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II. MORPHOLOGIE

Die Anpassung der Larven an die Lebensweise im Wasser und diejenige der
Subimagines und Imagines in der Luft driicken sich in der Morphologie der
Eintagsfliegen aus. Zahlreiche morphologische Merkmale sind bestimmend
fir die Identifizierung der Arten.

Die Form der Tracheenkiemen bei den Larven erlaubt die Unterscheidung
der europiischen Familien. Die Gattungen und Arten konnen anhand der
Mundwerkzeuge (Form, Art der Beborstung) bestimmt werden. Der Besatz
der Tergite, Beine und Tracheenkiemen mit Borsten, Stacheln und Mikrotri-
chen wird in zahlreichen Fillen verwendet (z.B. bei den Baetidae, Heptagenii-
dae, Caenidae). Die Anwendung dieser Merkmale setzt beinahe immer eine
mikroskopische Pridparation der Objekte voraus. Die Gestaltung der Tergite
(postero-laterale Verlangerungen, Fortsdtze) und die Tarsalkrallen liefern eben-
falls niitzliche Hinweise. Die Verwendung der Pigmentierung ist delikat, da sie
grosser Variabilitdt unterliegt, abhdngig vom Substrat des Lebensraumes oder
der Erndhrung (z.B. bei Ephemerella ignita und Ecdyonurus spp.). Auch ver-
blasst die Farbung des alkoholkonservierten Materials im Verlaufe der Zeit.
Trotz allem erlaubt das Farbmuster die Unterscheidung der Vertreter der Gat-
tungen Ephemera und Caenis.

Die Bestimmung der Imagines stiitzt sich bei den Mainnchen auf den
Geschlechtsapparat (Gonopoden, Penis). Gemeinsame spezifische Merkmale
beider Geschlechter sind selten vorhanden, aber z.B. in der Fliigeladerung
oder dem Verhiltnis der Lingen von Beinteilen zu finden. Es ist schwierig,
zum Teil unmoglich, die Weibchen einer Art zu bestimmen. Das Eichorion
kann helfen, sie zu identifizieren, so bei Caenis spp. und Rhithrogena spp.
Niitzlich ist die Praparation und das Aufbewahren der Exuvien, um die larva-
len Merkmale einem adulten Individuum zuordnen zu konnen.

1. Morphologie der Larven

Die allgemeine Form der Larven variiert von einer Familie zur andern, von
zylindrisch bis dorso-ventral abgeplattet. Typische Merkmale aller Eintagsflie-
genlarven sind die zwei oder drei langen Caudalfilamente, die abdominal
angeordneten Tarcheenkiemen und je eine Tarsalkralle pro Bein (Fig. 1).

Fig. 1.
Schema einer Larve (Ephemerella), dorsal (nach EDMUNDS, 1984).
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Morphologie Larven

Kopf. Zwei lateral (Ephemerellidae, Baetidae) oder dorsal (Heptageniidae, Oli-
goneuriidae) gelegene Komplexaugen zeigen einen Geschlechtsdimorphismus:
gross bei den Mannchen, klein bei den Weibchen. Die drei Ozellen sind dorsal
auf dem Kopf angeordnet, wihrend die fadenformigen Antennen von variab-
ler Lange an der Kopfvorderseite entspringen.

Die Mundwerkzeuge (Fig. 2-9) vom kauenden Typ bestehen aus sieben spe-
zialisierten Teilen. Frontal angeordnet ist das Labrum, die Oberlippe. Die bei-
den stark sklerotisierten, asymmetrischen Mandibeln bestehen aus einem
Zahnteil (Inzisor), einem mit einem Borstenbiischel besetzten Teil, der Pro-
stheka, und dem Molarteil. Der Zahnteil erlaubt das Ergreifen der Nahrung,
wihrend der wulstige, rillenbesetzte Molarteil fiir das Kauen zustiandig ist. Die
Mandibelform ist von der Lebensweise der Larven abhingig. Mandibeln gra-
bender Tiere (z.B. der Gattung Ephemera und von Ephoron virgo) besitzen
lange, nach vorne gerichtete Mandibelfortsdtze. Die beiden symmetrischen
(ersten) Maxillen bestehen aus dem basal gelegenen Teil (Cardo), einem Mit-
telteil (Stipes) sowie dem apikalen Teil aus Galea und Lacinia, wobei letztere
oft verwachsen sind. Der Galea-Lacinia-Komplex ist apikal mit Strukturen
variabler Form besetzt (Zihnchen, Kammborsten). Der Stipes ist mit einem
zwei- oder dreiteiligen Palpus ausgestattet, der in seltenen Féillen fehlt. Die
Maxillen von Oligoneuriella rhenana sind mit einem Biischel Tracheenkiemen
verschen, in unseren Regionen die einzige Art mit Kiemen am Kopf. Das
Labium bildet den ventralen Teil der Mundwerkzeuge. Es besteht aus den ver-
schmolzenen Basalteilen der zweiten Maxillen sowie den noch paarigen Glossa
und Paraglossa. Die Labialpalpen setzen sich aus zwei bis drei Gliedern
zusammen. Die Palpen sowie die Glossae und Paraglossae sind behaart. Dor-
sal des Labiums liegt der membrandse, dicht mit Cilien besetzte Hypopha-
rynx. Er ist aus einem zentralen Lobus (Lingua) und zwei Lateralloben
(Superlinguae) zusammengesetzt.

