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Butterfly fauna of different successional stages of extensively grazed calcareous grasslands in the Jura
mountains. — The butterfly faunas of 17 plots of different successional stages were investigated in the
Jura mountains to study the consequences of succession on calcareous grasslands for butterflies. The
four successional stages investigated were extensively grazed calcareous grassland, early fallow land
(2-3 years without grazing). old fallow land (c. 10 years), and young forest (c. 20 years). A total of
8870 macrolepidoptera of 117 species and 3295 microlepidoptera of at least 43 species were recor-
ded. The old fallow land hosted the most species and had the highest diversity. Its species composi-
tion was markedly different from the other stages. Methodology tests showed that for this kind of
study, a plot size of 1000 m* is adequate. For an ecological characterization and for comparisons be-
tween different sites species lists seem to be insufficient, the relative frequencies of the single species
have to be taken into account as well.

Keywords: butterflies, Lepidoptera, moths, succession, fallow, calcareous grasslands, similarity indi-
ces, Jura, Switzerland, France.

EINLEITUNG

Magerweiden und deren Verbrachungsstadien sind in den letzten Jahrzehnten
in Mitteleuropa stark zuriickgegangen (z.B. ZOLLER & BISCHOF, 1980; WILLEMS,
1982; RATCLIFFE, 1984; WCMC, 1992; FISCHER & STOCKLIN, 1997). Gleichzeitig
ist allgemein anerkannt, dass extensiv genutzte Weiden und Wiesen naturschiitze-
risch sehr wertvolle Graslandtypen sind (BIGNAL & MCCRACKEN, 1996). Es liegen
jedoch fast keine fundierten Untersuchungen dariiber vor, wie wichtig die einzel-
nen Stadien der Sukzession im Vergleich zueinander fiir die Tierwelt sind. Es
herrscht die Meinung vor, dass Brachen, zumindest iltere (Busch-)Brachen, weni-
ger wertvoll sind, als extensiv bewirtschaftetes Land (WALTHER, 1995). Diese
Ansicht scheint vor allem auf der Tatsache zu basieren, dass die Pflanzenvielfalt
durch Verbrachung abnimmt, oder auf einer starken subjektiven Gewichtung von
charismatischen Gruppen wie den Orchideen oder den Bldulingen, die die Verbra-
chung tatsachlich meist nicht ertragen. BALMER & ERHARDT (im Druck) fanden, dass
diese Ansicht fiir Schmetterlinge im Jura unbegriindet ist und Brachen fiir Schmet-
terlinge ebenso wichtig sind wie Magerweiden. Wihrend die ersten Jahre der Suk-
zession einen relativ geringen (wenn auch fiir einzelne Arten wichtigen) Einfluss
haben, unterscheidet sich die Schmetterlingsfauna auf Buschbrachen deutlich von
derjenigen auf Magerweiden und jungen Brachen. Im Jura enthalten Buschbrachen
mehr Arten und weisen eine grossere Diversitit und mehr Rote Liste-Arten auf als
Magerweiden. Auch ist ihre Artenzusammensetzung deutlich anders. Anhaltende
Verbrachung zu Waldaufwuchs fiihrt jedoch zu einer drastischen Verarmung der
Schmetterlingsfauna. Die wenigen weiteren Arbeiten zum Thema ergeben ein
widerspriichliches Bild. THOMAS (1991) zeigte einen negativen Einfluss der Ver-
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brachung auf einige Bldulingsarten in England. ERHARDT (19854, 1985b) fand eine
Zunahme der Tagfaltervielfalt withrend der friihen Sukzession in subalpinen Habi-
taten, aber eine Abnahme, sobald Biische auf den Untersuchungsflichen aufkamen.
BEINLICH (1995) nennt ein Maximum an Schmetterlingsarten in frithen und mittle-
ren Sukzessionsstadien, es ist allerdings nicht klar, was ‘mittel’ in seiner Studie
bedeutet. Auf der anderen Seite beobachtete Ambros HANGGI (mdl. Mitt.) eine ste-
tige Zunahme an Spinnenarten mit fortschreitender Sukzession. ERHARDT (1985a,
1985b) und HANGGI (mdl. Mitt.) weisen beide auf das Auftreten neuer Arten in den
spateren Sukzessionsstadien hin. Die meisten anderen Arbeiten tiber Effekte von
Sukzession betreffen Ackerbrachen (z.B. SouTHWOOD et al., 1979).

