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Summary

Bivolline development o f  Ischnura elegans (I ander Linden) and I. pu
milio (Charpentier) in Central Europe - At a small man-made pond (50° 36'
N, 7° 06' E) south of Bonn, North Rhine-Westfalia, Germany, evidence of 
the completion of a second generation in the two species could be given m 
August 1989. The breeding-site had only been created the previous autumn. 
Data suggest, that the rapid larval development was mainly dependent on the 
extreme wann weather conditions during summer of 1989, but probably was 
also aftected by low larval densities and therefore little competition. The 
paper gives detailed information on the colonization-history in 1989 and 
1990 and discusses the data with reference to maturation, reproduction and 
dispersal in Ischnura species.

Zusammenfassung

Im August 1989 konnte an einem neu angelegten Kleingewässer (50° 36'
N, 7° 06' E) südlich von Bonn, NRW, erstmals der direkte Beleg für eine 
zweite Jahresgeneration von Ischnura elegans (Vander Linden) und I. pumi
lio (Charpentier) in Mitteleuropa erbracht werden. Die Arbeit stellt die Be
siedlungsdynamik beider Arten in den Jahren 1989 und 1990 dar und disku
tiert diese im Hinblick auf deren Reproduktions- und Ausbreitungsökologie.

Einleitung

Wachstum und Entwicklungsdauer von Libellenlarven einer Art variieren 
deutlich in Abhängigkeit von verschiedenen biotischen und abiotischen 
Einflüssen. Photoperiode und Temperatur (Lutz 1974. Norung  1984. 
Pritchard 1989), Konkurrenzfaktoren wie Dichte und Nahrungsspektrum 
(Lawton et al 1980. McPeek & Crowley 1987) oder Präsenz von Prä-
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datoren (Morin 1984) wirken direkt auf Entwicklungsprozesse ein. Daraus 
resultiert, daß eine Art innerhalb eines Areals, aber auch an verschiedenen 
benachbarten Standorten unterschiedlich lange Entwicklungszeiten benöti
gen kann

In Europa sind für verschiedene Zygopterenarten veränderliche Entwick
lungszyklen in Abhängigkeit von der geographischen Lage nachgewiesen 
Pyrrhosoma nymphula. die in Mitteleuropa einen univoltinen Entwicklungs
zyklus aufweist, benötigt in Nordengland 2-3 Jahre bis zur Emergenz 
(Macan 1974). Die Entwicklungszeit von Coenagrion hastulatum verlän
gert sich in Schweden zwischen 58° und 67° nördlicher Breite von 1-2 Jah
ren auf 3-4 Jahre (Norling 1984) Die größte Entwicklungsplastlzität zeigt 
Ischnura elegans. In Nordengland ist die Art zumeist senuvoltin (Parr 
1969). in Südengland ist sie univoltin (Parr 1970). im Mittelmeerraum, wo 
bereits Ende März die ersten Individuen schlüpfen, bringt sie jedoch 2 bzw. 
3 Jahresgenerationen hervor (Aguesse 1955. nach Corbet 1962). Auch für 
/ . pumilio konnte in Südfrankreich eine zweite Jahresgeneration nachge
wiesen werden, die eine etwa zweimonatige Entwicklungszeit benötigt 
(Langenbach 1993). Für Mitteleuropa ist die Entwicklungsdauer beider 
Ischnura-Arten immer wieder diskutiert worden Wesenberg-Lund (1913) 
hält eine bivoltme Entwicklung für möglich. R1S (1909) bestreitet hingegen 
diese Möglichkeit: „Mehr als eine Generation im Jahr ist für sämtliche 
deutsche Arten höchst unwahrscheinlich" (zitiert nach Portmann 1921, S. 
22) Ursache dieser kontroversen Diskussion ist die extrem lange, bis zu 4 
Monate währende Emergenzperiode der Art Die Frage, ob es sich hierbei 
immer um eine synchron zu den Eiablageterminen im Vorjahr verlaufende 
Entwicklungsreihe einer P-Generation handelt, blieb bislang ungeklärt Die 
z.T auch zweigipflige Schlupfkurve mit einem zweiten Schlupfhöhepunkt 
im August (z.B Parr 1973a) könnte auch von einer Fr Generation gebildet 
werden, die sich innerhalb der Sommermonate entwickelt. Auch für /. pumi
lio ist in der Vergangenheit mehrfach eine solche zweite Generation vermu
tet worden (z.B Jödicke et al. 1989. Jurzitza 1970. Kern 1995. Lempert 
1996. Reinhardt 1990, Ziebeu. & Benken 1982) Alle Autoren begründen 
ihre Annahme hierbei mit spontan einsetzender August-Emergenz an zu
meist ephemeren oder neu entstandenen Gewässern Wenngleich solche 
Entwicklungen regelmäßig aufireten können, gibt es bislang keinen definiti
ven Beleg für eine zweite Jahresgeneration Die nachweisbare Entwicklung 
einer solchen zweiten Generation beider Arten wird im folgenden beschrie
ben und unter Berücksichtigung der klimatischen und standörtlichen Bedin
gungen wie auch im Hinblick auf die Ausbreitungsstrategie der Arten dis
kutiert
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Zur Terminologie: Der Begriff „zweite Jahresgeneration“ bezeichnet 
eine direkte Filialgeneration Ft , die von einer im selben Jahr geschlüpf
ten Parentalgeneration P abstammt. Die folgenden Generationen werden 
numerisch als Fn-Generationen gezählt Dies festzuhalten ist wesentlich 
für die Unterscheidung zu dem manchmal beschriebenen .. Schlupf von 
zwei Generationen in einem Jahr“, womit eine durch „cohort-splitting" 
hervorgerufene Emergenz von zwei unterschiedlich alten Jahreskohor
ten innerhalb eines Sommers bezeichnet wird. Diese stehen aber nicht 
in einer generativen Folge.

