Odonatologica 33(3): 315-325 September 1, 2004

SHORT COMMUNICATIONS
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DEVELOPMENT CYCLES AND MORPHOMETRIC DIFFERENCES IN A PLA-
TYCNEMIS PENNIPES (PALLAS) LARVAL POPULATION (ZYGOPTERA: PLATY-
CNEMIDIDAE). — A larval population was studied (1994-1996) on the Zschopau river,
Saxony, Germany. In 325 larvae head widths and wing-sheath lengths were measured, and
the abdominal segments that were partly or completely covered by the wing-sheaths were
counted. Within the population, there was much size variation throughout the yr. This is in-
terpreted in terms of co-occurrence of the univoltine and semivoltine cohorts. The semivol-
tine F-0 larvae were larger than the univoltine of the same stage. There are more & 3 than
? Q in the larval population.

EINLEITUNG

GroBenunterschiede spielen eine wesentliche Rolle fiir Verhaltensaktivititen und
Wachstumsvorginge in Larvenpopulationen von Libellen (FINCKE, 1996; GRIBBIN
& THOMPSON, 1990; HOPPER et al., 1996; McPEEK & CROWLEY, 1987; RICH-
ARDSON & ANHOLT, 1995; WISSINGER, 1988). Untersuchungen belegen, dass
die Entwicklung vor allem der Zygopteren als Pridatoren der mittleren trophischen
Ebene wesentlich von inter- und intraspezifischer Konkurrenz beeinflusst wird (Zusam-
menfassung in JOHNSON, 1991). Die Larven entwickeln sich in Abhiingigkeit vom
Nahrungsangebot unterschiedlich schnell (HARVEY & CORBET, 1985; LAWTON
et al.,, 1980). Sie miissen der Pridation durch Fische (z.B. DIXON & BAKER, 1988;
RYAZANOVA & MAZOKHIN-PORSHNYAKOV, 1993; STEINER et al., 2000) und
Wirbellose (z.B. JOHANSSON, 1993; STEINER et al., 2000; THOMPSON, 1987)
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Abb. 1. Kopfbreiten der P. pennipes-Larven (Nov. 1994-Okt.
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begegnen und reagieren dabei mit reduziertem Fressverhalten (DIXON & BAKER,
1988; STEINER et al., 2000) und — vor allem in den jiingeren Larvenstadien — mit
retardiertem Wachstum (DIXON & BAKER, 1988). Intraspezifische Konkurrenz gibt
es primédr um Nahrungsressourcen (BAKER, 1981, 1983; FINCKE, 1996; HARVEY
& CORBET, 1985; Mc PEEK & CROWLEY, 1987), wobei ein umfangreiches Ver-
haltensrepertoir zur Verfiigung steht (BAKER, 1981; RICHARDSON & ANHOLT,
1995; RICHARDSON & BAKER, 1996; ROWE, 1992; SHAFFER & ROBINSON,
1996). Ahnliche Verhaltensmuster wurden auch bei Platycnemis pennipes beobachtet
(STEINER et al., 2000). Dabei kommt es sowohl bei Zygopteren als auch bei Ani-
sopteren oft zu Kannibalismus (FINCKE, 1994; HOPPER et al., 1996; McPEEK &
CROWLEY, 1987; WISSINGER, 1988). Kannibalismus und Reduzierung der Ver-
haltensaktivititen sowie die Wachstumsverzogerung der jiingeren Larvenstadien sind bei
GroBenunterschieden von zwei und mehr Larvenstadien besonders ausgeprigt (GRIB-
BIN & THOMPSON, 1990; HOPPER et al., 1996; McPEEK & CROWLEY, 1987,
RICHARDSON & ANHOLT, 1995; WISSINGER, 1988). Interaktionen sind gréBen-
und dichtereguliert (FINCKE, 1994; HOPPER et al., 1996; McPEEK & CROWLEY,
1987; THOMPSON, 1987).

