & NAUMANN
(1988) haben die Facettenaugen der Art
Zygaena (Zyvgaena) trifolii (ESPER, 1783)
ein Empfindlichkeitsmaximum bei 460
nm, was ultramarinblau entspricht, Zusétz-
lich wurden in einer Studie an dersel-
ben Widderchenart (NAUMANN et al.
1991) in Bliitenextrakten von K. arvensis
Stoffe nachgewiesen, die Rezeptoren in
den Antennen des Widderchens zu stimu-
lieren vermdgen und grofe Ahnlichkeit
mit dem miinnlichen Pheromonbouquet
von Z. (Z.) trifolii aufweisen. Die eben-
falls starke Bevorzugung der nahe ver-
wandten Gattung Scabiosa (HOFMANN
1994, NAUMANN et al. 1999) lisst darauf
schliefien, dass es sich bei den anderen hei-
mischen Zygaena-Arten dhnlich verhalten
konnte.
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Insgesamt war die Widderchenphinologie
auch in den einzelnen Gebieten stark an die
Blithphinologie gebunden. Wo spdt blii-
hende Pflanzen von Mitte August bis
September selten waren, waren die Wid-
derchen insgesamt frither unterwegs. Dass
in Gebieten mit grofiem Anteil spiit flie-
gender Arten der Hohepunkt der Widder-
chenflugzeit scheinbar etwas nach dem der
Bliiten lag, ist teilweise auf einen metho-
dischen Artefakt zuriickzufiihren, da die an
solchen Stellen oft sehr hdufig vorkom-
mende Tauben-Skabiose nur mit maximal
4% zu bewerten war. Andere Phinologien
der Widderchen in anderen Gebieten diirf-
ten mit einiger Wahrscheinlichkeit mit dem
dortigen Bliihaspekt zusammenhingen. So
liegt die Hauptbliite widderchentypischer
Pflanzen sowohl in den Mesobrometen am
warmen Oberrhein (HOFMANN 1994) als
auch in kiihleren Tieflagen am Alpennord-
rand (AISTLEITNER 1999, eigene Beobach-
tungen) frither. Bereits in der ersten Juni-
hiilfte 2000 fliegende Z. (Z.) loti an einem
1000 m NN hoch gelegenen Fundort im
Montafon (Osterreich) waren genau in die
dortige Hauptbliite von K. arvensis einge-
passt. Vier Wochen spiiter waren kaum
Bliiten und keine Falter mehr zu sehen. Bei
Z. (Z.) filipendulae folgt die Gesamtflug-
zeit in Gebieten mit anderer Blithphino-
logie wie im Juni/Juli (K. arvensis, Beto-
nica officinalis [Lamiaceae] uw.a.) auf
feuchten Wiesen im bayerischen Alpen-
vorland (eigene Beobachtungen) dieser
ebenfalls. Die im Vergleich zu den hippo-
crepidoiden Populationen des Untersu-
chungsgebiets um einen Monat frither,
namlich von Ende Juni bis Anfang August
fliegende transalpinoide Population von Z.
(Z.) transalpina bei Memmingen im Al-
penvorland war in ihrer Phiinologie stark
an die Bliite von Cirsium palustre (Astera-
ceae) angepasst (WAGNER 2002a). Anfang
bis Mitte August, wenn auf der Schwibi-
schen Alb die hdchsten Individuenzahlen
notiert wurden, waren Falter und Bliiten-
pflanzen auf den bei Memmingen besie-
delten Kahlschlidgen bereits stark zuriick-
gegangen.

