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LARVALE OBERFLACHENSKULPTUREN BEI EPHEMEROPTEREN UND IHR WERT

=IJR TAXONOMIE UND SYSTEMATIK
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Zusammenf ng. Die Oberflachenstrukturen der europaischen
Ephemeropterenlarven der Familien Siphlonuridae, Baetidae, He-
ptageniidae, Leptophlebiidae und Caenidae wurden mittels eines
Rasterelektronenmikroskopes untersucht. Es wird die Bedeutung
vor allem der Tergitstrukturen flr Taxonomie und Systematik
. der Eintagsfliegenlarven beschrieben und diskutiert. Diese
Methode ermdglicht im Vergleich mit der lichtoptischen Mikro-
skopie eine genauere Untersuchung komplizierter r&umlichen
Strukturen von taxonomischer Bedeutung, so dass Fehlinter-
pretationen bei der Skulpturaufklarung vermieden werden kénnen.
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. Dass Ephemeropteren, hauptsachlich ihre Larven und Eier,
uber vielfaltige Oberflachenskulpturen verflgen, ist mitunter
bereits bei Lupenvergrosserung, stets aber mikroskopisch gut
sichtbar. Lichtoptische Untersuchungen bringen es allerdings
mit sich, dass Fehlinterpretationen aufgrund perspektivischer
Verzerrungen - bedingt durch Betrachtung komplizierter raumli-
cher Strukturen in nur einer Ebene - nicht ausbleiben. Dagegen
haben rasterelektronenmikroskopische Untersuchungen u.a. den
grossen Vorteil, dass die Objekte beim Betrachten dreidimensio-
nal kippbar sind, was die Skulpturaufklarung wesentlich er-
leichtert.

Wahrend meiner Tatigkeit an der Sektion Biowissenschaften
der Karl-Marx-Universitat Leipzig hatte ich Gelegenheit, Ephe-
meropteren an einem Tesla-Gerat B 300 rasterelektronenmikro-
skopisch zu untersuchen; aus Zeitgrunden kann ich davon nur
einige Ergebnisse vorstellen,

Die Gattung Siphlonurus ist in Europa mit 7 hinreichend
bekannten Arten vertreten, diese zeigen sich larval sehr homo-
gen. Den vorzuglichen lichtoptischen Untersuchungen von Malza-
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cher (1981) lasst sich REM-optisch nichts Wesentliches hinzufu-
gen. Die larvalen Tergite sind fast glatt, d.h. nur schwach
chagriniert, und mit schrag abstehenden Dornenborsten (ausser-
dem Haarborsten) besetzt (Abb. 1).Ganz ahnliche Skulpturierung
neisen auch die Sternite bei Siphlonurus auf, bei europaischen
Ephemeropterenlarven ein seltener Fall. Ameletus zeigen sich

in ihrer larvalen Tergitskulptur apomorpher als Siphlonurus,
das Tergitrelief ist deutlicher, Dornenborsten fehlen, lediglich
Haarborsten sind sparlich vorhanden, die Terglthlnterrandzacken
sind kraftiger (Abb. 2). Besonders typlsch fur die Gattung Ame-
letus ist jedoch die apikale Kammborstenreihe auf der Lacinia.
Da alle diese Merkmale sowie weitere Synapomorphien (z. B. Ei=
chorionskulpturierunglauchbei Metreletus balcanicus (Ulmer) in
gleicher Weise vorhanden sind, betrachte ich die monotypische
Gattung Metreletus Demoulin, 1951 als jungeres Synonym von
Ameletus Eaton, 1885,

Innerhalb der Baetidae prasentieren sich bezuglich ihrer
larvalen Oberflachenskulpturen die Taxa von Cloeon, Procloeon
und Centroptilum recht homogen. Eine Sonderstellung nimmt nur
der Gattungstyp von Centroptilum, C. luteolum (Muller), ein,
da dessen Tergite sehr stark chagriniert und offenbar schuppen-
und schuppenbasenlos sind (Abb. 3). Dagegen stimmen die bisher
zu Centroptilum gestellten europaischen Taxa (C. pennulatum
Eaton, C. pulchrum Eaton - Abb. 4 - und verwandte Arten) so sehr
mit Procloeon uberein, dass man letzte lediglich als h1nterflu-
gellose, aber kongenerlsche Formen auffassen darf. Sie reprasen-
tieren alle eine eigene, von Cloeon und Centroptilum differente
Gattung, deren nomenklatorischer Status zu uberprufen ist.

