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Spermienkonkurrenz bei mitteleuropdischen Zygo-
ptera - eine Ubersicht

von Joachim Kuhn

Summarz

Sperm competition in Central European Zygoptera
- a survey

Morphological clues to sperm displacement abi-
lity in some European Zygoptera are shown 1in
scanning electron micrographs of male genitalia
(Calopteryx splendens - Calopterygidae; Lestes
sponsa, L. dryas - Lestidae; Ischnura elegans,
I. pumilio, Coenagrion puella, C. pulchellum,
C. mercuriale - Coenagrionidae). The ability to
remove and/or reposition sperm of previous
males from the storage organs of females prior
to inseminating them requires further investi-
gation in Platycnemis pennipes (Platycnemidi-
dae). Phenomena, consequences and unsolved pro-
blems of 2zygopteran sperm competition are
briefly reviewed. Zygopteran penis morphology
probably involves valuable taxonomic and phy-
logenetic potential.

Kurzfassung

Kernstiick der vorliegenden Arbeit ist der Be-
leg, daB die Mzannchen zumindest eines GroBteils
der mitteleuropdischen Zygoptera iiber die mor-
phologischen Voraussetzungen zur Verlagerung
bzw. Ausridumung von Vorgidngersperma in/aus dem
weiblichen Genitaltrakt verfiigen. Dariiber hin-
aus werden Ph#nomene, Konsequenzen und Probleme
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der Spermienkonkurrenz bei den Zygoptera in
knapper Form dargestellt und diskutiert.

1. Einfihrung: Spermienkonkurrenz und Anpassun-
gen zu deren Vermeidung bei Zygoptera-Minnchen

Wo sich Insektenweibchen vor der Befruchtung
einiger oder aller Eier mit mehr als einem
Miannchen paaren, konnen die Spermien ("Ejakula-
‘te") dieser Miannchen u.U. im Weibchen um die
Fertilisation der Eier konkurrieren (Spermien-
konkurrenz, PARKER 1970). Spermienkonkurrenz
geschieht also zwischen Insemination und Be-
fruchtung. Der gangigen Auffassung zufolge um-
faBt sie nicht nur die direkte Konkurrenz zwi-
schen Spermien bzw. Ejakulaten, sondern auch
andere Mechanismen der postkopulatorischen Kon-
kurrenz zwischen Miznnchen, welche bewirken, daB
Rivalen-Sperma verdiinnt, in ungiinstige Position
gebracht, entfernt und ersetzt, oder sonstwie
unwirksam gemacht werden. Die Selektion im Kon-
text der Spermienkonkurrenz beglinstigt einer-
seits die Evolution von Vorrichtungen und Vor-
gehensweisen, welche die Rivalen-Gameten mog-
lichst wirkungsvoll auszuschalten in der Lage
sind, andererseits aber auch die Evolution von
"Taktiken" der Miannchen, Rivalen mdglichst wir-
kungsvoll davon abzuhalten, eben diese Errun-
genschaften einzusetzen (PARKER 1970, 1984).

Vor 10 Jahren gelang WAAGE (1979a) der Nach-
weis, daB die Ligula - der sekund&dre Penis -
der nordamerikanischen Prachtlibelle Calopte-
ryx maculata (Calopterygidae) nicht nur die
Spermalibertragung bewerkstelligt, sondern zu-
ndchst die ZduBerst effiziente mechanische Aus-
raumung des Vorgangerspermas aus dem weiblichen
Genitaltrakt. Kurz darauf lieBen MILLER u. MIL-
LER (1981) und MILLER (1982) keinen Zweifel da-
ran, daB Entsprechendes bei der in Europa vor-
kommenden Coenagrionide Enallagma cyathigerum
geschieht. Und die Mannchen von Lestes vigilax,
einer nordamerikanischen Lestide, verlagern
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Vorgdngersperma innerhalb des Spermaspeichers
der Weibchen, packen es kompakter zusammen und
nehmen iUberdies einen Teil davon heraus (WAAGE
1982). Seither wurden derartige Machenschaften
fiir eine Handvoll weiterer nordamerikanischer
Zygoptera gezeigt: fiir Calopteryx dimidiata und
die Coenagrioniden Argia moesta, A. sedula,
Ischnura ramburii (WAAGE 1984, 1986) und Enal-
lagma hageni (FINCKE 1984). Hinzu kam kiirzlich
die europdische Ischnura elegans (MILLER 1987
a,b).