Fiir einige Arten wurden bereits GroBendifferenzierungen gleicher Larvenstadien
nachgewiesen (BEUTLER, 1987; FERRERAS-ROMERQO, 1991; FINCKE, 1994),
welche auch Auswirkungen auf die Imagines haben konnen (FINCKE, 1992; HAR-
VEY & CORBET, 1985). Nachfolgend werden die Ergebnisse von Untersuchungen
an Larven von P. pennipes aus den Jahren 1994 bis 1996 dargestellt. Neben der Auf-
klarung der Entwicklungszyklen ging es hierbei auch um morphometrische und ge-
schlechtsspezifische Differenzierungen.

UNTERSUCHUNGSGEBIET

Das Untersuchungsgebiet befand sich am Unterlauf des Flusses Zschopau bei Dobeln im Mulde-LoBhiigel-
land (51°08°N, 12°54°E, Deutschland, Sachsen; Hohenlage: 200 m ii. NN). Der Flusslauf der Zschopau war
hier 40 bis 50 m breit und wird von Wiesen und auf den Steilhiingen stockenden Laubwildern begleitet. Die
Submersvegetation bestand aus groBeren Bestinden von Ranunculus penicillatus (Dum.) und in den Ufer-
bereichen trat Myriophyllum spicatum L. hinzu. Langere Uferabschnitte waren durch Dammschiittungen ge-
sichert. Eine ausfiihrliche Beschreibung des Gebietes gibt BROCKHAUS (1999).

MATERIAL UND METHODE

Zwischen November 1994 und Oktober 1996 wurden an immer den gleichen Uferabschnitten des Flusses
Larven mit einem Wasserkescher gefangen und in ca. 80%igem Athanol konserviert, Larven wurden sowohl
in der Submersvegetation, vom Bodengrund als auch in der Dammschiittung der Uferboschung gefangen.
Die Larvenfinge erfolgten ein- bis zweimal monatlich. Unter einem Binokular wurden mittels eines Oku-
larmikrometers Kopfbreiten und Fliigelscheidenldngen der Tiere gemessen und die von den Fliigelscheiden
teilweise oder vollkommen bedeckten Abdomensegmente gezihit. Soweit es aufgrund der Ausbildung der
Genitalanlagen des 9. Abdomensegmentes moglich war, wurde das Geschlecht bestimmt. Die Zuordnung zu
den Larvenstadien erfolgte nach den von THIBAULT (1965, Tab. I) im Labor ermittelten morphometrischen



318 T. Brockhaus

Daten fiir die einzelnen Larvenstadien und den von McNEILL & GARDNER (1954) mitgeteilten MaBen fiir
neun Larven (vier Weibchen, fiinf Méannchen) des F-0 — Stadiums.

Zum Vergleich zweier unabhéngiger Stichproben wurde der U-Test nach Mann und Whitney ange-
wandt, bei mehr als zwei Stichproben der H-Test nach Kruskal und Wallis. Haufigkeiten wurden mit dem
x2-Test tiberpriift (Chiquadrat-Einfachanordnung). Bei Priifung von Werten die unter der Zahl fiinf lagen,
wurde er durch den exakten Test nach Fisher und Y ates fiir sehr kleine Haufigkeiten ersetzt. Die Beeinflus-
sung zweier ordinalskalierter Variablen (x: unabhiingige Variable, y: abhidngige Variable) wurden iiber den
Spearmann-Rangkorrelationskoeffizienten getestet (MUHLENBERG, 1993; ZOFEL, 1992).

ERGEBNISSE
LARVENGROSSEN

Von November 1994 bis Oktober 1996 wurden 325 Larven von Platycnemis pen-
nipes vermessen. In den Monaten Januar und Mérz 1995 konnten wegen einer Eis-
schicht auf dem Fluss keine Larven gefangen werden. In den Monaten Dezember 1994,
Juli, November und Dezember 1995 wurden keine Larven gefunden. Die Kopfbreiten
der gefangenen Tiere lagen zwischen 1,3 und 4,0 mm (Abb. 1).

