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Annotated bibliography of the odonate vision

INTRODUCTION

On doit à BERGER (1878) le premier travail traitantde la vision chez les

Odonates. Par la suite une vingtaine d’articles seulement sur ce sujet furent

publiés et ce jusqu’en 1949. A partir de ce moment et jusqu’en 1976, avec

l’avènement des nouvelles techniques électrophysiologiques et micro-

scopiques, quelques 98 travaux furent l’objet de publications. Ainsi, un

nouveau sujet de recherche peut prendre diverses orientations ou se spéciali-

ser dans une voie définie. Aussi, cette présente étude se fixe comme buts de

regrouper les publications concernant la vision des odonates pour en dresser

une liste bibligraphique et d’en faire une analyse des aspects anatomique,

embryologique, éthologique et optique des publications reçues. Les aspects

physiologiques ne seront pas traités puisque nos préoccupations actuelles

ne sont pas centrées autour de ce sujet.

Nos sources de références ont été puisées en quatre endroits. Nous avons

consulté dans l’ordre le ”Biological Abstracts”, l’”Entomology Abstracts”,

l’”Odonatological Abstracts” puis la bibliographie de nos références. Nous

en avons collectionné plus de 100, comprenant mémoires, volumes, articles et

résumés des communications donnéesà des congrès d’entomologie. Au cours

A

bibliographyof I Preferences for the 1878-1977 literature on the odon. compound

eyes, optic lobes and ocelli is presented and classed under the headings: anatomy,

physiology, ethology, embryology and optics. The annotated checklist contains

146 spp. and
sspp., and 13 not further identifiable genus-group taxa.
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de l’analyse de ces textes, nous avons noté et classifié (selon Fraser) les

espèces utilisées pour l’étude de la vision chez les Odonates. Le Tableau I

nous donne le nom de ces espèces et les synonymes employés, sous quels

aspects, par qui et quand l’appareil visuel a été étudié.

Tout au long de cette liste bibliographique, nous citons quelques ouvrages

généraux traitant de la vision chez les insectes qui sont: CHAPMAN (1975),

DETH1ER (1953), GOLDSMITH (1964), HORRIDGE (1975), MAZO-

KH1N-PORSHNYAKOV (1969, 1971a, 1971b), TILLYARD (1917) et

WIGGLESWORTH (1965). Divers aspects de la vision y sont abordés:

l’anatomie (appareils dioptrique, photosensible et photorécepteur, lobe

optique, système nerveux et ocelles), la physiologie (sensibilité à la lumière,

potentiel électrique, vision de couleurs, perception, acuité visuelle et

phénomènes rétino-moteurs), les propriétés optiques et les diverses théories

de la vision. Les Odonates y sont cités aux endroits appropriés.

MORPHOLOGIE

OEIL COMPOSÉ

Les premiers travaux sur l’anatomie de l’oeil composé et du lobe optique

commencèrent avec BERGER en 1878. Ce dernier décrivit le lobe optique
de divers arthropodes en prenant comme modèle celui de la libellule. Ces

observations anatomiques furent ensuite complétées par VIALLANES en

1884. Cet auteur nous donneainsi la morphologie générale, puis détaillée,

des diverses unités composantes du lobe optique d’Aeshna cyanea telles que:

les fibres post-rétiniennes, la lame ganglionnaire, les masses médullaires

externe et interne, avec leurs annexes, puis les chiasma externe et interne.

Tout au long de son mémoire, Viallanes mentionne les différences ana-

tomiques pouvant exister entre l’adulte, la jeune larve et la larve avancée.

ZAWARZ1N (1914) fit aussi une description générale du lobe optique et

de l’oeil composé de larves appartenant au genre Aeshna.

L’étude de la structure oculaire ne débuta qu’en 1914 avec Z1MMER-

MANN. Celui-ci passa en revue l’organisation de l’oeil composé de plusieurs

genres d’insectes dont 6 espèces d’anisoptères: Aeshna cyanea,
Coenagrion

puella, Anax imperator, Somatochlora metallica, Gomphus vulgatissimus,

Sympetrum flaveolum, De plus, il précisa la forme des cellules pigmentaires

situées à côte' du cône cristallin et rapporta, le premier, l’existence de deux

couches de cellules pigmentaires accessoires.

OGUMA (1917), au cours de son analyse histologique de l’oeilcomposé

de Somatochlora viridiaenea et de Sympetrum frequens
, y distingua une

région dorsale et ventrale. Il nous indiqua les différences anatomiques

pouvant exister entre les ommatidies dorsales et ventrales et nota l’existence
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de cellules épithéliales hypodermales (’’hypodermal epithelial cells”) situées

ah niveau de l’appareil dioptrique. Celles-ci correspondent à l’une des couches

de cellules pigmentaires accessoires décrites par Zimmermann. LEW (1933)

nota aussi, par l’étude des facettes de quelques anisoptères adultes, l’exis-

tence de 2 types d’ommatidies. Il constata que la transition entre les zones

dorsale (’’grosses facettes”) et ventrale (’’petites facettes”) de l’oeil pouvait

se faire graduellement ou de façon très marquée. Par la suite, il prit diffé-

rentes mesures telles que: la hauteur (diamètre dorso-ventral) et la longueur

(diamètre latéral) de l’oeil, puis le nombrede ’’petites” et de ’’grosses” facettes,

exprimé sous forme d’un rapport. Lew commenta la signification de ces

mesures effectuées sur 46 espèces d’Odonates. Vingt ans passèrent et RUCK

(1964a) refit les mêmesobservations anatomiques qu’Oguma et Zimmermann

(i.e. il observa 4 cellules rétinuliennes dans la partie dorsale de l’oeil et 6 dans

la partie ventrale). Selon cet auteur, le nombre de cellules rétinuliennes

diminuedonc au cours du développement post-embryonnaire puisqu’au tout

début de l’ontogénèse de l’oeil, on peut en dénombrerhuit et ce, tant au niveau

dorsal que ventral. Plus tard, PRITCHARD (1966) s’intéressa surtout à la

forme larvaire et adulte de l’oeil de quelques familles d’Odonates (Petaluri-

dae, Gomphidae, Aeshnidae, Synthemistidae, Corduliidae, Macrodiplacti-

dae, Libellulidae) et calcula leur champ visuel. Ensuite, il mesura le dia-

mètre des facettes ’’supérieures” et ’’inférieures” de l’oeil composé de ces

anisoptères et tout comme Lew, il exprima sous un rapport le nombre de

facettes dorsales et ventrales. Il conclua que l’aspect et les dimensionsde cette

structure dépendaient surtout du mode de vie de l’insecte. Finalement,
LAVOIE et al. (1975) constatèrent que la morphologie de l’oeil composé
d ’Enallagma boreale différé peu de celle rencontrée chez les autres Odonates.

Jusqu’à maintenant, l’étudede la structure fine ne toucha que le rhabdome

ommatidien. Ainsi, GOLDSM1TH & PHILPOTT (1957) constatèrent que

celui d’Anax junius se composait de 3 rhabdomères fusionnés, expliquèrent

l’organisation interne des sous-structures et précisèrent la nature des éléments

cellulaires pouvant exister dans l’espace compris entre le rhabdome et les

cellules visuelles. FERNANDEZ-MORAN (1958) refit les mêmes obser-

vations chez les libellules(Aeshnidae) tropicales. En 1969, N1NOM1YA et

al. s’attardèrent à décrire l’ultrastructure et la disposition des huit cellules

rétinuliennesaux niveaux distal, moyen et proximal durhabdome d’Ischnura

senagalensis et de Cercion calamorum. Selon des auteurs, l’oeil composé
des zygoptères pourrait détecter la lumière polarisée si on tient compte de

la direction axiale des microvilli, situés à l’intérieur des rhabdomères, et de

la différenciation fonctionnelle de ces cellules rétinuliennes. Par la suite,
EGUCH1 (1971), EGUCHI & WATERMAN (1972) s’intéressèrent égale-

ment à l’arrangement spatial des cellules rétinuliennes et à l’arrangement

directionnel des microvilli situés à l’intérieur du rhabdome d’Aeshna cyanea
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et d’Anax parthenope. En 1972, PA1K et al. étudièrent la structure fine du

rhabdome de Crocothemis servilio et firent les mêmes observations quant

à l’arrangement spatial des cellules rétinuliennes et la disposition des micro-

villi.

