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Abstract

Unusual pruinosity in female Libellulidae
(Odonata). - In many species of libellulid
dragonflies (Libellulidae), the mature ma-
les have a conspicuous blue wax coat. The
females usually lack this. With age, how-
ever, females may also develop blue pat-
ches on the upper side of the abdomen,
albeit rarely and to a different extent.
Using photos of species of Central Euro-
pean Libellulidae of the genera Crocothe-
mis, Leucorrhinia, Libellula, Orthetrum and
Sympetrum, it is documented to what ex-
tent pruinosity in old females can occur.
Depending on the species and individual,
itis only developed in patches, but can co-
ver the entire body as a thin coating. Bio-
chemical processes and possible functio-
nal importance are discussed to explain
this phenomenon.

Zusammenfassung

Bei vielen Arten der Segellibellen (Libel-
lulidae) weisen die maturen Mannchen
eine auffillige blaue Wachsbereifung
auf. Den Weibchen fehlt sie gewohnlich.
Im Alter kann sich bei ihnen auf der Kor-
peroberseite jedoch ebenfalls Blauberei-
fung entwickeln, wenn auch selten und
in unterschiedlicher Auspragung. Anhand
von Fotos wird an Beispielen von mittel-

europdischen Libelluliden der Gattungen
Crocothemis, Leucorrhinia, Libellula, Orthe-
trum und Sympetrum dokumentiert, in
welcher Auspragung dorsale Blauberei-
fung bei alteren Weibchen vorkommen
kann. Je nach Art und Individuum ist sie
nur fleckenweise ausgebildet, kann aber
als diinner Uberzug den ganzen Kérper
bedecken. Zur Erkldrung dieses Phano-
mens werden biochemische Prozesse und
mogliche funktionelle Bedeutung disku-
tiert.

Einleitung

Eine blaue Wachsbereifung ist charak-
teristisch fiir die Mannchen vieler Libel-
lenarten. Unter den europdischen Arten
kommt wachsbedingte Blaufdrbung bei
den Binsenjungfern (Lestes spp.) und meh-
reren Gattungen der Segellibellen (Croco-
themis, Leucorrhinia, Libellula, Orthetrum)
vor (STERNBERG & BUCHWALD 1999, 2000; WiL-
DERMUTH & MARTENS 2019). Dabei sind nicht
alle Korperteile gleichermafen betroffen.
Es konnen je nach Art nur bestimmte Are-
ale von Brust und Hinterleib blau bereift
sein; vollstdndige Bereifung von der Stirn
bis zur Hinterleibsspitze kommt nur sel-
ten vor. Bei den frisch geschliipften und
juvenilen Tieren beiderlei Geschlechts
fehlt die Bereifung. Die auffallig blaue oder
blauweifle Farbung auf der Korperober-
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seite der Mannchen entsteht erst im
Verlauf des Reifungsprozesses, wahrend
sie bei den Weibchen gewdhnlich aus-
bleibt. Mit zunehmendem Alter kénnen
die Weibchen auf der Oberseite des Hin-
terleibs aber ebenfalls Blaufarbung an-
nehmen und dann dhnlich wie Mannchen
aussehen, was manchmal als sekundare
Homochromie bezeichnet, aber nicht
mit Maénnchenfarbung (Androchromie)
gleichgesetzt wird (GALLANI et al. 2017: 47).
In den neueren Bestimmungswerken mit
Farbbildern wird nicht (z.B. Askew 1988;
D’AGUILAR & DOMMANGET 1998; BELLMANN
2013; GALLIANI et al. 2017) darauf eingegan-
gen oder das Phdnomen wird nur neben-
bei (z.B. SMALLSHIRE & SwASH 2010; DOLNY et
al. 2016) erwahnt. In DyksTrA et al. (2020)
und in FRANK & BRUENSs (2023) ist alters-
bedingte Wachsbereifung bei Weibchen
jedoch bei einigen Arten beriicksichtigt.
Damit stellt sich die Frage, bei welchen
Arten und in welchem Ausmafi eine al-
tersbedingte Blaubereifung auf der Kor-
peroberseite im weiblichen Geschlecht
auftreten kann. Im folgenden Beitrag sind
einige fotografisch dokumentierte Befun-
de zu dieser Frage zusammengestellt und
im Detail beschrieben. Berticksichtigt
sind nur Arten, die auch in Mitteleuropa
vorkommen. In der Diskussion wird ver-
sucht, fir diese altersbedingten Verdnde-
rungen eine physiologische und allenfalls
eine funktionelle Erkldarung zu finden.

