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Z us a m m e nf a ss u n g  

S p a ti o-t e m p o r al p att e r ns of d r a g onfl y a n d d a ms elfl y o c c u r r e n c e o n 

m e a d o w s i n t h e N ati o n al P a r k D o n a u -A u e n, L o w e r A ust ri a  

 

Di e Dis p ersi o nsf ä hi g k eit ist ei n c h ar a kt eristis c h es M er k m al i m m at ur er u n d a d ult er Li b ell e n. 

W ä hr e n d d as  A us br eit u n gs v er h alt e n v o n Li b ell e n i n n er h al b v o n G e w äss er n b er eits i nt e nsi v 

erf ors c ht w ur d e, h at di e A us br eit u n g z u t err estris c h e n H a bit at e n, z u m Z w e c k d er 

N a hr u n gss u c h e, bisl a n g n ur w e ni g B e a c ht u n g g ef u n d e n.  

 

Di es e St u di e zi elt e d ar a uf a b, d as A us br eit u n g s v er h alt e n a d ult er Li b ell e n v o n G e w äss er n z u 

n a h e g el e g e n e n Wi es e n z u u nt ers u c h e n, w el c h e z ur N a hr u n gss u c h e u n d als R ast pl at z g e n ut zt 

w er d e n. D a z u  w ur d e n  Li b ell e n  z wis c h e n M ai u n d S e pt e m b er 2 0 1 6 a uf  1 6 Wi es e n u n d 

z us ät zli c h a n a c ht  G e w ä s s erst a n d ort e n i m N ati o n al p ar k D o n a u-A u e n i m B er ei c h Ort h a n d er 

D o n a u er h o b e n. I ns g es a mt w ur d e n 1. 4 2 7 Li b ell e n b e o b a c ht et , w o v o n 6 6 7 I n di vi d u e n a uf 

Wi es e n v or k a m e n  u n d  2 9 A rt e n (1 1 d er U nt er or d n u n g Z y g o pt er a , 1 8 d er U nt er or d n u n g 

A nis o pt er a ) n a c h g e wi es e n w ur d e n. 

 

A nis o pt er a z ei gt e n g e n er ell ei n e gr ö ß er e N ei g u n g, n a h e g el e g e n e Wi es e n z u n ut z e n  als 

Z y g o pt er a;  W ei b c h e n z ei gt e n v er h ält nis m ä ßi g h ö h er e A b u n d a n z e n a uf Wi es e n als a m 

G e w äss er. Di e Dist a n z z u n a h e g el e g e n e n G e w äs s er n h att e ei n e n si g nifi k a nt e n  Ei nfl uss a uf 

d as V or k o m m e n, d e n Art e nr ei c ht u m u n d di e Art e n k o m p ositi o n v o n Li b ell e n a uf Wi es e n. 

D ar ü b er hi n a us z ei gt e  si c h ei n e gr o ß e B e d e ut u n g d er  Str u kt ur a n gr e n z e n d er W al ds ä u m e a n 

Wi es e n a uf d as V or k o m m e n b esti m mt er Art e n . 

 

Di e Er g e b niss e di es er St u di e li ef er n s o mit ei n e n wi c hti g e n Ei n bli c k i n di e N ut z u n g v o n i n 

A u e n w äl d er ei n g e b ett et e n Wi es e n d ur c h a d ult e Li b ell e n . 
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A bst r a ct  

Dis p ers al is a c h ar a ct eri sti c tr ait i n O d o n at a . W hil e dis p ers al b e h a vi o ur of dr a g o nfli es a n d 

d a ms elfli es b et w e e n w at er b o di es h as g e n er all y r e c ei v e d a gr e at d e al of att e nti o n, dis p ers al 

pr o c ess es s u bj e ct e d t o t err estri al h a bi t ats a n d h e n c e, O d o n at e’s us e i n t h e c o nt e xt of f or a gi n g 

a cti viti es , h a v e pr e vi o usl y o nl y attr a ct e d li mit e d i nt er est.  T his st u d y ai m e d t o i n v esti g at e t h e 

dis p ers al of dr a g o nfli es a n d d a ms elfli es t o m e a d o ws us e d f or f or a gi n g or as r ef u g e. T h e 

pri m ar y f o c us w as  o n a ss essi n g s p e ci es -s p e cifi c dis p ers al c h ar a ct eristi cs i nfl u e n ci n g t h e 

s p ati al distri b uti o n of s p e ci es, s p e ci es ri c h n ess a n d c o m m u nit y str u ct ur e o n m e a d o ws.  

T h er ef or e, dr a g o nfl i es a n d d a ms elfli es w er e s a m pl e d b et w e e n M a y a n d S e pt e m b er 2 0 1 6 at 1 6 

m e a d o w a n d ei g ht  w at er b o d y  sit es i n t h e D o n a u– A u e n N ati o n al P ar k ( D A N P), E ast er n 

A ustri a  n e ar  Ort h a n d er D o n a u.  

 

I n t ot al, 1. 4 2 7 dr a g o nfli e s w er e r e c or d e d, i n cl u di n g 6 6 7 o bs er v e d o n m e a d o ws. A nis o pt er a ns 

w er e m or e li k el y t o dis p ers e l o n g dist a n c es fr o m w at er b o di es t h a n z y g o pt er a ns, a n d  f e m al es 

s h o w e d pr o p orti o n all y hi g h er a b u n d a n c es o n m e a d o ws t h a n at w at er b o di es . S p e ci es 

c o m p ositi o n, s p e ci es ri c h n ess a n d o c c urr e n c e of dr a g o nfli es w er e hi g hl y i nfl u e n c e d b y t h e 

dist a n c e m e a d o ws w er e sit u at e d a w a y fr o m w at er b o di es . M or e o v er, t h e r es ults fr o m t his st u d y 

d e m o nstr at e d t h at o c c urr e n c e of O d o n at a , s p e ci es ri c h n ess a n d t h e str u ct ur e of s p e ci es 

ass e m bl a g es  ar e  ass o ci at e d wit h str u ct ur al c h ar a ct eristi cs of f or est m ar gi ns a dj a c e nt t o 

m e a d o ws. F or m ost O d o n at a  s p e ci es,  a p ositi v e r el ati o ns hi p b et w e e n h et er o g e n eit y i n f or est 

m ar gi n v e g et ati o n str u ct ur e a n d o c c urr e n c e c o ul d b e f o u n d.  

 

T his st u d y pr o vi d es i m p ort a nt i nsi g ht i nt o o d o n at e ’s utili z ati o n of m e a d o ws e m b e d d e d i n 

fl o o d pl ai n s yst e ms a n d pr o vi d es s o m e b asis f or p ot enti al c o ns er v ati o n m a n a g e m e nt 

c o nsi d er ati o ns  wit h t h e ai m t o pr ot e ct t err estri al h a bit ats of  r ar e dr a g o nfli e s.  
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I nt r o d u cti o n  

T h e  k e y r ol e of O d o n at a ( dr a g o nfli es a n d d a ms elfli es) as bi o i n di c at ors f or h a bit at q u alit y h as 

b e e n hi g hli g ht e d i n n u m er o us st u di es  ( C h o v a n e c, 1 9 9 9; C h o v a n e c, et al., 2 0 0 4; Cl ar k & 

S a m w a ys, 1 9 9 6; C or b et, 1 9 9 9; R a a b, 2 0 0 0; S c h ul z, 2 0 0 6; S c h mi dt, 1 9 8 5) . H o w e v er,  

e c ol o gi c al st u di es o n  a d ult dr a g o nfli es  a n d d a ms elfli es t e n d t o c o n c e ntr at e  o n  t h eir a q u ati c 

h a bit ats  a n d t h e a dj a c e nt  t err estri al tr a nsiti o n z o n e ( B u c h w al d, 1 9 8 9; C h w al a & W ari n g er, 

1 9 9 6; L e n z, 1 9 9 1; S c hi n dl er, et al., 2 0 0 3; R a a b, 2 0 0 0; Wil d er m ut h, 1 9 9 4) . S p ati al m o v e m e nts 

t o n o n -a q u ati c f or a gi n g h a bit ats  sit u at e d i n l ar g er dist a n c es t o t h e l ar v al h a bit ats h a v e  r e c ei v ed  

littl e att e nti o n. V ari o us st u di es f o c use d  o n t h e dis p ers al  of O d o n at a , as a r es p o ns e  t o s e as o n al 

c h a n g e s or m o v e m e nt s  b et w e e n n ei g h b ori n g w at er b o di es  ( C o nr a d, et al., 1 9 9 9; P arr, 1 9 7 3; 

St ett er, 1 9 9 6; T h o m ps o n, 1 9 9 1) . I n c o ntr ast, dis p ers al t o dist a n c e d m e a d o w s  f or t h e p ur p os e 

of f or a gi n g , m at e-s e e ki n g, p ai ri n g or s e e ki n g of r ef u g e h as b e e n s c ar c el y i n v esti g at e d  

( C o nr a d, et al., 1 9 9 9; H y k el, et al., 2 0 1 6; R o u q u ett e & T h o m ps o n, 2 0 0 7). 

 

I n t his st u d y, w e ass ess e d t h e i m p ort a n c e of m e a d o ws, e m b e d d e d i n a ri v er-fl oo d pl ai n s yst e m, 

as f or a gi n g h a bit ats f or a d ult O d o n at a. S o f ar, r es e ar c h of dr a g o nf li es a n d d a ms elfli es in ri v er-

fl o o d pl ai n s yst e ms i n A ustri a l ar g el y f o c us e d o n t h e eff e ct of l at er al h y dr ol o gi c al c o n n e cti vit y 

of fl o o d pl ai n c h a n n els o n t h e o c c urr e n c e  of s pe ci e s  ( C h o v a n e c & W ari n g er, 2 0 0 1; C h o v a n e c, 

et al., 2 0 0 4; R a a b, 2 0 0 0; S c h n e e w ei hs, 2 0 1 6) . Als o , e n vir o n m e nt al f a ct or s d et er mi ni n g  t h e 

pr ef er e n c e  of s p e ci es f or a q u ati c br e e di n g sit e s  h a v e b e e n s u bj e ct t o s ci e ntifi c r es e ar c h 

( St a uf er & S c h ul z e, 2 0 1 1; T o c k n er, et al., 1 9 9 9). H o w e v er, littl e is k n o w n a b o ut t h e 

i m p ort a n c e of fl o o d pl ai n m e a d o ws  f or O d o n at a ( C o nr a d, et al., 1 9 9 9).  

 

Dis p e rs al pl a ys a n i nt e gr al p art i n od o n at e l if e a n d c a n b e pr o m pt e d b y s e v er al m oti v at ors. 

T a yl or ( 1 9 8 6) pr o vi d es a f u n cti o n al d efi niti o n of dis p ers al i n O d o n at a a n d disti n g uis h es t hr e e 

m aj or t y p es of dis p ers al: ( a) M ai d e n fli g ht, o c c urri n g s h ortl y aft er e m er g e n c e, ( b) c o m m uti n g , 

w hi c h i n cl u d es m o v e m e nts b et w e e n r o osti n g, f or a gi n g a n d r e pr o d u cti v e sit es a n d ( c) se as o n al 

r ef u g e, m o v e m e nts t o alt er n ati v e r e pr o d u cti v e sit es as a r es p o ns e t o s e as o n al c h a n g es 

r e n d eri n g w at er b o di es  u ni n h a bit a bl e. T h is st u d y is pri m aril y c o n c er n e d wit h m o v e m e nts t h at 

f all i nt o t h e first a n d s e c o n d c at e g or y, w hi c h a c c or di n g t o C or b et ( 1 9 9 9) e nt ails m o v e m e nts 

b et w e e n 1 0  m t o s e v er al kil o m et ers .  

 

D r a g o nfli es a n d d a ms elfli es r e g ul arl y u n d ert a k e r o uti n e m o v e m e nts fr o m a n d t o w at er b o di es  

as p art of t h eir f or a gi n g a cti viti es ( C or b et, 1 9 9 9; Kir kt o n & S c h ult z, 2 0 0 1; M c P e e k, 2 0 0 8). 
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T y pi c all y, a d ults i n t h eir t e n er al st a g e fl y a w a y fr o m t h eir n at al sit e i m m e di at el y aft er 

e m er g e n c e a n d d o n ot r et ur n u ntil r e pr o d u cti v el y m at ur e, oft e n m a n y d a ys l at er  ( C or b et, 

1 9 8 0) . It is pri m aril y ass u m e d t h at t h e y p erf or m t h es e dis p ers al m o v e m e nts t o a v oi d s e x u all y 

m at ur e m al es ( C or b et, 1 9 9 9). H e n c e, t e n er al dr a g o nfli es ar e ass u m e d t o b e t h e pri m ar y  gr o u p  

of dr a g o nfli es i n v ol v e d i n dis p ersi v e pr o c ess es ( C o nr a d, et al., 1 9 9 9). F e m al e dr a g o nfli es 

s p e n d c o nsi d er a bl e ti m e o utsi d e t h eir a q u ati c e n vir o n m e nts a n d  visit w at er b o di es  

pr e d o mi n a nt l y t o m at e a n d o vi p osit ( C or b et, 1 9 9 9; M c P e e k, 2 0 0 8; M o or e, 1 9 5 4; S u h o n e n, et 

al., 2 0 0 8; Wil d er m ut h, 2 0 1 2) . A n ot h er  dri v er f or di s p ers al fr o m br e e di n g sit es is es c a p e fr o m 

or a v oi d a n c e of  h ar ass m e nt of m al es  b y f e m al es  a s a  c o ns e q u e n c e of e x c essi v e m ati n g 

att e m pts  at r e pr o d u cti v e sit es ( M ar d e n & R o w a n, 2 0 0 0). A  m al e -bi as e d s e x r ati o  at br e e di n g 

sit es is t h er ef or e ass u m e d ( S u h o n e n, et al., 2 0 0 8). T o d at e , w e  l a c k s uffi ci e nt i nsi g ht a b o ut 

s e x -s p e cifi c diff er e n c es i n t h e us e of f e e di n g  h a bit ats  ( S u h o n e n, et al., 2 0 0 8). Ot h er st u di es 

a c c o u nt i nt ers p e ci fi c a g gr essi o n f or dis p ers al t o l ess pr ef err e d h a bit ats b y i n di vi d u als of 

s u b d o mi n a nt s p e ci es  ( M o or e, 1 9 6 4; T y n k k y n e n, et al., 2 0 0 8). M or e o v er, t h e us e of t err estri al 

e n vir o n m e nts f or  n o ct ur n al r o osti n g , is a n ot h er dri vi n g f a ct or c a usi n g dr a g o nfli es t o dis p ers e 

fr o m t h eir a q u ati c h a bit at s ( R o u q u ett e & T h o m ps o n, 2 0 0 7). Dis p ers al c a n als o b e m oti v at e d 

b y r e pr o d u cti v e a cti vit y at r e n d e z v o us or f ulfi ll t h er m or e g ul at or y p ur p os es ( C or b et, 1 9 9 9). 

Dist a n c es m o v e d b et w e e n r o osti n g sit es a n d r e n d e z v o us ar e t y pi c all y i nfl u e n c e d b y l o c al 

t o p o gr a p h y a n d v e g et ati o n a n d c a n r a n g e fr o m a f e w c e nti m et ers t o s e v er al h u n dr e d m et ers 

d e p e n di n g o n t h e s p e ci es ( C or b et, 1 9 9 9; M o or e, 1 9 5 4).  

 

R es e ar c h a v ail a bl e a b o ut dis p ers al is oft e n d eri v e d fr o m a n al ysis of p o p ul ati o n d e nsit y, 

pr o vi di n g r at h er i n dir e ct e vi d e n c e of dis p ers al ( C o nr a d, et al., 1 9 9 9). Q u a ntif yi n g dis p ers al is 

diffi c ult ( A n g eli b ert & Gi a ni, 2 0 0 3) a n d st u di es o n dis p ers al ar e  oft e n ass o ci at e d wit h c a pt ur e -

m ar k -r e c a pt ur e st u di es, m a ki n g it o nl y p ossi bl e t o i n cl u d e f e w s p e ci es i n a st u d y. A r e c e nt 

st u d y c o n d u ct e d i n t h e C z e c h R e p u b li c i n v esti g at e d dis p ers al of S y m p etr u m d e pr essi us c ul u m  

i n a pri m aril y a gric ult ur al ar e a wit h r e m n a nts of fl o o d pl ai n f or est a n d m e a d o ws, f e at uri n g fi v e 

f ar m p o n ds w h er e t his s p e ci es o c c urs. T h e st u d y w as i nt er est e d i n t h e eff e ct of dist a n c e fr o m 

t h e s p e ci es’ n at al sit e o n its a b u n d a n c e  i n t err estri al h a bit ats, s e x-s p e cifi c diff er e n c es i n t er ms 

of t err estri al h a bit at us e a n d str u ct ur al v e g et ati o n d e m a n ds o n t h eir t err estri al  h a bit at. T h e y 

f o u n d t h at ab u n d a n c e  of S. d es pr essi u s c ul u m  w as si g nifi c a ntl y l o w er i n m or e r e m ot e s a m pli n g 

p at c h es . T h e st u d y  c o ul d n ot c o nfir m t h at dist a n c e fr o m t h e n at al sit e h as a s e x -s p e cifi c eff e ct 

o n t h e  a b u n d a n c e of m al es a n d f e m al es ( H y k el, et al., 2 0 1 6). 
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A c a pt ur e -m ar k -r e c a pt ur e st u d y e x a mi n e d dis p e rs al c h ar a ct eristi cs of C o e n a gri o n p u ell a , 

C o e n a gri o n s cit ul u m a n d  Li b ell ul a d e pr ess a  i n a p at c h y h a bit at i n s o ut h w est Fr a n c e. T h e 

st u d y r e p orts s e x - a n d a g e -s p e cifi c diff er e n c e s i n dis p ers al a bilit y  a n d s h o w e d t h at 

a nis o pt er a n s w er e  m or e li k el y t o dis p ers e t h a n z y g o pt er a n s ( A n g eli b ert & Gi a ni, 2 0 0 3).  

 

Alt h o u g h t h e dr a g o nfl y f a u n a of t h e D A N P  h as b e e n s u bj e ct t o pr e vi o us st u di es  ( C h o v a n e c & 

W ari n g er, 2 0 0 1; R a a b, 2 0 0 0; S c h ul z, 2 0 0 6) , littl e is k n o w n a b o ut dr a g o nfli es’ us a g e of 

m e a d o ws. T his st u d y pri m aril y ai m e d at i d e ntif yi n g s p a ti al p att er ns i n s p e ci es distri b uti o n a n d 

s p e ci es c o m p ositi o n of a d ult dr a g o nfli es o n m e a d o ws i n t h e D A N P  t o dr a w c o n cl usi o ns a b o ut 

t h eir dis p ers al b e h a vi or. M or e o v er, a c e ntr al g o al of t his st u d y w as t o e x pl or e h o w str u ct ur al 

q u alit y of t err estri al h a bit ats aff e cts dr a g o nfl y o c c urr e n c e , s p e ci es ri c h n ess a n d t h e str u ct ur e 

of dr a g o nfl y c o m m u niti es . 