Mehr Wissen dariiber, wie die Fauna auf die Verbrachung von Extensivstand-
orten reagiert, ist dringend notwendig, da sich die Brachensituation in der Schweiz
in den letzten Jahrzehnten grundlegend gewandelt hat. Wihrend SURBER (1973)
noch vor zu vielen Brachen warnte, sind heute grossere Fliachen élteren Brachlan-
des (Buschbrachen) aus zwei Griinden sehr selten geworden. Erstens fielen viele
Extensivstandorte der Nutzungsintensivierung oder aber der Aufforstung zum
Opfer, so dass weniger extensiv genutztes Land vorhanden ist, das tiberhaupt brach-
fallen kann (HEGG et al., 1993). Zweitens wird das schon spiirliche Brachland von
Naturschiitzern héufig wieder ins Ausgangsstadium riickgefiihrt oder rekultiviert.
Altere Brachen grosserer Ausdehnung (> 1000 m?) sind so rar geworden, dass im
Untersuchungsgebiet auf ca. 1000 km? nur gerade drei fiir diese Untersuchung
geeignete Flichen gefunden werden konnten.

Ziel der vorliegenden Arbeit ist es, simtliche Daten einer 1997 durchgefiihr-
ten Untersuchung (BALMER & ERHARDT, im Druck) auf 17 Flichen unterschiedli-
cher Verbrachungsstadien im Jura zu verdffentlichen und zu interpretieren, und all-
gemeine Fragen der Aufnahme- und Auswertungsmethodik zu diskutieren.

Schmetterlinge sind aus mehreren Griinden eine geeignete Gruppe, um die
Reaktion der Fauna auf Verbrachung zu untersuchen. Es ist bekannt, dass sie sen-
sible Indikatoren fiir Umweltverinderungen sind (ERHARDT, 1985a). Sie sind im
Jura artenreich und abundant genug, um aussagekriftige Analysen zu erlauben, und
die meisten Arten sind recht sesshaft, aber doch mobil genug, um schnell neue Habi-
tate zu kolonisieren (BAKER, 1969). Dies erlaubt, aussagekriiftige Stichproben auf
relativ kleinen Flichen zu erhalten. Zudem sind Schmetterlinge eine charismatische
Gruppe, fiir die eine Rote Liste existiert (GONSETH, 1994), was die Resultate kom-
munizierbar und politisch nutzbar macht.

MATERIAL UND METHODEN

Untersucht wurden simtliche am Tag erfassbaren Schmetterlinge (Rhopalo-
cera, Zygaenidae sowie tagaktive Vertreter der Geometridae, Arctiidae, Hepialidae,
Noctuidae, Sesiidae und Sphingidae) inklusive Zufallsfunde von nachtaktiven
Arten. Bei den Kleinschmetterlingen (Microlepidoptera) wurden die Individuen
gezihlt, ohne alle Arten zu bestimmen. Es wurde versucht, ihre Vielfalt durch selek-
tives Fangen neu hinzukommender Arten so gut wie moglich zu dokumentieren.
Ein paar wenige, speziell hiufige oder auffillige Arten konnten quantitativ erfasst
werden.

Die Untersuchungen wurden auf 17 Flichen im Jura zwischen Basel und Mou-
tier (Tab. 1) durchgefiihrt, die alle einem von vier Stadien der Sukzession von
Magerweide zu Wald zugeordnet werden konnen. 16 der Fliichen sind Kalk-Mager-
weiden (Mesobrometum) oder verbrachende Kalk-Magerweiden, eine Fliche ist
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Tab. 1. Geographische Lage und pflanzensoziologische Charakterisierung der 17 Untersuchungsfli-
chen im Jura zwischen Basel und Moutier.

Urspriingliche
Vegetations- Beobachtungsperiode

Flachencode Ort (Flurname) Stadium gesellschaft ~ (Jahr 1997) ~ Koordinaten )
1Ba Blauenweid Magerweide Mesobrometum 10.5. - 9.9. 256150/606075
1Bb Blauenweid " ! 25.6. - 9.9, 256250/605875
1K Kiffis, F " " 4.6. - 89. 254500/595800
1L Liesberg " " 5.6. - 8.9. 250400/598325
1Na Nenzlingen " " 23.4. - 9.9, 255550/609375
1Nb Nenzlingen . " 25.6. - 9.9. 255550/609450
1R Réselle de Soyhieres o * 11.5. - 8.9. 251000/595550
2H Himmelried (Latschgetweid) Grasbrache " 10.5. - 9.9. 252400/611150
2L Liesberg (Oltmen) " " 5.6. - 8.9. 250850/599150
2V Vorbourg " " 24.4. - 8.9. 248575/593375
3K Kiffis, F (Saalhof) Buschbrache " 11.56. - 11.9. 254325/596525
3L Liesberg (Oltmen) " " 11.5. - 11.9. 250875/599025
38 Soulce " " 24.4. - 11.9. 239925/586650
4C Combe de Movelier Waldaufwuchs " 14.5. - 5.9. 250175/593450
4D Dittingen ' . 16.5. - 4.9. 253675/605225
4L Liesberg v " 14.5. - 4.9, 250900/598875
2K Kiffis, F Grasbrache  Molinietum 15. - 11.9. 245200/595575

eine Pfeifengras-Streuwiese (Molinietum) und ist deshalb stets gesondert zu
betrachten. Die vier untersuchten Stadien sind:

