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Zur endophytischen Eiablage fossiler Kleinlibellen (Insecta,
Odonata, Zygoptera), mit Beschreibung eines neuen Gelegetyps

Endophytic reproduction of fossil damselflies (Insecta, Odonata, Zygoptera),
with the description of a new type of egg-sets

Von MeINOLF HELLMUND #) & WINFRIED HELLMUND *¥)
mit 8 Abbildungen

Kurzfassung

Es werden zwei neue Fundstiicke von fossilen Zygopteren-Eigelegen vorgestellt. Das cine
stammt vom Randecker Maar und wird dem ,,Coenagrioniden-Typ“ sensu HELLMUND, M. &
Herimunp, W. (1991) zugeordnet. Das zweite aus der Fundstelle Seithennersdorf weist
dagegen ein Gelegemuster auf, das zu keinem der bisher beschriebenen, fossilen Gelegemuster
pafit. Es hat zwar Gemeinsamkeiten (lineare Anordnung) mit dem ,Lestiden-Typ" sensu
Herimunn, M. & HeLimunp, W. (1991) entspricht diesem aber nicht in der Anordnung der
Einzellogen, da keine Doppelreihe ausgebildet ist. Analoga zu dem fossilen Gelege lassen sich
bei den rezenten Lestiden, Lestes sponsa HAUSEMANN (Gemeine Binsenjungfer), Lestes virens
CHARPENTIER (Kleine Binsenjungfer) und Sympecma fusca Van pDErR LinDEN  (Gemeine
Winterlibelle) beobachten. Auf dieser Grundlage wird ein neuer Gelegetyp eingefiihrt.

Abstract

Two leafs of angiosperms bearing egg-sets of Zygoptera (Insecta, Odonata) are thoroughly
described and figured. One of them originates from the Uppermost Miocene locality
Randecker Maar (Baden-Wiirttemberg, Southwestern Germany). It can be attributed to the so
called ,,Coenagrioniden-Typ* sensu HeLLMUND, M. & HELLMUND, W. (1991).

A sccond specimen comes from the Middle Oligocene of Seifhennersdorf (Saxony, Eastern
Germany) being not comparable to any fossil egg-set described yet. It is characterized by a
Jinearrow® of single eggs, whereas the ,Lestiden-Typ* sensu HELLMUND & HELLMUND (1991)
consists of a double row. Recent analoga of those , linear rows* are produced by Lestes sponsa
HauseEMANN, Lestes virens CHARPENTIER and Sympecma fusca VAN DER LINDEN. Thus the new
fossil mode is the basis of the now so called , Lestiden-Typ vom Einzelreithen Modus®.
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1. Einleitung

Uber fossile Gelege von Kleinlibellen und deren Interaktionen mit Angiospermenblittern
bei ihrer Reproduktion haben wir in den letzten Jahren verschiedentlich berichtet. Die
intensivere Beschiftigung gerade im Hinblick auf aktuopaliontologische Studien und Verglei-
che fithrte zu weiterem Erkenntniszuwachs. Es zeigt sich auch, daf die urspriinglich als extrem
selten eingestuften Phinomene doch hiufiger beobachtbar sind als erwarter. Sie werden
allerdings in der Regel tibersehen.

Im folgenden werden zwei Angiospermenblatter mit Eilogen vorgestellt, die von Vertretern
zweier unterschiedlicher Zvgopterenfamilien produziert wurden. Eines stammt aus der Fund-
stelle Randecker Maar (hochstes Untermiozian, MN 5), es handelt sich hierbei um den zweiten
Beleg aus dieser Fundstelle (vgl. HELimunp, M. & HELMuND, W. 1996: 2, Abb. 1); das andere
stammt aus der mitteloligozanen Diatonutlagerstatte Seithennersdort.

Die bislang beschriebenen Ligelege reichen stratigraphisch, abgesehen von (derzeit noch)
einigen Liicken, bis in das Cenoman zurtick (Hrrimunp, M. & HeLimunp, W. 1996), das
Mitteloligozin ist jetzt erstmalig belegt.

