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Abstract

Polarotactic reactions of Coenagrion puella and Libellula quadrimaculata towards strawberry
cultures as an ecological trap (Odonata: Coenagrionidae, Libellulidae) — In northeastern
Switzerland, C. puella and L. quadrimaculata were found in numbers in July 2006 away from
water bodies on a large strawberry field that was covered with shiny black plastic sheets be-
tween the plant rows. Both sexes exhibited typical elements of the species-specific reproduc-
tion behaviour including oviposition attempts. Obviously, they took the plastic sheets for
ponds because such surfaces attract dragonflies like the similarly polarized light reflected from
water surfaces. As the dragonflies lost time, energy and possibly also genetic material by their
maladaptive habitat choices, they got caught in an ecological trap. In 2007 only few individ-
uals of C. puella and no L. quadrimaculata were found on the same strawberry field. During spo-
radic checks of other fields with plastic sheets in the region no dragonflies were observed.
Hence, such surfaces obviously attract reproductively active individuals in numbers only under
special conditions, perhaps at high population densities. It is assumed that the negative effects
of black shiny surfaces on dragonfly populations in a man-modified landscape is probably
negligible.

Zusammenfassung

Uber einem grolRen Erdbeerfeld der Nordostschweiz, das mit schwarzen Plastikbahnen aus-
gelegt war, hielten sich im Juli 2006 zahlreiche Individuen von Coenagrion puella und Libellula
quadrimaculata beiderlei Geschlechts auf und zeigten typische Elemente ihres artspezifischen
Fortpflanzungsverhaltens. Offenbar verwechselten die Tiere die Plastikbahnen mit Fortpflan-
zungshabitaten, da horizontal ausgebreitete schwarze Plastikfolien d@hnlich wie stehendes
Wasser in hohem Mal} horizontal polarisiertes Licht reflektieren. Indem die Libellen fernab von
ihren Fortpflanzungsgewassern Zeit, Energie und moglicherweise auch genetisches Material
verloren, wurden die Plastikbahnen fiir die Tiere zur 6kologischen Falle. Im folgenden Jahr
waren auf demselben Feld von C. puella relativ wenige Individuen und von L. quadrimaculata
Uberhaupt keine anwesend. Sporadische Kontrollen auf anderen, ebenfalls mit Plastikfolien
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belegten Feldern ergaben keine Befunde, was darauf deutet, dass solche Flachen nur unter
bestimmten Umstdnden — moglicherweise bei hoher lokaler Populationsdichte — Libellen in
groBerer Anzahl anlocken. Der negative Effekt von anthropogenen, schwarz glanzenden
Plastikflachen in der modernen Agrarlandschaft auf die Libellenpopulationen dirfte damit
relativ gering sein.

Einleitung

Verschiedentlich wurde dariiber berichtet, dass sich Libellen beiderlei Ge-
schlechts iiber Autoddachern, waagrechten Glasscheiben, polierten Boden und
liegenden Grabsteinen aufhielten und dabei Elemente des arttypischen Fort-
pflanzungsverhaltens zeigten (z.B. WyYNIGER 1955, Jurzitza & KORMANN 1960,
WATSON 1992, ENDERSBY 1995, GUNTHER 2003, WILDERMUTH & HORVATH 2005, HOR-
VATH et al. 2007). In vielen Experimenten wurde nachgewiesen, dass Zygopteren
genau so wie Anisopteren von horizontalen, glinzenden Flichen angezogen
werden, die dhnlich wie stehende Gewdsser in hohem Maf3 horizontal polari-
siertes Licht reflektieren (WILDERMUTH & SPINNER 1991, WILDERMUTH 1993, 1998,
HorvATH et al. 1998, 2007). Offenbar reagieren die Tiere positiv polarotaktisch
und verwechseln bestimmte anthropogene Elemente der heutigen Landschaft
aufgrund dhnlicher optischer Eigenschaften mit ihren natiirlichen Fortpflan-
zungshabitaten. So gelangen sie in eine 6kologische Falle (SCHLAEPFER et al. 2002,
RoBERTSON & HuTTO 2006). Als eine derartige tempordr wirksame Falle grofieren
Ausmafies erwies sich ein mit schwarzen Plastikbahnen ausgelegtes Erdbeerfeld
von der Flache eines Fuf3ballplatzes fiir zwei Libellenarten, woriiber im Folgen-
den berichtet wird.