 

I n p arti c ul ar, w e a d dr ess e d t h e f oll o wi n g q u esti o ns: 

( 1) Ar e  s p e ci es c o m p osi ti o n, s p e ci es ri c h n ess  a n d a b u n d a n c e i nfl u e n c e d b y t h e dist a n c e 

m e a d o ws ar e sit u at e d a w a y fr o m w at er b o di es ?  

D u e t o dr a g o nfli es’ a n d d a ms elfli es’ v ar yi n g fl yi n g a bilit y , w e e x p e ct t h at a b u n d a n c e of 

A nis o pt er a s p e ci es is still hi g h at  m e a d o ws  w hi c h  ar e l o c at e d at l ar g er dist a n c e s t o 

w at er b o di es, w hil e a b u n d a n c e of Z y g o pt er a is e x p e ct e d t o b e gr e at er at m e a d o ws w hi c h ar e 

m or e cl os el y sit u at e d t o w at er b o di es ( C or b et, 1 9 9 9). M or e o v er, w e e x p e ct a s hift i n s p e ci es 

c o m p ositi o n  at m e a d o ws  wit h i n cr e asi n g dist a n c e t o w at er b o di es. Wit h r es p e ct t o o d o n at e’s 

h a bit at s p e cifi cit y - s o m e s p e ci es pr ef er  l e nti c or l oti c w at er h a bit ats or r e q uir e s p e cifi c 

v e g et ati o n f or o vi p ositi o n - w e als o e x p e ct t h at m e a d o ws l o c at e d at gr e at dis t a n c e fr o m 

w at er b o di es ar e m or e li k el y t o b e  visit e d b y h a bit at g e n er alists  si n c e t h e c h a n c e of fi n di n g a 

s uit a bl e a q u ati c h a bit at is gr e at er f or s u c h s p e ci es ( C or b et, 1 9 8 0). F urt h er m or e, w e als o 

ass u m e a f e m al e -bi as e d s e x -r atio o n m e a d o ws si n c e f e m al es ar e d es cri b e d t o s p e n d m ost of 

th eir a d ult lif e a w a y fr o m a q u ati c h a bit ats as a r es ult of h ar ass m e nt b y m al es ( C or b et, 1 9 9 9; 

S u h o n e n, et al., 2 0 0 8) . 

 

( 2) Ar e  s p e ci es c o m p ositi o n a n d  s p e ci es r i c h n ess of O d o n ata  s p e ci es i nfl u e n c e d b y t h e 

str u ct ur al q u alit y of f or est m ar gi ns  o n fl o o d pl ai n m e a d o ws ?  

D e ns el y br a n c h e d tr e es, s hr u bs a n d m e a d o ws c o v er e d wit h t all gr ass pr o vi d e  p er c hi n g 

o p p ort u niti es f or o d o n at es b et w e e n f or a gi n g fli g hts a n d pr o vi d e s h e lt er b et w e e n p eri o ds of 

hi g h wi n d, r ai n or d e ns e cl o u d c o v er ( C or b et, 1 9 9 9). T h er ef or e, w e e x p e ct t h at s p e ci es 
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c o m p ositi o n a n d  s p e ci es ri c h n ess  ar e  i nfl u e n c e d b y str u ct ur al c h ar a ct eri sti cs of m e a d o ws . 

Si n c e  str u ct ur al d e m a n d s o n h a bit ats v ar y b et w e e n O d o n at e s p e ci es ( Dij kstr a, 2 0 1 4), it is 

ass u m e d t h at s p e ci es ri c h n ess is hi g h er  at  m e a d o ws  c h ar a ct eri z e d b y str u ct ur all y di v ers e f or est 

m ar gi ns . M or e o v er, s p e ci es c o m p ositi o n is e x p e ct e d t o diff er b et w e en str u ct ur all y di v ers e a n d 

str u ct ur all y u nif or m v e g et ati o n.   

 

( 3) Is O d on at e a b u n d a n c e i nfl u e n c e d b y pr e y a v ail a bilit y ?  

W e e x p e ct t h at a b u n d a n c e of O d o n at es c orr el at e s wit h  pr e y a v ail a bilit y . O d o n at es w er e 

d es cri b e d t o f or a g e i n hi g h a b u n d a n c es at h a bit at s w er e p ot e nti al pr e y is a b u n d a nt  ( Kir kt o n & 

S c h ult z, 2 0 0 1) . 
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M at e ri al a n d M et h o ds  

St u d y a r e a  

T h e D o n a u -A u e n  N ati o n al P ar k ( D A N P ) is a n a c cr e dit e d Ri v eri n e W etl a n ds N ati o n al P ar k 

(I U C N C at e g or y II, 1 9 9 7) c o v eri n g a n ar e a of 9, 3 0 0 h e ct ar es al o n g t h e ri v er D a n u b e , r a n gi n g 

fr o m Vi e n n a t o Br atisl a v a. It r e pr es e nts t h e l ar g est e c ol o gi c all y still f u n cti o n al ri p ari a n 

e c os yst e m i n C e ntr al E ur o p e. D A N P ’s l a n ds c a p e is c h ar a ct eri z e d b y 6 5 % ri p ari a n f or est, 2 0 % 

w at er b o di es  a n d 1 5 % m e a d o ws  ( N ati o n al p ar k D o n a u-A u e n, 2 0 1 1 -2 0 1 7) . 

 

O wi n g t o a n n u al w at er l e v el fl u ct u ati o ns of t h e ri v er D a n u b e , t h e a dj a c e nt fl o o d pl ai ns ar e 

i nfl u e n c e d b y r e g ul ar fl o o di n g e v e nts. W at er l e v el p e a ks i n e arl y s u m m er as a c o ns e q u e n c e 

of  e arl y s u m m er pr e ci pit ati o n cli m a x es  a n d w at er l e v el fl u ct u ati o ns c a us e d b y  s n o w m elt i n 

t h e Al ps l e a d t o fl o o di n g e v e nts  i n t h e D A N P  fr o m l at e s pri n g t o hi g h s u m m er  ( T o c k n er, et 

al., 1 9 9 9) . T h e c o nstr u cti o n of a  l e v e e i n t h e 1 9 7 0s, th at pr ot e cts  t h e i n h a bit e d ar e a ar o u n d t h e 

D a n u b e ri v er a g ai nst fl o o di n g, l e d t o t h e d e v el o p m e nt of r el ati v el y dr y m e a d o ws n ort h of t h e 

l e v e e, w hi c h ar e o nl y aff e ct e d b y risi n g gr o u n d w at er d uri n g hi g h w at er l e v els of t h e D a n u b e . 

I n c o ntr ast, t h e n utri e nt -ri c h ri p ari a n m e a d o ws s o ut h of t h e M ar c hf el d l e v e e ar e still r e g ul arl y 

fl o o d e d ( N ati o n al p ar k D o n a u-A u e n, 2 0 1 1 -2 0 1 7) .  

 

M e a d o ws of t h e D A N P  ar e s u bj e ct t o m a n a g e m e nt m e as ur es r e g ul at e d b y a n a gr e e m e nt  (i n 

a c c or d a n c e wit h Arti cl e 1 5 a)  b et w e e n t h e f e d er al c o nstit uti o n  a n d  t h e pr o vi n c es of L o w er 

A ustri a a n d Vi e n n a , d e v el o p e d f or t h e est a blis h m e nt a n d m ai nt e n a n c e of t h e D o n a u -A u e n 

N ati o n al P ar k  ( N Ö N ati o n al p ar k g es et z, L G BI. 5 5 0 5/ 1 § 6 M a n a g e m e nt pl a n). O n e of its 

pri m ar y g o als is t o pr es er v e r ar e m e a d o w t y p es a n d its str u ct ur al el e m e nts t h at ar e vit al f or 

t h e pr es er v ati o n of bir ds, i ns e cts a n d ot h er a ni m al s. M a n a g e m e nt of m e a d o ws  e nt ails  r e g ul ar 

m o w i n g t o pr e v e nt s hr u b e n cr o a c h m e nt a n d t o pr es er v e t h e di v ersit y of m e a d o ws . M o wi n g of 

m e a d o ws i n t h e D A N P  is r e g ul at e d t hr o u g h c o ntr a ct u al c o ns er v ati o n m a n a g e m e nt a gr e e m e nts 

wit h t hir d p arti es . M o wi n g is d o n e o n c e or t wi c e a y e ar, i n J u n e a n d A u g ust ( N ati o n al p ar k 

D o n a u -A u e n, 2 0 0 9) . 
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S t u d y sit es 

T his st u d y w as c o n d u ct e d i n t h e E ast er n p art of t h e D A N P  n ort h of t h e D a n u b e ri v er  i n t h e 

ar e a of Ort h a n d er D o n a u ( 4 8 °  9′  N,  1 6 °  4 2′  E) . A l e v e e ( M ar c hf el ds c h ut z d a m m) di vi d es t h e 

st u d y ar e a i nt o a  n ort h er n p art, a n ar e a t h at is pr ot e ct e d a g ai nst fl o o di n g e v e nts d uri n g p eri o ds 

of hi g h w at er l e v els a n d t h e s o ut h er n p art, a n ar e a t h at is r e g ul arl y f l o o d e d d u e t o s u m m er 

i n u n d ati o ns. 

 

A t ot al of 1 6  m e a d o ws w er e s a m pl e d fr o m  t h e b e gi n ni n g of M a y u ntil S e pt e m b er. Si x  st u d y 

sit es w er e sit u at e d i n t h e n ort h er n p art of t h e ar e a, s e v e n  sit es w er e sit u at e d s o ut h of t h e 

M ar c hf el d l e v e e  a n d  t hr e e st u d y sit es w e r e l o c at e d dir e ctl y o n t h e M ar c hf el d l e v e e. Ei g ht  

w at er b o d y  sit es al o n gsi d e D a n u b e Ri v er ’s si d e ar ms a n d o n e  l e nti c w at er b o d y  i n t h e n ort h er n 

p art of t h e st u d y ar e a w er e s el e ct e d as r ef er e n c e sit es  (Fi g ur e 1 ). S ur v e y sit e s w er e r a n d o ml y 

s el e ct e d  a c c or di n g t o dist a n c e t o w at er b o di es n ort h a n d s o ut h of t h e M ar c hf el d l e v e e. O nl y  

m e a d o ws t h at ar e s u bj e ct t o t h e c urr e nt m a n a g e m e nt p l a n of t h e D A N P  w er e i n cl u d e d i n t h e 

st u d y ( N ati o n al p ar k D o n a u-A u e n, 2 0 0 9) . D et ail e d i nf or m ati o n a b o ut s a m pli n g sit es c a n b e 

f o u n d i n t h e a p p e n di x A 1 -2 . 

 

Fi g ur e 1 . M a p of t h e st u d y ar e a i n di c ati n g s a m pl e d m e a d o ws ( M) a n d w at er b o d y  sit e s ( W). Diff er e nt 
c ol or ati o n i n di c at es w at er b o di es ( bl u e), f or est ( gr e e n) a n d m e a d o ws ( y ell o w).  

 

  

Ort h a. d. D o n a u  

M ar c hf el d l e v e e  

https://tools.wmflabs.org/geohack/geohack.php?pagename=Orth_an_der_Donau&language=de&params=48.144444444444_N_16.701388888889_E_dim:10000_region:AT-3_type:city(2070)
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S u r v e y m et h o d  

S a m pli n g of dr a g o nfli es  

O n e a c h m e a d o w, a d ult O d o n at a  w er e s a m pl e d b y sl o wl y w al ki n g al o n g 1 0 0  m  tr a ns e cts 

pl a c e d cl os e t o t h e  f or est m ar gi ns. All dr a g o nfli es a n d d a ms elfli es e n c o u nt er e d wit hi n a 1 0 m 

r a di us of w al ki n g dir e cti o n  w er e c o u nt e d . R ef er e n c e d at a w as c oll e ct e d at w at er b o di es  b y 

s a m pli n g str et c h es of 5 0  m al o n g ri v er b a n ks. All a d ults o bs er v e d o n t h e b a n k a n d o v er t h e 

w at er b o d y w er e r e c or d e d.  

 

Fi el d c oll e cti o ns w er e p erf or m e d b et w e e n 1 0: 0 0 – 1 6 : 0 0 C E S T ( S c hi n dl er, et al., 2 0 0 3) w h e n 

dr a g o nfli es ar e m ost a cti v e. S ur v e ys l ast e d b et w e e n 3 0 a n d 4 0 mi n ut es at e a c h sit e. S a m pli n g 

w as p erf or m e d  o n s u n n y d a ys wit h l o w or n o wi n d . T o c o v er all p h e n ol o gi c al  gr o u ps  of 

O d o n at a , ea c h s a m pli n g sit e w as visit e d 7 ti m es, s pr e a d o v er t h e fli g ht s e as o n fr o m M a y t o 

S e pt e m b er  ( S c h mi dt, 1 9 8 5). I nfl u e n c e of d a yti m e o n s a m pli n g r es ult s w as a v oi d e d b y 

s yst e m ati c all y c h a n gi n g t h e d a yti m e a sit e w as  visit e d  ( C h o v a n e c, 1 9 9 9). 

 

Dr a g o nfl y  a n d d a ms elfl y s p e ci m e ns w er e o bs er v e d wit h bi n o c ul ars ( 1 0 x 4 0) or c a u g ht wit h 

a s w e e p n et ( di a m et er : 4 0 c m) a n d i d e n tifi e d b y si g ht or p h ot o gr a p hs ( S c hi n dl er, et al., 2 0 0 3) 

usi n g i d e ntifi c ati o n k e ys of B ell m a n n ( 2 0 1 3) a n d  Dij kstr a  ( 2 0 1 4). C a u g ht dr a g o nfli es a n d 

d a ms elfli es w er e r el e as e d  i m m e di at el y aft er i d e ntifi c ati o n .  

 

H a bit at  p ar a m et ers o n m e a d o ws  

I n or d er t o d et er mi n e  dis p ers al dist a n c es of O d o n at a t o s urr o u n di n g t err estri al h a bit ats, 

m e a d o ws w er e l o c at e d at v ar yi n g dist a n c e s fr o m w at er b o di es. D ist a n c es b et w e e n  m e a d o ws  

a n d  w at er b o di es  w er e m e as ur e d usi n g Q GI S  ( v ersi o n 2. 1 8. 4) a n d r a n g e d fr o m 9 5 t o 1 2 0 5  

m et ers .  

 

Str u ct ur al di v ersit y of m e a d o ws w as  c at e g ori z e d b as e d o n t h e  a v ail a bilit y ( pr es e n c e or 

a bs e n c e)  of  “ bi g tr e es ”, “s m all tr e es ” a n d “s hr u bs ” . Sit es w er e t h e n a ssi g n e d t o t hr e e 

c at e g ori es, c at e g or y 3 r e pr es e nti n g sit es w er e all t hr e e v ari a bl es w er e pr es e n t, c at e g or y 2 a n d 

1 r e pr es e nt sit es w er e t w o a n d o n e v ari a bl e w er e  pr es e nt , r es p e cti v el y, r es ulti n g i n a c at e g ori al 

str u ct ur al di v ersit y i n d e x r a n gi n g fr o m 3 ( di v ers e) t o 1 ( u nif or m), h er ei n aft er r ef err e d t o as 

‘S DI a ’.  
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A d diti o n all y , w e  q u a ntif i e d str u ct u r al c o m pl e xit y  of  f or est m ar gi ns. T h er ef or e , th e  l e n gt h of 

t h e f or est m ar gi n of e a c h sit e w as m e as ur e d al o n g  t h e 1 0 0 m tr a ns e cts usi n g  a  m e as uri n g t o ol 

i m pl e m e nt e d i n t h e pr o gr a m m e G o o gl e E art h v er si o n 7. 1. 8. 3 0 3 6). V al u es of t h e c al c ul at e d 

l e n gt hs of f or est m ar gi ns w er e t h e n di vi d e d b y t h e l e n gt h of t h e 1 0 0 m tr a ns e cts.  R es ulti n g 

in d e x v al u es  r a n g e d fr o m 1-1. 1 5, h er ei n aft er r ef err e d t o as  ‘ S DI b’. D et ail e d i nf or m ati o n a b o ut 

str u ct ur al di v ersit y of m e a d o ws c a n b e f o u n d i n t h e a p p e n di x ( T a bl e A 2 ).  

 

I n or d er t o q u a ntif y t h e h ei g ht of t h e h er b l a y er o n m e a d o ws, v e g et ati o n h ei g ht w as m e as ur e d  

at ni n e p oi nts  al o n g  e a c h 1 0 0 m et er  tr a ns e ct, o n e e v er y t e n m et ers . T h e first m e as ur e m e nt w as 

t a k e n at t e n m et ers fr o m t h e st arti n g p oi nt, t h e  l ast w as t a k e n at 9 0 m et ers fr o m t h e st arti n g 

p oi nt. A  m e as uri n g t a p e w as us e d t o m e as ur e t h e h ei g ht of t h e h er b l a y er . M e as ur e m e nts w er e 

d o n e  at e a c h of t h e s e v e n visit s. T h e m e a n of all ni n e  m e as ur e m e nts  t a k e n p er visit w as 

c al c ul at e d a n d us e d  f or f urt h er a n al ysis.  

 

A b u n d a n c e of p ot e nti al pr e y  w as esti m at e d usi n g  b i n o c ul ars a dj ust e d t o f o c us a r ef er e n c e 

p oi nt i n 1 0  m dist a n c e.  A b u n d a n c e  of O d o n at a  pr e y w as t h e n ass ess e d  b y sl o wl y s cr e e ni n g  

fr o m l eft t o ri g ht i n a s e mi -cir cl e  f or 4 5 s e c o n ds a n d  c o u nti n g all fl yi n g i ns e cts t h at c o ul d b e 

o bs er v e d.  

 

T a bl e 1  pr o vi d es a s u m m ar y of  all  h a bit at v ari a bl e s , m e as ur e d at m e a d o ws . 

 

T a bl e 1 . V a ri a bl es ass ess e d f or e a c h s a m pl e d m e a d o w tr a n s e ct. V ari a bl e 1 w as m e as ur e d usi n g Q GI S v er si o n 
2. 1 8. 4. V ari a bl e 2 is b as e d o n esti m ati o n. V ari a bl e 3 w as m e as ur e d usi n g G o o gl e E art h v er si o n 7. 1. 8. 3 0 3 6 . 
V ari a bl e 5 is b as e d o n a c o u nt  of fl yi n g i ns e ct s . ( *) m e as ur e d at e a c h visit.  

