Entomologie heunte 20 (2008): 93-103

Alternative Taktiken im Fortpflanzungsverhalten von
Calopteryx splendens in einem geographischen
Vergleich (Odonata: Calopterygidae)

Alternative Reproductive Tactics of Calopteryx splendens in a
Geographic Comparison (Odonata: Calopterygidae)

DAGMAR HiLFerT-RUPPELL & GEORG RUPPELL

Zusammenfassung: Minnchen der in Europa weit verbreiteten Gebinderten Prachtlibelle Ca-
lopteryx splendens zeigten bei hoher Individuendichte verschiedene alternative Fortpflanzungstakti-
ken, zwischen denen sie wechselten. Vorangegangene Paarungen beeinflussten die Wahl der Taktik
und den Ausgang von Kimpfen. Hiufigkeit, Intensitit und Erfolg des alternativen Fortpflanzungs-
verhaltens waren bei einer nérdlichen Population von C. splendens groBer als bei einer stidlichen.
Die Bronzene Prachtlibelle Calopteryx haemorrhoidalis, die nur im westlichen Mittelmeergebiet vor-
kommit, liel im Untersuchungszeitraum weder am gemeinsamen Schlafplatz noch in Kifigversu-
chen (enclosure experiments) Fortpflanzungstaktiken beobachten. Diese geographischen Variatio-
nen im Verhalten innerhalb einer Art sowie im Vergleich zu einer siidlichen Art werden in Bezug
auf das Klima diskutiert.

Schlusselworter: Prachtlibellen, Calopteryx splendens, Calopteryx haemorrhoidalis, Fortpflanzungs-
verhalten, alternative Taktiken, geographische Unterschiede

Summary: Males of the widespread European Banded Demoiselle Calopteryx splendens exhibited
in high densities different alternative reproductive tactics between which they were able to change.
Precedent copulations influenced the choice of the tactic and the outcome of fights. The causes are
discussed. In a northern population of C. splendens frequency, intensity and success of the alterna-
tive reproductive tactics were higher than in a southern population. The Copper Demoiselle
Calopteryx haemorrhoidalis that is restricted to the western Mediterranean Region, never showed
alternative tactics during the investigation period, neither at the roosting site nor in enclosure
experiments. These geographical variations of the behaviour within a species and in comparison to
a southern species are discussed in a climatic context.

Keywords: Calopterygidae, Calopteryx: splendens, Calopteryx: haemorrhoidalis, reproductive behaviour,
alternative tactics, geographical variation.

1. Einleitung

Artspezifisches Fortpflanzungsverhalten
kann sowohl zwischen Populationen als auch
innerhalb einer Population variieren (EMLEN
& ORING 1977). Alternative Fortpflanzungs-
taktiken sind bei einer Reihe von Tieren be-
kannt. Sie treten bei Sdugetieren z. B. bei See-
elefanten (LE Borur 1974), Ochsenfréschen

(EmMLEN 1976) und Fischen auf, ebenso bei
Insekten, z. B. bei Kifern (LAWRENCE 1987),
Wespen (NoNAcs & REEVE 1995) und Libel-
len (ForsYTH & MONTGOMERIE 1987; IRUSTA
& ARrAUJO 2007).