Ungewohnlich reich an differenzierenden Oberflachenskulptu-
ren zZeigen sich die Baetis-lLarven, sehr schon zusammenfassend
dargestellt von Muller-Llebenau (1969). Die gleiche phylogene-
tische Linie reprasentieren die alpinus- und lutheri-Gruppe sen-
su Muller-Liebenau. Den Taxa beider Artengruppen gemeinsam sind
schwach_bis massig reliefierte Tergite mit gparlich vorhandenen,
sichelformigen Schuppenbasen und grossen, hautigen, haufig hin-
falligen. Schuppen. Bei der alglnus—Gruppe ist die Tergitoberfla-
che fast glatt, die Schuppenbasenzahl gering, die Schuppen selbst
relativ klein und sehr hlnfalllg, die Tergithinterkante mit mit-
tellangen, schlank zungenformlgen Zacken besetzt (lichtoptisch
perspekt1v1sch verkurzt') Die Vertreter der lutheri-Gruppe ha-
ben demgegenuber ein starkeres Tergitrelief, grossere, weniger
hinfallige Schuppen in grosserer Anzahl und breitlappige, kurz
abgestutzte Hinterrandstrukturen (Abb 6). Nach diesen Merkmalen
halte ich Baetis estrelensis Muller-Liebenau (Abb. 5) nicht fur
einen Reprasentanten der lutheri-Gruppe, sondern der alpinus-
Gruppe. Sollten die Genitalien dieses Taxons (Adulte bisher un-
bekannt) typisch fur die lutheri-Gruppe sein, mussten beide
Gruppen vereinigt werden.

Hinsichtlich der lang- zungenformlgen Tergithinterrand-Struk-
turen und der kleinen, halbkreisfdrmigen, sparlich vorhandenen
Schuppenbasen mit hlnfalllgen Schuppen erinnert Baetis bucera-
tus Eaton (Abb. 7) noch an die plesiomorphe Tergitskulptur der
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alpinus-Gruppe und dirfte somit einen ursprﬁnglichen Typ inner-
ha%b der buceratus~-vernus-fuscatus-Linie reprasentieren. Fur
die vernus-Gruppe sind sichelformige Schuppenbasen mit zungen-
formigen, zugespitzten Schuppen in grosser Anzahl typisch (Abb.
8), die Tergithinterrander konnen mit spitzen (plesiomorph)
oder runden Lappen (apomorph) versehen sein. Die fuscatus-Grup-
pe schliesst sich mit ihren Tergitskulpturen eng an die vernus-
Gruppe an, nur sind die Schuppen kurzer (meist nicht langer als
breit) und stellenweise in deutlichen Reihen angeordnet (Abb.
9).

.Eine dritte Entwicklungslinie- innerhalb europaischer Baetis
reprasentiert die rhodani-Gruppe. Ihre Tergite haben neben den
abgeplatteten Haarborsten und sichelformigen Schuppenbasen mit
hinfalligen, flach aufliegenden Schuppen noch einen weiteren
Skulpturtyp, namlich besonders auffallige, schrag abstehende
Spatelborsten mit kleinen, fast halbkreisformigen Basen., Die
Tergithinterrander sind bei Baetis rhodani (Pictet) = Abb. 10 -
und B. gemellus Eaton glatt, jedoch submarginal mit einer un-
regelmassigen Reihe solcher Spatelborsten besetzt.

Eine weitere Entwicklungslinie innerhalb Baetis umfasst
die Arten mit winkligen Schuppenbasen (in der Titeratur oft
falschlich als "trapezformig" beschrieben und abgebildet) auf
den Tergiten. Hierzu gehdoren atrebatinus- und niger-Gruppe s.
lat. (incl. muticus- und gracilis-Gruppe), die vermutlich diver-
gierende Schwestertaxa sind. Die Tergithinterrandstrukturen kon-
nen zungenformig stumpf (plesiomorph, Abb. 11) oder scharf ge-
zackt (apomorph, Abb. 12) sein.

Innerhalb der Heptageniidae sind in Europa 3 Linien vertre-
ten, 1. Cinygma, 2. Epeorus und Rhithrogena, 3. Edyonurus und
Heptagenia.Die 4 europaischen Epeorus-Arten reprasentieren diese
Gattung im strengen Sinn (d.h. Iron und Ironopsis haben in Eu-
ropa ohne Kaukasus keine Vertreter). Wahrend sich die Larven
von E.yougoslavicus (Samal) und E. alpicola (Eaton) bereits mit
blossem Auge trennen lassen, gelten E. sylvicola (Pictet) und
E. torrentium Eaton als nicht trennbar.” Jedoch sind bei erster
Art die Tergithinterrandstrukturen tendenziell stumpf und abge-
flacht (Abb. 14), bei der zweiten Art spitzkeglig (Abb. 13),

Bei Rhithrogena liefern die Tergitskulpturen selbst bei
REM-optischer Betrachtung keine diagnostischen Merkmale, d.h.
Taxa. der verschiedensten Artengruppen zeigen sich _diesbezlglich
sehr einheitlich mit glatter Tergitoberflache, sparlichen Haar-
borsten und uniformen, sageartigem Tergithinterrand (Abb. 15).
Die Sternite weisen bei den verschiedensten Arten median einige
Haarborsten auf, die damit ebenfalls zur Skulpturgrundausstat-
tung von Rhithrogena ‘gehoren.

