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Funktionsmorphologische Untersuchungen 
zur Kopulation von Aleochara curtula Goeze 
(Coleoptera, Staphylinidae) 

Klaus Peschke* 

Zoologisches lnstitut (I) der Universit~it Wfirzburg, 
R6ntgenring 10, D-8700 Wiirzburg, Bundesrepublik Deutschland 

Functional and Morphological Investigations of  the Copulation 
of  Aleocbara curtula Goeze (Coleoptera, Staphylinidae) 

Summary. The mating behaviour of  A. curtula is described: Males approaching 
a female protrude their genitalia with inflected abdomen, and "walk" or "glide" 
with their parameres on the female abdomen to its end. After tight coupling the 
pair forms the typical face-to-end position of Aleocharinae. 

Functional and morphological investigations of the abdomen and the external 
genitalia of both sexes are reported: The mobility of the abdomen and the male 
genitalia is explained by the muscular system. Articulation and muscles of the 
parameres are responsible for their function as claspers and "walking"-organs. 
Coupling of the pairs is effected by attaching the hook of  the aedeagus under a 
sclerite of the female genital chamber, hooking toothed plates into pits of  the 
genital chamber, and by spines on the endophallus diverticles. The correct position 
of male organs in the genital chamber is mainly determinated by the mechanism of 
protruding the endophallus. A virga is introduced into the Ductus receptaculi as a 
guide rail for the tube of  the spermatophore. 

Zusammenfassung. Der Kopulationsablauf bei A. curtula wird beschrieben: Die 
M/innchen stiilpen bei Ann/iherung an ein Weibchen die Genitalorgane bei welt 
fiber den Kopf gebogenem Abdomen aus, ,,schreiten" oder rutschen mit den Pa- 
rameren am weiblichen Abdomen zu dessen Ende und nehmen nach fester Koppe- 
lung die ffir die Aleocharinae typische face-to-end-Stellung ein. 

Abdomen und ~iugere Genitalorgane beider Geschlechter werden unter vor- 
wiegend funktionsmorphologischem Aspekt beschrieben. Die Beweglichkeit des 

Herrn Prof. Dr. D. Fuldner und Herrn Dr. M. Achtelig danke ich fiir wertvolle Anregungen 
und Diskussionsbeitr~ige 
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Abdomens und der Genitalorgane wird durch den Muskelvertauf erkl~rt. Gliede- 
rung und Muskulatur der Parameren erm6glichen deren Funktion als Klammer- und 
Schreitorgane bei der Kontaktorientierung. Die Koppelung der Partner erfolgt durch 
Einrasten des Aedeagushakens unter das Genitalkammersklerit, Einrasten der Zahn- 
platten in die Genitalkammergruben und durch Widerhaken auf den ballonartigen 
Endophallusdivertikeln. Die lagegerechte Fixierung ist haupts~ichlich durch den 
Ausrollmechanismus des Endophallus bestimmt. Die Virga wird als Leitstruktur 
ftir den Spermatophorenschlauch in den Ductus receptaculi eingefiihrt. 

A. Einleitung 

Ober das Kopulationsverhalten der Staphylinidae ist bisher wenig bekannt. Es liegen 
zwar einige Verhaltensbeobachtungen vor (Zusammenfassung bei Voris, 1934; Balduf, 
1935 ; Blum, 1976; Peschke, 1976), aber funktionsmorphologische Untersuchungen 
fehlen. Die anatomischen Angaben von Weber (1911) und die korrekturbedorftigen 
funktionellen Befunde yon Kemner (1926) an A. curtula reichen zum Verst/indnis des 
Kopulationsablaufes dieses als Labortier gut geeigneten Staphyliniden nicht aus. 

Die Skelettmorphologie der m/innlichen Genitalorgane der Aleocharinae wurde 
vielfach ffir taxonomische Zwecke herangezogen, bei der Gattung Aleocbara fast nur 
Merkmale des Ectophallus (Palm, 1946; Strand u. Vik, 1968; Likovsky, 1974). Bei 
einigen Aleocharinen wurden auch Endophallusbildungen beschrieben (z.B. Atbeta: 
Brundin, 1940, 1942). Eine detailierte Untersuchung fiber die Funktion dieser Struk- 
turen bei der Koppelung der Partner fehh allerdings, da nur trockenes Tiermaterial 
bearbeitet wurde. Einige wenige Hinweise fiber die Muskulatur der m~innlichen Geni- 
talorgane von Staphylin iden geben Muir (1919) und Brundin (1940). Das Abdomen- 
ende des Weibchens yon Creopbilus wurde yon Bils (1976) untersucht. Die pr/igenitale 
Abdominalmuskulatur der Staphyliniden wird ausfiihrlich von Blum (1976) beschrieben. 

In der vortiegenden, vorwiegend funktionsmorphologisch ausgerichteten Arbeit 
konnten vergleichend-morphologische Aspekte nur untergeordnete Beachtung linden, 
da vergleichbare Untersuchungen bei anderen Staphyliniden ausstehen. Als nomenkla- 
torische Grundlage dienten for die m/innlichen Genitalorgane die Arbeiten yon Snod- 
grass (1957) und Hieke (1966), fOr die weiblichen Genitalien die von Heberdey (1931), 
Snodgrass ( 1935), Mickoleit ( 1973) und Bils ( 1976). Abweichende Bezeichnungen 
siehe jeweils die Fugnoten und das Glossary von Tuxen (1970). 

B. Material und Methoden 

A. curtula stammte aus Laborzuchten (Fuldner, 1968), die allj/ihrlich durch Tiere aus 
Wildpopulationen der Umgebung von WiJrzburg aufgefrischt wurden. Das Kopulations- 
verhalten wurde an K~fern beobachtet, die 14 d nach Schlupf einzeln gehalten worden 
sind (Peschke, 1976). 

Die K/ifer wurden in Duboscq-Brasil (Romeis, 1968, w 307) fixiert und aufbe- 
wahrt. Die Sektion der in Paraffin eingeschmolzenen Tiere erfolgte in 70%-igem Iso- 
propanol. Die Ausstfilpung der m~innlichen Genitalorgane war durch Druck auf das 



e-
 5-
 

2-
 

i O
 5-
 

A
b

b
. 

1 
a

-d
. 

K
op

u
la

ti
on

sv
er

h
al

te
n

 y
on

 A
. 

cu
rt

u
la

, 
a 

R
u

h
es

te
ll

u
n

g.
 b

 G
re

if
re

ak
ti

on
 d

es
 M

~i
rm

ch
en

s.
 c

 K
on

ta
k

to
ri

en
ti

er
u

n
g 

am
 w

ei
b

li
ch

en
 A

b
d

om
en

. 
d 

K
op

p
e-

 
~n

 
lu

n
g 

de
r 

P
ar

tn
er

 
"~

 



160 ~:(: Peschke 

Abdomen lebender K~fer herbeizuffihren. Der Endophallus konnte,  nn dutch Druck 
auf den Aedeagus-Bulbus ausgestiilpt werden. Zur Untersuchung det :(oppeiung wurden 
P/irchen mit lO0%-igem !sopropanol fiberschiitte Schnittserien ( 7 - i 0  g) wurden mit 
der Methylmetacrylat-Methode erhalten, es wurd die Trichromf~rbung naeh Goldner 
verwendet (Romeis, ] 968, w 1540). Einige Histoplast-i)bersichtsprS.parate wurden mit 
H/imalaun-Eosin gef~irbt (Romeis, 1968, w 703). 

C. Ergebnisse 

I. BESCHREIBUNG DES VERHALTENSABLAUFES 

Das erst im engsten Nahbereich sexuell erregte M~innchen biegt bei Ann/iherung an ein 
Weibchen sein sehon in Ruhestellung (Abb. la) leicht nach oben gekrii_mmtes Abdomen 
weit nach vorn fiber den Kopf (Abb. lb). Sternit und Tergit des VIII. Abdominaiseg- 
mentes werden auseinandergeklappt und das Genitalsegment mit dem Genitaia[.parat 
ausgestiilpt. Davon sind in dieser Position die Spitze des Aedeagus und die zang :nartigen 
Parameren zu erkennen. Die Abdomenspitze ist dabei auf den Hinter!eib des V(, ibchens 
gerichtet. Diese Verl~akensweise wird als Greifreaktion bezeichnet. 