[n der Biologie der rezenten Kleinlibellen werden bei paarweise ablegenden Species die
Eiablage-Typen nach dem Verhalten der Partner zueinander unterschieden; d. h. sitzen
Minnchen und Weibchen vertikal iibereinander, liegt der ,,Lestes-Typ* vor, sitzen sie dagegen
horizontal hintereinander, der ,Sympecma-Tyvp“. Stcht das Miannchen mit den Hinterleibs-
zangen verankert tiber dem Pronotum des Weibchens, spricht man vom ,Coenagrion-Typ*
(BELLMANN 1987).

Wir unterscheiden die fossilen Eigelege nach dem Mus ter ihrer Eilogen (vgl. HELLMUND,
M. & Herimunp, W. 1991, 1993, 1996).

Erlauterung der Abkiirzungen:
SMNS  Staatliches Museum fiir Naturkunde Stuttgart
SMMGD  Staatliches Museum fiir Mineralogie und Geologie Dresden

2. Beschreibung der Funde

Fund 1

Fundlokalitit: Randecker Maar, Baden-Wiirttemberg, Bundesrepublik Deutschland

Alter: hachstes Untermiozin, Oberes Orleanium, MN 5 (vgl. HEizmany 1983:
818)

Objekt: Angiospermenblatt, Druck- und Gegendruck, (?) Juglandaceae, einzelne

Fieder, SMNS 62599, (Tausch U. Sechuber, Mirz 1995)
Aufbewahrungsort: Staatliches Museum f. Naturkunde, Museum am Lowentor, Stuttgart

Es handelr sich um eine cinzelne, ganzrandige Fieder eines (?) Juglandaceenblattes. Der
basale Teil ist aufgrund des schrig abgebrochenen Gesteinsstiickes nicht erhalten, das apicale
Ende miindet in einer stumpfen Spitze. Die maximale, erhaltene Linge (Spitze - linke Hallte)
mifit 55 mm; die maximale Breite im unteren Drittel 24 mm. Das Blatt ist mit insgesamt 63
Eilogen bestiicke, deren Lingen zwischen 1,40 - 1,80 mm messen, thre maximale Breite liegt
bei 0,40 mm - 0,50 mn1. Einstichspuren bzw. Schlupfoffnungen werden nicht festgestellt, es
sind aber vereinzelt kohlig erhaltene Eireste erkennbar (Abb. 1-3). Es werden dre1 scheinbare
»Doppellogen beobachtet. Dieses Phinomen wurde von Herimunn, M. & Herraunn, W.
(1996:9, Abb. 12) bereits an einem Angiospermenblatt aus Messel festgestelltund gedeuter. Bei
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Abb, I a: Angiospermenblatt, (?) Juglandaceae, Abb. 1 b: dito, Gegendruck.
eine einzelne Fieder mit Eilogen vom Fig. 1 b:  dito, counter part.
»~Coenagrioniden - Typ*, SMNS 62599,

Randecker Maar (Baden-Wiirttemberg),
oberstes Untermiozin, Zeichnung M.
HELLMUND.

Fig. 1 a:  Leafofanangiosperm,(?)Juglandaceae,
a scparate leaflet with egg-sets,
»Coenagrioniden-Typ“, SMNS 62599,
Randecker Maar (Baden-Wiirttemberg,
Southwestern Germany), Uppermost
Miocene, drawn by M. HELLMUND.

der Aufspaltung kann die Epidermis zwischen benachbarten Eilogen abreiffen und das
darunterliegende Gewebe kann dann die Logen wie verbunden erscheinen lassen. Das neuer-
liche, vereinzelte Auftreten im Gesamtgelege erhartet diese Deutung.

Obwohl die abgelegten Eier bei einer ersten Betrachtung iiberwiegend regellos plaziert
erscheinen, fihrt die genauere Analyse doch zu einer gewissen Ordnung.