Untersuchungsgchict

Im Drachenfelser Ländchen (50° 36' N. 7° 06' E). südwestlich von Bonn 
wurde von 1988-1995 das E + E Vorhaben: „Amphibienlebensräume" des 
Bundesamtes für Naturschutz (BfN) durchgeführt Das beschriebene und im 
folgenden als Teich „Wülfing“ bezeichnete Gewässer wurde im Rahmen 
dieses Projektes zwischen Oktober und November 1988 zusammen mit 3 
weiteren Folienteichen angelegt. Es hat eine Wasserfläche von ca. 70 n r  und 
eine maximale Tiefe v on 70 cm Das Gew ässer liegt in einer feuchten Senke, 
die weitläufig von Ackerflächen emgeschlossen ist. Durch diese weithin 
offene Lage ist das Gewässer fast ganztägig besonnt. Eine ursprünglich in 
die Senke mündende, verrohrte Drainage aus den umgebenden Agrarflächen 
wurde an dem Teich vorbei geleitet, um eine Überdüngung zu vermeiden. 
Der Einzugsbereich der stark geneigten Uferhänge reichte aus. um das 
Gewässer über die Wintermonate mit Regenwasser zu füllen. Zudem wurde 
es nicht bepflanzt und der natürlichen Sukzession überlassen. Bereits 
innerhalb des ersten Sommers bildete sich eine funktional ausreichend 
strukturierte Vegetation im Uferbereich, die wesentlich durch Phragmites 
australis, Sparganium erectum sowie Glyceria ßuitans und Alopecurus 
geniculatus bestimmt wurde. Im Wasserkörper bildeten sich nach den ersten 
warmen Frühlingstagen dichte Watten von Claclophora sp. aus. die nach 
anhaltenden Regenfällen im April verschwanden und von einer 
Armleuchteralge Cham  sp und dem Kamm-Laichkraut Potamogelon 
pectinatus abgelöst wurden Ab 1990 dominierte Cham den Wasserkörper 
jedoch zu fast 100%. Aufgrund dieser Voraussetzungen kann eine indirekte 
Einbringung v on Larven in den Teich „Wülfing” ausgeschlossen werden