Aus morphologischen und ethologischen Indizien
schloB WAAGE (1984, 1986), daB die Fzghigkeit
zur Verfrachtung von Vorgidngersperma unter den
Zygopterenmannchen - zumindest der gem&Bigten
Breiten Nordamerikas und Europas - weit ver-
breitet ist: Zum einen sind die distalen Ab-
schnitte der Ligulae der Midnnchen vieler Zygop-
terentaxa dhnlich strukturiert wie diejenigen,
die nachweislich an der Spermaaus- oder -umrzu-
mung beteiligt sind, und iiberdies korrespondie-
ren die Spermaspeicherorgane der Weibchen, so-
weit bekannt, in Gestalt und GroBe eng mit der
Ligulamorphologie (morphologische Indizien).
Zum andern paaren sich die Weibchen vieler Taxa
vor der Eiablage in vielen Fzdllen mehrfach und
werden vor und wdhrend der Eiablage vom letzten
Mzannchen bewacht (ethologische Indizien). Sper-
mienkonkurrenz war mithin hochstwahrscheinlich
ein sehr wesentliches Moment in der Evolution
sowohl der Genitalstrukturen als auch des Fort-
pfla?zungsverhaltens der Zygoptera (WAAGE 1984,
1986).

2, Ligulae mitteleuropdischer Zygoptera-Mann-
chen: Morphologie im Kontext der Spermienkon-
kurrenz

Der sekundadre Kopulationsapparat der Zygopte-
ren-Mannchen (Abb. 1) besteht aus einem Sperma-
behidlter (der Vesica spermalis), einer Vielzahl
von Strukturen, die der Verankerung und Fihrung
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des Ovipositors des Weibchens bei der Kopula-
tion dienen, und aus der Ligula, dem sekundZren
Penis der Zygoptera. Die Ligula besteht ihrer-
seits aus zwei Gliedern, einem proximalen
Schaft und einem Distalglied. Letzteres ist bei
einigen Taxa als Klappe ausgebildet, die durch
den Druck des Ligula-Schwellkorpers - eines
Hohlraums mit epidermalen Driisen, die den Bin-
nendruck steuern - vorgeklappt werden kann. Zur
Morphologie und Funktionsweise des Kopulations-
apparates und seiner Bestandteile vgl. PFAU
(1971;, MILLER (1987a) wund MILLER u. MILLER
(1981).

Zygopterensperma ist fliissig; die weitverbrei-
tete Ansicht, Zygopterenménnchen iibertriigen
Spermatophoren (z.B. FRASER u. ASAHINA 1970),
ist irrig (SRIVASTAVA u. SRIVASTAVA 1987). Zy-
gopterenweibchen speichern Sperma zum einen in
der Bursa copulatrix, einer dorsalen Tasche der
Vagina an der Einmiindung des Oviduktes, und zum
andern ggf. in einer Spermatheca, die 1in die
Bursa oder deren Offnung miindet und die sich
aufgabeln kann (so bei Calopteryx; vgl. die Ab-
bildungen in WAAGE 1979a, 1982, 1984, 1986,
MILLER 1987a, WATANABE u. ADACHI 1987).

Die Ligulae einiger mitteleuropidischer Zygop-
tera sind in den Abb. 2-7 dargestellt. In den
Abbildungslegenden wird auf die im Zusammenhang
mit der Spermaverlagerung wesentlichen Struktu-
ren hingewiesen; dabei handelt es sich i.d.R.
um proximad gerichtete Zzhnchen, Haken, Borsten
0.d., deren Vorhandensein ein wesentliches mor-
phologisches Indiz fiir die Fzhigkeit zur Sper-
maausrdumung bzw. -verlagerung darstellt (s.o.,
WAAGE 1984, 1986).