Die Logen wurden vom Blattgrund zur Spitze hinvorriickend abgelegt. Dies ergibt sich zum
einen aus der Orientierung der Einzellogen, die mitihren spitzen Enden zum Apex des Blattes
weisen, zum anderen konvergieren dic Logenachsen generell zum Blattgrund (vgl. hierzu
Herimunn, M. & HeLimunn, W. 1991: 11, Abb. 6; 1996: 17, Abb. 21).

Es liegen mindestens zwei Gelege vor, denn die Logenachsen haben zwei Hauptrichtungen.
Daseine Gelege nimmtdie , linke“ untere Blatthilfte, das andere iiberwiegend die ,,rechte® ein.
Dic ,rechte” Blatthilfte liflt wegen der raumlichen Nihe der Logenbogen und einzelner Logen
zueinander ein drittes Gelege vermuten, das sich mit dem zweiten aber unentwirrbar tiber-
schneidet.

Im oberen Drittel, zum Ende des einen Geleges hin, sind schliefllich drei Reihen eines
Zickzackbandes von Logen erkennbar, das dem ,,Coenagrioniden-Typ* sensu HELLMUND, M.
& Herzmunp, W. (1991) entspriche.
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Angiospermenblatt, (?) Juglandaceae,
eine cinzelne Fieder mit Eilogen vom
»Coenagrioniden - Typ*, SMNS 62599,
Randecker Maar (Baden-Wirttemberg),
oberstes Untermiozin, Maflstab = 1 em,
Foto W. HELLMUND.

vergroflerter Ausschnitt aus dem Gegen-
druck, drei Einzellogen aus einem Zick-
zackband, mittlere mit Eirest, jeweils
mit stumpfem und spitzem Ende, Mafi-
stab = 1 mm, Foto W. HELLMUND.
enlarged detail of the counter part, three
cggs of azigzag-band with a pointed and
a blunt end, scale = 1 mm, photo
W. HELLMUND.

Fig. 2. Leafof an angiosperm, (?) Juglandaceac,
a separate leafler with egg-sets, .Coen-
agrioniden-Typ*, SMNS 62599, Rand-
ecker Maar (Baden-Wirttemberg, South-
western Germany), Uppermost Miocene,
scale = 1 em, photo W. HELLMUND.
Fund 2
Fundort: Seithennersdorf, Oberlausitz (Freistaat Sachsen),
Bundesrepublik Deutschland
Alter: Mitteloligozan (Mar 1995: 62, 79) *
Objekt: Carpinus grandis UNGER,

Sediment: Diatomit (Polierschiefer), SMMGD Sf 5026

Autbewahrungsort: Staatliches Museum [. Mineralogie und Geologie Dresden, Paliobota-

nische Sammlung,

* hoheres Rupel aufgrund des Leitpollens Boehlensipollis hohlis KrutzscH (KruTzscH 1993); 30,44 £ 1,52
Ma nach einer K-Ar-Daticrung in der Nihe der Fundstelle Seifhennersdorf (vgl. WarTHER 1996: 10, 21).
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Beschreibung:

Es handeltsichum den Abdruck eines Hainbuchenblattes, Carpinis grandis UNGER, betdem
die kohlige Blattsubstanz nur noch in Rudimenten erhalten ist. Das Fossil wurde zur Stabili-
sierung mit einem transparenten Lack abgedeckt. Generell zihlen Hainbuchenbliteer,
Carpinus grandis UNGER, in Seifhennersdorf zu den hiufigen Blattfossilien (WarTHER, H.
1974: 20). Das Fundstiick ist ein bis auf randliche Beschidigungen und den fehlenden Blattstiel
tiberwiegend als Abdruck tberliefertes Laubblatt. Die maximale Spreitenlinge betrigt 58 mm,
die maximale Breite 37 mm (Abb. 4-5).

Aufder Mittelrippe befinden sich 15 (16 ?) langsovale iibereinander angeordnete Gruben, die
von kohliger Substanz erfiillt sind. Die Linge dieser Gruben variiert zwischen 1.50 und 2,00
mm, ihre Breite zwischen 0,50 und 0,80 mm. Sie liegen damit in der GroRenordnung fossiler
Eilogen von Zygopteren und entsprechen solchen auch in der Gestalt (Hrrimunn, M. &
HeriMunp, W. 1991: Abb. 11; diese Arbeit Abb. +-5).

