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Variationen der Bereifung beim Grofien Blaupfeil,
Orthetrum cancellatum (LiNNAEUS, 1758) (Odonata: Libellulidae)

Andreas CHOVANEC

Abstract

Variations of pruinescense in the black-tailed skimmer, Orthetrum cancellatum (LINNAEUS,
1758) (Odonata: Libellulidae). — The present paper deals with strong pruinescense in male
and female Orthetrum cancellatum (LINNAEUS, 1758) specimens documented in Lower
Austria near Vienna in 2016. Even in middle-aged males, the thorax was wax-covered to
a degree known particularly from the southern parts of the species’ distribution range.
Moreover, frontes, veins at the wing base, second abdominal segments and femora were
also covered with wax. A mature middle-aged female was characterised by intense
pruinescense on the ventral surface of the abdomen. The clinal phenotypic variation of
this species is discussed for the first time on the basis of specimens recorded in Austria.

Key words: Orthetrum cancellatum, Libellulidae, pruinosity, thermoregulation, clinal
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Zusammenfassung

In der vorliegenden Arbeit sind fiir Mitteleuropa vergleichsweise aullergewohnlich stark
bereifte Individuen des Gro3en Blaupfeils, Orthetrum cancellatum (LINNAEUS, 1758),
fotografisch dokumentiert. Die Nachweise erfolgten in Niederdsterreich unweit von
Wien im Jahr 2016. Sogar bei Madnnchen mittleren Alters waren insbesondere starke
Bereifungen des Thorax, wie sie aus den siidlichen Verbreitungsarealen der Art bekannt
sind, auffillig; dariiber hinaus waren auch die Stirn, das zweite Abdominalsegment, die
Adern an der Fliigelbasis und die Femora mit Wachs iiberzogen. Dorsal bereifte Abdomina
von Weibchen der Spezies sind vorwiegend bei betagten Individuen haufig; hier wird
ein Weibchen mittleren Alters mit einem starken Wachsiiberzug der ventralen Seite des
Abdomens gezeigt. Die hohe Variationsbreite der Art mit klinalen Verdnderungen wird
erstmals anhand von Funden in Osterreich diskutiert.

Einleitung

Innerhalb der Anisoptera ist Bereifung insbesondere bei der Familie der Libellulidae
verbreitet. Sie tritt vorwiegend bei geschlechtsreifen Ménnchen auf und kann im Alter
zunehmen. Fallweise zeigen auch betagte Weibchen Bereifung (z. B. CorBET 1999, HORNE
2012, Lour 2019). Die ,,Wachskristalle®, suprakutikulare Pigmente, werden durch Poren in
der Kutikula ,,ausgeschwitzt* (GorB 1995, STERNBERG 1999, Gors et al. 2009, FUTAHASHI
2016, OxupE & Futanasnui 2021) und spielen — durch Reflexion von UV-Strahlung — eine
Rolle bei der intra- und interspezifischen Kommunikation sowie bei der Thermoregulation
und als Schutz vor Austrocknung und Benetzung durch Wasser (z.B. RoBERTSON 1984,



Abb. 1-2: (1) Weibchen von Orthetrum cancellatum am Untersuchungsort (UVB) in Maria En-
zersdorf (Niederosterreich), 10. Juli 2020. (2) Méannchen von O. cancellatum in Umfarbung mit
beginnender abdominaler Blaubereifung in den Donau-Auen bei Klosterneuburg, 4. Juni 2015.
© A. Chovanec.



Abb. 3: Kopula von Orthetrum cancellatum, Mehrerau, Bodensee, 30. Juli 2017. © A. Chovanec.

Usukata 1985, CorBeT 1999, Gors et al. 2009, Harris et al. 2011, FutaHasHi et al. 2019,
Futanashr 2020, Taguchr 2020, CHovanec 2021). Der Farbeindruck, den die Bereifung
hervorruft, ist meist weillich bis hellblau und kann auch purpurn und violett sein, je
nachdem, ob und wie die Bereifung mit der Farbung der darunterliegenden Kérperpartien
kombiniert bzw. beeinflusst wird (Lonr 2019, Futanasti 2020).