Das Fortpflanzungssystem der Prachtlibellen
(Calopterygidae) basiert auf Polygynie mit
Ressourcenverteidigung (EMLEN & ORING
1977; MEEK & HERMAN 1990): Die Haupt-
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taktik der Mannchen besteht darin, dass sie
Eiablageplitze als Territorien monopolisie-
ren, in denen sie die Weibchen vor der Paa-
rung meistens anbalzen. Neben diesem Ter-
ritorialverhalten sind mehrere alternative Tak-
tiken der Miannchen beschrieben worden
(ForsyTH & MONTGOMERIE 1987; PLAISTOW
& Sva-Jorny 1996; HirerT & RUPPELL 1997).
Falls die Weibchen imstande sind, die Mann-
chenqualitit abzuschitzen, kénnen qualita-
tiv weniger ,,wertvolle® Midnnchen durch die
Anwendung alternativer Taktiken die weibli-
che Partnerwahl unwirksam machen (Lurt-
BERG 2004). In mehreren Studien wurde ge-
zeigt, dass diese verschiedenen Paarungstak-
tiken situationsabhingig sind (HiLFERT-RUP-
PELL 2004; CORDOBA-AGUILAR & CORDERO-
Rivera 2005). Eiablageplitze haben eine
Schlisselfunktion bei Calopterygiden, denn
sie beeinflussen die riumliche Verteilung und
Aktivitit beider Geschlechter (ALcock 1987;
CORDOBA-AGUILAR 2000; WAAGE 1987; CON-
RAD & HERMAN 1987; MEEK & HERMAN 1990).
Zunehmende Konkurtrenz zwischen Minn-
chen, hiufig durch Mangel an Fiablageplit-
zen und damit an qualitativ hochwertigen
Territorien hervorgerufen, fithrt zu Ausein-
andersetzungen zwischen den Minnchen
(MEEK & HERMAN 1990; FiNckE 1997) und
ebenso zu alternativem Fortpflanzungsver-
halten (PAJUNEN 1966; Tsusak1 & ONo 19806;
ForsyTH & MONTGOMERIE 1987; PLAISTOW &
Siva-JorHy 1996; HiLrErT & RUPPELL 1997).
Dieses Verhalten wiederum erhoht das Pri-
dations- und Verletzungsrisiko und fithrt zu
héheren Zeit- und Energickosten fir die Li-
bellen (THORNHILL & Arcock 1983). Die
Minnchen mussen diese Kosten und Nut-
zen abwigen und sich fir eine Paarungstak-
tik entscheiden, um ihren Lebenszeit-Fort-
pflanzungserfolg (,lifetime reproductive suc-
cess™) optimieren zu kénnen (ANDERSSON
1994).

Bei der asiatischen Mnais-Gruppe (Calopte-
rygidae) ist bekannt, dass es genetisch mani-
festierte unterschiedliche Farbmorphen gibt,
die verschiedene Paarungstaktiken anwenden

(TsuBaki 2003). Bei anderen Calopterygiden
jedoch finden sich innerhalb einer Popula-
tion von gleich gefirbten Mdnnchen mehrere
Taktiken, zwischen denen sie wechseln kon-
nen. Ursache fiir diese Wechsel sind Paarungs-
erfolge und gewonnene Kampfe (HiLFERT-
RuppELL 2004).

Das hiufige Auftreten des alternativen Fort-
pflanzungsverhaltens wird oft als Folge des
unvorhersehbar wechselnden Wetters in
Norddeutschland diskutiert (HiLrerT-RUP-
PELL 2004). Die vorliegende Arbeit zieht ei-
nen Vergleich des alternativen Paarungsver-
haltens zwischen einer nérdlichen und stidli-
chen Population von Calopteryx splendens so-
wie mit einer Population der westmediterran
verbreiteten Calopteryx haemorrhoidalis.

2. Material und Methoden

Calopteryx splendens wurde wihrend mehrerer
Jahre zwischen 1996 und 2007 in Nord-
deutschland an der Oker bei Braunschweig
(52°26’N; 10°23’E) und in Stdfrankreich am
Canal de Vergicre in der Crau und am Canal
La Chapelette (43° 33’N; 4°51°E) untersucht.
Am Canal de Vergicre wurde auch Calopteryx
haemorrhoidalis bearbeitet. Die Oker hatte eine
Breite von 14-20 m und eine Tiefe von 0,7-
1,50 m, die FlieBgeschwindigkeit an der Was-
seroberfliche variierte von 0,45 bis 0,6 ms™.
Der Canal de Vergiére war etwa 2-4 m breit
und seine Tiefe schwankte zwischen wenigen
Zentimetern und einem halben Meter. Das
Wiasser stromte mit 0,2-0,8 ms™. Die Chape-
lette war im Untersuchungszeitraum 3-4 m
breit, 30-60 cm tief und wies eine Strémungs-
geschwindigkeit um 0,5 ms™ auf (alle gemes-
sen mit Driftkérpern).