Aus dieser K6rperhaltung heraus kann das M/innchen mit den Parameren d~,:~ 
Abdomenspitze oder den dorsal erhabenen Seitenrand des weiblichen Hinterkit?es 
fassen (Abb. lc). Das M~innehen kann sein Abdomen in der L/ingsachse verdrillen 
und die Genitalorgane so drehen, dag die eine Paramere an der erhabenen Seiten- 
kante einhakt, die andere sich eng an die Sternite des weiblichen Abdomens an- 
schmiegt. Unter alternierenden Bewegungen der Parameren (,,Schreiterr oder ,,Han- 
geln"), gelegentlich auch durch einfaches Entlangrutschen am weiblichen Hinterleib, 
fiihrt das Miinnchen seine Genitalorgane zur Abdomenspitze der Partnerin. Nachdem 
die/iufleren Genitalorgane des M/innchen eingefiihrt sind, umschliegen die m~inn!i- 
chen Sklerite des VIH. Abdominalsegmentes die des Weibchens, so dag der Genital- 
komplex beider GeschIechter vollst~indig verborgen ist. 

Kemner (1926) bezeichnete die face-to-end-Kopulationsstellung yon A. curtzda 
als ,,Liebestandem". Ann Weibchen h/ingt das extrem gekriimmte M~innchen, dessert 
Kopf sich unter den gekoppelten Abdomenenden befindet (Abb. ld). Die Partner 
k6nnen unter Beibeha]tung dieser Kopulationsstellung umherlaufen (Kopulations- 
dauer ca. 30 min). 

II. MORPHOLOGIE DES ABDOMENS UND DER GENITALORGANE 

1. Abdomen (Segmente I -VII )  

a) Skelett 

Das I. Abdominaltergit ist in den Thoraxbereich einbezogen und mit dem Metanotum 
verschmolzen. Die stark verkfirzten Elytren bedecken nur die vordere H~ilfte des II. 
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Abdon': "gites. I. und II. Sternit sind reduziert.  Das erste sichtbare Sternit ent- 
spr icht ,  ~ologisch dem III (Weber, 1911; Blackwelder, 1936). Vom II. Sternit 
sind Antecosta-Reste als Muskelansatzstellen in der Membran zum Thorax erhalten. 
VIII. Tergit und Sternit bilden iiugerlich das Abdomenende,  dazwischen eingezogen 
liegt das Genitalsegment (IX). Die cranial gelegenen Tergite sind im Vergleich zu den 
entsprechenden Sterniten verkfirzt. Die sehr flachen Tergite sind mit den stark gew61b- 
ten Sterniten in den Segmenten I I I - V I I  durch jederseits zwei Laterotergite I verbun- 
den. Diese bilden den erhabenen Seitenrand des Abdomens.  

b) Muskulatur (Abb. 2) 

Die Muskeln der Abdomenbasis blieben unberficksichtigt. Die Muskulatur der Seg- 
mente VIII und IX wird erst mit den Genitalorganen besprochen, da sie im Zusammen- 
hang mit deren Funktion stark abge~indert ist. 

Tergalmuskulatur 

M1 

M 2  

O: Mitte der Antecosta des cranialen Tergites; I: laterale Spitze der Antecosta 
des caudalen Tergites; extern zu M 2, Kreuzverlauf. 
O: laterale Spitze der Antecosta des cranialen Tergites; I: Mitte der Antecosta 
des caudalen Tergites; intern zu M 1, Kreuzverlauf. 
VI. Segment: Ansiitze dutch tergales Driisenreservoir nach augen gerfickt, einige 
Fasern inserieren an der medianen Einbuchtung der Reservoirwand. 

IT1 TV ~J ~IT 

Abb. 2. Abdominalmuskulatur des MRnnchens von A. curtula, rechte K6rperseite von innen gesehen. 
Muskeln der Abdomenbasis und des Genitalsegmentes weggelassen 

1 Laterotergit (Snodgrass, 1935), Paratergite (Snodgrass, 1931; Blackwelder, 1936), Pleurite, 
laterales Epimerit und medianes Epitergit (Weber, 1911) 
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Sternalmuskulatur 

M 3 O: ventrolateral auf der sternalen Antecosta; h Augenecke des caudalen 
Sternites; starker, schr~g verlaufender Muskel, im VII. Segment M 5 tiber- 
kreuzend (extern). 

M 4 nur im VII. Segment; O: lateral auf der Antecosta des VII. Sternites; I: 
Intersegmentalmembran zwischen VII. und VIII. Sternit. 

M 5 O: Antecosta des cranialen Sternites; I. Antecosta des caudalen Sternites;  
breiter Muskel medial zu M 3, im VII. Segment diesen iiberkreuzend. 

Tergosternalmuskulatur 

M 7 O: dorsolateral auf der Antecosta des cranialen Sternites; h craniale ~ugere 
Spitze des Tergites des caudalen Segmentes; sehr diinner, intersegmentaler 
Muskel, nicht bei allen Individuen aufzufinden, nur in Segmenten I I I -VI .  

M 8 O: lateraler Tergitrand;I: sternale Antecosta; schr~ig verlaufender, starker 
Muskel, craniales Bfindel abgeteilt, im VII. Segment verst/irkt. 

2. J~uflere Genitalorgane des Weibchens 

a) Genitalsegment, Genitalkammer und Geschlechtsausfiihrwege (Abb. 3 und 4) 

Das IX. Segment des Weibchens von A. curtula besteht dorsal aus einem zur Basis 
verschm~ilerten Tergit (IX. T). Seitlich des Tergites und dieses fiberlappend setzen 
die Lateralsklerite (L.Skl.) an, die ventrad umgeschlagen sind und in einer geraden 
Linie zusammenstogen. Die mediocaudalen Ecken sind rechtwinklig abgeschnitten 
und mit feinen Borsten besetzt. Lateral ist jederseits ein kleiner plattenf6rmiger Fort- 
satz mit st~rkeren Borsten abgesetzt. Die Basis des Genitalsegmentes besteht aus 
einem durchlaufenden Antecosta-Ring (Ac), der ventral often ist. 

Dutch Druck auf das Abdomen kann das Genitalsegment k/instlich vorgestfilpt 
werden. Dabei weichen die Lateralsklerite ventral auseinander, so dag die dazwischen 
eingefakete Genitalkammer (GC) sichtbar wird. Median liegt das Genitalkammersklerit 
(GC.Skl), eine dreieckige, sklerotisierte Ausfaltung der Kbrperwand mit nach hinten 
weisender, hakenf6rmig dorsad gekriimmter Spitze. Cranial dieses Sklerites liegen beid- 
seitig die Genitalkammergruben (GC.G), l~ingliche Vertiefungen der K6rperwand. Wei- 
ter vorn erkennt man median ein schwach sklerotisiertes Pl~ittchen, an dessen Hinter- 
rand die feine, quer-schlitzf6rmige Offnung des Ductus receptaculi (D. r.) zu sondieren 
ist. Bei Ausfibung st~irkeren Druckes wird weiter vorn ein breiter Wulst mit der Mfin- 
dung der Vagina (Vag) hervorgepregt. Im histologischen Pr~parat findet man die 
Vagina und den Ductus receptaculi in einem stark verflochtenen Muskelkomplex 
(M (Vag.-D.r.)) eingeschlossen. Ihre Miindungen liegen dicht zusammen und sind 
durch 2 segelartige Falten getrennt. Nur bei kiinstlichem Vorstfilpen und bei Koppe- 
lung der Partner weichen diese M~ndungen auseinander. 

Um Ductus und Vagina liegt jederseits eine ins K6rperinnere eingestiilpte, blatt- 
artige Duplikatur der Genitalkammerwand (Genitalkammertasche, GC.Tsch), die sich 
median in die Genitalkammer 6ffnet. 
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A b b .  3 a - c .  G e n i t a l s e g m e n t  des  We ibchens  yon A. curtula, a S k e l e t t e l e m e n t e  dorsal ,  b Ske le t t e le -  
m e n t e  ventra l ,  c E i n b l i c k  yon ven t ra l  in die G e n i t a l k a m m e r  (k i ins t l ich  he rvorgepreg t )  

A b b .  4. G e n i t a l s e g m e n t  des  We ibchens  von A. curtula, Sag i t t a l s chn i t t  im Bereich der  Mi indungen  
de r  Gesch lech t saus f t ih rwege  (Vergr.  170-fach)  
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Am caudalen Ende der Genitalkammer befindet sich direkt unterhalb des IX. 
Tergites eine Einfaltung, deren dorsales (X.T) und ventrales Btatt sklerotisiert sind. 
Der Anus (An) durchbricht das ventrale Blatt, dessen caudales Ende mit feinen Bor- 
sten besetzt ist. Ventral des Anus liegen einige nicht sklerotisierte Falten mit Muskel- 
ans~tzen (Bereich des X.S). 

b) Muskulatur 

Segment VIII: 

Tergalmuskulatur 

M 1, M 2 wie PrS.genitalsegmente; I (M 1): lateral am Antecosta-Ring IX. 