 

 

  

N o.   V a ri a bl es  U nits of m e a s u r e m e nt  
1   Dist a n c e t o cl o s est w at er b o d y   M et er s  
2   Str u ct ur al di v er sit y i n d e x ( S DI a)   3 c at e g ori es : ( 1) u nif or m t o ( 3) di v er s e 

3   Str u ct ur al di v er sit y i n d e x ( S DI b)   l e n gt h of f or est m ar gi n i n m/ 1 0 0 m  

4   H ei g ht of h er b l a y er  m e a n of 9 m e as uri n g p oi nt s al o n g tr a n s e ct *  
5   Pr e y a v ail a bilit y  4 5 s e c.  c o u nt  of fl yi n g i n s e cts *  
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D at a a n al y sis  

St atisti c al a n al ys es w er e c o m p ut e d usi n g t h e fr e e s oft w ar e R, v ersi o n 1. 0. 1 3 6  ( R, 2 0 1 3). 

D at as ets w er e t est e d f or n or m al distri b uti o n a n d l o g, s qrt or ar c si n -s q u ar e -r o ot  tr a nsf or m e d 

if n e c ess ary. St atisti c al si g ni fi c a n c e w as est a blis h e d usi n g α = 0. 0 5.  

S p e ci es ri c h n ess  

S p e ci es ri c h n ess esti m at e s w er e c al c ul at e d f or all s a m pl e sit es usi n g t h e pr o gr a m m e Esti m at e S 

9. 1. 0  ( C ol w ell, 2 0 1 3). S a m pl e or d er w as r a n d o mi z e d 1 0 0 tim es . S p e ci es r i c h n ess esti m at es of 

m e a d o w a n d w at er b o d y  sit es w er e e xtr a p ol at e d  t o e n a bl e c o m p aris o n of  sp e ci es a c c u m ul ati o n 

c ur v es  ( C ol w ell, 2 0 1 3). P e ars o n’s pr o d u ct -m o m e nt c orr el ati o n s w er e  c al c ul at e d t o t est if 

s p e ci es ri c h n ess w as r el at e d t o t h e dist a n c e fr o m  a w at er b o d y  a n d S DI b . In or d er t o t est f or 

eff e cts of  str u ct ur al di v ersit y of t h e f or est m ar gi n ( S DI a) o n  s p e ci es ri c h n ess , a o n e -w a y 

A N O V A m o d el  w as us e d.  

A b u n d a n c e  

P e ars o n’s pr o d u ct -m o m e nt c orr el ati o n w as a p pli e d t o t est if t h e n u m b er of i n di vi d u als is 

c orr el at e d wit h t h e dist a n c e t o a w at er b o d y . T h e s a m e m o d el w as us e d t o t est f or c orr el ati o n 

b et w e e n t h e n u m b er of i n di vi d u als a n d str u ct ur al di v ersit y of t h e f or est m ar gi n ( S DI b). A 

Kr us k al -W allis r a n k s u m t est w as us e d  t o e x a mi n e t h e r el ati o ns hi p b et w e e n O d o n at a 

a b u n d a n c e  a n d S DI a. T h e c orr es p o n di n g p ost -h o c t est Kr us k al -N e m e n yi, i m pl e m e nt e d i n t h e 

p a c k a g e P M C M R, w as us e d f or p air wis e c o m p aris o ns. M or e o v er, i nfl u e n c e of pr e y 

a v ail a bilit y a n d t h e m e a n h ei g ht of t h e h er b l a y er o n t h e n u m b er  of dr a g o nfli es  a n d d a ms elfli es 

w as t est e d usi n g a S p e ar m a n’s r a n k c orr el ati o n.  

 

S p e ci es c o m p ositi o n  

Br a y -C urtis si mil ariti es w er e c o m p ut e d usi n g Pri m er v 7 ( Cl ar k e & G orl e y, 2 0 1 5) t o q u a ntif y 

si mil arit y i n s p e ci es c o m p ositi o n of s a m pli n g sit es. N o n -m etri c m ulti di m e nsi o n al s c ali n g 

pl ots ( N M D S) w er e us e d t o vis u ali z e si mil arit y r el ati o ns hi ps b et w e e n sit es. T h er ef or e, sit es 

w er e assi g n e d t o t hr e e c at e g ori es b as e d o n t h eir pr o xi mit y t o w a t erb o d i e s ( 0-2 5 0 m, > 2 5 0 -

5 0 0 m, > 5 0 0 m). I n or d er t o t est f or t h e eff e ct of dist a n c e fr o m a w at er b o d y o n s p e ci es 

c o m p ositi o n ( Br a y -C urti s si mil ariti es), P e ars o n’s pr o d u ct -m o m e nt c orr el ati o n s w er e  us e d  t o 

r el at e Di m e nsi o n 1 a n d Di m e nsi o n 2 v al u es, e xtr a ct e d fr o m t h e N M D S or di n ati o n , t o dist a n c es 

of m e a d o ws t o t h e n e ar est w at er b o d y . F urt h er, o n e -w a y A N O SI M s w er e  u s e d t o t est f or t h e 

eff e cts of str u ct ur al v ari a bl es a n d dist a n c e fr o m  w at er b o di es  ( cl assifi e d a s 0 -2 5 0 m, > 2 5 0 -
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5 0 0 m, > 5 0 0 m)  o n s p e ci es c o m p ositi o n. C orr es p o n di n g p ost -h o c t ests a ll o w e d p air wis e 

c o m p aris o ns.  

S p e ci es -s p e cifi c dis p ers al dist a n c es  

T h e fr e e pr o gr a m m e Q GI S 2. 1 8. 4 w as us e d t o pr o d u c e m a ps of t h e st u d y ar e a , vis u ali zi n g t h e  

distri b uti o n of  r e c or d e d dr a g o nfl y s p e ci es. A b u n d a n c e d at a of all s e v e n  visits w er e 

s u m m ari z e d p er s p e ci es a n d  t e n a b u n d a n c e cl ass es w er e est a blis h e d f or vis u ali z ati o n ( 0, 1-1 0, 

1 1 -2 0,  2 1 -5 0, 5 1 -7 0, 7 1 -1 0 0, 1 0 1 -1 3 0, 1 3 1 -2 0 0, 2 0 1 -2 4 0  c o u nt e d i n di vi d u als ). T o b e a bl e t o 

c o m p ar e  w at er b o di es a n d m e a d o ws, a b u n d a n c es of w at er b o di es w er e m ulti pli e d b y t w o.  
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R es ults  

I n t h e c o urs e of t his st u d y, a t ot al of 1. 4 2 7 dr a g o nfli es a n d d a ms elfli e s w er e  r e c or d e d, 

b el o n gi n g t o 2 9 s p e ci es ( Z y g o pt er a : 1 1 s p e ci es; A nis o pt er a : 1 8 s p e ci es) a n d 8 f a mili es 

( Z y g o pt er a: 4  f a mili es; A nis o pt er a : 4 f a mili es). At m e a d o w sit es, 6 6 7 i n di vi d u als  r e pr es e nti n g 

2 0 O d o n at a  s p e ci es  w er e c o u nt e d . Si x Z y g o pt er a a n d t hr e e A nis o pt er a s p e ci es w er e r e c or d e d 

at w at er b o di es , w hi c h  c o ul d n ot b e r e c or d e d  at  m e a d o w sit es. H e n c e, o nl y fi v e o ut of el e v e n  

Z y g o pt er a s p e ci es r e c or d e d at w at er b o d y  sit es w er e f o u n d at m e a d o w sit es. A c c or di n gl y, 1 5 

o ut of 1 8 A nis o pt er a s p e ci es r e c or d e d at w at er b o d y  sit es w er e als o o bs er v e d at m e a d o w sit es  

(T a bl e 2 ). 

 

T h e m ost fr e q u e nt O d o n at a  s p e ci es at s ur v e y e d m e a d o w sit es w as Pl at y c n e mis p e n ni p es ( 2 3 1 

i n di vi d u als; 3 5 % of c o u nt e d t ot al at m e a d o w sit es), f oll o w e d b y A es h n a is o c el es ( 1 2 7; 1 9 %), 

A es h n a mi xt a ( 6 7; 1 0 %) a n d Ort h etr u m c a n c ell at u m  ( 4 0; 6 %). A nis o pt er a s p e ci es ( 6 2 % of  all  

i n di vi d u als r e c or d e d at m e a d o w sit es) w er e m or e a b u n d a nt o n m e a d o ws t h a n Z y g o pt er a ( 3 8 % 

of i n di vi d u als) . At w at er b o d y  sit es, z y g o pt er a ns  w er e  m or e a b u n d a nt t h a n a nis o pt er a ns  

(Fi g ur e 2 ).  

 

               (a)                                                                      ( b) 

 
 
Fi g ur e 2 : M e di a n  n u m b er of i n di vi d u al s c o u nt e d  p er tr a n s e ct ± I Q R (b o x) a n d 1. 5 * I Q R ( w his k er s) of A ni s o pt er a 
a n d Z y g o pt er a ( a) at m e a d o w sit es  a n d ( b) at w at er b o d y  sit e s.  
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T a bl e 2 . N u m b er of  i n di vi d u al s r e c or d e d p er s a m pli n g sit e o v er e ntir e s a m pli n g p eri o d.  

S u b o r d e r Z y g o pt e r a  M 1  M 2  M 3  M 4  M 5  M 6  M 7  M 8  M 9  M 1 0  M 1 1  M 1 2  M 1 3  M 1 4  M 1 5  M 1 6  W 1   W 2   W 3   W 4   W 5   W 6   W 7   W 8  

F a mil y C al o pt e r y gi d a e                                                                  

C al o pt er y x s pl e n d e n s  
( H arris, 1 7 8 2) 0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   1 2   7   1   0   0   0   0  

F a mil y L esti d a e                                                                 

L est es viri dis  
 ( V a n d er Li n d e n, 1 8 2 5)  0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   1 1   0   0   0   0   0   0   0   0  

L est es s p o n s a  
 ( H a n s e m a n n, 1 8 2 3) 1   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0  

S y m p e c m a f u s c a  
( V a n d er Li n d e n, 1 8 2 0) 0   0   0   0   2   0   2   1   0   0   0   0   1   0   0   0   0   0   0   1   0   0   0   0  

F a mil y C o e n a g ri o ni d a e                                                                  

C o e n a g ri o n h a st ul at u m 
( C h ar p e nti er, 1 8 2 5) 0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   2   0   0   0  

C o e n a g ri o n p u ell a  
( Li n n a e u s, 1 7 5 8) 0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   1   0   0   1 9   1 0   1 6   6 4   8  

Er yt h r o m m a n aj a s 
( H a n s e m a n n, 1 8 2 3) 0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   2 2   5   4   0   1 6  

Er yt h r o m m a viri d ul u m  
( C h ar p e nti er, 1 8 4 0) 0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   5   7   0   0   1 0  

Is c h n u r a el e g a n s 
 ( V a n d er Li n d e n, 1 8 2 0)  0   1   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   3   0   4   2   6   6   3 2   1 9   0   0  

Is c h n u r a p u mili o  
( C h ar p e nti er, 1 8 2 5) 0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   5   0   0   0  

F a mil y Pl at y c n e mi di d a e                                                                  

Pl at y c n e mis p e n ni p es 
( B ur m eist er, 1 8 3 9) 6   1 6   1 3   0   2   9   1   5   1 0   2 3   4 1   1 2   1 1   1 3   2 3   4 6   2 0   1 1 7   5 7   3 9   5 9   1 0   4   0  
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S u b o r d e r A nis o pt e r a  M 1  M 2  M 3  M 4  M 5  M 6  M 7  M 8  M 9  M 1 0  M 1 1  M 1 2  M 1 3  M 1 4  M 1 5  M 1 6  W 1   W 2   W 3   W 4   W 5   W 6   W 7   W 8  

F a mil y G o m p hi d a e                                                                 

G o m p h u s v ul g atissi m u s 
( Li n n a e u s, 1 7 5 8) 0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   2   1   0   0   1   0   0   0  

F a mil y A es h ni d a e                                                                 

A es h n a affi nis  
 ( V a n d er Li n d e n, 1 8 2 0)  0   0   0   5   2   0   0   0   0   0   0   0   3   0   0   0   0   0   0   0   0   0   1   1  

A es h n a c y a n e a  ( M üll er, 1 7 6 4)  1   1   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   2   0   0   0   0   0   1   0   0  

A es h n a g r a n dis  
 ( Li n n a e u s, 1 7 5 8) 0   0   0   0   0   0   0   6   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0  

A es h n a is o c el es  
( M üll er, 1 7 6 7) 1   1   1 2   4 1   1 3   1   6   3   7   1   0   1 5   2 5   0   0   1   0   0   0   2   0   1   0   2  

A es h n a mi xt a  
( L atr eill e, 1 8 0 5) 0   1   1 1   4   1   0   1   1   1   0   3   1 3   2 8   2   1   0   0   0   0   1   1   0   0   4  

A n a x i m p er at o r  
( L e a c h, 1 8 1 5) 1   4   5   2   4   2   2   4   2   1   1   3   0   3   2   2   1   0   0   4   4   1   0   2  

A n a x p a rt h e n o p e  
( S el ys, 1 8 8 3) 0   0   0   0   0   1   0   0   0   0   2   0   0   0   1   0   1   0   0   0   0   0   0   0  

Br a c h ytr o n p r at e n s e  
 (M üll er, 1 7 6 4)  0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   1   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   1   0   0  

F a mil y C o r d ulii d a e                                                                 

S o m at o c hl o r a m et alli c a 
( V a n d er Li n d e n, 1 8 2 5) 0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   1   0   1   0   2  
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 S u b o r d e r A ni s o pt e r a  
( c o nti n u e d) M 1  M 2  M 3  M 4  M 5  M 6  M 7  M 8  M 9  M 1 0  M 1 1  M 1 2  M 1 3  M 1 4  M 1 5  M 1 6  W 1   W 2   W 3   W 4   W 5   W 6   W 7   W 8  

F a mil y Li b ell uli d a e                                                

Cr o c ot h e mis er yt h r a e a  
( Br ull é, 1 8 3 2) 0   1   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   6   1   0   0   0  

Li b ell ul a d e p r ess a  
( Li n n a e u s, 1 7 5 8) 0   0   0   1   0   0   2   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   1   0   0  

Li b ell ul a q u a d ri m a c ul at a 
( Li n n a e u s, 1 7 5 8) 0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   3   0   0   0  

Ort h etr u m al bist yl u m   
( S el ys, 1 8 4 1) 0   0   0   0   3   0   1   0   0   1   0   0   0   1   0   4   0   0   0   0   0   0   0   0  

 
 
Ort h etr u m c a n c ell at u m 
( Li n n a e u s, 1 7 5 8) 3   2   6   2   0   0   0   4   7   0   1   2   6   1   3   3   5   0   0   8   2 5   9   0   0  

S y m p etr u m s a n g ui n e u m 
( M üll er, 1 7 6 4) 8   0   0   0   0   0   1   2   6   0   2   0   0   4   1   1 2   1   0   0   1 4   3   2   1   5  

S y m p etr u m stri ol at u m 
( C h ar p e nti er, 1 8 4 0) 3   1   1   0   1   2   1   4   2   2   0   1   3   1   2   4   0   1   0   0   6   4   2   0  

S y m p etr u m v ul g at u m 
( Li n n a e u s, 1 7 5 8)  7   4   0   0   3   0   0   2   2   3   2   1   0   0   9   6   2   2   2   4   5   6   1 2   4  

  3 0   3 1   4 8   5 5   2 9   1 5   1 5   3 1   3 7   3 1   5 3   4 7   7 6   2 5   4 2   8 0   3 7   1 3 5   7 2   1 3 3   1 6 9   7 6   8 4   5 4  
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S p e ci es ri c h n ess  

Fi g ur e 3  s h o ws s p e ci es a c c u m ul ati o n c ur v es, c al c ul at e d f or m e a d o w sit es a n d w at er b o d y  sit es. 

A d diti o n all y, a s p e ci es a c c u m ul ati o n c ur v e usi n g a  p o ol e d  d at a s et t h at c o m bi n es r e c or ds of 

m e a d o ws a n d w at er b o d y sit es w as c al c ul at e d . R e c or d e d s p e ci es ri c h n e ss w as  hi g h er at  

w at er b o di es t h a n o n m e a d o ws . H o w e v er, t h e e xtr a p ol at e d p art of t h e c ur v e f or t h e O d o n at a 

ass e m bl a g e o n m e a d o ws i n di c at es si mil ar s p e ci es ri c h n ess  of b ot h h a bit at t y p es .  

 

 

Fi g ur e 3 : S p e ci es -a c c u m ul ati o n c ur v es ( ± 9 5 % CI) c al c ul at e d f or all sit es, w at er b o d y sit es a n d m e a d o w sit es . 
D ott e d li n es r e pr es e nt e xtr a p ol at e d v al u e s.  

 

W hil e n o c orr el ati o n b et w e e n s p e ci es ri c h n ess a n d dist a n c e t o n e ar est w at er b o d i es c o ul d b e 

f o u n d w h e n t esti n g f or all r e c or d e d s p e ci es ( r = -0. 3 6, p  = 0. 1 6 ), Z y g o pt er a sp e ci es ri c h n ess 

d e cli n e d si g nifi c a ntl y wi t h i n cr e asi n g dist a n c e t o w at er b o d i es (r = -0. 5 6, p  = 0. 0 2 ). I n c o ntr ast, 

n o si g nifi c a nt r el ati o ns hi p w as f o u n d b et w e e n A nis o pt er a s p e ci es ri c h n es s a n d dist a n c e t o 

w at er b o d i es (r = -0. 1 9, p  = 0. 4 6). S p e ci es ri c h n ess w as n ot si g nifi c a ntl y i nfl u e n c e d b y 

str uct ur al di v ersit y of t h e f or est m ar gi n ( S DI a) w h e n  t est e d f or all r e c or d e d s p e ci es ( A N O V A: 

F 1, 1 6 = 0. 0 0 6, p  = 0. 9 4). H o w e v er, P e ars o n’s pr o d u ct -m o m e nt c orr el ati o n s h o ws t h at o v er all 

s p e ci es ri c h n ess is  si g nifi c a ntl y ass o ci at e d  wit h S DI b  (r = 0. 6 1, p  = 0. 0 1)  (Fi g ur e 4 ). If 

t a x o n o mi c al gr o u ps ar e c o nsi d er e d i n di vi d u all y, s p e ci es ri c h n ess of A nis o pt er a s h o w e d a 

str o n g p ositi v e c orr el ati o n wit h S DI b ( r = 0. 6 9, p  = 0. 0 0 2), s p e ci es ri c h n es s of Z y g o pt er a o n 

t h e ot h er h a n d was n ot si g nifi c a ntl y i nfl u e n c e d b y S DI b ( r = 0. 2 6, p  = 0. 3 1).  
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Fi g ur e 4 . S p e ci es ri c h n e ss i n r el ati o n t o c al c ul at e d str u ct ur al di v er sit y i n d e x of f or est m ar gi n ( S DI b).  