Thorax. Es lassen sich eindeutig drei Segmente unterscheiden: Pro-, Meso-
und Metathorax. Die dorsalen Sklerotinplatten (Pro-, Meso- und Metanotum)
sind mit den ventralen Platten (Pro-, Meso- und Metasternum) lateral durch
hdutige Pleurite miteinander verbunden.

Jedes Thorakalsegment trdgt ein Beinpaar, das sich aus je fiinf Teilen
zusammensetzt (Coxa, Trochanter, Femur, Tibia, Tarsus). Der Tarsus endet
mit einer Kralle, die gezdhnt sein kann. Die Beine, vor allem die Vorderbeine,
dienen der Fortbewegung und, wenn mit Haaren versechen, dem Filtrieren
der im Wasser suspendierten Nahrung (z.B. bei Oligoneuriella rhenana). Die

Fig. 2-9.
2-9: Larvale Mundwerkzeuge (Ephemerella ignita), ventral ausser Labrum (dorsal).

2: Ubersicht; 3: Labrum, dorsal; 4: rechte Mandibel; 5: linke Mandibel; 6: rechte Maxille;
7: linke Maxille; 8: Labium; 9: Hypopharynx.
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Morphologie Geflugelte Stadien

Fliigel entwickeln sich wahrend der Larvenstadien in Fliigelscheiden, die am
Meso- und Metanotum entspringen. Im Stadium der Letztlarve (Nymphensta-
dium) veschwindet die Kutikularfarbung, und die aufgefalteten Fliigel schim-
mern grau-schwarz durch.

Abdomen. Das Abdomen besteht aus zehn dorsal sichtbaren Segmenten. Die
dorsalen Sklerotinplatten werden Tergite genannt, die ventralen Sternite. Das
zehnte Tergit tragt zwei lange Cerci und in den meisten Fillen dazwischen ein
drittes Caudalfilament, den Paracercus. Dieser ist vom evolutiven Standpunkt
aus gesehen ein Reduktionsprodukt eines elften Abdominalsegmentes. Die
Caudalfilamente konnen mit Borsten oder kurzen Dornen besetzt sein. Die
vorderen 5-7 Abdominalsegmente tragen Tracheenkiemenpaare, in der Folge
kurz Kiemen genannt. Die Form und Stellung der Kiemen unterscheiden sich
stark von einer Familie zur andern oder selbst von einer Gattung zur andern.
Die Kiemen absorbieren den im Wasser gelosten Sauerstoff und leiten ihn
durch ein feines Tracheensystem direkt zu den Organen.

2. Morphologie der gefliigelten Stadien

Die in Ruhestellung vertikal gehaltenen Fligel und die zwei oder drei lan-
gen Caudalfilamente sind typische Merkmale des imaginalen und subimagina-
len Stadiums der Ephemeroptera (Fig. 10). Die Unterscheidung zwischen
Subimago und Imago ist im allgemeinen einfach (Photos I-IV). Die milchigen
Fliigel der Subimagines sind mit feinen Mikrotrichen besetzt, der Hinterrand
ist beborstet und gefranst. Die Fliigel der Imagines sind dagegen transparent,
ohne Mikrotrichen und ohne Fransen (ausser bei den Caenidae). Die Vorder-
beine und Caudalfilamente der Subimagines sind im Vergleich zu den Imagi-
nes kiirzer, besonders ausgepridgt bei den Minnchen. Die Augen und der
Geschlechtsapparat der Mannchen sind hinsichtlich Grosse, Struktur und
Form erst im Imaginalstadium vollstindig ausgebildet.

