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Es wird eine Ubersicht iiber charakteristische Eistrukturen der in Deutschland heimischen
Ephemeroptera anhand typischer Familienvertreter gegeben. Angaben zur Bestimmungssi-
cherheit und zu weiterfiithrender Literatur sollen ein Selbststudium ermdglichen. Die Eier
von Ametropus fragilis Albarda und Isonychia ignota (Walker) werden erstmals lichtmikro-
skopisch dargestellt. Das Ei von Ecdyonurus dispar (Curtis) wird ebenfalls dargestellt. Es zeigt
innerhalb der Gattung eine einzigartige Oberflichenstruktur, die die Bestimmung dieser weit
verbreiteten Art wesentlich erleichtert.

An overview on characteristic structures of the egg surfaces of the German mayfly species is
presented. Notes on safety of determination and on further useful literature should encourage
readers to start own ootaxonomic investigations. Photographs by light microscopy from eggs
of Ametropus fragilis Albarda and Isonychia ignota (Walker) are presented for the first time.
Eggs of Ecdyonurus dispar (Curtis) are also figured. Their unique structure should be very
helpful in validation of determinations throughout the range of this widespread species.

1 Einleitung

Sich zu gleichen, wie ein Ei dem anderen ist im Deutschen sprichwértlich ge-
worden. Mdglicherweise ist dieser Redewendung, die sich natiirlich auf das
Hiihnerei bezieht, zu verdanken, dass das Eistadium sich in der deutschen Be-
stimmungspraxis nur einer geringen Beliebtheit erfreut. Die folgende Ubersicht
soll einerseits die besondere Mannigfaltigkeit der Formen von Insekteneiern
am Beispiel der Ephemeroptera demonstrieren, andererseits aber auch einen
Uberblick iiber die Eier der aus Deutschland bekannten Familien unter beson-
derer Beriicksichtigung von taxonomischen Aspekten und der zur Verfiigung
stehenden Literatur bringen. Ziel ist es, Interesse fiir eigene Untersuchungen zu
wecken.

Aufgrund des sprichwortlich kurzen Imaginallebens der Eintagsfliegen, das
hiufig nur wenige Minuten, selten mehrere Tage umfafit, sind die Eier der
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Ephemeroptera bereits im letzten Larvenstadium weitgehend ausgereift und
zeigen somit die selben Oberflichenstrukturen, wie die der Subimagines und
der Imagines. Nur in seltenen Fillen sind von den Bearbeitern gravierendere
Unterschiede zwischen den Stadien erkannt worden. Ansonsten eignet sich die
Bestimmung iiber die Eier hervorragend fiir die ansonsten unbestimmbaren
Subimagines, wie sie in selbsttétenden Emergenzfallen hiufig zu Hunderten
anfallen. Auch ergeben sich neue, weitergehende Méglichkeiten zur Differen-
zierung eng verwandter Arten, deren Larven sich praktisch nicht und deren
Minnchen sich nur mit Miihe unterscheiden lassen, wie dies besonders in der
Familie Heptageniidae hiufiger der Fall ist. Auch zur Klirung systematischer
Verhiltnisse eignet sich das Ei durchaus, und so ist in der Summe verstindlich,
warum sich weltweit selbst die gréfiten Experten, von denen ich hier nur Koss
und Edmunds (USA), Bengtsson (Schweden), Degrange (Frankreich), Stude-
mann (Schweiz), Bauernfeind und Humpesch (Osterreich), Elliott (England),
Gaino (Italien), Malzacher und Miiller-Liebenau {(Deutschland) nennen mdchte,
stets auch mit dem Eistadium intensiv beschiftigt haben.

2 Material und Methodik

Die Eier werden aus dem Abdomen der Weibchen, weiblichen Subimagines
oder weiblichen schlupfreifen Larven entnommen und kénnen direkt in Al-
kohol oder Wasser mikroskopiert werden. Auch Dauerpriparate sind méglich.
Eine Phasenkontrasteinrichtung ist sehr hilfreich aber nicht unbedingt erfor-
derlich. Mikroskopiert wird bei Vergroflerungen zwischen 200 x und etwa 630
X, nur selten ist zum Erkennen von feinsten Strukturen des Chorions auch eine
stirkere Vergroflerung notwendig.