 

A b u n d a n c e  

W hil e n o si g nifi c a nt c orr el ati o n b et w e e n t h e t ot a l n u m b er of r e c or d e d i n di vi d u als a n d t h e 

dist a n c e t o t h e cl os est w at er b o d y  c o ul d b e o bs er v e d ( r = 1. 1 4, p  = 0. 6 2), m o d els t h at t est 

A nis o pt er a a n d Z y g o pt er a s e p ar at el y, yi el d e d hi g hl y si g nifi c a nt r es ult s. A nis o pt er a c o u nts 

i n cr e as e d si g nifi c a ntl y wit h i n cre asi n g dist a n c e t o w at er b o d y  (r = 0. 5 0, p  = 0. 0 5), b y c o ntr ast, 

c o u nt e d i n di vi d u als of t h e s u b or d er Z y g o pt er a s h o w e d a hi g hl y si g nifi c a nt n e g ati v e 

c orr el a ti o n wit h i n cr e asi n g dist a n c e fr o m a w at er b o d y  (r = -0. 6 5, p  = 0. 0 0 6; Fi g ur e 5 ). 

 

Fi g ur e 5 : R el ati o n s hi p b et w e e n r e c or d e d n u m b er of i n di vi d u al s (l o g-tr a nsf or m e d) a n d dist a n c e t o cl o s est 
w at er b o d y .  
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A c o m p aris o n of r el ati v e a b u n d a n c es of Z y g o pt er a a n d A nis o pt er a s p e ci m e ns r e c or d e d at 

m e a d o w a n d w at er b o d y  sit es (Fi g ur e 6 ) ill ustr at es t h at A nis o pt er a s p e ci es w er e  m or e a b u n d a nt 

o n m e a d o ws t h a n Z y g o pt er a. I n c o m p aris o n, Z y g o pt er a w er e  m or e  d o mi n a nt at w at er b o di es. 

N ot a bl y, Pl at y c n e mis p e n ni p es  w as  e q u al l y distri b ut e d o n m e a d o ws a n d w at er b o di es.  

 

 
Fi g ur e 6 .  R e l ati v e a b u n d a n c e of A ni s o pt er a a n d Z y g o pt er a o c c urri n g at w at er b o d y  a n d m e a d o w sit e s . 

 

Eff e cts of s e v er al h a bit at  v ari a bl es o n t h e a b u n d a n c e of dr a g o nfli es w er e t est e d. A  Kr us k al -

W allis r a n k s u m t est s h o ws t h at t h e n u m b er of i n di vi d u als (H  = 6. 4 1, p  = 0. 0 4) c a n b e 

si g nifi c a ntl y ass o ci at e d wit h  str u ct ur al di v ersit y of t h e f or est m ar gi n ( S DI a). A p ost -h o c 

Kr us k al -N e m e n yi t est s h o ws t h at t h e m e a n n u m b er of dr a g o nfl y r e c or ds at h a bit ats wit h 

i nt er m e di at e a n d hi g h est str u ct ur al di v ersit y diff er si g nifi c a ntl y (H  = 3. 4 0 , p  = 0. 0 4 ; Fi g ur e 

7 ). T esti n g  f or eff e cts of str u ct ur al di v ersit y  ( S DI a) o n  t h e o c c urr e n c e of z y g o pt er a ns a n d 

a nis o pt er a n s s e p ar at el y, s h o w e d t h at o c c urr e n c e of A ni s o pt er a s p e ci es w as  si g nifi c a ntl y 

i nfl u e n c e d b y t h e str u ct ur al di v ersit y of  t h e f or est m ar gi n (H  = 6. 2 2, p  = 0. 0 4), h o w e v er n o 

si g nifi c a nt r es ult s c o ul d b e f o u n d f or Z y g o pt er a  s p e ci es  (H  = 0. 5 4, p  = 0. 7 5 ). M or e o v e r, n o  

si gnifi c a nt c orr el ati o n b et w e e n c al c ul at e d str u ct ur al di v ersit y i n d e x  of f or est m ar gi n ( S DI b) 

a n d s p e ci es c o u nts c o ul d b e f o u n d  (r = 0. 2 7, p  = 0. 3 0). Als o, t h e h ei g ht of t h e h er b l a y er w as 

n ot si g nifi c a ntl y r el at e d  t o dr a g o nfl y a b u n d a n c e  (r s = 0. 0 5 , p  = 0. 5 5 ). 

 

Pl at y c n e mi s p e n ni p es  
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Fi g ur e 7 . M e di a n n u m b er of O d o n at a i n di vi d u als ± I Q R ( b o x) a n d 1. 5 * I Q R  ( w his k er s) o n m e a d o ws wit h 
diff er e nt str u ct ur al di v er sit y ( S DI a ) of t h e a dj a c e nt f or est m ar gi n r a n gi n g fr o m 1-3 . 

 

S p e ci es c o m p ositi o n  

T h e N M D S o r di n ati o n b as e d o n Br a y-C urtis si mil ariti es ( Fi g ur e 8 ) s h o ws t h at s p e ci es 

c o m p ositi o n of sit es c a n b e gr o u p e d a c c or di n g t o t h eir dist a n c e fr o m a w at er b o d y . Sit es 

l o c at e d at gr e atest  dist a n c e fr o m a w at er b o d y  (i n di cat e d b y gr e y -c ol or e d d ots) s h o w a si mil ar 

p att er n i n s p e ci es c o m p ositi o n a n d f or m a disti n ct gr o u p . Co m m u niti es of sit es wit h 

i nt er m e di at e dist a n c e fr o m a w at er b o d y  (i n di c at e d b y w hit e d ots) ar e  sli g htl y i nt ers p ers e d 

wit h sit es of l o w est dist a n c e t o w at er b o d y  (i n di c at e d b y bl a c k d ots). T h e str ess v al u e of t h e 

N M D S or di n ati o n m o d el i n di c ates  t h at it is r eli a bl e i n vis u ali zi n g t h e si mil arit y r el ati o ns hi ps 

b et w e e n s a m pl e d m e a d o ws .  

 
 

Fi g ur e 8 . N M D S or di n ati o n of m e a d o w sit es b a s e d o n Br a y -C urti s si mil ariti es. Bl a c k  p oi nt s r e pr es e nt sit es wit h 
a dist a n c e t o t h e cl o s es t w at er b o d y  b et w e e n 0 -2 5 0 m, w hit e  d ots r e pr es e nt w at er b o d y  dist a n c e of > 2 5 0 -5 0 0 a n d 
gr e y d ots r e pr es e nt  sit es wit h w at er b o d y  dist a n c e of > 5 0 0 m. Str ess: 0. 1 3.  
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Di m e nsi o n 1  v al u es of t h e N M D S or di n ati o n vis u ali zi n g  si mil arit y r el ati o ns hi ps of s p e ci es 

ass e m bl a g es o n m e a d o w s w er e si g nifi c a ntl y r el at e d t h e dist a n c e t o w at er b o d i es (r = -0. 7 1, p  

= 0. 0 0 2).  

 

Fi g ur e 9 . R el ati o ns hi p b et w e e n  si mil arit y i n  s p e ci es c o m p o siti o n ( Di m e nsi o n 1 v al u e s e xtr a ct e d fr o m N M D S 
or di n ati o n b as e d o n Br a y -C urtis si mil ariti e s f or O d o n at a as s e m bl a g e s r e c or d e d o n m e a d o ws; c o m p ar e Fi g ur e  8) 
a n d dist a n c e t o w at er b o d i es. 

 

A o n e -w a y A N O SI M s h o w e d t h at  s p e ci es c o m p ositi o n  diff ers si g nifi c a ntl y  b et w e e n 

c at e g ori es of dist a n c e s t o w at er b o di es  (0 -2 5 0 m, > 2 5 0 -5 0 0 m, > 5 0 0 m) ( r gl o b al = 0. 4 9, p  = 

0. 0 0 1 ; T a bl e 3 ). P air wis e c o m p aris o ns ill ustr at e a hi g hl y si g nifi c a nt diff er e n c e b et w e e n all 

dist a n c e gr o u ps ( T a bl e 4 ). 

It w as t est e d w h et h er str u ct ur al di v ersit y of h a bit ats ( S DI a) i nfl u e n c es s p e ci es c o m p ositi o n . 

A o n e -w a y A N O SI M s h o ws t h at s p e ci es c o m p ositi o n diff ers si g nifi c a ntl y b et w e e n c at e g ori es 

of str u ct ur al d i v ersit y (r gl o b al = 0. 2 7, p  = 0. 0 0 9). W hil e p air wis e c o m p aris o ns r e v e al e d t h at 

sit es s h o wi n g hi g h di v ersit y a n d i nt er m e di at e di v ersit y  e a c h  diff er si g nifi c a ntl y fr o m 

str u ct ur all y l ess di v ers e sit es, a p air wis e t est b et w e e n  di v ersit y cl ass es  S DI a  2 a n d S DI a  3 di d 

n ot yi el d a si g nifi c a nt r es ult ( T a bl e 5 ). M or e o v er, a o n e -w a y A N O SI M s h o w e d t h at sit es 

l o c at e d s o ut h a n d n ort h of t h e l e v e e di d n ot diff er si g nifi c a ntl y i n c o m m u nit y str u ct ur e. Als o, 

n o si g nifi c a nt c orr el ati o n b et w e e n t h e str u ct ur e of dr a g o nfl y ass e m bl a g es a n d t h e str u ct ur al 

di v ersit y i n d e x  ( S DI b) c o ul d b e f o u n d ( r s = 0. 3 7, p  = 0. 1 5).   
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T a bl e 3 . R es ult s of o n e -w a y A N O SI M s ( m a x. n u m b er of all o w e d p er m ut ati o n s 9 9 9 ; b as e d o n Br a y -C urti s 
si mil arit y i n d e x ) t esti n g f or eff e cts of dist a n c e t o w at er b o di es, str u ct ur al di v er sit y of m e a d o ws a n d t h eir l o c ati o n 
o n O d o n at a s p e ci es c o m p o siti o n.  

 

 

 

 

 

T a bl e 4 . R es ult s of p air wis e c o m p aris o ns (A N O SI M ) t esti n g f or eff e cts of di st a n c e of m e a d o ws t o w at er b o di es 
o n O d o n at a s p e ci es c o m p o siti o n.  

 

 

 

 

T a bl e 5 . R es ult s of p air wi s e c o m p aris o ns of (A N O SI M ) t esti n g f or eff e cts of S DI a ( Str u ct ur al di v er sit y i n d e x) 
o n O d o n at a s p e ci es c o m p o siti o n.  

 

 

 

 

 

S e x -s p e cifi c diff er e n c es i n s p ati al dist ri b uti o n  

O nl y a s u bs et of s p e ci es  all o w e d i d e ntifi c ati o n of t h e s e x i n t h e fi el d. A list of s p e ci es t h at 

w er e i n cl u d e d i n th e f oll o wi n g c al c ul ati o ns c a n b e f o u n d i n t h e a p p e n di x A 5 . M al e dr a g o nfli es 

( 7 5 %) w er e g e n er all y m or e d o mi n a nt i n t h e st u d y ar e a t h a n f e m al es ( 2 5 %). A c o m p aris o n of 

r el ati v e a b u n d a n c es of m al es a n d f e m al es s h o w s t h at m al e O d o n at a  w er e g e n er all y m or e 

d o mi n a nt o n m e a d o ws t h a n f e m al es ( Fi g ur e 1 0 a ). W it h r es p e ct t o w at er b o d y  sit es, 8 8 % of 

r e c or d e d O d o n at a  w er e m al es a n d 1 1 % f e m al es ( Fi g ur e 1 0 b ), r es ulti n g i n a m al e-bi as e d  s e x 

r ati o at b ot h t y p es of s a m pli n g sit es. T h e r e c or d e d s e x r ati o at m e a d o ws w as 2. 3 : 1, t h e s e x 

r ati o at w at er b o di es  w as 1 0: 1 .  

  

S p e ci es c o m p o siti o n  r gl o b al   p  

Dist a n c e t o w at er b o d y   0. 4 9   0. 0 0 1  

Str u ct ur al di v er sit y i n d e x   0. 2 7   0. 0 0 9  

L o c ati o n (s o ut h/ n ort h/l e v e e)   0. 1 6   0. 5 9 0  

P ai r wis e c o m p a ris o ns  r gl o b al   P  

0 -2 5 0 m vs. > 2 5 0 -5 0 0 m   0. 6 7   0. 0 0 5  

0 -2 5 0 m vs. > 5 0 0 m   0. 6 9   0. 0 0 5  

> 2 5 0 -5 0 0 m vs. > 5 0 0 m   0. 2 7   0. 0 0 6  

P ai r wis e c o m p a ris o ns  r gl o b al   p  

1 vs. 3  0. 4 2   0. 0 3  

1 vs. 2  0. 2 4   0. 0 1  

3 vs. 2  0. 1 9   0. 1 8  
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( a) m e a d o ws                                     ( b) w at er b o di es      

 

              ( c) f e m al es                          ( d) m al es 

 

Fi g ur e 1 0 . S e x -s p e cifi c diff er e n c es i n r el ati v e a n d a b s ol ut e a b u n d a n c e at s a m pli n g sit es : ( a) rel ati v e a b u n d a n c e  

of f e m al e ( m e di a n = 3 6 % ) a n d m al e O d o n at a  ( m e di a n = 6 3 % ) o n m e a d o ws; ( b) rel ati v e r e pr es e nt ati o n of f e m al e 

( m e di a n = 1 1 %) a n d mal e ( m e di a n = 8 8 %) O d o n at a  at w at er b o d y  sit e s; ( c) a b u n d a n c e of f e m al e dr a g o nfli e s o n 

m e a d o ws ( m e a n = 3. 2 5) a n d w at er b o di es ( m e a n = 1. 2 5 ); ( d) a b u n d a n c e of m al e dr a g o nfli es o n m e a d o ws ( 7. 6) 

a n d w at er b o di es ( 1 2. 5).  C al c ul ati o n i n cl u d es s u b s et of dr a g o nfli e s  t h at all o w e d s e x i d e ntifi c ati o n. All m e di a n s 

ar e s h o w n wit h  ±  I Q R ( b o x) a n d 1, 5 * I Q R  ( w his k er s). 
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Pr e y a v ail a bilit y  

Pr e y a b u n d a n c e  r a n g e d fr o m 0 t o 1 0 0 0 esti m at e d fl yi n g i ns e cts (m e di a n  = 2 0)  p er visit . Aft er 

r e m o v al of o utli ers ( 2 0 0, 5 0 0 a n d 1 0 0 0), S p ear m a n’s r a n k c orr el ati o n r e v e al e d a str o n gl y 

si g nifi c a nt c orr el ati o n b et w e e n t h e n u m b er of r e c or d e d dr a g o nfli es a n d d a ms elfli es  a n d pr e y 

a b u n d a n c e ( r s = 0. 2 6, p < 0. 0 0 1) f or all sit es. H o w e v er, if o nl y m e a d o w sit e s w er e i n cl u d e d i n 

t h e m o d el, n o si g nifi c a nt c orr el ati o n b et w e e n t h os e v ari a bl es c o ul d b e d et e ct e d (r s = 0. 1 2, p  = 

0. 2 0).  S p e ar m a n’s r a n k c orr el ati o n s h o ws a hi g hl y si g nifi c a nt c orr el ati o n b et w e e n pr e y 

a b u n d a n c e r e c or d e d at w at er b o di es a n d a b u n d a n c e of O d o n at a  at w at er b o di es (r s = 0. 5 8 , p  < 

0. 0 0 1 ). 

 

S p e ci es -s p e cifi c dist a n c e s  a n d dist ri b uti o n of s p e ci es  

M a ps vis u ali z e t h e s p ati al distri b uti o n of s o m e O d o n at a  s p e ci es a cr oss o ur s a m pli n g sit es t o 

ill ustr at e s p e ci es -s p e cifi c diff er e n c es i n utili zi n g m e a d o ws as f or a gi n g h a bit ats . Fi g ur e 1 1  

s h o ws O d o n at a  s p e ci es t h at o c c urr e d o n s a m pl e d m e a d o ws , arr a n g e d a c c or di n g t o t h e f art h est 

dist a n c e  t h e s p e ci es w as o bs er v e d fr o m a w at er b o d y. A nis o pt er a ns w er e r e c or d e d o n  m e a d o ws 

u p t o  1 2 0 5  m et ers  a w a y fr o m w at er b o di es , z y g o pt er a ns w er e r e c or d e d u p t o 7 5 0 m et ers a w a y 

fr o m w at er b o di es. 

 

 

Fi g ur e 1 1 . O d o n at e sp e ci es o b s er v e d o n m e a d o ws , arr a n g e d  a c c or di n g t o t h e f art h est dist a n c e  O d o n at a  s p e ci es 
w er e o b s er v e d fr o m w at er b o di es . T h e fi g ur e i n cl u d es s p e ci es t h at w er e pr es e nt o n m e a d o ws. R e d b ar s r e pr es e nt 
Z y g o pt er a  s p e ci es , bl u e b ar s r e pr es e nt A ni s o pt er a  s p e ci es . 
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C o m m o n  s p e ci es  

Pl at y c n e mis p e n ni p es  w a s t h e m ost a b u n d a nt s p e ci es i n t h e st u d y ar e a. T his s p e ci es o c c urr e d 

o n m e a d o ws i n a dist a n c e of u p t o 7 5 0 m et ers fr o m n e ar est w at er b o di e s a n d w as wi d el y 

distri b ut e d i n t h e st u d y ar e a ( Fi g ur e 1 2 ). Alt h o u g h Pl at y c n e mis p e n ni p es  w as als o  f o u n d o n 

m ost m e a d o ws, a n e g ati v e tr e n d b et w e e n its a b u n d a n c e a n d  dist a n c e t o w at er b odi es c o ul d b e 

f o u n d (r = -0. 4 4, p  = 0. 0 8). Pl at y c n e mis p e n ni p es s h o w e d stri ki n gl y hi g h a b u n d a n c es at 

w at er b o d y sit e s l o c at e d at Kl ei n e  Bi n n  (sit es W 2, W 3 a n d W 4). 

