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Abstract

Colour variants in female Coenagrion
puella (Odonata: Coenagrionidae) - In
general, two colour forms of C. puella
are distinguished: the common green
(gynochromatypic or heteromorph) and
the usually rare blue (androchromatypic
or homeomorph) form. A field study based
on photographs of tandems and copula-
tion wheels in the eastern Swiss Plateau
revealed that various transitional forms
exist, whereby green, blue and rarely also
yellow as ground colour occur in diffe-
rent combinations and the black patterns
vary as to their extension and shape. It is
discussed to what certainty the females of
C. puella can be identified and assigned to
one of the variants on the basis of photo-
graphs only.

Zusammenfassung

Allgemein werden bei Coenagrion puella
zwei Varianten unterschieden: die ge-
wohnlich haufige griine (gynochrome
oder heterochrome) und die vielerorts sel-
tene blaue (androchrome oder homoeo-
chrome) Form. Eine Feldstudie anhand
fotografischer Dokumente von Tandems
und Paarungsradern im ostlichen Schwei-
zer Mittelland hat ergeben, dass zwischen
den beiden Extremformen verschiedene

Ubergangsformen existieren, bei denen
als Grundfarbe Griin und Blau und selten
auch Gelb in unterschiedlicher Kombina-
tion auftreten und die schwarzen Zeich-
nungsmuster in Ausdehnung und Form
variieren. Es wird diskutiert, mit welcher
Sicherheit die Weibchen von C. puella an-
hand von Fotos bestimmt und einer der
Varianten zugeordnet werden kdnnen.

Einleitung

Wie die meisten Libellenarten variieren
auch die Vertreter der Schlanklibellen
(Coenagrionidae) in der Farbung und im
Zeichnungsmuster. Besonders deutlich
ausgepragt ist dies bei den Weibchen der
Pechlibellen (Gattung Ischnura), bei denen
verschiedene, genetisch fixierte Farbvari-
anten existieren (CORDERO 1990; SANCHEZ-
GuILLEN et al. 2005; CoRrseT 1999: 278; WiL-
DERMUTH & MARTENS 2019: 253-288). Hinzu
kommt, dass sich die Imagines im Verlauf
der Reifung deutlich umféarben (z.B. PArR
1973), womit sich das Spektrum der im
Feld anzutreffenden Variationen auswei-
tet. Bei den Mannchen der Azurjungfern
(Gattung Coenagrion) variiert insbesonde-
re die schwarze Zeichnung auf dem blau-
en Grund, wahrend sich die Weibchen
vorwiegend in der Farbung und Ausdeh-
nung der hellen Partien an Thorax und
Abdomen unterscheiden (ScHMIDT 1929: 22
und 27-29; ScHIEMENZ 1953: Taf. 27 und 28;
LEHMANN & NUR 2015: 74 und 75).

Die Weibchen von Coenagrion puella
werden in der Bestimmungsliteratur un-
einheitlich behandelt. Allgemein wird zwi-
schen zwei Farbformen unterschieden:
eine griine bzw. gelblichgriine (gynochro-
me bzw. heterochrome) und eine blaue
(androchrome bzw. homoeochrome) Vari-
ante (z.B. in SCHIEMENZ 1953: 71; Askew 1988:
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86; DIKSTRA & LEWINGTON 2014: 107 f.; MARA-
VALHAS & SOARES 2013: 132 f.). Wahrend May
(1933) nur eine [die gynochrome] Form
mit sehr lichter, weifilichblauer bis griiner
Grundfdrbung erwahnt, geben ScHmipT
(1929), CoNcl & NIELSEN (1956) und AGUESSE
(1968) zwei Formen mit unterschiedlicher
Ausdehnung der schwarzen Zeichnungen
auf der Oberseite der Abdominalsegmen-
te an; dabei kann die helle Grundfarbung
blau oder griin sein. Nach SMALLSHIRE &
SWASH (2010: 107) sind S3-S7 bei der gyno-
chromen Variante auf der Oberseite bis
auf einen diinnen basalen Ring durchge-
hend schwarz, bei der blauen Form sind
S4 und S5 im hinteren Teil schwarz und
vorn bis hochstens zu einem Drittel der
Segmentldnge blau. Bei genauerem Hin-
sehen zeigt sich jedoch, dass die helle
Grundfarbe sowie deren Ausdehnung und
Verteilung auf dem ganzen Korper starker
variieren als in der Literatur angegeben,
und dass es zwischen den beiden Haupt-
formen alle Ubergénge gibt.