— Magerweiden: Extensiv beweidet, ndhrstoffarme Boden, Kriuter dominieren,
pflanzensoziologisch charakterisiert als Mesobrometum typicum, (7 Flidchen);

— Grasbrachen: Seit 2-3 Jahren nicht mehr beweidet, Griser dominieren, noch prak-
tisch keine Geholze, (4 Flichen inkl. der Molinietum-Fliche);

— Buschbrachen: Seit ca. 10 Jahren nicht mehr beweidet, locker aber gleichmiissig
mit Prunus spinosa (ca. 50-60 cm hoch) bewachsen, (3 Fldchen); und

— Waldaufwuchs: Dichter Jungwald, seit 20-30 Jahren nicht mehr beweidet, Baume
verdringen P. spinosa, bis 4 m hoch, (3 Flichen).

Alle untersuchten Flidchen, ausser diejenigen des Waldaufwuchses, sind
1000 m? gross, haben etwa gleiche Form (50 x 20 m) und Hangneigung und sind
siidexponiert. Die Grosse von 1000 m? ergab sich daraus, dass im Untersuchungs-
gebiet keine Flichen des Buschbrachenstadiums mehr existieren, die grosser sind,
und zwecks Vergleichbarkeit alle Flichen gleich gross gewihlt wurden. Die
Waldaufwuchsflichen wurden mittels Linientransekten erhoben, da ihre dichte
Struktur keine andere Methode zuliess. Diese Flichen sind deshalb nicht direkt mit
den anderen vergleichbar, geben aber dennoch ein gutes Bild der Verhiltnisse im
Waldaufwuchs.

Zwischen dem 23. April 1997 und dem 11. September 1997 wurde bei scho-
nem Wetter wochentlich jeweils zwischen 9 und 17 Uhr auf jeder Fliche ein Fli-
chentransekt gemacht. Dabei wurden die Flichen so in Schlangenlinien abgelaufen,
dass sie einmal vollstandig mit dem Netz abgedeckt wurden (Abb. 1). Es wurden
alle Tiere notiert, dic in Netzreichweite in einem Halbkreis vor dem Beobachter
waren. Diese Methode kann zu Doppelzihlungen fiihren und ist deshalb nicht dazu
geeignet, Populationsgrossen abzuschiitzen, liefert aber direkt vergleichbare Werte
fiir alle Flachen. Da nicht auf allen Flichen gleichzeitig mit der Datenaufnahme
begonnen wurde und das Wetter zum Teil Aufnahmen verunmdoglichte, liegen nicht
fiir alle Flichen gleich viele Erhebungen vor.
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Abb. 1. Fliichentransektmethode. Gestrichelte Linie = abgeschrittener Weg, d = Reichweite des Netzes.

Zum Vergleich der Flichen wurde fiir jede Fliche die Anzahl Individuen pro
Art liber die ganze Beobachtungsperiode aufsummiert, als Mass fiir die Stirke der
Prisenz einer Art auf einer Fliche. Beim Vergleich zwischen den Flidchen muss aber
die unterschiedliche Anzahl Aufnahmen und der unterschiedliche Starttermin
beachtet werden.

Um eine direkt vergleichbare Artenzahl zu erhalten, wurde zudem die ‘rare-
fizierte’ Artenzahl errechnet. Dies ist die mittels Rarefaction-Methode (SANDERS,
(1968), korrigiert in SIMBERLOFF (1971)) geschiitzte Artenzahl, die man erwarten
wiirde, wenn auf allen Flichen genau gleich viele Individuen (so viele wie auf der
individuenirmsten Fliche) gesehen worden wiiren. Diese Methode eicht gewisser-
massen die Artenzahl auf eine einheitliche Individuenzahl und korrigiert somit fiir
den unterschiedlichen Sammelaufwand.

