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Funktionsmorphologische Untersuchungen

zur Kopulation von Aleochara curtula Goeze
(Coleoptera, Staphylinidae)

Klaus Peschke*

Zoologisches Institut (I) der Universitit Wiirzburg,
Rontgenring 10, D-8700 Wiirzburg, Bundesrepublik Deutschland

Functional and Morphological Investigations of the Copulation
of Aleochara 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 1o 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
Minnchen stiilpen bei Anniherung an ein Weibchen die Genitalorgane bei weit
iiber 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 fir die Aleocharinae typische face-to-end-Stellung ein.

Abdomen und duRere Genitalorgane beider Geschlechter werden unter vor-
wiegend funktionsmorphologischem Aspekt beschrieben. Die Beweglichkeit des
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Abdomens und der Genitalorgane wird durch den Muskelverlauf erklirt. Gliede-
rung und Muskulatur der Parameren ermdglichen 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 hauptsichlich durch den
Ausrollmechanismus des Endophallus bestimmt. Die Virga wird als Leitstruktur

fiir den Spermatophorenschlauch in den Ductus receptaculi eingefiihrt.

A. Einleitung

Uber 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 korrekturbediirftigen
funktionellen Befunde von Kemner (1926) an A. curtula reichen zum Verstindnis des
Kopulationsablaufes dieses als Labortier gut geeigneten Staphyliniden nicht aus.

Die Skelettmorphologie der minnlichen Genitalorgane der Aleocharinae wurde
vielfach fiir taxonomische Zwecke herangezogen, bei der Gattung Aleochara 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 iiber die Funktion dieser Struk-
turen bei der Koppelung der Partner fehlt allerdings, da nur trockenes Tiermaterial
bearbeitet wurde. Einige wenige Hinweise iiber die Muskulatur der minnlichen Geni-
talorgane von Staphyliniden geben Muir (1919) und Brundin (1940). Das Abdomen-
ende des Weibchens von Creophilus wurde von Bils (1976) untersucht. Die prigenitale
Abdominalmuskulatur der Staphyliniden wird ausfiihrlich von Blum (1976) beschrieben.

In der vorliegenden, vorwiegend funktionsmorphologisch ausgerichteten Arbeit
konnten vergleichend-morphologische Aspekte nur untergeordnete Beachtung finden,
da vergleichbare Untersuchungen bei anderen Staphyliniden ausstehen. Als nomenkla-
torische Grundlage dienten fiir die méinnlichen Genitalorgane die Arbeiten von Snod-
grass (1957) und Hieke (1966), fir die weiblichen Genitalien die von Heberdey (1931),
Snodgrass (1935), Mickoleit (1973) und Bils (1976). Abweichende Bezeichnungen
siehe jeweils die FuRnoten und das Glossary von Tuxen (1970).

B. Material und Methoden

A. curtula stammte aus Laborzuchten (Fuldner, 1968), die alljihrlich durch Tiere aus
Wildpopulationen der Umgebung von Wiirzburg aufgefrischt wurden. Das Kopulations-
verhalten wurde an Kifern beobachtet, die 14 d nach Schlupf einzeln gehalten worden
sind (Peschke, 1976).

Die Kifer wurden in Duboscq-Brasil (Romeis, 1968, § 307) fixiert und aufbe-
wahrt. Die Sektion der in Paraffin eingeschmolzenen Tiere erfolgte in 70%-igem Iso-
propanol. Die Ausstiilpung der ménnlichen Genitalorgane war durch Druck auf das



159

Funktionsmorphologie der Aleochara-Kopulation

Jomaeq 1ap Sun|
-5ddoy] p "uAWopqy udYdIqIam wWe FUNIANIUSLIOINEIUOY I SUIYIUURIY SOP UOIINEIYI210) q “Sun([21sdyny ® 'pjnins Y U0A ualEyroasuonemdoy ‘p—z [ ‘qqy




160 %, Peschke

Abdomen lebender Kifer herbeizufiihren. Der Endophalius konnte . - nn durch Druck
auf den Aedeagus-Bulbus ausgestiilpt werden. Zur Untersuchung der {oppeiung wurden
Pirchen mit 100%-igem Isopropanol iiberschiitte Schnittserien (7—10 y) wurden mit
der Methylmetacrylat-Methode erhalten, es wurd . die Trichromfirbung nach Goldner
verwendet (Romeis, 1968, § 1540). Einige Histoplast-Ubersichtspriiparate wurden mit
Himalaun-Eosin gefirbt {Romeis, 1968, § 703).

C. Ergebnisse
I. BESCHREIBUNG DES VERHALTENSABLAUFES

Das erst im engsten Nahbereich sexuell erregte Minnchen biegt bei Anniheruiig an ein
Weibchen sein schon in Ruhestellung (Abb. 1a) leicht nach oben gekriimmtes Abdomen
weit nach vorn iiber den Kopf (Abb. 1b). Sternit und Tergit des VIII. Abdominaiseg-
mentes werden auseinandergeklappt und das Genitalsegment mit dem Genitalapparat
ausgestiilpt. Davon sind in dieser Position die Spitze des Aedeagus und die zang=nartigen
Parameren zu erkennen. Die Abdomenspitze ist dabei auf den Hinterleib des W ibchens
gerichtet. Diese Verhaitensweise wird als Greifreaktion bezeichnet.

Aus dieser Korperhaltung heraus kann das Miannchen mit den Parameren d:2
Abdomenspitze oder den dorsal erhabenen Seitenrand des weiblichen Hinterleibes
fassen (Abb. 1¢). Das Minnchen kann sein Abdomen in der Lingsachse verdriilen
und die Genitalorgane so drehen, daf die eine Paramere an der erhabenen Seiten-
kante einhakt, die andere sich eng an die Sternite des weiblichen Abdomens ax-
schmiegt. Unter alternierenden Bewegungen der Parameren (,,Schreiten*’ oder ,,Han-
geln*), gelegentlich auch durch einfaches Entlangrutschen am weiblichen Hinterleib,
fithrt das Minnchen seine Genitalorgane zur Abdomenspitze der Partnerin. Nachdem
die duBeren Genitalorgane des Minnchen eingefiihrt sind, umschliefen die minnii-
chen Sklerite des ¥1iI. Abdominalsegmentes die des Weibchens, so da der Genital-
komplex beider Geschlechter vollstindig verborgen ist.