Ausloser dieser Notiz war der Fund ei-
nes eierlegenden C. puella-Weibchens mit
ungewdhnlicher Farbkombination und
schwarzer Zeichnung, was zu weiteren
Beobachtungen von Farbvarianten der
Art anregte. Anhand von Bilddokumenten
aus einer kleinen Region des Schweizer
Mittellandes wird im Folgenden auf eini-
ge dieser Varianten eingegangen und die
Bestimmungssicherheit der Coenagrion-
Weibchen anhand von Fotos diskutiert.

Untersuchungsgebiet und Methoden

Untersucht wurden kleine Populationen
von Coenagrion puella an verstreut liegen-
den Wiesenweihern und regenerierten
Torfstichen im siuidlichen Teil des Kantons
Zirich (Gemeinden Bubikon, Wetzikon,

Hinwil und Pfaffikon im &stlichen Schwei-
zer Mittelland). Dabei wurden in den Jah-
ren 2017 und 2018 zwischen Mitte Mai
und Ende Juli an 13 Tagen 16 Stichproben
genommen. Sdmtliche Gewdsser lagen
in Naturschutzgebieten, weshalb ich auf
den Fang von Libellen verzichtete. Zur Be-
obachtung benutzte ich ein Fernglas mit
Nahfokussierung (Pentax Papilio Il, 6 x21)
und zur Dokumentation eine Fotokamera
mit Makrozoom-Objektiv (Olympus EM5II
mit M.Zuiko Digital 14-150 mm). Ins-
gesamt wurden 582 geschlechtsreife
Weibchen nach ihrer Farbung beurteilt
und einer der drei Kategorien ,Griin“,
»Blau“ oder ,Ubergangsform“ zugeord-
net. Genaueres zu den Farbungsmus-
tern der intermedidren Formen lief} sich
anhand von Fotos ermitteln. Von den
16 Probenahmen wurden 14 an Gewassern
ohne gleichzeitiges Vorkommen von Coen-
agrion pulchellum durchgefiihrt. An den
beiden Stellen mit syntopem Vorkommen
von C. puella und C. pulchellum achtete
ich besonders darauf, dass es zu keiner
Verwechslung der beiden Arten kam. Aus
diesem Grund wurden bei den Beobach-
tungen von Auge und bei der Auswertung
der Fotos ausschlieRlich Weibchen in Tan-
dems oder Paarungsrddern beurteilt, bei
deren Mannchen es sich eindeutig um
Coenagrion puella handelte.

Ergebnisse

Grundsatzlich lieflen sich zwei Extrem-
formen unterscheiden:

(1) variante mit rein griiner Grundfarbe.
Helle Teile satt griin, schwarze Zeichnung
auf der Oberseite der Abdominalsegmen-
te $3-S9 durchgehend, an den Segment-
grenzen sehr schmale griine Ringe (Abb.
la und 4).
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Abb. 1: Die beiden extremen Fdrbungsvarianten der Weibchen von Coenagrion puella. (a) Die hdufige
griine Variante im Paarungsrad, (b) die seltenere blaue Variante in Tandemstellung wahrend der Eiab-
lage. - Figure 1. The two extreme colour variants of the females in Coenagrion puella. (a) The common
green variant in copulation wheel. (b) The rather rare blue variant in tandem position during oviposi-
tion. Fotos HW.

(2) Variante mit rein blauer Grundfarbe.
Helle Teile satt blau, schwarze Zeich-
nung bedeckt Abdominalsegmente S$3-S9
zu einem Drittel bis zu fiinf Sechsteln
(Abb. 1b).