Innerhalb der Ecdyonurus-Heptagenia-Linie wird das Gattungs-
konzept noch immer nicht einheitlich gehandhabt, Dabei ist seit
Bogoescu und Tabacaru (1962) bestes larvales Merkmal zur Gat-
tungsdifferenzierung die Beborstungsart der ventralen Lacinia-
flache (Maxillenlade), bei Ecdyonurus - plesiomorph - ein Feld
von Haar- oder feiner Fiederborsten (Abb. 17), bei Heptagenia
- apomorph - eine auffallige Reihe submarginaler Fiederborsten

(Abb. 18). Mit Ausnahme von Heptagenia fuscogrisea (Retzius)
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(bei dieser endet die Borstenreihe ungeordnet, auch weichen die
Femoralborsten - Abb., 16 - durch ihre Ahnlichkeit mit den Bors-
ten der lateralis-Gruppe von Heptagenia ab) hat dieses diagno-
stische Maxillenmerkmal Gultigkeit fur alle europaischen Taxa.
Von den nearktischen Taxa waren danach Stenomera heptagenioid,
Leucrocuta und Nixe ecdyonuroid. Nixe fasse ich forerst aufgrund
mehrerer Ubereinstimmender Merkmale als Untergattung von Ecdyo-
nurus auf und stelle alle Vertreter der lateralis-Gruppe hierher.
Die Femoralborsten sind bei Ecdyonurus s.str. weit weniger gut
als differenzierende Merkmale geeignet, als manche Autoren ange-
ben. Abgerundete oder abgestutzte Spatelborsten treten bei der
dispar- und helveticus-Gruppe (Abb. 19) sowie bei E. starmachi
Sowa auf, spitzkeglige bei allen ubrigen Arten (Abb. 20). Auch
in den Tergltskulpturen zeigen sich die meisten Ecdyonurus sehr
einheitlich, stets mit unterschiedlich langen Hinterrandzacken
und submarginalem Feld kleiner Zacken (Abb. 21). Anhand modifi-
zierter Tergitrandskulpturen leicht kenntlich sind E. dispar
(Curtis) mit auffallend locker gestellten Zacken und eine bisher
unbeschriebene Art, als E., vitoshensis Jacob und Braasch in
Vorbereitung, mit zungenformlgen Zacken (Abb. 22).

Die in Europa auftretenden Gattungen der Leptophlebiidae
lassen sich ebenfalls zu Linien ordnen: 1. Calliarcys, 2.
Thraulus-Choroterpes, 3. Leptophlebia-Paraleptophlebia, 4. Ha-
brophlebia~Habroleptoides. Calliarcys hat habituell ﬁabrolep-
toide Larven, diese zeichnensich aber durch ein plesiomorphes
Tergltrellef (Abb. 23) ahnlich Leptophlebia-Paraleptophlebia
und eine autapomorphe Vordertarsusbehaarung aus (erstmals be-
schrieben von Peters und da Terra 1974)., Bei Choroterpes (Abb,
24) und Thraulus sind wallartige Chloridzellen an der Tergit-
skulpturierung beteiligt. Innerhalb Leptophlebia (Abb. 25) und
Paraleptophlebia (letztes Taxon fasse ich als Subgenus von
‘Leptophlebia auf) sind die Tergitskulpturen so einheitlich,
dass sie sich nicht zur Arttrennung eignen. Differenzierende
Merkmale liefern hier die Borsten der Hinterfemur-Unterseite,
Habrophlebia-Larven wurden bisher vor allem nach Musterungs-
merkmalen getrennt, jedoch gibt es besser differenzierende
morphologische Merkmale. H. lauta Eaton und eine als H. eldae
Jacob und Sartori in Vorbereitung befindliche Art haben spitze
Tergithinterrandzacken, bei H. fusca (Curtis) - Abb. 26 -~ sind
diese Strukturen breitlappig; die beiden erstgenannten Arten
lassen sich ihrerseits an der Beborstung der Femur-GOberseite
trennen, bei H. lauta spatelformig, bei H. eldae gefiedert.
Die von mir untersuchten Habroleptoides-Larven - H. modesta
(Hagen), Abb. 27, und H. pauliana (Grandi) - weisen uberein-
stimmend eine extrem glatte Tergitoberflache mit wenigen Haar-
borsten und schwach entwickelten Tergithinterrandzacken auf,
so dass (im Unterschied zu meinen fruheren Ansichten) die Gat-
tungsberechtigung nicht anzuzweifeln ist. Zur Arttrennung
eignen sich wohl nur Musterungs- und Kiemenmerkmale.