Witterung

Nach einem milden Winter zeichnete sich der Apnl 1989 durch niedrige 
Temperaturen und geringe Sonnenschemdauer aus Mit 133 mm monatli-
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eher Niederschlagssumme wurden im April 314% des langjährigen Mittel
wertes erreicht. Der Mai war hingegen sehr trocken und warm und erreichte 
mit 309 Sonnenstunden einen neuen Jahrhundertrekord (Deutscher Wet
terdienst 1989). Auch Juni und Juli des Jahres blieben ungewöhnlich 
warm bei überdurchschnittlicher (Juni) bis durchschnittlicher (Juli) Sonnen
scheindauer. Vor allem die extremen Maiwerte trugen dazu bei. daß 1989 
als das bislang wärmste und sonnigste Jahr in Nordrhein-Westfalen ver
zeichnet wurde (Deitscher Wetterdienst 1990). Auch 1990 war ein 
überdurchschnittlich warmes und sonniges Jahr, in dem abermals der Mai 
durch extreme Temperaturwerte und Sonnenreichtum gekennzeichnet war. 
Der Juni war hingegen kühl und feucht. Juli und August erneut sonnig und 
w arm. Beide Jahre wiesen zudem wenig Regentage und zu geringen Nieder
schlag auf. Im wesentlichen sind sie durch sehr milde Winter und überaus 
warme Sommer zu charakterisieren (Abb 1).

Frosttage Eistage Sommertage heiße Tage Tage
(Min. <0 ° C) (Max. <0 0 C) (Max. > 25 0 C) (Max. > 30 ’ C) >5 Std Sonne

Abb. 1: Abweichung der Summe besonderer Tage 1989 und 1990 vom langjährigen 
Mittel. - Deviation from the longterm average in the number of days, defined as days 
with special weather conditions. Data for 1989 and 1990.
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Methode

Das Gewässer wurde zwischen dem 10. Mai und dem 8. September 1989 
an 28 Tagen aufgesucht, im Jahre 1990 fanden zwischen dem 29 April und 
dem 14. August 58 Exkursionen statt. Exuvien wurden Stichprobenhaft 
gesammelt Geschlechtsreife Imagines wurden sofort, frisch geschlüpfte erst 
nach eintägiger Haltung in gazebespannten Holzgestellen von 0.125 - 0.2 in3 
Volumen individuell markiert

Ergebnisse

Besiedlung des Teiches

Die ersten geschlechtsreifen Individuen von Ischnura elegans wurden an 
Gewässern der näheren Umgebung am 14 5.1989 gesichtet und markiert 
Von I. pum ilio  sind keine Fundorte im Umkreis von 5 km bekannt Ab dem
20.5.1989 konnten vereinzelte männliche Individuen von I. elegans an dem 
noch fast vegetationslosen Gewässer ..Wülfing" beobachtet werden Bis 
Ende Juni wurden insgesamt 3 Männchen registriert Nach einer unbestän
digen Witterungsperiode Anfang Juli, die durch Gewitter und kräftige 
Winde aus wechselnden Richtungen gekennzeichnet war. nahm die Zahl der 
Zygopteren am Gewässer deutlich zu: Allein am 11.7.1989 wurden 10 ge- 
schlechtsreife Tiere: 9 Männchen und 1 Weibchen von I. elegans gefangen 
Bis zum 30.7.1989 wurden insgesamt 29 männliche und 3 weibliche Tiere 
gekennzeichnet Alle waren eindeutig zugewandert. Kopulationen konnten 
am 11.7.1989 und 20.7.1989. eine Eiablage am 11 7.1989 um 17:30 h 
(MESZ) beobachtet werden Von Ischnura pumilio  lagen bis zum 30.7.1989 
keine Beobachtungen vor.