(3) Zwischen den beiden Extremen fanden
sich alle Uberginge, von denen sieben
Varianten in Tabelle 1 aufgefiihrt sind.
Diese unterschieden sich durch die Ver-
teilung und Ausdehnung der Grundfarben
Blau und Griin, wobei in einigen Fallen
auch Gelb oder Gelbbraun hinzukamen
(Abb. 2 und 3).

Der Anteil der griinen Variante betrug
insgesamt 86,3 %. Die Ubergangsformen
machten 10,1% aus, 3,6 % der Weibchen
waren rein blau. Dabei schwankten die

Anteile der intermedidren Formen und
androchromen Variante je nach Lokali-
tat und Erhebungsdatum zwischen 0 und
18,6 % bzw. zwischen 0 und 8,1 % bei zum
Teil kleiner Stichprobenzahl.

Diskussion

Voraussetzung flir eine Untersuchung
der Farbvarianten von Coenagrion puella-
Weibchen ist die sichere Zuordnung jedes
beurteilten Individuums zur Art. Bestes
Merkmal zur Unterscheidung der verschie-
denen Coeanagrion-Weibchen ist die Form
des Pronotum-Hinterrandes. Dazu miis-
sen die Tiere allerdings gefangen und in

19

dTIDONNINZY/-NISITAINH 430 NIHDGIIA NIA 139 NILNVIIYASONNEGY] 3DYdLIIg



o
0
e
&)
z
=)
&
=)
N

<
z
g
1
e
o
=)

I
o
o
Q
z
vy
I
O
Q

2
z
s
Q
e
o
g
=
P4
<
x
I
wn
]
z
=)
2

<

[Ty
&

o
g
e

[2a)

Band 18/19 Mercuriale - LIBELLEN IN BADEN-WURTTEMBERG 2018/19

4 PO ®0 o

Abb. 2: Im Untersuchungsgebiet nur einmal angetroffene Fiarbungsvariante eines Weibchens von Coena-
grion puella mit hauptsdchlich hell gelbgriiner Grundfarbe und hohen Blauanteilen an den Abdominal-
segmenten S3-S6. Grundfarbe von S8-S10 ist hellbraun. - Figure 2. This colour variant of a female Coena-
grion puella with mainly bright yellow-green basic colour and large proportions of blue on the abdominal
segments S3-S6 was encountered only once in the study area. S8-S10 are basically light brown. Fotos HW
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Tab. 1: Farbungsvarianten der Weibchen von Coenagrion puella. Neben den beiden Extremformen
mit griiner oder blauer Grundfarbe existieren mehrere intermedidre Formen. - Table 1. Colour vari-
ants in females of Coenagrion puella. Besides the two extreme forms with green and blue colour a

number of intermediate variants exist.

Kopf Thorax Abdomen Abdomen Abdomen
Helle Farbung von Helle Grundfarbe Helle Grund- Schwarzanteil Farbe der Basal-
Stirn (S), auf Antehumeral- farbe auf der auf der ringe auf S3-S7
Postokularflecken (P), streifen (AH) und Unterseite Oberseite und der
Augenunterseiten (A) Thoraxseiten (TS) Segmente S3-S9 Segmente S3-S9  Apikalalringe
auf S8 und S9
grin grin grin 9/10-1/1 grin
grin grin grin 3/4-5/6 S2 griin,
$3-S8 blau
blaugriin blaugriin blaulich bis 9/10 blau
blaugriin
Sund P blau, A griin  blass blau S3-S7 hellblau, 9/10-1/1 blau
$8-S9 blaugriin
Sund P blau, A griin  blaugriin hell griinlich $2-S6 2/3-1/2 blau
$7-S8 5/6-9/10
Sund P blau, A griin  blau blau 2/3-5/6 blau
S und P hellgriin, AH hellgrin, TS blaugriin 9/10 blau
A blaugriin TS blaugriin
S gelb, P gelb, A gelb vorn gelb, S4-56 1/2 $3-S6 hellblau,
blaulich und gelblich hinten braungelb S3 und S7 3/4-5/6 S7-S9 braungelb
blau blau blau 1/3-5/6 blau