OCELLES

Au cours de la première décennie du 20e siècle, RED1KORZEW (1900),

H ESSE (1901) et L1NK (1909) s’intéressèrent à l’anatomiedes ocelles. Ce

dernierauteur décrivit la position, la structure des ocelles médian et latéraux,

puis la forme dutriangle ocellaire chez 8 espèces d’Odonates: Aeshna cyanea,

Coenagrion puella
,

Anax imperator, Calopteryx virgo, Somatochlora

metallica, Gomphus vulgatissimus, Libellule depressa et Sympetrum

flaveolum. En 1964,RUCK& EDWARDS voulurentvisualiser les structures

responsables de l’excitation lumineuse chez l’ocelledorsal ou latéral.Pour ce,

ils précisèrent l’organisation générale de l’ocelle chez 3 espèces (Libellule

luctuosa, L. pulchella, Sympetrum rubicundulum) au moyen des techniques

de microscopie optique et électronique. C’est ainsi qu’ils nous expliquèrent la

morphologie des cellules photoréceptrices et nerveuses, puis la disposition des

cellules tapétales (”tapetal sheath cells”) et des cellules pigmentaires

(”shielding pigments cells”) par rapport aux cellules photosensibles.

L’étude de l’organisation neurale de l’ocelle fut entreprise d’une part par

DOWLING & CHAPPELL (1972), lesquels déterminèrent l’existence des

deux types de synapses rencontrées au niveau de l’ocelle médian, et d’autre

part par GOODMAN (1974). Cet auteur,au moyend’unecolorationau cobalt

obtenue par une technique ionophorétique, mit en évidence le réseau nerveux

des ocelles. De plus, son étude révèle l’existence de deux champs dendritiques

de chaque côté du protocérébron.

MÜNCHBERG (1966) étudia la position fonctionnelle du triangle

ocellaire. Il fit plusieurs constations. D’abord, l’oeil médian des anisoptères

est orienté dans le plan de vol de l’insecte et les ocelles latéraux sont situés

plus latéralement. Or, chez les zygoptères ces 3 ocelles sont situés beaucoup

plus haut sur le vertex. Ainsi, les grandes dimensions de l’ocelle médianet sa

grande différenciationcellulaireseraient sans doutereliées aux performances

de vol des anisoptères. Ensuite, les dimensions de l’ocelle frontal des espèces

crépusculaires sont assez importantes, signifiant ainsi qu’elles devraient

posséder des récepteurs de lumière de faible intensité.

OPTIQUE

OEIL COMPOSÉ

Peu d’articles ont paru sur l’optique de l’appareil visuel des Odonates.
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BALDUS (1926) se préoccupa surtout de la perception de la profondeur.

Selon lui, une stimulation simultanée, de même durée, en des points

correspondant de l’appareil photosensible de l’oeil composé serait respon-

sable de cette perception, et ce, chez les espèces dont les yeux sont fixes et

symmétriques. W1EDEMANN (1965) détermina les caractéristiques op-

tiques des différentes régions de l’organe visuel de quelques groupes

d’insectes. Entre autres, il précisa les qualités des différentes images repro-

duites par l’appareil dioptrique d’Aeshna sp.

CARRICABURU (1966) mesura l’indice de réfraction du rhabdome

d’Aeshna mixta à l’aide d’un microinterféromètre de Nomarski. Cet indice

de réfraction (n) serait égal à 1.85 ± 0.10. Bien que la précision de cette

mesure soit faible, l’auteur fait remarquer qu’aucun indice aussi élevé n’a

encore été remarqué chez les vertébrés. Les observations de MINELL1 &

PAVAN (1974) sur les changements structuraux de l’oeil survenant au cours

de la mue de Coenagrion puella rejoignent celles de MOUZE (1972a). Leur

étude morphométrique consista à prendre plusieurs mesures de la lentillecor-

néenne, du cône cristallin, de l’appareil photorécepteur de la larve et de

l’adulte. Ils remarquèrent, dans son ensemble, que les ommatidies de l’adulte

étaientbeaucoup plus grandes. D’après la relation établieentre la longueur et

le diamètredu cône cristallin, l’appareil optique de la larve et de l’adulteaurait

la même convergence, malgré le changement de milieu.Ensuite, ils trouvèrent

un rapport constant entre le carré du diamètrede la cornée et la longueur de la

rétinule, qu’il s’agisse de la larve ou de l’adulte. Ainsi, les différences entre

l’oeil larvaire et adulte seraient de nature purement morphométrique.

L’indice de réfraction de la cornée du cône cristallin ne serait que faiblement

modifié au cours de la métamorphose. Cette valeur de n, s’approchant de 1.4,

serait assez élevée si on considère l’indice de réfraction des autres groupes

d’insectes (Hyménoptères et Diptères: 1.3-1.35). Ainsi donc, les valeurs de

l’indice de réfraction d’un insecte amphibiotique seraient intermédiaires entre

celles de la plupart des insectes terrestres (1.35) et celles de quelques crustacés

(1.5). L’étude que fit SHERK. (1977a, 1977b, 1978a, 1978b, 1978c) sur l’oeil

composé des Odonates comporte plusieurs aspects. Il nous donne l’étenduede

la surface oculaire chez un bon nombre d’espèces en nous indiquant le nombre

d’ommatidiesmatures (aspect morphologique). Mais la pierre angulaire des

travaux de Sherk est l’optique. Il a décrit les différentes qualités optiques de

l’oeil larvaire et adultedes Odonates et les changements qui arrivent à celles-ci

lors de la croissance larvaire et lors de l’émergence. Ensuite l’auteur relie la

structure et la physiologie optique aux différents comportements des 4

familles d’Odonates choisies et à leur divergence phylogénétique.
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EMBRYOLOGIE

OEIL COMPOSÉ

LEW (1933) fit une étude externe du développement post-embryonnaire

de l’oeil composé. En effet, à l’aide d’une fine aiguille, il marqua,à plusieurs

endroits, la surface oculaire de quelques larves. Après chacune de leurs mues,

il détermina la nouvelle position de ces cicatrices et les compara à celles

de l’exuvie. 11 put ainsi expliquer certains mécanismes de la croissance

oculaire de 8 espèces d’anisoptères (Aeshna umbrosa, Plathemis lydia,

Libellule pulchella, Sympetrum vicinum, Tramea lacerata
,

Anax junius,

Gomphus lividus, Tetragoneuria cynosura) et une espèce de zygoptère

(Ischnura verticalis). Pour cet auteur, l’oeil s’accroîtrait en recevant, de

stade en stade, du tissu non différencié provenant de la ”zone d’accroisse-

ment” (budding zone) située à la marge interne de l’oeil. Les éléments de ce

tissu indifférencié se transformeraienten ommatidiesfonctionnelles. De plus,
il remarqua quelques différences dans le mode de croissance de l’oeil des

Aeshninae et des Libellulidae. Ainsi, chez les Aeshninae, les éléments

provenant de cette zone de croissance, se différencieraientassez lentement

en ommatidies fonctionnelles. Au tout début de la métamorphose, on

distingue nettement 2 types tissulaires (X et Y) alors qu’on peut en distinguer
3 chez les Libellulidae (Z, X et Y). Le tissu X donnerait les ommatidies

dorsales de l’oeil adulte, alors que le tissu Z serait responsable des ommatidies

ventrales. Finalement, le tissu Y serait l’oeilcomposé fonctionnel de la larve et

disparaîtrait complètement ou partiellement au cours de la métamorphose.
Lew nous décrit donc les mouvements et le destin de ces tissus chez les diverses

espèces ci-haut mentionnées. En outre, il fut le premier à remarquer

l’existence des stries oculaires (transverses: Aeshninae; longitudinales:

Libellulidae).

ANDO (1957) fit une importante étude comparative du développement

et de la structure de l’ommatidiechez 25 espèces (10 familles, 3 sous-ordres).

Il remarqua que l’embryogénèse chez cet ordre s’effectuait en 7 étapes dis-

tinctes: stade pré-katatrepsis (pre-revolution), post-katatrepsis (post-revo-

lution), stade avancé (late embryonic stage), stade pré-éclosion (full-grown

embryo), le stade prolarve, 2e stade larvaire et le 3e stade larvaire. L’auteur

remarqua aussi l’existence de 8 modes de développement selon que la larve

avait, lors de l’éclosion, 7, 10, 14, 19, 30, 170, 250 ou 270 ommatidies. Il nous

décrit donc les détails de la morphogénèse de l’oeil composé selon chacun

de ces modes. De façon générale, la formation de cet organe débute un peu

avant ou un peu après la katatrepsis de l’embryon. Elle est suivie par la dif-

férenciation de la plaque optique à partir de l’ectoderme du lobe céphalique.

Finalement, l’oeil composé ne sera un organe visuel fonctionnel qu’au 2e
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stade larvaire. Ando termine son article en nous décrivant le mode de for-

mation des éléments structuraux de l’ommatidie et leurs particularités.