Emergenz 1989

Am 30.7.1989 schlüpfte in einem flutenden Bestand v on G lyceria ß u ita n s  
ein Männchen von Ischnura elegans. Eine genauere Nachsuche erbrachte 4 
Exuvien der Art in demselben Vegetationsbereich. Auch an den folgenden 
Tagen konnten in verschiedenen Beständen von A lopecurus geniculatus  und 
Glyceria ßu itans  weiterhin schlüpfende Tiere gefünden werden Am
7.8.1989 schlüpfte ein Weibchen von I. pumilio  Auch diese Art schlüpfte an 
den folgenden Tagen beständig, wenn auch in deutlich geringerer Zahl als 
ihre Schwesterart. Die letzte Imago von I. elegans verließ am 21.8.1989 den 
Teich, die letzte frisch geschlüpfte I. pumilio  wurde am 24.8.1989 gefunden 
Bis dahin waren insgesamt 17 Indiv iduen von I. pumilio  und 142 I. elegans 
während oder nach der Emergenz registriert worden (Abb 2).
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Die frisch geschlüpften Individuen beider Arten blieben während der Ma
turation in der ufernahen Hochstaudenflur. Ab dem 7.8.1989 fanden dort 
zunehmend Kopulationen und Eiablagen von I. elegans statt. Die Wieder- 
fimdrate der nach dem Schlupf markierten Individuen lag bei 32 % für I. 
elegans und bei 35 % für I. pumilio. Paarungen oder Eiablagen von /. pumi- 
lio wurden nicht gesehen. Jedoch konnte ein 11 Tage altes Weibchen am
18.8.1989 bei einem lnterspezifischen Paarungsversuch mit einem I. ele- 
gan.s-Männchen beobachtet werden. I. elegans dominierte auch unter den 
Imagines in vergleichbarem Verhältnis wie beim Schlupf (Tab. 1). Nach 
einer langen Schlechtwetterperiode Ende August wurden die letzten ge- 
schlechtsreifen Individuen beider Arten am 6.9.1989 gesehen.

19 8 9
§  : . 17.;..

o 142 ; •••••■  ••••••••••

Isclmura pw m lio  

Isclmura elegans

19 9 0 38 16 Isclmura pumilio

1815 Isclmura elegans

Apr Mai Juni Juli Aug Sep

■ ■■ ■ E m e r g e n z p h a s e m i A n z a h l  g e s a m m e l t e r  E x u v i e n

•  •  •  • A k t i v i t ä t s p h a s e  o h n e  E m e r g e n z O W a h r s c h  Z e i t r a u m  d e r  i n i t i a l e n  E i a b l a g e

Abb. 2: Emergenz- und Aktivitätsmuster von Ischmra elegans und 7 pumilio am 
Gewässer „Wülfing" 1989-1990. Die Zahl der gesammelten Exuvien gibt die 
Mindestzahl der geschlüpften Imagines an. Die Pfeile markieren den Zeitraum der 
wahrscheinlichen Eiablage von I. pumilio und /. elegans 1989. - Patterns of emer
gence and reprodution-activity of Isclmura elegans and I. pumilio at pond „Wülfing" 
in 1989 and 1990. Solid lines indicate emergence periods, dotted lines indicate 
periods in which reproduction, but no emergence has taken place. Numbers give the 
minimum amount of newly emerged adults. The arrows mark the period, when 
initial egg-deposition of both species probably has taken place.
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Emergenz 1990

Nach dem ausgesprochen milden Winter 1989/90 schlüpften vom 1.5-
19.5.1990 an Teich „Wülfing" die ersten Individuen von Ischnura pumilio. 
Einer langen Pause folgte zwischen dem 26.6. und 11.7.1990 eine erneute 
Schlupfphase. Später konnten nur noch einzelne, bereits markierte Exem
plare beobachtet, jedoch keine neuen Individuen mehr festgestellt werden 
Nach 1990 konnte I. pumilio bis einschließlich 1996 nicht mehr am Teich 
„Wülfing" nachgewiesen werden. Am 6.5.1990 schlüpften die ersten Imagi
nes von I. elegans. Die Art schlüpfte beständig über den gesamten Sommer 
hinweg mit Tagesmaxima von mehr als 100 Individuen und ohne klar er
kennbare saisonale Gipfel oder Phasen ohne Emergenz. Die letzte Exuvie 
wurde am 28.7.1990 gefunden Bis zum Ende der Erfassung am 16.8.1990 
wurden keine weiteren frischen Imagines oder Exuvien gefunden. Mit zeit
weilig mehreren Hundert Individuen in der Gewässerumgebung war I. ele
gans über den gesamten Sommer hinweg die absolut dominierende Zygop- 
tere an dem Gewässer. Es wurden 1815 Exuvien gesammelt, die tatsächliche 
Zahl geschlüpfter Imagines wird auf über 2000 geschätzt. /. pumilio rezi- 
dierte bereits beim Schlupf deutlich Bet Stichproben unter den Imagines im 
Randbereich des Gewässers verloren sich die wenigen I. pumilio deutlich 
Paarungen wurden nicht beobachtet.