S ternalmuskulatur 

M 3, M 4 fehlen. 
M 5 wie VII. Segment; I: mediane Ecke des Antecosta-Ringes IX; schr~g nach innen 

verlaufend. 
M 6 O: Antecosta des VIII. Sternites; I: Vagina im Bereich der segelartigen Falten 

der Genitalkammer; proximal parallel zu M 5, distal innerhalb des Vagina-Ductus- 
Muskelkomplexes zwischen Vagina und Ductus receptaculi l~ngs verlaufend. 

Tergo sternalmuskulatur 

M 8 wie Pr~igenitalsegmente; breiter, dreiteiliger Muskelf/icher. 

Segment IX (Genitalsegment) : 

Tergalmuskulatur 

M 9 O: dorsomedian auf dem Antecosta-Ring IX; I: X. Tergit; d/inner paramedianer 

Muskel. 
M 10 O: lateral auf dem Antecosta-Ring IX; I: Seitenkante des X. Tergites; breiter, 

flacher Muskelfiicher. 

Intersegmentale Tergosternalmuskulatur 

M 11 O: Antecosta-Ring IX, lateral von M 9; I: Fatte der caudalen Genitalkammerwand 
ventral des Anus (X.S). 

M 12 O: ventrolateral auf dem Antecosta-Ring IX; I: X. Tergit, lateral yon M 9; Muskel 
aus 1 Faser, intern zu M 14, extern zu M 15, M 16. 
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Sternalmusk ulatur 

M 13 O: Vagina laterocaudal, innerhalb des Vagina-Ductus-Muskelkomplexes; I: caudale 
Falte der Genitalkammerwand (X.S); sehr diinner Muskel. 

Tergogonocoxalmuskulatur 

M 14 O: dorsaler, cranialer Winkel des Lateralsklerites; I: ventrale Innenfl~iche des 
Lateralsklerites; starker Dorsoventralmuskel. 

M 15 O: Innenfl~iche des lateralen Vorsprunges des Lateralsklerites; I: Genitalkammer- 
tasche; starker transversal verlaufender MuskeI. 

M 16 O: caudal yon M 15 am Lateralsklerit; I: cuticulares R6hrchen vor den Genital- 
kammergruben (Drfisenausffihrgang); dfinner Muskel zwischen M 12 und M 13. 

Vagina-Ductus-Muskelkomplex 

M 17 O: ventrale Innenfl~iche des Lateralsklerites; I: Seitenwand der Genitalkammer- 
tasche ventral yon M 15; lockerer F/icher. 

M 18 O - I :  ventrale Ecken der Lateralsklerite; dfinner Transversal(?)-Muskel ventral 
der Vagina, median ziehen dfinne, sehnenartige Lamellen zum cranialen Rand der 

Genitalkammertasche (I?). 
M 19 O - I :  dorsale Flfigel der Genitalkammertasche; median verflochtene Fasern dorsal 

des Ductus receptaculi. 
M 20 O: Innenflfiche der Genitalkammertaschen; I: Ductus receptaculi dorsolateral; 

verflochtene Fasern, umgreifen den Ductus. 
M 21 O: Vagina ventral; h Ductus receptaculi dorsal; ventrale und dorsale ~berkreuzung. 

.1 mr~ 

Abb. 5. Muskulatur des Genitalsegmentes des Weibchens von A. curtula, Einblick schr~ig yon vome 
oben. Vagina-Ductus-Muskelkomplex schematisch (durchsichtig, vorderes Viertel abgeschnitten, 
M 19-21 durch einzelne Fasern reprSsentiert) 
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E n d d a r m -  u n d  A n a l m u s k u l a t u r  

M 22 O: Lateralskleri t  dorsal  von M 15; I: Enddarm;  fliigelartig; wei tere  kleine Muskeln 

n icht  beriicksichfigt.  

0.Smm 

.Ski 

a ' 

/ 

st.) 

:st.) 

Abb. 6 a--c. Genitalsegment des M~nnchens von A. curtula, a Skelettelemente dorsal, b Skelert- 
elemente ventral e Ausstiilpung der Genitalorgane 
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3. J[uflere Genitalorgane des Mdnnchens 

a) Genitalsegment (Abb. 6) 

Die dorsale Ansicht des miinnlichen Genitalsegmentes yon A. curtula zeigt gleich der 
des Weibchens ein IX. Tergit und laterale, ventrad zur Mitte umgeschlagene Platten, 
die Lateralsklerite. Auch ist ein durchlaufender Antecosta-Ring vorhanden. Ventral 
ist das m~innliche Genitalsegment asymmetrisch: Mit der Basis des linken Lateralskleri- 
tes gelenkig verbunden, zieht ein langgestrecktes Ventralsklerit (V.Skl) schr~ig nach 
hinten, das zwischen den auseinanderklaffenden Lateralskleriten sichtbar ist. Bei der 
Greifreaktion, abet auch bei ktinstlichem Druck auf das Abdomen weichen die Lateral- 
sklerite ventral auseinander. Das Ventralsklerit wird dabei nach rechts gezogen und 
knickt ein. Dadurch umfagt es rechtsseitig die kraterartige 0ffnung, in die die Genital- 
organe eingesenkt sind. An den ventralen medianen Ecken ragt von den Lateralskleriten 
jederseits eine stark sklerotisierte Apophyse (Ap) des Antecosta-Ringes nach vorn, die 
linke kiirzer und mit kugeligem Ende, die rechte lang und spitz zulaufend. Diese Apophy- 
sen setzen sich in Vers6irkungsleisten in der Ventralflfiche der Lateralsklerite fort. 
Auch das Ventralsklerit besitzt eine kurze Verst~irkungsleiste. 

b) Lage der Genitalorgane (Abb. 7 und 8) 

Die ~ugeren m/innlichen Genitalorgane von A. curtula bestehen aus einem birnenf6r- 
migen Aedeagus und ventral davon gelegenen Parameren. Sie liegen in der eingesenkten 
Genitalkammer, deren Wand dem Bulbusteil des Aedeagus straff als Phallobasis (Phb) 
anliegt. Das ventrale Foramen medialis (For. med) verbindet den Innenraum des 
Aedeagus mit der K6rperh6hle. Hier treten der Ductus ejaculatorius (D. ej) und Tracheen- 
st~imme (Tra) in den Aedeagus ein (Abb. 8). Der 0bergang der Phallobasiswand in die 

I i 
QSmm . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

, ned,~!::il 

a b \ c 
Ahb. 7 a--c. Aedeagus und Parameren yon .4. curtula, a Dorsal b Ventral, links Pha]]obasis sche- 
matisch dargestellt, c Schema der Lagebeziehungen (Sagittalschnitt) 
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Abb. 8. Aedeagus von A. curtula, Querschnitt im Bereich des Foramen medialis, a Apodemman- 
schette, b membran6se Manschette. (Vergr. 475-faeh) 

Aedeguswand ist vom Lochrand nach augen abgeriickt, so dag eine Apodemmanschet te  
das Foramen medialis forint.  Daran befinden sich ,,auf~en" die vor und hinter dem Fo- 
ramen liegenden Ansatzstellen ftir die Muskeln M 36 und M 37. In der sklerotisierten 
Mansehette sitzt noch eine membranSse Lochverengung, die trichterf6rmig in den 
Aedeagusinnenraum gestiilpt ist. Caudal des Foramen medialis gelegene paarige, teil- 
weise sklerotisierte Ausstiilpungen der Phallobasiswand bilden die Parameren. In ein- 
gezogenem Zustand sind die Genitalorgane um ca. 45 ~ nach links verdreht, befinden 
sich aber nach kiinstliehem Ausstiilpen und bei Koppelung mit dem Weibchen in einer zum 
K6rper symmetrischen Lage (s. Abb. 6c). 

c) Parameren (Abb. 7) 

Die Parameren stellen paarig-symmetrische Auswfichse der Phallobasiswand dar (Hieke, 
1966). Ventral und lateral umschlief~en sie die distalen Teile des Aedeagus schalenartig. 
Die innere Kante ist jeweils zum medianen Paramerensklerit  verst~irkt (med.Pmr.Skl) 2 . 
Dieses ist proximal mit dem Aedeagus gelenkig verbunden, distal mit den lateralen Para- 
merenskleriten (lat.Pmr.Skl) 3 . Diese stellen Sklerotisierungen der lateralen Kante der 