RICHARD & GAUD1N (1959) s’intéressèrent à la "morphologie du

développement post-embryonnaire” du lobe optique de trois odonates. Après

une excellente description du lobe, ils nous exposent la morphogénèse chez

Calopteryx virgo, Aeshna cyanea et Sympetrum meridionale. Ils conclurent

que malgré l’homogénéité de ce groupe, plusieurs types de développement

se distinguent. Ainsi, celui des zygoptères sera lent alors que celui des

Aeshnide et des Libellulidae sera rapide et intermédiaire respectivement.

En 1968, LERUM exposa brièvement les travaux de LEW (1933) et de

RUCK, 1964a, 1965). Selon lui, ’Toeil de l’adulte et de la larve différeraient

en structure et en sensibilité aux stimuli visuels”. Il fit donc une étude histo-

logique de l’oeil composé et de son lobe optique chez 2 espèces d’Aeshnidae

( Anax junius,
Aeshna sp.) et 2 espèces de Libellulidae ( Pachydiplax longi-

pennis, Libellulavibrans). Tout comme Lew, il constata que l’oeil se dévelop-

pait par la différenciationde nouvelles ommatidies issues d’une zonede crois-

sance, par l’augmentation en taille des ommatidies déjà formées et que l’oeil

adulte serait essentiellement une nouvelle structure apparaissant au cours de

la métamorphose. Lerum observa également qu’un lobe optique adulte se

développait au cours de cette même métamorphose. Ainsi, la lame ganglion-

naire se composerait de 2 parties: l’une adjacente aux ommatidies dorsales

et l’autreaux ommatidies ventrales. Les masses médullairesexterne et interne

subiraient, aussi, quelques modifications. Lerum ne remarqua aucune dé-

génération du lobe optique larvaire qu’on retrouveraitau niveau des omma-

tidies ventrales de l’adulte.

En 1960, SCHALLER nous présenta une étude détaillée du développe-

ment post-embryonnaire d’Aeshna cyanea. D’abord, le nombre de stries

oculaires pourrait se révéler très utile dans la diagnose des stades. En effet,

il constata que le "nombre de stries oculaires, parallèles au bord frontal de

l’oeil et de couleur plus foncé que le fond, varie selon la taille de l’animalet

augmente en fonction du nombre de mues”. La genèse continue des stries

oculaires d’Aeshna cyanea se rapproche de celle observée par P. Volkonsky

(1938, C.R. Soc. Biol. Paris 129: 154-157) chez les Acridiens. Toutefois,

chez cet Odonate, la déterminationdu nombre de ces stries pourrait s’avérer,

dans quelque cas, assez ardue. En ce qui concerne la métamorphose oculaire,

elle s’effectue normalement en 8 étapes échelonnées sur 24 à 26 jours. Au

cours de celles-ci, le pigment oculaire s’étend jusqu’au bord médian et

postérieur de la tête. Schaller nous décrit donc les modalités de cette pro-

gression. Ensuite, l’ablation des glandes ventrales et des corpora allata lui

permet de préciser le rôle que peuventavoir les hormones dans le contrôle de

la mue et de la métamorphose, respectivement. Ainsi, chez les larves perma-

nentes du dernier stade et de l’avant-dernier stade, l’extension anarchique
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du pigment oculaire peut se poursuivre plus longtemps et la métamorphose

est supprimée. A la suite d’implantations de corpora allataà desjeunes larves

du dernier stade, l’auteurobtint des larves surnuméraires ou adultoïdes. Chez

les premières, le pigment oculaire occupe toute la surface de l’oeil. Chez les

secondes, l’extension de pigment correspond à celle obtenue à l’étape 4 de la

métamorphose, mettant ainsi en évidence l’action inhibitrice de l’hormone

juvénile.

Quatre ans plus tard, SCHALLER (1964) poussa plus loin son étude

touchant l’influencede l’ecdysone et de l’hormone juvénile sur la croissance

de l’oeil et de son lobe optique. Après avoir décrit la morphologie et les

processus de différenciationdes nouvelles ommatidies, il compta le nombre de

mitoses se produisant dans l’hypoderme oculaire de larves de l’avantdernier

stade. Il nota donc une forte activité mitotique au cours de la première
moitié de l’intermue, suivie d’une activité constante au cours de la deuxième

moitié. Cette crise mitotique s’observe aussi au niveau de l’hypoderme banal

d’un tergite, mais, celle-ci, au lieu de précéder la mise en activité des glandes

ventrales, lui fait suite. De plus, chez les larves permanentes, l’activité mito-

tique de la zone d’accroissement oculaire (ZAO) se poursuit après l’ablation

des glandes ventrales alors qu’elle s’interrompt au niveau de l’hypoderme
banal. Donc la persistance de cette activité chez les larves permanentes de

l’avant-dernierstade nous permet de croire quela croissance oculaire échappe

au contrôle de l’hormonede la mue. Le lobe optique subit aussi un accroisse-

ment, suite à l’arrivée de nouvelles fibres nerveuses venant des néomma-

tidies. Cet accroissement est assuré par les massifs d’accroissement externe

et interne (MAE et MAI). Le taux de mitoses du MAE reste constant au cours

de l’intermue. Schaller croit que ”la proximité immédiate de ces 2 régions,

superposées et séparées seulement par un sinus sanguin suggère l’existence

d’une action inductrice du MA, tissu nerveux de nature embryonnaire, sur

l’hypoderme de la zone de croissance de l’oeil, doté de compétence oculaire”.

Cette assertion a été modifiée par MOUZE (1972b). Selon ce dernier,
l’activité de la ZAO est due à une "propriété intrinsique de l’hypoderme
oculaire”. Schaller explique donc la croissance de l’oeil comme étant le

résultat de ”2 facteurs mitogènes superposés”, l’un dépendant de la glande
ventrale (crise mitotique) et l’autre d’une hormone cérébrale (taux de

mitoses constant).

Pour SCHALLER & MOUZE (1972) le manque d’ecdysone ne peut

empêcher, chez les larves permanentes de l’avant-dernierstade, la continuité

de l’activité mitotique et la différenciationen de nouvellesommatidies. Mais

l’oeil de ces larves permanentes gardera un caractère larvaire. Par contre,

chez celles du dernier stade, ces activités conduiront à l’épuisement de la

ZAO et du MAE. On peut donc penser que la croissance oculaire peut

s’effectuer sans l’intervention de l’ecdysone et est contrôlée principalement
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par l’hormone juvénile.
MOUZE & SCHALLER (1971) étudièrent l’influence qu’aurait l’abla-

tion des glandes ventrales sur la ZAO et sur le MAE. Les larves, rendues

permanentes par cette ablation, auraient un débordement oculaire corres-

pondant à l’étape 2 ou 3 de la métamorphose normale. En fait, selon ces

auteurs, ce manque d’extension serait relié à la concentration presque nulle

de l’ecdysone responsable des mouvements cuticulaires. L’étudehistologique

de l’appareil visuel de ces larves révèle que les ommatidies et le lobe optique

ont atteint un niveau de différenciation comparable à celui observé en fin

de métamorphose (étape 7). Ainsi la croissance de la ZAO et du MAE dépen-
draient principalement de l’hormone juvénile et de la nature même de ces 2

structures.

MOUZE (1971b, 1972c), pour préciser le mode d’action de l’hormone

juvénile, injecta neuf concentrations d’un mimétique (ester méthylique du

farnésol) à différents moments du dernier stade larvaire. 11 obtint des stades

larvaires surnuméraires (débordement oculaire réduit), des adultoïdes

(débordement oculaire très prononcé) et des adultes. Or, on trouve chez

ceux-ci une concordance entre le débordement du pigment oculaire et la

différenciation cellulaire des nouvelles ommatidies. Les résultats obtenus, à

la suite de ces injections, amenèrent l’auteur à conclure que ”pour les

organes dont l’activité mitotique est indépendante de l’ecdysone, seul inter-

vient le moment à partir duquel le taux de l’hormone juvénile tombe en

dessous du seuil minimal nécessaire au maintien de ces formations”. En

effet, à partir du cinquième jour, le taux de cette hormone juvénile, à une

certaine concentration, ralentirait en quelque sorte la métamorphose.

MOUZE (1972a) s’attarde à nous décrire le développement de l’appareil

visuel des Aeshnidae ( Aeshna cyanea, A. mixta). Selon lui, ce phénomène

s’opère en deux phases. Au cours de l’étape larvaire, l’oeil ne subit aucune

modification et croît par l’activité mitotique et différenciatrice de la ZAO

et du MAE, puis par la coordination pouvant exister entre eux. Par contre,

au cours de la métamorphose, on assiste à des modifications de l’appareil

visuel. L’auteur nous entretient donc du destin des "formations purement

larvaires” telles que la ZAO et du MAE et des remaniements des organes

larvaires destinés à demeurer chez l’adulte.