Material und Methoden

Die meisten Fotodokumente von Libellen-
weibchen mit Wachsbereifung stammen
aus dem Bildarchiv des Autors. Die Fotos
entstanden uber die Jahre bei Feldstudi-
en, Bestandserfassungen und auf Reisen
in Europa; es wurde aber nie gezielt nach

bereiften Weibchen gesucht, stets han-
delte es sich um Zufallsfunde. Wegen ih-
rer ungewohnlichen Farbung wurden sie
wenn immer moglich fotografisch doku-
mentiert. Weitere Bilder stellten Andreas
Chovanec, Michael Frank, Beat Schneider
und Alec Treagust zur Verfligung. Entspre-
chende Beschreibungen und Fotos fanden
sich vereinzelt auch in der Literatur, wih-
rend im Internet von den meisten Arten
nur sehr wenige Fotos von Weibchen mit
Altersbereifung zu finden waren.

Ergebnisse

Bei den Segellibellen kann der Kérper in
beiden Geschlechtern teilweise oder auch
vollstandig bereift sein. Am Hinterleib
sind davon praktisch ausschliellich die
Riickenplatten (Tergite) betroffen. Diese
bilden gesamthaft eine unten nicht voll-
standig geschlossene Rohre, die auf den
Seiten durch je eine diinne Langsleiste -
die dorsale Carina - in eine obere (dorsa-
le) und untere (ventrale) Halfte getrennt
wird (TiLLYARD 1917: 30). Unten wird die
Rohre durch die Sternite geschlossen.
Auf Fotos von Libellen in Seitenansicht ist
meist nur die dorsale Halfte der Tergite
sichtbar, wéhrend deren ventraler Teil
und die Sternite von den dorsalen Teilen
tiberdeckt sind. Diese lassen sich bei den
Weibchen am besten im Paarungsrad er-
kennen (siehe Abb. 12).

1. Feuerlibellen (Crocothemis)

Die einzige Feuerlibellenart in Europa ist
Crocothemis erythraea. Frisch geschliipfte
Tiere sind in beiden Geschlechtern gelb-
braun gefarbt. Wahrend sich die Mann-
chen im Verlauf der Reifung leuchtend
rot verfarben, bleibt der blassorange bis
gelbbraune Farbton bei den Weibchen
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Abb. 1: Altes Weibchen von Crocothemis erythraea. Der braune Hinterleib ist mit einer diinnen
Wachsschicht iiberzogen. Der blaue Schimmer auf den zerschlissenen Fliigeln beruht ebenfalls auf
Wachs. Donau-Delta (Rumdnien), 14.07.2021. Foto: H. Wildermuth / Fig. 1. Old female Crocothemis
erythraea. The brown abdomen is covered with a thin coat of wax. The blue shimmer on the ragged
wings is also due to wax. Danube Delta (Romania).

Abb. 2: Altes Weibchen von Crocothemis erythraea. Alle Hinterleibssegmente sind deutlich bereift,
die Fliigel nur sehr schwach. Dorjan-See (Griechenland), 09.07.2013. Foto: H. Wildermuth / Fig. 2. Old
female Crocothemis erythraea. All abdominal segments are clearly coated with wax, the wings only
very lightly. Lake Dorjan (Greece).
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weitgehend erhalten, verdistert sich
aber zunehmend im Alter und weicht ei-
nem dumpfen Graubraun.

Am 13.06.2021 beobachtete ich im ru-
maéanischen Donaudelta Feuerlibellen in
verschiedenen Altersstadien. Darunter
befand sich auch ein betagtes Weibchen
mit stark zerschlissenen Fliigeln. Wah-
rend der Hinterleib nur eine sehr schwa-
che Blaufarbung aufwies, zeigten die
Fligel einen deutlichen Blauschimmer
(Abb. 1); die Fliigeladern waren bei die-
sem Individuum dunkelrot. Ein stdrker
bereiftes altes Weibchen mit nur schwa-
cher Wachsbereifung auf den Fliigeln und
braunen Adern traf ich am 09.07.2013 auf
der griechischen Seite des Dorjan-Sees an
(Abb. 2).

Ein stark bereiftes Weibchen mit bliu-
lich-weilem Abdomen und Thorax fand

Mathias Lohr in der Oberweserniederung
bei Hoxter in Nordrhein-Westfalen (LoHRr
2019). Aufgrund der ausgefransten Fliigel
handelte es sich ebenfalls um ein altes
Tier. Ein weiteres Foto eines alten Weib-
chens mit Wachsbereifung findet sich in
FRANK & BRUENS (2023: 299).