Zu den Libellulidae ist u. a. auch die Gattung Orthetrum zu zihlen; in Mitteleuropa kommen
die folgenden Arten vor: Orthetrum albistylum (Serys, 1848), O. brunneum (FONSCOLOMBE,
1837), O. cancellatum (LINNAEUS, 1758) und O. coerulescens (FaBricius, 1798). Bei den
geschlechtsreifen Méannchen dieser vier Spezies ist das Abdomen in artspezifischer Weise
stets bereift. Starke Bereifung des Thorax zeigt sich ausschlieBlich bei reifen Madnnchen
von O. brunneum im gesamten Verbreitungsgebiet regelméBig und ist eines der Erken-
nungsmerkmale dieser Art (z.B. WILDERMUTH & MARTENS 2019, DuksTrA et al. 2020).

Die im Rahmen der vorliegenden Arbeit behandelte Spezies O. cancellatum ist eine
holomediterrane Art, deren européisch-westasiatisches Verbreitungsgebiet sich von der
europdischen Atlantikkiiste bis in die Mongolei und Westchina erstreckt. Einzelfunde
stammen aus dem russischen Fernen Osten. Die westlichsten Vorkommen liegen in Irland,
auf der Iberischen Halbinsel und in Marokko; im Norden erreicht die Spezies Nordengland
und das siidliche Fennoskandinavien. Die Siidgrenze verlduft von Nordafrika tiber den
Mittelmeerraum bis in die Kaschmir-Region (Scrorr 1990, STERNBERG 2000, KALKMAN
& AmBrus 2015, Hertzic 2016, WILDERMUTH & MARTENS 2019). Vergleiche der von Askew
(2004) veroffentlichten Verbreitungskarte von O. cancellatum mit jener von DIKSTRA et
al. (2020) zeigen eine deutliche Ausdehnung des Areals der Art nach Norden (siche auch
Ot 2010). In Osterreich ist O. cancellatum in allen Bundeslindern nachgewiesen und
verbreitet (HoLZINGER et al. 2015).
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Abb.4-5: (4) Mannchen von Orthetrum cancellatum mit blau bereiften Mesepisterna und Adern
nahe der Fliigelbasis, an der Krems (Oberosterreich), 6. Juli 2019. (5) Altes, bereiftes Weibchen von
O. cancellatum an der Mattig (Oberdsterreich), 24. Juli 2019 (aus CHovanic 2019). © A. Chovanec.



Die Féarbung junger Ménnchen von O. cancellatum ist jener der Weibchen sehr dhnlich
(Abb. 1). Der Thorax ist vorerst gelblich, griinlich und/oder hellbraun und wird bei ge-
schlechtsreifen Individuen dunkelbraun; die abdominale Bereifung reifer Méannchen
erstreckt sich in der Regel von Segment 3 bis 7 (Abb.2-3). Die Stirn ist zumeist braun.
Bei reifen und insbesondere alten Ménnchen kann der Thorax bzw. kdnnen Teile des
Thorax — auch in unseren Breiten und im nordlichen Verbreitungsgebiet — leicht bereift
sein (Abb.4). Stirkere thorakale Wachsiiberziige sind insbesondere im Siiden und Siid-
osten des Verbreitungsgebietes regelméBig zu sehen. ,,Sexuell reife mannliche von O.
cancellatum sind etwa ab der Osttiirkei und dann weiter Richtung Iran und Zentralasien
vollstiandig bereift und sehen auf den ersten Blick wie O. brunneum aus* (A. SCHROTER,
schriftl. Mitteilung vom 12. Dezember 2020). Bei alten Weibchen von O. cancellatum
kann das Abdomen dorsal Bereifung aufweisen (Abb. 5; STERNBERG 2000, WILDERMUTH
& MarTENS 2019, DuksTraA et al. 2020).