2 Kondylit (Brundin, 1940) 
3 Paramerit (Brundin, 1940) 
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Parameren dar. Die 4 hint ~.inanderliegenden Sklerite sind gelenkig miteinander ver- 
bunden. Das mit zahlreici-~ ~ Sensillen besetzte IV.lat.Pmr.Skl ist als tasterf6rmiges 
Endglied ausgebildet. Der hin*:ere, nach innen weisende 16ffelartige Lappen der Para- 
meren besitzt in seiner dorsalen Wand eine schwache, I/ingliche Sklerotisierung, die im 
distalen Drittel unterbrochen ist (L6ffelsklerit: L6.Skl) 4. 

d) Ectophallus (Abb. 7 - 9 )  

Der Aedeagus yon A. curtula besteht aus dem Ectophallus, einer birnenf6rmigen, stark 
sklerotisierten Kapsel, und dem am distalen Ende handschuhfingerartig eingestiilpten, 
weichh/iutigen Endophall~s. Der proximale Teil des Ectophallus ist der angeschwollene 
Bulbus (Aed.Bb) s , dessen ven-craie Lamina (Lv.Aed.Bb) 6 als t ief wannenf6rmiges Sklerit 
ausgebildet ist. In ihrem hinteren Teil befindet sich das kreisrunde Foramen medialis 
(For.med.)  ~ . In den dorsalen Wannenrand der ventralen Lamina des Aedeagus-Bulbus ist 
die dorsale Lamina eingepage (Ld.Aed.Bb) s . Die lateralen Teile sind st/irker sklerotisiert, 
und durch ein hufeiseef6rmiges Membranband v o n d e r  ventralen Lamina getrennt. Auch 
median und distal befinder sich membran6se Felder. Der Tubus des Aedeagus (Aed.Tb) 9 
ist bei A. curtula nicht so deutiich als Rohr abgesetzt wie bei anderen Aleocharinen. Der 
proximale Teil der ventraJen Lamina (Lv.Aed.Tb) 1~ ist nur als kurzes, gew61btes Sklerit 
vorhanden. Der distale Abs~:hnitt liiuft in eine halbkegelf6rmige Duplikatur aus, die an 
der Spitze einen dorsad ger lchteten Haken tr/igt (Aedeagus-Haken: Aed.H). Dieses 
Sklerit umfagt  die membrai_~6se dorsale Lamina des Aedeagus-Tubus (Ld.Aed.Tb), de- 
ren Wand ventral nach inn,~r~ umgeschlagen ist und hier in den Endophallus iibergeht. Die 
lange schlitzf6rmige Offnu,ag der handschuhfingerartigen Einstiilpung wird als Phallo- 
trema (Phtr) 11 bezeichnet. Apical stehen dicht nach proximal weisende Trichome. 

e) Endophallus (Abb. 9) 

Der Endophallus 12 stellt in eingerolltem Zustand eine doppelte  Einstiilpung dar: vom 

Phallotrema reicht das Augenrohr  des Endophallus (AR.Enph) bis fast zur proximalen 
Bulbusw61bung, an dieser Stelle ist die Wand aber wieder nach auflen hinten vorgestiilpt 
und bildet den Apikalsack des Endophallus (AS.Enph). Im Funktionszustand ist das 
Augenrohr bis zu einem bestimmten Punkt umgekrempelt,  es bleibt eine ringf6rmige 
Ausrollfalte bestehen, aus der der nunmehr aufgeblasene Apikalsack herausragt. Die 
Lagefixierung wird dutch folgende Strukturen erm6glicht: Um die Mitre des Aufien- 
rohres liegt im eingerollten Zustand des Endophallus dorso-lateral eine wulstartige 
Tasche (Rahmentasche), die eine Ausfaltung der Endophalluswand darstellt. Sie ist 

4 Velum-Sklerite (Brundin, 1940) 
s Bulb (Sharp u. Muir, 1912), bulbous base (Blackwelder, 1936) 
6 Lamina inferior (Weber, 1911), ventral sclerite (Sharp u. Muir, 1912) 
v Median foramen (Sharp u. Muir, 1912; Blackwelder, 1936), Foramen mediale (Brundin, 1940) 
8 Lamina superior (Weber, 1911), dorsal sclerite (Sharp u. Muir, 1912), Dorsalfeld (Brundin, 1940) 
9 Distal tube (Blackwelder, 1936), Apicalteil des Penis (Brundin, 1940) 
lO Lamina inferior (Weber, 1911; Kemner, 1926), Apex (Bmndin, 1940) 
11 Median orifice (Sharp u. Muir, 1912; Kemner, 1926; Blackwelder, 1936), Ostialschlitz (Brundin, 1940) 
12 Priiputium (Weber, 1911), Pr~,iputialsack (Brundin, 1940), internal sac (Sharp u. Muir, 1912; 

Kemner, 1926; Blackwelder, 1936) 
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I 0.1 mm i-,, ~ ~ S k t  

Vb ~ -- b.Bg 

b l  
a l  ~ ~... . . #,R,Enph 

h| V 

Abb. 9 a--c. Aedeagus von A. curtula, a Seitenansicht,  Depressormuskel  M 40 bzw. Retraktor- 
mu,skel M 42 eingezeichnet,  b Endophallussklerite.  c Schematische Darstellung der Ausstiilpung. 
1 Endophal lus  eingesd~lpt; 2 Endophal lus  ausgestiilpt 
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spitz ausgezogen und nach vorne geneigt. Die Wand dieser Rahmentasche ist an der 
lateralen Kante sklerotisiert und bildet das Y-f6rmige, mit der Spitze nach oben ge- 
stellte Rahmensklerit (R.Skl). An den Enden der Schenkel geht die Rahmentasche in 
die Wand des Augenrohrs fiber. Das Umkrempeln des Endophallus mug an dieser Stelle 
stehenbleiben, da das starre Rahmensklerit nicht mit gewendet und die nach vorne wei- 
sende Spitze nicht in dem engen Augenrohr nach hinten gekippt werden kann. Von den 
Enden der Schenkel des Rahmensklerites ziehen stabf6rmige Sklerotisierungen (Stan- 
gensklerit: St.Skl) im Ruhezustand distad, wo sie am Phallotrema dutch einen basalen 
Biigei (b.Bg) verbunden sind. Bei der Ausrollung werden sie umgeklappt. Das Rahmen- 
sklerit, die beiden Stangensklerite und der basale B/igel bitden dann ein starres, L~inge 
und Breite des EndophalIus-Aufgenrohres fixierendes Gerfist. Zwischen Stangensklerit 

und ventralem B~igel ist ein kleines, dreispitziges Flfigelsklerit (F.Skl) gelenkig einge- 
lassen. An der proximalen W61bung des eingerollten Endophallus, ventral der Apikal- 
sackausst/Jlpung, liegt ein kleines unpaares Sklerit, die Virgabasis (Vb), an der ats 
langes, rutenf6rmiges Gebilde die Virga (V) la ansitzt. Sie ragt bis zum basalen Biigel, im 
Funktionszustand bis zur Spitze des Apikalsackes. Ventral des Virgaansatzes ist die 
Virgabasis kreisrund durchbrochen, hier miindet der Ductus ejaculatorius nach aul~en 
(Gonoporus: Gpr). 

Von der Virgabasis ziehen jederseits ventrolateral in der Augenrohrwand schwach 
sklerotisierte Felder im eingerollten Zustand nach hinten zum basalen Biigel. Im dista- 
fen Bereich sind sie verbreitert und tragen ventral nach augen ragende, stark skleroti- 
sierte Zacken. Diese Zahnplatten (Z) sind am dorsalen Rand mit den Enden der Rahmen- 
sklerite und den Stangenskleriten durch eng zusammenliegende, sklerotisierte Stege 
verbunden. Bei der Ausrollung knicken die Zahnplatten an dieser Stelle nach innen 
und werden durch die seitliche Begrenzung der Stangensklerite rnit ihren gezackten 
Kanten ventrad gedrikkt. 

Das Augenrohr tr~gt in ausgestiitptem Zustand zwei Paar blasenf6rmiger Divertiket 
(d): proximal den kleinen zweih6ckerigen, vom Fltigelsklerit gest/itzten dl ,  distal den 
nach hinten ragenden, grogen d2. Der Apikalsack hat ventral die kleinen paarigen Diver- 
tikel da, die d2 iiberragen und den ballonartigen unpaaren da, der yon d 2 umschlossen 
wird. Die W~inde dieser Divertikel sind mit Papillen skutpturiert, die im Phallotremabe- 
reich in nach vorne gerichtete Trichome iibergehen. 

f) Muskulatur 

Segment VIII  (Abb. 2): 

Tergalmuskulatur 

M 1, M 2 wie Weibchen 

S t ernalmu s kulatur 

M 3 O: Mitte der Antecosta des VIII. Sternites; h Antecosta-Ring IX, lateral yon M 4, 
M5; extern zu M 5, intern zu M 4, diese iiberkreuzend. 