2. Moosjungfern (Leucorrhinia)

Von den flinf europdischen Moosjungfern
haben im mannlichen Geschlecht nur
zwei Arten Korperteile mit hellblauer Far-
bung: die Ostliche Moosjungfer (Leucor-
rhinia albifrons) und die Zierliche Moos-
jungfer (L. caudalis). Bereift sind jeweils
einige Segmente in der vorderen Halfte
des Hinterleibs. Selten werden bei L. cau-
dalis auch Weibchen mit teilweise be-
reiften Segmenten auf der Oberseite des
Hinterleibs beobachtet. So dokumentier-
te Beat Schneider an einem ehemaligen
Lehmweiher bei Winterthur (Schweiz)

a

b

Abb. 3: Weibchen von Leucorrhinia caudalis mit dorsaler Bereifung am Hinterleib. (a) Die Blauberei-
fung beschrinkt sich auf Teile der Segmente S4 und S5. (b) Paarungsrad mit ausgedehnter Bereifung
auf den Segmenten S4 und S5; teilweise bereift sind zudem S3 und S6-S8. Ddttnau-Weiher bei Winter-
thur ZH (Schweiz), 11.07.2006. Fotos: B. Schneider. | Fig. 3. Female Leucorrhinia caudalis with dorsal
pruinescence. (a) The wax coat is restricted to parts of segments S4 and S5. (b) Mating wheel with
extensive wax coat on segments S4 and S5; S3 and $6-S8 are also partially covered with wax. Ddttnau-

Weiher near Winterthur ZH (Switzerland).
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zwei verschiedene Weibchen mit dorsa-
ler Teilbereifung (Abb. 3a, b). Bei beiden
Individuen ist deutlich, dass die Wachsbe-
reifung von der Unterseite der Tergite auf
deren Oberseite tibergreift. Ein L. caudalis-
Weibchen mit dhnlicher Wachsbereifung
fotografierte Gabriela Zimmermann in
Schletau, Niedersachsen (FiscHER 2022).
Fotos von L. caudalis-Weibchen mit dor-
saler Blaubereifung finden sich zudem in
DoLNY et al. (2016: 227), BiLLquisT et al. (2012:
175) und DyksTRrA et al. (2020: 278). Im Ubri-
gen sind die Weibchen aller Moosjungfern
auf der ganzen Unterseite des Hinterleibs
weitgehend hell bereift (Abb. 3b).

3. Segellibellen (Libellula)

Wachsbereifung kommt bei zwei von drei
in Europa verbreiteten Arten vor: beim
Plattbauch (Libellula depressa) und beim
Spitzenfleck (Libellula fulva). Sie fehlt beim
Vierfleck (L. quadrimaculata) oder ist bei

dlteren Tieren hochstens als schwacher
Schimmer angedeutet. Die Mdnnchen der
beiden erstgenannten Arten sind nach
dem Schlupf zundchst weibchenfarbig,
d. h. goldgelb bzw. orange. Im Verlauf der
Reifung tberzieht sich deren Hinterleib
mit einer auffélligen hellblauen Wachs-
schicht. Bei der Paarung wird die Berei-
fung auf den Segmenten 4 und 5 durch
die Klammerung des Weibchens teilweise
abgekratzt, wobei dort die schwarze Ku-
tikula zum Vorschein kommt.

Bei den adulten Weibchen des Platt-
bauchs (L. depressa) ist der Hinterleib
oberseits sattgelb und auf der Unterseite
dunkel gefdrbt. Mit zunehmendem Alter
verdistert sich die Oberseite zu einem
schmutzigen Braungrau, wobei die gel-
ben Seitenflecken auf den Segmenten S4-
S7 oft erhalten bleiben. Selten bildet sich
auf S5-S7 eine blaue Wachsbereifung aus,

Abb. 4: : Zwei Weibchen von Libellula depressa mit unterschiedlich starker dorsaler Blaubereifung
bei der Eiablage. Espel, Gossau SG (Schweiz), 04.07.2015. Fotos: Alec Treagust. | Fig. 4. Two ovipositing
Libellula depressa females with different amounts of pruinescence during oviposition. Espel, Gossau

SG (Switzerland).
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Abb. 5 (links): Teilweise blau bereiftes Weibchen von Libellula depressa bei der Eiablage. Nebengewdis-
ser der Piesting, (Niederdsterreich), 10.06.2019. Foto: A. Chovanec. / Fig. 5 (left). Ovipositing female
Libellula depressa, the abdomen partly covered with blue wax coat. Tributary of the Piesting, (Lower

Austria).