In der vorliegenden Arbeit ist eine fiir mitteleuropdische Mannchen mittleren und hohen
Alters von O. cancellatum vergleichsweise sehr stark ausgepragte Thoraxbereifung
fotografisch dokumentiert. Dariiber hinaus sind auf den Abbildungen auch Bereifungen
der Adern nahe der Fliigelbasis, der Stirn und der Femora erkennbar. AuBlerdem wird ein
Weibchen mittleren Alters mit einer starken, ausschlieB3lich an der ventralen Seite des
Abdomens entwickelten Wachsbereifung gezeigt. Die hier prasentierten Farbvariationen
bei O. cancellatum werden erstmal fiir Osterreich beschrieben und diskutiert. Durch
eine Mehrzahl von Fotos vom Untersuchungsort in Maria Enzersdorf (Niederdsterreich)
und von anderen Standorten in Osterreich wird die Variabilitét der Firbung dieser Art
veranschaulicht.

Methode

Die im Rahmen der vorliegenden Verdffentlichung dokumentierten Sichtungen erfolgten
an einem etwa 1.000m? groBen, in einem Uberlauf- und Versickerungsbecken zufillig
entstandenen Feuchtgebiet (UVB), das seit 2016 Gegenstand einer mehrjihrigen Studie
zur Sukzession der Odonatenfauna dieses schnell verwachsenden Gewissers ist (Abb. 6).
Der Untersuchungsort liegt in der Marktgemeinde Maria Enzersdorf im Bezirk Modling
siidlich von Wien im Bundesland Niederdsterreich (48°05'47"N, 16°17'54"E, 209 m1i. A.)
und damit im westlichen Bereich der dsterreichischen aquatischen Bioregion ,,Ostliche
Flach- und Hiigellinder®, die Teil der Okoregion ,,Ungarische Tiefebene* ist. Die stindig
wasserfithrenden Areale des Feuchtgebietes haben Grundwasseranschluss und frieren im
Winter trotz geringer Tiefe nicht zu. Die in dieser Arbeit vorgestellten Beobachtungen
von O. cancellatum stammen aus dem Jahr 2016; die Ausprédgungen der Bereifung sowie
die damit verbundenen Farbeindriicke wurden fotografisch dokumentiert. In diesem
Jahr erfolgten zwischen dem 28. Marz und 10. Dezember insgesamt 46 Begehungen des
Feuchtgebietes. Eine genaue Beschreibung des Untersuchungsortes sowie die Ergebnisse
der libellenkundlichen Aufnahmen sind Cnovanec (2017a) zu entnehmen.

Die im Abschnitt ,,Diskussion angefiihrten meteorologischen Daten stammen von der
Station Wien — Hohe Warte des Messnetzes der Zentralanstalt fiir Meteorologie und
Geodynamik in Wien (ZAMG). Diese Messstation liegt auf 198 m #i. A. und in einer
Entfernung von 17km zum Untersuchungsort. Da die Nachweise von O. cancellatum
am untersuchten Gewésser ausschlieBlich in den meteorologischen Sommer 2016 (1.
Juni — 31. August) fielen, erfolgen Vergleiche des Mittelwertes der Lufttemperatur und
der Tagessumme der Sonnenscheindauer fiir diese Jahreszeit mit den entsprechenden



Abb. 6: In einem Uberlauf- und Versickerungsbecken entstandenes, kleines Feuchtgebiet (UVB)
in Maria Enzersdorf (Niederésterreich), 2. Juli 2016. © A. Chovanec.

Mittelwerten aus der Zeitreihe 1981 — 2010 (https://www.zamg.ac.at/cms/de/klima/kli-
ma-aktuell/klimamonitoring/). Zur Diskussion eines Fotos vom Bodensee aus dem Jahr
2017 wurden die entsprechenden Daten der ZAMG-Messstation Bregenz herangezogen.