Kemner (1926) bezeichnete die face-to-end-Kopulationsstellung von A. curtula
als ,,Liebestandem‘‘. Am Weibchen hiingt das extrem gekriimmte Méinnchen, dessen
Kopf sich unter den gekoppelten Abdomenenden befindet (Abb. 1d}. Die Partner
kénnen unter Beibehaltung dieser Kopulationsstellung umheriaufen (Kopulations-
dauer ca. 30 min).

Ii. MORPHOLOGIE DES ABDOMENS UND DER GENITALORGANE
1. Abdomen (Segmente I—VII)

a) Skelett

Das [. Abdominaltergit ist in den Thoraxbereich einbezogen und mit dem Metanotum
verschmolzen. Die stark verkiirzten Elytren bedecken nur die vordere Hilfte des II.
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Abdom: ~gites. I. und II. Sternit sind reduziert. Das erste sichtbare Sternit ent-
spricht . .ologisch dem 111 (Weber, 1911, Blackwelder, 1936). Vom II. Sternit
sind Antecosta-Reste als Muskelansatzstellen in der Membran zum Thorax erhalten.
VIII Tergit und Sternit bilden duBerlich das Abdomenende, dazwischen eingezogen
liegt das Genitalsegment (IX). Die cranial gelegenen Tergite sind im Vergleich zu den
entsprechenden Sterniten verkiirzt. Die sehr flachen Tergite sind mit den stark gewdlb-
ten Sterniten in den Segmenten III—VII durch jederseits zwei Laterotergite' verbun-
den. Diese bilden den erhabenen Seitenrand des Abdomens.

b) Muskulatur (Abb. 2)

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

Tergalmuskulatur

M1 O: Mitte der Antecosta des cranialen Tergites; I: laterale Spitze der Antecosta
des caudalen Tergites; extern zu M 2, Kreuzverlauf.

M2 O: laterale Spitze der Antecosta des cranialen Tergites; [: Mitte der Antecosta
des caudalen Tergites; intern zu M 1, Kreuzverlauf.
VI. Segment: Ansitze durch tergales Driisenreservoir nach aulen geriickt, einige
Fasern inserieren an der medianen Einbuchtung der Reservoirwand.

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

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

M 3 O: ventrolateral auf der sternalen Antecosta; [: AuRenecke des caudalen
Sternites; starker, schrig verlaufender Muskel, im VII. Segment M 5 iber-
kreuzend (extern).

M4 nurim 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

M7 QO: dorsolateral auf der Antecosta des cranialen Sternites; I: craniale duere
Spitze des Tergites des caudalen Segmentes; sehr diinner, intersegmentaler
Muskel, nicht bei allen Individuen aufzufinden, nur in Segmenten I1—VIL.

M8 O: lateraler Tergitrand;I: sternale Antecosta; schrig verlaufender, starker
Muskel, craniales Biindel abgeteilt, im VII. Segment verstirkt.

2. Auflere Genitalorgane des Weibchens
a) Genitalsegment, Genitalkammer und Geschlechtsausfithrwege (Abb. 3 und 4)

Das IX. Segment des Weibchens von A. curtula besteht dorsal aus einem zur Basis
verschmilerten Tergit (IX. T). Seitlich des Tergites und dieses iiberlappend setzen
die Lateralsklerite (L.Skl.) an, die ventrad umgeschlagen sind und in einer geraden
Linie zusammenstoRen. Die mediocaudalen Ecken sind rechtwinklig abgeschnitten
und mit feinen Borsten besetzt. Lateral ist jederseits ein kleiner plattenférmiger Fort-
satz mit stirkeren Borsten abgesetzt. Die Basis des Genitalsegmentes besteht aus
einem durchlaufenden Antecosta-Ring (Ac), der ventral offen ist.
Durch Druck auf das Abdomen kann das Genitalsegment kiinstlich vorgestiilpt
werden. Dabei weichen die Lateralsklerite ventral auseinander, so da die dazwischen
. eingefaltete Genitalkammer (GC) sichtbar wird. Median liegt das Genitalkammersklerit
(GC.Sk1), eine dreieckige, sklerotisierte Ausfaltung der K6érperwand mit nach hinten
weisender, hakenfdrmig dorsad gekriimmter Spitze. Cranial dieses Sklerites liegen beid-
seitig die Genitalkammergruben (GC.G), lingliche Vertiefungen der Kérperwand. Wei-
ter vorn erkennt man median ein schwach sklerotisiertes Plittchen, an dessen Hinter-
rand die feine, quer-schlitzférmige Offnung des Ductus receptaculi (D. r.) zu sondieren
ist. Bei Ausiibung stirkeren Druckes wird weiter vorn ein breiter Wulst mit der Miin-
dung der Vagina (Vag) hervorgepreft. Im histologischen Priparat findet man die
Vagina und den Ductus receptaculi in einem stark verflochtenen Muskelkomplex
(M (Vag.-Dr.)) eingeschlossen. Ihre Miindungen liegen dicht zusammen und sind
durch 2 segelartige Falten getrennt. Nur bei kiinstlichem Vorstiilpen und bei Koppe-
lung der Partner weichen diese Mindungen auseinander.
Um Ductus und Vagina liegt jederseits eine ins Korperinnere eingestiilpte, blatt-
artige Duplikatur der Genitalkammerwand (Genitalkammertasche, GC.Tsch), die sich
median in die Genitalkammer 6ffnet.
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Abb. 3 a—c. Genitalsegment des Weibchens von A. curtula. a Skelettelemente dorsal. b Skelettele-
mente ventral. ¢ Einblick von ventral in die Genitalkammer (kiinstlich hervorgeprefit)

Abb. 4. Genitalsegment des Weibchens von A. curtula, Sagittalschnitt im Bereich der Miindungen
der Geschlechtsausfithrwege (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 Blatt 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-
ansitzen (Bereich des X.S).

b) Muskulatur
Segment VIII:

Tergalmuskulatur

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

M 3, M 4 fehlen.

M5 wie VIIL Segment; I: mediane Ecke des Antecosta-Ringes 1X; schriig nach innen
verlaufend.