Lufttemperatur, Bewolkungsgrad und Wind-
geschwindigkeit wurden stiindlich notiert.
Alle Untersuchungen fanden zwischen 10:00
und 18:00 Uhr statt, d. h. in dem tdglichen
Z.eitraum, in dem die Midnnchen der Prachtli-
bellen Territorialverhalten zeigten. Im Folgen-
den wird der Bereich mit Eiablagesubstrat,
den die Minnchen besetzten, d. h. durch op-
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tisch auffillige Prisenz markierten und gegen
Artgenossen verteidigten, Territorium oder
Revier genannt. Aulerdem fand an der Oker
und am Canal La Chapelette neben dem Ter-
ritorialverhalten Schlafplatzverhalten statt,
welches morgens ab 8:00 Uhr und abends
bis 21:30 Uhr beobachtet wurde.
Ausschlief3lich immatutre und adulte Mann-
chen und Weibchen wurden mit fortlaufen-
den Zahlen auf den beiden Hinterfliigeln mit
einer silberfarbenen, schnell trocknenden
Flissigkeit aus einem Lackstift (EDDING
710) markiert. Diese Markierung hielt tber
die gesamte Lebenszeit der Libellen und war
noch aus etwa 15 m Entfernung mit dem
Fernglas (ZEISS 10x50 und ZEISS 8x21)
ablesbar. Insgesamt wurden 1996 und 1997
von C. splendens an der Oker 734 Minnchen
und 199 Weibchen und am Canal La Chape-
lette 378 Minnchen und 260 Weibchen mar-
kiert. Bei C. haemorrhoidalis waren es 1996 am
Canal de Vergicre 184 Minnchen und 44 Weib-
chen.

Das Paarbildungsverhalten wurde tagsiiber
und auch wihrend der Dammerung in allen
Einzelheiten notiert und die Dauer det ver-
schiedenen Verhaltenselemente gemessen.
Dabei war entscheidend, ob die Paarung im
Anschluss an die Balz oder alternativ zustan-
de kam und ob sie vollstindig ausgefiihrt
wurde.

Kimpfe zwischen Midnnchen um das Revier
waren von besonderem Interesse. Etwa 200
Luftkimpfe von C. splendens wurden ohne
einzugreifen beobachtet, die Flugdauer der
einzelnen Kontrahenten gemessen und der
Gewinner am Ende notiert. Als Gewinner
wurde das Tier gewertet, welches in dem
Territorium blieb und dort Revier-, Kampf-
und Balzflige zeigte. Der Verlierer verlie3
meist das Gebiet. Fliigelbeschadigungen und
Beinverluste der Tiere wurden gezihlt.

In einem Experiment wurde das Verhalten
der Minnchen durch Handpaarungen nach
der Methode von OPPENHEIMER & WAAGE
(1987) manipuliert. Dabei wurde je ein Tier
an den Fligeln vorsichtig in je eine Hand ge-
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nommen und das Abdominalende des
Minnchens tber die dorsale Seite des Weib-
chenthorax gestrichen, bis die Analappendices
sich 6ffneten. Die wurden vorsichtig an den
Hinterkopf des Weibchens angedriickt, dann
griff das Mannchen meist zu.