13 Flagellum (Kemner, 1926), Chitinstab, Dorn (Weber, 1911) 
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M 4 O: laterale Ecke der Antecosta des VIII. Sternites; I: Antecosta-Ring IX, zwischen I 
(M 3) und I (M 5); rechts I geteilt: 1. Bfindel lateral an der Basis der rechten Apophyse 
extern zu M 3), 2. Biindel medial der Apophysenbasis (intern zu M3). 

M 5 O: Antecosta des VIII. Sternites zwischen M 3 und M 4; I links: Antecosta-Ring 
IX median, fiber Apophyse;  I rechts. Basis des Ventralsklerites, rechter Muskel 
schwiicher. 

Tergosternalmuskulatur 

M 8 wie Weibchen. 

Segment IX (Genitalsegment) (Abb. 10 und I I): 

Die Funktion der m~innlichen Genitalorgane und die Asymmetrie  des Genitalsegmentes 
bedingen im IX. Segment eine im Vergleich zum Weibchen noch st~irkere Abwandlung 
des Muskelgrundplanes der normalen Abdominalsegmente.  Deshalb wurden neue Num- 
mern eingeffihrt, auch fiir sich entsprechende Muskeln der beiden K6rperh~ilften, wenn 
sie unterschiedliche Funkt ion erffillen. 

Tergalmuskulatur 

M 9, M 10 wie Weibchen, M 9 aber nur rechts. 

• ~ I X . T  

�9 14 "~'''-~ 

Abb. 10. Muskulatur des Genitalsegmentes des M~nnchens von A. curtula, Einblick schr~ig von vorne 
oben 
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Tergo sternalmusk ulatur 

M 14 nur rechts; O: dorsaler, cranialer Winkel des Lateralsklerites; h rechte Seiten- 

kante des Ventralsklerites, apikal. 
Auf der Innenfl~che des lateralen Vorsprunges des Lateralsklerites haben mehrere 
ventrad ziehende Muskeln ihren Ursprung. M 23, 24, 25 der linken K6rperseite ent- 

sprechen den Muskeln M 26, 27 der rechten. 

linke Seite : 
M 23 h basale Verst~rkungsleiste des Ventralsklerites; proximal verdrillt bis zur Ab- 

spaltung yon M 24. 
M 24 h distale Auflenkante des linken medianen Paramerensklerites, dfinner Muskel. 
M 25 O: ventral yon M 23, 24; h basale Spitze des Ventralsklerites vor M 23; donner 

Muskel. 

rechte Seite: 
M 26 h rechte Kante des Ventralsklerites auf der H6he yon M 23. 

M 27 h rechte Kante des Ventralsklerites in dessen Mitte; breites Band. 

at.Pmr.Sk[ 

Abb. 11. Muskulatur der Parameren von A. curtula, ventral 
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Muskulatur  Ventralsklerit  - Paramere 

M 28 O: Basis des Ventralsklerites; I: distale Auf~enkante des rechten medianen Para- 
merensklerites; starker, kurzer, dorsoventraler Muskel. 

M 29 O: distaler Bereich des Ventralsklerites; I: neben M 28. 

Muskula tur  A p o d e m  -- Phallobasis und Paramere 

Muskeln mit Ursprung am recbten Apodem: 
M 30 I: craniale W61bung der Phallobasis; dorsoventral. 
M 31 I: Phallobasis; umfagt  diese halbkreisf6rmig auf der rechten Seite. 
M 32 I: Genitalkammerwand ventral; lockeres gef~iehertes Biindel. 
M 33 I: rechte Kante des Ventralsklerites zwischen M 20 und M 21; lockeres, gef~icher- 

tes Biindel. 
Muskeln mit Ursprung am l inken Apodem: 
M 34 I: Phallobasis; umfagt  diese linksseitig, kurzer, kriiftiger Muskel. 
M 35 paarig; I: Winkel zwischen medianem und II. lateralen Paramerensklerit. 

Muskulatur  Aedeagus - Paramere 

M 36 O: Apodemmanschet te  des Aedeagus, vor dem Foramen medialis; I: craniales 

Ende des I. lateralen Paramerensklerites, 
M 37 O: Apodemmanschet te  des Aedeagus, hinter dem Foramen medialis; I: I. latera- 

les Paramerensklerit; parallel zu M 36. 

Muskula tur  Pballobasis - Paramere 

M 38 O: craniale Phallobasisw61bung; I: medianes Paramerensklerit ventral von M 36, 

37, dorsal von M 35. 

Interne Paramerenmuskulatur  

M 39 breites Band zwischen der medianen Kante des I. und einer Leiste zwischen II. 
und III. lateralen Paramerensklerit.  

Interne Aedeagusmuskula tur  (Abb.  8 und 9) 

M 40 kr~iftiger Muskel zwischen dorsaler und ventraler Lamina des Aedeagus-Bulbus. 
M 41 diinner Muskel zwischen trichterf6rmiger membran6ser Manschette des Foramen 

medialis und der hinten dorsad aufgew61bten Wand des Aedeagus-Bulbus. 
M 42 O: craniale Bulbus-W61bung; I: Virgabasis und sehnenartige Lamellen im Bereich 

der Stangensklerite und der Zahnplatten eng zusammenliegendes, kr~iftiges 
Muskelpaar zwischen M 40 hindurch. 
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. ~ .  Sph 

~ SP" S'x,.~.-r ""N,~ KS.Sph k 
Abb. 12. Spermatophore von A. curtula, dorsal 

4, Spermatopbore (Abb. 12) 

Die Spermatophore von A. curtula kann nach der Koppelung der Partner aus der 
Genitalkammer des Weibchens entfernt werden, wenn durch Druck auf das Abdomen 
das Genitalsegment ausgestiilpt wird. Sie besteht aus einem birnenf6rmigen Sperma- 
sack (Sp.Sk), aus dem sich kurz vor Ende der Koppelung ein langer Spermatophoren- 
schlauch (Sph.Sl) handschuhfingerf6rmig ausrollt. Der Spermasack ist in eine gelatin6se 
Masse, die Tr/igersubstanz (TS.Sph), eingebettet, die yon einem opalisierenden Film, dem 
Klebsekret (KS.Sph), fiberzogen ist. Dieses geht lateral in dicke, z~ih ausziehbare Str/inge 
fiber, die an der Genitalkammerwand des Weibchens festkleben. 

D. Diskussion 

I. VERGLEICHEND-MORPHOLOGISCHE ASPEKTE 

Der Aufbau des abdominalen Skelette~ von A. curtula entspricht dem von Blackwelder 
(1936) ffir Staphyliniden aufgestellten Grundplan. Der Kreuzmuskelverlauf der pdigeni- 
talen Abdominalsegmente wurde schon yon Blum (1976) bei A. curtula gefunden und 
bei verschiedenen Unterfamilien der Staphylinidae vergleichend untersucht. Der inter- 
segmentale Tergosternalmuskel M 7 wurde bisher nicht beschrieben, seine Herkunft 
ist unsicher. Die fiberkreuzte Sternalmuskulatur des VIII. Segmentes kann beim M~inn- 
chert v611ig mit der des vorangehenden Segmentes homologisiert werden..Beim Weibehen 
ist nur M 5 als yon sternaler L~ingsmuskulatur abzuleitender Gonocoxalmuskel zu finden. 

Das mediane, dorsale Sklerit des IX. Abdominalsegmentes beider Gescblecbter 
wird als Teil des IX. Tergites angesprochen. Die yon Bils (1976) f/Jr terrestrische 
Adephaga und einige Polyphaga (u.a. Creopbilus, Staphylininae diskutierte Verschmel- 
zung des IX. und X. Tergits scheint beiA. curtula nicht vorzuliegen, da durch den 
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Verlauf der Tergalmuskeln M 9 die cranial des Anus gelegene Sklerotisierung unter 
T IX als X. Tergit angesprochen werden kann. Andererseits kann M 10 als interseg- 
mentaler Tergalmuskel IX-X angesehen werden (Bils: M 24 ?, Hieke, 1966: M. tergo- 
paratergalis IX? ). 