  

Fi g ur e 1 2 . A b u n d a n c e  of Pl at y c n e mis p e n ni p es at  s a m pl e d st u d y sit es. Bl a c k arr o ws i n di c at e sit es wit h 
p arti c ul arl y hi g h a b u n d a n c e s.  
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A es h n a is o c el es  w as hi g hl y a b u n d a nt o n t h e M ar c hf el d l e v e e a n d w as r e c or d e d at m e a d o ws 

i n dist a n c es of u p t o 1 2 0 5  m et ers fr o m w at er b o di es (Fi g ur e 1 3 ). H o w e v er, t his s p e ci es w as 

g e n er all y wi d el y distri b ut e d i n t h e st u d y ar e a.  

 

Fi g ur e 1 3 . A b u n d a n c e  of A es h n a is o c el es  at s a m pl e d st u d y sit es.  
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S p e ci es wit h l o c aliz e d o c c urr e n c e  

Is c h n ur a el e g a ns w as o b s er v e d at  b ot h,  l oti c a n d l e nti c w at er b o di es . T his  s p e ci es w as o nl y 

o bs er v e d at m e a d o ws l o c at e d n e ar ( ≤ 3 1 5 m) t o w at er b o di es . H o w e v er, t his r es ult h as t o b e 

c o nsi d er e d wit h c a uti o n, as o nl y a t ot al of f o ur i n di vi d u als w er e o bs er v e d o n m e a d o ws.  

 

Fi g ur e 1 4 . A b u n d a n c e  of I s c h n u r a el e g a n s at s a m pl e d st u d y sit es.  Bl a c k arr o ws i n di c at e sit es wit h p arti c ul arl y 
hi g h a b u n d a n c e s.  
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C o e n a gri o n p u ell a  w as e x cl usi v el y o bs er v e d at w at er b o di es  a n d w as v er y a b u n d a nt at sit es  

wit h l us h a q u ati c v e g et ati o n or al o n g sl o w -fl o wi n g w at er b o di es .  

 

Fi g ur e 1 5 . A b u n d a n c e  of C o e n a g ri o n p u ell a  at s a m pl e d st u d y sit e s . Bl a c k arr o ws i n di c at e sit es wit h p arti c ul arl y 
hi g h a b u n d a n c e s.  
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S p e ci es hi g hl y a b u n d a nt o n M ar c hf el d  l e v e e 

A es h n a  mi xt a  w as als o hi g hl y a b u n d a nt o n t h e M ar c hf el d l e v e e a n d o c c urr e d o n m e a d o ws i n 

dist a n c es of u p t o 1 2 0 5  m et ers  t o w at er b o di es. 

 

Fi g ur e 1 6 . A b u n d a n c e  of A e s h n a mi xt a  at s a m pl e d st u d y sit e s.  Bl a c k arr o ws i n di c at e sit es wit h p ar ti c ul arl y hi g h 
a b u n d a n c e s.  
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C o m p aris o n of m e m b ers of t h e g e n us S y m p etr u m   

S y m p etr u m s a n g ui n e u m  w as g e n er all y wi d el y distri b ut e d i n t h e st u d y ar e a, h o w e v er, it w as 

n ot o bs er v e d o n  t h e M ar c hf el d l e v e e (Fi g ur e 1 7 ). S y m p etr u m v ul g at u m  w as o nl y r e c or d e d 

o n c e o n t h e l e v e e a n d w as ot h er wis e e v e nl y di stri b ut e d i n t h e st u d y ar e a ( Fi g ur e 1 9 ). I n 

c o m p aris o n, S y m p etr u m stri ol at u m  als o o c c urr e d o n  t h e l e v e e (Fi g ur e 1 8 ).   

 

Fi g ur e 1 7 . A b u n d a n c e  of S y m p etr u m s a n g ui n e u m  at s a m pl e d st u d y sit es.   
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Fi g ur e 1 8 . A b u n d a n c e of  S y m p etr u m stri ol at u m  at s a m pl e d st u d y sit e s.   

 

Fi g ur e 1 9 . A b u n d a n c e  of S y m p etr u m v ul g at u m  at s a m pl e d st u d y sit es .  
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Dis c us si o n  

O d o n at a s p e ci es  o bs er v e d i n t his st u d y  r e pr es e nt 8 8 % of t h e dr a g o nfl y a n d d a ms elfl y f a u n a 

r e c or d e d f or t h e st u d y ar e a at Ort h a n d er D o n a u ( R a a b, 2 0 0 0) a n d 3 8 % of A ustri a’s O d o n at a  

f a u n a ( R a a b, 2 0 0 6).  

 

A nis o pt er a ns w er e g e n er all y m or e a b u n d a nt o n m e a d o ws t h a n z y g o pt er a ns. A t ot al of 6 2 % of 

all i n di vi d u als r e c or d e d at m e a d o w sit es w er e a nis o pt er a ns, 3 8 % z y g o pt er a ns. H o w e v er, t his 

p er c e nt a g e is hi g hl y i nfl u e n c e d b y t h e pr o p orti o n of Pl at y c n e mis p e n ni p es , a s p e ci es wi d el y 

distri b ut e d o v er t h e e ntir e st u d y ar e a. Pl at y c n e mis p e n ni p es  w as q uit e e v e nl y distri b ut e d o n 

s a m pl e d m e a d o w s a n d w at er b o di es . Wit h r e g ar d t o t h e  distri b uti o n of  Z y g o pt er a a n d 

A nis o pt er a i n t h e st u d y ar e a, t h e o p p osit e w as tr u e at w at er b o d y  sit es, z y g o pt er a ns 

o ut n u m b er e d a nis o pt er a n s si g nifi c a ntl y.  

 

S p e ci es ri c h n ess  

S p e ci es  a c c u m ul ati o n c ur v es r e v e al t h at  s p e ci es ri c h n ess w as sli g htl y hi g h er at w at er b o di es  

t h a n on m e a d o ws. F e w z y g o pt er a ns o bs er v e d at w at er b o di es  o c c urr e d o n s a m pl e d m e a d o ws. 

I n f a ct, o nl y t hr e e Z y g o pt er a s p e ci es o bs er v e d at w at er b o di es  c o ul d  b e f o u n d o n m e a d o ws. 

Wit h t h e e x c e pti o n of Is c h n ur a el e g a ns, n o n e of t h e Z y g o pt er a s p e ci es b el o n gi n g t o t h e f a mil y 

C o e n a gri o ni d a e r e c or d e d at w at er b o di es  w er e o b s er v e d o n m e a d o ws. Als o, t h e r h e o p hili c 

s p e ci es C al o pt eri x s pl e n d e ns a n d G o m p h us v ul g atissi m us  ( Dij kstr a, 2 0 1 4) w er e pr es e nt at 

s a m pl e d w at er b o di es  b ut c o ul d n ot b e r e c or d e d o n  m e a d o ws. C o n c er ni n g a nis o pt er a ns, 1 5 

s p e ci es o bs er v e d at w at er b o di es  w er e f o u n d o n m e a d o ws.  Alt h o u g h s o m e s p e ci es r e c or d e d at 

m e a d o w sit es c o ul d n ot b e o bs er v e d at  w at er b o di e s  (L est es viri dis , L est es s p o ns a  a n d A es h n a 

gr a n dis ), s p e ci es ri c h n e ss at s a m ple d w at er b o di es  w as still hi g h er t h a n o n m e a d o ws. 

Z y g o pt er a s p e ci es ri c h n e ss d e cli n e d wit h i n cr e asi n g dist a n c e fr o m w at er b o di es . Gi v e n t h e 

ass u m pti o n t h at z y g o pt er a ns g e n er all y dis pl a y p o or er fli g ht a bilit y t h a n  a nis o pt er a ns  ( C or bet, 

1 9 9 9) , it is n ot s ur prisi n g t h at f e w er dr a g o nfl y s p e ci es of t h e s u b or d er Z y g o pt er a w er e  f o u n d 

o n m e a d o ws. M or e o v er, als o i ntr a g uil d pr e d ati o n  ris k m a y c o m e i nt o pl a c e , pr e v e nti n g 

z y g o pt er a ns fr o m f or a gi n g i n h a bit ats w h er e a nis o pt er a ns ar e a b u n d a nt  ( C or b et, 1 9 9 9).   

 

Ot h er t h a n e x p e ct e d, n o r el ati o ns hi p b et w e e n str u ct ur al di v ersit y of f or est m ar gi ns a n d s p e ci es 

ri c h n ess c o ul d b e f o u n d, h o w e v er t h e si g nifi c a nt c orr el ati o n d et e ct e d b et w e e n h et er o g e n eit y 

of f or est m ar gi n str u ct ur e r efl e ct e d i n S DI b a n d s p e ci es ri c h n ess s u g g ests t h at i n cr e as e d 
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s p e ci es ri c h n ess c a n b e e x p e ct e d if str u ct ur al di v ersit y of f or est m ar gi ns is hi g h. T his 

ass u m pti o n is a p pli c a bl e f or a nis o pt er a ns, al b eit, n o s u c h r el ati o ns hi p c o ul d b e f o u n d f or 

z y g o pt e r a ns.  

 

S e x -s p e cifi c dis p ers al p att er n s  

It is g e n er all y ass u m e d t h at m al es a n d f e m al es diff er i n t h eir t e n d e n c y t o dis p ers e. V ari o us 

a ut h ors d es cri b e t h at s e x r ati os at r e pr o d u cti v e sit es ar e m ostl y  m al e -bi as e d, o n c e s e x u al 

m at urit y h as b e e n r e a c h e d. M al es  s p e n d m ost of t h eir ti m e at br e e di n g sit e s a w aiti n g f e m al es, 

f e m al es o n t h e ot h er h a n d visit r e pr o d u cti v e sit es pr e d o mi n a ntl y t o m at e a n d o vi p osit, 

s u g g esti n g t h at t h e y s p e n d a gr e at d e al of ti m e a w a y fr o m w at er b o di es  a n d ar e m or e li k el y t o 

dis p ers e ( C o nr a d, et al., 1 9 9 9; C or b et, 1 9 9 9; S u h o n e n, et al., 2 0 0 8; Ut z eri, et al., 1 9 8 8) . 

V ari o us c a pt ur e -m ar k -r e c a pt ur e st u di es c o nfir m m al e-bi as e d s e x r ati os at w at er b o di es  

( M c C a ul e y, 2 0 0 6), s ust ai ni n g t h e h y p ot h es es t h at m al es ar e m or e a b u n d a nt at br e e di n g sit es 

t h a n f e m al es, t h e o p p osit e c a n t h er ef or e b e ass u m e d tr u e o n m e a d o ws. O ur st u d y f o u n d t h at 

m al e -bi as e d s e x r ati os e xist at b ot h, w at er b o d y  sit e s a n d m e a d o w sit es, h o w e v er, t h e s e x r ati o 

at w at er b o di es  w as s u bst a nti all y m or e bi as e d t o w ar ds m al es t h a n o n m e a d o ws.  P att er ns i n 

s e x r ati o at w at er b o di es  c a n b e t h e r es ult of i ntr as p e cifi c f a u n al i nt er a cti o ns.  At br e e di n g sit es 

wit h hi g h m al e  d e nsit y,  f e m al es w er e r e p ort e d t o m o v e a w a y fr o m w at er b o di es i n a n att e m pt 

t o a v oi d e x c essi v e m ati n gs or h ar ass m e nt of m al es  ( S u h o n e n, et al., 2 0 0 8). I n t errit ori al 

dr a g o nfli es  wit h  m al e d e nsit y at r e pr o d u cti v e sit e s ass u m e d r at h er l o w, f e m al es m a y b e n efit 

i n t h at h ar ass m e nt d uri n g c o p ul ati o n or o vi p ositi o n is r e d u c e d. Als o, pr e d at i o n ris k m a y b e 

r e d u c e d i n hi g h-q u alit y t errit ori es, h e n c e ar e as w er e t errit ori al m al es ar e pr es e nt  ( S u h o n e n, et 

al., 2 0 0 8) . Hi g h er a b u n d a n c es of f e m al es i n s u c h  t errit ori es ar e a l o gi c al c o ns e q u e n c e. A st u d y 

t h at i n v esti g at e d dis p ers al a bilit y of C o e n a gri o n p u ell a, C o e n a gri o n s cit ul u m a n d  Li b ell ul a 

d e pr ess a  d e m o nstr at e d  t h at f e m al es s h o w hi g h er dis p ers al t e n d e n ci es t h a n m al es. T his 

t e n d e n c y w as p arti c ul arl y as crib e d t o t errit ori al b e h a vi o ur of L. d e pr ess a  m al es  ( A n g eli b ert & 

Gi a ni, 2 0 0 3) .  

Ot h er t h a n e x p e ct e d, f e m al e a b u n d a n c e w as n ot ass o ci at e d wit h dist a n c e fr o m a w at er b o d y . 

It w as h y p ot h esi z e d t h at f e m al e a b u n d a n c e w o ul d i n cr e as e wi t h i n cr easi n g dist a n c e fr o m a 

w at er b o d y, h o w e v er n o s u c h r el ati o ns hi p w as o bs er v e d.  Si mil arl y, H y k el a n d ot h ers ( 2 0 1 6) 

w er e n’t a bl e t o d et e ct a si g nifi c a nt diff er e n c e b et w e e n t h e a b u n d a n c e of m al es a n d f e m al es i n 

r el ati o n t o t h e eff e ct of di st a n c e fr o m t h eir n at al sit e.   

 



3 8  

T errit ori al b e h a vi or at f or a gi n g sit es m a y als o i nfl u e n c e distri b uti o n of t h e s e x es. W hil e 

c o ns p e cifi cs ar e n or m all y d es cri b e d t o f or a g e t o g et h er wit h o ut s h o wi n g a g gr essi v e b e h a vi or 

a n d ar e oft e n mi n gl e d t o g et h er i n f or a gi n g a g gr e g ati o ns, s o m e st u di es r e p ort e d a g gr essi v e 

i nt er a cti o ns b et w e e n c o n s p e cifi cs ( e. g. S y m p etr u m) , dr a g o nfli es d ef e n di n g f or a gi n g p er c h es. 

I nt er esti n gl y, a st u d y i n v esti g ati n g S y m p etr u m s a n g ui n e u m, d e m o nstr at e d t h at f e m al es 

s h o w e d str o n g er a g gr essi v e b e h a vi or w h e n d ef e n di n g a f or a gi n g p er c h a g ai nst m al es t h a n 

c o ns p e cifi c f e m al es ( C or b et, 1 9 9 9).   

 

A b u n d a n c e  

O ur r es ult s s u g g est t h at dis p ers al is  str o n gl y ass o ci at e d wit h O d o n at a  s u b or d er. A nis o pt er a 

r e c or ds i n cre as e d si g nifi c a ntl y wit h i n cr e asi n g dist a n c e fr o m a w at er b o d y . T h e o p p osit e c o ul d 

b e c o nfir m e d f or z y g o pt er a ns , w hi c h w er e pr es e nt i n gr e at a b u n d a n c e , if m e a d o ws w er e 

l o c at e d i n cl os e vi ci nit y t o a w at er b o d y  a n d d e cr e as e d st e e pl y wit h i n cr e asi n g dist a n c e f r o m 

w at er b o d i es.  If dist a n c es m o v e d b y si n gl e s p e ci es ar e c o nsi d er e d, o nl y f e w z y g o pt er a ns 

m o v e d l o n g  dist a n c es  fr o m m e a d o ws. Wit h t h e e x c e pti o n of Pl at y c n e mis p e n ni p es  (r e c or d e d 

o n m e a d o ws i n dist a n c es of u p t o 7 5 0 m et ers  fr o m w at er b o di es) a n d S y m p e c m a f us c a  ( u p t o 

6 4 5 m et ers  fr o m w at er b o di es), n o n e of t h e  Z y g o pt er a s p e ci es dis p ers e d  m or e  t h a n 3 5 0 m et ers. 

A nis o pt er a s p e ci es o n t h e ot h er h a n d w er e r e c or d e d o n m e a d o ws u p  t o 1 2 0 5 m et ers a w a y fr o m 

w at er b o di es . Wit h t h e e x c e pti o n of A es h n a c y a n e a a n d  A n a x p art h e n o p e , all s p e ci es t h at 

b el o n g  t o t h e t a x o n o mi c al gr o u p A es h ni d a e, w er e f o u n d m or e t h a n 6 0 0 m et ers a w a y fr o m 

w at er b o di es .  Wit h r e g ar d t o t h e  f a mil y Li b ell uli d a e, Li b ell ul a d e pr ess a  a n d  Ort h etr u m 

c a n c ell at u m w er e o bs er v e d o n e kil o m et er  a w a y fr o m w at er b o di es . All s p e ci es  of t h e g e n us 

S y m p etr u m  w er e o bs er v e d  o n m e a d o ws u p t o 7 5 0 m et ers a w a y  fr o m w at er b o di es . I n s h ort, 

dist a n c e fr o m a w at er b o d y  a n d a b u n d a n c e  of z y g o pt er a ns a n d a nis o pt er a ns  s h o w e d diff er e nt  

r el ati o ns hi ps. T his c orr es p o n ds wit h fi n di n gs o bt ai n e d t hr o u g h c a pt ur e -m ar k -r e c a pt ur e 

st u di es st ati n g t h at dis p ers al pr o b a bilit y g e n er all y a p p e ars t o i n cr e as e wit h s p e ci es si z e a n d 

l ar g er s p e ci es b ei n g m or e li k el y t o dis p ers e gr e at er dist a n c es ( C o nr a d, et al., 1 9 9 9). Wit h 

r e g ar d t o t h e s p e ci es r e c or d e d i n t h e st u d y ar e a, l ar g er s p e ci es g e n er all y m o v e d l o n g er 

dist a n c es t h a n s m all er s p e ci es.  