Eine interessante Frage ist die Steuerung
der eher spiten Bliihphinologie im Unter-
suchungsgebiet. Die Tauben-Skabiose
schien an den trockensten und magersten
Stellen im Schnitt um etwa drei Wochen
spéter zu blithen als an etwas mesophile-
ren. Gerade von diesen mesophileren Ge-
bieten sind auch die frithesten Funde Ende
Juni von Z. (Z.) filipendulae zu vermelden,
die als Anpassung an die frithere Bliite ge-
deutet werden miissen. Génzlich anders
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noch als in diesen Gebieten stellte sich die
Bliite der Tauben-Skabiose im Langen Feld
dar, einem Niedermoorstandort mit Quell-
kalkbuckeln. Ein um etwa fiinf Wochen
fritheres Blithmaximum Mitte Juni und
Anfang Juli 2000 (Abundanzstufe 3) diirfte
in Zusammenhang mit der besseren Was-
serversorgung auf dem in der Brenzaue
gelegenen, ehemaligen Niedermoor zu-
sammenhéngen. Auch die allerdings selte-
ner vertretene C. jacea bliihte hier bereits
ab Ende Juni. Leider war Z. (Z.) filipen-
dulae aufgrund der geringen Dichte der
Raupennihrpflanze L. corniculatus dort
selten, so dass etwaige Auswirkungen ei-
ner Anpassung an diese Blithphidnologie
nicht erkennbar werden konnen. Interes-
santerweise bliihte auch eine andere, aller-
dings nicht als Saugpflanze relevante Art,
ndmlich P saxifraga hier um gut fiinf Wo-
chen friiher als an Trockenhédngen, ndmlich
im Juni bis Anfang Juli. Ob allein Feuch-
tigkeitsunterschiede ausschlaggebend sind
oder ob eher eine Besiedelung durch un-
terschiedliche Genotypen unter den Pflan-
zen vorliegt, muss offenbleiben. Jedenfalls
zeigen Feuchtstandorte in anderen Gebie-
ten (Alpenvorland) oft ebenfalls eine etwas
frithere Blithphinologie von Juni bis An-
fang August, gefolgt von einer entspre-
chenden Widderchenphiinologie aus Z. (Z.)
viciae, Z. (Z.) trifolii und Z. (Z.) filipendu-
lae.

Konkurrenz

Die Nektarpflanzen waren zur Hauptflug-
zeit der Gattung Zygaena im Untersu-
chungsgebiet aber oft sehr hiufig vorhan-
den, so dass ihnen unter Normalbedingun-
gen keine sehr grofie Rolle als Konkur-
renzfaktor zukommen diirfte. Sie erlangen
besonders dann eine Bedeutung, wenn von
den sonstigen Faktoren her mehrere syn-
phiine Arten in individuenreichen Popula-
tionen vorkommen kénnten, in Jahren mit
sehr hoher Populationsdichte einer Art
oder zu Beginn der Gesamtflugzeit der
Widderchen im Juni (Z. minos!). Die Be-
obachtung. dass manche Arten bei in ge-
wissen Jahren sehr hdufigem Vorkommen
auch nicht widderchentypische Pflanzen-
arten nutzen, kann dann bereits als Mani-
festierung des limitierenden Faktors Nek-
tarpflanzen interpretiert werden. Die durch
andere glinstige Faktorkonstellationen wie
geringe Parasitierung und zutrdgliche Wit-
terung stark angesticgene Populationsdich-
te ist bereits hoher als es die Ressource
Nektarpflanze langfristig erlauben wiirde.
Beispiele lassen sich 1999 bei Z. (Z.) fili-
pendulae im eher bliitenarmen Gebiet Arp-

halde anfiihren, wo etwa Plantago media
besucht wurde oder 1998 bei Z. (Z.) loti
am Moldenberg (ebenfalls P media). Auch
von Z. (Z.) loti waren 1999 Falter bei gro-
fler Populationsdichte an Pflanzen wie He-
lianthemum nummularivm (Cistaceae) und
Veronica teucrium (Scrophulariaceae) ver-
hiltnismiifig hdufig zu beobachten. Solche
als suboptimal zu charakterisierende Arten
werden bei ausreichendem Vorhandensein
widderchentypischer Pflanzen vollig
gemieden. Auch bei anderen Arten lieflen
sich hierzu Beispiele finden, so bei Z. (M.)
purpuralis 2001 am Ramenstein (P saxi-

fraga, Daucus carota), wo in dem Jahr ein

Massenvorkommen anzutreffen war. In al-
len bisher im Folgejahr untersuchten Fil-
len waren die Populationen dann teils sehr
deutlich individuenschwicher. Die Nut-
zung atypischer Arten ist somit ein Zeichen
fiir eine im Verhiltnis zum Nektarpflan-
zenangebot zu hohe Populationsdichte.
Vermutlich auch durch geringeren Repro-
duktionserfolg infolge der suboptimalen
Ernihrung gehen die Individuenzahlen
dann in der Folge zuriick, wobei aber Uber-
lagerungen mit Faktoren wie Parasitierung
derart stark sein diirflen, dass keine abso-
lute Bedeutung des Nektarptlanzenman-
gels angegeben werden kann.