M 6 O: Antecosta des VIIL 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 lings verlaufend.

Tergosternalmuskulatur

M 8 wie Prigenitalsegmente; breiter, dreiteiliger Muskelficher.

Segment IX (Genitalsegment):

Tergalmuskulatur

M9 O: dorsomedian auf dem Antecosta-Ring IX; I: X. Tergit; diinner paramedianer
Muskel.

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

Intersegmentale Tergosternalmuskulatur

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

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

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 Innenfliche des
Lateralsklerites; starker Dorsoventralmuskel.

M 15 O: Innenfliche des lateralen Vorsprunges des Lateralsklerites; I: Genitalkammer-
tasche; starker transversal verlaufender Muskel.

M 16 O: caudal von M 15 am Lateralsklerit; I: cuticulares Réhrchen vor den Genital-
kammergruben (Drisenausfiihrgang); diinner Muskel zwischen M 12 und M 13.

Vagina-Ductus-Muskelkomplex

M 17 O: ventrale Innenfliche des Lateralsklerites; I: Seitenwand der Genitalkammer-
tasche ventral von M 15; lockerer Ficher.

M 18 O—I: ventrale Ecken der Lateralsklerite; diinner Transversal(? )-Muskel ventral
der Vagina, median ziehen diinne, sehnenartige Lamellen zum cranialen Rand der
Genitalkammertasche (I?).

M 19 O—I: dorsale Fliigel der Genitalkammertasche; median verflochtene Fasern dorsal
des Ductus receptaculi.

M 20 O: Innenfliche der Genitalkammertaschen; I: Ductus receptaculi dorsolateral;
verflochtene Fasern, umgreifen den Ductus.

M 21 O: Vagina ventral; I: Ductus receptaculi dorsal; ventrale und dorsale Uberkreuzung.

Abb. 5. Muskulatur des Genitalsegmentes des Weibchens von A. curtula, Einblick schrig von vorne
oben. Vagina-Ductus-Muskelkomplex schematisch (durchsichtig, vorderes Viertel abgeschnitten,
M 1921 durch einzelne Fasern reprisentiert)
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Enddarm- und Analmuskulatur

M 22 O: Lateralsklerit dorsal von M 15; I: Enddarm; fligelartig; weitere kleine Muskeln
nicht beriicksichtigt.
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Abb. 6 a—c. Genitalsegment des Minnchens von A. curtyla. a Skelettelemente dorsal. b Skelett-
elemente ventral. ¢ Ausstillpung der Genitalorgane
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3. Aupere Genitalorgane des Minnchens
a) Genitalsegment (Abb. 6)

Die dorsale Ansicht des minnlichen Genitalsegmentes von 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 minnliche Genitalsegment asymmetrisch: Mit der Basis des linken Lateralskleri-
tes gelenkig verbunden, zieht ein langgestrecktes Ventralsklerit (V.Skl) schrig nach
hinten, das zwischen den auseinanderklaffenden Lateralskleriten sichtbar ist. Bei der
Greifreaktion, aber auch bei kiinstlichem Druck auf das Abdomen weichen die Lateral-
sklerite ventral auseinander. Das Ventralsklerit wird dabei nach rechts gezogen und
knickt ein. Dadurch umfaRt es rechtsseitig die kraterartige Offnung, 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 Verstirkungsleisten in der Ventralfliche der Lateralsklerite fort.
Auch das Ventralsklerit besitzt eine kurze Verstirkungsleiste.

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

Die duReren minnlichen Genitalorgane von A. curtula bestehen aus einem birnenfor-
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 Krperhdhle. Hier treten der Ductus ejaculatorius (D. ej) und Tracheen-
stimme (Tra) in den Aedeagus ein (Abb. 8). Der Ubergang der Phallobasiswand in die

05mm
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Enph

FAed.Tb

IXT

Abb. 7 a—c. Aedeagus und Parameren von A. curtula. a Dorsal. b Ventral, links Phallobasis sche-
matisch dargestellt. ¢ Schema der Lagebeziehungen (Sagittalschnitt)
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Abb. 8. Aedeagus von A. curtula, Querschnitt im Bereich des Foramen medialis. 2 Apodemman-
schette, b membranése Manschette. (Vergr. 475-fach)

Aedeguswand ist vom Lochrand nach auRen abgeriickt, so daR eine Apodemmanschette
das Foramen medialis formt. Daran befinden sich ,,aufen‘‘ die vor und hinter dem Fo-
ramen liegenden Ansatzstellen fiir die Muskeln M 36 und M 37. In der sklerotisierten
Manschette sitzt noch eine membrandse Lochverengung, die trichterformig in den
Aedeagusinnenraum gestiilpt ist. Caudal des Foramen medialis gelegene paarige, teil-
weise sklerotisierte Ausstillpungen der Phallobasiswand bilden die Parameren. In ein-
gezogenem Zustand sind die Genitalorgane um ca. 45° nach links verdreht, befinden

sich aber nach kiinstlichem Ausstiilpen und bei Koppelung mit dem Weibchen in einer zum
Korper symmetrischen Lage (s. Abb. 6c¢).

c) Parameren (Abb. 7)

Die Parameren stellen paarig-symmetrische Auswiichse der Phallobasiswand dar (Hieke,
1966). Ventral und lateral umschlieRen sie die distalen Teile des Aedeagus schalenartig.
Die innere Kante ist jeweils zum medianen Paramerensklerit verstirkt (med.Pmr.Skl)?.
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

Kondylit (Brundin, 1940)
Paramerit (Brundin, 1940)
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Parameren dar. Die 4 hint zinanderliegenden Skierite sind gelenkig miteinander ver-
bunden. Das mit zahlreick ¢ 1 Sensillen besetzte IV Jat.Pmr.Skl ist als tasterférmiges
Endglied ausgebildet. Der kintere, nach innen weisende 16ffelartige Lappen der Para-
meren besitzt in seiner dorsalen Wand eine schwache, lingliche Sklerotisierung, die im
distalen Drittel unterbrochen ist { Loffelskleric: L6.Sk1)?.

d) Ectophallus (Abk. 7—9)

