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Summary

Habitat selection of Macromia splendens (Pictet) (Macromiidae) - In
July 1998 we studied larval habitats and behaviour of Macromia splendens
at the Gardon de Mialet (France). Penultimate instar larvae were found in
deep, calm sections of the river close to large rocks. In each case the bottom
substratum was sand sometimes covered with leaf debris. Despite of intense
search the habitats of smaller instars remained unknown to us. In substratum
selection experiments the larvae preferred leaf detritus on sand rather than
bare sand or stones on sand and shaded substrata rather than those exposed
to the sun. In the experiments the larvae were inactive during the day
whereas they changed their places during the night. Substratum selection,
low activity and burrowing behaviour are interpreted as anti-predator
behaviour.

Zusammenfassung

Im July 1998 fiihrten wir am Gardon de Mialet (Frankreich) Unter-
suchungen zum Habitat und Verhalten der Larven von Macromia splendens
durch. Larven im vorletzten Stadium hielten sich m tiefen, strémungs-
beruhigten Bereichen in der N&he groRer Felsen auf. In allen Fallen war an
den Fundorten Sand und gelegentlich wenig Laubdetritus als Substrat
vorhanden. Trotz intensiver Suche konnten wir die Aufenthaltsorte junger
Larven nicht ermitteln. In Substratwahlversuchen préferierten die Larven mit
Laubdetritus bedeckten Sand gegeniiber offenem Sand oder Steinen auf Sand
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und beschattete Substrate gegeniiber besonnten. Die Larven waren tagsuber
inaktiv, wahrend sie nachts mehrfach den Aufenthaltsort wechselten. Sub-
stratwahlverhalten, Aktivitatsmuster und Grabeverhalten werden als Anti-
Pradator-Verhalten interpretiert.

Einleitung

Publikationen Uber Macromia spkndens. die zu den seltensten Libellen-
arten Europas zahlt (Van Tol & Verdonk 1988. Grand & Dommanget
1996) . beinhalten meist nur eine allgemeine Beschreibung der Lebensraume
(z.B. Morton 1925. Lieftinck 1965. Bilek 1969, Tiberghien 1985.
Malkmus 1996). Wenige Studien beschaftigen sich mit der Okologie und
dem Verhalten der Imagines (Dommanget 1995, Schiitte & Suhling
1997) . Untersuchungen zum genauen Aufenthaltsort und zum Verhalten der
Larven von M. spkndens gibt es nicht. Nach bisherigen Angaben leben die
Larven eingegraben in Schlamm oder Sand (Grasse 1930, Aguesse 1968,
d'Aguilar et al. 1986. Dommanget 1987. Grand & Dommanget 1996).
Dommanget (1987) beschreibt auRerdem, daR die Larven in Bereichen gro-
Rer Wassertiefe vor steilen Ufern gefunden werden, die mit Weiden oder an-
deren Biischen bewachsen sind.

Ende Juli 1998 hatten wir wéhrend einer Exkursion in die Cevennes
(Frankreich) die Gelegenheit, uns etwas ausfihrlicher mit der Biologie der
Larven von M. spkndens zu beschéaftigen. Wir présentieren an dieser Stelle
Beschreibungen der Larvenhabitate und Beobachtungen zum Habitatwahl-
verhalten sowie zu Aktivitdtsmustem der Larven.

Untersuchungsgebiet

Alle hier beschriebenen Beobachtungen und Versuche fanden in der
letzten Juliwoche 1998 am Gardon de Mialet, zwei Kilometer nordwestlich
des Ortes Mialet (44°07‘N, 3°55‘E) im Departement Gard in Frankreich,
statt. Der n&her untersuchte ca. 500 m lange FluRabschnitt liegt etwa 160 m
Uber NN. die umliegenden Berge erreichen 500 m (iber NN. Der Gardon de
Mialet bildet dort ein enges, am Grunde ca. 50 - 100 m breites Tal. Der im
Sommer 10 - 20 m breite FluRlauf wird von wenig bewachsenen Schotter-
bénken und sandigen, mit Bischen bestandenen Bereichen begleitet. Stel-
lenweise grenzen senkrecht aufhagende, 5-20 m hohe Felswénde und
einzelne Felsblocke direkt ans Ufer. Flache, schnellflieRende Abschnitte
wechseln sich mit bis zu 1,5 m tiefen, stromungsberuhigten Bereichen ab.