L’influence des facteurs morphogénétiques sur le développement de l’oeil

d’Aeshna cyanea et d’Anax imperator, intéressa aussi MOUZE (1972b).
11 se demandasi la croissance de l’oeil composé et celle du lobeoptique (MAE

particulièrement) étaient reliées ou complètement indépendantes. A la suite

d’une série d’expériences, il conclut que le développement de ces deuxorganes

était indépendant. Ainsi l’activité de la ZAO serait responsable de la

croissance de l’oeil influencée principalement par l’hormone juvénile. Le

MAE s’accroît par l’activité mitotique des neuroblastes stimulée par l’arrivée



14 J. Lavoie, M.A. Ali & J.-G. Pilon

des FPR et par le taux de l’hormone juvénile. Le rôle de ces FPR serait

d’assurer la "différenciation et la mise en place du lobe optique".

Or, l’auteur (1974b) croit, à la suite de travaux effectués chez d’autres

groupes d’insectes, qu’au tout début du développement post-embryonnaire
de l’oeil, cet organe devait subir l’influencedusystème nerveux pour réaliser

correctement la différenciationdes premières ommatidies. Leur autonomie

par rapport au lobe optique surviendrait à un certain moment critique. On

remarque chez les fibres post-rétiniennes (FPR) un certain neurotropisme.

En effet, elles sont attirées par tout tissu nerveux, qu’il s’agisse des cellules

ganglionnaires néoformées, de la lame ganglionnaire et plus particulièrement

de sa région située à la sortie du MAE, des ganglions nerveux ventraux ou

de d’autres FPR. On peut donc croire que ces FPR auraient un effet

régularisateur sur la différenciationdes ganglions entraîne optiques et sur leur

arrangement spatial car l’absence de celles-ci entraine un déficit dans le

volume des ganglions optiques et des anomalies de structure. Ces irrégularités

diminuentà mesure qu’on s’approche de la masse médullaire interne ou du

protocérébron. MOUZE (1974b) nous résume bien, en ces mots, l’influence

des facteurs morphogénétiques sur la croissance occulaire:

"l’oeil semble indépendant du tissu nerveux sous-jacent, et poursuit unecroissance uniquement

contrôlée par le milieu hormonal de l’insecte. Le lobe optique, de son côté, se développegrâce

à la prolifération de ses massifs de neuroblastes,proliférationcontrôlée également par le milieu

hormonal. Mais la différenciation et la mise en place de ses ganglionsconstitutifs est condition-

née par l'arrivée des FPR, issues des ommatidies néoformées. Le lobe optique subit donc une

influence en retour de l’organe qu’il attire”.

En (1974a, 1975) MOUZE s’attarde particulièrement à la ZAO chez

Aeshna cyanea. Il nous décrit son fonctionnement, son mode d’apparition

i.e. sa régénération et son mode d’origine. 11 nous entretient également de

la "compétence oculaire des différents territoires épidermiques” et des dif-

férentes théories pouvant expliquer la formation de cette zone. Un an après,

il détermina quelle était l’influence des FPR dans la "différenciation et la

mise en place du lobe optique”. En fait, la section de ces fibres ne diminuerait

pas l’activité mitotique du MAE. Par contre les neuroblastes néoformés ne

pourraient se différencier et dégénéreraient. Le lobe optique subirait alors

une diminution de volume.

OCELLE

Le seul article que nous avons trouvé sur l’embryologie des ocelles est

celui de LINK (1909). Il explique le développement de l’ocelle médian

et des ocelles latéraux chez 8 espèces d’anisoptères citées dans la partie

anatomique.
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ÉTHOLOGIE

OEIL COMPOSÉ

MITTELSTAEDT (1948) s’intéressa aux mouvements de la tête et du

corps soumis à différents angles d’éclairement, puis à la relation spatiale

pouvant exister entre la tête et le reste du corps. 11 conclut que la tête, organe

statique, ne peut bouger lors d’un vol puisqu’elle sert à équilibrer l’insecte,

d’où la nécessité pour ce groupe systématique d’une bonne vision.

Lors de son étude morphologique de l’oeil composé de quelques aniso-

ptères, PR1TCHARD (1966) constata qu’en plus d’avoir une bonne vision

binoculaire, ces insectes étaient bien adaptés à la prédation puisqu’ils

possédaient des facettes spécialisées pour détecter (grosses) et identifier

(petites) leurs proies. Les larves ont un angle inter-ommatidien beaucoup

plus large que celui de l’adulte; leuracuité visuelleen est alors réduite. Mais,

pour repérer leurs proies, les larves d’Aeshnidae ne feraient appel qu’à des

stimuli visuels alors que celles appartenant à d’autres espèces d’Odonates,

devraient faire appel à des stimuli visuels et tactiles. La condition primitive

de l’oeil adulte serait d’avoir des facettes de dimensions semblables.Au cours

de l’évolution, les facettes supérieures auraient augmenté de taille. L’auteur

remarque que, par rapport aux facettes ventrales, celles-là seraient plus

larges, souvent non pigmentées chez les espèces qui attendraient leurs proies
à l’affût, que chez celles qui les chasseraient au vol.

CA1LLÈRE (1968) approfondit le rôle de la vue lors de la capture des

proies des larves de Calopteryx splendens et (d
'

Aeshna sp.. Chez Calopteryx,

la détection des proies se ferait au moyen des antennes ou des tarses, alors

que chez Aeshna
,

les stimulations visuelles suffiraient. ÉT1ENNE (1972)
étudia les modalités accompagnant la capture des proies chez les larves

affamées d’Aeshna appartenant aux trois derniers stades larvaires.

MOKRUSHOV (1972) et MOKRUSHOV & ZOLOTOV (1973) croient

que ce sont des stimuli visuels qui incitent les anisoptères à chasser et à se

poser ou encore à s’envoler. En laboratoire, Mokrushov obtint des captures

de proies en présentant à des adultes de Libellula quadrimaculata, des petites

pièces noires et blanches dont la grandeur oculaire ne dépassait guère 5°. Des

proies dont l’angle dépassait ces 5°, pourraient être détectées mais elles

seraientrejetées si leurlongueur se situait entre les 16-20 mm. Par la suite, on a

offert à ces libellules des bâtons de différentes formes et grandeurs, puis des

disques. Elles ont préféré les bâtonnets légèrement colorés et les disques ayant

des points lumineux. Grâce à des enregistrements physiologiques Mokrushov

& Zolotov conclurent que la vision binoculaire joue un rôle dans la déter-

mination de la distance et de la grosseur d’un objet, lesquels stimuli incitent

les larves d’.Aeshna cyanea à s’envoler.
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HEYMER(1973) emploie le terme "catadioptre” pour désigner la colora-

tion différente des segments abdominauxventraux 8,9,10 des mâlesapparte-

nant au genre Calopteryx. Ce "catadioptre” servira à déclencher le com-

portement d’appariement chez la femelle et assurer une sélection inter-

spécifique au début du comportement de parade. Diverses expériences ont

démontré que la taille, la formeet la couleur (des ailes entre autres) jouent un

rôle visuel dans le déclenchementducomportement de parade chez la femelle.

PAULSON (1974) croit que l’isolation visuelle joue un rôle dans les

mécanismes reproducteurs chez les Coenagrionidae. Les mâles, selon

l’auteur, ne pourraient distinguer, parinformationvisuelle, les femelles de son

espèce parmi des femelles appartenant au même genre. Par contre, à l’inté-

rieur d’un même genre, les différences rencontrées au niveau des appendices

anaux des mâles créent une isolation mécanique et les différentes colorations

et grandeurs des femelles créent une isolation visuelle.

Espèce Morphologie Physiologie Embryologie Ethologie Optique Synonymes Auteurs

Platycncmid idac

Copera sp. + + NAKA. 1961

C. annulata + Platycnemis AN DO, 1957

(Selys. 1863) + LEW. 1933

Platycnemis pennipes + PAULSON, 1974

(Pallas. 1771)

Coenagrionidae

Agriocnemis sp. + + NAKA. 1961

+ RUCK. 1964a

Argiaapicalis + LEW. 1933

(Say.1839)

A. emma Kennedy. 1915 + PAULSON. 1974

A. vividaHagen. 1865 + PAULSON. 1974

Cercioncalamorum + NINOMIYA ci al.. 1969

(Ris. 1916)

C. hieroglyphicum + AN DO. 1957

(Brauer. 1865)

Ceriagrionmelanurum Selys. 1876 + AN DO. 1957

+ YONEKUBOet al.. 1971

Coenagrion puella + Agrion ZIMMERMANN. 1914

(Linnacus. 1758) * * Agrion LINK. 1909

+ MINELLI & PAVAN. 1972

Enallagma borealeSelys. 1875 + LAVOIEet al . 1975

+ PAULSON. 1974

E. carunculatum Morse. 1895 + PAULSON. 1974

E. cyathigerum * * MÜNCHBERG. 1966

(Charpentier. 1840) + PAULSON, 1974

E. praevarum (Hagen. 1861) + PAULSON. 1974

• Articles non reçus et conséquemmentnon traités (ou dans l’analysebibliographiqueou dans le

tableau ou les deux)