Der Aedeagus von A, curiuis besteht aus dem Ectophallus, einer birnenférmigen, stark
sklerotisierten Kapsel, und dem am distalen Ende handschuhfingerartig eingestiilpten,
weichhiutigen Endophallus. Der proximale Teil des Ectophallus ist der angeschwollene
Bulbus (Aed.Bb)®, dessen ventrale Lamina (Lv.Aed.Bb)® als tief wannenférmiges Sklerit
ausgebildet ist. In ithrem hinteren Teil befindet sich das kreisrunde Foramen medialis
(For.med.)”. In den dorsalen Wannenrand der ventralen Lamina des Aedeagus-Bulbus ist
die dorsale Lamina eingepagt (1.d.Aed.Bb)® . Die lateralen Teile sind stirker sklerotisiert,
und durch ein hufeisenf&riniges Membranband von der ventralen Lamina getrennt. Auch
median und distal befinder sich membransse Felder. Der Tubus des Aedeagus (Aed.Tb)®
ist bei A. curtula nicht sc deutlich als Rohr abgesetzt wie bei anderen Aleocharinen. Der
proximale Teil der ventralen Lamina (Lv.Aed. Tb)'* ist nur als kurzes, gewélbtes Sklerit
vorhanden. Der distale Abschnitt lduft in eine halbkegelférmige Duplikatur aus, die an
der Spitze einen dorsad ger chteten Haken trigt (Aedeagus-Haken: Aed.H). Dieses
Sklerit umfaBt die membranése dorsale Lamina des Aedeagus-Tubus (Ld.Aed.Tb), de-
ren Wand ventral nach innen umgeschlagen ist und hier in den Endophallus iibergeht. Die
lange schlitzférmige Offnung der handschuhfingerartigen Einstiilpung wird als Phallo-
trema (Phtr)!! bezeichnet. Apical stehen dicht nach proximal weisende Trichome.

e) Endophallus (Abb. 9)

Der Endophallus'? stellt in eingerolltem Zustand eine doppelte Einstiilpung dar: vom
Phallotrema reicht das AuRenrohr des Endophallus (AR.Enph) bis fast zur proximalen
Bulbuswolbung, an dieser Stelle ist die Wand aber wieder nach auRen hinten vorgestiilpt
und bildet den Apikalsack des Endophallus (AS.Enph). Im Funktionszustand ist das
AuBenrohr bis zu einem bestimmten Punkt umgekrempelt, es bleibt eine ringférmige
Ausrollfalte bestehen, aus der der nunmehr aufgeblasene Apikalsack herausragt. Die
Lagefixierung wird durch folgende Strukturen ermdglicht: Um die Mitte des AuRen-
rohres liegt im eingerollten Zustand des Endophallus dorso-lateral eine wulstartige
Tasche (Rahmentasche), die eine Ausfaltung der Endophalluswand darstellt. Sie ist

Velum-Sklerite (Brundin, 1940)

Bulb (Sharp u. Muir, 1912), bulbous base (Blackwelder, 1936)

Lamina inferior (Weber, 1911), ventral sclerite (Sharp u. Muir, 1912)

Median foramen (Sharp u. Muir, 1912; Blackwelder, 1936), Foramen mediale (Brundin, 1940)

Lamina superior (Weber, 1911), dorsal sclerite (Sharp u. Muir, 1912), Dorsalfeld (Brundin, 1940)
Distal tube (Blackwelder, 1936), Apicalteil des Penis (Brundin, 1940)

Lamina inferior (Weber, 1911; Kemner, 1926), Apex (Brundin, 1940)

Median orifice (Sharp u. Muir, 1912; Kemner, 1926; Blackwelder, 1936), Ostialschlitz (Brundin, 1940)
Priputium (Weber, 1911), Priputialsack (Brundin, 1940), internal sac (Sharp u. Muir, 1912;

Kemner, 1926; Blackwelder, 1936)

A =2 R T Y
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Ld.Aed Bb.

v.Aed.Bb

/

Abb. 9 a—c. Aedeagus von A. curtula. a Seitenansicht, Depressormuskel M 40 bzw. Retraktor-
muskel M 42 eingezeichnet. b Endophallussklerite. ¢ Schematische Darstellung der Ausstiilpung.
1 Endophallus eingestiilpt; 2 Endophallus 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-férmige, mit der Spitze nach oben ge-
stellte Rahmensklerit (R.Skl). An den Enden der Schenkel geht die Rahmentasche in
die Wand des AuRenrohrs iiber. Das Umkrempeln des Endophallus muR an dieser Stelle
stehenbleiben, da das starre Rahmensklerit nicht mit gewendet und die nach vorne wei-
sende Spitze nicht in dem engen AuRenrohr nach hinten gekippt werden kann. Von den
Enden der Schenkel des Rahmensklerites ziehen stabférmige Sklerotisierungen (Stan-
gensklerit: St.Skl) im Ruhezustand distad, wo sie am Phallotrema durch einen basalen
Bﬁgelﬁ (b.Bg) verbunden sind. Bei der Ausrollung werden sie umgeklappt. Das Rahmen-
sklerit, die beiden Stangensklerite und der basale Biigel bilden dann ein starres, Linge
und Breite des Endophallus-AuRenrohres fixierendes Geriist. Zwischen Stangensklerit
und ventralem Biigel ist ein kleines, dreispitziges Fliigelsklerit (F.Skl) gelenkig einge-
lassen. An der proximalen W6lbung des eingerollten Endophallus, ventral der Apikal-
sackausstiilpung, liegt ein kleines unpaares Sklerit, die Virgabasis (Vb), an der als
langes, rutenférmiges Gebilde die Virga (V)!? 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 auRen
(Gonoporus: Gpr).

Von der Virgabasis ziehen jederseits ventrolateral in der Aufenrohrwand schwach
sklerotisierte Felder im eingeroliten Zustand nach hinten zum basalen Biigel. Im dista-
len Bereich sind sie verbreitert und tragen ventral nach aufen ragende, stark skleroti-
sierte Zacken. Diese Zahnplatten (2) 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 mit ihren gezackten
Kanten ventrad gedriickt.