Larvalhabitat von Macromia splendens 17

Letztere befinden sich vornehmlich vor den Felswanden und in Kolken, die
von einzelnen Felsblécken umsdumt sind. Die faustgrofen Steine der im
Sommer trockenliegenden Schotterflaichen bilden auch weitgehend den
Bodengrund im Flu. Einige strdmungsberuhigte Bereiche weisen jedoch
sandigen Untergrund auf. der gelegentlich von Laubdetritus bedeckt ist. Die
von uns am 31.07.1998 um Mitternacht in der FluBmitte gemessene
Wassertemperatur betrug 20,8 °C.

Material und Methode
Larvensuche

Zur Larvensuche nutzten wir zwei unterschiedliche Methoden: Kescher-
fang und visuelle Suche mittels Taucherbrille. Zum Kescherfang wurde ein
robuster Kescher verwendet, dessen Fangnetz (Maschenweite: 1 mm) uber
einen trapezférmigen Metallbiigel gespannt war. Es wurden verschiedene
Substrattypen abgesucht: grobes FluRgerdll, kleine Sandflachen mit und
ohne Laubauflage (Detritus) sowie Felskanten und -héhlungen. Dabei wurde
die unten gelegene Kante des Keschermetallbligels so Uber das Substrat
gefihrt, daf sich Laub, Sand, Steine und die zwischen diesem Substrat
sitzenden Makroinvertebraten in der Gaze verfangen konnten. Gegebenen-
falls wurde mit dem Fufl Substrat aufgewirbelt, so daf es mit der Strémung
in den Kescher gespult wurde. Mit Hilfe der Taucherbrille suchten wir an
Felsuiberhdngen und davor liegenden Substraten nach Larven.

Um das Larvenstadium der gefangenen Tiere zu bestimmen, maRen wir
mittels Schieblehre die Kopfbreiten der Larven und der gesammelten Exu-
vien (Genauigkeit: + 0,05 mm). Unter der Annahme, dal} die Kopfbreite der
Libellenlarven von Stadium zu Stadium im Mittel etwa um den Faktor 1.25
zunimmt (z.B. Schutte et al. 1998). wurde auf das Larvenstadium rick-
geschlossen.

Versuche zur Substratwahl

Mit vier am 26.07.1998 gefangenen Macromia splendens-Larven wurden
zwei Substratwahlversuche durchgefiihrt, in denen jeweils die Faktoren Sub-
stratbeschaffenheit und Beschattung der Substrate variiert wurden. Die
Versuche fanden vor Ort im Freien in vier rechteckigen. Plastikschalen
(Seitenldnge: 40 cm x 25 cm. Hohe: 15 cm) statt. Im ersten Versuchsansatz
boten wir reinen Sand und mit Laub bedeckten Sand als Substrate an. Jede
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Plastikschale wurde in gleichgroRRe rechteckige Viertel eingeteilt: Zwei mit
ihren Seiten nicht aneinanderstofende Viertel wurden nur mit Sand bedeckt
(Sand-Feld); mit den beiden Ubrigen Feldern wurde ebenso verfahren, zu-
sdtzlich wurden jedoch jeweils einige Laubblatter aus dem FluR auf dem
Sand verteilt (Laub-Feld; siehe Abb. 1), wobei kleine, wenige Quadrat-
zentimeter groRe Flecken frei von Blattern blieben. Die Méchtigkeit der
Sandschicht in den Schalen betrug etwa 1cm, die Wasserséule uber dem
Substrat war ca. 7 cm hoch. Jeweils ein Sand-Feld und ein Laub-Feld
deckten wir mittels Pappkarton in einer Hohe von 8 cm uber der Wasser-
oberflache ab. so daR diese Bereiche immer beschattet waren (Abb. 1). Die
Beschattung sollte die Verhdltnisse in jenen Bereichen im Fluf wider-
spiegeln. die im Schatten unter Felsvorspriingen liegen. Der erste Versuch
begann mit dem Einsetzen der Larven in der Schalenmitte am Abend des
26.07.1998 und endete am 28.07.1998 um 20:00 h MESZ (das entspricht
etwa einer mittleren Ortszeit (MOZ) von 19:16 h).

Im zweiten Versuchsansatz wurde verfahren wie beim ersten, mit einer
Anderung: Aufjene zwei Felder, die zuvor nur mit Sand bedeckt gewesen
waren, legten wir nun flache, faustgroRBe Steine (Stein-Feld; Abb. 1). Diese
wurden z.T. Ubereinander auf dem Sand angeordnet, so daR unter ihnen
Hohlrdume entstanden, die Héhlungen und Spalten simulieren sollten, wie
sie an den felsigen Uferstrukturen des Gardon de Mialet VVorkommen. Der
zweite Versuch wurde am 28.07.1998 um 20:00 h MESZ begonnen und am
30.07.1998 um 20:00 h beendet. Wir verwendeten dieselben Individuen wie
im ersten Versuchsansatz, da wir nicht genuigend weitere fangen konnten.