Ergebnisse

Eine kleine Population von O. cancellatum wurde im Zeitraum 8. Juni bis 14. August
2016 an dem Gewisser im UVB nachgewiesen. In diesem Zeitraum fanden 14 Begehun-
gen statt, bei elf davon erfolgten Sichtungen von zumindest einem Individuum der Art.
Kartierungen vor bzw. nach diesem Zeitraum ohne Belege der Spezies wurden am 5. Juni
bzw. 18. August durchgefiihrt. Maximal fiinf Individuen dieser Art wurden bei derselben
Begehung registriert (am 23. und 31. Juli). Paarungsrdder und/oder Eiablagen waren am
1.,22.,23. und 31. Juli sowie am 7. August zu beobachten. Es wurden am Untersuchungs-
ort in den Jahren 2016 und 2017 weder Exuvien gefunden noch frischgeschliipfte Tiere
gesichtet. Orthetrum cancellatum war in den Folgejahren nur mehr vereinzelt an dem
durch Helophyten schnell verwachsenden Gewdsser nachzuweisen: ein blaubereiftes
Weibchen am 26. Juli 2019 (siche Abb. 7), ein Méannchen am 23. Juni 2020 (Abb. 8) und
ein Weibchen am 10. Juli 2020.

Abbildung 9 zeigt ein am 10. Juli 2016 fotografiertes Mannchen von O. cancellatum mit
maBig starker Bereifung des Thorax sowie Bereifungen von Stirn und zweitem Abdo-
minalsegment. Bei entsprechender Vergroflerung ist zu erkennen, dass auch die Adern

6



Abb. 7-8: (7) Betagtes, bereiftes Weibchen von Orthetrum cancellatum, UVB in Maria Enzersdorf
(Niederdsterreich), 26. Juli 2019. (8) Reifes Mannchen von O. cancellatum ohne Wachsbereifung,
ebenda, 23. Juni 2020. © A. Chovanec.

nahe der Fligelbasis und die Femora des ersten Beinpaares Bereifungen aufweisen.
Der Wachsiiberzug eines am 22. Juli aufgenommenen Ménnchens erscheint stéirker,
neben Thorax und Stirn sind auch Fligeladern und das zweite Abdominalsegment
bereift (Abb. 10). Die auf den Abbildungen 11-13 dargestellten Ménnchen aus dem
Zeitraum 31. Juli bis 7. August 2016 weisen eine starke Bereifung des Thorax auf, die
sich auch auf die Adern an der Fliigelbasis, die Stirn und das zweite Abdominalsegment
erstreckt.

Die Abbildungen 14 und 15 zeigen eine am 1. Juli 2016 fotografierte Kopula mit einem
abdominal ventral stark bereiften Weibchen. Die Bereifung reicht vom zweiten zumindest
bis zum achten Segment (Abb. 14). Bemerkenswert sind auch die stark bereiften Femora
des ersten und zweiten Beinpaares des Méannchens, auch die Tibiae des dritten Beinpaares
erscheinen leicht bereift (Abb. 15).

Diskussion

Orthetrum cancellatum besiedelt in Mitteleuropa vorwiegend stehende, in geringerem Aus-
maf auch langsam flieBende Gewésser mit groB3erer, offener Wasserflache sowie besonnten
und tiberwiegend vegetationsarmen Uferbereichen. Von den Méannchen werden Sitzplatze
auf Kiesflichen oder dhnlichen Substraten bevorzugt; sind diese in zu geringem Ausmaf
vorhanden oder durch die Sonneneinstrahlung zu heil3, werden auch andere Strukturen
angenommen (KRUNER 1977, ScHORR 1990, RaaB et al. 1996, STERNBERG 2000, WILDERMUTH
& MARTENs 2019). Die territorialen Mannchen verteidigen Reviere mit Uferlinienlédngen
zwischen 10 und 50 m (KRONER 1977); Struktur und GroBe des untersuchten Feuchtgebietes
(Abb. 6) machen verstindlich, dass das Gewisser nur einer kleinen Population von O.
cancellatum Lebensraum bot. Im Jahr 2016 trat die Art syntop mit O. brunneum im UVB
auf (CHovaNnEc 2017a). Mit dem raschen Zuwachsen des Standortes durch Helophyten und
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Abb.9-10: Ménnchen von Orthetrum cancellatum, alle vom UVB in Maria Enzersdorf (Niederds-
terreich): (9) mit mittelstark bereiftem Thorax sowie Bereifungen an den Adern an der Fliigelbasis,
an der Stirn, am zweiten Abdominalsegment und an den Femora des ersten Beinpaares, 10. Juli
2016; aus CHovaNec 2018). (10) Mit stdrkerer Bereifung auf Thorax, Adern nahe der Fliigelbasis,
zweitem Abdominalsegment und Stirn, 22. Juli 2016. © A. Chovanec.