Kopf. Der relativ kleine, dreieckige Kopf ist mit zwei Komplexaugen ausge-
stattet, die bei den Mannchen beinahe den ganzen Kopf umfassen. Die Weib-
chen haben eindeutig kleinere Augen (ausser bei den Polymitarcyidae, Caeni-
dae, Ephemeridae) (Photos III-IV). Bei einigen Familien (z.B. bei den Lep-
tophlebiidae und Ephemerellidae) sind die Augen der Minnchen in zwei
Zonen unterschiedlicher Firbung unterteilt. Bei den Baetidae ist die Untertei-

Fig. 10.
Minnliche Imago, lateral (Ephemerelia ignita).
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Morphologie Gefliigelte Stadien

lung so ausgeprigt, dass sich ein Auge als Doppelauge prdsentiert: die hyper-
trophierte Halfte ragt wie ein flacher Zylinder nach oben, deswegen die
Bezeichnung «Turban-Auge» (Fig. 264). Die drei Ozellen, bei Mannchen und
Weibchen gleich gross, sind im Dreieck auf dem Kopfscheitel angeordnet.
Zwel kurze Antennen sind an der Vorderseite des Kopfes fixiert, bestehend
aus zwei basalen Segmenten, dem Scapus und Pedicellus, und einer Reihe
kleiner, die Antennengeissel bildende Glieder. Die Mundwerkzeuge der Imagi-
nes sind atrophiert und nicht mehr funktionell, die Eintagsfliegen erndhren
sich wiahrend des relativ kurzen Lebens an der Luft nicht mehr.

Thorax. Der Thorax setzt sich aus drei Teilen zusammen: dem eindeutig klein-
sten, dem Prothorax, dem von der Flugmuskulatur volumindsen Mesothorax
mit zahlreichen Skleriten und dem folgenden, kaum abgegrenzten Metathorax.
Alle Thorakalsegmente tragen ein Beinpaar, aufgebaut aus je fiinf Teilen:
Coxa, Trochanter, Femur, Tibia und Tarsus (aus drei bis fiinf unterscheidba-
ren Gliedern und mit einer Doppelkralle versehen). Bei den Minnchen sind
die Vorderbeine extrem lang und dienen dazu, die Fliigel der Weibchen bei der
Begattung festzuhalten. Die gut ausgebildeten Vorderfliigel setzen am Meso-
thorax an, die kleineren Hinterfliigel am Metathorax. Letztere sind oft redu-
ziert (bei Baetis, Centroptilum, Pseudocentroptilum, Acentrella) oder gar feh-
lend (bei Procloeon, Cloeon, Caenis). Die Fliigeladerung (Fig. 11-12) ist gut
ausgebildet und setzt sich aus zahlreichen Longitudinal- und Transversaladern
zusammen (ausser bei den Oligoneuriidae). Es besteht kein Kopplungsmecha-
nismus zwischen Vorder- und Hinterfliigel, der die Flugleistung erhéhen
wiirde.

Fig. 11-12.
11-12: Fliigelschema (Ephemera), Nomenklatur nach KiMMINS (1972).

11: Vorderfliigel; 12: Hinterfliigel. C=Costa, Sc=Subcosta, R =Radius, M =Media, Cu=Cubitus,
A = Analader.
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Morphologie Gefliigelte Stadien

Abdomen. Das Abdomen besteht aus zehn Segmenten. Die neun ersten glei-
chen einander und sind dorsal von den Tergiten und ventral von den Sterniten
bedeckt. Das zehnte Segment ist reduziert (Fig. 13-14); anstelle des Sternites
tragt es je nach Art zwei, manchmal drei Caudalfilamente: die lateralen Cerci
und den mittleren Paracercus, der im Falle einer Rickbildung als Telofilum
bezeichnet wird, so z.B. bei Baetidae, Heptageniidae und Siphlonuridae. Die
acht ersten Abdominalsegmente sind mit je einem Paar Stigmata, den Atem-
lochern ausgestattet. Der Hinterteil des neunten Sternites wird bei den Mann-
chen als Styliger bezeichnet (Fig. 13), bei den Weibchen ist es die Subanal-
platte (Fig. 14). Der Styliger tragt apikal zwei drei- oder viergliedrige Gono-
poden, die bei der Begattung das Abdomen des Weibchens festhalten (Fig.
15). Der Penis ist gut ausgebildet, ausser bei den Baetidae. Bestehend aus zwei
symmetrischen Loben, liegt er dorsal vom Styliger, der ihn wie im Falle von
Siphlonurus vollstandig iberdeckt. Die Ovidukte der Weibchen miunden zwi-
schen dem siebten und achten Sternit nach aussen. Die Offnungen werden
durch die Subgenitalplatte abgedeckt.

Fig. 13-14.
13-14: Apikale Abdominalsegmente (Siphlonurus).
13: Mannchen, lateral; 14: Weibchen, ventral.
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