Sémtliches in den Versuchsansétzen verwendetes Substrat wurde dem
FluB entnommen. Das als Sand bezeichnete Substrat war tatséchlich ein
Sand-Feinkies-Gemisch. das zusdtzlich noch feine Detrituspartikel enthielt.
Die benutzten Laubblétter waren gelblich bis dunkelbraun und schon teil-
weise zersetzt. Die Wassertemperatur in den Versuchsgefdlen betrug am
letzten Versuchstag um 14:00 h MESZ 22.5 bis 24.2 °C. der Sauerstoff-
gehalt lag bei 52 bis 62 %. Eine Fitterung der Larven fand nicht statt.

Wahrend der beiden jeweils 48 h dauernden Versuche wurde je sieben-
mal registriert, in welchem der Felder sich die Larven aufhielten. AuRerdem
notierten wir. ob sie sich offen auf dem Substrat befanden, eingegraben oder
unter Laub oder Steinen versteckt waren. Wenn sich die Larven wahrend
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Abb. 1. Schematische Darstellung der beiden Versuchsreihen zur Substratwahl von
Macromia splendens: Anordnung der Substrate und Verteilung der Beschattung in
den Versuchsbehéltem. Die Beschattung der Flachen wurde mittels Pappkarton
vorgenommen, der die eine Halfte der Versuchsbehdlter in etwa 8 cm Hdohe Uber
dem Wasserspiegel bedeckte. In jeder Versuchsreihe fanden vier Wiederholungen
mit jeweils einer Larve statt.

dieser Beobachtungen nicht offen auf dem Substrat aufhielten, wurde ver-
merkt, ob sie eingegraben oder in irgendeiner Weise verdeckt unter oder
zwischen dem Substrat lagen.

Verhallensbeobachtungen im Freiland

Alle Larven wurden am 31.07.1998 an den Fundorten wieder freigelas-
sen. Jedes Tier wurde einzeln in etwa 20 cm Abstand zu einem felsigen
Uberhang im freien Wasser (ca. 10 cm unter der Oberfliche) ausgesetzt. Die
Tiere wurden beim Freilassen mit der Kdrperachse parallel zum Ufer aus-
gerichtet und dann losgelassen. Ihr Verhalten wurde dann jeweils fir 20 bis
30 Minuten protokolliert.
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Ergebnisse
Fundorte der Larven

Am spéten Vormittag des 26.07.1998 fingen wir im Gardon de Mialet
zundchst vier Macromia spiendem-Larven auf einer Strecke von 30 m am
stromungsberuhigten rechten FluBufer des Untersuchungsabschnitts. Der
Gewasserquerschnitt war ann&hernd dreieckig: die linksseitig gelegene
Schotterbank setzte sich zundchst als flach auslaufendes Ufer unter Wasser
fort und endete 2 - 3 m vor dem rechten Ufer bei einer maximalen Wasser-
tiefe von ca. 1,5 m. Dieses Ufer wurde von einem 2 -10 m hohen, stellen-
weise durchbrochenen Felsband gebildet, das sich unter Wasser fortsetzte,
wobei es an vielen Stellen am Gewaéssergrund im Verhéltnis zur Wasser-
oberfladche um bis zu einen Meter zuriicktrat. Der Gewdsserboden direkt vor
dem rechten Ufer bestand groftenteils aus ebenen Felsplatten, zwischen
denen sich etwa quadratmetergroRe Felder aus faustgrolen Steinen befan-
den. An Stellen, an denen kaltes kalkhaltiges Quellwasser - von den steilen
Héangen kommend - an den Felsen hinab in den FluB rieselte, hatten sich
dichte Moospolster auf den Felsen gebildet. An den Moospolstem und der
Felswand fanden wir elIfM splendens-Exuvien.

Die Larven wurden mit dem Kescher direkt vor dem felsigen Ufer in
80 cm Tiefe gefangen. Der felsige Gewéssergrund wies dort eine diinne
Sandschicht und vereinzelte Detritusauflagen auf. Neben den Larven befand
sich immer nur wenig Substrat im Kescher: ein bis zwei Blatter und ein
wenig Sand. Am 30.07.1998 konnte eine weitere Larve in einer Entfernung
von 0.5 -1 m zum Ufer mittels Taucherbrille in 30 cm Wassertiefe gesichtet
werden. Der Fundort befand sich ca. 100 m fluBaufwérts des oben beschrie-
benen Abschnitts in einem Kolk vor dem linken Ufer. Der Kolk war bis
1,5 m tief und von Felsblocken gesdumt. Die Larve verharrte - mit dem
Abdomen flach auf dem Substrat aufliegend - bewegungslos auf dem Sand.
In Bereichen der FluBmitte fanden wir generell keine Larven, unabhéngig
davon, in welcher Wassertiefe oder in welchem Substrat wir suchten.