Tab. 1: Anzahl täglich registrierter geschlechtsreifer Individuen der beiden Ischnura- 
Arten an Teich „Wülfing" nach Schlupfbeginn, August 1989.

I. elegans I. pumilio Verhältnis 
I. elegans/ 
I pumilio

07. Aug 12 -

08 Aug. 10 -

11. Aug 9 -

15. Aug. 27 3 9.0

18. Aug. 28 5 5.6

20. Aug. 14 3 4.7

21. Aug. 34 8 4.3

24. Aug. 9 2 4,5
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Sonstige Libellenarten

1989 konnten insgesamt 11 verschiedene Libellenarten bei Paarungen 
und Eiablagen am Teich „Wülfing" beobachtet werden. Enallagma cyathi- 
gerum, Coenagrion puella und Sympetrum stnolatum  waren neben Ischnura 
elegans die zahlenmäßig häufigsten Arten. Libellula depressa trat in gerin
geren Abundanzen, aber beständig auf. Von Anax imperator, Aeshna mixta 
und A. cyanea konnten mehrfach einzelne Individuen, zumeist eierlegende 
Weibchen beobachtet werden. Außer den beiden Ischnura-ArXen konnte 
keine Art ihren Entwicklungszyklus an Teich „Wülfing" oder an einem der 
anderen neuangelegten Gewässer innerhalb eines Sommers abschließen 
Tab 2 zeigt die Gesamtemergenz für 1990. A. cyanea benötigte 2 Jahre für 
ihre Entwicklung. Die ersten Tiere schlüpften erst 1991. Sympecma fusca 
wurde am 1.5.1990 bei der Eiablage gesehen

Diskussion

Der Zeitpunkt der Teichanlage und das Ausbleiben einer Bepflanzung 
schließen die Möglichkeit aus. daß bereits vor dem Winter Larven in den 
Teich gelangt sind. Eintragung durch Wasservögel kann unter den gegebe
nen Umständen ebenfalls ausgeschlossen werden. Insofern müssen die ab 
Juli geschlüpften Individuen aus Eiern stammen, die im Mai 1989 abgelegt 
wurden, auch wenn im Falle von Ischnura pumilio bis zum 30.7.1989 keine

Tab. 2: Emergenz der Odonata an Teich „Wülfing“ im Jahr 1990.

Anisoptera Exuvien Zygoptera Exuvien

Libellula depressa 456 Ischnura elegans 1815

Svmpetrum striolatum 388 Coenagrion puella 447

Anax imperator 18 Enallagma cyathigerum 162

Aeshna mixta 11 Ischnura pumilio 54

Lestes sponsa 3

Sympecma fusca 2
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adulten Tiere beobachtet wurden. Letztlich ergeben die Anzahl der ge
schlüpften Tiere, die Synchronisation und die kleinräumige Konzentration 
des Schlupfes weitere Indizien für eine autochthone Hervorbringung einer 
zweiten Generation. Der Beleg kann daher als gesichert gelten.

Wesentlich erscheinen mir folgende Fragen:

(1) Ist die zweite Jahresgeneration in Mitteleuropa eine Ausnahmeerschei
nung unter besonderen klimatischen und standörtlichen Bedingungen 
oder tritt sie regelmäßig auf?

(2) Inwiefern ist dieses Potential in Hinblick auf die Paarungs- und Ausbrei- 
tungsökologie. insbesondere von I. pumilio, wesentlich?

(3) Welche Rolle spielt die Konkurrenz zwischen beiden Arten für die Vor
kommen von I. pumilio?