Q u alit y of v e g et ati o n,  s u c h as str u ct ur e or d e n sit y ar e g e n er all y ass u m e d t o i nfl u e n c e  

a b u n d a n c e of dr a g o nfli e s ( B u c h w al d, 1 9 9 2; F o ot e, 2 0 0 5; H y k el, et al., 2 0 1 6; St er n b er g & 

B u c h w al d, 2 0 0 0; Wil d er m ut h, 2 0 1 2) . Alt h o u g h m ost e xisti n g r es e ar c h c o n c e ntr at e d o n  

i n v esti g ati n g t h e i nfl u e n c e of ri p ari a n v e g et ati o n i n i m m e di at e vi ci nit y of w at er b o di es  
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( B u c h w al d, 1 9 8 9; Wil d er m ut h, 1 9 9 4), t h e r es ult s of t his st u d y s u g g est t h at h et er o g e n eit y  of 

v e g et ati o n str u ct ur e i n t err estri al  h a bit ats is  of m aj or i m p ort a n c e f or dr a g o nfli es  a n d 

d a ms elfli es . Hi g h s tr u ct ural di v ersit y of f or est m ar gi ns w as si g nifi c a ntl y ass o ci at e d wit h 

o c c urr e n c e of dr a g o nfli es. Diff er e n c e s i n dr a g o nfl y a b u n d a n c e  w as m ost si g nifi c a nt b et w e e n 

h a bit ats wit h  i nt er m e di at e a n d hi g h est str u ct ur al di v ersit y. I nt er esti n gl y, dr a g o nfli es w er e 

sli g htl y m or e a b u n d a nt o n m e a d o ws wit h l o w h et er o g e n eit y  of v e g et ati o n str u ct ur e t h a n 

i nt er m e di at e, h o w e v er t h e diff er e n c e w as n ot si g nifi c a nt. Hi g h a b u n d a n c es of Ort h etr u m 

c a n c ell at u m  o n t h e M ar c hf el d l e v e e m a y h a v e l e d t o t h at r es ult. S a m pli n g sit es o n t h e l e v e e 

w er e all cl assifi e d u nif or m i n t er ms of f or est m ar gi n di v ersit y b e c a us e bi g tr e es c h ar a ct eri z e 

t h e l a n ds c a p e. Ort h etr u m c a n c ell at u m  is n ot as  d e p e n d e nt of p er c hi n g or r ef u g e o p p ort u niti es 

i n s hr u bs as ot h er s p e ci es  a n d us es st o n y tr ails f or r esti n g b et w e e n fli g hts ( Dij kstr a, 2 0 1 4).  

U nli k e z y g o pt er a ns, a nis o pt er a ns r es p o n d e d p ositi v el y t o h et er o g e n e o usl y  str u ct ur e d 

v e g et ati o n i n f or est m ar gi ns. T h us, v e g et ati o n str u ct ur e d o es n ot o nl y s e e m t o b e ass o ci at e d 

wit h s p e ci es ri c h n es s b ut als o wit h O d o n at a  a b u n d a n c e . H o w e v er, t his r es ult h as t o b e 

c o nsi d er e d wit h c a uti o n, b e c a us e o nl y f e w z y g o pt er a ns o c c urr e d o n m e a d o ws. It is e x p e ct e d 

t h at z y g o pt er a ns m or e li k el y us e ri p ari a n v e g et ati o n gr o wi n g al o n g w at er b a n ks f or p airi n g or 

c o p ul a ti o n ( H y k el, et al., 2 0 1 6).   

 

W h il e it w as h y p ot h esi z e d,  t h at dr a g o nfli es w o ul d b e m or e a b u n d a nt if t h e m e a n h ei g ht of 

h er b l a y er w as hi g h, n o s u c h r el ati o ns hi p c o ul d b e o bs er v e d  wit hi n t his st u d y . A si mil ar r es ult 

w as f o u n d i n a st u d y o n  S y m p etr u m d e pr essi us c ul u m . T his st u d y d e m o nstr at e d  t h at c o v er of 

t all v e g et ati o n i nst e a d of h ei g ht t h er e of a n d v e g et ati o n c o v er i n g e n er al w o ul d m or e li k el y 

h a v e  a n eff e ct o n o v er all dr a g o nfl y o c c urr e n c e  ( H y k el, et al., 2 0 1 6), t h us pr es e n c e of f airl y 

t all v e g et ati o n s e e ms m or e r el e v a nt t h a n h ei g ht. M or e o v er, n ot all s p e ci es d e m a n d t all 

v e g et ati o n a n d r at h er s e e k r ef u g e i n tr e es or s hr u bs of f or est m ar gi ns  ( Dij kstr a, 2 0 1 4). 

H o w e v er, t h e  im p ort a n c e of v e g et ati o n h ei g ht f or O d o n at e’s c h oi c e of r o osti n g r ef u g e s h o ul d 

n ot b e n e gl e ct e d.  A st u d y f o u n d t h at  z y g o pt er a ns , in a v er a g e , r o ost e d at h ei g hts of ar o u n d 5 0 

c e nti m et ers, s u g g esti n g t h at a c ert ai n mi ni m u m i n h ei g ht f or r o osti n g  p er c h es  is f a vor e d 

( R o u q u ett e & T h o m ps o n, 2 0 0 7). A d diti o n all y, a n e c d ot al o bs er v ati o ns r e v e al e d t h at v ari o u s 

s p e ci es ( e. g. Li b ell uli d a e ) us e d dri e d r e e d b e ds  e m b e d d e d i n f or est m ar gi ns f or p er c hi n g. 

R e c or di n g s u c h str u ct ur al tr aits c o ul d bri n g m or e i nsi g ht i nt o its r el e v a n c e o n a b u n d a n c e  of 

c ert ai n s p e ci es o n m e a d o ws i n f ut ur e st u di es. 
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A l i miti n g f a ct or f or t h e o c c urr e n c e of dr a g o nfli e s  a n d d a ms elfli es m a y b e pr e y  a b u n d a n c e . 

A d ult O d o n at a  f or a g e m or e fr e q u e ntl y w h er e a v ail a bilit y of p ot e nti al pr e y is hi g h ( C or b et, 

1 9 9 9; Kir kt o n & S c h ult z, 2 0 0 1) . H y k el et al. ( 2 0 1 6) r e p ort e d t h at a b u n d a n c e  of art h r op o ds 

w as si g nifi c a ntl y ass o ci at e d wit h t h e a b u n d a n c e of dr a g o nfli es  a n d d a ms el fli es. O ur r es ult s 

f o u n d a si mil ar r el ati o ns hi p, h o w e v er, t his w as o nl y tr u e f or p o ol e d d at a i n cl u di n g w at er b o d y  

sit es , b ut di d n ot r e a c h si g nifi c a n c e if t est e d f or m e a d o w sit es o nl y.  

 

S p e ci es c o m p ositi o n  

T his st u d y  d e m o nstr at e d t h at s p e ci es c o m p ositi o n  o n m e a d o ws w as str o n gl y aff e ct e d b y  t h e 

dist a n c e fr o m w at er b o di e s . W e cl assifi e d m e a d o ws i n t er ms of dist a n c e fr o m a w at er b o d y  a n d 

f o u n d t h at m e a d o w sit es wit h si mil ar dist a n c e c h ar a ct eristi cs w er e si mil ar i n s p e ci es 

ass e m bl a g e c o m p ositi o n . T h es e r es ult s d o  n ot o nl y r efl e ct diff er e n c es  i n dis p ers al b e h a vi or  

b et w e e n z y g o pt er a ns a n d a nis o pt er a ns, b ut als o e x hi bit s p e ci es -s p e cifi c di s p ers al pr o p erti es 

wit hi n s u b or d er a n d f a mil y , el u ci d at e d f urt h er u n d er s e cti o n ‘ S p e ci es -s p e cifi c dist a n c es ’. 

 

C o m m u nit y str u ct ur e m a y  b e s h a p e d b y f a u n al i nt er a cti o ns  s u c h as i nt ers p e cifi c c o m p etiti o n. 

I nt ers p e cifi c a g gr essi o n m a y  f or c e i n di vi d u als of s u b d o mi n a nt s p e ci es t o m o v e t o ot h er, l ess 

pr ef err e d h a bit ats  ( Ty n k k y n e n, et al., 2 0 0 8)  or e v e n l e a d t o t h e e x cl usi o n of s o m e s p e ci es fr o m 

c ert ai n w at er b o di es  ( M o or e, 1 9 6 4). W h er e as s u c h  a g gr essi v e i nt er a cti o ns h a v e m ai nl y b e e n  

d es cri b e d at r e pr o d u cti v e sit es ( M o or e, 1 9 6 4; S u h o n e n, et al., 2 0 0 8), i nt ers p e cifi c c o m p etiti o n 

is als o ass u m e d t o pl a y a pr o mi n e nt r ol e i n t err estri al h a bit ats  ( C or b et, 1 9 9 9). W h er e as 

diff er e nt o d o n at e s p e ci es s u c h as a es h ni ds h a v e b e e n r e p ort e d t o f or a g e t o g et h er at f or a gi n g 

sit es wit h o ut e vi d e nt i nt er a cti o n, i n s o m e c as es s h o wi n g v erti c all y or h ori z o nt all y  ( C or b et, 

1 9 9 9; K e n n e d y, 1 9 1 7; P err y, et al., 1 9 7 7)  str atifi e d p att er ns, o bs er v ati o ns o bt ai n e d t hr o u g h 

t his st u d y a n d r e p ort e d b y ot h er r es e ar c h er s ( M o or e, 1 9 9 1) s h o w e d t h at s o m e s p e ci es oft e n 

dis pl a y  a g gr essi v e b e h a vi or t o w ar ds ot h er s p e ci e s  at f or a gi n g sit es.  O bs er v ati o n al fi n di n gs 

o bt ai n e d t hr o u g h t his st u d y s h o w e d t h at s o m e l ar g er s p e ci es ( e. g. A n a x i m p er at or ) fr e q u e ntl y 

c h as e d  off ot h er dr a g o nfli es d uri n g  f or a gi n g fli g ht s, s u g g esti n g t h at dr a g o nfli es als o  dis pl a y 

t errit ori al b e h a vi or at f or a gi n g sit es. 

 

Str u ct ur al  c h ar a ct eristi cs of f or est m ar gi ns  als o s e e m  t o s h a p e c o m m u nit y str u ct ur e o n 

m e a d o ws . C o m p ositi o n of dr a g o nfl y ass e m bl a g e s o n m e a d o ws wit h i nt er m e di at e a n d hi g h 

h et er o g e n eit y diff er e d fr o m m e a d o ws wit h u nif or m f or est m ar gi n str u ct ur e, p ot e nti all y 
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r efl ecti n g s p e ci es  wit h v ar yi n g d e m a n ds o n v e g et ati o n  str u ct ur e  at t e rr estri al h a bit ats. 

W h er e as h a bit at g e n er alist s a n d s p e ci alists h a v e b e e n d es cri b e d i n t er m s of r e pr o d u cti v e 

h a bit at  r e q uir e m e nts ( R a a b, 2 0 0 6), k n o wl e d g e o n t h e  d e m a n ds of O d o n at a o n  v e g et ati o n 

str u ct ur e at  t err estri al h a bit ats is li mit e d. Ot h er t h a n e x p e ct e d, s p e ci es c o m p ositi o n n ort h a n d 

s o ut h of t h e l e v e e di d n ot diff er si g nifi c a ntl y.   

 

S p e ci es -s p e cifi c dist a n c e s  

Pl at y c n e mis p e n ni p es  w a s t h e m ost a b u n d a nt dr a g o nfl y s p e ci es i n t h e st u d y ar e a. T his s p e ci es 

is c h ar a ct eristi c in  fl o o d pl ai n s yst e ms a n d t y pi c all y c ol o ni z es a br o a d s p e ctr u m of f ast -fl o wi n g 

l oti c a n d l e nti c w at er b o di es  ( R a a b, 2 0 0 6). Alt h o u g h P. p e n ni p es  w as distri b ut e d o v er t h e 

e ntir e st u d y ar e a, p arti c ul arl y  hi g h a b u n d a n c es c o ul d b e o b s er v e d at Kl ei n e Bi n n a n d H a g e n. 

T his o bs er v ati o n is i n li n e wit h a b u n d a n c e d at a a c q uir e d t hr o u g h a dr a g o nfl y s ur v e y of Ort h 

a n d er D o n a u c o n d u ct e d b y R a a b ( 2 0 0 0). Kl. Bi n n is a f airl y br o a d si d e ar m c h ar a ct eri z e d b y 

st e e p si d e b a n ks f e at uri n g l ar g e tr e es. P. p e n ni p es  is o n e of f e w s p e ci es w h o us es o v er h a n gi n g 

tr e e br a n c h es o n ri v er b a n ks  f or p er c hi n g. Fl o ati n g d e a d w o o d or m a cr o p h yt es  ar e us e d  f or 

o vi p ositi o n ( R a a b, 2 0 0 6). T h es e c h ar a ct eristi cs m a k e Kl. Bi n n/ H a g e n a  v er y  s uit a bl e h a bit at 

f or P. p e n ni p es .  

 

I n c o m p aris o n t o m ost ot h er z y g o pt er a ns r e c or d e d i n t h e st u d y ar e a,  Pl at y c n e mis p e n ni p es  

dis p ers e d o v er l o n g  dist a n c es. I n di vi d u als w er e o bs er v e d o n m e a d o ws of u p t o 7 5 0 m et ers 

a w a y fr o m w at er b o di es . Alt h o u g h , Pl at y c n e mi s p e n ni p es w as still m or e a b u n d a nt o n 

m e a d o ws w hi c h w er e i n  cl os er vi ci nit y t o w at er b o di es , t his fi n di n g is q uit e r e m ar k a bl e. Hi g h 

a b u n d a n c e of P. p e n ni p es o n m e a d o ws , i n c o m p aris o n t o ot h er z y g o pt er a ns, c o ul d b e t h e 

r es p o ns e t o i ntr as p e cifi c c o m p etiti o n, d u e t o hi g h d e nsiti es of P. p e n ni p es  at w at er b o di es , 

f or ci n g s u b d o mi n a nt i n di vi d u als t o dis p ers e . A n o t h er r e as o n f or l o n g-dist a n c e m o v e m e nts 

o bs er v e d i n P. p e n ni p es , as c o m p ar e d t o ot h er z y g o pt er a ns , is t h at t his s p e ci es is v er y 

o p p ort u nisti c i n t er ms of h a bit at s el e cti o n. Si n c e P. p e n ni p es  r e pr o d u c es at sl o w-fl o wi n g l oti c 

w at er b o di es b ut als o l e nti c  w at er b o di es , m o v e m e nts o v er l o n g er dist a n c es d o n ot p ut t h e m at 

ris k i n t er ms of fi n di n g a s uit a bl e h a bit at as it w o ul d f or ot h er s pe ci es t h at ar e b o u n d t o s p e cifi c 

w at er b o di es  ( R a a b, 2 0 0 6).  

 

A p art fr o m  Pl at y c n e mis p e n ni p es , S y m p e c m a f us c a  w as t h e o nl y Z y g o pt er a s p e ci es i n t h e 

st u d y ar e a t h at w as r e c or d e d at dist a n c es  fr o m w at er b o di es o v er 6 0 0 m et ers. All  ot h er 
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z y g o pt er a ns m o v e d l ess t h a n 4 0 0 m et ers ( Is c h n ur a el e g a ns, L est es viri dis a n d  L est es s p o ns a ). 

A st u d y i n v esti g ati n g dis p ers al of I. el e g a ns b et w e e n s uit a bl e w at er b o di es  r e p ort e d t h at t h e 

m aj orit y of t h e i n di vi d u als st u di e d di d n ot l e a v e t h e w at ersi d e  a n d dis p ers e d l ess t h a n 5  m 

d uri n g a d ult lif e. O ur st u d y o bs er v e d dis p ers al b y I. el e g a ns of u p t o 3 4 5 m et ers, h o w e v er, 

o nl y f o ur  i n di vi d u als w er e f o u n d o n m e a d o ws, s u g g esti n g t h at t h e m aj orit y of i n di vi d u als d o 

n ot dis p ers e l o n g dist a n c es. H o w e v er, it h a s t o b e n ot e d t h at diff er e nt bi oti c a n d a bi oti c 

p ar a m et ers  a p pl y i n  dis p ers al b et w e e n w at er b o di es  a n d dis p ers al t o t err estri al h a bit ats . 

T h er ef or e , c o m p aris o ns m a d e b et w e e n e xisti n g st u di es i n v esti g ati n g  dis p ers al b et w e e n 

w at er b o di es  a n d t his st u d y h a v e  t o b e tr e at e d wit h c a uti o n .  

 

O ur r es ult s ar e n ot c o nsist e nt wit h fi n di n gs m a d e b y  A n g eli b ert a n d Gi a ni  ( 2 0 0 3) w h o st u di e d  

dis p ers al b e h a vi o ur of C. p u ell a. W hil e o ur r es ult s s u g g est t h at t his s p e ci es d o es n ot m o v e 

l o n g dist a nc es, t h e y r e c or d e d t h at a f airl y hi g h p er c e nt a g e of C. p u ell a  dis p ers e d o v er 

dist a n c es of m or e t h a n 7 0 0 m et ers. C. p u ell a  w as n ot o bs er v e d o n a n y of t h e m e a d o ws  i n o ur 

st u d y ar e a , w h at e v er dist a n c e. 

 

S y m p etr u m  s p e ci es als o dis p ers e d f airl y l o n g dist a n c es a n d o c c urr e d fr e q u e ntl y o n m e a d o ws . 

All t hr e e s p e ci es , r e c or d e d d uri n g t his st u d y, m o v e d dist a n c es of u p t o 7 5 0 m et ers a n d w er e 

q uit e e v e nl y distri b ut e d o v er t h e st u d y ar e a. H o w e v er, o nl y S y m p etr u m stri ol at u m  w as 

o bs er v e d o n t h e l e v e e.  S o m e o bs er v ati o n al fi n di n gs r e v e al e d t h at S y m p etr u m  s p e ci es us e d 

t e m p or al w at er p at c h es f or o vi p ositi o n at sit e M 1 6 c a us e d b y a fl o o di n g e v e nt i n J ul y. S ur el y, 

s u c h  w at er p at c h es t h at m er el y s ust ai n e d f or t w o w e e ks, ar e n ot s uit a bl e f or l ar v al 

d e v el o p m e nt a n d c o ul d b e r e g ar d e d  as e c ol o gi c al tr a ps ( H y k el, et al., 2 0 1 6).  

M a n a g e m e nt i m pli c ati o ns  

A n u m b er of s p e ci es o bs er v e d i n t h e st u d y ar e a ar e  cl assifi e d ‘ v ul n er a bl e’ a c c or di n g t o t h e 

A ustri a n’s  R e d List  of dr a g o nfli es  ( R aa b, 2 0 0 7) . A m o n g t h e m w er e S y m p e c m a f us c a, 

C o e n a gri o n h ast ul at u m, G o m p h us v ul g atissi m us, A es h n a affi nis, A es h n a is o c el es, a n d 

Br a c h ytr o n pr et e ns e.   