Das AuBenrohr trigt in ausgestiilptem Zustand zwei Paar blasenfrmiger Divertikel
(d): proximal den kleinen zweihdckerigen, vom Fliigelsklerit gestiitzten d, , distal den
nach hinten ragenden, groBen d, . Der Apikalsack hat ventral die kleinen paarigen Diver-
tikel d3, die d; iberragen und den ballonartigen unpaaren dg, der von d, umschlossen
wird. Die Winde dieser Divertikel sind mit Papillen skulpturiert, die im Phallotremabe-
reich in nach vorne gerichtete Trichome iibergehen.

f) Muskulatur

Segment VIII (Abb. 2):
Tergalmuskulatur

M 1, M 2 wie Weibchen

Sternalmuskulatur

M 3 O: Mitte der Antecosta des VIIL. Sternites; I: Antecosta-Ring IX, lateral von M 4,
MS5; extern zu M 5, intern zu M 4, diese iiberkreuzend.

13 Flagellum (Kemner, 1926), Chitinstab, Dorn (Weber, 1911)
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M4  O: laterale Ecke der Antecosta des VII. Sternites; I: Antecosta-Ring IX, zwischen I
(M 3) und I(M 5); rechts I geteilt: 1. Biindel lateral an der Basis der rechten Apophyse
extern zu M 3), 2. Biindel medial der Apophysenbasis (intern zu M3).

M5 O: Antecosta des VIII. Sternites zwischen M 3 und M 4; I links: Antecosta-Ring
IX median, iiber Apophyse; I rechts: Basis des Ventralsklerites, rechter Muskel
schwicher.

Tergosternalmuskulatur

M 8 wie Weibchen.
Segment 1X (Genitalsegment) (Abb. 10 und 11):

Die Funktion der minnlichen Genitalorgane und die Asymmetrie des Genitalsegmentes
bedingen im IX. Segment eine im Vergleich zum Weibchen noch stirkere Abwandlung

des Muskelgrundplanes der normalen Abdominalsegmente. Deshalb wurden neue Num-
mern eingefithrt, auch fir sich entsprechende Muskeln der beiden Korperhilften, wenn
sie unterschiedliche Funktion erfiillen.

Tergalmuskulatur

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

Abb. 10. Muskulatur des Genitalsegmentes des Minnchens von A. curtula, Einblick schrig von vorne
oben
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Tergosternalmuskulatur

M 14 nur rechts; O: dorsaler, cranialer Winkel des Lateralsklerites; I: rechte Seiten-
kante des Ventralsklerites, apikal.

Auf der Innenfliche des lateralen Vorsprunges des Lateralsklerites haben mehrere

ventrad ziehende Muskeln ihren Ursprung. M 23, 24, 25 der linken K&rperseite ent-

sprechen den Muskeln M 26, 27 der rechten.

linke Seite:

M 23 I: basale Verstirkungsleiste des Ventralsklerites; proximal verdrillt bis zur Ab-
spaltung von M 24.

M 24 1: distale AuRenkante des linken medianen Paramerensklerites, diinner Muskel.

M 25 O: ventral von M 23, 24; I: basale Spitze des Ventralsklerites vor M 23; diinner
Muskel.

rechte Seite:

M 26 I: rechte Kante des Ventralsklerites auf der HGhe von M 23.

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

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

M 28 O: Basis des Ventralsklerites; 1: distale AuRenkante des rechten medianen Para-
merensklerites; starker, kurzer, dorsoventraler Muskel.
M 29 O: distaler Bereich des Ventralsklerites; I: neben M 28.

Muskulatur Apodem — Phballobasis und Paramere

Muskeln mit Ursprung am rechtern Apodem:

M 30 I: craniale W6lbung der Phallobasis; dorsoventral.

M 31 I: Phallobasis; umfa8t diese halbkreisformig auf der rechten Seite.

M 32 I: Genitalkammerwand ventral; lockeres gefichertes Biindel.

M 33 I: rechte Kante des Ventralsklerites zwischen M 20 und M 21; lockeres, geficher-
tes Biindel.

Muskeln mit Ursprung am J/inken Apodem:

M 34 I: Phallobasis; umfaRt diese linksseitig, kurzer, kriftiger Muskel.

M 35 paarig; I: Winkel zwischen medianem und II. lateralen Paramerensklerit.

Muskulatur Aedeagus — Paramere

M 36 O: Apodemmanschette des Aedeagus, vor dem Foramen medialis; I: craniales
Ende des I. lateralen Paramerensklerites.

M 37 O: Apodemmanschette des Aedeagus, hinter dem Foramen medialis; I: 1. latera-
les Paramerensklerit; parallel zu M 36.

Muskulatur Phallobasis — Paramere

M 38 O: craniale Phallobasiswélbung; I: medianes Paramerensklerit ventral von M 36,
37, dorsal von M 35.

Interne Paramerenmuskulatur

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

Interne Aedeagusmuskulatur (Abb. 8 und 9)

M 40 kriftiger Muskel zwischen dorsaler und ventraler Lamina des Aedeagus-Bulbus.

M 41 dinner Muskel zwischen trichterférmiger membran&ser Manschette des Foramen
medialis und der hinten dorsad aufgewdlbten Wand des Aedeagus-Bulbus.

M 42 O: craniale Bulbus-Wolbung; I: Virgabasis und sehnenartige Lamellen im Bereich
der Stangensklerite und der Zahnplatten eng zusammenliegendes, kriftiges
Muskelpaar zwischen M 40 hindurch.
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Abb. 12, Spermatophore von A. curtula, dorsal

4. Spermatophore (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 birnenférmigen 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 gelatindse
Masse, die Trigersubstanz (TS.Sph), eingebettet, die von einem opalisierenden Film, dem
Klebsekret (KS.Sph), iiberzogen ist. Dieses geht lateral in dicke, zih ausziehbare Stringe
iiber, die an der Genitalkammerwand des Weibchens festkleben.

D. Diskussion
I. VERGLEICHEND-MORPHOLOGISCHE ASPEKTE

Der Aufbau des abdominalen Skelettes von A. curtula entspricht dem von Blackwelder
(1936) fiir Staphyliniden aufgestellten Grundplan. Der Kreuzmuskelverlauf der prigeni-
talen Abdominalsegmente wurde schon von 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 iiberkreuzte Sternalmuskulatur des VIII. Segmentes kann beim Minn-
chen v§llig mit der des vorangehenden Segmentes homologisiert werden. Beim Weibchen
ist nur M 5 als von sternaler Lingsmuskulatur abzuleitender Gonocoxalmuskel zu finden.