An drei Tagen wurden Art-Areal-Kurven (KReBS, 1999) erstellt, um abzu-
schiitzen, welcher Anteil der gesamten Schmetterlingsvielfalt einer Weide auf einer
Fliche von 1000 m? gefunden wird, und ob die gewiihlte Grosse zur moglichst voll-
stindigen Erfassung der Schmetterlingsfauna einer Weide geeignet ist. Hierzu wur-
den an das normale Transekt stindig weitere Transektschlaufen angehédngt und
jeweils notiert, nach wieviel abgelaufener Fliche wieder eine neue Art gefunden
wurde. Die kumulative Anzahl gefundener Arten wurde dann graphisch gegen die
abgelaufene Fliche aufgetragen. Solche Art-Areal-Kurven flachen meist sehr rasch
ab, und die Hohe des Plateaus kann als Schiitzwert fiir die tatsichliche Artenzahl
genommen werden.

Um Aufschliisse iiber die Variabilitiit der Schmetterlingsfauna innerhalb einer
Weide zu erhalten, wurden an zwei Untersuchungsstandorten (Blauenweide und
Nenzlinger Weide) je zwei Flichen auf derselben Weide erhoben, wobei jeweils eine
Fliche (1Bb und INb) etwas trockener und magerer war. Mit einer Clusteranalyse
(UPGMA-Algorithmus, siche KREBS, 1999), die alle Flichen gemiss ihrer paar-
weisen Ahnlichkeit gruppiert, wurde ermittelt, ob diese Flichenpaare zueinander
dhnlicher sind als zu den anderen Flichen. Als Ahnlichkeitsindex wurde einerseits
der rein qualitative Sgrensen-Index (S = 2a/[2a + b + c|, wobei a = Anzahl Arten,
die auf beiden Flichen vorkommen, b = Anzahl Arten, die nur auf der ersten Fliche
vorkommen, ¢ = Anzahl Arten, die nur auf der zweiten Fliche vorkommen) berech-
net, der nur Vorhandensein und Abwesenheit von Arten beachtet, also mit reinen
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Artenlisten arbeitet. Andererseits wurde der quantitative Renkonen-Index (P = X
Minimum (p;;, pi2), wobei p;; = relative Hiaufigkeit der Art i auf der 1. Fliche, p;; =
relative Hiaufigkeit der Art 1 auf der 2. Fliche) berechnet, der auch die relativen Héu-
figkeiten der einzelnen Arten miteinbezieht. Fiir die Clusteranalyse wurden nur Auf-
nahmen von Wochen verwendet, in denen fiir alle Flichen Daten vorliegen. Feh-
lende Aufnahmewochen wurden fiir diese Auswertung gemiss HALL (1981) inter-
poliert, sofern von einer Fliche nur eine einzelne Woche in Serie fehlte.

Zuletzt wurden die Phiinologien aller Arten auf allen Flichen verglichen, um
festzustellen, ob die Sukzession auf Brachefldchen eine systematische Verschiebung
verursacht.

RESULTATE UND DISKUSSION

Dateniibersicht

Insgesamt wurden auf den 17 Flichen wihrend der Studie 8870 Schmetter-
linge (ohne Kleinschmetterlinge) von 117 Arten erfasst, wovon 135 Individuen
(1.5 %) nicht sicher einer bestimmten Art zugeteilt werden konnten (Tab. 2). Die
Verteilung der gefundenen Arten auf die einzelnen Familien ist aus Tab. 3 ersicht-
lich. Hinzu kommen 3295 Kleinschmetterlinge von mindestens 43 Arten (Tab. 4).

Die totale Anzahl gesichteter Arten, die ‘rarefizierte’ Artenzahl, die Indivi-
duenzahl sowie die Anzahl der Rote Liste-Arten sind fiir jede Fliche einzeln in
Tab. 2 aufgefiihrt. Es muss betont werden, dass sich die Grasbrache in Kiffis als
Molinietum pflanzensoziologisch von allen anderen Flidchen unterscheidet, was sich
auch in ihrer Artenzusammensetzung und ihrer relativen Individuenarmut wider-
spiegelt. Offensichtlich kénnen viele Arten der Halbtrockenrasen dieses Habitat
nicht nutzen, wahrscheinlich weil es aufgrund seines viel hoheren Bewuchses (fast
2 m hohes Gras!) mikroklimatisch kiihler und feuchter ist.