Abb. 11-13: Miannchen von Orthetrum cancellatum, alle vom UVB in Maria Enzersdorf, Nieder-
osterreich: (11) Thorax, Adern nahe der Fliigelbasis, zweites Abdominalsegment und Stirn sind
sehr stark bereift, 31. Juli 2016. (12) ebenso, mit einem sich ndhernden Ménnchen von Coenagrion
puella (LINNAEUS, 1758), 7. August 2016. (13) Thorax, zweites Abdominalsegment und Stirn sind
sehr stark bereift, Angesicht zu Angesicht mit einer Spornzikade, 7. August 2016. © A. Chovanec.






Abb. 14—15: Kopula eines reifen, aber noch nicht vollsténdig ausgefiarbten Ménnchens von Orthetrum
cancellatum, dessen Bpine bereift sind, mit einem Weibchen, dessen ventrale Seite des Abdomens
wachstiberzogen ist, UVB Maria Enzersdorf (Niederdsterreich), 1. Juli 2016. © A. Chovanec.

dem damit verbundenen Verlust an offenen Wasserfldchen und besonnten Ufern wurden
beide Spezies durch O. coerulescens abgelost (Cnovanec 2020a, 2021). Der Zeitraum,
in den die Nachweise von O. cancellatum im UVB im Jahr 2016 fielen, liegt in der fiir
Mitteleuropa angegebenen Flugzeit der Art, die sich von Anfang Mai bis zum Ende der
zweiten September-Dekade erstreckt (RaAB & PENNERSTORFER 2006, KALKMAN & AMBRUS
2015, WILDERMUTH & MARTENS 2019).

Libellulidae sind ,,Percher®, die ihre Kérpertemperatur — im Gegensatz zu den endothermen
,.Flier —wihrend ihrer Aktivitétszeiten an besonnten Plitzen in iiberwiegendem Ausmal3
durch Farbregulation, Sitzplatzwahl und K&rperhaltung steuern (vgl. dazu z. B. May 1978,
HiLFERT-RUPPELL 1998, CorBET & MAy 2008, WILDERMUTH et al. 2018, BRockHAUS et al.
2020). Das Ausmal} der Bereifung kann stark variieren und von der Verbreitung der Art
abhingen, wobei heifle Areale bewohnende Populationen tendenziell stiarkere Bereifungen
auspragen (GARRISON 1976, Paurson 1983, HassaLL & Taompson 2008, Tagucht 2020).

Fiir O. cancellatum sind diese klinalen Variationen bekannt, die Art gilt als phinotypisch
sehr variabel. Ménnchen mit stark bereiftem Thorax sind aus dem siidlichen bzw. siidost-
lichen Verbreitungsgebiet bekannt. Diese Variabilitdt hat in der Vergangenheit einige
Autoren veranlasst, neue Taxa zu beschreiben: O. cancellatum ssp. orientale BELYSHEV,
1958; O. cancellatum ssp. kraepelini (Ris, 1909). Thr Status als Unterarten war allerdings
sehr umstritten und hat heute nicht mehr Bestand (A. SCHROTER, schriftl. Mitteilung vom
12. Dezember 2020; vgl. dazu z. B. ScumipT 1954, BELYSHEV & DosHIDORDZI 1958, VERSPUI
& WasSCHER 2020).