Tableau 1

Liste des especes etudiees (aucune mention n’est faite lorsque les travaux

n’ont pas et£ effectues): �= ocelles; + = oeil compose

Espèce Morphologie Physiologie Embryologie a
Bb

o

o
-C

ÛJ
Optique Synonymes Auteurs

Platycncmid idac

Copera sp. + + NAKA. 1961

C. annulaia + Plalycnemis AN DO. 1957

(Selys. 1863) + LEW. 1933

Platycnemi.%pennipes + PAULSON. 1974

(Pallas. 1771)

Coenagnonidae

Agriocnemis sp. + + NAKA. 1961

+ RUCK. 1964a

Argiaapicalis + LEW. 1933

(Say.1839)

A. emma Kennedy. 1915 + PAULSON. 1974

A. vivida Hagen. 1865 + PAULSON. 1974

Cercioncalamorum + NINOMIYAcial.. 1969

(Ris. 1916)

C. hieroglyphic uni + ANDO. 1957

(Brauer. 1865)

Ceriagrion melanurumSelys. 1876 + ANDO. 1957

+ YONEKUBOctal.. 1971

Coenagrion pue!la + Agrion ZIMMERMANN. 1914

(Linnaeus. 1758) * * Agrion LINK. 1909

+ M1NELLI& PAVAN. 1972

Enallagma horealeSelys. 1875 + LAVOIEet al.. 1975

+ PAULSON. 1974

E. caruneulaium Morse. 1895 + PAULSON. 1974

E. cyaihigerum * * MONCHBERG. 1966

(Charpentier. 1840) + PAULSON. 1974

£. praevarum ( Hagen. 1861) + PAULSON. 1974
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Espèce Morphologie Physiologie Embryologie Ethologie Optique Synonymes Auteurs

Ischnura cervula Selys. 1876 + PAULSON. 1974

I. denticollis + PAULSON, 1974

(Burmcistcr, 1839)

I. elegans + HEYMER, 1973

(Vander Linden, 1820) + MINELLI & PAVAN, 1972

� * MÜNCHBERG, 1966

I. heterosticta + VERON, 1974

(Burmcistcr. 1839)

I. perparva Sclys. 1876 + PAULSON. 1974

I. senegalensis + NINOMIYA et al., 1969

(Rambur. 1842)

I. verticalis + + LEW. 1933

(Say, 1839) + SHERK, 1977b

+ SHERK. 1978b

Pyrrhosoma nymphula * * MÜNCHBERG. 1966

(Sulzer. 1776)

Telebasissalva + PAULSON. 1974

(Hagen. 1861)

Hemiphlebiidac

Hemiphlebia mirabilisSelys. 1869 + HEYMER. 1973

Lestidae

Austrolestes annulosus + VERON. 1974

(Selys. 1862)

A. leda +* TILLYARD. 1917

(Selys. 1862)

Lestessp. + + NAKA, 1961

L. dryas Kirby. 1890 + L. uncatus LEW. 1933

L.sponsa + AN DO. 1957

(Hansemann, 1823) * * MÜNCHBERG. 1966

+ WIEDEMANN. 1965

L.unguiculatus + + + SHERK, 1977b

Hagen. 1861 + + SHERK. 1978b

+ SHERK. 1978c

Megapodagrionidae

RhipidolestesaculeataRis, 1912 + AN DO. 1957

R. nectans + Taolestes LEW. 1933

(Needham, 1928)

Ch lorocy phidae

Rhinocypha perforata + LEW. 1933

(Percheron, 1835)

Euphaeidae

Euphaeaopaca + Pseudophaea LEW. 1933

(Selys, 1853)

Calopterygidae

Calopteryxsp. + Agrion CAMPAN et al.. 1965

� Agrion HESSE. 1901

+ MASSERA. 1952

* Agrion RUCK. 1964a

C. atrata Selys. 1853 + Agrion LEW. 1933

+ AN DO. 1957

Tableau I

Espèce Morphologie Physiologie Embryologie Ethologie
i*

3
O’

C.

O

Synonymes Auteurs

Ischnura cervulaSclys. 1876 + PAULSON. 1974

/. demicollis + PAULSON, 1974

(Burmcistcr. 1839)

/. elegans + HEYMER. 1973

(Vander Linden. 1820) + MINELLI & PAVAN. 1972

� � MÜNCHBERG, 196«

/. heieroslicia + VERON, 1974

(Burmcistcr. 1839)

1.perparva Sclys, 1876 + PAULSON. 1974

/. senegalensis + NINOMIYA et al.. 1969

(Rambur. 1842)

/. venicalis + + LEW. 1933

(Say.1839) + SHERK, 1977b

+ SHERK. 1978b

Pyrrhosoma nymphula * * MÜNCHBERG. 1966

(Sulzcr. 1776)

Telehasis salva + PAULSON. 1974

(Hagen. 1861)

Hemiphlebiidac

Hemiphlehia mirabilisSclys, 1869 + HEYMER. 1973

Lestidae

A usirolestes annulosus + VERON. 1974

(Sclys, 1862)

A. leJa +� TILLYARD, 1917

(Sclys. 1862)

Lestes sp. + + NAKA. 1961

L. dryas Kirby. 1890 + L uncatus LEW. 1933

L. spunsa + ANDO. 1957

(Hanscmann, 1823) * * MONCHBERO, 1966

+ WIEDEMANN. 1965

L. unguiculatus + + + SHERK. 1977b

Hagen. 1861 + + SHERK. 1978b

+ SHERK. 1978c

Megapodagrionidae

RhipidolestesaculeataRis. 1912 + ANDO. 1957

R. nectans + Taolestes LEW. 1933

(Needham. 1928)

Ch lorocy phidae

Rhinocypha perforata + LEW. 1933

(Percheron. 1835)

Euphaeidae

Euphaea opaca + Pseudophaea LEW. 1933

(Sclys, 1853)

Calopterygidae

Caloptervx sp. + Agrion CAMPAN et al., 1965

* Agrion HESSE. 1901

+ MASSERA. 1952

* Agrion RUCK. 1964a

C. atrata Sclys. 1853 + Agrion LEW. 1933

+ ANDO. 1957
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Espèce Morphologie Physiologie Embryologie Ethologie Optique Synonymes Auteurs

C. haemorrhoidalis + HEYMER, 1973

(Vander Linden. I82S)

C. maculata + HEYMER. 1973

(Beau vais. 1805)

C. splendens + Agrion CAILLÈRE, l%8

(Harris. 1782) + BUCHHOLTZ. 1951

+ HEYMER, 1973

* * Agrion MÜNCHBERG, 1966

C.virgo + + Agrion RICH ARD & G AU DIN. 1959

(Linnaeus. 1758) + HEYMER. 1973

* * LINK. 1909

+ MINELLI& PAVAN. 1972

C. v. japonicaSelys. 1869 + AN DO. 1957

C. xanthostoma + HEYMER, 1973

(Charpentier. 1825)

Matronabasilaris Selys, 1853 + LEW. 1933

Epio phlebiidae

EpiophlebiasuperstesSelys, 1889 + AN DO. 1957

Gomphidac

Gomphus sp. + LEW. 1933

+ RUCK. 1965

G. (?) amnicola Walsh. 1862 + G. agricola LEW. 1933

G. lividus Selys. 1854 + LEW. 1933

G. pryeri Selys. 1883 + AN DO. 1957

G. vulgatissimus Linnacus. 1758 * * LINK. 1909

+ MINELLI A PAVAN. 1972

+ ZIMMERMANN. 1914

Ictinogomphus rapax + Ictinus LEW. 1933

(Rambur. 1842)

Ophiogomphus colubrinis + + PRITCHARD. 1966

Selys. 1854

O. serpentinus + WIEDEMANN, 1965

(Charpentier, 1825)

Progomphus obscurus + LEW, 1933

(Rambur. 1842)

SieboldiusalbardaeSelys. 1886 + AN DO. 1957

Pcta luridae

Petalura gigantea Lcach. 1815 + + PRITCHARD, 1966

+ TILLYARD. 1917

+ SHERK, 1977b

+ SHERK. 1978b

Tanypteryx pryeri + AN DO. 1957

(Selys. 1889)

Aeshnidae

Acanihagyna subinterrupta + Gynacantha LEW. 1933

(Rambur. 1842)

Aeshnasp. + BURTT A CATTON, 1956
+ Aeschna LERUM. 1968

* RUCK. 1964a

* Aeschna RUCK. 1961c

+ Aeschna SNYDER A PASK. 1972

Tableau I

Espèce Morphologie Physiologie
b

at

O

C

C
-C

E
LU

Ethologie Optique c
o
c

1/5

Auteurs

C. haemorrhoidalis + HEYMER. 1973

(Vander Linden. 1825)