Abb. 6 (rechts): Weibchen von L. depressa mit dorsaler Blaubereifung auf den Segmenten S4-S7. Unter-
lauf der Mattig (Oberdsterreich), 24.07.2019. Foto: A. Chovanec. / Fig. 6. Female L. depressa with dorsal
blue coloration on segments $4-S7. Lower reaches of the Mattig (Upper Austria).

die sich auch auf S4 und S8 ausdehnen
kann. Fotografisch belegt wurde dies von
Alec Treagust im Ostlichen Schweizer Mit-
telland (Abb. 4a, b), ebenso von Andreas
Chovanec in Ober- und Niederdsterreich
(Abb. 5 und 6) sowie von Michael Frank
(pers. Mitt) in Mecklenburg-Vorpom-
mern. Die unterschiedliche Intensitat
und Ausdehnung der dorsalen Bereifung
ist in den Abb. 4 bis 6 zu sehen. Alters-
bedingte Blaubereifung beim Plattbauch-
Weibchen wurde auch in Italien (GALLIANI
et al. 2017:47), in den Niederlanden (VAN
DErR HElDEN 2018) sowie in Siidengland an
mehreren Individuen dokumentiert (Hor-
NE 2012). Entsprechende, aus Deutschland
stammende Fotos von Bernd Kunz und
Dirk Pape-Lange fanden sich im Internet
(KuNz 0. J., PAPE-LANGE 0. }.). In der Literatur
wird Blaubereifung bei alten Plattbauch-

Weibchen nur selten und nicht ausfiihr-
lich erwdhnt (z.B. STERNBERG & BUCHWALD
2000: 436; FRANK & BRUENS 2023: 318). Das
vermutlich erste publizierte Farbfoto ei-
nes Weibchen mit schwacher Altersberei-
fung findet sich in JurziTza (1988: 131).

Beim Spitzenfleck (L. fulva) sind die jun-
gen Weibchen oberseits leuchtend gelb-
orange gefarbt, und tber den Hinterleib
zieht sich ein schwarzer, gezackter Strei-
fen. Mit zunehmendem Alter verdustert
sich die Grundfarbung und wird schmut-
zig braun. Gleichzeitig kann sich stellen-
weise oder auf dem ganzen Hinterleib
ein Wachstuiberzug bilden, so dass das
Weibchen einem Minnchen hnelt; der
Hinterleib ist aber stets massiger als bei
den Mannchen. Der dunkle Fleck an der
Flugelspitze bleibt unverandert (Abb. 7).
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Abb. 7: Libellula fulva, altes Weibchen mit schwacher, aber fast vollstdndiger Bereifung. Pfiffikersee
(Schweiz), 30.06.2019. Foto: H. Wildermuth. / Fig. 7. Libellula fulva, old female with light but almost
complete wax coat. Lake Pfiffikon (Switzerland).

Abb. 8: Alteres Weibchen von Libellula fulva mit seitlich sichtbarer Bereifung der ventralen Tergitteile
an den Hinterleibssegmenten S2-S6. Gimbsheimer Altrhein (Rheinland-Pfalz), 21.05.2017. Foto: M.
Frank. | Fig. 8. Female Libellula fulva with laterally visible wax coat of the ventral tergite parts on the
abdominal segments S2-S6. Gimbsheimer Altrhein (Rhineland-Palatinate).
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Beim Weibchen in Abb. 8 sind die bereif-
ten ventralen Bereiche der Tergite von
den dorsalen, braungelb gefarbten Teilen
durch die dorsale Carina scharf getrennt.
Eine dorsale Altersbereifung ist nicht er-
kennbar.

4. Blaupfeile (Orthetrum)

Dorsale Blaubereifung kommt bei den
Mannchen aller neun in Europa nachge-
wiesenen Orthetrum-Arten vor; Ausmafs
und Musterung sind aber je nach Art ver-
schieden. Die Weibchen sind gewdhnlich
nur auf der Unterseite des Hinterleibs
bereift, auf der Oberseite des Kérpers nur
ausnahmsweise und im Alter.

Ausgefirbte Weibchen des Ostlichen
Blaupfeils (Orthetrum albistylum) sind
bunt - gelb, weifd und schwarz gemustert.