Die Léangen der Fliigelscheiden umfassten die Spanne zwischen 0,1 und 6,1 mm.
Zwischen den Kopfbreiten bzw. den Fliigelscheidenldngen und der Anzahl der ganz
oder teilweise iiberdeckten Fliigelscheiden gab es hoch signifikante Zusammenhinge
(Abb. 2).

In den gemessenen Larvenserien konnten drei Gruppen von Larvenstadien unter-
schieden werden:

F-5, F-4 und F-3 (5. bis 7. Larvenstadium)

* Kopfbreite: 1,3 - 2,2 mm

* Fliigelscheidenlénge: 0,1 - 2,0 mm

o Zahl der teilweise oder ganz von den Fliigelscheiden iiberdeckten Abdomenseg-
mente: O (F-5 und F-4) — 1 (F-3)
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Abb. 2. Zusammenhang zwischen Kopfbreiten (links) bzw. Langen der Fliigelscheidenléngen (rechts) und
der Anzahl von den Fliigelscheiden ganz oder teilweise liberdeckten Abdomensegmente — Correlation be-
tween head width (left) and wing-sheath length (right) and the number of abdominal segments partly or com-
pletely covered by the wing-sheaths.
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F-2, F-1 (8. und 9. Larvenstadium)

* Kopfbreite: 1,6 - 3,3 mm

* Fliigelscheidenldnge: 0,5 - 3,4 mm

¢ Zahl der teilweise oder ganz von den Fliigelscheiden iiberdeckten Abdomenseg-
mente: 2 - 4

F-0 (letztes Larvenstadium)

¢ Kopfbreite: > 3,4 mm

* Hliigelscheidenldnge: 4,5 - 6,1 mm

e Zahl der teilweise oder ganz von den Fliigelscheiden iiberdeckten Abdomenseg-
mente: 4 -7

Eine weitere Trennung der Larvenstadien war durch die Streuung der Daten nicht
moglich (Abb. 3). Kleinere Larven konnten nicht erfasst werden. Eine im Aquarium
geschliipfte Larve (F-9) hatte eine Gesamtlange von 1,6 mm (einschlieBlich Procte)
und eine Kopfbreite von 0,35 mm. Diese MaBe stimmen mit denen von THIBAULT
(1965) iiberein.

Die Grofenzusammensetzung in den monatlichen Larvenfangen war meist sehr he-
terogen. In den ersten Jahreshélften (jeweils Januar bis Juni) waren in sechs der zehn
Monate, in denen Larven gefunden wurden, alle drei Larvengruppen vertreten, wihrend
nach den Flugperioden (November 1994, September, Oktober 1995, August, Septem-
ber 1996) meist nur zwei Gruppen zu finden waren. Im Oktober 1996 wurden wieder
drei Larvengruppen festgestellt (Abb. 1, 4).
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Abb. 3. Larvenstadien nach THIBAULT (1965) und MacNEILL & GARDNER (1954) der gesammelten
Larven; n = 325. [Korperbreite: Dreiecke; Fliigelscheidenlinge: Kreise; Mafle aus Abb. 2]. — Instars of the
collected larvae, after THIBAULT (1965) and MacNEILL & GARDNER (1954); n = 325 [Head width: tri-
angles; wing-sheath length: circles].
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Abb. 4. Prozentualer Anteil der Larvenstadien in den monatlichen Larvenfangen zwischen Nov. 1995 und
Okt. 1996; die Pfeile geben jeweils Beginn und Ende der Flugzeiten in den Jahren 1995 und 1996 an. — Per-
centages of various instars represented in monthly samples, Nov. 1994-Oct. 1996; arrows indicate the begin-
ning and the conclusion of flight season in 1995 and 1996.

GESCHLECHTERVERHALTNIS

Mit 186 miénnlichen Larven wurden diese signifikant hidufiger gefangen als die weib-
lichen Larven mit 120 Tieren (x>=14,2353; P<0,001***). Jedoch waren in keinem der
einzelnen monatlichen Fange mit mehr als 10 Tieren mehr ménnliche als weibliche
Tiere festzustellen (Tab. I).