Die hohen Arten- und Individuenzahlen des Waldaufwuchses von Liesberg im
Vergleich zu denjenigen von Dittingen und der Combe de Movelier miissen eben-
falls gesondert betrachtet werden. Sie sind in der Tatsache begriindet, dass etwa am
10. Juli in der Fliche von Liesberg ein massiver forstlicher Eingriff vorgenommen
wurde. Im Abstand von 5 m wurden Schneisen durch den sehr dichten Bestand
geschlagen, wodurch die Fliche einen viel offeneren Charakter erhielt. In der Folge
konnten viele Waldrandarten beobachtet werden. Ab dem 10. Juli entsprach diese
Fliche also nicht mehr dem urspriinglichen Typus des Waldaufwuchses. Es ist
jedoch interessant, wie abrupt und stark die Schmetterlinge auf diesen Eingriff rea-
gierten.

Ein weiteres, systematisches Problem betrifft die zwei Artpaare Colias alfa-
cariensis und C. hvale sowie Mellicta athalia und M. parthenoides. Die Unter-
scheidung der beiden Colias-Arten ist dusserst schwierig. Aufgrund der gefangenen
Tiere und von Erfahrungswerten wurden alle Tiere der Art C. alfacariensis zugeord-
net. Die Zuordnung zu den beiden Mellicta-Arten ist zum Teil ebenfalls heikel. Auf-
grund von Erfahrungwerten wurden die ungewissen Tiere M. athalia zugeordnet.
Allfillige Fehler in dieser Einteilung haben keinen grossen Einfluss auf die gene-
rellen Resultate.

Effekte der Verbrachung: Vergleich der vier Sukzessionsstadien

Die Sukzessionsstadien unterscheiden sich beziiglich Artenvielfalt und Arten-
zusammensetzung. Mit den vorliegenden Daten ist dies aus methodischen Griinden
(ungleiche Beobachtungsperioden und —dauern) statistisch nicht sauber greifbar, ich
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Transekle (Beobachtungstage)
Beobachtungsbeginn (1997)
Gesichtete Arten'

Gezahite Individuen'

Rarelizierte Artenzahl®

Rote Liste-Arten’

16
10.5
38
a7
26.3

1"
25.6.
35
444
236

23.4.
42
1015
26.0

25.6.

a1
556
26.1

1.5,

54
M
29.8

11

10.5. 5.6.
7 35
601 418
25.2 29.1

16
24.4

a9
1307
anaz

15
1.5,
50
502
40.8
9

15

11.5.
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832
40.8

10

15
244
48
344
42.0
1"
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14.5
2
17

0

12
18.5.
5
9

12

145

14
76

0

a0 aL 2K

16
1.5
35
305
35.0
3

FERDAE Anthocharis cardamines
Colias alfacaniensis
Gonepteryx thamni
Leptidea sinapis
Pigris napi
rapae
NYMPHALIDAE  Aglais urticae
Araschnia levana
Argynnis paphia
* Brenthis daphne
“ Clossiana dia
Issoria lathonia
* Meliicta athalia *
* Mellicta parthenoides *
Vanessa atalanta
Vanessa io
SATYRIDAE Aphantopus hyperantus
* Brintesia circe
* Coenonympha arcania
* Coenonympha glycerion
Coenonympha pamphilus
* Erobia aethiops
Erebia medusa
* Hipparchia semeie
Lasiommata megera
Maniola jurtina
Melanargia galathea
Pararge aegeria tircis
* Pyronia tithonus
LYCAENIDAE * Aricia agestis
* Callophrys rubi
* Cupido minimus
anins semiargus
* Fixsenia pruni
Lycaena lityrus
Lysandra bellargus

* Plebicula dorylas

* Plebicula thersifes

Polyommatus icarus

Quercusia quercus

* Satyrium acaciae

Thecla betulae
VESPEFIDAE  Canteracephalus palaemon

Hespena
Ochlodes venatus
* Pyrgus armoricanus
* Pyrgus malvae
Splalia sertorius
Thanaos tages
* Thymelicus acteon
Thymelicus sylvestris
ZYGAENIDAE  Jordanita globulariae
Jordanita nolata
Zygaena achileae

2Zygaena filfpendulae
Zygaena Iransaipina
GEOMETRIDAE  Anaitis plagiata

Cidaria tristata

Ematurga atomaria

Idaea humilata

Idaea macilentana

Idaea ochrata

Idaea rufana

Idaea serpentata

Minoa murinata

Opisthograptis luteolata

Ortholitha bipunctaria

Ortholitha chenopodiata

Ortholitha moeniata

Ortholitha plumbaria

Perizoma albuiata

Philereme transversata

Philereme vetulata

Psaudopanthera macularia

Pseudoterpna pruinata

Rhodostrophia vibicaria

Scopula immorata

Scopula immutata

Scopula nigropunciata

Scopuia ornata

Scopula subpunctaria

Semiothusa clathrata

Sterrha muricata

Thalera fimbriaks
ARCTIDAE Callimorpha dominula

Callimorpha quadripunctaria

Diacrigia sannio

Phiea irrorefla

Rhyparia purpurata
HEPALIDAE Hepiatus sylvinus
NOCTUIDAE Actinotia polyodon
Agrotis exclamationis
Callistage mi
Erasiria deceptoria
Eucliclia glyphica
Hyphitare albipuncta
Lithacodia fasciana
Cigla strigits
Phytometra confusa
Phytometra gamma
Phytometra viridania
Triphaena pronuba
Zanclognaiha tarsicrinalis
Chamaesphecia