Bei allen von uns gefangenen Macromia-Larven waren die Fligelschei-
den schon weit entwickelt und bedeckten etwa ein Drittel des Abdomens
(siehe Abb. 2). Die Kopfbreiten lagen zwischen 5.60 und 5.75 mm. Alle funf
Larven dirften sich demnach im vorletzten Larvenstadium (F-I) befunden
haben.
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Abb. 2: Larve von Macromia splendens (Pictet) im vorletzten Larvenstadium
(Zeichnung: Oie Miller).
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Wir fanden nie Larven anderer Libellenarten an gleicher Stelle wie
M. splendens. In unmittelbarer Ndhe, in Kescherziigen ohne Macromia-
Larven. waren dagegen andere Arten vertreten. Dies waren vor allem Oxy-
gastra curtisii (Dale), Boyeria irene (Fonscolombe), Onychogomphus un-
catus (Charpentier), 0. forcipatus unguiculatus (Vander Linden) und
Gomphus vulgatissimus (Linné) sowie vereinzelt Gomphus pulchellus Sélys.
G. graslini Rambur und Cordulegaster boltonii (Donovan).

Substratwahl der Lar\>en

Alle Daten des ersten Versuchsansatzes zusammen genommen (Abb. 3)
war die Verteilung der Larven auf die vier Substratfelder signifikant unter-
schiedlich (FRIEDMAN-Test: ehr = 9.0. p = 0.029): Die Larven hielten sich am
héufigsten in den beschatteten Laub-Feldern auf. Bezieht man nur die Daten
ein. die tagsuber registriert wurden (um 8:00, 14:00 und 20:00 h), so waren
die Larven ebenfalls unterschiedlich verteilt (FRIEDMAN-Test: chi2= 10,5; p
= 0,015): In 16 von 20 Féllen befanden sie sich in den beschatteten Laub-
Feldern. viermal hielten sie sich in unbeschatteten Feldern auf: dreimal auf
Laub und einmal auf Sand. In der Nacht (0:00 h) konnte keine Praferenz fir
ein Substrat festgestellt werden (FRIEDMAN-Test: ehr = 3,0: p =0.392).

Der zweite Versuchsansatz erbrachte ein dhnliches Bild (Abb. 4): Auch
hier gab es unter Einbeziehung aller Kontrollen siginfikante Unterschiede in
der Verteilung der Larven (FRIEDMAN-Test: chi' = 8.486: p = 0.037). Wéh-
rend des Tages wurden die Larven immer in den beschatteten Bereichen
gefunden: 17 mal in Laub-Feldern, in den Ubrigen drei Féllen in Stein-
Feldern (FRIEDMAN-Test: chi2 = 10.8: p = 0.0129). Wahrend der Nacht
hielten sich die Larven ungefdhr gleich h&ufig in den vier Substratfeldern
auf (FRIEDMAN-Test: chi2=0.6: p = 0.896).

Da die Larven in beiden Versuchsansétzen im Prinzip gleiches Verhalten
zeigten, wurden die Ergebnisse beider Versuchsansatze fur weitere Aus-
wertungen zusammengefalt, um eine groBere Stichprobe zu erhalten. Zur
Frage, wann sich die Larven in beschatteten und wann in unbeschatteten
Substratfeldern aufhielten, wurde nur die Beschattung beriicksichtigt, nicht
aber der Substrattyp. Tagsuber (Beobachtungen um 8:00. 14:00 und 20:00 h)
befanden sich die Larven in 36 von 40 Fallen in abgedeckten und damit be-
schatteten Feldern, nachts (0:00 h) wurden die Larven achtmal in abge-
deckten und ebensooft in nicht abgedeckten Substratfeldem gefunden. Das
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Abb. 3: Substratwahl von Macromia splendens-Larven in Versuchsreihe 1: Laub auf
Sand gegen unbedeckten Sand. (A) Anzahl der Larven in den unterschiedlichen
Substratfeldem (siehe Abb. 1) bei sieben Kontrollen zwischen dem 26.07. und dem
28.07.1998, jeweils 20:00 h. (B) Mittlere Anzahl der Beobachtungen von Larven in
den einzelnen Substratfeldern, wéhrend der Nacht (nachts), bei Tageslicht (tags) und
zusammengefalit aus allen Beobachtungen (ges.).
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Abb. 4: Substratwahl von Macromia splendens-Larven in Versuchsreihe 2: Laub auf
Sand gegen Steine auf Sand. (A) Anzahl der Larven in den unterschiedlichen
Substratfeldem (siehe Abb. 1) bei sieben Kontrollen zwischen dem 28.07. und dem
30.07.1998, jeweils 20:00 h. (B) Mittlere Anzahl der Beobachtungen von Larven in
den einzelnen Substratfeldem, wéhrend der Nacht (nachts), bei Tageslicht (tags) und
zusammengefal3t aus allen Beobachtungen (ges.).
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letztere, ausgeglichene Verhdltnis unterschied sich signifikant von dem am
Tag (G-Test. g: = 10.01; p = 0.002).