Der bereifte Thorax erlaubt méglicherweise den Mannchen von O. cancellatum, auch bei
grofBBer Hitze und Sonneneinstrahlung linger die besonnten Territorien zu besetzen (vgl.
dazu z. B. TsuBaxki et al. 2010, SANMARTIN-VILLAR et al. 2017). Es ist daher wahrscheinlich,
dass Populationen der Art in Mitteleuropa mit starkerer Wachsbereifung des Thorax auf
die klimawandelbedingt erhohten Temperaturen reagieren. Diese Annahme wird durch
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Abb. 16: Reifes, nahezu vollstandig ausgefarbtes Ménnchen mit geringer Bereifung von Fliigeladern,
Stirn und Femora der ersten beiden Beinpaare (bei entsprechender VergroBerung zu erkennen),
UVB in Maria Enzersdorf (Niederdsterreich), 2. Juli 2016. © A. Chovanec.

die meteorologischen Daten fiir das Beobachtungsjahr gestiitzt: Die durchschnittliche
Lufttemperatur fiir den meteorologischen Sommer 2016 lag mit 21,3 °C genau ein Grad
iiber dem entsprechenden Mittelwert fiir die Periode 1981 — 2010 (20,3 °C). Auch die
Tagessumme der Sonnenscheindauer fiir den Sommer 2016 war mit 834 h deutlich héher
als der Mittelwert fiir die Periode 1981 —2010 (750 h). Am selben Untersuchungsort wur-
den — wie oben erwihnt — in den Jahren 2019 und 2020 Ménnchen von O. coerulescens
mit — fiir Mitteleuropa — ebenfalls auffallend stark bereiftem Thorax dokumentiert; auch
in diesen Féllen unterstiitzen die Vergleiche der Klimadaten die oben angesprochene
Hypothese (Crovanec 2021). CorseT (1999) hebt hervor, dass insbesondere die Bereifung
des Thorax thermoregulatorische Funktion hat, da beispielsweise das Abdomen besser
durch verhaltensgesteuerte Thermoregulation vor Uberhitzung geschiitzt werden kann
(WiLDERMUTH et al. 2018; vgl. auch BrockHaus et al. 2020). Gora et al. (2009) heben fiir
Calopteryx splendens (Harris, 1780) hervor, dass die Wachskristalle an verschiedenen
Korperteilen unterschiedliche Struktur aufweisen. Mit dieser Diversitét sind auch ver-
schiedene Eigenschaften, z. B. hinsichtlich der Reflexionsfahigkeit, verbunden.

Vergleiche der abdominalen Kopulationsmarken und der Beschiddigungen der Fliigel
jener Ménnchen, die bei den Begehungen aufgenommen wurden, legen die Vermutung
nahe, dass es sich bei dem auf den Abbildungen 10—13 zu sehenden Tier um dasselbe
Individuum handelt. Dieses Méannchen wurde auch bei den Begehungen am 13. und 14.
August 2016 dokumentiert. Imagines von O. cancellatum erreichen ein Alter von etwa
25 bis maximal 60 Tagen (KRUNER 1977, WILDERMUTH & MARTENS 2019). Der Zeitraum
vom 22. Juli (Abb. 10) bis zum 14. August umfasst 24 Tage. Unter Beriicksichtigung
der Dauer der abseits von Gewissern verbrachten Reifungszeit zwischen zehn und
20 Tagen (WILDERMUTH & MARTENs 2019) zeigt sich, dass die starke, auf Abbildung 10
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Abb. 17: Reifes Weibchen von Orthetrum cancellatum gegen Ende der Flugzeit ohne Wachsberei-
fung, UVB in Maria Enzersdorf (Niederdsterreich), 14. August 2016. © A. Chovanec.

erkennbare Bereifung bei dem vorliegenden Individuum bereits im mittleren imaginalen
Alter zur Auspragung kam. Das auf Abbildung 9 dargestellte Mdnnchen wies bereits am
10. Juli eine mittelstarke thorakale Bereifung sowie Wachsiiberzug von Fliigeladern an
der Fliigelbasis, Stirn, zweitem Abdominalsegment und Femora des ersten Beinpaares
auf. Vor diesem Datum am Untersuchungsort aufgenommene Médnnchen der Art zeigten
noch keinen bereiften Thorax; bei dem auf Abb. 16 (1. Juli) dargestellten Individuum ist
allerdings ein geringer Wachsiiberzug von Stirn, Fliigeladern und Femora zu erkennen.
Bei dem auf den Abbildungen 14 und 15 (2. Juli) dargestellten Mannchen sind bereifte
Femora und Adern an der Fliigelbasis zu sehen. Relativ junge Mannchen, wie das am 23.
Juni 2020 am Untersuchungsort fotografierte Exemplar, wiesen an keiner Kdrperregion
einen auffalligen Wachsiiberzug auf (Abb. 8).