Zusitzlich wurden Enclosure-Versuche
durchgefiihrt. In einem handelstblichen
Moskitonetz, das direkt tiber das jeweilige
FlieBgewisser gehdngt wurde, hatten Minn-
chen unbeschrinkten Zugang zu Weibchen.
Die Versuchsdauer betrug 30 und 60 min.
Das Geschlechterverhiltnis wurde variiert
(105:10% oder 105:52). Die Verhaltenswei-
sen im Kifig wurden von aullen gemessen
und gezihlt.

Von 80 Minnchen wurden die Kérper wih-
rend 48 h bei 70 °C im Trockenschrank dehy-
driert und es wurde das Trockengewicht mit
einer Waage (SARTORIUS, Messgenauigkeit
1 0,001mg) bestimmt. AnschlieBend erfolg-
te eine Fettextraktion nach der Methode von
MARDEN & WAAGE (1990). Als Lésungsmit-
tel diente jedoch aus gesundheitlichen Griin-
den nicht Chloroform, sondern Dichlorme-
than (CH,CL). Nur das Fett von Thorax und
Abdomen wurde extrahiert, da die restlichen
Korperteile keine Pettreserven enthalten, die
kurzfristig verfiigbar wiren (MARDEN & WAA-
GE 1990). Der Fettgehalt jedes Individuums
wurde aus der Differenz zwischen Trocken-
gewicht vor und nach der Fettextraktion be-
rechnet.

Alle statistischen Auswertungen wurden mit
dem Programm SPSS durchgefthrt. Dabei
half das Benutzerhandbuch SPSS fir Win-
dows (KAHLER 1994). Es wurden sowohl pa-
rametrische als auch nichtparametrische Test-
verfahren angewendet (SOKAL & ROHLF 1995).

3. Ergebnisse

Alternatives méinnliches Paarungsverhalten
kam bei Calopteryx splendens an der Oker in
folgenden Taktiken zum Ausdruck (vgl.
Abb. 1):

- Ergreifen des Weibchen am Ruheplatz
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Abb. 1: Alternatives Fortpflanzungsverhalten von Calopteryx splendens in Norddeutschland. Bei
hoher Dichte versuchen Minnchen, Weibchen ohne Balz zu ergreifen: Weibchen werden tiberall
verfolgt. Bei der Eiablage unter Wasser tauchen Minnchen ebenfalls unter, um sich zur Paarung
anzukoppeln. Sitzende oder fliegende Tandems kénnen getrennt werden. Beim ,,Sneaking® schlei-
chen sich nichtterritoriale Mannchen in ein Territorium ein. Am Ruheplatz zeigen beide Geschlech-
ter eine typische Aufwirmhaltung mit ausgebreiteten Flugeln. Die sich dadurch stirker aufwir-
menden Minnchen (dunkle Fliigel) suchen dann fliegend nach Weibchen und paaren sich mit ihnen
(verdndert aus RUPPELL et al. 2005).

Fig. 1: Alternative reproductive behaviour of Calgpteryx: splendens in Northern Germany. At high
densities males try to grasp females without courting: females are pursued everywhere. During
submerged oviposition males dive, too, to couple for pairing. Tandems which are sitting or flying
can be separated. “Sneaking” males enter territories of territorial males. At the roosting site both
sexes show a typical warming-up posture with outspread wings. The males getting warmer by their
dark wings, search in flight for females and copulate (modified after RUPPELL et al. 2005).

Tab. 1: Verschiedene Minnchendichten und ausgewihlte Verhaltensweisen von Calgpteryx splen-
dens in Norddeutschland (aus HiLrerT-RUPPELL 2004). M = Minchen, W = Weibchen.

Tab. 1: Different densities of males and selected behavioural elements of Calopteryx splendens in
Northern Germany (from HiLrerT-RUPPELL 2004). M = males, W = females.