Um zu klaren, ob die Larven tag- oder nachtaktiv sind, werteten wir An-
derungen der Aufenthaltsorte aus. Als Anderung wurde dabei ein Wechsel
des Substratfelds gewertet, also wenn sich eine Larve von einer Beobachtung
zur ndchsten nicht mehr im selben Schalenviertel befand. Wahrend der
néchtlichen Phase wurden die Larven in 19 von 24 Féllen (79,2 %) in einem
anderen Schalenviertel gefunden als bei der Beobachtung zuvor (von 20:00
auf 0:00 h und von 0:00 auf 8:00 h). Tagsuber (von 8:00 auf 20:00 h. von
8:00 auf 14:00 h und von 14:00 auf 20:00 h) konnten wir nur in 2 von 24
Fallen (8,3 %) eine Veranderung von einer Beobachtung zur néchsten fest-
stellen. Die Haufigkeit der Wechsel von einem Viertel zu einem anderen un-
terschied sich demnach signifikant zwischen Tag- und Nachtphase (Wil-
coxox-Rang-Test. z = -2.232; p = 0.026).

Bei den mitterndchtlichen Beobachtungen hielten sich die Larven stets
offen auf dem Substrat auf. wobei sie regungslos verharrten. SaRen die
Larven tagsuber in den Laub-Feldern, was 36 mal vorkam. so waren die
Tiere in zwei Drittel der Félle vollstdndig unter dem Laub versteckt; zwei-
mal waren sie zudem zur Halfte mit Sand bedeckt. Nur einmal sal eine
Larve auf dem Laub. Elfmal hielten sich Larven im Bereich der wenige
Quadratzentimeter grof3en, offenen Sandflecken auf. die zwischen den mit
Laubblattem bedeckten Bereichen innerhalb der Laub-Felder lagen: achtmal
waren die Larven dabei partiell eingegraben, in den restlichen drei Fallen
salRen sie offen auf dem Sand. Alle vier Félle, in denen die Larven tagsiber
exponiert auf Laub oder auf Sand in den Laub-Feldern gefunden wurden,
traten am Morgen und Abend nach der ersten Versuchsnacht auf.

Verhalten der Lan’en nach dem Aussetzen im natirlichen Lebensraum

Nach dem Freilassen der Larven an den Orten, an denen wir sie gefan-
gen hatten, schwammen alle fiinf zuné&chst sehr zielgerichtet mittels Rick-
stoRen aus dem Enddarm dem Bodengrund entgegen, wobei das vordere
Beinpaar nach vorne und das hintere Beinpaar nach hinten ausgestreckt
wurde. Danach verharrten sie zunédchst ruhig an der Stelle, an der sie den
Boden erreicht hatten. Vier Larven machten nach 15 bis 25 Sekunden erste
Tastbewegungen mit den Hinterbeinen. Weitere 15 bis 390 Sekunden ver-
gingen. bis die Larven mit Grabebewegungen begannen. Das Graben er-
folgte durch heftige Seitwértsbewegungen mit dem Abdomen, das die Lar-
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ven dabei jeweils nur in eine Richtung leicht anwinkelten. Die Larven fuhr-
ten nur zwei bis drei Grabebewegungen pro Minute durch. Nach einigen
Minuten, wenn das Abdomen auf diese Weise etwa zu einem Drittel mit
Sand bedeckt war. horten die Abdomenbewegungen auf. und die Larven
schaufelten mit den Mittel- und Hinterbeinen weiteres Substrat Uber den
Korper. Nach 5 - 18,5 Minuten schauten nur noch der Kopf und die Beine
aus dem Sand, und die Larven stellten zundchst alle weiteren Bewegungen
ein. Bei einer spéteren Kontrolle zweier Tiere (nach ca. 60 Minuten) waren
diese allerdings vollstdndig eingegraben. Eine Larve landete nach dem Frei-
lassen aufeinem Laubblatt. Diese Larve begann erst nach 180 Sekunden mit
der oben beschriebenen Tastbewegung und machte daraufhin keine Grabe-
bewegungen. Nach drei Minuten wechselte sie aufein weiteres Blatt, machte
dort einige wenige Tastbewegungen und blieb anschliefend wéhrend der ge-
samten weiteren Beobachtungsdauer von 30 Minuten unbewegt sitzen.