Calopterygidae: Die Ligula von
Calopteryx splendens (Abb. 2) gleicht derjeni-
gen der amerikanischen C. maculata bis in
kleinste Details (REM-Aufnahmen in WAAGE
1979a), wo die distale, schaufelartige Klappe
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bei der Spermaaausrzumung in die Bursa copula-
trix, die lang beborsteten, hornartigen (spira-
ligen) Anhidnge in die der Bursa anh&dngende
Spermatheca vordringen. Auch die Ligula von C.
virgo diirfte entsprechend gestaltet sein (vgl.
Abb. 5 in PFAU 1971).

Lestidae: Die distalen Abschnitte der
Ligulae von Lestes dryas und L. sponsa (Abb. 3)
gleichen sehr weitgehend demjenigen von L. vi-
gilax; filir diese Art konnte WAAGE (1982) zei-
gen, daB die Ligula sowohl zur Ausrdumung als
auch zur Verlagerung von Vorgidngersperma einge-
setzt wird. Die Verlagerung erfolgt dergestalt,
daB die Spermamasse tiefer in die Bursa und so-
mit weiter von der Mindung des Oviduktes weg
gedriickt wird - die eigenen Spermien haben dann
lagebedingt Vorrang bei der Befruchtung (WAAGE
1982). Abb. 3 dringt den Verdacht auf, daB der
distale Abschnitt der Lestes-Ligula #ghnlich ei-
nem Greifbagger eingesetzt wird; man beachte in
diesem Zusammenhang die durch dichtstehende
Zgzhnchen rauhe Oberflidche des End"polsters" am
ventralen Arm (= "Schaufel") des Distalab-
schnitts (= "Bagger"). Lestes-Weibchen haben
keine abgesetzte Spermatheca (auch WATANABE u.
ADACHI 1987), demgemdB fehlen entsprechende
Fortsdtze am Ligula-Endabschnitt.

Coenagrionidae : Die distale Klap-
pe samt Fortsidtzen ist bei Coenagrion (Abb. 4)
und Ischnura (Abb. 6, vgl. WAAGE 1984, 1986,
MILLER 1987a) von dhnlicher Gestalt. Bei den
drei untersuchten Coenagrion-Arten (C. puella,
C. pulchellum (ohne Abb.) und C. mercuriale)
unterscheidet sie sich allenfalls geringfiigig.
Die Basis der FortszZtze scheint bei Coenagrion
diinner und weniger ausgepridgt rinnig zu sein
als bei Ischnura. Hingegen sind die Haken auf
den Endabschnitten der Fortsdtze bei Coenagri-
on krdftiger als bei Ischnura. Abb. 4a dokumen-
tiert nach proximal weisende Zzhnchen auf der
Innenseite der Basis der distalen Klappe fiir
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C. puella. Die Struktur auf der dorsalen AuBen-
seite des Ligula-Schaftes von Coenagrion (Abb.
5, vgl. die Kammschuppen auf dem diinnen, dista-
len Ligula-Fortsatz von Argia moesta; REM-Auf-
nahmen in WAAGE 1986) konnte zur Szduberung der
Vagina von aus der Bursa geforderter Spermamas-
se dienen. An Ischnura elegans konnte MILLER
(1987a) die Vorgidnge bei der Spermaausrzdumung
und -iibertragung bis ins Detail aufkladren. Die
Ligula von Enallagma cyathigerum wurde von MIL-
LER u. MILLER (1981) rasterelektronenmikrosko-
pisch dargestellt; die distale Klappe ist innen
dicht mit feinen Hikchen besetzt, entbehrt aber
langer, diinner Fortszdtze, wie sie bei Coena-
grion und Ischnura vorkommen. Auch fiir E. cya-
thigerum bestehen detaillierte Vorstellungen
vom Mechanismus der Spermaausridumung (MILLER u.
MILLER 1981).