 

Si n c e eff e cti v e m a n a g e m e nt of t hr e at e n e d dr a g o nfli es m ust t a k e i nt o a c c o u nt e c ol o gi c al 

r e q uir e m e nts of dra g o nfli es at all st a g es of t h eir lif e c y cl e ( C or b et, 1 9 9 9), c o ns er v ati o n 

m e as ur es of dr a g o nfli es s h o ul d n ot o nl y c o n c e ntr at e o n a q u ati c h a bit ats  b ut als o c o nsi d er 

s urr o u n di n g t err estri al h a bit ats  ( H y kel, et al., 2 0 1 6) . Dr a g o nfli es s p e n d c o nsi d er a bl e ti m e 
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a w a y fr o m w at er b o di es  ( C or b et, 1 9 9 9) a n d, as d e m o nstr at e d i n t his st u d y, r es p o n d p ositi v el y 

t o ri c h v e g et ati o n str u ct ur e o n m e a d o ws. I n ord er t o m ai nt ai n  pl a nt di v ersit y a n d t o a v oi d 

e n cr o a c h m e nt of s hr u bs, m e a d o ws i n t h e D A N P ar e m o w n t wi c e a n n u all y ( N ati o n al p ar k 

D o n a u -A u e n, 2 0 0 9) . It is wi d el y ass u m e d t h at m o wi n g aff e ct s dr a g o nfl y a b u n d a n c e.  L a c k of 

s uit a bl e ar e as f or r o osti n g d uri n g ni g ht -tim e or s h elt er d uri n g i n cl e m e nt w e at h er c a n b e t h e 

r es ult of l o w er a b u n d a n c es ( R o u q u ett e & T h o m ps o n, 2 0 0 7). R e c e ntl y m o w n h a bit ats ar e 

l ar g el y a v oi d e d b y dr a g o nfli es ( D ol n ý, et al., 2 0 1 4; St er n b er g & St er n b er g, 2 0 0 4; Wil d er m ut h, 

2 0 1 2) . M o wi n g c a n i n cr e as e m ort alit y c o nsi d er a bl y, es p e ci all y if m o wi n g is d o n e w h e n 

o d o n at es ar e i n a cti v e d uri n g cl o u d y or c ol d w e at h er or p eri o ds of r ai n or hi g h wi n d ( D ol n ý & 

H ol uŝ a, 2 0 0 8) .  

 

Eff e cti v e c o ns er v ati o n of t hr e at e n e d dr a g o nfli es m ust t h er ef or e t a k e i nt o a c c o u nt s p e ci es’  

p eri o d of e m er g e n c e ; m o wi n g r e gi m e  o n m e a d o w s  l o c at e d i n cl os e vi ci nit y t o h a bit ats w h er e  

t h e f o c al dr a g o nfl y s p e ci es  is pr es e nt m ust b e a d a pt e d  s o t h at first m o wi n g is d o n e b ef or e t h e 

e m er g e n c e of a d ults. T h e s e c o n d m o wi n g s h o ul d b e d o n e aft er t h e m aj orit y of O d o n at a  

c o m pl et e d o vi p ositi o n  ( H y k el, et al., 2 0 1 6). Si n c e  t h e fl yi n g s e as o n of dr a g o nfli es o bs er v e d 

i n t h e st u d y ar e a v ar i es si g nifi c a ntl y b et w e e n s p e ci es, f ulfilli n g s u c h r e q uir e m e nts s e e ms 

h ar dl y p ossi bl e  a n d is p ossi bl y hi g hl y u n pr a cti c al . Alt er n ati v el y, a pr o b a bl y m or e e c o n o mi c al  

m a n a g e m e nt m e as ur e is t o m ai nt ai n  m os ai c -li k e m o wi n g r e gi m es ( H y k el, et al., 2 0 1 6).  
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N ati o n al p ar k D o n a u -A u e n, 2 0 0 9. M a n a g e m e nt pl a n N ati o n al p ar k D o n a u -A u e n 2 0 0 9 -2 0 1 8. Ort h a n 

d er D o n a u: A v ail a bl e at: 
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htt p:// w w w. d o n a u a u e n. at/ d at ei e n/ 2 2 1 6 _ M a n a g e m e nt pl a n _ d o w nl o a d _ 1. 1 2. 0 9. p df  [ A c c ess e d 0 6 

0 3 2 0 1 7]  

N ati o n al p ar k   D o n a u -A u e n,   2 0 1 1 -2 0 1 7.  N ati o n al p ar k  -  D o n a u   A u e n.  [ O nli n e]  

A v ail a bl e   at:  htt p:// w w w. d o n a u a u e n. at/ ? ar e a = n ati o n al p ar k &s u b ar e a = n u m b er s  

[ A c c ess e d 0 6 0 3 2 0 1 7]. 

P arr, M. J., 1 9 7 3. E c ol o gi c al st u di es of Is c h n ur a el e g a ns ( V a n d er Li n d e n) ( Z y g o pt er a: 

C o e n a gri o ni d a e). II. S ur vi v ors hi p, l o c al m o v e m e nt s a n d di s p ers al. O d o n at ol o gi c a 2 ( 3) , p p. 

1 5 9 -1 7 4.  

P err y, T., P err y, M. & P err y, J., 1 9 7 7. S w ar mi n g of dr a g o nfli es n ot e d at Dr a g L a k e, O nt ari o. C a n.. 

Fi el d -N at. 9 1 , p p. 9 7-9 8.  

R a a b, R., 2 0 0 0. Di e Li b ell e nf a u n a i n d e n M a ß n a h m e n b er ei c h e n U nt er e L o b a u u n d Ort h. B eri c ht e 

d es N ati o n al p ar k D o n a u a u e n , p. 7 4 p p.. 

R a a b, R., 2 0 0 6. R ot e List e d er Li b ell e n Öst err ei c hs. I n: R. R a a b, A. C h o v a n e c & J. P e n n erst orf er, 

e ds. Li b ell e n Öst err ei c hs. Wi e n, N e w Y or k: S pri n g er, p p. 3 2 5 -3 3 4.  

R a a b, R., 2 0 0 6. V er br eit u n g u n d Ö k ol o gi e d er Li b ell e n art e n i n Öst err ei c h. I n: R. R ai n er, A. 

C h o v a n e c & J. P e n n ers d orf er, e ds. Atl as d er Li b ell e n Öst err ei c hs. U m w elt b u n d es a mt Wi e n: 

S pri n g er Wi e n N e w Y or k, p p. 5 9 -2 5 6.  

R a a b, R., 2 0 0 7. R ot e  List e  d er  g ef ä hr d et e n Li b ell e n  Öst err ei c hs. I n : U m w elt b u n d es a mt, e d. Li b ell e n 

Öst err ei c hs. Wi e n, N e w Y or k: S pri n g er, p. 3 4 3.  

R a a b, R. & C h w al a, E., 1 9 9 7. R ot e Li st e a us g e w ä hlt er Ti er gr u p p e n Ni e d er öst err ei c hs - Li b ell e n 

(I ns e ct a: O d o n at a), Wi e n: A mt d er N Ö L a n d esr e gi er u n g, A bt eil u n g N at urs c h ut z.  

R e c k e n d orf er, W alt er. 2 0 0 2. S h a p e -Fil es: G e w äss ers yst e m N ati o n al p ar k D o n a u -A u e n: D o n a u u n d 

S eit e n ar m e i m B er ei c h östli c h d er D o n a u. F or m at: s h p, Q u el l e: L uft bil di nt er pr et ati o n 1 9 9 9, 

B er ei c h: N P D A, R ef er e n zs yst e m: G K 3 4 E P S G -C o d e.  

R o u q u ett e, R. J. & T h o m ps o n, D.,  2 0 0 7. R o osti n g sit e s el e cti o n i n t h e e n d a n g er e d d a ms elfl y, 

C o e n a gri o n m er c uri al e, a n d i m pli c ati o ns f or h a bit at d esi g n. J. I ns e ct C o ns er v ati o n 1 1 , p p. 1 8 7-

1 9 3.  

S c hi n dl er, M., F esl, C. & C h o v a n e c, A., 2 0 0 3. Dr a g o nfl y ass o ci ati o ns (I ns e ct a: O d o n at a) i n r el at i o n 

t o h a bit at v ari a bl es: a m ulti v ari at e a p pr o a c. H y dr o bi ol o gi a, 4 9 7 , pp . 1 6 9– 1 8 0.  

S c h mi dt, E., 1 9 8 5. H a bit at i n v e nt ari z ati o n, c h ar a ct eri z ati o n a n d bi oi n di c ati o n b y a "r e pr es e nt ati v e 

s p e ctr u m of O d o n at a s p e ci es ( R S O). O d o n at ol o gi c a, 1 4 , p p. 1 2 7-1 3 3.  

S c h n e e w ei hs, S., 2 0 1 6. Eff e ct s of l at er al h y dr ol o gi c al c o n n e cti vit y i n fl o o d pl ai n s yst e ms of 

dr a g o nfl y ( O d o n at a) c o m m u niti es i n t h e D a n u b e Fl o o d pl ai ns N ati o n al P ar k, A ustri a. 

N ati o n al p ar k D o n a u -A u e n - Wi ss e ns c h aftli c h e R ei h e ( 5 0) , p p. 1-3 7.  

S c h ul z, H., 2 0 0 6. Di e  Li b ell e nf a u n a a m F a d e n b a c h z wi s c h e n Ort h u n d E c k art s a u, Wi e n: 

Öst err ei c hi s c h e B u n d esf orst e A G.  
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St a uf er, M. & S c h ul z e, C. H., 2 0 1 1. Di v er sit ät u n d Str u kt ur v o n Li b ell e n g e m ei ns c h aft e n a n 

A u g e w äss er n i n d e n M ar c h -A u e n. Wi ss e ns c h aftli c h e Mitt eil u n g e n d es Ni e d er öst err ei c hi s c h e n 

L a n d es m us e u m 2 2 , p p. 1 7 1-2 0 2.  

St er n b er g, K. & B u c h w al d, R., 2 0 0 0. Di e Li b ell e n B a d e n W ürtt e m b er gs. B a n d 2: Gr o ßli b ell e n 

( A nis o pt er a). St utt g art: E u g e n Ul m er.  

St er n b er g, K. & St er n b er g, M., 2 0 0 4. C h a n g e of s p e ci es c o m p ositi o n a n d i n cr e as e  mi gr ati o n of t w o 

r u n ni n g w at ers. Li b ell ul a 2 3 , p p. 1-4 3.  

St ett er, C., 1 9 9 6. C ol o ni s ati o n a n d dis p ers al p att er ns of b a n d e d ( C al o pt eri x s pl e n d e ns) a n d b e a utif ul 

d e m oi s ell es ( C. vir g o) ( O d o n at a: C al o pt er y gi d a e) i n s o ut h -e ast G er m a n str e a ms. E ur. J. 

E nt o m ol. 9 3 , p p. 5 7 9-5 9 3.  

S u h o n e n, J., R a nt al a, M. J. & H o n k a v a ar a, J., 2 0 0 8. T errit ori alit y i n o d o n at es. I n: A. C ór d o b a -

A g uil ar, e d. Dr a g o nfli es & D a ms elfli es: M o d el Or g a ni s ms f or E c ol o gi c al a n d E v ol uti o n ar y 

R es e ar c h. O xf or d: O xf or d U ni v er sit y Pr ess, p p. 2 0 3 -2 1 7.  

T a yl or, L. R., 1 9 8 6. T h e f o ur ki n ds of mi gr ati o n. I n: W. D a nt h a n ar a y a n a, e d. I ns e ct fli g ht: di s p ers al 

a n d mi gr ati o n. B erli n: S pri n g er -V erl a g, p p. 2 6 5 -2 8 0.  

T h o m ps o n, D. J., 1 9 9 1. Si z e b -b as e d di s p ers al pri or t o br e e di n g i n a d a ms elfl y: c o nfli cti n g e vi d e n c e 

fr o m a n at ur al p o p ul ati o n. O e c ol o gi a 8 7 , p p. 6 0 0-6 0 1.  

T o c k n er, K. et al., 1 9 9 9. H y dr ol o gi c al c o n n e cti vit y, a n d t h e e x c h a n g e of or g a ni c m att er a n d n utri e nt s 

i n a d y n a mi c ri v er-fl o o d pl ai n s yst e m ( D a n u b e, A ustri a). Fr es h w at er Bi ol o g y, 4 1 , p p. 5 2 1-5 3 5.  

T y n k k y n e n, K., K oti a h o, J. S. & S v e nss o n, E. I., 2 0 0 8. I nt er s p e cifi c i nt er a cti o ns a n d pr e m ati n g 

r e pr o d u cti v e i s ol ati o n. I n: A. C ór d o b a-A g uil ar, e d. Dr a g o nfli es & D a ms elfli es: M o d el 

Or g a ni s ms f or E c ol o gi c al a n d E v ol uti o n ar y R es e ar c h. O xf or d: O xf or d U ni v er sit y Pr ess , p p. 

1 3 9 -1 5 2.  

Ut z eri, C., C ar c hi ni, G., F al c h etti, E. & B elfi or e, C., 1 9 8 8. As p e cts of d e m o gr a p h y i n L est es b ar b ar us 

( F a br.) a n d L est es vir e ns v est alis R a m b. ( Z y g o pt er a: L esti d a e). O d o n at ol o gi c a 1 7 , p p. 1 0 7-1 1 4.  

Q GI S D e v el o p m e nt T e a m, 2 0 1 7. Q GI S G e o gr a p hi c I nf or m ati o n S yst e m. O p e n S o ur c e G e os p ati al 

F o u n d ati o n Pr oj e ct.  htt p:// q gi s. os g e o. or g . Q GI S D e v el o p m e nt T e a m, 2 0 1 7. Q GI S G e o gr a p hi c 

I nf or m ati o n S yst e m. O p e n S o ur c e G e os p ati al F o u n d ati o n Pr oj e ct.  htt p:// q gi s. os g e o. or g . 

Wil d er m ut h, H., 1 9 9 4. H a bit at s el e kti o n b ei Li b ell e n.. A d v. O d o n at ol. 6 , p p. 2 2 3-2 5 7.  

Wil d er m ut h, H., 2 0 1 2. E xt e nsi v el y us e d m e a d o ws as h a bit at f or m at ur ati o n, f or a g e a n d c o p ul ati o n 

of C o e n a gri o n p u ell a a n d E n all a g m a  c y at hi g er u m ( O d o n at a: C o e n a gri o ni d a e). Li b ell ul a 3 1 , p p. 

2 2 3 -2 3 5.  

 

 

  

http://qgis.osgeo.org/
http://qgis.osgeo.org/
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A p p e n di x  

T a bl e  A 1 . A b br e vi ati o n of st u d y sit es, g e o gr a p hi c c o or di n at es, n a m es of m e a d o ws, l o c ati o n: S –  s o ut h of 
M ar c hf el d l e v e e, N –  n ort h of M ar c hf el d l e v e e, L –  sit u at e d o n M ar c hf el d l e v e e, ar e a of st u d y sit e i n h a.  

  

Sit e   G P S C o or di n at es  M e a d o w n a m e  L o c ati o n   Ar e a ( h a)  

M 1   4 8 .1 3 1 0 5 3   1 6 .6 6 8 2 5 0  D ä n e k e gr u n d  S   2 .1 7  

M 2   4 8 .1 3 0 8 3 3   1 6 .6 7 3 6 3 9  F orst m eist er wi es e 2  S   1 .5 3  

M 3   4 8 .1 3 4 5 5 6   1 6 .6 7 0 8 6 1  M ar c hf el d s c h ut z d a m . S c h aftri e b  L   5 .0 5  

M 4   4 8 .1 3 8 8 6 1   1 6 .6 7 0 3 8 9  J a n k wi es e  N   2 .1 1  

M 5   4 8 .1 3 8 8 8 9   1 6 .6 7 9 5 2 8  O b er e H e u st a dl wi es e . H e u st a dl wi es e   N   8 .8 7  

M 6   4 8 .1 3 8 6 6 7   1 6 .6 8 6 7 7 8  H e u st a dl wi es e  N   2 .3 8  

M 7   4 8 .1 4 3 5 5 6   1 6 .6 8 5 7 3 9  V o gl wi es e  N   1 .0 9  

M 8   4 8 .1 4 2 1 3 9   1 6 .6 9 0 4 1 7  Z w eit er Gr u n d . H e u st a dl w e g . Wil d a c k er   N   2 .1 0  

M 9   4 8 .1 3 7 8 8 9   1 6 .6 9 5 5 8 3  Z w eit er Gr u n d 1  N   0 .7 3  

M 1 0   4 8 .1 3 3 3 0 6   1 6 .6 9 7 5 2 8  Ti er wi es e 2  S   8 .3 3  

M 1 1   4 8 .1 2 9 9 4 4   1 6 .7 0 0 0 8 9  Ti er wi es e 1  S   0 .8 7  

M 1 2   4 8 .1 3 4 1 6 7   1 6 .6 8 3 5 8 6  M ar c hf el d s c h ut z d a m a b 2 3 -2 4 k m  L   3 .2 6  

M 1 3   4 8 .1 3 3 9 8 9   1 6 .6 9 5 0 0 0  M ar c hf el d s c h ut z d a m a b 2 4 m  L   4 .4 5  

M 1 4   4 8 .1 3 3 5 5 8   1 6 .7 0 5 5 0 0  Alt er S p ort pl at z 1  S   2 .2 2  

M 1 5   4 8 .1 3 0 2 7 8   1 6 .6 7 8 0 8 3  N e u br u c h  S   7 .4 8  

M 1 6   4 8 .1 2 8 1 9 4   1 6 .6 9 8 4 4 4  G er n st ei n eri n 2  S   0 .7 5  

W 1   4 8 .1 2 4 8 3 3   1 6 .6 8 9 9 1 7  Gr o ß e Bi n n  S   

W 2   4 8 .1 2 9 6 3 9   1 6 .6 9 8 7 7 8  Kl ei n e Bi n n  S   

W 3   4 8 .1 3 1 2 2 2   1 6 .6 8 2 5 0 0  Kl ei n e Bi n n  S   

W 4   4 8 .1 3 1 3 8 9   1 6 .6 6 7 5 4 2  H a g e n  S   

W 5   4 8 .1 3 8 1 1 1   1 6 .6 8 2 8 8 9  B a g g ert ei c h  N   

W 6   4 8 .1 4 1 9 7 2   1 6 .6 8 4 7 6 1   N   

W 7   4 8 .1 3 6 8 0 6   1 6 .7 0 4 7 5 0  F a d e n b a c h  N   

W 8   4 8 .1 3 0 0 8 3   1 6 .7 0 5 6 6 7  F a d e n b a c h  S   



4 9  

T a bl e A 2 . Cl o s est dist a n c e of m e a d o ws t o w at er b o d y  sit es a n d str u c t ur al v ari a bl es of m e a d o w sit es; lo c ati o n: S 
–  s o ut h of M ar c hf el d l e v e e, N –  n ort h of M ar c hf el d l e v e e, L –  sit u at e d o n M ar c hf el d l e v e e . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Sit e   M e a d o w n a m e   L o c ati o n  

Dist a n c e t o 
cl o s est 

w at er b o d y   
( m) 

Cl o s est 
w at er b o d y  

Str u ct ur al 
di v ersit y of 

f or est m ar gi n 

S DI 
i n d e x 

M 1   D ä n e k e gr u n d  S   1 0 9   Kl. Bi n n   1   1 .1 0  

M 2   F orst m eist er wi es e 2  S   3 1 7   Kl. Bi n n   1   1 .0 9  

M 3   M ar c hf el d s c h ut z d a m . S c h aftri e b   L   5 6 0   Kl. Bi n n   1   1 .0 0  

M 4   J a n k wi es e  N   1 2 0 5   Kl. Bi n n   3   1 .0 9  

M 5  
O b er e H e u st a dl wi es e . 
H e u st a dl wi es e  N   4 0 3   B a g g ert ei c h   2   1 .1 1  

M 6   H e u st a dl wi es e  N   4 2 4   B a g g ert ei c h   2   1 .0 2  

M 7   V o gl wi es e  N   3 3 0   F a d e n b a c h   2   1 .0 4  

M 8  
Z w eit er Gr u n d . H e u st a dl w e g . 
Wil d a c k er  N   6 4 5   F a d e n b a c h   1   1 .1 0  

M 9   Z w eit er Gr u n d 1  N   7 5 0   F a d e n b a c h   2   1 .0 2  

M 1 0  Ti er wi es e 2  S   4 4 0   Kl. Bi n n   2   1 .0 3  

M 1 1  Ti er wi es e 1  S   1 7 0   Kl. Bi n n   2   1 .1 6  

M 1 2  
M ar c hf el d s c h ut z d a m a b 2 3 -2 4 
k m  L   5 3 2   Kl. Bi n n   1   1 .0 0  

M 1 3  M ar c hf el d s c h ut z d a m a b 2 4 m   L   5 0 4   Kl. Bi n n   1   1 .0 0  

M 1 4  Alt er S p ort pl at z 1  S   9 5   F a d e n b a c h   2   1 .0 1  

M 1 5  N e u br u c h  S   1 3 4   Kl. Bi n n   3   1 .0 7  

M 1 6  G er n st ei n eri n 2  S   2 6 8   Kl. Bi n n   3   1 .1 5  
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T a bl e  A 3 . S p e ci es-s p e cifi c dist a n c es  a c c or di n g t o dist a n c e t o cl o s est w at er b o d y .  