SESIDAE
SPHINGDAE Macroglossum stellatarum
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'
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* Katagorien 1 - 3 der Roten Liste der gefahrdeten Schmottorlinge der Schweiz (Gonseth, 1994)

* die Zuordnung zu M. athalia und M. parthenoides st nicht ganz gesichert

* siehe Tab. 4

308

158

ne s

444
63

13
21

21

-

94
15

a8

~

(n

21
16

aw

OR G-

)

P

o ana a0

e

15
365

(2)

@~

aan

26

14
49

aufgrund 2u geringer Individuenzahlen nicht berechenbar.

Qo -

NLNLe

R

Tab. 2. Summe aller
liber die Beobachtungs-
periode geziihlten Tiere
pro Art und Fliche.
Sternchen vor dem
Artnamen bezeichnen
Rote Liste-Arten, in
Klammern die Anzahl
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Tab. 3. Verteilung der erfassten Schmetterlinge auf die Familien.

Familie Arten Individuen
Papilionidae 2 3
Pieridae 6 266
Nymphalidae 11 408
Satyridae 13 4298
Lycaenidae 16 989
Hesperiidae 9 391
Zygaenidae 5 396
Geometridae 33 1559
Arctiidae 5 29
Hepialidae 1 1
Noctuidae 13 394
Sesiidae 1 1
Sphingidae 2 3

verweise hierfiir auf die Arbeit von BALMER & ERHARDT (im Druck), die auf den-
selben Daten beruht und deren Resultate in der Einleitung erwihnt sind.

Auch aus den hier prisentierten Rohdaten (Tab. 2) ist jedoch ersichtlich, dass
die Buschbrachen gegeniiber den Magerweiden und Grasbrachen eine deutlich
gesteigerte Artenvielfalt aufweisen, und dass der Waldaufwuchs praktisch keine
Schmetterlinge mehr enthilt. Insbesondere der Wert der rarefizierten Artenzahl, der
einzige direkt vergleichbare Wert, ist auf Buschbrachen signifikant gesteigert
(ANOVA ohne die Flichen 2K, 4C, 4D, 4L; df = 10, F = 17.4, p = 0.0006).

Es scheint, dass Buschbrachen wertvoller sind, als oft angenommen wird, und
dieselbe Aufmerksamkeit seitens des Naturschutzes verdienen wie Magerweiden.
Es scheint angezeigt, in Schutzgebieten auch éltere Brachen (ca. 10 Jahre) auf-
kommen zu lassen, die weitere Verbrachung zu Wald aber zu verhindern. Am ein-
fachsten ist dies durch ein Rotationsmanagement zu erreichen, bei dem einzelne Fli-
chen wihrend 10 Jahren belassen und erst dann zuriickgeschnitten werden. Dies
erfordert relativ grosse Flichen, hat aber den Vorteil eines geringen Pflegeauf-
wandes, da grosse Teile nur selten gepflegt werden miissen.

Verschiebung von Phéiinologien durch Sukzession

Mit einer einzigen Ausnahme konnten keine Hinweise darauf gefunden wer-
den, dass Arten in verschiedenen Sukzessionsstadien verschobene Aktivitiits-
maxima zeigen. Lediglich Ematurga atomaria (Geometridae) zeigt einen Unter-
schied. Die Art fliegt in zwei getrennten Generationen, die ca. 7-8 Wochen aus-
einander liegen. Wiithrend auf Buschbrachen die erste Generation dominiert, verhélt
es sich auf Magerweiden genau umgekehrt. Grasbrachen zeigen zwei etwa gleich
starke Generationen.

Okologische versus lokale Effekte

Aus den Daten wird deutlich, dass neben der okologischen Komponente
(Vegetation), auch eine zweite, geographische eine wichtige Rolle fiir das Vor-
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Tab. 4. Belegte Funde von Microlepidopteren (Kreuze). Diese Gruppe wurde unsystematisch und nur
stichprobenartig erhoben. Arten mit Zahlenangaben wurden quantitativ erhoben. Siehe Tab. | fiir die
Flichencodes.