Platycnemididae: Die diinnen
Fortsdtze der distalen Klappe sind bei Platy-
cnemis pennipes (Abb. 7) entgegengesetzt orien-
tiert wie bei den untersuchten Coenagrioniden
(Abb., 4, 6). Auf der AuBenseite der (rinnigen!)
Fortsdtze sind keine Haken oder Zzdhnchen zu
finden. Der Ligula-Schaft tridgt hingegen proxi-
mad gerichtete Zzhnchen o.d. Ob Platycnemis zur
Verlagerung von Vorgangersperma befzghigt ist,
bedarf nzZherer Untcrsuchung.

ExXxKurs : Das in der Morphologie des se-
kunddren Kopulationsapparates der Zygoptera
liegende taxonomische Potential ist bisher erst
in Ansdtzen ausgeschopft worden. Vor allem die
supraspezifische Taxonomie konnte davon profi-
tieren. Wie die sekunddren Kopulationsapparate
in toto (vgl. z.B. SCHMIDT 1916) scheinen auch
die Ligulae weitgehend '"gattungsspezifisch" ge-
baut zu sein; die Unterschiede zwischen Arten
derselben Gattung sind nur graduell (s.o: Ca-
lopteryx, Lestes, Coenagrion, Ischnura; auch
FINCKXE 1984 und MILLER u. MILLER 1981 fiir Enal-
lagma). Mdglicherweise konnten hier wesentliche
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Bausteine fiir ein konsistentes, detailliertes
phylogenetisches System der Zygoptera im Sinne
der HENNIGschen Kladistik erarbeitet werden
(vgl. PFAU 1971: Abb. 26 fiir ein Stammbaumsche-
ma der Odonaten-Unterordnungen) - ein solches
System sieht sich derzeit noch erheblichen
Schwierigkeiten gegeniiber.

3. Ausblick: Spermienkonkurrenz, Fortpflan-
zungsverhalten und die Interessen der Weibchen

Vor dem Hintergrund der Spermienkonkurrenz kann
das Fortpflanzungsverhalten der Zygoptera in
einem neuen Licht verstanden werden (v.a. WAAGE
1984, 1986; THORNHILL u. ALCOCK 1983: Kap. 11):
So wird der Eiablage "im Tandem", wie sie von
der Mehrzahl der Zygoptera praktiziert wird,
oder der Bewachung legender Weibchen durch die
Mznnchen aus der Distanz (non-contact guarding;
v.a. bei den territorialen Calopterygidae)
nicht mehr vorrangig die Rolle zuerkannt, die
legenden Weibchen vor den Storungen durch die
allgegenwdrtigen fremden Mannchen zu bewahren,
sondern primdr die Funktion, das Sperma des be-
wachenden Miannchens vor der Ausrdumung durch
einen Rivalen zu schiitzen und somit die Vater-
schaft wenigstens fiir die wdhrend der Bewachung
gelegten Eier zu sichern. Auch die extrem ver-
langerten Kopulationen in der Gattung Ischnura,
deren Weibchen bei der Eiablage allein zu sein
pflegen, werden heute als eine Form des mate
guarding begriffen (MILLER 1987a; #hnlich ver-
h#lt sich auch Nehalennia speciosa (Coenagrio-
nidae), SCHIESS 1973).