Die Art ist in Mitteleuropa nicht haufig,
entsprechend selten werden Weibchen
beobachtet. In Nordgriechenland, wo
die Art verbreitet ist, traf ich am Volvisee
auf zwei Weibchen mit purpur-schwarz-
licher Verfarbung am ganzen Korper.
Helle Wachsbereifung lief sich auf den
Segmenten 3-7 als paarweise Flecken er-
kennen (Abb. 9). Nach den ausgefransten
Fligeln beurteilt waren die beiden Tiere
schon sehr alt. Auch am Thorax und auf
den Fligelmembranen zeigte sich eine
schwache Bereifung. Der Hinterleib eines
alten, entsprechend gefarbten Weibchens
ist in DiksTRA et al. (2020: 263) abgebildet.

Beim Siidlichen Blaupfeil (Orthetrum
brunneum) haben die reifen Weibchen
eine durchgehend gelbbraune bis braune
Grundfarbung, die mit feinen schwarzen

Abb. 9: Altes Weibchen von Orthetrum albistylum mit verdiisterter Korperfdrbung und Wachsbe-
reifung an Thorax und Abdomen. Volvisee (Nordgriechenland), 05.07.2013. Foto: H. Wildermuth. |
Fig. 9. Old female Orthetrum albistylum with darkened body coloration and wax cover on thorax and

abdomen. Lake Volvi (Greece).
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Abb. 10: Paarungsrad von Orthetrum brunneum. Die ventralen Tergitteile und die Sternite sind leicht
blau bereift. Hiisliriet, Bubikon ZH (Schweiz), 30.08.2019. Foto: H. Wildermuth. | Fig. 10. Mating wheel
of Orthetrum brunneum. The ventral tergite parts and the sternites are slightly blue due to wax.

Hiisliriet, Bubikon ZH (Switzerland).

Zeichnungselementen versehen ist. Im
Alter verdunkelt sich das Braun, wobei
der Thorax und die ventralen Teile des
Hinterleibs eine diinne Wachsschicht er-
halten konnen (Abb. 10). Von dorsal deut-
lich bereiften Weibchen liefien sich keine
Bilder finden. Lediglich auf einem Foto ei-
ner brunneum-Paarung von Mathias Lohr
aus Nordrhein-Westfalen ldsst sich beim
Weibchen eine partielle dorsale Bereifung
der Tergite erkennen (siehe BAUMANN et
al. 2021: 302). Auf anderen Bildern ist eine
dorsale Bereifung hochstens andeutungs-
weise und nur auf den vorderen Segmen-
ten vorhanden.

Fir frisch geschlipfte Mannchen und
Weibchen des Groflen Blaupfeils (Orthe-
trum cancellatum) sind kréftige paarige

Zeichnungselemente charakteristisch, die
sich als Doppellinie tiber den ganzen Hin-
terleib ziehen und sich durch Querleisten
zu einem Gittermuster zusammenfiigen.
Mit der Reifung lberziehen sich die Seg-
mente S3-S6 mit einer hellblauen Wachs-
schicht, wahrend sich S7-S10 schwarz
verfarben. Bei den reifen Weibchen bleibt
die juvenile Farbung lange Zeit bestehen.
Im Alter wird sie dunkler und kann sich
durch Wachsbereifung triiben. Solche
Weibchen traf ich an drei Stellen im Kan-
ton Zirich (Schweiz). Die Bereifung war
bei einem Exemplar deutlich (Abb. 11), bei
den anderen eher schwach und vor allem
auf den schwarzen Zeichnungselementen
zu sehen. Andreas Chovanec (pers. Mitt.)
dokumentierte Entsprechendes in Nie-
derdsterreich. Ein Weibchen mit deutli-
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Abb. 11 (links): Altes Weibchen von Orthetrum cancellatum mit verdiisterter Kérperfdarbung und
Wachsbereifung. Die schwarzen und gelben Zeichnungselemente sind weitgehend verdeckt. Volvisee,
Nordgriechenland, 05.07.2013. Foto: H. Wildermuth. / Fig. 11. Old female Orthetrum cancellatum with
darkened body coloration and wax coat. The black and yellow markings are largely obscured. Lake

Volvi, Northern Greece.