Die stirkere Bereifung der Beine hiangt moglicherweise mit den von den Ménnchen der
Art bevorzugten besonnten Sitzstrukturen auf kiesig/schottrigem Substrat mit sparlicher
Vegetation zusammen: Die Bereifung kann vor Strahlung, die von den Steinen reflektiert
wird, schiitzen, und auch dadurch eine langere Besetzung der Territorien ermoglichen.
Auch bei Mannchen von O. brunneum, die — ein entsprechendes Angebot dieser Strukturen
vorausgesetzt — ebenfalls in iiberwiegendem Maf auf Rohbdden und Kiesflichen sitzen,
wurden stark bereifte Femora dokumentiert (siche z. B. CHovantc 2017b). Schwach bereifte
Femora und auch Tibiae kdnnen auch bei O. coerulescens ausgeprigt sein (CHOVANEC
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2021). Insbesondere der Wachsiiberzug des ersten Beinpaares kann auch mit dem fiir
Libellulinae typischen Vier-Beine-Sitzen (HEymER 2001, CHOVANEC 2018) in Verbindung
gebracht werden. Das dabei angewinkelte prothorakale Beinpaar kann dabei intensiverer
Sonnenstrahlung ausgesetzt sein, da allfallige Beschattung durch Koérper und Fliigel nicht
gegeben ist (siche Abb.2, 8, 10, 12).

Der 14. August war, wie bereits erwéhnt, der letzte Tag im Beobachtungsjahr, an dem
im UVB O. cancellatum nachzuweisen war. Eines der beiden gesichteten Individuen war
ein Weibchen, das gegen Ende der Flugzeit noch keinerlei abdominale Bereifung zeigte
(Abb. 17; vgl. dazu das am 26. Juli 2019 im UVB aufgenommene Weibchen auf Abb. 7).

Je langer die Kopula von O. cancellatum dauert, umso effektiver und erfolgreicher ist die
Beseitigung des Vorgédngerspermas (,,sperm removal®) aus dem weiblichen Genitaltrakt
durch das Mannchen (Utzer1 1985, Siva-Jotny 1987). Insbesondere wenn dltere Ménn-
chen beteiligt sind und die Kopula direkt am Gewasser und bei hoher Mannchendichte
stattfindet, dauert die Paarung bei dieser Spezies im Schnitt kiirzer als eine halbe Minute
(Stva-JotHy 1987, STERNBERG 2000, WILDERMUTH & MARTENS 2019). Geméf KRUNER (1977)
erstreckt sich die Kopula {iber einen Zeitraum zwischen einer und 15 Minuten, ROBERT
(1959) gibt einen Wert von 15 Minuten an. Bei jungen Mannchen (siche Abb. 14 und 15)
kann die Liange der Paarung zwischen 15 und 60 Minuten betragen (STERNBERG 2000).
Mainnchen von O. cancellatum préferieren sehr sonnige Sitzwarten (z. B. Raas etal. 1996,
STERNBERG 2000), auch die Paarung findet in den meisten Fillen an sonnigen Plétzen statt.
Dies bedeutet, dass die Ventralseite der Weibchen iiber einen potenziell langeren Zeitraum
einer intensiven UV-Strahlung ausgesetzt ist. Hier mag der Hauptgrund in der Auspriagung
der auf den Abbildungen 14 und 15 sichtbaren Bereifung des Weibchens liegen. Auch
beispielsweise auf Fotos von Paarungsrdadern von O. cancellatum aus der Schweiz ist die
Bereifung der abdominalen Ventralseite von Weibchen erkennbar (H. WiLDERMUTH, schriftl.
Mitteilung vom 2. Mérz 2021). FutanasHi et al. (2019) beschreiben Bereifungen an ventralen
Abdomina von O. albistylum: Die Auspriagung der Wachsschicht wird ebenfalls mit dem
Schutz der weniger pigmentierten, schwécher sklerotisierten Ventralseite des weiblichen
Abdomens und der Ovarien vor UV-Strahlung bei Arten, die potenziell langere Zeit bei
der Paarung in der Sonne verbringen, interpretiert. Bei Orthetrum melania (SELys, 1883),
einer Art die sich vorwiegend an schattigen Plitzen verpaart, wurden keine derartigen
Wachsausscheidungen dokumentiert. Ein Weibchen von O. albistylum mit stark bereifter
abdominaler Ventralseite wird u. a. auch von CHovaNEC (2020b) gezeigt. Die Paarungsdauer
betragt bei dieser Spezies zwischen zwei und zehn Minuten (WILDERMUTH & MARTENS
2019). Auf einem Foto von CHovanEc (2018) ist ein Weibchen von O. brunneum mit dieser
Ausprigung des Wachsiiberzuges zu sehen. Paare dieser Art bleiben bis zu viereinhalb
Minuten im Paarungsrad (WILDERMUTH & MARTENS 2019).