Das Interesse der Mzannchen ist klar zu fassen:
Thnen geht es darum, die Vaterschaft fiir einen
méglichst groBen Teil wenigstens des n#dchsten
Geleges zu sichern. Nun kann das Spiel aller-
dings nicht ohne die Weibchen gespielt werden:
Schon das Paarungsrad kann nur zustande kommen,
wenn das Weibchen sein Abdomen vorkrimmt und
den Kontakt seines Ovipositors mit dem Kopula-
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tionsapparat des Miannchens herstellt - bei den
Zygoptera konnen Kopulationen wahrscheinlich
nicht durch das Minnchen erzwungen werden (z.B
FINCKE 1984, MILLER wu. MILLER 1981, WAAGE
1984). Zumindest bei einigen Arten bestimmt das
Weibchen ferner die Dauer der Kopula, bei der
es den Ligulaschaft zwischen den Hzdlften des
Legesdbels einklemmt - diese fiir eine erfolg-
reiche Kopulation notwendige Fiihrung fir die
Ligula kann vom Weibchen jederzeit "verweigert!
werden, wodurch die Kopula geldst wird (MILLER
u. MILLER 1981 fiir Enallagma cyathigerum). Da-
riberhinaus nimmt das Weibchen mdglicherweise
EinfluB auf Gestalt und GroBe der Spermaspei-
cherorgane (Bursa copulatrix und Spermatheca)
sowie auf den Zustand des gespeicherten Spermas
und kontrolliert vielleicht sogar die Befruch-
tung (WAAGE 1984). So liegt bei Enalagma cya-
thigerum das Sperma in der Bursa copulatrix -
die der Ligula des Miannchens zugsdnglich ist -
als kompakte Masse vor, wobeil die Spermien hier
weitgehend inaktiv sind, wi&dhrend die Sperma-
theca - die fiir das Mzannchen unzugidnglich ist -
hochaktives, weniger viskoses Sperma enthilt
(MILLER 1982). Auch die Bewegung der Spermien
im weiblichen Genitaltrakt obliegt maBgeblich
dem Weibchen, wie MILLER (1987a) bei Ischnura
elegans nachweisen konnte; auch bei I. elegans
ist die Spermatheca, im Gegensatz zur Bursa co-
pulatrix, fir die Ligula und ihre Anhzdnge un-
erreichbar.

All dies deutet darauf hin, daB ein volles Ver-
stédndnis der Morphologie und Biologie im Kon-
text der Zygopteren-Spermienkonkurrenz bei aus-
schlieBlich Mannchen-zentrierter Sichtweise
nicht zu gewinnen ist. Es scheitert derzeit
noch an der mangelhaften Kenntnis der weibli-
chen Interessen (s. auch KNOWLTON u. GREENWELL
1984, PARKER 1984): Welche Selektionsvorteile
begiinstigen mehrfache Kopulationen der Weibchen
mit verschiedenen Miznnchen, bezogen auf die Le-
bensspanne und auf einzelne (Teil-)Gelege?
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Die von WALKER (1980) zusammengestellten Erkla-
rungsversuche wurden von WAAGE (1984) fiir Li-
bellen ergdnzt und diskutiert: Sie sind entwe-
der auf Zygoptera nicht anwendbar - es besteht
normalerweise kaum eine Notwendigkeit flir das

Weibchen, seinen schon nach der ersten Kopula-

tion betridchtlichen Spermavorrat 2zu ergidnzen

oder zu erneuern, wenigstens nicht fir die Be-
fruchtung eines einzigen (Teil-) Geleges (auch

FINCKE 1984). Oder sie sind derzeit noch rein

hypothetisch - so konnten wertvolle Bestandtei-

le des Spermas vom Weibchen resorbiert werden

(wofiir es keine Hinweise gibt), es konnte das

Weibchen die genetische Diversitdt seiner Nach-

kommenschaft erhdhen (was einen unvollstzndigen

Befruchtungsvorrang des letzten Mannchens oder

mehrere Kopulae pro Gelege voraussetzt), es

konnte das Weibchen genetisch iiberlegene Mann-
chen wdhlen, wobei der Spermienvorrat von fri-
heren Kopulationen die Fertilitadt garantiert.