C. maculala + HEYMER. 1973

(Beauvais, 1805)

C. splendent + Agrion CAILLÈRE, 1968

(Harris. 1782) + BUCH HOLTZ. 1951

+ HEYMER, 1973

* * Agrion MCNCHBERG, 1966

C. virgo + + Agrion RICHARD* GAUDIN. 1959

(Linnaeus. 1758) + HEYMER. 1973

* * LINK. 1909

+ MINELLI* PAVAN. 1972

C. v. japonicaSelys. 1869 + AN DO. 1957

C. xanthostoma + HEYMER. 1973

(Charpentier. 1825)

Maironahasilaris Selys. 1853 + LEW. 1933

Epio phlebiidae

Epiophlehiasupersies Selys, 1889 + ANDO. 1957

Gomphidac

Gomphus sp. + LEW. 1933

+ RUCK. 1965

G. (?) amnicola Walsh. 1862 + G. agricola LEW. 1933

G. lividus Selys. 1854 + LEW. 1933

G. pryeri Selys. 1883 + AN DO. 1957

G. vulgatissimus Linnaeus. 1758 * * LINK. 1909

+ MINELLI & PAVAN. 1972

+ ZIMMERMANN. 1914

Iclinogumphus rapax + Ictinus LEW. 1933

(Rambur. 1842)

Ophiogomphuscoluhrinis + + PRITCHARD. 1966

Selys. 1854

O. serpenlinus + WIEDEMANN. 1965

(Charpentier. 1825)

Progomphus uhscurus + LEW. 1933

(Rambur. 1842)

Sieholdius alhardaeSelys. 1886 + ANDO. 1957

Pcta luridae

Peialura gigameaLeach, 1815 + + PRITCHARD, 1966

+ TILLYARD. 1917

+ SHERK. 1977b

+ SHERK, 1978b

Tanypteryx pryeri + ANDO. 1957

(Selys. 1889)

Aeshnidae

Acanthagyna suhinterrupta + Gvnacantha LEW, 1933

(Rambur. 1842)

Aeshnasp. + BURTT & CATTON, 1956

+ Aeschna LERUM. 1968

* RUCK. 1964a

* Aeschna RUCK, 1961c

+ Aeschna SNYDER & PASK. 1972
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Espèce Morphologie Physiologie Embryologie Ethologie Optique Synonymes Auteurs

A. brevistylaRambur, 1842 w Aeschna TILLYARD. 1917

A. cyanea + Aeschna AUTRUM A KOLB, 1968. 1972

(Millier. 1764) + Aeschna BALDUS. 1926

+ BURTT & CATTON. 1964

+ + Aeschna EGUCH1. 1971

+ Aeschna ETIENNE, 1972

+ Aeschna KOLB et al.. 1969

� * Aeschna LINK. 1909

+ Aeschna MINELLI A PAVAN. 1972

+ Aeschna MOKRUSHOV A FRANTSEVICH. 1975

+ + MOKRUSHOV & ZOLOTOV, 1973

+ Aeschna MOUZE. 1971b, 1972a. b.c. 1974a, b.

1975. 1976

+ Aeschna MOUZE & SCHALLER, 1971

* * Aeschna MÜNCHBERG. 1966

+ Aeschna RICHARD & GAUDIN. 1959

* Aeschna ROSSER. 1974

+ Aeschna SCHALLER. I960. 1964

+ Aeschna SCHALLER A MOUZE. 1972

+ SHERK, 1977b

+ A. maculatissima VIALLANES. 1884

+ Aeschna WASSERMANN. 1973

+ Aeschna WIEDEMANN. 1965

+ Aeschna ZAWARZ1N. 1914

+ Aeschna ZIMMERMANN. 1914

A. constrictaSay, 1912 + SHERK. 1977b

+ SHERK. 1978b

+ SHERK. 1978c

A. crenata Hagen. 1856 + + A. eremita PRITCHARD. 1966

A. grandis * * Aeschna MÜNCHBERG. 1966

(Linnacus. 1758) + Aeschna WIEDEMANN. 1965

+ Aeschna ZAWARZIN. 1914

A. interrupta Walkcr, 1912 + SHERK. 1978b

A. i. lineata Walkcr. 1908 + + PRITCHARD. 1966

A. juncea + SHERK. 1977b

(Linncaus, 1758) + SHERK. 1978b

+ Aeschna WIEDEMANN. 1965

+ Aeschna ZAWARZIN. 1914

A. mixta Latrcillc. 1805 + Aeschna AUTRUM & KOLB. 1968

+ Aeschna CARRICABURU. 1966

+ Aeschna MOUZE. 1972a

A. multicolor Hagen. 1861 + SHERK. 1978a

+ + SHERK III 1978b

A. nigroflava Martin. 1908 + Aeschna AN DO. 1957

A. palmata Hagen. 1856 + + SHERK. 1977b

+ SHERK. 1978a

+ + SHERK. 1978b

+ SHERK. 1978c

A. tuberculifera Walker. 1912 * Aeschna CHAPPELL & DeVOE. 1975

� Aeschna DOWLING & CHAPPELL. 1972

A. umbrosa Walkcr, 1908 + Aeschna LEW. 1933

+ SHERK. 1977b

+ SHERK. 1978b

A. viridis Evcrsmann. 1836 + Aeschna ELOFSSON & KLEMM. 1972

* * Aeschna MÜNCHBERG. 1966

Tableau 1

Espèce Morphologie Physiologie
o

M

0

fc
Xl

E
Ui

Ethologie Optique Synonymes Auteurs

A. hrevistyla Rambur, 1842 w /1 eschna TILLYARD. 1917

A. cyanea + Aeschna AUTRUM A KOLB. 1968. 1972

(Müller. 1764) + Aeschna BALDUS. 1926

* BURTT & CATTON. 1964

+ + Aeschna EGUCH1. 1971

+ Aeschna ETIENNE, 1972

+ Aeschna KOLB et al.. 1969

* * Aeschna LINK. 1909

+ Aeschna MINELLI & PAVAN. 1972

+ Aeschna MOKRUSHOV & FRANTSEVICH. 1975

+ + MOKRUSHOV & ZOLOTOV, 1973

+ Aeschna MOUZE. 1971b, 1972a. b. c. 1974a, b.

1975. 1976

+ Aeschna MOUZE & SCHALLER. 1971

* * Aeschna MCNCHBERG, 1966

+ Aeschna RICHARD & GAUDIN. 1959

* Aeschna ROSSER. 1974

+ Aeschna SCHALLER. I960. 1964

+ Aeschna SCHALLER & MOUZE. 1972

+ SHERK, 1977b

+ A. maculalissima V!ALLANES. 1884

+ Aeschna WASSERMANN. 1973

+ Aeschna WIEDEMANN. 1965

+ Aeschna ZAWARZIN. 1914

+ Aeschna ZIMMERMANN. 1914

A. constrida Say, 1912 + SHERK. 1977b

+ SHERK. 1978b

+ SHERK. 1978c

A. t renal a Hagen, 1856 + + A. eremita PRITCHARD. 1966

A. grandis � * Aeschna MÜNCHBERG, 1966

(Linnaeus. 1758) + Aeschna WIEDEMANN. 1965

+ Aeschna ZAWARZIN. 1914

A. interrupta Walker. 1912 + SHERK. 1978b

A. i. linear a Walker. 1908 + + PRITCHARD. 1966

A. Juncea + SHERK. 1977b

(Linneaus, 1758) + SHERK. 1978b

+ Aeschna WIEDEMANN. 1965

+ Aeschna ZAWARZIN. 1914

A. mixta Latreillc. 1805 + Aeschna AUTRUM A KOLB. 1968

+ Aeschna CARRICABURU. 1966

+ Aeschna MOUZE. 1972a

A. multicolor Hagen. 1861 + SHERK. 1978a

+ + SHERK III 1978b

A. nigroflava Martin. 1908 + Aeschna AN DO. 1957

A. palmata Hagen. 1856 + + SHERK. 1977b

+ SHERK. 1978a

+ + SHERK. 1978b

+ SHERK. 1978c

A. ruherculifera Walker. 1912 � Aeschna CHAPPELL A DeVOE. 1975

* Aeschna DOWLING A CHAPPELL. 1972

A. umhrosa Walker. 1908 + Aeschna LEW. 1933

+ SHERK. 1977b

+ SHERK. 1978b

A. viridis Eversmann, 1836 + Aeschna ELOFSSON A KLEMM. 1972

* * Aeschna MÜNCHBERG, 1966
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Espèce Morphologie Physiologie Embnologie Ethologie Optique Synonymes Auteurs