19.07.-24.07.  25.07.-05.08. | 06.08.-20.08. | y*; p
M territorial 43 102 66 18,7; 0,000
M nicht-territorial 5 48 54
M verfoigen W nicht 41 126 85 8,34; 0,015
M verfolgen W 7 24 35
elerlegendes W flieht 0 3 15 7,11, 0,029
eierlegendes W wird ergriffen 6 i1
Eiablage liber Wasser 4 2 0 12,8; 0,002
Eiablage unter Wasser [§] 20 27
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Abb. 2: Weibchen entkommen ihren miénnlichen Verfolgern fast immer. Diese setzen ihre Fliigel
dabei nicht nur zum Fliegen ein, sondern senden damit auch Signale zu den Rivalen und zum
Weibchen (aus HiLrerT-RUPPELL & RUPPELL 2007).

Fig. 2: Females escape the pursuing males nearly every time. The males do not only fly with their
wings but are signalling with them to rivals and to the females at the same time (from HILFERT-
RoppELL & RoppELL 2007).

- Packen des Weibchens, wihrend dieses
frisst

- Sneaking: Einschleichen in ein besetztes
Territorium

- Verfolgen eines fliegenden Weibchens

- Tandem-splitting: gewaltsamer Versuch,
ein Tandem zu trennen und das Weib-
chen zu ergreifen

- Ergreifen des Weibchens, wihrend die-
ses Bier legt

Mit zunehmender Minnchendichte stiegen

auch die allgemeine Aktivitit der Midnnchen

und die Haufigkeit dieser alternativen Takti-

ken. So verfolgten die Midnnchen vorbei flie-

gende Weibchen z. B. signifikant hiufiger als

bei getingerer Minnchendichte (= 8,336;

p = 0,015; N = 318) (Tab. 1, Abb. 2).

3.1. Wechsel der Taktik

Paarungen becinflussten den Kampfent-
scheid: Nach einem entschiedenen Kampf
wurde der Verlierer handgepaart. Kampfte er
danach nochmals gegen den vorherigen Ge-
winner, war die Kampfdauer im Gegensatz
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zur Zeit vor der Kopula nun nicht mehr von
der Differenz des Fettgehaltes der beiden
Kontrahenten abhingig. Waren die kimpfen-
den Minnchen verschieden fett, wurde nur
kurz gekampft. Meist gewann das fettere Ménn-
chen. Nach einer Paarung des Verlierers waren
Kimpfe auch bei verschieden fetten Minnchen
nicht so schnell entschieden (Abb. 3).
Diejenigen Minnchen an der Oker, die ver-
suchten, am Abend ohne Balz am Schlafplatz
zu Kopulationen zu kommen, zeigten tags-
tber verschiedene Paarungstaktiken. Der
Wechsel von Paarungstaktiken wurde eben-
falls von Kopulationen beeinflusst: Nach
Handpaarungen wechselten alle so beeinfluss-
ten Ménnchen von C. splendens an der Oker
ihre Taktik. Zeigten sie zuvor Einschleichen
in ein Territorium oder Lauern in der Grup-
pe tber Eiablageplitzen, so wurden sie da-
nach territorial (N=5).

In Stdfrankreich kam bei C. splendens alterna-
tives Fortpflanzungsverhalten am Schlafplatz
ebenfalls vor. Die Minnchen versuchten,
Weibchen ohne Balz zu ergreifen und Paa-
rungen zu erreichen (Abb. 4). Im Gegensatz



98

DacMAR HILFERT-RUPPELL & GEORG RUPPELL

2000

1200

800

Kampfdauer [sec]

400

y=-441,83x + 1287,5
R°= 0,651; p=0,028

Kampfdauer [sec]

25 35

Differenz im Fettgehalt

1200

1000

800

.