Die definitive Zahl der hier Gberlieferten Eilogen bleibt jedoch wegen der teilweise unzurei-
chenden Erhaltung des Blattes und wegen des geringen Abstandes der Logen zueinander
ungeklart. Sehr deutlich heben sich die drei Logen in der Nihe des Blattgrundes ab. Sic wurden
in einem Abstand von jeweils 3,00 mm eingestochen. Die nichsten vier Logen liegen ohne
mefibaren Abstand von der dritten unmittelbar hintereinander. Nach einer Licke von 5,00 mm
auf der Mittelrippe folgt eine weitere ,Logenkette® aus finf oder sechs Logen und im Abstand
von 4,00 mm eine solche von (offenbar) drei Eilogen (Abb. 6). Ob ein weiterer getreide-
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Abb. 4: fossiles Angiospermenblatt, Carpinus grandis UNGER, mit Eilogen, ., Lestiden-Typ vom Einzel-
reihen Modus®, SMMGD Sf 5026, Seithennersdorf (Freistaat Sachsen), Mitteloligozin, Zeich-
nung M. HELLMUND.

Fig. 4: Leafofanangiosperm, Carpinus grandis UNGER, with egg-sets, ,Lestiden-Typ vom Einzelreihen
Modus*, SMMGD Sf 5026, Seifhennersdorf (Saxony), Middle Oligocene, drawn by M. Hert-
MUND.

111


http://www.biodiversitylibrary.org/
http://www.zobodat.at

kornahnlicher, kohliger Rest auf der Mittelrippe 12,50 mm entfernt ebenfalls als Eiloge zu
deuten ist, bleibt ungewifl. Inwieweit die Eiablage vom Blattgrund zur Blattspitze oder
umgckehrt erfolgt ist, 1afit sich nicht rekonstruieren; dafir liegen die als Einstich- oder
Schluptmarken in Frage kommmenden Kohlekérnchen in den beiden oberen , Logenketten®
zu zentral (Abb. 6).

Die Tatsache, daff um die ,,Logengruben® kohlige Partikel erhalten sind, wihrend sie sonst
auf der Mittelrippe und auf den Nebenadern fast ganz fehlen, lifit an den betreffenden Stellen
verdicktes, ehemalig gallenartiges Gewebe vermuten.

Die Anordnung der Logen in ciner Lingsreihe tibereinander spricht fiir einen Verursacher
aus der Familie Lestidae.

Rezente Lestiden stechen ihre Eier in Zweter-Reihen (Lestes viridis, Lestes sponsa und Lestes
virens) oder (Lestes virens, Lestes sponsa und Sympecma fusca) als Einzellogen in lebende
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Abb. 5: fossiles Hainbuchenblat, Carpinus Abb. 6: vcrgroﬁ?rtér Ausschnitt aus Abb. 5
grandis UNGER, mit Eilogen, ,Lesti- (Pleil), funf (sechs?) Logen, ,Lestiden-
den-Typ vom Einzelreihen Modus® Typ vom Einzelreihen Modus®, Mafi-
(Peil), SMMGD Sf 5026, aus der Dia- stab = 1 mm, Foto W. HELLMUND.
tomitlagerstdtte Seilhennersdorf (Frei- Fig. 6: enlarged detail of fig. 5 (arrow), five
staat Sachsen), Mitteloligozin, Mafi- (six?)egg-sets, Lestiden-Typ vom Ein-
stab = Kantenlinge 1 cm, Foro W. zelrethen Modus®, scale = | mm, photo
HELLMUND. W. HELLMUND.