Anaxrsp. + ABBOTT. 1925

+ + WOLF. 1942

A. imperator Leach. 1815 * � A. formosus LINK, 1909

+ ZIMMERMANN. 1914

+ MITTELSTAEDT, 1950

+ MOUZE. 1972b. 1974b

* * MÜNCHBERG. 1966

A. junius * CHAPPELLA DeVOE. 1975

(Drury. 1770) * CHAPPELLA DOWLING. 1972

+ CROZIER et al., 1937a, b. 1938

* DOWLING A CHAPPELL. 1972

+ FERNANDEZ-MORAN. 1958

+ GOLDSMITH A PHILPOTT. 1957

+ HORRIDGE. 1969

+ LERUM, 1968

+ LEW. 1933

� RUCK. 1961c

+ RUCK. 1965

+ + SHERK. 1977b

+ SHERK. 1978a

+ + + SHERK. 1978b

+ SHERK, 1978c

+ WASSERMANN, 1973

A. gibbulosus Rambur. 1842 + LAUGHLIN. 1973

A. parthenope Selys. 1839 + AINO. 1933

+ ANDO. 1957

+ LEW. 1933

* * MONCHBERG. 1966

Boyeria vinosa * CHAPPELL A DOWLING. 1972

(Say.1839)

Gomphaeschna furcillata + LEW, 1933

(Say. 1839)

Hemianax papuensis + + LAUGHLIN. 1976a

(Burmeister. 1839) + Anax TILLYARD, 1917

Cordulegasteridae

Anotogaster sieboldii + ANDO. 1957

(Selys. 1883)

Cordulegaster sp.
+ LEW, 1933

C. boltonii + C. annulatus WIEDEMANN, 1965

(Donovan. 1807) * * MÜNCHBERG. 1966

C. dorsalis Hagcn. 1857 + LEW, 1933

Corduliidae

Cordulia aenea * * MÜNCHBERG. 1966

(Linnaeus. 1758)

C. shurtleffiScuddcr. 1866 + LEW, 1933

Dydimops transversa + LEW. 1933

(Say, 1893)

Epithecaprinceps + Epicordulia LEW. 1933

(Hagen. 1861)

E. cynosura + Tetragoneuria LEW. 1933

(Say, 1839)

Epophthalmia elegans Brauer. 1865 + ANDO. 1957
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Anax sp. + ABBOTT. 1925

+ + WOLF. 1942

A. imperaior Leach. 1815 * * A. formosus LINK. 1909

+ ZIMMERMANN, 1914

+ MITTELSTAEDT, 1950

+ MOUZE. 1972b. 1974b

� � MÜNCHBERG. 1966

A. Junius * CHAPPELL& DeVOE. 1975

(Drury, 1770) * CHAPPELL& DOWLING. 1972

+ CROZIER ct al., 1937a, b, 1938

* DOWLING & CHAPPELL. 1972

+ FERNANDEZ-MORAN. 1958

+ GOLDSMITH & PHILPOTT. 1957

+ HORRIDGE, 1969

+ LERUM. 1968

+ LEW. 1933

* RUCK. 1961c

+ RUCK. 1965

+ + SHERK. 1977b

+ SHERK. 1978a

+ + + SHERK. 1978b

+ SHERK, 1978c

+ WASSERMANN. 1973

A. gihhulosus Rambur. 1842 + LAUGHLIN. 1973

A. parthenope Selys. 1839 + AINO. 1933

+ ANDO, 1957

+ LEW. 1933

* * MÜNCHBERG, 1966

Boyeria vinosa � CHAPPELL & DOWLING. 1972

(Say.1839)

GomphaeschnafurciHata + LEW. 1933

(Say.1839)

Hemianax papuensis + + LAUGHLIN. 1976a

(Burmeister. 1839) + Anax TILLYARD, 1917

Cordulegasteridae

Anotogaster sieholdii + ANDO. 1957

(Selys. 1883)

Cordulegaster sp.
+ LEW. 1933

C. hohonii + C. annulalus WIEDEMANN. 1965

(Donovan. 1807) * * MÜNCHBERG. 1966

C. dorsalis Hagen. 1857 + LEW. 1933

Corduliidae

Cordulia aenea * * MÜNCHBERG. 1966

(Linnaeus. 1758)

C. shurtleffi Scuddcr. 1866 + LEW. 1933

Dydimops transversa + LEW. 1933

(Say, 1893)

Epitheca princeps + Epicordulia LEW. 1933

(Hagen. 1861)

£. < i nosura + Tetragoneuria LEW. 1933

(Say, 1839)

Epophthalmia elegans Brauer. 1865 + ANDO. 1957
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Hemicordulia tau Selys, 1871 + Azuma LEW. 1933

+ LAUGHLIN. 1973. 1974a, b. c. 1975 a. b.

1976
a.

b

+ SNYDER et al.. 1973

+ TILLYARD. 1917

Somatochlora albicincta + + SHERK, 1977b

(Burmeister. 1839) + SHERK. 1978a

+ + SHERK. 1978b

+ SHERK. 1978c

S. flavomaculata * � MÜNCHBERG. 1966

(Vandcr Linden. 1825)

S. metallica � * Cordulia LINK, 1909

(Vandcr Linden. 1825) + Z1MMERMANN, 1914

S. uchidai Foerstcr. 1909 + AN DO. 1957

S. viridiaenea Vhier, 1858 + OGDMA. 1917

Tetrogoneuria sp. + RUCK. 1964a

* * RUCK. 1961c

Libellulidac

Acisoma panorpoides Ram bur, 1842 + LEW. 1933

Brachydiplax chalybea Brauer, 1868 + LEW, 1933

Brachythemis contaminata + LEW. 1933

Fabricius. 1793

Celithemis elisa + LEW. 1933

(Hagen. 1861)

Crocothemis servilia + AN DO. 1957

(Drury, 1770) + LEW, 1933

+ PAIK et al.. 1972

Deielia phaon + LEW. 1933

(Selys. 1883)

Diplacodes haematodes + TILLYARD, 1917

(Burmeister. 1839)

D. trivialis + LEW. 1933

(Rambur. 1842)

Diastatops obscura + LEW. 1933

(Fabricius. 1775)

Erythemis simplicicollis * CHAPPELEA DOWLING. 1972

(Say, 1839)

Erythrodiplax minuscula + LEW. 1933

(Rambur. 1842)

Hydrobasileus croceus -I- LEW, 1933

(Brauer. 1867)

Lepthemis collacota + SHERK. 1977b

(Hagen. 1861) + SHERK. 1978a

+ SHERK. 1978b

Libellulasp. + BURTT A CATTON. 1964

+ RUCK. 1965

* RUCK. 1964a

L. depressa Linnaeus, 1758 * � LINK. 1909

+ MINELLI A PAVAN, 1972

* * MÜNCHBERG. 1966

L. flaveola

L. julia

Ncwmann. 1833 + ZIMMERMANN. 1914

(Uhler. 1857) + Ladona LEW. 1933
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Hemicordulia tau Selys, 1871 + Azuma LEW. 1933

+ LAUGHLIN, 1973, 1974a. b. c. 1975 a. b.

1976a, b

+ SNYDER et al.. 1973

+ TILLYARD. 1917

Somalochlora albicincia + + SHERK. 1977b

(Burmeister. 1839) + SHERK. 1978a

+ + SHERK, 1978b

+ SHERK. 1978c

5. flavomaculata � * MÜNCHBERG. 1966

(Vandcr Linden. 1825)

S. meiallica * * Cordulia LINK. 1909

(Vander Linden. 1825) + ZIMMERMANN. 1914

S. uchidai Foerstcr. 1909 + ANDO. 1957

S. viridiaeneaUhlcr, 1858 + OGUMA. 1917

Tetrogoneuria sp. + RUCK. 1964a

* * RUCK. 1961c

Libellulidae

Aviso ma panorpoides Rambur. 1842 + LEW. 1933

Brachydiplax chalyhea Brauer. 1868 + LEW. 1933

Brachythemis contaminala + LEW. 1933

Fabricius. 1793

Celilhemis elisa + LEW. 1933

(Hagen. 1861)

Crocolhemis servüia + ANDO, 1957

(Drury. 1770) + LEW, 1933

+ PAIK ct al„ 1972

Deielia phaon + LEW. 1933

(Selys. 1883)

Diplacodes haemaiodes + TILLYARD. 1917

(Burmeister. 1839)

D. trivialis + LEW. 1933

(Rambur. 1842)

Diastatops ohscura + LEW. 1933

(Fabricius. 1775)

Erythemis simplicicollis * CHAPPELL* DOWLING. 1972

(Say, 1839)

Erythrodiplax minuscula + LEW. 1933

(Rambur. 1842)