) B - 1Ba 1Bb 1K 1L 1Na 1INb 1R 2H 2L 2V 3K 3L 3S 4C 4D 4L 2K
Aethes hartmanniana X
Aethes tesserana X

Agonopterix arenella X

Agriphila inquinatella X X X

Agriphila tristella X X X

Anania funebris X X X

Anania verbascalis X X

Archips rosana X

Argyroploce lacunana X X

Atralata albofascialis X

Celypha rivulana
Chrysoteuchia culmella
Coleophora ornatipennella
Coleophora sp.

Crambus lathoniellus X X X X

Crambus perlellus X

Ebulea crocealis X

Elachista argentella X

Endotricha flammealis X

Epichnopterix sieboldii X

Eucosma hohenwartiana X

Hedya pruniana X
Hypochalcia ahenella X X X

Isotrias rectifasciana X

Lathronympha strigana X

Marasmarcha lunaedactyla X

Merrifieldia leucodactyla X

Microstega pandalis X

Nemophora metallica 0 0 0 5 8 0 1 27 3 12 2 1 5 0 0 0 O
Oidaematophorus lithodactylus X

Olethreutes arcuella X
Oncocera semirubella 13 19 13 50 17 13 82 2 7 7 0 7 4 0 O O O
Oxyptilus pilosellae X

Pseudargyrotoza conwagana X
Pyrausta aurata X X

Pyrausta despicata X
Pyrausta nigrata

Pyrausta purpuralis 6 7 1 6 3 4 T 4 2 7 1 4 3 0 0 0o 0
Rivula sericealis X

Scoparia pyralella X

Sitochroa palealis X

Synaphe punctalis X X

Thisanotia chrysonuchella X

Udea prunalis SN : ; S S

X X X X
>

>
>

x X

kommen von Arten spielt. Im Gegensatz zu Arten, die an verschiedenen Orten vor-
kommen, jedoch mit einer starken Priiferenz fiir ein bestimmtes Sukzessionsstadium
(z.B. Hesperia comma, Lasiommata megera, Pieris napi, Plebicula dorylas, Poly-
ommatus icarus), wurden in Kiffis und Liesberg, wo je Flichen in verschiedenen
Sukzessionsstadien erhoben wurden, Arten gefunden, die nur oder fast nur dort vor-
kommen, dafiir in mehreren oder allen Stadien (Pyronia tithonus, Coenonympha
glycerion). Als Griinde fiir diese geographische Zonierung kommen Wanderungs-
hindernisse, sowie historische oder landwirtschaftliche Faktoren in Frage (RicKk-
LEFS, 1987). Im Hinblick auf allfillige Schutzbemiihungen bedeutet dies, dass es
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nicht geniigt, lediglich verschiedene Vegetationstypen zu schiitzen, sondern dass
vom gleichen Typ Flidchen an verschiedenen Orten erhalten werden miissen.

Eignung der gewdihlten Flichengrisse

Alle drei erstellten Art-Areal-Kurven ergeben dasselbe Resultat: Nach Ablau-
fen der ersten 1000 m? (der in dieser Untersuchung verwendeten Grosse) sind gut
zwei Drittel der Arten gefunden, die auf der Gesamtfliche aufgrund der Abflachung
der Kurven erwartet werden konnen (Abb. 2). Eine Verfiinffachung der Fliche und
damit des Arbeitsaufwandes bringt lediglich eine Erhohung der Anzahl gefundener
Arten um den Faktor 1,4. Bei der gewiihlten Flichengrosse von 1000 m? stehen Auf-
wand und Ertrag in einem guten Verhiltnis. Da zudem die Transekte wochentlich
durchgefiihrt wurden, ist zu erwarten, dass vorhandene Arten, die in einer Woche
nicht gefunden wurden, in einer nichsten Woche registriert wurden, und so nur

wenige Arten nicht festgestellt wurden.