der Hand mit der Lupe untersucht werden.
Da ich in dieser Studie auf den Fang ver-
zichtete, wurde auf eine einfache und fast
ebenso sichere Methode ausgewichen, in-
dem ich nur Weibchen beurteilte, die an
C. puella-Mannchen angekoppelt waren,
d. h. solche im Tandem oder Paarungsrad.
Bei syntopem Vorkommen mit C. pulchel-
lum besteht allerdings Verwechslungs-
gefahr zwischen den C. puella- und den
sehr &dhnlich gefarbten C. pulchellum-
Weibchen, dies sowohl fiir die C. puella-
Mannchen als auch fiir den menschlichen
Betrachter. Da die C. puella-Mannchen
ihre Weibchen anhand von Gestalt und
Farbung erkennen (Gors 1998), ist damit

eine Verwechslung mit den sehr variablen
C. pulchellum-Weibchen - insbesondere
der blauen Form - durchaus mdglich;
bei der visuellen Erkennung passiert dies
auch. Jedoch kommt es wohl nur aus-
nahmsweise zu einer heterospezifischen
Ankopplung (vgl. Jopicke 2001; Foto von
A. Chovanec in WILDERMUTH & MARTENS
2019: 214), da die Abdominalanhdnge
des Minnchens mechanisch und mog-
licherweise auch chemisch nicht zum
Pronotum des Weibchens passen (vgl.
CorseT 1999: 487 ff.). Wiederholt wurden
auch erfolglose Ankopplungsversuche
von C. puella-Médnchen mit C. scitulum-
Weibchen beobachtet (WibermutH &
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Abb. 3: Zwei Fdrbungsvarianten (intermedidre Formen) der Weibchen von Coenagrion puella.
(a) Grundfarbe an Kopf, Thorax und Abdomenunterseite griin, Abdomenoberseite blau, schwarze Zeich-
nung auf $3-S7 durchgehend. (b) Grundfarbe an Kopf und Thoraxoberseite griin mit Ubergang zu blau-
griin, Abdomen blau, schwarze Zeichnung auf $3-S7 durchgehend. - Figure 3. Two colour variants (inter-
mediate forms) of female Coenagrion puella. (a) basic colour on head, thorax and underside of abdomen
green, upside of abdomen blue, black marks on $3-S7 continuous. (b) basic colour on head and upside of
thorax green with transition to blue, abdomen blue, black marks on $3-S7 continuous. Fotos HW.

MARTENS 2019: 226). Eine weitere Absiche-
rung gegen Fehlbestimmungen ergibt
sich, wenn C. puella an Lokalitdten ohne
syntopes Vorkommen von C. pulchellum
untersucht wird. Diese Art ist - jedenfalls
im Schweizer Mittelland - seltener als C.
puella und fehlt im Untersuchungsbiet an
vielen Gewdssern (WILDERMUTH 2008, 2016,
2017). Ebenso wenig ist in der Region eine
Verwechslung der blauen Variante von C.
puella mit den sehr dhnlichen Weibchen
von C. ornatum moglich; diese Art ist in
der Ostschweiz nie vorgekommen (MEeiEr
2005).

Die verschiedenen Farbvarianten bei
den Weibchen von Coenagrion puella sind

im Detail bislang kaum untersucht. May
(1933: 47) schreibt dazu lediglich: ,Hel-
le Farbung sehr licht; weifllichblau bis
grin“, erwdhnt aber nicht explizit, dass
verschiedene Farbvarianten vorkommen.
SCHMIDT (1929: 29) unterscheidet zwei For-
men: die ,hadufigere (gynochrome)“ Form
mit gelblichgriinem Thorax und Abdo-
men (dieses auf S3-S7 oberseits durch-
gehend schwarz) und die ,seltnere“ mit
blauer oder griiner Farbung (S3-S7 ober-
seits jeweils basal hell gefarbt). ScHiEMENZ
(1953: 71) Ubernimmt diese Beschreibung:
,Die 29 in 2 Farbformen, eine gelblich-
grin, die andere (seltener) blau oder
grin“. Dasselbe tun CoNci & NIELSEN (1956)
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Abb. 4: Gruppen-Eiablage von Coenagrion puella. In diesem Fall sind nur Weibchen der griinen Variante
beteiligt. - Figure 4. Aggregation behaviour of Coenagrion puella during oviposition. In this case only

females of the green variant are involved. Fotos HW.

und AGuUEsSE (1968). In FINcke et al. (2005:
194) wird erstmals - in einer Fufinote -
darauf hingewiesen, dass mehr als zwei
Farbvarianten existieren: ,More than two
mature color morphs with at least one
real andromorph*.