Diskussion

Als ein entscheidender Faktor fur die Habitatbindung der Larven von
FlieBwasserlibellen wird im allgemeinen die Substratbeschaffenheit an-
gesehen. Untersuchungen auf diesem Gebiet liegen fiir Cordulegastridae
(z.B. Prodon 1976), Gomphidae (sieche Suhling & Muller 1996) sowie
Calopterygidae (Zahner 1959) vor. Uber das Substratwahlverhalten der
Larven der Macromiidae gibt es lediglich Einzelbeobachtungen (z.B.
Kennedy 1916, Lieftinck 1950. Corbet 1962, d'Aguilar et al. 1986).
Etwas ausfihrlicher berichten Willson & Theischinger (1996) Uber drei in
Hongkong vorkommende Arten der Gattung Macromia: Die Larven der drei
Arten leben in kleinen, drei bis sechs Meter breiten Bdchen mit geringem
Gefalle. Macromia berlandi Lieftinck ist auf Stillwasserbereiche langsam
flieBender FluBabschnitte beschrankt und auf Substrat zu finden, das
schlammigen Sand enthdlt. Macromia urania Ris kommt in relativ schnell
flieBenden Gewadssern vor und hdlt sich auf der Substratoberflache sandiger
Bereiche in maRig schnellen Abschnitten, in sandigem Kies und an FluB-
randem mit Sand. Kies, Laub und Wurzelmaterial auf. Macromia katae
Wilson ist nicht auf der Gewassersohle zu finden, sondern an submerse
Baumwurzeln in méRig bis schnell flieRendem Wasser gebunden.

Die spérlichen Literatur-Angaben uber den Lebensraum der Larven von
Macromia splendens lassen den Schluf® zu, daf die Larven der Art in den
Sand- und/oder Detritusablagerungen der strémungsberuhigten Bereiche



26 Leipelt, Jokel, Schrimpf. Schiitte & Suhling

leben (Aguesse 1968, d'Aguilar et al. 1986, Dommanget 1987). Die
Ausfiihrungen Corbets (1962), der aufgrund der Beschreibungen einiger
orientalischer Arten der Gattung Macromia durch Lieftinck (1950) diese
Arten als ,,shallow-burrowers in sand“ bezeichnet, und die Beobachtungen
von F. Suhling (unpubl), der die Larven der japanischen Macromia am-
phigena Selys in Laubansammlungen im FluR gefunden hat, veranlaten
uns. bei den Habitatwahlversuchen sowohl Sand als auch Laub als Substrat
einzusetzen. Die ersten vier M. splendens-Larven fanden wir im Gardon de
Mialet in sandigen Bereichen des felsigen Ufers. Aufgrund der Methode
(Kescherzlige), mit der die Larven gefangen wurden, war nicht zu Kklaren,
aus welchen Mikrohabitaten die Larven stammten: Entweder hielten sie sich
offen an vertikalen Strukturen der Felsen bzw. versteckt in deren Vertiefun-
gen oder Spalten auf oder sie salen auf der Gewassersohle vor den Uferfel-
sen. wie im Fall der einen Larve, die wir durch Tauchen im FluR fanden.
Beim Fang befand sich jeweils nur wenig Sand und Laub im Kescher, was
auf eine nur wenige Millimeter dicke Sandschicht sowie auf eine spérliche
Laubauflage des felsigen Bodens schlieBen 14Rt. Aus diesen Uberlegungen
folgt, dal wir den Larven als Ersatz fiir Felsstrukturen in einem weiteren
Versuch Steine anboten. die wir so anordneten, daft Hohlrdume als Unter-
schlupf verblieben. Der Mdglichkeit, dal’ die Larven das Felsufer nicht auf-
grund des Substrates, sondern aufgrund der Beschattung durch Felsuber-
hénge aufsuchten, wurde dadurch Rechnung getragen, daf die Halfte der
Substratfelder im Versuchsansatz beschattet wurde.