Fig. 5.  Fossil leaf of an angiosperm, Carpunis
grandis UNGER, with egg-sets, ,Lesti-
den-Typ vom Einzelrethen Modus®,
SMMGD Sf 5026, Seifhennersdort
(Saxony), Middle Oligocene, scale =
1 cm, photo W. HF1 LMUND.
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Ptlanzenteile ein (ScHIEMENZ 1957, Abb. 12 B1-D; HELLMUND, W. 1994, Abb. 30-31). Fossile
Zweierreihen, die beiderseits eines der Hauptblattnerven abgesetzt waren, wurden bereits aus
dem Oberoligozinvon Rottbei Bonn (Siebengebirge, Rheinland) beschrieben (HeLLMuND, M.
& HeLimunD, W. 1991: Abb. 1, Fig. 1-3; Abb. 2).

Die Ablage fossiler Eilogen in Form einer tibereinanderliegenden Rethe ist dagegen neu, sie
wird an dem Hainbuchenblatt aus dem Mitteloligozin von Seifhennersdorf (Oberlausitz,
Freistaat Sachsen) erstmalig beobachtet. Ein rezentes Vergleichsstiick bildet HELLMunD, W.
(1994: Abb. 30, 31) ab. Es handelt sich hierbei um eine Eilogenreihe, die in einer Binse (Juncus
sp.) plaziert wurde und auf Lestes sponsa, dic Gemeine Binsenjungfer, zuriickgeht. Die Linge
dicser rezenten Eilogen betrigt ca. 1,00 mm, die Breite ca. 0.5 mm. Sie sind also etwas kleiner
als die fossilen.

Fir den neuen fossilen Gelegetyp wird die Bezeichnung

g ,Lestiden-Typ vom Einzelrcihen
Modus* (s. 3. Diskussion) eingeftihrt.

Abb. 7: rezente ,Lestiden Eilogen vom Einzel- Abb. 8: rezente ,Eilogen vom Einzelrethen
rethen Modus®, Verursacher: Lestes Modus*, Verursacher: Lestes virens in
sponsa in Juncus sp., Mafistab = 1 mm; Juncus sp., Mafistab = 1 mm, Woll-
Wollgrassumpf in Troisdorf-Altenrath, grassumpf Troisdorf-Altenrath, Natur-
Naturschutzgebiet ,, Wahner Heide* bei schutzgebiet Wahner Heide, Oktober
Bonn, August 1992, Foto W. HlEeLL- 1995, Foto W. HELLMUND.

MUIND. Fig. 8: recent egg-sets, ,Eilogen vom Einzel-

Fig. 7:  recent egg-sets, ,Lestiden Eilogen vom rethen Modus®, Lestes virens in Juncus
Einzelrethen Modus®, produced by sp., scale = I mm, swamp Troisdorf-
Lestes sponsain Juncussp.,scale=1mm, Altenrath, nature reserve ,Wahner Hex
swamp in Troisdorf-Altenrath, nature de” near Bonn, October 1995, photo
reserve ,,Wahner Heide“ near Bonn, W. HELLMUND.

August 1992, photo W. HELLMUND.
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3. Diskussion

Autgrund der Ubereinstimmungcn mit rezenten Gelegen (lineare Anordnung, nahezu
entsprechende Logengrofe und Abstande) gehort das tossile Gelege offenbar dieser Formen-
gruppe an. Es entspricht aber nicht dem seinerzeit eingefuhrten , Lestiden-Typ* (HELLMUND
S HELLMUND 1991, Abb. 1). Diese Bezeichnung bezog sich auf Logendoppelreithen mit winklig
zuemnander stehenden Logenpaaren, wie sie von der rezenten Lestes viridis (nach SCHIEMENZ
1957 auch von Lestes sponsa und Lestes virens) belegt sind. Die beiden letztgenannten Arten
legen ihre Eier aber auch in einfachen Reihen hintereinander ab (HELLMUND, Wi Le. und diese
Arbeit Abb. 7 u. 8). Nach ScHiEMENZ (1957) werden auch die Eilogen der Lestide Sympecma
fusca (Gemeine Winterlibelle) reihenweise angeordnet.