Dass bei C. puella die grine (gyno-
chrome/heterochrome) Variante - wie in
der Bestimmungsliteratur meist angege-
ben - zumindest in der untersuchten
Region weitaus haufiger ist als die blaue

(androchrome) Form, wurde mit dieser
Studie bestatigt; der Anteil der rein blauen
Variante betrug lediglich 3,6 %. THompsoN
(1989a) fand in einer Population im Nor-
den Englands 11% adulte androchrome
Weibchen, wobei er nur zwei Formen
unterschied. Waren darin auch die inter-
medidren Formen eingerechnet (was aus
der Arbeit nicht hervorgeht), kime ihr An-
teil nahe an die 13,7 %, die in dieser Studie
fir die beiden selteneren Variantenklassen
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gefunden wurden. Joor et al. (2007) unter-
schieden fiir ihre Untersuchungen zur Ge-
lege- und Eimorphologie zwar drei Farbva-
rianten, machen aber keine Angaben iiber
deren Haufigkeit. Diese kann, wie oben er-
wahnt, je nach Lokalitat und Jahr ziemlich
variieren (s.a. STERNBERG 1999: 278; McKEE
et al. 2005).

Das Blau bei Coenagrioniden und an-
deren Libellen ist eine nicht irisierende
Strukturfarbe und entsteht durch eine
besondere Art von Lichtstreuung an dicht
gepackten kugelférmigen Nanopartikeln
in der Epidermis (PruM et al. 2004). Griin
als haufigste Farbe bei C. puella-Weibchen
kommt vermutlich durch Mischung von
Blau und Gelb zustande. Den gelben oder
gelbbraunen Farbtonen, wie sie in sel-
tenen Fallen bei C. puella-Weibchen an
bestimmten Korperstellen fast rein vor-
kommen (vgl. Abb. 2), liegen Farbstoffe
(Ommochrome) zugrunde. Es ist vor-
stellbar, dass die Uberginge von Blau zu
Blaugriin durch unterschiedliche Anteile
von Strukturfarben und Farbstoffen ent-
stehen.

Die funktionelle Bedeutung der verschie-
denen weiblichen Farbmorphen allgemein
bei den Zygopteren und insbesondere bei
Coenagrion puella ist nach wie vor unklar.
Die Varianten unterscheiden sich weder
in der Lebenserwartung noch im Fort-
pflanzungserfolg (THompsoN 1989b; Joop
et al. 2007), d. h. ein selektiver Vorteil ei-
ner der beiden Varianten lasst sich nicht
erkennen. Die Existenz aller moglichen
Ubergangsformen zwischen extremen
Farbvarianten erschwert genetische und
evolutiondre Erkldarungen zusétzlich.

Die hier beschriebenen Beispiele decken
nicht alle moglichen Farb- und Zeich-
nungsvarianten ab. Zum Beispiel fehlt die
griine Farbmorphe mit ,androchromem®
Zeichnungsmuster auf S3-S7 (vgl. ScHmipT

1929: 29); sie wurde in dieser Studie nie
beobachtet. Zur Vervollstindigung des
Variantenspektrums braucht es deshalb
weitere Untersuchungen in unterschied-
lichen Regionen des Verbreitungsgebiets
und in verschiedenen zeitlichen Abschnit-
ten wahrend der Imaginalperiode. Zudem
ist eine neue Typisierung bzw. Gliederung
der verschiedenen Farbmorphen ndotig;
Vorschlage sind in Arbeit (R. Jodicke und
A. Borkenstein, pers. Mitt.).

Dank
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fur konstruktive Vorschlage und Ergén-
zungen, die zu einer wesentlichen Verbes-
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