In den Habitatwahlversuchen hielten sich die M. splendens-Larven tags-
Uber weitaus am hdufigsten in den beschatteten Laub-Feldern auf. Aufgrund
der Beobachtung, daR die Larven tagsuber - im Gegensatz zur Nacht - von
einer Beobachtung zur néchsten fast immer im selben Feld gefunden wur-
den, nehmen wir an, dall die Larven im Tagesverlauf keine bedeutenden
Ortsverdnderungen vomahmen. Dafiir spricht auch, daR? die Larven tagsuber
meist unter Laub verborgen oder im Sand eingegraben waren. Zudem hiel-
ten sie sich am Tag in 90 % der Fdlle in den beschatteten und somit recht
dunklen Bereichen der Versuchsgefalie auf. Dies alles deutet darauf hin. daf}
die M. splendens-Larven tagstber eher passiv sind und in Deckung bleiben.
Ob sie dabei Bereitschaft zeigen, Beute zu fangen, konnten wir mit unseren
Versuchen nicht klaren.

Nachts waren die Larven offen auf dem Substrat anzutreffen, und Orts-
wechsel fanden statt. Welches Ausmal} die nachtliche Laufaktivitat besitzt.
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wissen wir nicht. Entweder suchen die Larven im Schutz der Dunkelheit
»geeignetere” Stellen auf, um sich dort wieder zu verbergen, oder sie
erhéhen durch Umherlaufen die Wahrscheinlichkeit, einem Beutetier zu
begegnen. Zu beriicksichtigen ist. dal die ndchtliche Aktivitdt durch den
Mangel an Beutetieren in den VersuchsgefédBen ausgel6st worden sein
konnte. Dal die Larven nachts und nicht tagsiber die Bereitschaft zeigen,
ihre Deckung aulzugeben, I4Rt den SchluB zu, daB ihr Verhalten eine
Anpassung gegen sich optisch orientierende R&uber darstellt. Fische sind als
bedeutende Pradatoren fiir groRe Libellenlarven bekannt (z.B. Morin 1984).
Auch im Untersuchungsgebiet kommen groBere Fischarten wie Barben
(Barbus spp.) und Débel (Leuciscus cephalus (L.)) vor. Auch bei der Art
und Weise des Eingrabens der Larven nach dem Wiederaussetzen kénnte es
sich um Anti-Pradator-Verhalten handeln: Die Larven versuchen zwar, sich
im Sand zu verstecken, machen dabei aber immer wieder lange Pausen, in
denen sie sich still und damit unaufféllig verhalten. Mdglicherweise sind die
Larven auch in der Lage, Fischgeruch wahrzunehmen und sich daraufhin
inaktiv zu verhalten, wie es z.B. fiir Larven von Epitheca cynosura (Say)
beschrieben wurde (Claus-Walker et al. 1997). Eine reduzierte Aktivitat
oder versteckte Lebensweise von Libellenlarven wird als typische Anpassung
fir Koexistenz mit Fischen angesehen (siehe Johnson 1991). Eine weitere
Anpassung zur Vermeidung von Fischprddation kénnte die kréftige Dorsal-
bedomung darstellen (vgl. Johansson & Samuelson 1994).