Witterungs- und Standortbedingungen

Der Sommer 1989 war meteorologisch ein Ausnahmesommer. Trotz des 
feucht-kühlen Aprils, der die Emergenz aller Arten deutlich verzögerte, bot 
der extrem warme Mai optimale Entwicklungsbedingungen. Eine initiale 
Eiablage im Laufe des Mai wurde auf Grund der geringen Besuchsfrequenz 
nicht beobachtet. Wahrscheinlich ist. daß sich diese bei beiden Arten in der 
ersten Wärmeperiode zwischen dem 15. und 25. Mai ereignete. Die am 11.7. 
abgelegten Eier vollendeten sicher nicht mehr im selben Jahr ihre Entwick
lung. Geht man vom 20.5. als Eiablagetermin aus. benötigten die Larven 
zwischen 71 und 90 Tagen für eine vollständige Entwicklung Grieve 
(1937) hat I. verticalis unter experimentellen Bedingungen in 57 Tagen vom 
Ei bis zur Imago aufgezogen. Krieger & Krieger-Loibl (1958) 1. elegans 
bei 20-27° C in 2-3 Monaten. Auch die von Aguesse (1955) beschriebenen 
zwei Sommergenerationen von I. elegans in Südfrankreich können nur etwa 
60-70 Tage für die vollständige Entwicklung benötigt haben. Wesentlich für 
die hier beschriebene Generation scheint die sehr warme Phase in Mai und 
Juni gewesen zu sein, wodurch die Embryonal- und frühe Larvalentwicklung 
beschleunigt wurde Zumindest bot der wechselhafte und eher kühle Juli 
keine außerordentlichen Bedingungen mehr.

Relevant ist in diesem Zusammenhang auch die Pioniersituation Gribbin 
& Thompson(1990) zeigen, daß /. elegans-Larven in der Gegenwart grö
ßerer Artgenossen langsamer wachsen. Ähnliche Befunde erhalten auch 
McPeek & CROWLEY (1987) für I. verticalis: Durch reduzierte Aktivität bei 
hohen Dichten verlangsamen sich Wachstum und Entwicklung deutlich An
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dem neuangelegten Gewässer bestand im Mai 1989 nahezu keine mterspe- 
zifische Konkurrenz oder Prädation. Die Emergenzraten weisen zudem auf 
geringe Dichten der Ischnura-Larv en und damit auf geringe intraspezifische 
Konkurrenz hin. so daß die Larven beider Arten sicher optimale Wachs
tumsbedingungen vorfanden. Obwohl 1990 ähnlich günstige Witterungsver
hältnisse bot. konnten beide Arten wahrscheinlich keine zweite Generation 
mehr bilden. Unter Berücksichtigung der Emergenz aller Libellenarten im 
Jahre 1990 (Tab 2) wird deutlich, daß bereits innerhalb des ersten Jahres 
sehr hohe Larvendichten entstanden. Die dadurch verstärkte mter- und 
mtraspezifische Konkurrenz hatte im Vergleich zum Vorjahr sicher ver
minderte Wachstumsraten und damit eine längere Entwicklungsdauer zur 
Folge

Bei der Schlupfphänologie des Jahres 1990 (Abb. 2) fallen der recht frühe 
Schlupfbeginn Anfang Mai. insbesondere aber die beiden diskreten Schlupf
phasen bei I. pumilio auf Daß Anfang Mai bereits die F:-Generation ihre 
Entwicklung abgeschlossen hat. ist eher unwahrscheinlich, da der frühest 
mögliche Eiablagetermin der F,-Generation nach dem 10.8.1989 datiert 
Daher handelt es sich bei diesen Tieren entweder um Nachkommen eines 
zweiten I. pumilio-Geleges der P-Generation. das später im Vorsommer 
abgelegt wurde, oder die Larvenpopulation der F,-Generation zeigte ein 
cohort-splittmg. wie es für zahlreiche Libellen beschrieben ist (z.B. Corbet 
1957. Müller 1995) Möglich ist auch das Auftreten beider Phänomene 
Dies bedeutet, daß ein Teil der Larven bereits im August, die übrigen erst im 
Mai ihre Entwicklung vollendeten. Erst die Ende Juni schlüpfenden Tiere 
bilden demnach die F;-Gencration. die aus den im August 1989 abgelegten 
Eiern der F,-Generation stammt. Eine zweite Jahres-, also Fj-Generation. 
kann für/, pumilio 1990 aber als unwahrscheinlich angenommen werden.