Das mediane, dorsale Sklerit des IX. Abdominalsegmentes beider Geschlechter
wird als Teil des IX. Tergites angesprochen. Die von Bils (1976) fiir terrestrische
Adephaga und einige Polyphaga (u.a. Creophbilus, Staphylininae diskutierte Verschmel-
zung des IX. und X. Tergits scheint bei A. currula 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 Weibchens von A. curtula dirften sowohl Elemente des
lateralen Tergalteiles (Bils, 1976) als auch der Gonocoxen enthalten. Fiir tergale
Elemente im dorsalen Bereich sprechen die Ansitze der intersegmentalen Tergalmuskeln
M 1, die Urspriinge der tergalen Lingsmuskeln M 10 und der Tergogonocoxalmuskulatur
M 14, 15, 16. Firr 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 gehoren, da M 15 und 16 (beide Bils, 1976:

M 28? ) als Tergogonocoxalmuskeln bezeichnet werden kénnten. 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 Geschlechtsausfilhrwege und der Genital-
muskulatur sind fiir die Beurteilung der Verhiltnisse bei A. curtula unerliRliche Vor-
aussetzung. Die in Tabelle 1 aufgefilhrten Muskelhomologien kénnen daher nur als
Arbeitshypothese aufgefalt 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) minnliche Genitalorgane

a) A. curtula Bils (1976): Creopbilus
11:2 ; 1\1\: ; Intergalmuskeln
M5 M20 Intersternalmuskel VIII-IX (Gonocoxalmuskel)
M6 M 22 Vaginaltensor VIII
M8 M 18,19 Tergosternalmuskel VIII
M9 M 46 Intertergalmuskel IX—X
M10 M 24 Intertergalmuskel IX—X
M11 M27 intersegmentaler Tergosternalmuske] IX-—X
M13 M 26 Intersternalmuskel
M 14 M 29 Tergogonocoxalmuskel IX
11:44 ig M28 Tergogonocoxalmuskel IX
M 18 M 36 Intergonocoxalmuskel IX
M19 M35 Intergonocoxalmuskel IX
b) A. curtula Hieke (1966): Harpalus, Geotrupes
M 30
M31
M 32 M. tergoapodemo-phallobasicus
M 34
M35
;\\AA ;3 } M. phallobaso-phalloapodemalis
M 38 M.phallobasicus
M 40 o
M 41 } M.phalloapodemalis internus
M 42 M.phalloapodemo-endophallicus
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Beim Mdnnchen inseriert die sternale Lingsmuskulatur des VIII. Segmentes am
ventralen Teil der Lateralsklerite. Auch hier dirften also sternale Teile in die Bildung
der Lateralsklerite eingegangen sein. Beim O#ntholestes-Mannchen (Staphylininae) ist
das IX. Sternit als symmetrisches, ventrales Sklerit ausgebildet. Phallobasismuskeln,
die M 30, 31, 32, 34, 35 bei A. curtula entsprechen, haben bei Ontholestes an den
cranialen Ecken des Sternites ihren Ursprung (Peschke, unversff.) Homologe (? )
Muskeln sind beim Carabiden Harpalus vorhanden (Hieke, 1966: M.terg.ap.phb.major,
s. Tabelle 1). Hieke’s Deutung von Apodemen des Genitalsegmentes anderer Kifer als
Bildungen tergalen Ursprungs scheint fir A. curtula nicht zuzutreffen. Das Ventral-
sklerit des Minnchens von 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 fiir die Homologie méinnlicher und weiblicher Genitalorgane kénnen
erst nach Vorliegen groReren Materials erértert werden.

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

1I. FUNKTIONSMORPHOLOGISCHE GRUNDLAGEN DER KOPULATION

1. Bewegungen des Abdomens

Die Verkiirzung der Elytren und die damit gesteigerte Beweglichkeit des Abdomens der
iiberwiegend edaphisch lebenden Staphyliniden erlaubten die Entwicklung neuer Ver-
haltensweisen in den verschiedensten Funktionskreisen, wie Abwehr, Putzen, Fliigel-
einfalten und Kopulation (Blum, 1976). Das Sexualverhalten des Minnchens von A.
curtula ist hierfiir ein extremes Beispiel: das Abdomen kann weit iiber den Kopf auf-
wirts gekrimmt werden, so daf} die Hinterleibsspitze in der Sagittalebene einen Bogen
von 180° beschreibt. Bei der Greifreaktion ist auch eine Torsion hiufig zu beobachten.
Die Verdrillung kann bei der Kontaktorientierung am weiblichen Abdomen noch ver-
stirkt werden.

Die Aufwdrtskrimmung des Abdomens, die vor allem in den basalen Segmenten
erfolgt, wird durch die Kontraktion der Tergalmuskulatur M 1 und M 2 und der schrig
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 Teil des Tergites nach unten. Jedes Segment wird also insge-
samt mit seiner dorsalen Kante nach vorn und ventrad gezogen. Das Ubereinanderschieber
der kiirzeren Tergite und das damit verbundene Auseinandergleiten der Sternite ist durch
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groRe Intersegmentalfalten méglich. Die Streckung des hochgebogenen Abdomens erfolgt
durch die in K&rperlingsachse verlaufende Sternalmuskulatur M 5. Die teleskopartige Ver-
ldngerung ist durch Erhéhung des Himolymphdruckes zu erkliren, 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
wannenférmigen Sternite ist durch die scharnierartigen Laterotergite gegeben. Die Ver-
kirzung des Hinterleibes ohne Krimmung wird durch die gleichzeitige Kontraktion
tergaler und sternaler Lingsmuskulatur erméglicht.

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

Die Torsion bei bochgeschlagenem Abdomen, die fiir das minnliche Kopulations-
verhalten von A. curtula von ausschlaggebender Bedeutung ist, setzt ein komplexes Zu-
sammenspiel von Bewegungselementen der Aufwirts- und Seitwirtskriimmung voraus.
Bei der gemeinsamen Kontraktion der Tergalmuskulatur M 1 und M 2 miissen die Mus-
keln einer Funktionsrichtung stirker verkiirzt werden (Blum, 1976). Wichtig erscheint
aber vor allem die einseitige Kontraktion der schrigen externen Sternalmuskeln M 3.