Die Lateralsklerite des Weibcbens yon A.  curtula diirften sowohl Elemente des 
lateralen Tergalteiles (Bils, 1976) als auch der Gonocoxen enthalten. Fiir tergale 
Elemente im dorsalen Bereich sprechen die Ans~itze der intersegmentalen Tergalmuskeln 
M 1, die Urspriinge der tergalen L~ingsmuskeln M 10 und der Tergogonocoxalmuskulatur 

M 14, 15, 16. Fiir gonocoxale Elemente im ventralen Bereich sprechen vor allem die 

Insertionen des Intersternalmuskels M 5 und des dorsoventral verlaufenden Muskels 
M 14 (Ursprung und Ansatz auf dem gleichen Sklerit!), der vermutlich dem von Bils 
(1976) beschriebenen Tergogonocoxalmuskel M 29 entspricht. Zum Bereich der Gono- 
coxen diirften bei A. curtula auch Bereiche der hier als Genitalkammerwand und Ge- 

nitalkammertaschen bezeichneten Areale geh6ren, da M 15 und 16 (beide Bils, 1976: 

M 28? ) als Tergogonocoxalmuskeln bezeichnet werden k6nnten. Die bisher bei Staphy- 
liniden nicht beschriebene Ausbildung eines Vagina-Ductus-Muskelkomplexes, der von 

den Genitalkammertaschen geformt wird, erschwert eine Homologisierung. Verglei- 
chend-morphologische Untersuchungen der Geschlechtsausffihrwege und der Genital- 
muskulatur sind fiir die Beurteilung der Verh~ilmisse bei A.  curtula unerl~gliche Vor- 
aussetzung. Die in Tabelle 1 aufgefOhrten Muskelhomologien k6nnen daher nur als 
Arbeitshypothese aufgefagt werden. 

Tabelle 1. Hypothese zur Homologie der Muskeln von A. curtula mit in der Literatur beschrie- 
benen Muskeln anderer Coleopteren. a) Weibchen, Segmente VIII und IX. b) m~innliche Genitalorgane 

a) A. curtula Bils (1976): Creopbilus 

M1 
M2 
M5 
M6 
M8 
M9 
MIO 
M l l  
M13 
M 14 
M15 
M 16 
M18 
M19 

M3 
M2 
M20 
M22 
M 18, 19 
M 46 
M 24 
M27 
M26 
M29 

M28 

M 36 
M35 

Intergalmuske In 

Intersternalmuskel VIII-IX (Gonocoxalmuskel) 
Vaginaltensor VIII 
Tergostemalmuskel VIII 
Intertergalmuskel IX-X 
Intertergalmuskel IX-X 
intersegmentaler Tergosternalmuskel IX-X 
Intersternalmuskel 
Tergogonocoxalmuskel IX 

Tergogonocoxalmuskel IX 

Intergonocoxalmuskel IX 
Intergonocoxalmuskel IX 

b) A. curtula Hieke (1966): Harpalus, Geotrupes 

M 30 
M31 
M32 
M 34 
M35 
M 36 
M 37 
M38 
M 40 
M 41 
M 42 

} M. tergoapodemo-phallobasicus 

M. phallobaso-phalloapodemalis 

M.phallobasicus 

M.phalloapodemalis internus 

M.phalloapodemo-endophallicus 
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Beim Mdnnchen inseriert die sternale L/ingsmuskulatur des VIII. Segmentes am 
ventralen Teil der Lateralsklerite. Auch hier dfirften also sternale Teile in die Bildung 
der Lateralsklerite eingegangen sein. Beim Ontholestes-M~nnchen (Staphylininae) ist 
das IX. Sternit als symmetrisches, ventrales Sklerit ausgebildet. Phallobasismuskeln, 
die M 30, 31, 32, 34, 35 beiA. curtula entsprechen, haben bei Ontholestes an den 
cranialen Ecken des Sternites ihren Ursprung (Peschke, unver6ff.) Homologe (?) 
Muskeln sind beim Carabiden Harpalus vorhanden (Hieke, 1966: M.terg.ap.phb.major, 
s. Tabelle 1). Hieke's Deutung yon Apodemen des Genitalsegmentes anderer Kiifer als 
Bildungen tergalen Ursprungs scheint fiir A. curtula nicht zuzutreffen. Das Ventral- 
sklerit des M~nnchens yon A. curtula ist als asymmetrische Abspaltung des sternalen 
Bereiches des rechten Lateralsklerites aufzufassen. Dafiir spricht die Lage der tergo- 
sternalen Muskeln M 14, 23, 25, 26, 27. Diese Muskeln haben wahrscheinlich die glei- 
che Lage wie die weiblichen Gonocoxalmuskeln M 14, 15, 16. Die sich daraus ergeben- 
den Folgerungen ffir die Homologie miinnticher und weiblicher Genitalorgane k6nnen 
erst nach Vorliegen gr6geren Materials er6rtert werden. 

Die beiA. curtula beschriebene Gliederung der Parameren und der Bau des Ecto- 
phallus scheinen nach Untersuchungen von Weber (1911) und Brundin (1940, 1942) 
ffir Aleocharinen typisch zu sein. Die Bildungen des Endophallus sind nach Untersu- 
chungen an wenigen Aleochara-Arten innerhalb dieser Gattung ~iugerst unterschiedlich 
(Weber, 1911 ; Kemner, 1926; Fuldner, 1960; Drea, 1966). Eigene Vorarbeiten zur 
vergleichenden Funktionsmorphologie der Aleochara-Endophalli best~itigen diese An- 
gaben. Als gemeinsames Merkmal der Gattung Aleochara kann die Virga aufgefagt 
werden, die z.B. bei Atheta fehlt. 

II. FUNKTIONSMORPHOLOGISCHE GRUNDLAGEN DER KOPULATION 

1. Bewegungen des Abdomens 

Die Verkfirzung der Elytren und die damit gesteigerte Beweglichkeit des Abdomens der 
fiberwiegend edaphisch lebenden Staphyliniden erlaubten die Entwicklung neuer Ver- 
haltensweisen in den verschiedensten Funktionskreisen, wie Abwehr, Putzen, Flfigel- 
einfalten und Kopulation (Blum, 1976). Das Sexualverhalten des M~innchens yon A. 
curtula ist hierfiir ein extremes Beispiel: das Abdomen kann welt fiber den Kopf auf- 
w/irts gekrfirnmt werden, so dag die Hinterleibsspitze in der Sagittalebene einen Bogen 
von 180 ~ beschreibt. Bei der Greifreaktion ist auch eine Torsion h~iufig zu beobachten. 
Die Verdrillung kann bei der Kontaktorientierung am weiblichen Abdomen noch ver- 
st~irkt werden. 

Die Aufwdrtskriimmung des Abdomens, die vor allem in den basalen Segmenten 
erfolgt, wird durch die Kontraktion der Tergalmuskulatur M 1 und M 2 und der schr~ig 
verlaufenden externen Sternalmuskulatur M 3 bewirkt. Der intersegmentale Tergoster- 
nalmuskel M 7 kann, wenn vorhanden, synergistisch wirken. Der dorsoventrale Muskel 
M 8 kippt den proximalen Tell des Tergites nach unten. Jedes Segment wird also insge- 
samt mit seiner dorsalen Kante nach vorn und ventrad gezogen. Das 0bereinandersehiebet 
der kfirzeren Tergite und das damit verbundene Auseinandergleiten der Sternite ist durch 
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groge Intersegmentalfalten m6glich. Die Streckung des hochgebogenen Abdomens erfolgt 
durch die in K6rperl~ingsachse verlaufende Sternalmuskulatur M 5. Die teleskopartige Ver- 
ldngerung ist durch Erh6hung des Hiimolymphdruckes zu erkl~ren, die durch die dorso- 
ventrale Abplattung bei der Kontraktion der Tergosternalmuskulatur M 8 hervorgerufen 
wird. Segmentale Protraktoren wurden nicht gefunden. Das Einsinken der Tergite in die 
wannenf6rmigen Sternite ist durch die scharnierartigen Laterotergite gegeben. Die Ver- 
kiirzung des Hinterleibes ohne Krfimmung wird durch die gleichzeitige Kontraktion 
tergaler und sternaler L~ngsmuskulatur erm6glicht. 

Die Seitwdrtskriimmung kann durch Kontraktion des internen Tergalmuskels der 
einen und des externen der anderen K6rperseite erfolgen (M 1 und M 2). Diese Muskeln 
haben die gleiche Funktionsrichtung. 