Oder sie erkennen dem Weibchen 1lediglich ein

passives Erdulden des kleineren Ubels in Form

zusdtzlicher Kopulationen zu und beziehen sich
liberdies nur auf einzelne Taxa:

a) Der Zugang 2zu Eiablagepldtzen wird durch
territoriale Mannchen kontrolliert, die Ei-
ablagemdglichkeit wird mit einer vorherigen
Kopulation mit dem Revierinhaber - die in
der Regel eine neuerliche Kopulation ist -
"erkauft" (v.a. Calopterygidae, z.B. WAAGE
1978, 1979b; wvgl. HEYMER 1973 fiir die euro-
pdischen Arten).

b) Neuverpaarung mit folgender Bewachung durch
das Mannchen widhrend der Eiablage kann Zeit-
und Energieverluste reduzieren, die auf Sto-
rungen durch andere Miannchen zuriickgehen
(WAAGE 1978, 1979Db).

c) Weibchen, die zur Eiablage unter Wasser ge-
hen, werden von (nicht-territorialen) Miznn-
chen nach vorheriger Kopulation iiber Wasser
bewacht; beim Wiederauftauchen, das oft vor
AbschluB8 eines Vollgeleges geschieht, verun-
gliicken die Weibchen nicht selten und werden

- 182 -



dann vom bewachenden oder, hzufiger, von ei-
nem "ledigen" Mznnchen gerettet - haupts&ch-
lich mit letzterem kommt es sodann zu Kopu-
lation (FINCKE 1984, 1985, 1986 fiir die ame-
rikanische Enallagma hageni; zZhnlich diirften
sich in Mitteleuropa Enallagma cyathigerum
und Cercion lindeni verhalten, vgl. DOERKSEN
1980, DREYER 1986, ROBERT 1958, UTZERI, FAL-
CHETTI u. CARCHINI 1983).

Welche Selektionsvorteile mehrfache Kopulati-
onen der Weibchen (mit verschiedenen Minnchen)
begiinstigen, ist also - von den zuletzt genann-
ten Ausnahmen abgesehen - nach wie vor weithin
spekulativ und unverstanden.

4, Anmerkungen: Nomenklatur, Material und Me-
thoden

Die Nomenklatur der europidischen Taxa folgt AS-
KEW (1988).

Die untersuchten Minnchen (je 2) von L. sponsa,
L. dryas, I. elegans, I. pumilio, E. cyathige-
rum, C. pulchellum und C. puella stammen vom
Schmiechener See (Raum Ulm/Donau, 18.-
26.06.1986), diejenigen von C. splendens, P.
pennipes und C. mercuriale aus kopfstarken Po-
pulationen an Gridben und Bdchen bei Tiengen
(Raum Freibug i. Br., 04.07.1986).

Arbeitsgang zu den rasterelektronenmikroskopi-
schen (REM-)Bildern: Den in FAE, i.e. ein For-
mol-Alkohol (Ethanol)-Eisessig-Gemisch, fixier-
ten Tieren wurden die Abdominalsegmente I-III
(Abb. 1) bzw. die Ligula entnommen. Auf eine
Alkohol- und eine Alkohol/Aceton-Reihe folgte
eine Critical-Point-Trocknung, die es ermdg-
licht, die Vielzahl der membrantsen und flexi-
blen Strukturen weitestgehend zu konservieren.
Im Sputter-Coater wurden die Objekte sodann
mit Gold bedampft.
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Abb. 1: Der sekundidre Kopulationsapparat der
Zygopterenmiannchen von ventral (REM).
a: Enallagma cyathigerum (Coenagrioni-
dae);

b: Lestes sponsa (Lestidae);

c: Ca}opteryx splendens (Calopterygi-

dae). '

Abkiirzungen (vgl. PFAU 1971): HA = Ha-
mulus anterior, HP = Hamulus posterior,
L1 = 1. (proximales) Glied der Ligula
(Ligula = sekunddrer Zygopterenpenis),
L2 = 2. (distales) Glied der Ligula, LA
= Lamina anterior, LB = Lamina batilli-
formis, MR = Miindung des Reservoirs der
Vesica spermalis, VE = vordere mediane
Einsenkung, VS = Vesica spermalis. Der

Kopulationsapparat umfaBt sternale
Strukturen der Abdominalsegmente ITI
(nur Vesica spermalis) und II (alle
tibrigen).