DISKUSSION
DIFFERENZIERTE ENTWICKLUNGSZYKLEN IN EINER LARVENPOPULATION

Die Flugzeit der Imagines von P. pennipes dauert in Mitteleuropa von Anfang Mai
(Ungarn) bis Ende September (Frankreich) (MARTENS, 1996). Die Larvalentwick-
lung wird mit einem (z.B. GOCKING, 1999; ROBERT, 1959; SCHIEMENZ, 1953;
SCHMIDT, 1929) oder zwei Jahren angegeben (CORBET et al., 1960, LICHTENBERG,
1973; MERRITT et al., 1996). Nur die Angaben von GOCKING (1999) und LICH-
TENBERG (1969) beruhen auf Freilanduntersuchungen. Die Larvengréflen waren in
diesen beiden Untersuchungen ebenfalls sehr heterogen verteilt. Wihrend LICHTEN-
BERG (1969) daraus einen zwei- bis dreijahrigen Entwicklungszyklus schlussfolgert,
schlieBt GOCKING (1999) auf eine univoltine Entwicklung der Larven. Auch die Lar-
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Tabelle
Geschlechteranteil in den Monatsserien der Larvenféinge (nur Fange mit n>10 Tieren). — Sex ratio of the the
monthly series of larval catches (only catches with n>10 specimens)

Serie ? é X2 P

(bei angenommenem Verhltnis 1 : 1)

April 1995 4 9 1,9231 >0,05 ns
Mai 1995 7 8 0,0667 >0,05 ns
Oktober 1995 16 17 0,0303 >0,05 ns
Januar 1996 14 20 1,0588 >0,05 ns
April 1996 30 40 1,4286 >0,05 ns
Mai 1996 9 11 0,2000 >0,05 ns
Juni 1996 4 10 2,5714 >0,05 ns
August 1996 13 23 27717 >0,05 ns
September 1996 2 10 Fisher's Exact Test >0,05 ns
Oktober 1996 9 16

1,9600 >0,05 ns

venstadien in den eigenen Untersuchungen waren weder einer uni- noch einer semivolt-
inen Entwicklung eindeutig zuzuordnen. Auf Grundlage der ermittelten Kopfbreiten als
gewihltes Maf fiir die LarvengrofBe (HARVEY & CORBET, 1985; WARINGER, 1983)
wird deshalb das gleichzeitige Ablaufen uni- und semivoltiner Entwicklungszyklen an-
genommen. Die gemessenen Kopfbreiten lassen sich so den einzelnen Larvenstadien
zuordnen. Erst fiir die im Jahr 1996 gemessenen Serien kann ein relativ geschlossenes
Bild der Entwicklungszyklen dargestellt werden, da hier geniigend Larven ausgewertet
werden konnten (Abb. 5). Dieses Modell zeigt ein zeitliches und rdumliches Nebenein-
ander verschiedener Larvenkohorten in einer Larvenpopulation, deren Entwicklungs-
zyklen nachfolgend kurz beschrieben werden.

UNIVOLTINER ENTWICKLUNGSZYKLUS, 12-14 MONATE. — Die aus zeitig im Frithsom-
mer abgelegten Eiern geschliipften Larven erreichen bis zum Winter das F-2 bis F-1
Stadium (z.B. E in Abb. 5). Im folgenden Jahr wird die Schlupftreife, individuell sehr
verschieden, im Juni bis August erreicht.

SEMIVOLTINER ENTWICKLUNGSZYKLUS, CA 22 MONATE. — Die aus im Juli/August

Tabelle IT
Vergleich der Kopfbreiten univoltiner und semivoltiner weiblicher und minnlicher F-O Larven. —
Comparison of the head widths of female and male univoltine and semivoltine F-0 larvae

Geschlecht/ Kopfbreite inmm  Statistik

Entwicklungszyklus m #+ sd (n) dfunivolt.  &/semivolt. ?/univolt. ?/semivolt.
& funivoltin 3,5+0,1(10) - U=70 U=200 U=40