Dieser Mangel betrifft dann alle Arten im
fraglichen Zeitraum, so dass nun die Kon-
kurrenz ins Spiel kommen konnte. Die
Bedeutung von Konkurrenz bei der Limi-
tierung von Abundanz und Verbreitung von
Arten wurde und wird sehr kontrovers dis-
kutiert (z.B. SLATKIN 1974, SCHOENER
1983, GUTIERREZ ef al. 2001). Bei den
Widderchen liegt offensichtlich keinerlei
territoriale Konkurrenz vor, da sie ganz im
Gegenteil zu geselligem Verhalten auf eng-
stem Raum tendieren. Nachdem auch
~chemische Konkurrenz™ kaum wahr-
scheinlich ist, bleibt als einzige mogliche
Konkurrenzform diejenige um die Res-
sourcen Raupennahrungspflanze und Nek-
tar. Ein eindeutiger Einfluss von Konkur-
renz wire somit nur maéglich, wenn alle
Arten bel unterschiedlicher Konkurrenz-
kraft gleich von der Nektarpflanzenlimi-
tierung getroffen wiirden. Hier kommt der
Grad der Stenanthie bzw. die genetische
Variabilitit ins Spiel. Arten mit hoher An-
zahl an genutzen Pflanzen kénnen besser
auf zwar suboptimale, aber immerhin et-
was Nektar liefernde Ersatzpflanzen aus-
weichen als sehr stenanthe Widderchen.
Dazu passt sehr gut, dass Z. (Z.) loti als
euryanthe Art deutlich hdufiger ist als die
gleichzeitig fliegende. stenanthe Z. (M)
minos zu den frithen Zeiten mit noch ge-
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ringerer Nektarpflanzenhiufigkeit. Z. (Z.)
filipendulae ist dagegen als ebenfalls sehr
euryanthe Art im Hoch- und Spitsommer
bei weitem das individuenreichste Widder-
chen. Hierbei spielt allerdings die gesam-
te 6kologische Valenz eine Rolle, von der
der Grad der Euryanthie aber ein wohl re-
prasentativer Ausschnitt sein diirfte. Be-
troffen sind gleichfalls Bliitenbesucher an-
derer taxonomischer Gruppen, die nach
eigenen Ergebnissen mindestens zwei Drit-
tel aller Bliitenbesucher in den Untersu-
chungsgebieten stellen. So kdnnen bei-
spielsweise Hummeln auch auf von Wid-
derchen wenig beachtete Lamiaceen oder
Fabaceen ausweichen. Von klassischer
Konkurrenz, bei der eine Ressource einer
Art wegen Nutzung durch eine konkur-
renzstirkere andere Art ersterer nicht mehr
zur Verfiigung steht (SCHOENER 1983),
kann aber gleichfalls nicht ohne Probleme
gesprochen werden. Weiter liegt keine ne-
gative Koppelung der Individuenhiufigkeit
der Widderchen mit der der Nektarpflan-
zen vor, wie es bei Populationen von Réu-
bern und noch mehr von Parasitoiden und
ihrer Ressource Beute bzw. Wirt zu erwar-
ten ist. Unterschiedliche Konkurrenzkraft
in Bezug auf die Bliiten miisste sich
ferner in einer Vertreibung unterlege-
ner Arten und/oder einer effizienteren Aus-
beutung des Nektars manifestieren. Eine
Vertreibung wurde nur selten beobachtet
(vgl. WAGNER 1999), etwa wenn agilere®
Arten durch ungestiimes Verhalten ruhige-
re vertreiben. Dies kommt allerdings
wegen meist viel groflerer Bliten- als
Widderchenzahl zu selten vor, um wirklich
relevant zu sein. Unterschiede in der
Effizienz sind allerdings moglich. So ver-
bringen besonders Z. (M.) purpuralis und
Z. (A.) carniolica, aber auch andere, so-
wohl schlechtere Witterungsphasen als
auch Randzeiten abends und morgens auf
den Bliiten, wobei es immer wieder zur
Nektaraufnahme kommt. Dies konnte ih-
nen einen Konkurrenzvorteil verschaffen
vor Widderchen, die kaum auf Bliiten ru-
hen wie Z. (Z.) transalpina und Z. (Z.)
viciae sowie vor anderen Insekten auller
den im Bliitenbesuch vergleichbaren Hum-
meln.