400

y=2-44,39x +801,2
200 R"=0,025; p=0,736

0 |

10 15 20 25 30 35

Differenz im Fettgehalt

Abb. 3: Die Dauer des Kampfes gegen denselben Kampfpartner hingt vor einer Paarung (links)
von der Differenz im Fettgehalt der beiden Kontrahenten ab, nach einer Paarung (rechts) dagegen
nicht mehr (aus HiLrrrT-ROUPPELL 2004).
Fig. 3: The duration of a fight with the same opponent correlates before a pairing (left) to the
difference of fat content of both rivals , after a pairing (right) this is not the case any more (from
HivrerT-ROPPELL 2004).
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Abb. 4: Relativer Anteil der stindli-
chen Kopulationen am Ort der Tages-
aktivitit (graue Sdulen) und am Schlaf-
platz (schwarze Sdulen) in den Jahren
1996 und 1997 bei Calopteryx: splendens
an der Oker (Norddeutschland) und am
Canal La Chapelette sowie bei Calopte-
ryxc haemorrhoidalis am Canal de Vergiere
(C.d.V.) (beides Sudfrankreich). N=
Stichprobenumfang (aus HiLreErT-RUP-
PELL 2004).

Fig. 4: Copulations during the day (grey
columns) and at the roosting site (black
columns) in percentage during the
course of the day in 1996 and 1997 of
Calopteryx splendens at the Oker (Nort-
hern Germany) and at La Chapelette
and of Calopteryx haemorrhoidalis at the
Canal de Vergiere (C.d.V.) (both South-
ern France). N= Sample size (from
HivrerT-ROPPELL 2004).
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dazu zeigte C. baemorrhoidalis dieses Verhal-
ten weder tagstiber noch am Schlafplatz.
Auch in Kifigversuchen war dieser Unter-
schied deutlich: Bei C. splendens kam es zu
vielen Paarungen, wihrend es bei C. hae-
morrhoidalis unter dem Moskitonetz keine Paa-
rungen ohne vorhergegangene Balz gab.

3.2. Intensitit des alternativen Verhaltens

An der Oker versuchten sieben Mannchen
von C. splendens aus der Tandemstellung mit
dem am Schlafplatz ergriffenen Weibchen
durchschnittlich doppelt so lange, das Paa-
rungsrad zu schlieBen wie fiinf Mannchen in
Stdfrankreich (Abb. 5).

Zudem erreichten die Minnchen der nord-
deutschen Population doppelt so viele Paa-
rungen am Schlafplatz wie ihre sidfranzosi-
schen Geschlechtsgenossen (Abb. 6) (x* =
4,67, p=0,031).

1200

1000

800

600

400

il

200

Tandemdauer [sec] ohne Radbildung

Oker La Chapelette

Abb. 5: Zcitspanne, wihrend der Minnchen von
Calopteryx splendens an den Schlafplitzen an der
Oker und am Canal La Chapelette erfolglos ver-
suchten, aus einem Tandem ein Rad zu bilden. N
tber den Plots (aus HiLFERT-RUPPELL 2004).
Fig. 5: Duration with which the males of Calgp-
teryx splendens at the roosting sites of Oker and
La Chapelette tried in vain to build the copulati-
on posture from tandem position. N above the
plots (from HiLrERT-RUPPELL 2004).
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Abb. 6: Kopulationen pro Minnchen von Ca-
lopteryx: splendens an den Schlafplitzen an der Oker
und an La Chapelette. Anzahl erfasster Méinn-
chen in den Siulen (aus HiLrERT-RUPPELL 2004).
Fig. 6: Copulation numbers per male of Calgpte-
ryx splendens at the roosting sites of Oker and La
Chapelette. Number of males in the columns
(from HiLrerRT-RUPPELL 2004).

3.3. Beschidigungen und Verletzungen

Bei alternativen Paarungstaktiken kam es héu-
fig zu Auseinandersetzungen zwischen
Minnchen sowie zwischen Weibchen und
Minnchen. Dabei stlirzten sich die minnli-
chen Kontrahenten aufeinander und versuch-
ten, die Rivalen auszuschalten und ein Weib-
chen zu ergreifen. In der Folge kam es bei
beiden Geschlechtern zu Beschidigungen
von Fligeln und Beinen (Abb. 7).