Beobachtungsort und Methoden

Das Erdbeerfeld lag zwischen Auslikon und Irgenhausen in der Gemeinde Pfif-
fikon am Pféffikersee, 19 km ESE des Stadtzentrums von Ziirich, Schweiz
(47°21,138'N, 08°44,556'E). Es erstreckte sich iiber die Kuppe eines flachen Mo-
ranenhitigels, war knapp so grof8 wie ein Fufballfeld (ca. 0,65 ha) und von Wie-
sen und Ackern umgeben. An seinem 6stlichen Ende stand eine grofe Eiche,
sonst war das unmittelbare Umfeld baumfrei. Die Distanz zum Ufer des Pfaffiker-
sees betrug 650 m. Die ndchsten Gewdsser, in denen sich u.a. Coenagrion puella
und Libellula quadrimaculata entwickeln konnten, lagen 350 m vom Erdbeerfeld
entfernt. Die Erdbeerpflanzen waren in langen Reihen mit einem Abstand von
ca. 1 m angelegt. Zwischen den Reihen bedeckten liickenlos zusammengeftigte
Bahnen aus schwarzer Plastikfolie den Boden (Abb. 1). Das Gebiet wurde im
Jahr 2006 dreimal an wolkenlosen, warmen bis heifien Tagen besucht, ndmlich
am 5. Juli, am 11. Juli und am 13. September. Die ersten beiden Daten lagen
nach einem verspdteten Frithjahr inmitten der Flugzeit der beiden Libellen-
arten und fielen mit dem Ende der Erdbeerernte zusammen. Im Jahr 2007 be-
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schriankten sich die Besuche auf zwei kurze Augenscheine in der — durch einen
ungewohnlich trockenwarmen April bedingten — verfrithten Erntezeit der Erd-
beeren und entsprechend frithen Flugzeit der Frithjahrslibellen am 23. Mai und
19. Juni. An diesen Tagen herrschte ebenfalls sonniges, warmes Wetter. Das Ver-
halten der Libellen tiber dem Erdbeerfeld wurde protokolliert und, soweit mog-
lich, fotografisch dokumentiert. Temperaturmessungen wurden mit einem
Digitalthermometer (No. 568 175, Gertsch electronic) durchgefiihrt, einem
Gerdt mit 8 cm langer Metallsonde (Durchmesser 2,5 mm) am Ende eines 1 m
langen Kabels.

Beobachtungen

Beim zufélligen Besuch des Erdbeerfeldes am 5. Juli 2006 von 10:30-12:00 h
Solarzeit fiel auf, dass sich iiber den Kulturen zahlreiche Individuen von Coen-
agrion puella und Libellula quadrimaculata beiderlei Geschlechts authielten. Von
C. puella waren es schdtzungsweise viele Dutzend, vor allem Minnchen, die
sich bei 30-31°C Lufttemperatur auf dem Feld heterogen verteilten. Am dich-
testen versammelt waren sie — vermutlich temperaturbedingt — am Schatten-
rand der grofien Eiche. Die Mdnnchen saflen an Erdbeerpflanzen oder suchten
im typisch niedrigen ‘Zitterflug’ entlang der Pflanzenreihen nach Weibchen.