Die Torsion bei bochgeschlagenem Abdomen, die fiir das m~nnliche Kopulations- 
verhalten von A. curtula von ausschlaggebender Bedeutung ist, setzt ein komplexes Zu- 
sammenspiel von Bewegungselementen der Aufw~rts- und Seitw~rtskrfimmung voraus. 
Bei der gemeinsamen Kontraktion der Tergalmuskulatur M 1 und M 2 miissen die Mus- 
keln einer Funktionsrichtung starker verkOrzt werden (Blum, 1976). Wichtig erscheint 
aber vor allem die einseitige Kontraktion der schr~gen externen Sternalmuskeln M 3. 
Die verstiirkte Drehbarkeit der Segmente VIII und IX ist dutch die Oberkreuzung auch 
der Sternalmuskulatur in den Segmenten VII und VIII gegeben. 

2. Ausstiilpung und Drebung der mdnnlicben Genitalorgane 

Bei der Greifreaktion wird nach Auseinanderweichen der Lateralsklerite und Einknicken 
des Ventralsklerites der Aedeagus mit den Parameren ausgefahren. Der Genitalapparat 
kann dabei so gedreht werden, dag bei der Kontaktorientierung die eine Paramere am 
dorsalen Seitenrand des weiblichen Abdomens einhakt, die andere von unten dagegen- 
driickt. Protraktoren des Genitalsegmentes sind nicht vorhanden, die Ausstiilpung erfolgt 
durch die Erh6hung des Hiimolymphdruckes, die durch die Kontraktion der tergoster- 
nalen Muskeln M 8 verursacht wird. Innendruckanstieg dtirfte besonders beim Ober- 
schlagen des Hinterleibes zu erwarten sein. Die gekreuzten Tergal- und Sternalmuskeln 
des VIII. Segmentes drehen das Genitalsegment. Bei Druckzunahme weichen die Late- 
ralsklerite auseinander, was auch durch kiinstlichen Druck auf das Abdomen frischtoter 
Miinnchen zu simulieren ist. Das Ventralsklerit wird dabei durch Kontraktion des Ab- 
duktors M 27 nach rechts eingeknickt. M 26 und M 33 k6nnten dabei synergistisch 
wirken. Als Adduktor bei der Riickfiihrung des Ventralsklerites in die gestreckte Lage 
fungiert M 23. Das eingeknickte Ventralsklerit, das rechtsseitig den Krater der Offnung 
der Genitalkammer umfagt, stellt fiir die Genitalorgane eine stabile Fiihrung bei der 
Ausstiilpung dar (Abb. 6c). An der Ausstiilpung ist neben der Erh6hung des H~imolymph- 
druckes der Muskel M 29 als Protraktor beteiligt. Die Muskeln M 28 und M 24 k6nnten 
synergistisch wirken, haben aber eine ungiinstigere Zugrichtung. Retraktoren sind die 

Apophysenmuskeln M 35, die an den Parameren inserieren. Die Drehung der Genital- 
organe erfolgt einmal bei Protraktion durch M 29, haupts~ichlich aber durch die an der 
Phallobasis ansetzenden Muskeln M 30, M 31 und M 34. 
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3. Paramerenbewegungen bei der Kontaktorientierung am weiblicben Abdomen  

Die Kontaktorientierung des M~innchens am weiblichen Hinterleib setzt eine ~iugerst 
differenzierte Beweglichkeit der Parameren als Greif- und Tastorgan voraus. Daher 
wird ihre unter den Coleopteren ungew6hnliche gelenkige Gliederung und komplizierte 
Muskulatur verst~indlich. 

Das Paramerenspreizen wird dutch die Abduktoren M 36 und M 37 erm6glicht, die 
die lateralen Paramerensklerite proximal in Richtung auf das mediane Paramerensklerit 
ziehen, so dag durch die Hebelbewegung im Gelenk zwischen medianem und II. latera- 
len Paramerensklerit die distalen L6ffel und Endglieder auseinanderweichen. Unterstfitzt 
wird diese Bewegung durch die Kontraktion der Muskeln M 38, die die medianen Para- 
merensklerite auseinanderziehen (Drehpunkt im Gelenk Aed. Bb - med.Pmr.Skl). 
M 35 und M 24, 28, 29 diirften fiir die Funktion als Abduktoren einen ungfinstigeren 
Winkel haben. Die Muskeln M 24 und M 28, 29 ziehen die Parameren ventrad vom 
Aedeagus ab. Bei alternierender Kontraktion ist das Schreiten am weiblichen Abdomen 
vorstellbar. Das zangenartige Zusammenpressen der Parameren, das einen festen Halt 
am Hinterleib des Geschlechtspartners erm/Sglicht, wird dutch die Kontraktion der Mus- 
keln M 39 innerhalb der Parameren bewirkt. Im Gelenk zwischen Iund  II. lateralen Pa- 
ramerensklerit knickt der distale Tell der Paramere nach innen und dorsad ein. Der 
membran6se L6ffel wird dabei zwischen distalem und proximalem Tell des L6ffel- 
sklerkes gefaltet. 

4. Koppelung der Partner und Insemination 

Bei gekoppelten Tieren legt sich die durch das Oberschlagen des Abdomens dorsad ge- 
kehrte Ventralseite des m~innlichen Genitalsegmentes von unten an die weiblichen Ge- 
nitalorgane an. Diese Kopulationsstellung wurde bei verschiedenen Aleocharinen be- 
schrieben (Literatur bei Peschke, 1976). Blum (1976) diskutiert die stammesgeschicht- 
liche Entwicklung vonder  Reiterstellung zum ,,Liebestandem" (Kemner, 1926), das 
unter den Staphyliniden nur bei dieser Unterfamilie vorkommt. Die Lage der Genital- 
organe zueinander bleibt aber bei allen Paarungstypen gleich. Einige extrem physogastre 
termitophile Aleocharinae allerdings, deren Abdomina bei beiden Geschlechtern in der 
0bergeschlagenen Haltung st~ndig mechanisch fixiert sind, stehen face-to-face voreinander 
und koppeln die fiber den K6pfen liegenden Abdomenenden (Tr~igardh, 1907; Warren, 
1919; Kismer, 1973). Im Vergleich zur Tandemformation sind die Partner hier um 
180 ~ gegeneinander verdreht. 

Bei der Koppelung yon A. curtula-P~rchen (Abb. 13) wird zun~ichst der Aedeagus- 
Haken zwischen Genitalkammerwand und das ebenfalls hakenf6rmige Genitatkammer- 
sklerit des Weibchens geschoben und befestigt. 

Darauf erfolgt die Ausrollung des Endophallus. Mit dessen Vergr/Sgerung und Spe- 
zialisierung zum eigentlichen Koppelungsorgan hat auch der Ectophallus der Coleopteren 
stammesgeschichtliche Abwandlungen in verschiedenen Richtungen erfahren (Muir, 1919): 
Die Reduktion rohrf6rmiger, sklerotisierter Elemente und die kapself6rmige Ausbildung 
des Aedeagus kennzeichnen den staphylinoiden Typ. Innerhalb der Staphyliniden stellt 
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Abb. 13. Gekoppeltes P~irchen von A. curtula, schematischer Sagittalschnitt. Die Lage des Aedeagus 
entspricht der im iibergeschlagenen Abdomen des M~nnchens (distal=links, ventral=oben). Der K6rper 
des Weibchens (grob punktiert) befindet sich in Normallage. Spermatophorefein punktiert 

Muir die Tendenz zur Verkiirzung des distalen Abschnittes und Aufbl~ihung des proxima- 
len Teiles zum Bulbus lest. Dieser ist in zwei durch ein membran6ses Band verbundene 
Sklerite geteilt, die durch Kontraktion kr~iftiger dorsoventraler Muskeln M 40 einander 
gen~hert werden k6nnen (s. auch Brundin, 1940). Dadurch wird der Innendruck des 
Bulbus erh6ht und der Endophallus am Phallotrema umgekrempelt. Diese Vorg/inge 
k6nnen bei A. curtula dutch kiinstlichen Druck yon auf~en bei Zusammendrficken des 
Aedeagus simuliert werden. Zur vollsdindigen Ausstfilpung mug aber der Bulbus st/irker 
als im natorliehen Zustand gepregt werden. M6glicherweise wirkt sich schon die Drucker- 
h6hung im abdominalen Hfimolymphraum beim Oberschlagen des Hinterleibes aus. Das 
Zusammendrficken des Aedeagus-Bulbus bewirkt zus~tzliche Druckerh6hung. Der 
Oberdruck im Aedeagus-Innenraum gegeniiber dem Abdomen scheint durch die mem- 
bran6se Manschette im Foramen medialis, die als Ventilklappe ausgebildet ist, aufrecht 
erhalten zu werden. Vermutlich 6ffnet das Muskelpaar M 41 dieses Ventil. 