Auch bei I. elegans bleibt die Generationsfolge 1990 unklar. Falls erneut 
eine zweite Jahres-, also F.-Gencration schlüpfte, blieb diese zumindest 
durch die kontinuierliche Emergenz der späten Fr  und der FMmagines 
maskiert Das Ende der Emergenzphase gegen Ende Juli deutet aber eher 
darauf hin. daß auch bei ihr keine solche zweite Generation auftrat. Ob nach 
dem 15.8.1990 noch einmal Emergenz stattfand, konnte zwar nicht festge
stellt werden, ist aber unwahrscheinlich Zu berücksichtigen ist hierbei, daß 
die Reproduktion aufgrund der klimatischen Verhältnisse 1-2 Wochen frü
her als im Vorjahr begann. Eindeutig bleibt aber, daß sich bereits im zwei
ten Jahr die typische lang anhaltende Schlupfperiode einstellte, die ebenso 
von den Nachkommen der späten P-Generation gebildet wurde, die erst im
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Juni und Juli ihre Eier ablegten, wie auch von den Nachkommen der Fr  
Tiere. die im August reproduzierten.

Von beiden Arten konnten demnach 1990 Nachkommen von zwei unter
schiedlichen Generationen schlüpfen, trotz günstiger klimatischer Bedin
gungen wahrscheinlich aber keine zweite Jahresgeneration mehr. Diese 
scheint nicht nur an klimatisch günstige, sondern auch an konkurrenzarme 
Bedingungen im Gewässer gebunden zu sein.

A usbreitungsökologie

Im Unterschied zu allen anderen europäischen Zygopteren zeigt I. ele
gans keinen typischen Jungfernflug, sondern verbleibt auch während der 
Maturation in der unmittelbaren Umgebung der Gewässer (Parr 1973a). 
Reproduktions- und Reifüngsprozeß vollziehen sich also nicht in räumlicher 
Trennung. Vergleichbares Verhalten findet sich z.B bei 7 ramburii 
(Robertson 1985) oder 7 graellsii (Cordero 1989). Rowe (1978) hat bei 
I. aurora regelmäßig frisch geschlüpfte Weibchen in Kopulationen be
obachtet Auch Ji RZlTZA (1970) hat ein unausgefärbtes Weibchen von 7. 
pumilio im Paarungsrad beobachtet ROWE vermutet in dem Verhalten. 
Sperma bereits vor der Ovarienreife aufzunehmen, eine Adaptation schlecht 
fliegender Inselarten an die hohe Verdriftungsgefahr Selbst bei Arten, die 
erst nach Erreichung der Maturität kopulieren, könnte eine solche Adapta
tion vorliegen. Das schnelle Erreichen der Geschlechtsreife, die bei I .  ele
gans nach 6-8 Tagen (Parr 1973a), bei warmer Witterung aber auch be
reits nach 4 Tagen eintntt (Inden-Lohmar, unpubl.) und von Langenbach 
(1993) für 7. pumilio auf 6-12 Reifimgstage ermittelt worden ist. kann 
korrespondierend mit der geringen Flugaktivität und der außergewöhnlichen 
Unabhängigkeit der Paarungsaktivität von Witterungsfaktoren (Parr 1973b) 
dahingehend interpretiert werden. Die Fähigkeit, fertiles Sperma bis zu 15 
Tage lang zu speichern, wie es Cordero (1990) für I. graellsii nachweist, 
macht migrierende oder verdnftete Weibchen daher bei der Besiedlung 
neuer Gewässer von der ungewissen Gegenwart männlicher Artgenossen 
unabhängig. Die frühen Eiablagen am Gewässer ..Wülfing", an dem im Mai 
und Juni keine oder kaum Männchen beider Arten vorhanden waren, deuten 
darauf hin. daß die Weibchen an einem anderen, wahrscheinlich ihrem 
Ursprungsgewässer, bereits begattet worden sind Auch an anderen 
neuangelegten Gewässern wurden mehrere Eiablagen von 1. elegans an 
Tagen ohne Männchenaktivität beobachtet. Wenngleich bislang keine 
vergleichbaren Beobachtungen für 7. pumilio vorliegen, paßt dies doch in 
das Bild der Pionierart. die neu entstandene oder ephemere Gewässer rasch
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besiedelt (Fox 1987. Fox & Jones 1991. Jurzitza 1970. Wellinghorst & 
Meyer 1979). Charakteristisch ist hierbei das plötzliche Auftauchen, auch 
in weiter Entfernung zu bekannten Fundorten und das ebenso rasche 
Erlöschen der Vorkommen. Langfristig bodenständige Vorkommen sind 
selten (z.B Fox und Cham 1994. Martens 1991. Rudolph 1979). Sowohl 
Fox (1989) als auch Cham (1993) beschreiben das spontane und zügige 
Verlassen von Gewässern durch geschlechtsreife Individuen als einen 
..Ausbreitungsflug", der ethologisch im Zusammenhang mit der hohen 
Dynamik dieser Art stehen kann Eine breite Streuung von Individuen, vor 
allem von befruchteten Weibchen, durch passive Verdriftung oder aktive 
Wanderung kann zu einer kurzfristigen und hocheffektiven Nutzung 
neuentstandener oder temporärer Gewässer fuhren. Die räumliche und 
zeitliche Streuung der Gelege kann auch dazu dienen, das an temporären 
Gewässern immer bestehende Austrocknungsrisiko zu kompensieren. Durch 
eine zweite Jahresgeneration kann im Sinne einer r-Strategie der Bestand an 
einem erfolgreich besiedelten Gewässer kurzfristig vervielfacht werden.