Das Grabeverhalten von M. splendens in Sand entspricht offenbar dem
von Macromia gerstaeckeri Karsch und Macromia erato Lieftinck (siehe
Corbet 1962). Auf sandigen Untergrund gesetzt, fihren die Larven dieser
Arten seitliche Bewegungen des Abdomens aus. Haben sich die Larven da-
durch halb eingegraben, so rdumen sie mit den Beinen Sand liber Kopf und
Thorax. Corbet (1962) macht die langen Beine der Macromiidae. die fiir
das Eingraben schlecht geeignet seien, fiir diese Form des sich Verbergens
verantwortlich. In der im Vergleich zu den Gomphidae. Cordulegastridae
und einigen Libellulidae schlechten Anpassung an das Graben sieht er einen
Hinweis darauf, dal Arten wie M. gerstaeckeri und M. erato erst sekundér
eine eingegrabene Lebensweise aufgenommen haben. In sandigen Bereichen
mit Laubauflage durfte es den M. splendens-Larven leichter fallen, sich,
falls erforderlich, vollig zu verbergen. Sie kdnnen dort auf das sich Eingra-
ben verzichten und ihren Korper zwischen die Laubblétter schieben. In
dieser Hinsicht dhnelt ihr Verhalten dem von Cordulia aenea (L.) (z.B.
Wildermuth 1998).
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Die Gegebenheiten der Fundorte der Larven im Freiland widersprechen
2.T. den Ergebnissen aus den Habitatwahlversuchen. Die letzte gefundene
Larve hielt sich auf sandigem Untergrund auf; es waren keine Laubblatter in
der ndheren Umgebung vorhanden. Bei den ersten vier Larven blieb das
Mikrohabitat, in dem sie sich zum Zeitpunkt des Fangs aufhielten, unbe-
kannt (s. 0.). Es gab an den Fundorten weder grof¥flachige Laubansamm-
lungen noch eine mehrere Zentimeter dicke Sandschicht. Die Bedingungen
fur das Verstecken unter Laub waren dort denkbar schlecht. Die Attrakti-
vitdt der Felsufer fir die Larven kdnnte zum einen von der Beschattung
durch Felsuberhdnge herriihren, zum anderen von den Unterschlupf-
mdoglichkeiten. die Spalten und Héhlungen in den Felsen bieten. Es kann
auch nicht ausgeschlossen werden, dal die M. splendens-Larven in der Lage
sind, sich an senkrechten Felsstrukturen aufzuhalten. Die Larven von
M. katae leben nicht nur im Freiland an Wurzeln, sondern nehmen in
Versuchsgefae gebracht, an Pflanzenstengeln oder Stéckchen héngend,
eine vertikale Position ein (Wilson & Theischinger 1996). Zu bedenken
ist, daB die Steinanordnungen im Versuch moglicherweise kein geeigneter
Ersatz fur die im Freiland vorhandenen Felsstrukturen waren und mdog-
licherweise deshalb kaum von den Larven aufgesucht wurden. Gerade die
Dreidimensionalitat des naturlichen Habitats - das Gewésser war an den
meisten Fundorten etwa 0,8 m tief - konnte in den flachen Plastikschalen
nicht geniigend realisiert werden. Die Bedingungen unserer \ersuche
stellten nur eine Anndherung an die Verhdltnisse im natlrlichen Lebens-
raum dar. und die Ergebnisse sind nicht ohne weiteres auf das Freiland
Ubertragbar. Trotzdem kann man aufgrund der Versuchsergebnisse davon
ausgehen, daf zumindest die groReren Larven eine Praferenz fir laub-
bedeckte Sandsubstrate haben. Auch die Beobachtung von Dommanget
(1987), dal die Larven in von Weiden beschatteten Bereichen zu finden
sind, mag ein guter Hinweis auf die Nutzung solcher Habitate sein. Eine im
Versuch ermittelte Substratpraferenz muf3 sich allerdings im Freiland nicht
zwingend widerspiegeln, da weitere Faktoren (z.B. interspezifische Kon-
kurrenz) die Habitatwahl beeinflussen kénnen (z.B. Suhling 1996). Im
Falle von M. splendens stellt sicher die im Untersuchungsgebiet sehr haufige
Oxygastra curtisii einen potentiellen Konkurrenten dar.

Anhand der Fundorte von lediglich funf Larven Rickschliisse auf die
Habitatpréferenz von M. splendens zu ziehen, ist nur bedingt méglich. Da
wir an dem Felsufer, vor dem vier der funf M. splendens-Larven gefangen
wurden, wie bereits im vorangegangenen Jahr (Jokel & Schrimpf, unpubl.)
auch mehrere Exuvien fanden, kann dieses Habitat als durchaus geeignet fiir
die Larvalentwicklung gelten. Es mag sein, daf die Art in anderen Fliissen.



Larvalhabitat von Macromia splendens 29

je nach deren Ausstattung, andere Habitate nutzt. In dem von uns unter-
suchten Abschnitt fanden sich z.B. nur wenige sandige und/oder mit Laub
bedeckte Bereiche, die zudem den groften Teil des Tages unbeschattet
blieben und somit eventuell den Anforderungen der Larven nicht genlgten.

Wir waren erstaunt, da wir im Untersuchungsabschnitt nur Larven des
vorletzten Stadiums und Exuvien fanden. Fraglich bleibt nach wie vor, wo
sich diejiingeren Larven aufhalten. Es wére vorstellbar, dal3 sie ganz andere
FluRabschnitte besiedeln. Zwar haben wir im Untersuchungsgebiet mehrfach
eierlegende Weibchen beobachten kénnen (z.B. Schutte & Suhling 1996),
aber auch an den Eiablageorten - flachen, schwach strémenden Randberei-
chen - fanden wir trotz intensiver Suche keine Larven.
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