Die verstirkte Drehbarkeit der Segmente VIII und IX ist durch die Uberkreuzung auch
der Sternalmuskulatur in den Segmenten VII und VIII gegeben.

2. Ausstiilpung und Drebung der mannlichen 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, da8 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 Himolymphdruckes, die durch die Kontraktion der tergoster-
nalen Muskeln M 8 verursacht wird. Innendruckanstieg diirfte besonders beim Uber-
schlagen des Hinterleibes zu erwarten sein. Die gekreuzten Tergal- und Sternalmuskeln
des VIIL. Segmentes drehen das Genitalsegment. Bei Druckzunahme weichen die Late-
ralsklerite auseinander, was auch durch kiinstlichen Druck auf das Abdomen frischtoter
Minnchen zu simulieren ist. Das Ventralsklerit wird dabei durch Kontraktion des Ab-
duktors M 27 nach rechts eingeknickt. M 26 und M 33 kénnten dabei synergistisch
wirken. Als Adduktor bei der Riickfihrung 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 Filhrung bei der
Ausstillpung dar (Abb. 6c). An der Ausstiilpung ist neben der Erh6hung des Himolymph-
druckes der Muskel M 29 als Protraktor beteiligt. Die Muskeln M 28 und M 24 konnten
synergistisch wirken, haben aber eine unginstigere Zugrichtung. Retraktoren sind die
Apophysenmuskeln M 35, die an den Parameren inserieren. Die Drehung der Genital-
organe erfolgt einmal bei Protraktion durch M 29, hauptsichlich aber durch die an der
Phallobasis ansetzenden Muskeln M 30, M 31 und M 34.
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3. Pavamerenbewegungen bei der Kontaktorientierung am weiblichen Abdomen

Die Kontaktorientierung des Minnchens am weiblichen Hinterleib setzt eine duferst
differenzierte Beweglichkeit der Parameren als Greif- und Tastorgan voraus. Daher
wird ihre unter den Coleopteren ungewdhnliche gelenkige Gliederung und komplizierte
Muskulatur verstindlich.

Das Paramerenspreizen wird durch die Abduktoren M 36 und M 37 erméglicht, die
die lateralen Paramerensklerite proximal in Richtung auf das mediane Paramerensklerit
ziehen, so daR durch die Hebelbewegung im Gelenk zwischen medianem und II. latera-
len Paramerensklerit die distalen L6ffel und Endglieder auseinanderweichen. Unterstiitzt
wird diese Bewegung durch die Kontraktion der Muskeln M 38, die die medianen Para-
merensklerite auseinanderziehen (Drehpunkt im Gelenk Aed. Bb — med.Pmr.Ski).

M 35 und M 24, 28, 29 diuften fiir die Funktion als Abduktoren einen ungiinstigeren
Winkel haben. Die Muskeln M 24 und M 28, 29 zichen 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 ermoglicht, wird durch die Kontraktion der Mus-
keln M 39 innerhalb der Parameren bewirkt. Im Gelenk zwischen I und II. lateralen Pa-
ramerensklerit knickt der distale Teil der Paramere nach innen und dorsad ein. Der
membrandse Loffel wird dabei zwischen distalem und proximalem Teil des Loffel-
sklerites gefaltet,

4. Koppelung der Partner und Insemination

Bei gekoppelten Tieren legt sich die durch das Uberschlagen des Abdomens dorsad ge-
kehrte Ventralseite des méinnlichen 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 von der 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
ibergeschlagenen Haltung stindig mechanisch fixiert sind, stehen face-to-face voreinander
und koppeln die iiber den Képfen liegenden Abdomenenden (Trigardh, 1907; Warren,
1919; Kistner, 1973). Im Vergleich zur Tandemformation sind die Partner hier um
180° gegeneinander verdreht.

Bei der Koppelung von A. curtula-Pirchen (Abb. 13) wird zunichst der Aedeagus-
Haken zwischen Genitalkammerwand und das ebenfalls hakenférmige Genitalkammer-
sklerit des Weibchens geschoben und befestigt.

Darauf erfolgt die Ausrollung des Endophallus. Mit dessen VergroRerung und Spe-
zialisierung zum eigentlichen Koppelungsorgan hat auch der Ectophallus der Coleopteren
stammesgeschichtliche Abwandlungen in verschiedenen Richtungen erfahren (Muir, 1919):
Die Reduktion rohrfdrmiger, sklerotisierter Elemente und die kapselfrmige Ausbildung
des Aedeagus kennzeichnen den staphylinoiden Typ. Innerhalb der Staphyliniden stelit
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Abb. 13. Gekoppeltes Pirchen von A. curtula, schematischer Sagittalschnitt. Die Lage des Aedeagus
entspricht der im iibergeschlagenen Abdomen des Minnchens (distal=links, ventral=oben). Der Kdrper
des Weibchens (grob punktiert) befindet sich in Normallage. Spermatophore fein punktiert