Es liegt also nahe, fur den fossilen , Lestiden-Tvp* der Eiablage kiinftig zwei Modi zu
unterscheiden: a) ,Lestiden-Typ vom Doppelreithen Modus®, b) , Lestiden-Typ vom Einzel-
rethen Modus®. Letzterem entspricht das neue Gelege von Seithennersdort.

Wie oben beschrieben haften den Logenresten auf dem Fundstick von Seithennersdorf
(SMMGD Sf 5026) kohlige Reste an, die an gallenartiges Gewebe erinnern. Unter dieser
Annahme wiren die Eier in ein lebendes, d. h. inseriertes Blatt eingestochen worden. Dies
erforderte aber einen Standort der Pflanze unmittelbar am Gewisser mit tiberhangenden
Zweigen, damit die Prolarven entsprechend ins Wasser gelangen konnten. Dieser Erklirung
widersprichtaber das Eiablageverhalten der rezenten Arten, das in dem Fundstiick eher ein auf
dem Gewaisser treibendes Blatt vermuten liflt; denn die Lestidenarten, die in lebendes Substrat
ablegen (Lestes), bevorzugen verukal orientierte Vegetation, wihrend diejenigen, die in totes
Pflanzenmaterial ablegen (Sympecma), im Wasser weibendes, horizontales Pflanzenmaterial
dafiir nutzen.

Die Blattfieder vom Randecker Maar dirfre im Wasser treibend mit Etern bestiickt worden
sein. Es existieren keine Hinweise am Fundstuck, die auf eine Eiablage zur Zeit der Insertion
schliefen lassen. Dies ist auch im Hinblick auf den méglichen Standort der Pflanze (?
Juglandaceae) unwahrscheinlich.

Im Wasser treibende Blatter werden dagegen oft als Legesubstrat aufgesucht und tragen
daher haufig wie in dem in Rede stehenden Tall mehrere Gelege. Das Gelegemuster kann
unzweifelhaft dem ,,Coenagrioniden-Typ* sensu HELiMuND & HELLMUND 1991 zugeordnet
werden.

4. Schluf¥folgerungen

Die Ausfihrungen bestitigen und untermauern die Fakten zum Eiablagemodus der fossilen
Coenagrionidae. Es hat sich auflerdem gezeigt, dafl der seinerzeit als ,Lestiden-Typ* sensu
Herisunn & Heriymunn (1991) bezeichnete Gelegetyp weiter diffenziert werden kann, Bei
der Erstbeschreibung an fossilen Lauraceenblattern aus Rott (SMNS 22144-22146) handelte es
sich ausschlieflich um Doppelreihen, rechts und links von einem Hauptblattnery plaziert. Das
Hainbuchenblatt aus Seifhennersdorf (SMMGD Sf 5026) zeigt jedoch eine Einzelrethe entlang
des Hauptnervs. Dieser Unterschied im Logenmuster, zu dem es rezente Analoga gibt, wird
fortan als ,Lesuden-Typ vom Einzelrethen Modus® bezeichnet.

Im Unterschied zur Fundstelle Randecker Maar sind Arthropoden in Seithennersdorf
generell selten und oft nur unzureichend erhalten. Zu den grofiten Seltenheiten gehoren jedoch
feinste Abdricke von Libellenfliigeln (Anisoptera) (Warther 1974: 25). An verschiedenen
Tertiarlokalititen wie Randecker Maar, Rott und Messel konnte gezeigt werden, dafl die
Zygopteren sowohl als Larven als auch als Tmagines der Fossilisation meist aus bio-
stratinonuschen Griinden entgehen.
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Aus der fossilen Uberlieferung derart verganglicher Spuren wie Eigelege in so differenzier-
ter Gestalt lafe sich zweifelsfrei folgern, dall die Zygoptera der Familie Lestidac in
Seifhennersdorf keineswegs so selten waren, wie dies die geringe Anzahl der Funde glauben
macht.

Das Gelege aus Seifhennersdorf ist mit einem mitteloligozinen Alter das bislang alteste
Lestiden-Gelege tiberhaupt.

5. Dank
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