Bei der Ausrollung des Endophallus werden zun~ichst die naeh vorn gerichteten 
Trichome des Phallotrema-Bereiches als Widerhaken in die Wand der weiblichen Geni- 
talkammer gedriickt. Der basale B/igel pregt das Genitalkammersklerit an den Aedeagus- 
Haken, so dag dieser nicht herausgezogen werden kann. Als n~ichstes erscheinen die 
mit den Spitzen laterad gerichteten F1/igelsklerite mit den Divertikeln dt �9 stemmen 
sich in der weiblichen Genitalh6hle fest. Bei vollst~tndiger Ausrollung greifen die durch 
das Skleritgertist des Endophallus vertikal gestellten Zahnplatten in die weiblichen 
Genitalkammergruben. Die aufgeblasenen Divertikel halten sich durch ihre Raumer- 
fiillung in der Genitalkammer. Die Virga befindet sich bei vollst/indig gekoppelten P~ir- 
chen stets im Ductus receptaculi. FOr die gezielte Einffihrung ist die Ausrollung des Augen- 
rohres notwendig, die durch die sklerotisierten Elemente bestimmt wird (C.II.3e.). Der 
an der Virgabasis ansetzende Teil des Retraktormuskels M 42 dOrfte fiir die Einfiihrung 
in den Ductus receptaculi ebenfalls eine wichtige Rolle spielen, besonders wenn einsei- 
tige Kontraktion m6glich ist und die Virga damit seitw~irts ausgelenkt werden kann. 
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Auch das Weibchen ist an der orientierten Koppelung der Genitalorgane aktiv be- 
teiligt. Am frisch get6teten Weibchen liiuft zwar das mi~nnliche Kopulationsverhalten bis 
zur Einfiihrung der Genitalorgane in die Genitalkammer und Ausstiilpung des Endo- 
phallus ab. In keinem Fall konnte aber bei der Pr~iparation dieser P/irchen (Koppelungs- 
dauer 10 min) die natoxliche Lage der m/innlichen Organe festgestellt werden. Der 
Aedeagus-Haken und der basale Bfigel klemmen Falten der Genitalkammerwand vor 
und neben dem Genitalkammersklerit ein. Dadurch k6nnen auch die Zahnplatten nicht 
in die Genitalkammergruben einrasten, und die Virga ist nicht in den Ductus receptaculi 
eingefiihrt. 

Gelegentlich wurden solche Verh~iltnisse bei erst wenige Minuten gekoppelten, 
normalen P/irchen gefunden. Kemner (1926) beschreibt derartige LageverMltnisse als 
Normalfall, migt aber als Kopulationsdauer nur wenige Sekunden. Er doxfte daher nur 
Stadien mit unvollsfiindiger Koppelung beobachtet haben. 

Die Mitwirkung des Weibchens an der orientierten Koppelung diirfte besonders in 
der seitlichen Verschiebung der Genitalkammerwand und damit der Lage von Genital- 
kammergruben und -sklerit durch die Muskeln M 15 und M 16 bestehen. M 6 VIII und 
M 11 fungieren als Re- bzw. Protraktoren. Kontraktion der dorsoventraten Muskeln M 14 
k6nnte das Festhalten der m~innlichen Genitalorgane bei der Koppelung unterstiitzen, 
denn die weibliche Genitalkammer wird dadurch verengt. 

Die Insemination erfolgt fiber eine Spermatophore. Der Spermatophorenschlauch 
ist gegen Ende der Koppelung stets in den Ductus receptaculi eingefiihrt. Nur am Ende 
des Schlauches k6nnen die im Spermasack eingeschlossenen Spermien nach autgen, d.h. 
in das Receptaculum seminis, gelangen. Dies kann durch kiinstlichen Druck mit dem 
Deckglas auf herauspr~iparierte Spermatophoren demonstriert werden. 

Fiir die gezielte Einfiihrung des Spermatophorenschlauches in den Ductus recepta- 
cull ist sehr wahrscheinlich die Virga als Leitstruktur verantwortlich. Die Spermakapsel 
liegt dorsal auf der Virga, so dag der handschuhfingerf/Srmig eingestiilpte Schlauch der 
Virga eng anliegend ausrotlt. Er gelangt dadurch in den Ductus receptaculi, aus dem bei 
weiterer Ausstiilpung die Virga zuriickgezogen wird. Das z/ihe, alle Falten der Genital- 
kammer ausfiillende Klebsekret diirfte ohne die vorherige Einfiihrung der Virga als 
,,Platzhalter" die Miindung des Ductus receptaculi verstopfen. 

Eine eingehende Untersuchung der Bildung der Spermatophore yon A. curtula, wie 
sie fiir andere Insekten vorgenommen wurde (Zusammenfassungen bei Davey, 1960, 
1965; Gerber, 1970; Gerber et al., 1971) befindet sich in Vorbereitung. Spermatophoren- 
iibertragung ist erstmals fOx Aleocharinae bei Skati toxenus erwiihnt worden (Kistner, 
and Pasteels, 1969). 

Die komplizierten morphologischen Koadaptationen der weiblichen und m~innlichen 
Genitalorgane yon A. curtula, besonders die Ausbildung des Endophallus mit seinem 
Ausrollmechanismus, bedingen die orientierte Koppelung der Partner und sind somit 
Voraussetzung fiir die erfolgreiche Fortpflanzung. In Voruntersuchungen festgestellte 
Unterschiede in der Endophallusbildung anderer Aleocbara-Arten lassen vermuten, daf~ 
die Einfiihrung der Virga und damit die gezielte Insemination bei interspezifischen 
Koppelungen nicht m(iglich ist. Die Rolle der mechanischen Artisolation in der Gattung 
Aleochara ist aber erst zu beurteilen, wenn auch die Morphologie der Genitalorgane der 
nahe verwandten Arten und andere m6gliche Isolationsmechanismen untersucht worden 
sind. 
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Abkiirzu ngsverzeich nis 

Ac = A n t e c o s t a  (-Ring) L.Skl = Latera lskler i t  
A e d  = A e d e a g u s  L T  = La te ro t e rg i t  
Aed .Bb  = Aedeagus-Bulbus  Lv .Aed .Bb  ventra le  L a m i n a  des Aedeagus-Bulbus  
Aed .H  = Aedeagus -Haken  Lv .Aed .Tb  = ventra le  L a m i n a  des  Aedeagus -Tubus  
A e d . T b  = Aedeagus -Tubus  M 1--42 = Muskeln  (numer i e r t )  
An = A n u s  M (Vag.-D.r)  = V a g ina - D uc tu s - M uske lkomple x  
Ap = A p o p h y s e  m e d . P m r . S k l  = m e d i a n e s  Pa ramerensk le r i t  
A R . E n p h  = Aufgenrohr  des  Endopha l lus  O = Ursp rung  
A S . Enph  = Apika l sack  des  Endopha l lus  Phb  = Phal lobasis  
b .Bg = basaler  Biigel P h t r  = Pha l lo t rema  
d = Diver t ike l  P m r  = Pa ramere  
D.ej = Duc tus  e jacula tor ius  R.Skl  = R a h m e n s k l e r i t  
D.r  = D u c t u s  receptacul i  S = Sternit 
Enph  = Endopha l lus  Skl Skler i t  
Fo r . r eed  = F o r a m e n  media l i s  Sp .Sk  = Sperma-Sack  
GC = G e n i t a l k a m m e r  Sph S p e r m a t o p h o r e  
G C . G  = G e n i t a l k a m m e r g r u b e n  Sph.S1 = S p e r m a t o p h o r e n s c h l a u c h  
GC.Skl  = G e n i t a l k a m m e r s k l e r i t  St .Skl  S tangenskler i t  
GC.Tsch  = G e n i t a l k a m m e r t a s c h e  T = Tergi t  
Gpr  = G o n o p o r u s  Tra  Trachee  
1 = Inser t ion ,  Ansa tz  TS. Sph Trg.gersubstanz der  S p e r m a t o p h o r e  
KS.Sph  = Klebsekre t  der  S p e r m a t o p h o r e  V Virga  
lat .Prnr.Skl  = laterales Pa ramerensk le r i t  Vag  = Vagina  
Ld .Aed .Bb  = dorsale  L a m i n a  des  Aedeagus-Bulbus  Vb  = Virgabasis  
L d . A e d . T b  = dorsale  L a m i n a  des  A e d e a g u s - T u b u s  Z = Zahnp la t t en  
L6.Skl  L6f fe l sk le r i t  
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