Die im vorliegenden Beitrag prasentierten und diskutierten Abbildungen indizieren, dass
ein — noch durch zukiinftige, vertiefende Studien zu bestimmender — Faktorenkomplex
fiir die Auspriagung von Wachsbereifung bei O. cancellatum verantwortlich ist. Grund-
sétzlich scheint O. cancellatum Wachskristalle an nahezu allen Korperregionen durch
Epidermiszellen ausscheiden zu kdnnen. Wo am Koérper und in welchem Ausmall die
genetische Anlage exprimiert wird, hdngt von noch zu klidrenden individuellen Fakto-
ren, verhaltensdkologischen Aspekten, vom Geschlecht und dem Alter der Tiere, vom
Populationsaufbau (z. B. Mdnnchendichte) sowie von verschiedenen Umweltfaktoren ab.
Die Lufttemperatur diirfte einer davon, aber nicht der einzige sein, wobei auch in diesem
Zusammenhang zu kléren sein wird, ob die verstirkte Auspragung von Bereifung am
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besten mit Durchschnittstemperaturen, Maximaltemperaturen, Temperatursummen o. &.
erklart werden kann. Vor einigen Jahrzehnten schrieb RoBerT (1959) tiber O. cancellatum:
,,Die Weibchen tragen nicht die geringste Spur einer blauen Bereifung. Dieser schone
Schmuck ist nur den Méinnchen eigen.” Es ist anzunehmen, dass sich diese Beobachtung
insbesondere auf mitteleuropdische Verhaltnisse bezieht, da Paul-André RoBerT Schweizer
war. Diese Aussage kann als Auswirkung der in Europa Mitte des vergangenen Jahrhun-
derts noch nicht so stark erhohten Temperaturen auf die Bereifung der Art interpretiert
werden (EUROPEAN ENVIRONMENT AGENCY 2008).

TacucHr (2020) erklérte die intensivere und ausgedehnte Auspriagung von Bereifung bei
Mainnchen von O. albistylum als Reaktion auf stirkeren ,,Kommunikationsbedarf* bei
hoherer Méannchendichte und dadurch intensiverem Konkurrenzverhalten. Das auf Ab-
bildung 3 dargestellte Paarungsrad beispielsweise wurde am 30. Juli 2017 am Bodensee
aufgenommen; der meteorologische Sommer 2017 wies mit 20,9 °C eine deutlich hohere
mittlere Lufttemperatur auf als der entsprechende Mittelwert fiir die Periode 1981 —
2010 (18,7°C). Obwohl das Foto bereits zu einem relativ spaten Zeitpunkt innerhalb
der artspezifischen Flugzeit aufgenommen wurde und die Temperaturen erhoht waren,
sind weder beim Ménnchen noch beim Weibchen auffillige Bereifungen erkennbar. Die
Minnchendichte am Standort war relativ gering (CHovaNEc 2017c).
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