Abb. 2-7: REM-Aufnahmen von Zygopteren-Ligulae.
Zur Orientierung vgl. Abb., 1. Alle
Richtungsbezeichnungen beziehen sich
auf die Ruhelage beim nicht kopulie-
renden Miznnchen.
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Abb. 2:

Ligula von Calopteryx splendens (Calop-
terygidae).

a: Ansicht von lateroventral. Am dista-
len Bereich des proximalen Abschnitts
(= des Ligula-Schaftes) finden sich
proximad gerichtete Borsten. Auf der
Ventralseite ist der Schaft stark skle-
rotisiert und sprdde.

b: Lateralansicht des distalen Ab-
schnitts (Ventralseite oben, unten
rechts 1ist die dorsale Spermarinne
sichtbar).

c: Ansicht von schridg caudal auf die
Dorsalseite mit der membrandsen Sperma-
rinne.

d: Ende eines spiraligen, 1lateralen
Fortsatzes des distalen Abschnitts. Die
in einem schmalen Liangsband inserieren-
den Borsten weisen nach proximal und
sind im Vergleich zu #Zhnlichen Struktu-
ren bei Coenagrion (Abb. 4c) und Isch-
nura (Abb. 6c¢) sehr lang.
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Abb. 3: Distaler Bereich der Ligulae von Ver-
tretern der Gattung Lestes (Lestidae).
a: L. dryas, Lateralansicht (Ventral-
seite unten).

b: L. dryas, Ansicht von schridg caudal
auf die Ventralseite.

c: L. sponsa, Ansicht #ghnlich b, aber
mehr von ventral. Das hier freiliegende
End"polster" am ventralen Arm des Dis-
talabschnitts ist durch dichtstehende
Zghnchen rauh skulpturiert.

d: VergroBRerter Ausschnitt aus c.
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Abb. 4: Distaler Bereich der Ligualae von Ver-
tretern der Gattung Coenagrion (Coena-
grionidae).

a: C. puella, Ansicht wvon ventrolate-
ral; der fadenformige Fortsatz im Bild-
vordergrund ist bei der Prdparation ab-
gebrochen.

b: C. mercuriale, Lateralansicht.

¢: C. mercuriale, Fadenende mit kur-
zen, krdftigen, proximad gerichteten
Haken. Zur Struktur auf dem Ligula-
Schaft vgl. Abb. 5.
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Abb. 5: Coenagrion mercuriale (Coenagrionidae),
Struktur der dorsalen AuBRenseite des
Ligula-Schaftes.

a: Ubersicht (vgl. Abb. 4b).

b: VergroBerter Ausschnitt aus a, Be-
reich um das Ende des fadenfdrmigen
Fortsatzes.

c: VergroBerter Ausschnitt aus b. Die
Struktur auf der dorsalen Auflenseite
des Ligula-Schaftes (auch Abb. 4a, b,
vgl. Abb.7a) rilhrt von kammformig aus-
gezogenen, proximad gerichteten und
dachziegelartig {ibereinandergreifenden
Schuppen. Auf der Ventralseite des Li-
gula-Schaftes stehen Felder von nach
proximal weisenden Zzhnchen (rechts in
a und b, vgl. Abb. 4a, b).
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Abb. 6:

Distaler Bereich der Ligulae von Ver-
tretern der Gattung Ischnura (Coena-
grionidae). Lateralansicht von I. ele-
gans (a) und I. pumilio (b, hier mit
Fetzen von Fremdsubstanz behaftet). Das
distale Glied der Ischnura-Ligulae
weist mehr oder weniger stark nach dor-
sal. Die distale Klappe lauft in zwei
dinne, spitz zulaufende Fortsdtze aus.
c: I. elegans, Endstiick eines Fort-
satzes mit kurzen, dinnen, proximad ge-
richteten Haken.
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Abb. 7: Ligula von Platycnemis pennipes (Pla-
tycnemididae). Ansicht des distalen Ab-
schnitts von lateral (a, Ventralseite
links oben) und von ventral (b); man
beachte die Orientierung der dinnen
Fortsdtze am umgeschlagenen Endlappen
(vgl. hingegen Abb. 4 und 6).

c: Endstiick eines Fortsatzes - es ist
frei von Dornen oder Zzhnchen.
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