£ ,
Abbildung 1: Erdbeerfeld bei Pféffikon ZH, Schweiz. Mannchen von Libellula quadrimaculata
patrouillierten haufig entlang der Bahnen aus schwarzer Plastikfolie, die den Boden zwischen
Pflanzenreihen bedeckten. — Figure 1: Strawberry field near Pfaffikon ZH, Switzerland. Males
of Libellula quadrimaculata often patrolled over the black plastic sheets that covered the ground
between the plant rows.
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Zudem waren Paarungsrader und Tandems zu sehen. Bei L. quadrimaculata
wurde die Anzahl anwesender Mdnnchen am selben Tag auf rund 50 geschétzt.
Sie waren ziemlich gleichmdifiig tiber das Feld verstreut. Dabei verhielten sie
sich territorial, vollfiihrten Patrouillenfliige, oft deutlich entlang der Plastik-
bahnen, wobei es hiufig zu Auseinandersetzungen mit Rivalen kam. Manchmal
waren bis drei Mdnnchen an den Luftkimpfen und wilden Verfolgungsjagden
beteiligt. Zwischendurch setzten sie sich mit Vorliebe auf einen der wenigen
im Feld vorhanden Bambusstocke oder auf den Maschendraht des Zaunes, der
das Feld umgab (Abb. 2). Erdbeerpflanzen benutzten sie in seltenen Fillen eben-
falls als Sitzplitze, doch boten diese weniger Ubersicht. Von den Warten aus
starteten sie regelmdifiig zu den Patrouillenfliigen. Weibchen waren weitaus
weniger anwesend. Sobald diese von einem Médnnchen entdeckt wurden, kam
es zur 15-20 s dauernden Kopulation in der Luft. Danach machte das Weibchen
Eiablageversuche, wobei es vom Mannchen bewacht wurde. Typischerweise
suchten die Weibchen im Tiefflug entlang der Plastikbahnen, oft in Buchten
zwischen den Erdbeerpflanzen und besonders an dunklen Stellen ohne Erd-
staubbelag, nach Fiablagepldtzen und vollfithrten wippende Dippbewegungen.
Ob sie tatsdchlich Eier abgaben, konnte nicht ermittelt werden. Beim Beriihren
der Plastikflache schienen sie oft erschreckt, d.h. sie reagierten mit blitzartigem
Hochfliegen und zogen bereits nach einer Dippbewegung ein Stiick weiter. Ver-
mutlich bekamen sie die Hitze zu spiiren; das schwarze Material war am 11. Juli
2006 um 11:30 h Solarzeit bei 26,7°C Lufttemperatur an der sonnenexponierten
Oberfliche bis 57,2°C heifs.

Die Anzahl anwesender Individuen von C. puella und L. quadrimaculata war
an den fiinf Kontrolltagen ganz unterschiedlich. Am zweiten Besuchsdatum
des Jahres 2006 war sie bei beiden Arten deutlich geringer als am ersten. Glei-
chentags suchte ich ein weiteres Erdbeerfeld auf, das ca. 800 m weiter siidlich
gelegen war. Die Anzahl anwesender Libellen war vergleichbar mit der auf dem
ersten Feld. Im September, nach Abschluss der Flugzeit beider Arten, fehlten
jegliche Libellen, und es waren auch keine spéit fliegenden Arten wie Sympetrum
spp. zu sehen. An den beiden Kontrolltagen im Jahr 2007 konnte am selben
Platz trotz giinstiger Bedingungen kein einziges Individuum von L. quadrima-
culata beobachtet werden. Von C. puella waren aufier einem Tandem und einem
Paarungsrad nur Mdnnchen zu sehen, diese aber in weit geringerer Anzahl als
ein Jahr zuvor.

Neben C. puella und L. quadrimaculata wurden im Jahr 2006 iiber dem Erd-
beertfeld auch Coenagrion pulchellum, Aeshna isoceles, Anax imperator und Soma-
tochlora flavomaculata beobachtet, allerdings nur ganz vereinzelt. Die Grof3-
libellen tiberflogen die Lokalitdt, ohne die Plastikstreifen weiter zu beachten. In
einem Fall zog ein Paarungsrad von S. flavomaculata einige Kreise iiber dem
Feld. Alle Arten kamen auch im benachbarten Flachmoor vor, das an den See
grenzte.
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Diskussion