Die beiden europaischen Caenidae-Gattungen zeichen sich
durch eigenartige Strukturierung der Deckkiemenunterseite aus,
bei Brachycercus ein sichelformiges Nadelborstenfeld (Abb. 29),
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bei Caenis eine gekrummte Reihe einfacher oder gestaffelter
Pinselborsten (meines Wissens zuerst von Macan, 1961, beschrie-
ben) - Abb. 30 -. Meist sind diese Pinselborsten langer als
breit oder so lang wie breit, viel breiter als lang lediglich
bei Caenis rhenicola Malzacher. Letztgenannte Art hat auch
auffallige submarginale Spatelborsten am Hinterrand des Tergit
7 und ist deshalb vergleichsweise leicht diagnostizierbar.
Spatelborsten an Tergitrandern, Kiemenrdndern und auf den Fe-
mora (Abb. 28) sind bei allen 9 von mir untersuchten europai-
schen Caenis-Arten nicht bifid, gegenteilige Angaben selbst

in neuester Literatur beruhen auf lichtoptischer Tauschung!

Oberfléchenstrukturen von Ephemeropterenlarven und Eiern
sind zweckmassig mit dem Rasterelektronenmikroskop aufzukla-
ren; wenn erst einmal richtig erkannt, lassen sie sich dann
auch lichtmikroskopisch korrekt interpretieren, so dass bei
Diagnose und Systematik von Ephemeropteren das Lichtmikroskop
ein brauchbares Arbeitsmittel bleiben wird.

Abstract. Surface structures of tarval of Europe Ephemero~
ptera of the families Siphlonuridae, Baetidae, Heptageniidae,
Leptophlebiidae and Caenidae were investigated by means of
SEM. The significance of structures of terga in the taxonomy
and systematics of mayfly larvae is described and discus-
‘'sed. This method enables, in comparison with Llight micro=-
scopy, more precise investigation complicated space structu-
res of taxonomical importance, so that wrong interpretations
of structures can be eliminated.
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Abbildungslegenden

Abb. 1 - 6: Tergitskulptur. 1 - Siphlonurus Llacustris
/Etn./, 1:460, 2 - Ameletus balcanicus /Ulm./, 1:945., 3 -
Centroptilum Luteolum /MUGLL./, 1:1120. 4 - C. pulchrum Etn.,
1:350, 5 ~ Baetis estrelensis Mliler-Liebenau, 5.

B. Lutheri MUller-Liebenau, 1:550.

Abb., 7 - 12: Tergitskulptur., 7 - Baetis buceratus Eaton,
1:680. 8 - B. vernus Curtis, 1:680, 9 - B. scambus Eaton,
1:830, 10.~- B. rhodani /Pict./, 1:585. 11 - B. balcanicus
Miller-Liebenau und Soldan, 1:615. 12 - B. navasi Miller-
Liebenau, 1:730.

Abb. 13 - 15: Tergithinterrand. 13 - Epeorus torrentium
Eaton, 1:360., 14 - E. sylvicola /Pictet/, 1:630, 15 - Rhithro~-
gena iridina /Kol./, 1:840., 16. Femurskulptur. Heptagenia fus-

cogrisea /Retz./, 1:380, 17 - 18: Lacinia. 17 - Ecdyonurus sub-
alpinus /KLapaLek/, Ventralfl4che, mit Borstenfeld und apikaler
Kammborstenreihe, 1:240, 18 - Heptagenia coerulans Rostock,
Ventralfl4che, Fiederborstenreihe /rechts/, apikale Kammbor-
stenreihe /oben Llinks/, mediale Borstenreihe /unten Llinks/,
1:290.

Abb. 19 - 20: Femurskulptur. 19 - Ecdzonurus subalpinus
Klapalek/, 1:230, 20 - E. torrentis Kimmins, 1:215. 21 - 22¢
Tergithinterrand., 21 - Ecdzonurus submontanus Landa, 1:400,

22 - E. vitoshensis Jacob und Braasch, 1:360, 23 - 24: Tergit-
skulptur. 23 - Calliarcys humilis Eaton, 1:300. 24 ~ Choroter~
pes picteti /Eaton/, 1:560.

Abb. 25 - 272 Tergitskulptur. Leptophlebia marginata /L./,
1:910. 26 - Habrophlébia fusca /Curtis/, 1:1015. 27 = Habro-

leptoides modesta /Hagen/, 1: 740 28. Yorderfemur. Caenj;
rhenicola Malzacher, 1:180. 29. Deckkiemenunterseite mit sichel-
formigem Nadelborstenfeld. Brachycercus harrisella Curtis,
1:215., 30. Deckkiemenunterseite mit sichelfBrmiger Reihe gestaf-
felter Pinselborsten. Caenis robusta Eaton, 1:90.





