Abb. 12 (rechts): Paarungsrad von Orthetrum cancellatum. Beim Weibchen ist die Unterseite des Hin-
terleibs durch die starke Wachsbereifung dhnlich gefirbt wie die Oberseite der Segmente S3-S6 beim
Mdnnchen. Robenhuserriet, Wetzikon ZH (Schweiz), 15.08.2018. Foto: H. Wildermuth. / Fig. 12. Mating
wheel of Orthetrum cancellatum. In the female, the underside of the abdomen is coloured similarly to
the upper side of segments S3-S6 in the male due to strong wax coating. Robenhuserriet, Wetzikon ZH

(Switzerland).

cher Altersbereifung ist in JurziTza (1988:
135) abgebildet. Auf Fotos von Paarungs-
radern fallt auf, dass beim Weibchen die
Unterseite des Hinterleibs fast vollstdandig
blaulich-weif’ bereift und damit keine Al-
terserscheinung ist (Abb. 12).

Die Weibchen des Kleinen Blaupfeils
(Orthetrum coerulescens) dhneln in der
Grundfarbung und in der Altersverfar-
bung weitgehend denen von O. brun-
neum. Wenn mit der Verdilsterung der
Grundfarbung von Thorax und Abdomen
und dem Wachsiiberzug auch die feinen
Zeichnungselemente verschwinden, sind
die beiden Arten in diesem Zustand auf

Fotos nur schwer unterscheidbar. Wich-
tigste Bestimmungshilfe ist dann die Fli-
geladerung (einfache oder teils verdop-
pelte Zellreihe zwischen IR3 und Rspl,
siehe FrRaNK & BRUENS 2023: 335). Teilweise
bereifte O. coerulescens-Weibchen fand ich
mehrfach in zwei kleinen Niedermooren
im Kanton Ziirich (Abb. 13, 14), zwei auch
im eigenen Hausgarten weit abseits von
maoglichen Fortpflanzungsgewdssern (sie-
he auch WILDERMUTH & MARTENS 2019: 708).
Eine Zeichnung des Hinterleibs eines alten
Weibchens mit verdiisterter Farbung fin-
det sich in DiksTrA et al. (2020: 263).
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Abb. 13: Altes Weibchen von Orthetrum coerulescens mit leichter dorsaler Blaubereifung am Hinter-
leib und altersbedingt braun getdnten Fliigeln. Garten Riiti ZH (Schweiz), 17.05.2015. Foto: H. Wilder-
muth. / Fig. 13. Old female Orthetrum coerulescens with slight dorsal blue coloring on the abdomen
and brown-tinted wings due to age. Garden in Riiti ZH (Switzerland).

Abb. 14: Weibchen von Orthetrum coerulescens mit verdiisterter Korperfdrbung und angedeuteter
Wachsbereifung am Abdomen. Die schwarzen Zeichnungslemente sind noch deutlich sichtbar. Wei-
herbachriet, Riiti ZH (Schweiz), 08.08.2024. Foto: H. Wildermuth. / Fig. 14: Female Orthetrum coerule-
scens with darkened body coloration and a hint of wax coating on the abdomen. The black markings
are still clearly visible. Weiherbachriet, Riiti ZH (Switzerland).
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5. Heidelibellen (Sympetrum)

Mit Ausnahme von Sympetrum danae sind
die reifen Mannchen der Heidelibellen am
Abdomen oberseits rot gefarbt. Bei den
Weibchen kann sich die stets vorhande-
ne Wachsbereifung der ventralen Tergit-
teile nach oben leicht liber die dorsale
Carina hinaus ausdehnen (Abb. 15, 16),
erreicht aber nicht die Oberseite, es sei
denn als hauchdiinner, kaum erkennbarer
Film (Abb. 17). Seitliche Wachsbereifung
tritt grundsatzlich bei allen mitteleuro-
paischen Arten auf und ist gar nicht so

selten, sie kann aber stark variieren und
wahrscheinlich auch bei jiingeren Weib-
chen auftreten (Abb. 17). Beispiele finden
sich in den Bestimmungswerken von
GALLIANI et al. (2017: 311, 313) und FRANK &
BRUENS (2023: 341, 351, 355, 360, 365) sowie
im Atlas der Libellen in Niedersachsen/
Bremen (BAUMANN et al. 2021: 312, 323, 343,
345, 346). Da es sich in keinem Fall um
dorsale Bereifung handelt, wird hier nicht
naher darauf eingegangen.