Das Verhalten zahlreicher Individuen von Coenagrion puella und Libellula qua-
drimaculata iiber dem Erdbeerfeld zeigt zweifellos, dass die Libellen die schwar-
zen Plastikbahnen zwischen der angrenzenden Vegetation fiir Fortpflanzungs-
gewdsser hielten. In fritheren Feldversuchen mit verschiedenen Materialien er-
wiesen sich dunkle, glinzende Kunststoffflichen fiir verschiedene Libellenarten
ebenfalls als sehr attraktiv, dies im Gegensatz zu hellen und matten sowie zu
glinzender Aluminiumfolie (z.B. WILDERMUTH & SPINNER 1991, WILDERMUTH
1993, HORVATH et al. 1998, 2007), und in Zweifachwahlversuchen mit dunkel-
braunem Plexiglas und Aluminiumfolie verhielten sich C. puella und L. quadri-
maculata iiber der Kunststoffplatte genau so wie am natiirlichen Paarungs- und
Eiablageplatz, wahrend die Aluminiumfldche kaum beachtet wurde (WILDER-
MUTH 1998). Der entscheidende Unterschied zwischen dem dunklen Plexiglas
und der hellen Aluminiumfolie im Hinblick auf die Attraktivitdt fiir Libellen
liegt nicht in der Helligkeit des reflektierten Lichtes, sondern in den Reflexions-
Polarisations-Eigenschaften der Materialien. Videopolarimetrische Messungen
von G. HOrVATH ergaben fiir die dunkle Platte im Blaubereich des Farbspektrums
bei einem Reflexionswinkel von 70° zur Vertikalen und rechtwinklig zum So-
larmeridian einen Polarisationsgrad p von 65 % und einen Polarisationswinkel
o von 90° zur Vertikalen, d.h. der E-Vektor des polarisierten Lichtes war hori-
zontal; fiir Aluminiumfolie betrugen p = 21 % und a = 52° (WILDERMUTH 1998).
Diese Werte konnen aber je nach Abstand der Sonne zum Zenit stark variieren,
weil Aluminiumfolie nur polarisiertes Himmelslicht reflektiert und selbst nicht
als Polarisator wirkt. Nach HORVATH et al. (1998) reflektiert schwarze Plastikfolie
69,6 % polarisiertes Licht und die Polarisationsrichtung ist horizontal. In ent-
sprechenden Wahlversuchen erwiesen sich Attrappen mit schwarzer und
dunkelgrauer Plastikfolie am attraktivsten. Involviert waren drei Zygopteren-
und vier Ansiopterenarten, darunter auch L. quadrimaculata (HORVATH et al.
1998). Das Polarisationsmuster von dunklen, glinzenden Flachen - seien es
Plastikfolien, Plexiglasplatten oder selbst horizontal liegende, polierte Grab-
steine (HORVATH et al. 2007) — gleicht weitgehend dem von stehenden Klein-
gewdssern (HORVATH & VARIU 1997). Da Libellen, wie andere Wasserinsekten, in
den Rhabdomen ihrer Ommatidien tiber Polarisationsanalysatoren verfiigen
(LAUGHLIN & MCGINNESS 1978, SCHWIND 1985, 1991; LABHART & MEYER 1999), sind
sie mit dem ventralen Teil der Komplexaugen hochstwahrscheinlich imstande,
stehende Gewdsser anhand des reflektierten polarisierten Lichts zu erkennen.
Dies erklart, weshalb sie schwarze Plastikfolien mit Weihern verwechseln.

Die Fahigkeit der Libellen, Wasserflaichen anhand polarisierten Lichts zu er-
kennen, ist eine 6kophysiologische Anpassung, die sich wohl tiber Millionen
von Jahren bewdhrt hat. Das von horizontalen Flachen reflektierte, in hohem
Maf} horizontal polarisierte Licht diente bis in die jiingste Zeit als zuverldssiger
Zeiger fiir mogliche Fortpflanzungshabitate. Mit pl6tzlichen Anderungen in der
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Umwelt, d.h. mit dem Auftauchen von kiinstlichen Flachen mit dhnlichen Po-
larisationseigenschaften wie Wasser, konnte der Ausloser bei der Habitatwahl in
die Irre fithren. Die positiv polarotaktische Reaktion der Libellen auf Elemente
der heutigen, stark anthropogen gepragten Landschaft wurde zur 6kologischen
Falle (ScHLAEPFER et al. 2002, RoBERTSON & HutTO 2006). Fehlentscheidungen in
der Habitatwahl haben im Hinblick auf die individuelle Fitness Verluste von
Zeit, Energie und moglicherweise auch von genetischem Material zur Folge.
Letzteres trifft dann zu, wenn Eier abgelegt werden. Im beschriebenen Fall der
Erdbeerkulturen ist dies zwar ungewiss. Bei Wahlversuchen mit Libellula de-
pressa wurde aber beobachtet, dass ein Weibchen 220 Eier auf einer Plexiglas-
platte abstreifte (WILDERMUTH 1998) und eines von Sympetrum vulgatum legte
nahezu 50 Eier auf die Motorhaube eines Autos (GUNTHER 2003). Aus Australien
und Brasilien wird aufierdem berichtet, dass massenhafte Eiablagen von Libel-
len auf geparkten Neuwagen grofie 6konomische Schaden verursachten (WAT-
SON 1992, StevaNI et al. 2000). Fir die Libellen diirften die entsprechenden
Fitnessverluste ebenfalls enorm gewesen sein.