35 - — ——

30 - gt |

Anzahl Arten
p

10 +/ ;
e 1Nb 6.8.97
\F ~ 1Nb 20.8.97
> .7[ - 1Bb 27.8.97
|
0 B 1 L o O SR |
0 2000 4000 6000 8000 10000

abgesuchte Flache (m?2)

Abb. 2. Art-Areal-Kurven von drei Schmetterlingsaufnahmen im Jura. Der graue Bereich verdeutlicht,
wieviele Arten auf der in dieser Studie angewandten Fliche von 1000 m? erfasst worden wiiren. Flii-

chencodes siehe Tab. 1.
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Variabilitéit innerhalb von Weiden; Tauglichkeit von Artenlisten zur ékologischen
Charakterisierung

Der Vergleich der zwei Flachenpaare auf der Blauenweide und der Nenzlin-
ger Weide zeigt, dass selbst innerhalb von relativ homogenen Gebieten Vorkommen
und Hiufigkeit von Schmetterlingsarten stark variieren. Von allen auf einer Weide
festgestellten Arten wurden auf der Blauenweide 38.2 %, auf der Nenzlinger Weide
37.5% nur auf einer der zwei Flichen gesichtet (d.h. nur auf 1Ba oder 1Bb, rsp. nur
auf 1Na oder INb). )

Die Clusteranalyse mit den zwei verschiedenen Ahnlichkeitsindices liefert ein
interessantes Resultat. Der qualitative Sgrensen-Index gruppiert alle Magerweiden
ausser diejenige von Kiffis zusammen, gruppiert aber weder die zwei Flichen der
Blauenweide noch diejenige der Nenzlinger Weide zusammen (Abb. 3a), obwohl
angenommen werden kann, dass sich diese aufgrund ihrer grossen Néhe (ca. 50
Meter) und ihrer Lage auf derselben Weide tatsdchlich sehr dhnlich sein miissen.
Der quantitative Renkonen-Index hingegen gruppiert die beiden Flichenpaare ganz
klar zusammen und trennt ausserdem die Flichen des Buschbrachenstadiums als
eigene Gruppe ab (Abb. 3b), was auch die Resultate von BALMER & ERHARDT (im
Druck) stiitzen.

Es lisst sich daraus schliessen, dass nicht die Liste der vorhandenen Arten (die
Grundlage des Sgrensen-Index) fiir ein Habitat typisch ist, sondern die relativen
Hiufigkeiten der einzelnen Arten (die Grundlage des Renkonen-Index). Ein Ver-
gleich zweier Gebiete nur aufgrund von Artenlisten, wie hiufig praktiziert, erscheint
in diesem Lichte als problematisch.

00 = 0.0 -

01 = 01 o

s - (a) s (b)

03 = 0.3 =

04 = 04 = 1
05 = 05 -

06 = 06 = FJ-

I—I—_\
0.7 = 0.7 4
08 = 08 =
0.9 = 09 =
10

1BaiNbiNa1R 1Bb 1L 2L 2V 1K 3K 3L 2H 3S 2K 1K 2V 1L 1R 2H 2L 1BaiBb1NaiNb 2K 3K 3L 38

Sorensen - Ahnlichkeitsindex
Renkonen - Ahnlichkeitsindex

Abb. 3. Ahnlichkeit der Schmetterlingsgesellschaften der Untersuchungsflichen aufgrund einer Clus-
teranalyse mit (a) dem qualitativen Sgrensen-Index und (b) dem quantitativen Renkonen-Index. Je tie-
fer zwei Flichen oder Flichengruppen (,Cluster®) miteinander verbunden sind (je hoher der Index-
wert), desto dhnlicher sind deren Schmetterlingsgesellschatten gemiss dem verwendeten Index. Die
Waldaufwuchsflichen wurden wegen der anderen Aufnahmemethodik nicht mit einbezogen. Fli-
chencodes siche Tab. 1.
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ZUSAMMENFASSUNG

In einer Studie liber den Effekt der Verbrachung von mageren Standorten auf Schmetterlinge wurde
die Tagfalterfauna von 17 unterschiedlich verbrachten Fldachen im Jura untersucht. Es wurden 8870
Grossschmetterlinge (Macrolepidoptera) von 117 Arten sowie 3295 Kleinschmetterlinge (Microlepi-
doptera) von mindestens 43 Arten nachgewiesen. Von den vier untersuchten Stadien Magerweide,
Grasbrache (2-3 Jahre alt), Buschbrache (ca. 10 J.) und Waldaufwuchs (ca. 20 J.) wiesen die Busch-
brachen die hochste Anzahl Arten, die hochste Diversitiit und die meisten Rote Liste-Arten auf. Zudem
wiesen sie eine markant andere Artenzusammensetzung auf als die anderen Stadien. Methodiktests
zeigten, dass fiir eine derartige Studie eine Untersuchungsflichengrosse von 1000 m? sinnvoll ist. Fiir
eine 6kologische Charakterisierung und fiir Vergleiche zwischen verschiedenen Standorten scheinen
reine Artenlisten unzureichend zu sein, die relativen Héufigkeiten der Einzelarten miissen hierzu mit
einbezogen werden.
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