Abb. 15: Weibchen von Sympetrum danae mit ventraler Wachsbereifung, die sich nur andeutungswei-
se iiber die dorsale Carina hinaus nach oben ausdehnt. Weierriet, Bubikon ZH (Schweiz), 26.07.2022.
Foto: H. Wildermuth. / Fig. 15. Female Sympetrum danae with ventral waxy cover, which extends only
slightly upwards beyond the dorsal carina. Weierriet, Bubikon ZH (Switzerland).
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Abb. 16: Weibchen von Sympetrum sanguineum mit roter, mdnnchendhnlicher Firbung auf dem Hin-
terleib. Die Flanken der Segmente S3-S6 weisen Wachsbereifung auf. Grundloser See bei Ahrensberg
(Mecklenburg-Vorpommern), 07.08.2018. Foto: M. Frank. / Fig. 16. Female Sympetrum sanguineum
with red, male-like colouring on the abdomen. The flanks of segments S3-S6 are coated with wax.
Grundloser See near Ahrensberg (Mecklenburg-Western Pomerania).

Abb. 17: Auf der Seite leicht blau bereiftes Weibchen von Sympetrum striolatum. Eine hauchdiinne
Wachsschicht bedeckt auch weitere Korperteile. Trebur (Hessen), 28.06.2017. Foto: M. Frank. / Fig. 17.
Female Sympetrum striolatum with light blue coating on the side. A wafer-thin layer of wax also
covers other parts of the body. Trebur (Hesse).
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Diskussion

Altersbedingte dorsale Wachsbereifung
bei Libellenweibchen ist selten dokumen-
tiert. Das Phanomen wird in der Literatur
meist nur nebenbei erwadhnt (Askew 1988:
160; STERNBERG & BUCHWALD 2000: 436, 44;
SMALLSHIRE & SWASH 2010: 122, 124; DOLNY et
al. 2016: 227) oder es fehlt ganz (D’AGUILAR
& DOMMANGET 1998; Bos & WASSCHER 1998;
BROOKS & LEWINGTON 2004; BELLMANN 2013;
GALLIANI et al. 2017). In DyksTRA et al. (2020)
und in FrRANK & BRUENs (2023) wird es je-
doch entsprechend berticksichtigt. Zwar
war altersbedingte Blaubereifung bei
Plattbauch-Weibchen schon friih bekannt
(SeLys & HAGEN 1850, Lucas 1900), galt aber
auch damals schon als selten. RoBERT (1959:
292) berichtet, dass eine diinne blaue Be-
reifung bei den &lteren Weibchen ,selten
anzutreffen“ sei, und (HoRNE 2012) regist-
rierte in einem kleinen Naturreservat in
Hampshire (England) nur in sechs von 23
Jahren mit intensiver Beobachtungstatig-
keit Weibchen mit Altersbereifung. Unter
den zahlreichen Fotos von depressa-Weib-
chen im Internet finden sich ebenfalls
nur wenige mit oberseits bereiften Hin-
terleibssegmenten. Bei anderen Segelli-
bellen-Arten sind es noch weniger. Mog-
licherweise sind aber dorsal blau bereifte
Weibchen haufiger als angenommen, sie
werden vielleicht nur seltener beachtet,
weil Libellenfotografen meist intakte,
schon ausgefarbte Tiere ohne Alterungs-
merkmale im Fokus haben.

Unbestritten ist, dass es sich bei der dor-
salen Bereifung der Weibchen meist um
eine Alterserscheinung handelt, obwohl
bei keinem der beobachteten Individuen
das genaue Alter bekannt ist. Erwartungs-
gemaf} sind alte Weibchen nicht mehr
fortpflanzungsaktiv. ROBERT (1959: 292)

beobachtete aber zwischen 1920 und 1947
Eiablagen von Libellula depressa an vier
Tagen ,mitten in der Saison®, und die Fo-
todokumente in Abb. 4 und 5 zeigen klar,
dass auch iltere Plattbauch-Weibchen
noch Eier legen kdnnen - es sei denn, dass
diese blau bereiften Weibchen gar nicht
so alt waren. Es ist deshalb nicht auszu-
schliefen, dass dorsale Wachsbereifung
bei Segellibellenweibchen, die noch nicht
gealtert sind, ebenfalls vorkommen kann
(siehe auch Foto von G. Zimmermann in
FISCHER 2022).