Abbildung 2: Territoriales Mannchen von Libellula quadrimaculata, das den Maschendraht-
zaun am Rand des Erdbeerfeldes als Warte benutzte, von wo aus es zu Patrouillenfliigen star-
tete. Im Hintergrund eine Plastikbahn zwischen zwei Pflanzenreihen. — Figure 2: Territorial
male of Libellula quadrimaculata perched on wire netting of the fence that surrounded the
strawberry field. From here it started to patrol flights along the plastic sheet shown in the
background between two plant rows.

Libellula 26 (3/4) 2007: 143-150




Polarotaktische Reaktionen von Libellen auf Erdbeerkulturen 149

Mit schwarzen Plastikbahnen belegte Felder sind in bestimmten Gegenden Mit-
teleuropas haufige Elemente der modernen Landschaft. Es stellt sich die Frage,
in welchem Ausmaf3 sie die Populationen von Libellen und anderen Wasser-
insekten gefihrden. Nach den bisherigen, nur sporadischen Beobachtungen
von Libellen tber derartigen Feldern diirfte die Gefahr eher gering sein. Die
Héaufung von C. puella und L. quadrimaculata auf dem hier beschrieben Erdbeer-
feld im Juli 2006 war vermutlich eine Ausnahme. Jedenfalls erhielt ich auf einen
entsprechenden Aufruf tiber die Mailingliste der GdO keine einzige Meldung.
Moglicherweise verweilen Libellen und andere Wasserinsekten, nachdem sie
die Plastikbahnen entdeckt haben, gewohnlich nur kurze Zeit tiber diesen
kiinstlichen Flichen. Sowohl am natiirlichen Fortpflanzungshabitat wie auch
an Kunststoffflichen wurde wiederholt beobachtet, dass sie das Wasser manch-
mal durch Berithren mit dem Abdomenende priifen (WILDERMUTH & SPINNER
1991, CorsEr 1999: 19). Negative Befunde konnten sie dazu veranlassen, den
Ort zu verlassen und nach neuen Pldtzen zu suchen. Selbst wenn sie eine Zeit-
lang auf dem Kunststofffeld bleiben, ist der individuelle Schaden gering. Ganz
anders verhilt es sich bei den ebenfalls durch den Menschen bedingten Roh-
und Altolseen, die aufgrund ihrer Polarisationseigenschaften fiir Wasserinsekten
noch attraktiver sind als Wasserflichen; die Tiere kommen darin um, sobald
sie die Olflichen beriihren (HORVATH & ZEIL 1996, HORVATH et al. 1998, BERNATH
et al. 2001).

Offen bleibt die Frage, weshalb im Jahr 2006 derart viele reproduktiv aktive
Individuen von C. puella und L. quadrimaculata auf dem Erdbeerfeld anwesend
waren, wiahrend die beiden Arten im Jahr 2007 unter dhnlichen Bedingungen
groflenteils bzw. ganz fehlten. Die beiden Jahre unterschieden sich wetterma-
Rig sehr stark. Wahrend das Sommerhalbjahr 2006 mit kiihlen, niederschlags-
reichen Frithjahrsmonaten verspitet begann, setzte das Frithjahr 2007 nach
einem sehr milden Winter und einem trockenheiflen April um etwa drei Wo-
chen verfriiht ein, anschlieend war es oft kiihl und regnerisch. Dass dies der
Grund fiir die unterschiedliche Besiedlung des Erdbeerfeldes durch die beiden
Libellenarten war, ist eher zweifelhaft. Unterschiede in den Reflexionseigen-
schaften der Folien wihrend der Besuchsdaten in den beiden Jahren fallen als
Ursache wahrscheinlich ebenfalls weg. Diese konnte vielmehr in den unter-
schiedlichen Groflen der Jahrespopulationen gelegen sein. Zumindest bei
Libellula quadrimaculata waren die lokalen Populationen 2006 in der ganzen
Gegend aufBergewodhnlich individuenreich, wihrend sie 2007 deutlich schwa-
cher ausfielen. Moglicherweise wichen 2006 unter hohem Populationsdruck
und mangels giinstiger Fortpflanzungsgewdésser viele Individuen auf "subopti-
male Habitate" aus, wozu die Erdbeerfelder zu rechnen waren.

Dank
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