An der Oker wiesen von den 1911 untersuch-
ten Mannchen 345 (18,05 %) Verletzungen
auf, am Canal La Chapelette 111 von 856
(12,97 %y); der Unterschied war signifikant
(*=11,11; p = 0,001). Auch bei den Weib-
chen war die Verletzungsrate im Norden mit
24,07 % signifikant hoher als im Stiden mit
nur 8,11 % (}*= 10,26; p = 0,001). An det
Oker wurden insgesamt 224 Weibchen, am
Canal La Chapelette 80 Weibchen untersucht
(Abb. 8).

4. Diskussion

Geographische Variationen im Verhalten ei-
ner Art wurden bisher selten untersucht. Viel-
mehr fokussierte sich das Interesse vieler Stu-
dien auf geographische Variationen in der
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Abb. 7: Aggressives, alter-
natives Fortpflanzungs-
verhalten von Calgpteryx
splendens in Norddeutsch-
land. (a) Ein Minnchen
landet auf den Fligeln
eines Tandemweibchens;
(b) ein Minnchen beil3t
dem anderen in den rech-
ten Vorderfliigel und reif3t
es ins Wasser; (c) Versuch
einer Tandemtrennung
durch BeiBlen in die Anal-
appendices (aus HILFERT-
RuppELL & RUPPELL 2007).
Fig.7: Aggressive, alterna-

tive reproductive beha-
viour of Calopteryx splen-
dens in Northern Germa-
ny. (a) A male lands on
the wing of a female in
tandem position; (b) a
male bites the other male
in his forewing and tries
to pull him into the wa-
ter; (c) attempt to sepa-
rate a tandem by biting
into the anal appendages
(from HILFERT-RUPPELL &
RurpeLL 2007).
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Abb. 8: Relativer Anteil vetletzter Mannchen
und Weibchen (beschidigte Fliigel und Bein-
verluste) von Calopteryx splendens an der Oker
(graue Siulen) und am Canal La Chapelette
(schwarze Sdulen). N in den Siulen (aus Hir-
FERT-RUPPELL 2004).

Fig. 8: Damages (wings and losts of legs) of
males and females of Calopteryx splendens at the
Oker (grey columns) and at La Chapelette (black
columns). N in the columns (from HiLFeERT-RUP-
PELL 2004).