Grundlage der hellblauen bis weifilichen
Bereifung bei Libellen ist ein spezielles
Wachs, das in Form diinner Plittchen,
Stabchen und Filamente an der Kor-
peroberflache auskristallisiert (Gors 1995).
Hauptkomponenten dieses Wachses sind
singulare langkettige Molekiile (Aldehyde
und Ketone), wie biochemische Unter-
suchungen an blau bereiften Segmenten
der Mannchen von Orthetrum albistylum
ergeben haben (FuTaHasHI et al. 2019). Bei
den Weibchen dieser Art ist die weif3li-
che Unterseite des Hinterleibs ebenfalls
wachsbedingt. Die Wachskomponenten
entstehen in der Epidermis und gelangen
wabhrscheinlich durch feine Kanile in der
Kutikula auf die Korperoberfliche (Gors
1997; Gors et al. 2009). Bereifte Stellen re-
flektieren alle Farben des Spektrums, am
meisten aber Ultraviolett.

Wachsbeschichtung auf Kérper und Fli-
geln kann mehrere Funktionen haben.
Zunéachst einmal sind Wachskristalle was-
serabstoflend. Das hat verschiedene Vor-
teile: Regenwasser und Tautropfen perlen
ab, aufs Wasser gefallene Libellen kénnen
leichter auffliegen, und Weibchen, die
teilweise oder ganz unter Wasser Eier ab-
legen, sind unbenetzbar (Gors et al. 2009).
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Dem Wachsbelag wird auch ein méglicher
Schutz vor Austrocknung, Uberhitzung
und schadlicher UV-Strahlung zugeschrie-
ben (FutaHasHi et al. 2019). AuBerdem kann
die Bereifung wesentlich zur Farbgebung
beisteuern. Insbesondere bei den Méann-
chen vieler Segellibellen spielt sie eine
wichtige Rolle im Zusammenhang mit
der innerartlichen Kommunikation. So ist
anzunehmen, dass die Midnnchen von Li-
bellula depressa bei Revierkampfen einan-
der u.a. an der arttypisch hellblauen und
ultraviolett reflektierenden Farbung des
Hinterleibs erkennen.

Bemerkenswert ist, dass bei den Weib-
chen von Libellula fulva die Unterseite des
Hinterleibs bereift ist, bei L. depressa und
L. quadrimaculata hingegen nicht (siehe
Fotos in WILDERMUTH & MARTENS 2019: 659,
668 und in WILDERMUTH et al. 2024). Unter
der Annahme, dass Wachs vor UV-Strah-
lung schiitzt, lieRen sich die Unterschie-
de erklaren: L. fulva paart sich im Sitzen
und die Paarung dauert 10-15 Minuten. In
dieser Zeit wird die Unterseite des Weib-
chens von der Sonne beschienen, wo-
durch das Erbgut der Eier geschadigt wer-
den konnte. Anders bei L. depressa und
L. quadrimaculata: Beide Arten paaren sich
im Flug und nur wahrend Sekunden; ein
UV-Schutz ist damit nicht nétig. Ahnlich
liele sich auch bei den Sympetrum- und
Orthetrum-Arten argumentieren (s. auch
CHovaNec 2021). Allerdings konnen Aus-
dehnung und Intensitat der Bereifung va-
riieren. Inwieweit dies von inneren oder
duferen Faktoren abhéangig ist, bleibt al-
lerdings ungewiss.

Schwieriger zu beantworten ist die Frage,
welche Funktion der altersbedingten dor-
salen Wachsbereifung bei den Weibchen
zukommen konnte. Hat sie (berhaupt

adaptive Bedeutung? Es ist nicht einzu-
sehen, weshalb alte Weibchen besser vor
UV-Strahlung, Austrocknung oder Uber-
hitzung geschiitzt sein sollten als jiingere
Individuen. Eine kommunikative Bedeu-
tung ist ebenso wenig wahrscheinlich; die
Weibchen sind ja nicht mannchenfarbig.
Damit lasst sich Androchromie als Schutz
vor Beldstigung durch Mannchen, wie am
Modell von Ischnura-Arten diskutiert (z.B.
CorDERO et al. 1998; SANCHEZ-GUILLEN et al.
2020), wohl ausschliefen. Moglicherwei-
se handelt es sich einfach um eine alters-
bedingt fehlerhafte Gen-Expression in
den Epidermiszellen bestimmter Koérper-
regionen. Eine entscheidende Rolle spielt
dabei das Gen ELOVL 17 (FuTAHAsHI et al.
2019), dessen Expression bei den jiingeren
Weibchen auf der Oberseite des Hinter-
leibs unterdriickt ist. Ob dieses Gen bei
dlteren Weibchen durch innere Faktoren
(z.B. Hormone) oder durch dufiere Einflis-
se (z.B. Erndhrung) aktiviert wird, bleibt
vorerst unbekannt.
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