' P<0,001*#* P>0,05 n.s. P<0,001%**
& /semivoltin 3,7+0,1(45) - U=80 U=950

P<0,01** P>0,05 n.s.
Q funivoltin 35401 (5) - U=170
P<0,01**

@ /semivoltin 3,7+0,1(33) -
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Abb. 5. Modell der zeitlich und rdumlich koexistierenden Larvenkohorten verschiedener Entwicklungszyklen;
die gemessenen Kopfbreiten der Larven sind zu Larvenstadien zusammengefasst und innerhalb der jeweili-
gen Monate den Entwicklungszyklen zugeordnet [E ../... = Entwicklungszyklus; F5-FO = Larvenstadien].
— Scheme of the co-occurring larval cohorts, pertaining to different cycles of development; the instars are
identified by means of head width, and are month-wise associated with the respective cycles [E .../... =cy-
cle of development; F5-FO = instars].
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Tabelle I
Vergleich der Fliigelscheidenlidngen univoltiner und semivoltiner weiblicher und ménnlicher F-0 Larven. —
Comparison of the wing sheath-lengths of female and male univoltine and semivoltine larval cohorts

Geschlecht/ Fliigelscheidenldnge Statistik

Entwicklungszyklus  in mm S/univolt.  &/semivolt. Q/univolt. Q/semivolt.
m + sd (n).

& funivoltin 52+02(10) - U=590 U=45 U=200

) P>0,05 n.s. P<0,01** P<0,01**
& /semivoltin 5,3+04 45) - U=235 U=625

P>0,05 n.s. P>0,05 n.s.
Q /univoltin 55402 (5) - U=29,0
P<0,05 n.s.

Q/semivoltin

55+04(33) -

abgelegten Eiern schliipfenden Larven iiberwintern in den Larvenstadien F-5 bis F-3,
evtl. auch in kleineren, mit der gewihlten Fangmethode nicht nachweisbaren Larven-
stadien. Im kommenden Jahr erreichen sie im Spéatsommer/Herbst (im Untersuchungs-
gebiet frilhestens ab September festgestellt, Abb. 4) das F-0 Stadium. Sie iiberwintern
und kommen zum Beginn der kommenden Flugperiode zum Schiupf.

ENTWICKLUNGSZYKLEN UND GROSSEN DER F-0 LARVEN

Zur Frage nach moglichen morphologischen Unterschieden zwischen Individuen bei-
der Entwicklungszyklen wurden die F-0 - Larven des Jahres 1996 vom Januar bis Mai
gegen solche des Juni/Juli getestet. Erstere waren mit einer mittleren Kopfbreite von 3,7
mm (+ 0,1 mm, n=78) hoch signifikant groBer als die des Juni/Juli: mittlere Kopfbreite
3,5 mm (+ 0,1 mm, n=15) (U=26,0, P<0,001***). Beziiglich der Fliigelscheidenldngen
unterschieden sie sich nicht. (U=645, P>0,05 n.s.). Innerhalb der Entwicklungszyklen
gab es keine Unterschiede zwischen den Kopfbreiten ménnlicher und weiblicher Lar-
ven. Die univoltinen Weibchen und Minnchen waren jedoch signifikant kleiner als die
semivoltinen (Tab. II).

Die univoltinen Miannchen unterschieden sich durch signifikant kleinere Fliigelschei-
den deutlich von den weiblichen Tieren beider Entwicklungszyklen. Innerhalb der Ge-
schlechter gab es keine signifikanten Unterschiede beziiglich dieses MaBes (Tab. III).

Fiir die aus unterschiedlichen Entwicklungszyklen resultierenden morphometrischen
Differenzierungen der F-0 Larven sind prinzipiell drei Ursachen vorstellbar:

B GroBenabhingige Interaktionen (Konkurrenz) begiinstigen die Selektion groBerer
Larven. Larven mit mehr erfolgreichen Interaktionen (lingeres Larvenleben) sind
groBer als solche mit weniger.

B Die langsamere aber langere Entwicklung der semivoltinen Larvenkohorte fiihrt zu
groBeren Larven.

B Lingere Entwicklungszyklen beinhalten zusitzliche Hautungen = mehr Larvensta-
dien.
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