Morphologie und der Genetik (ZINK & REM-
SEN 19806; Foster 1999). Alternatives Paa-
rungsverhalten, bei dem die Midnnchen ver-
suchen, ohne Balz zu Paarungen zu kom-
men, tritt bei Calopteryx splendens bei hohen
Individuendichten sowohl in Norddeutsch-
land als auch in Stdfrankreich auf (HiLrERT-
RuppeLL 1997, 2004). Dabei ist die Taktik
,» Weibchenverfolgen® am haufigsten. Es wen-
den sie alle Mdnnchen an, die ein vorbeiflie-
gendes Weibchen sehen. Sie versuchen, die-
ses zu ergreifen. Zeitlupenanalysen zeigen,
dass die Mdnnchen beim Verfolgen ihre Flug-
weise verindern und dadurch den mitfliegen-
den Minnchen und dem Weibchen Signale
senden (HILFERT-RUPPELL & RUPPELL in Vor-
bereitung). Wird ein Eier legendes Weibchen
von einem Minnchen entdeckt, versucht die-
ses, jenes zu ergreifen und aus dem Wasser
zu ziehen. Tandems kénnen gewaltsam ge-
trennt werden. Auch am Schlafplatz suchen
Minnchen nach Weibchen und paaren sich
dort mit ihnen (HiLFERT-RUPPELL 1997).
Die Minnchen wechseln zwischen den Tak-
tiken. Dabei haben Kopulationen einen Ein-
fluss auf die Entscheidung beim Taktik-
wechsel.
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Mit der Paarung wird wahrscheinlich der
Hormonhaushalt der Tiere verindert (GROsS
1996). In der Folge lassen Neurohormon-
kaskaden die Motivation der Minnchen zum
Kimpfen und zum Taktikwechsel ansteigen
(TRUEMANN et al. 1998). Dies zeigen beson-
ders die Ergebnisse zur Abhingigkeit der
Kampfdauer vom Fettgehalt vor und nach
einer Paarung, Durch eine Paarung héher
motivierte Minnchen versuchen von einer
alternativen Taktik zu Territorialitit und Balz
zu wechseln, da diese Taktik erfolgreicher ist
(ForsyTH & MONTGOMERIE 1987; PLAISTOW
& Siva-JorHy 1996; HiLreErRT-RUPPELL 2004).
Allerdings gibt es Unterschiede in der Inten-
sitit des alternativen Fortpflanzungsverhal-
tens zwischen den Populationen von C. splen-
dens in Norddeutschland und Stdfrankreich:
Die Minnchen der norddeutschen Popula-
tion ergriffen Weibchen héufiger im Kifig und
waren erfolgreicher im Erzielen von Kopula-
tionen als die Minnchen der stdlichen Po-
pulation. Die Anzahl von Tandembildungen
am Schlafplatz war im Norden ebenfalls hiu-
figer als im Stiiden: Wihrend die Mannchen
in Norddeutschland morgens und abends
hiufig Weibchen ohne Balz ergriffen, zeigten
die Minnchen in Stidfrankreich diesbeziig-
lich eine dreimal geringere Aktivitit. Zusitz-
lich waren die norddeutschen Minnchen im
Erreichen einer Kopulation am Schlafplatz
erfolgreicher. Moglicherweise ist diese geogra-
phische Variationen im Schlafplatz- und
Enclosure-Paarungsverhalten Ausdruck un-
terschiedlicher klimatischer Bedingungen.
Schénwettertage sind in Stidfrankreich haufi-
ger als in Norddeutschland. Die Durch-
schnittstemperatur wihrend der Flugperiode
von Prachtlibellen von Mai bis September lag
fir die Jahre von 1961 bis 1990 in Marseille
(40 km vom Untersuchungsgebiet entfernt)
bei 20,8 °C und die durchschnittliche monat-
liche Niederschlagsmenge bei 31,6 mm, wih-
rend die entsprechenden Werte fiir Braun-
schweig (20 km entfernt) fir die Jahre 1970
bis 2000 bei 15,6 °C und 56,6 mm Niedet-
schlag lagen (MUHR 2007). Die Unterschiede
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zwischen den nérdlichen Populationen von
Prachtlibellen traten wahrscheinlich so deut-
lich hervor, weil im Norden auch fur Pracht-
libellen klimatisch ungtinstige Perioden er-
fasst wurden.

Das Nutzen jeder Gelegenheit, zur Paarung
zu kommen, birgt Risiken, wie die hohen
Verletzungsraten in Norddeutschland zeigen.
Trotzdem sollten die Libellen in klimatisch
ungtinstigen Gebieten dieses Verhalten zei-
gen, da sonst ihr individueller Fortpflan-
zungserfolg in Frage gestellt werden kénnte.
Bei geringerer Paarungsaktivitit konnte es in
klimatisch sehr ungiinstigen Jahren zu Eng-
pissen in der Genvielfalt kommen (FOSTER
& ENDLER 1999).

Diese Interpretation wird unterstiitzt durch
unseren Befund, dass es bei der westmedi-
terran vetbreiteten Bronzenen Prachtlibelle C.
haemorrhoidalis weder am Schlafplatz noch im
Kifig zu Kopulationen kam. Bei sehr hohen
Dichten wurden allerdings auch bei dieser Art
alternative Paarungstaktiken beobachtet (CORr-
DOBA-AGUILAR & CORDERO-RIVERA 2005).
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