Bei den Raupennahrungspflanzen ist das
Vorliegen einer Konkurrenz nicht leichter
zu beurteilen. Prinzipiell sollte die Konkur-
renz bei kleinen Tieren und auf unteren tro-
phischen Ebenen wie Pflanzenfressern
cher gering sein. besonders, wenn sie wie
die Widderchen stark von Pridation bzw.
Parasitismus beeinflusst sind (SCHOENER
1983). Des weiteren ist die Konkurrenz

abhiingig vom Grad der Uberlappung in
der Ressourcennutzung (2.B. ABRAMSKY
et al. 1979). SchlieBlich ist vermutlich der
Effekt von Konkurrenz auf seltene Arten
geringer oder zumindest schwerer nach-
weisbar (SCHOENER 1983). Folglich wiire
fiir die Widderchen die stirkste Konkur-
renz zwischen den phéinologisch und nah-
rungsbiologisch dhnlichen Z. (Z.) filipen-
dulae und Z. (A.) carniolica zu erwarten,
zumal sie ein Optimum unter den gleichen
abiotischen Lebensraumbedingungen auf-
weisen. Beide Arten sind mit einem signi-
fikanten SPEARMAN-KoefTizienten von 0,5
stark positiv miteinander korreliert. Die
Paarungen der dhnlich weit verbreiteten Z.
(4.) carniolica und Z. (Z.) loti oder Z. (Z.)

filipendilae und Z. (Z.) loti kommen nur

auf etwas geringere Werte unter 0.4. Bei-
de zuerst genannten Widderchen sind an
den gleichen Fundorten sehr hiufig
(Hirschhalde, Wartberg, Eselsburger Tal,
Bopfingen). Eine starke Konkurrenzsitua-
tion ist somit sehr unwahrscheinlich. Eine
Ursache kénnte allerdings die aufgedeck-
te relative phinologische Trennung der
Larven spielen, die die Uberschneidung
etwas abmildert. Diese ist in diesem Fall
auf die unterschiedliche Mindestentwick-
lungszeit und verschiedenen Aktivitiitsbe-
ginn im Frithjahr zuriickzufithren und so-
mit wohl weniger eine Koexistenzstrategie
zweier Arten als eine Anpassung von Z
(Z.) filipendulae an die Blithphinologic.
Bei der Auftrennung der exakt synphiinen
Z. (Z.) filipendulae und Z. (Z.) transalpi-
na auf L. corniculatus und H. comosa ist
eine Koexistenzstrategie dagegen nicht
auszuschliefien. Nicht unbedeutend diirfte
hierbei aber auch der Aspekt einer rium-
lichen Ausdiinnung der Raupen sein, da so
die Ressourcendichte fiir Parasitoide sinkt.
Es ist demnach nicht nachgewiesen. dass
L. corniculatus bei ciner gleichzeitigen
Nutzung durch diese zwei Arten so stark
ausgebeutet wiirde, dass die konkurrenz-
schwichere der beiden Widderchen selte-
ner wiirde. Bei ciner Untersuchung an vier
L. corniculatus-Fressern unter den Lepi-
dopteren (GUTIERREZ ef af. 2001) konnte
kein wechselseitiger Einfluss aul die Ver-
breitung und Abundanz der Arten Z. (Z.)

filipendulae, Polyvommatus icarus (ROT-

TEMBURG, 1775), Plebejus argus (LIN-
NAEUS, 1758) und Erynnis tages (LIN-
NAEUS, 1758) nachgewiesen werden. Oft
waren gerade die individuenreichsten Vor-
kommen zumindest zweier Arten auf der
gleichen Fliche gelegen, weshalb die Au-
toren Konkurrenz als wichtigen Faktor fiir
unwahrscheinlich halten. Allerdings muss
betont werden, dass die Arten unterschied-

lichen taxonomischen Gruppen entstam-
men, die abgesehen von vielen anderen
Faktoren eine unterschiedliche Detail-
phinologic an der gemeinsamen Nah-
rungspflanze aufweisen diirften. so ganz
besonders £. fages. Immerhin liegen auch
aus dem Untersuchungsgebiet kaum An-
haltspunkte auf eine Konkurrenz der Wid-
derchen mit Vertretern anderer taxonomi-
scher Gruppen um Fralipflanzen vor, viel-
leicht mit Ausnahme von Polvemmatus
coridon (PODA. 1761) in wenigen Gebie-
ten mit eher spdrlichem Hippocrepis-Vor-
kommen.
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