Muir die Tendenz zur Verkiirzung des distalen Abschnittes und Aufblihung des proxima-
len Teiles zum Bulbus fest. Dieser ist in zwei durch ein membranéses Band verbundene
Sklerite geteilt, die durch Kontraktion kriftiger dorsoventraler Muskeln M 40 einander
genihert werden kénnen (s. auch Brundin, 1940). Dadurch wird der Innendruck des
Bulbus erhsht und der Endophallus am Phallotrema umgekrempelt. Diese Vorginge
konnen bei A. curtula durch kiinstlichen Druck von auflen bei Zusammendriicken des
Aedeagus simuliert werden. Zur vollstindigen Ausstiilpung muf aber der Bulbus stirker
als im natiirlichen Zustand gepreRt werden. Moglicherweise wirkt sich schon die Drucker-
hohung im abdominalen Himolymphraum beim Uberschlagen des Hinterleibes aus. Das
Zusammendriicken des Aedeagus-Bulbus bewirkt zusitzliche Druckerhthung. Der
Uberdruck im Aedeagus-Innenraum gegeniiber dem Abdomen scheint durch die mem-
brandse 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 zunichst die nach vorn gerichteten
Trichome des Phallotrema-Bereiches als Widerhaken in die Wand der weiblichen Geni-
talkammer gedriickt. Der basale Biigel preft das Genitalkammersklerit an den Aedeagus-
Haken, so daR dieser nicht herausgezogen werden kann. Als nichstes erscheinen die
mit den Spitzen laterad gerichteten Fliigelsklerite mit den Divertikeln d, . Sie stemmen
sich in der weiblichen Genitalh&hle fest. Bei vollstindiger Ausrollung greifen die durch
das Skleritgeriist des Endophallus vertikal gestellten Zahnplatten in die weiblichen
Genitalkammergruben. Die aufgeblasenen Divertikel halten sich durch ihre Raumer-
fillung in der Genitalkammer. Die Virga befindet sich bei vollstindig gekoppelten Pir-
chen stets im Ductus receptaculi. Firr die gezielte Einfithrung ist die Ausrollung des Aufen-
rohres notwendig, die durch die sklerotisierten Elemente bestimmt wird (C.IL.3e.). Der
an der Virgabasis ansetzende Teil des Retraktormuskels M 42 diirfte fiir die Einfiihrung
in den Ductus receptaculi ebenfalls eine wichtige Rolle spielen, besonders wenn einsei-
tige Kontraktion mdglich ist und die Virga damit seitwirts ausgelenkt werden kann.
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Auch das Weibchen ist an der orientierten Koppelung der Genitalorgane aktiv be-
teiligt. Am frisch getSteten Weibchen [duft zwar das méinnliche Kopulationsverhalten bis
zur Einfihrung der Genitalorgane in die Genitalkammer und Ausstiilpung des Endo-
phallus ab. In keinem Fall konnte aber bei der Priparation dieser Pirchen (Koppelungs-
dauer 10 min) die natiirliche Lage der minnlichen Organe festgestellt werden. Der
Aedeagus-Haken und der basale Biigel klemmen Falten der Genitalkammerwand vor
und neben dem Genitalkammersklerit ein. Dadurch kdnnen auch die Zahnplatten nicht
in die Genitalkammergruben einrasten, und die Virga ist nicht in den Ductus receptaculi
eingefiihrt.

Gelegentlich wurden solche Verhiltnisse bel erst wenige Minuten gekoppelten,
normalen Pirchen gefunden. Kemner (1926) beschreibt derartige Lageverhiltnisse als
Normalfall, milt aber als Kopulationsdauer nur wenige Sekunden. Er dirfte daher nur
Stadien mit unvolistindiger 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 dorsoventralen Muskeln M 14
konnte das Festhalten der minnlichen Genitalorgane bei der Koppelung unterstiitzen,
denn die weibliche Genitalkammer wird dadurch verengt.

Die Insemination erfolgt iiber eine Spermatophore. Der Spermatophorenschlauch
ist gegen Ende der Koppelung stets in den Ductus receptaculi eingefithre. Nur am Ende
des Schlauches kdnnen die im Spermasack eingeschlossenen Spermien nach aufen, d.h.
in das Receptaculum seminis, gelangen. Dies kann durch kiinstlichen Druck mit dem
Deckglas auf herauspriparierte Spermatophoren demonstriert werden.

Fir die gezielte Einfithrung des Spermatophorenschlauches in den Ductus recepta-
culi ist sehr wahrscheinlich die Virga als Leitstruktur verantwortlich. Die Spermakapsel
liegt dorsal auf der Virga, so daR der handschuhfingerférmig eingestiilpte Schlauch der
Virga eng anliegend ausrollt. Er gelangt dadurch in den Ductus receptaculi, aus dem bei
weiterer Ausstilpung die Virga zurlickgezogen wird. Das zihe, 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 von 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 fiir Aleocharinae bei Skatitoxenus erwihnt worden (Kistner,
and Pasteels, 1969).

Die komplizierten morphologischen Koadaptationen der weiblichen und minnlichen
Genitalorgane von 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 Aleochara-Arten lassen vermuten, daf
die Einfithrung der Virga und damit die gezielte Insemination bei mterspezifischen
Koppelungen nicht méglich ist. Die Rolle der mechanischen Artisolation in der Gartung
Aleochara ist aber erst zu beurteilen, wenn auch die Morphologie der Genitalorgane der
nahe verwandten Arten und andere mogliche Isolationsmechanismen untersucht worden
sind.
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Abkiirzungsverzeichnis

Ac = Antecosta (-Ring) L.Skl = Lateralsklerit

Aed = Aedeagus LT = Laterotergit

Aed.Bb = Aedeagus-Bulbus Lv.Aed.Bb = ventrale Lamina des Aedeagus-Bulbus
Aed H = Aedeagus-Haken Lv.Aed. Tb = ventrale Lamina des Aedeagus-Tubus
Aed.Tb = Aedeagus-Tubus M1-42 = Muskeln (numeriert)

An = Anus M (Vag.-D.r) = Vagina-Ductus-Muskelkomplex
Ap = Apophyse med.Pmr.Ski = medianes Paramerensklerit
AR.Enph = AuBlenrohr des Endophallus 0] = Ursprung

AS.Enph = Apikalsack des Endophallus Phb = Phallobasis

b.Bg = basaler Biigel Phtr = Phallotrema

d = Divertikel Pmr = Paramere

D.¢j = Ductus ejaculatorius R.Skl = Rahmensklerit

D.r = Ductus receptaculi S = Sternit

Enph = Endophallus Ski = Sklerit

For.med = Foramen medialis Sp.Sk = Sperma-Sack

GC = Genitalkammer Sph = Spermatophore

GC.G = Genitalkammergruben Sph.Sl1 = Spermatophorenschlauch

GC.Skl = Genitalkammersklerit St.Skl = Stangensklerit

GC.Tsch = Genitalkammertasche T = Tergit

Gpr = Gonoporus Tra = Trachee

I = Insertion, Ansatz TS. Sph = Trigersubstanz der Spermatophore
KS.Sph = Klebsekret der Spermatophore = Virga

lat.Pmr.Skl = laterales Paramerensklerit Vag = Vagina

Ld.Aed.Bb = dorsale Lamina des Aedeagus-Bulbus Vb = Virgabasis

Ld.Aed. Tb = dorsale Lamina des Aedeagus-Tubus Z = Zahnplatten

L.6.Skl = Loffelsklerit
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