Hydrohasileus croceus + LEW. 1933

(Brauer. 1867)

Lepthemis collacota + SHERK. 1977b

(Hagen. 1861) + SHERK. 1978a

+ SHERK. 1978b

Uhellulasp. + BURTT & CATTON. 1964

+ RUCK. 1965

* RUCK. 1964a

L. depressaLinnaeus. 1758 * � LINK. 1909

+ MINELLI* PAVAN, 1972

* * MÜNCHBERG, 1966

L /7fl\ro/a Newmann. 1833 + ZIMMERMANN. 1914

L Julia( Uhler. 1857) + Ladona LEW. 1933
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L. luctuosa Burmeistcr, 1839 * CHAPPELL A DOWLING, 1972

+ RUCK. 1965

* RUCK. 1961a

* RUCK A EDWARDS. 1964

+ STROTHER A CASELLA. 1972

L. lydia * Plathemis CHAPPELL A DOWLING, 1972

(Drury. 1770) + LEW, 1933

L. needhami + HORRIDGE. 1969

(Westfall. 1943) + WASSERMANN. 1973

L. pulchella Drury. 1773 * CHAPPELL A DeVOE. 1975

L. quadrimaculata Linnaeus. 1758 + LEW. 1933

* RUCK. 1964a

* RUCK & EDWARDS. 1964

+ M AZOKHIN-PORSHNYAKOV. 1959

L. semifasciata Burmeistcr, 1839 + + MOKRUSHOV. 1972

+ + PRITCHARD, 1966

+ SHERK. 1978b

+ LEW. 1933

L. vibrans Fabricius. 1793 + LERUM, 1968

* RUCK. 1961b

Leucorrhiniasp. + RUCK. 1965

L. dubia * * MÜNCHBERG. 1966

(Vander Linden. 1825)

L. frigida Hagcn, 1890 + LEW. 1933

Lyriothemis pachygastra + LEW. 1933

(Selys, 1878)

Nannophya pygmaea + AN DO. 1957

(Rambur. 1842)

Neurothemis fulvia + LEW. 1933

(Drury. 1773)

Orthetrum sp. + MITTELSTAEDT. 1948

O. albistylum speciosum Uhler. 1858 + ANDO. 1957

O. caledonicumRis, 1910 + PRITCHARD, 1966

O. cancellatum * * MÜNCHBERG. 1966

(Linnaeus. 1758)

O. coerulescens + HEYMER. 1973

(Fabricius. 1798)

O. triangulare(Selys. 1878) * * MÜNCHBERG, 1966

+ O. melania LEW. 1933

O. t. melania + AN DO. 1957

(Selys. 1883)

Pachydiplax longipennis + LERUM, 1968

(Burmeistcr, 1839) +*

Palpopleura sexmaculata + P. 6-maculata RUCK. 1958

(Fabricius. 1787) LEW. 1933

Pantalaflavescens * CHAPPELL A DOWLING. 1972

(Fabricius. 1798) +

Pseudothemis zonata + LEW. 1933

(Burmeistcr. 1839) LEW. 1933

Rhodothemisrufa + LEW. 1933

(Rambur. 1842)

Rhyothemis fuliginosa

R. variegata

Selys. 1883 + ANDO. 1957

+ LEW. 1933

(Linnaeus. 1763) + LEW. 1933
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L. luciuosa Burmeister. 1839 * CHAPPELL& DOWLING. 1972

+ RUCK. 1965

* RUCK. 1961a

* RUCK A EDWARDS, 1964

-1- STROTHER & CASELLA. 1972

L lydia * Plathemis CHAPPELL& DOWLING. 1972

(Drury. 1770) + LEW. 1933

L needhami ■f HORRIDGE, 1969

(Westfall, 1943) + WASSERMANN, 1973

L pulchella Drury. 1773 * CHAPPELLA DeVOE. 1975

L quadrimaculaiaLinnaeus, I7S8 + LEW. 1933

* RUCK. 1964a

* RUCK A EDWARDS, 1964

+ MAZOKHIN-PORSHN YAKOV. 1959

L semifasnata Burmeister, 1839 + + MOKRUSHOV. 1972

+ + PRITCHARD. 1966

+ SHERK. 1978b

+ LEW. 1933

L vibrons Fabricius. 1793 + LERUM, 1968

* RUCK. 1961b

Leucorrhinia sp. + RUCK. 1965

L duhia * * MÜNCHBERG, 1966

(Vander Linden. 1825)

L. frigida Hagen, 1890 + LEW. 1933

Lyriothemis pachygastra + LEW. 1933

(Selys, 1878)

Nannophya pygmaea
+ ANDO. 1957

(Rambur. 1842)

Neurothemis fulvia + LEW. 1933

(Drury, 1773)

Oriheirum sp. + MITTELSTAEDT. 1948

O. alhistvlum speciosum Uhlcr. 1858 + ANDO. 1957

O. caledonicum Ris. 1910 + PRITCHARD. 1966

O. cancellaium * * MÜNCHBERG. 1966

(Linnaeus. 1758)

O. corrulesiens + HEYMER. 1973

(Fabricius. 1798)

O. trianguläre( Selys. 1878) * * MÜNCHBERO. 1966

+ O. melania LEW. 1933

O. f. melania ANDO. 1957

(Selys. 1883)

Pachydiplax longipennis + LERUM, 1968

(Burmeister, 1839) + *

Palpopleura sexmaculala + P.6-maculata RUCK, 1958

(Fabricius. 1787) LEW. 1933

Pantalaflavescens * CHAPPELLA DOWLING. 1972

(Fabricius. 1798) +

Pseudothemis zonata + LEW. 1933

(Burmeister. 1839) LEW. 1933

Rhodothemis rufa + LEW. 1933

(Rambur. 1842)

Rhyothemis fuliginosa Selys, 1883 -F ANDO. 1957

+ LEW. 1933

R. variegata( Linnaeus. 1763) + LEW. 1933
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Sympetrum sp. HOR RIDGE. 1969

S. ardens * RUCK, 1964a

(Sclys, 1883) + RUCK. 1965

+ LEW, 1933

S. corruptum + LEW, 1933

(Hagcn. 1861) + + SHERK, 1978b

S. danae � * MÜNCHBERG. 1966

(Sulzcr. 1776)

S. darwinianum + YONEKUBO et al.. 1971

(Sclys. 1883)

S. e. eroticum + AN DO. 1957

(Selys, 1883) + + PRITCHARD. 1966

S. flaveolum * * LINK, 1909

(Linnaeus, 1758)

S. frequens + AN DO. 1957

(Selys. 1883)

S. meridionale + OGUMA, 1917

(Selys. 1841) * � MÜNCHBERG. 1966

S. rubicundulum + RICHARD & GAUDIN. 1959

(Say, 1839) * RUCK. 1961a

S. vicinum(Hagen. 1861) + RUCK. 1965

� RUCK Sl EDWARDS. 1964

+ LEW. 1933

S. vulgatum * * MÜNCHBERG, 1966

(Linnaeus. I7S8)

Tramea carolina * CHAPPELL A DOWLING. 1972

(Linnaeus. 1763)

T. chinensis + LEW, 1933

(De Gccr. 1773)

T. lacerata * CHAPPELL A DOWLING, 1972

(Hagen. 1861)

Trithemis festiva + LEW, 1933

(Rambur, 1842) + LEW, 1933
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Sympeirum sp. HORRIDGE. 1969

S. ardens * RUCK, 1964a

(Selys, 1883) + RUCK. 1965

+ LEW. 1933

S. corrupium + LEW, 1933

(Hagen, 1861) + + SHERK, 1978b

S. danae * � MÜNCHBERG. 1966

(Sulzer, 1776)

S. darwinianum + YONEKUBO et al.. 1971

(Selys, 1883)

S. e. erolicum + ANDO. 1957

(Selys. 1883) -t- + PRITCHARD. 1966

S. flaveolum � * LINK. 1909

(Linnaeus, I7S8)

S. frequens + ANDO. 1957

(Selys. 1883)

S. méridionale + OGUMA, 1917

(Selys. 1841) * � MÜNCHBERG, 1966

5. ruhicundulum + RICHARD & GAUDIN. 1959

(Say.1839) * RUCK. 1961a

5. vicinum(Hagen. 1861) + RUCK. 1965

* RUCK Sl EDWARDS. 1964

+ LEW. 1933

S. vulgatum * * MÜNCHBERG, 1966

(Linnaeus. I7S8)

Tramea Carolina * CHAPPELL& DOWLING. 1972

(Linnaeus. 1763)

T chinensis + LEW, 1933

(De Gccr, 1773)

T. laceraia * CHAPPELL A DOWLING. 1972

(Hagen. 1861)

Trithemis fesliva + LEW, 1933

(Rambur. 1842) + LEW, 1933
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