S u b o r d e r Z y g o pt e r a  M a x. dist a n c e m o v e d (m ) 

F a mil y C al o pt e r y gi d a e   

C al o pt er y x s pl e n d e n s ( H arris, 1 7 8 2) 
 

o nl y o b s er v e d at w at er b o d y  

F a mil y L esti d a e   

L est es viri dis ( V a n d er Li n d e n, 1 8 2 5) 2 6 8  

L est es s p o n s a ( H a n s e m a n n, 1 8 2 3) 1 0 9  

S y m p e c m a f u s c a ( V a n d er Li n d e n, 1 8 2 0)  6 4 5  

F a mil y C o e n a g ri o ni d a e   

C o e n a g ri o n h a st ul at u m ( C h ar p e nti er, 1 8 2 5) o nl y o b s er v e d at w at er b o d y  

C o e n a g ri o n p u ell a ( Li n n a e u s, 1 7 5 8) o nl y o b s er v e d at w at er b o d y  

Er yt h r o m m a n aj a s ( H a n s e m a n n, 1 8 2 3) o nl y o b s er v e d at w at er b o d y  

Er yt h r o m m a viri d ul u m  ( C h ar p e nti er, 1 8 4 0) o nl y o b s er v e d at w at er b o d y  

Is c h n u r a el e g a n s ( V a n d er Li n d e n, 1 8 2 0) 3 1 7  

Is c h n u r a p u mili o ( C h ar p e nti er, 1 8 2 5) o nl y o b s er v e d at w at er b o d y  

F a mil y Pl at y c n e mi di d a e   

Pl at y c n e mis p e n ni p es ( B ur m eist er, 1 8 3 9) 7 5 0  

S u b o r d e r A nis o pt e r a   

F a mil y G o m p hi d a e   

G o m p h u s v ul g atissi m u s ( Li n n a e us, 1 7 5 8) o nl y o b s er v e d at w at er b o d y  

F a mil y A es h ni d a e   

A es h n a affi nis ( V a n d er Li n d e n, 1 8 2 0) 1 2 0 5  

A es h n a c y a n e a  ( M üll er, 1 7 6 4) 3 1 7  

A es h n a g r a n d is ( Li n n a e u s, 1 7 5 8) 6 4 5  

A es h n a is o c el es ( M üll er, 1 7 6 7) 1 2 0 5  

A es h n a mi xt a ( L atr eill e, 1 8 0 5) 1 2 0 5  

A n a x i m p er at o r ( L e a c h, 1 8 1 5) 1 2 0 5  

A n a x p a rt h e n o p e ( S el ys, 1 8 8 3) 4 2 4  

Br a c h ytr o n p r at e n s e ( M üll er, 1 7 6 4) 1 7 0  

F a mil y C o r d ulii d a e   

S o m at o c hl o r a m et alli c a ( V a n d er Li n d e n, 1 8 2 5)   o nl y o b s er v e d at w at er b o d y  

F a mil y Li b ell uli d a e   

Cr o c ot h e mis er yt h r a e a ( Br ull é, 1 8 3 2) 3 1 7  

Li b e ll ul a d e p r ess a ( Li n n a e u s, 1 7 5 8) 1 2 0 5  

Li b ell ul a q u a d ri m a c ul at a ( Li n n a e u s, 1 7 5 8) o nl y o b s er v e d at w at er b o d y  

Ort h etr u m al bist yl u m  ( S el ys, 1 8 4 1) 4 4 0  

Ort h etr u m c a n c ell at u m ( Li n n a e u s, 1 7 5 8) 1 2 0 5  

S y m p etr u m s a n g ui n e u m ( M üll er, 1 7 6 4) 7 5 0  

S y m p etr u m stri ol at u m ( C h ar p e nti er, 1 8 4 0) 7 5 0  

S y m p etr u m v ul g at u m ( Li n n a e u s, 1 7 5 8) 7 5 0  
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T a bl e  A 4 . C o ns er v ati o n st at us a c c or di n g t o R e d List ( R a a b & C h w al a, 1 9 9 7) a n d ( R a a b, 2 0 0 7). C at e g ori es of 
R e d List A ustri a: E N –  e n d a n g er e d, V U –  v ul n er a bl e, N T –  n e ar t hr e at e n e d, L C –  l e ast c o n c er n; R est List L o w er 
A ustri a: 1 –  v o m A ust er b e n b e dr o ht ( criti c all y e n d a n g er e d ), 2 –  st ar k g ef ä hr d et (str o n gl y e n d a n g er e d), 3 –  
g ef ä hr d et ( e n d a n g er e d), 4 –  p ot e n zi ell g ef ä hr d et ( p ot e nti all y e n d a n g er e d), 5 –  G ef ä hr d u n g a n z u n e h m e n 
( v ul n er a bilit y as s u m e d), 6 –  F ors c h u n gs b e d arf (f urt h er r es e ar c h is n e c es s ar y t o d et er mi n e v ul n er a bilit y s t at u s), 
+ n ot e n d a n g er e d.  

S u b o r d e r Z y g o pt e r a  C o ns e r v ati o n st at us  

F a mil y C al o pt e r y gi d a e  
R L A  

( R a a b 2 0 0 7) 
R L L A  

( R a a b 1 9 9 7) 

C al o pt er y x s pl e n d e n s ( H arris, 1 7 8 2) N T  4  

F a mil y L esti d a e    

L est es viri dis ( V a n d er Li n d e n, 1 8 2 5) L C  +  

L est es s p o n s a ( H a n s e m a n n, 1 8 2 3)  L C  +  

S y m p e c m a f u s c a ( V a n d er Li n d e n, 1 8 2 0)  V U  3  

F a mil y C o e n a g ri o ni d a e    

C o e n a g ri o n h a st ul at u m ( C h ar p e nti er, 1 8 2 5) V U  1  

C o e n a g ri o n p u ell a ( Li n n a e u s, 1 7 5 8) L C  +  

Er yt h r o m m a n aj a s ( H a n s e m a n n, 1 8 2 3) N T  4  

Er yt h r o m m a viri d ul u m  ( C h ar p e nti er, 1 8 4 0) L C  4  

Is c h n u r a el e g a n s ( V a n d er Li n d e n, 1 8 2 0) L C  +  

Is c h n u r a p u mili o ( C h ar p e nti er, 1 8 2 5) N T  2  

F a mil y Pl at y c n e mi di d a e  L C  +  

Pl at y c n e mis p e n ni p es ( B ur m eist er, 1 8 3 9)   

S u b o r d e r A nis o pt e r a    

F a mil y G o m p hi d a e    

G o m p h u s v ul g atissi m u s ( Li n n a e us, 1 7 5 8) V U  3  

F a mil y A es h ni d a e    

A es h n a affi nis ( V a n d er Li n d e n, 1 8 2 0) V U  3  

A es h n a c y a n e a  ( M üll er, 1 7 6 4) L C  +  

A es h n a g r a n dis ( Li n n a e u s, 1 7 5 8) L C  +  

A es h n a is o c el es ( M üll er, 1 7 6 7) V U  1  

A es h n a mi xt a ( L atr eill e, 1 8 0 5) L C  +  

A n a x i m p er at o r ( L e a c h, 1 8 1 5) L C  +  

A n a x p a rt h e n o p e ( Sel ys, 1 8 8 3)  L C  2  

Br a c h ytr o n p r at e n s e ( M üll er, 1 7 6 4) V U  2  

F a mil y C o r d ulii d a e    

S o m at o c hl o r a m et alli c a ( V a n d er Li n d e n, 1 8 2 5)   L C  +  

F a mil y Li b ell uli d a e    

Cr o c ot h e mis er yt h r a e a ( Br ull é, 1 8 3 2) L C  6  

Li b e ll ul a d e p r ess a ( Li n n a e u s, 1 7 5 8) L C  +  

Li b ell ul a q u a d ri m a c ul at a ( Li n n a e u s, 1 7 5 8) L C  3  

Ort h etr u m al bist yl u m  ( S el ys, 1 8 4 1) L C  6  

Ort h etr u m c a n c ell at u m ( Li n n a e u s, 1 7 5 8) L C  +  

S y m p etr u m s a n g ui n e u m ( M üll er, 1 7 6 4) L C  +  

S y m p etr u m stri ol at u m ( C h ar p e nti er, 1 8 4 0) L C  +  

S y m p etr u m v ul g at u m ( Li n n a e u s, 1 7 5 8) L C  +  
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T a bl e  A 5 . S p e ci es t h at all o w e d s e x d et er mi n ati o n i n t h e fi el d  

S u b o r d e r A nis o pt e r a  

A es h n a affi nis ( V a n d er Li n d e n, 1 8 2 0) 

A es h n a c y a n e a  ( M üll er, 1 7 6 4) 

A n a x i m p er at o r ( L e a c h, 1 8 1 5) 

A n a x p a rt h e n o p e ( S el ys, 1 8 8 3) 

Br a c h ytr o n p r at e n s e ( M üll er, 1 7 6 4) 

Li b e ll ul a d ep r ess a ( Li n n a e u s, 1 7 5 8)  

Li b ell ul a q u a d ri m a c ul at a ( Li n n a e u s, 1 7 5 8) 

Ort h etr u m c a n c ell at u m ( Li n n a e u s, 1 7 5 8) 

S y m p etr u m s a n g ui n e u m ( M üll er, 1 7 6 4) 

S y m p etr u m stri ol at u m ( C h ar p e nti er, 1 8 4 0) 

S y m p etr u m v ul g at u m ( Li n n a e u s, 1 7 5 8) 
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Fi g ur e A 6. M a p of t h e st u d y ar e a. Diff er e nt c ol or ati o n i n di c at es w at er b o di es ( bl u e), f or est ( gr e e n) a n d m e a d o ws ( li g ht gr e e n). 

 

Ort h a n d er D o n a u  

M ar c hf el d l e v e e  
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T a bl e A 7 . A b u n d a n c e of s p e ci es at i n di vi d u al tr a ns e ct s . C ol ors r e pr es e nt a b u n d a n c e d at a: gr e y b o x e s i n di c at e z er o o b s er v ati o ns, y ell o w b o x e s i n di c at e a b un d a n c e b et w e e n 1 -1 0 
i n di vi d u als, or a n g e b o x es i n di c at e a b u n d a n c e s b et w e e n 1 1-2 0, r e d b o x es 2 1 -5 0, gr e e n b o x es 5 1 -7 0, p ur pl e b o x es 7 1 -1 0 0, bl u e b o x es 1 0 1 -1 3 0.  

S p e ci es     

S u b o r d e r Z y g o pt e r a  M 1   M 2   M 3   M 4   M 5   M 6   M 7   M 8   M 9   M 1 0   M 1 1   M 1 2   M 1 3   M 1 4   M 1 5   M 1 6   W 1   W 2   W 3   W 4   W 5   W 6   W 7   W 8  

F a mil y C al o pt e r y gi d a e                                                 

C al o pt er y x s pl e n d e n s ( H arri s, 1 7 8 2) 0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   1 2   7   1   0   0   0   0  

F a mil y L esti d a e                                                                 

L est es vi ri di s ( V a n d er Li n d e n, 1 8 2 5) 0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   1 1   0   0   0   0   0   0   0   0  

L est es s p o n s a ( H a ns e m a n n, 1 8 2 3) 1   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0  

S y m p e c m a f u s c a ( V a n d er Li n d e n, 1 8 2 0)  0   0   0   0   2   0   2   1   0   0   0   0   1   0   0   0   0   0   0   1   0   0   0   0  

F a mil y C o e n a g ri o ni d a e                                                                 

C o e n a g ri o n h a st ul at u m ( C h ar p e nti er, 1 8 2 5) 0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   2   0   0   0  

C o e n a g ri o n p u ell a ( Li n n a e u s, 1 7 5 8) 0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   1   0   0   1 9   1 0   1 6   6 4   8  

Er yt h r o m m a n aj a s ( H a n s e m a n n, 1 8 2 3) 0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   2 2   5   4   0   1 6  

Er yt h r o m m a vi ri d ul u m  ( C h ar p e nti er, 1 8 4 0) 0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   5   7   0   0   1 0  

Is c h n u r a el e g a n s ( V a n d er Li n d e n, 1 8 2 0) 0   1   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   3   0   4   2   6   6   3 2   1 9   0   0  

Is c h n u r a p u mili o ( C h ar p e nti er, 1 8 2 5) 0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   5   0   0   0  

F a mil y Pl at y c n e mi di d a e                                                                 

Pl at y c n e mi s p e n ni p es ( B ur m ei st er, 1 8 3 9) 6   1 6   1 3   0   2   9   1   5   1 0   2 3   4 1   1 2   1 1   1 3   2 3   4 6  2 0   1 1 7   5 7   3 9   5 9   1 0   4   0  

 

 L e g e n d  

 0  

 1 -1 0  

 1 1 -2 0  

 2 1 -5 0  

 5 1 -7 0  

 7 1 -1 0 0  

 1 0 1 -1 3 0  
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S u b o r d e r A ni s o pt e r a  M 1   M 2   M 3   M 4   M 5   M 6   M 7   M 8   M 9   M 1 0   M 1 1   M 1 2   M 1 3   M 1 4   M 1 5   M 1 6   W 1   W 2   W 3   W 4   W 5   W 6   W 7   W 8  

F a mil y G o m p hi d a e                                                 

G o m p h u s v ul g ati ssi m u s ( Li n n a e u s, 1 7 5 8) 0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   2   1   0   0   1   0   0   0  

F a mil y A es h ni d a e                                                                 

A e s h n a affi ni s ( V a n d er Li n d e n, 1 8 2 0) 0   0   0   5   2   0   0   0   0   0   0   0   3   0   0   0   0   0   0   0   0   0   1   1  

A e s h n a c y a n e a  ( M üll er, 1 7 6 4) 1   1   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   2   0   0   0   0   0   1   0   0  

A e s h n a g r a n di s ( Li n n a e u s, 1 7 5 8) 0   0   0   0   0   0   0   6   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0  

A e s h n a i s o c el es ( M üll er, 1 7 6 7) 1   1   1 2   4 1   1 3   1   6   3   7   1   0   1 5   2 5   0   0   1   0   0   0   2   0   1   0   2  

A e s h n a mi xt a ( L atr eill e, 1 8 0 5) 0   1   1 1   4   1   0   1   1   1   0   3   1 3   2 8   2   1   0   0   0   0   1   1   0   0   4  

A n a x i m p er at o r ( L e a c h, 1 8 1 5) 1   4   5   2   4   2   2   4   2   1   1   3   0   3   2   2   1   0   0   4   4   1   0   2  

A n a x p a rt h e n o p e ( S el ys, 1 8 8 3) 0   0   0   0   0   1   0   0   0   0   2   0   0   0   1   0   1   0   0   0   0   0   0   0  

Br a c h yt r o n p r at e n s e ( M üll er, 1 7 6 4) 0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   1   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   1   0   0  

F a mil y C o r d ulii d a e                                                                 

S o m at o c hl o r a m et alli c a ( V a n d er Li n d e n, 1 8 2 5)  0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   1   0   1   0   2  

F a mil y Li b ell uli d a e                                                 

C r o c ot h e mi s er yt h r a e a ( Br ull é, 1 8 3 2) 0   1   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   6   1   0   0   0  

Li b ell ul a d e p r ess a ( Li n n a e u s, 1 7 5 8)  0   0   0   1   0   0   2   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   1   0   0  

Li b ell ul a q u a d ri m a c ul at a ( Li n n a e u s, 1 7 5 8) 0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   0   3   0   0   0  

Ort h et r u m al bi st yl u m  ( S el ys, 1 8 4 1) 0   0   0   0   3   0   1   0   0   1   0   0   0   1   0   4   0   0   0   0   0   0   0   0  

Ort h et r u m c a n c ell at u m ( Li n n a e u s, 1 7 5 8) 3   2   6   2   0   0   0   4   7   0   1   2   6   1   3   3   5   0   0   8   2 5   9   0   0  

S y m p etr u m s a n g ui n e u m ( M üll er, 1 7 6 4) 8   0   0   0   0   0   1   2   6   0   2   0   0   4   1   1 2   1   0   0   1 4   3   2   1   5  

S y m p etr u m st ri ol at u m ( C h ar p e nti er, 1 8 4 0) 3   1   1   0   1   2   1   4   2   2   0   1   3   1   2   4   0   1   0   0   6   4   2   0  

S y m p etr u m v ul g at u m ( Li n n a e u s, 1 7 5 8) 7   4   0   0   3   0   0   2   2   3   2   1   0   0   9   6   2   2   2   4   5   6   1 2   4  

T ot al  3 0   3 1   4 8   5 5   2 9   1 5   1 5   3 1   3 7   3 1   5 3   4 7   7 6   2 5   4 2   8 0  3 7   1 3 5   7 2   1 3 3  1 6 9   7 6   8 4   5 4  

 