Konkurrenz

Bemerkenswert an dem hier beschriebenen Fund ist. daß beide Ischnura- 
Arten das Gewässer gleichzeitig besiedelten und eine nahezu identische Ent
wicklungsdauer zeigten. Deutlich ist hierbei aber auch, daß I. elegans bei 
der Emergenz bereits im ersten Jahr in einem Verhältnis von 4.1 auftrat und 
im zweiten Jahr in einem Verhältnis von 20:1 dominierte. Ob dieses Ver
hältnis nur die stärkere Zuwanderung und Eiablage von I. elegans aus be
nachbarten Populationen widerspiegelt oder Resultat direkter Konkur
renzwirkung ist. bleibt unklärt. Ungeklärt bleibt auch, in wieweit Larval
und Imaginalökologie hieran beteiligt sind Da der einzige beobachtete Paa
rungsversuch von I pumilio  ein heterospezifisches Tandem war. kann das 
schnelle Erlöschen dieses Vorkommens auch durch direkte Konkurrenz mit 
I. elegans bzw. durch die verminderte Wahrscheinlichkeit, arteigene Paa
rungspartner zu finden, bedingt sein. Bislang gibt es keine Studie zur 
Konkurrenz zwischen den Larven beider Arten, und nur Verdonk (1979) 
hat die etho-ökologische Einmschung der Imagines untersucht. Krieger & 
Krieger-Loibl (1958) haben experimentell gezeigt, daß die optische Art- 
und Geschlechtserkennung von I. e/egans-Männchen zu zahlreichen Inter
aktionen mit artfremden Tieren, vor allem mit I. pum ilio  führt

Die Unstetigkeit von I. pum ilio  ist bislang vorwiegend unter dem Ge
sichtspunkt ihrer stenöken Habitatansprüche diskutiert worden (z.B. Cham 
1991. Jurzitza 1970). Ritdolph (1979) weist bereits daraufhin, daß die Art
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tatsächlich wohl eine recht weite ökologische Valenz hat. Darauf lassen 
auch die Resultate von Fox (1987) schließen, wonach die Art in Süd-Eng
land in wesentlich größere Höhenlagen aufsteigt als I. elegans. In dem noch 
sehr lückenhaften Bild, das wir von der Biologie der zierlichen I. pumilia 
haben, scheint ihre Konkurrenzschwäche gegenüber anderen Zygopteren. 
vor allem wohl aber gegenüber der ubiquitären I. elegans. eine größere Rolle 
zu spielen als bisher angenommen. Eine gezielte Untersuchung syntoper 
Vorkommen und der Larvalökologie unter diesem Gesichtspunkt kann 
sicher mehr Licht auf die immer noch rätselhafte Biologie dieser Art werfen.
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