Es kdnnen drei Hauptmerkmale unterschieden werden: Gréfle und Form
der Eier, Art- und Anzahl von Anheftungsstrukturen und Art und Ausprigung
von Oberflichenstrukturen.

Die Abmessungen der Eier der meisten Arten liegen bei 150-200 um x 90-150
pm, die der grofleren Arten konnen auch das doppelte Volumen aufweisen.
Die Anzahl der Eier schwankt zwischen etwa 200 bei Prosopistoma pennigerum
und iiber 8000 z.B. bei Ecdyonurus torrentis. Nicht selten gibt es auch innerhalb
einer Art Schwankungen um das 3-5-fache, da die Anzahl der Eier unter ande-
rem auch von der Grofle der Weibchen abhingt und diese vom Frithjahr zum
Herbst bei langfliegenden Arten stetig abnimmt. Uber die Anzahl und Grofie
der Eier von etwa 50 mitteleuropiischen Arten vgl. Degrange (1960). Eine wei-
tergehende Ubersicht mit Angaben zur Eiablage, Eibiologie und ausfithrlicher
Bibliographie geben Elliott & Humpesch (1980).

Die Form der Eier kann sehr unterschiedlich sein. Grundsitzlich herrschen
rundovale Formen vor, z.B. bei den Baetidae, Heptageniidae, Ephemeridae und
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anderen, es treten aber auch diskus- oder rautenférmige (Palingeniidae, Amele-
tidae, Isonychiidae, Oligoneuriidae) und annihernd spindelformige (viele Lep-
tophlebiidae) Formen auf.

Koss & Edmunds (1974) haben sehr detailliert und ausfiihrlich die verschie-
denen Typen von Anheftungsorganen und Chorionstrukturen beschrieben. Ich
verzichte hier auf eine grundlegende Darstellung und verweise auf die unten
folgenden Beschreibungen zu den einzelnen Familien.

Die nur geringe Anzahl verfiigbarer Merkmale eines Eies, hiufig noch se-
kundir reduziert, hat zur Folge, dass es nicht fiir alle Familien eine eindeutige
Merkmalskombination gibt. Auf einen Familienschliissel wird deshalb ver-
zichtet. Versuche eines solchen finden sich bei Degrange (1960) und Koss &
Edmunds (1974). Da die Eier aber nicht im Gelinde gesammelt, sondern den
Nymphen, Subimagines oder Weibchen entnommen werden, kann hier auch
darauf verzichtet werden; die entsprechenden Familien und Gattungen ge-
nannter Stadien lassen sich z.B. mit Bauernfeind & Humpesch (2001) bestim-
men. Nomenklatur sowie Angaben zur Arten- und Gattungszahl in den ein-
zelnen Familien folgen Haybach & Malzacher (2002).

3 Vorstellung der Familien mit typischen Vertretern
Siphlonuridae Ulmer, 1920

Die einzige mitteleuropiische Gattung mit 5 Vertretern, Siphlonurus Eaton,
besitzt etwa 190 x 130 um grofle ovale Eier, die eine leicht erhabene netzartige
Struktur zeigen (Abb. 17). Die Eier der einzelnen Arten sind nach Studemann
& Tomka (1991) einander sehr dhnlich und lassen sich lichtmikroskopisch
wahrscheinlich nicht trennen. Auf der Oberfliche sind einzelne grofle Punkte
erkennbar, die nach Degrange (1960) bei Wasserkontakt aufquellen und pinsel-
formige faserige Anheftungsstrukturen darstellen. Nach Smith (1935) legen
nordamerikanische Siphlonurus-Arten ihre Eier auch in €ine gallertartige Masse
zu einem zusammenhingenden Gelege (Abb. 19).

Ameletidae McCafferty, 1991

In Deutschland 2 Gattungen, Ameletus Eaton und Metreletus Demoulin mit je
einer Art. Die Eier sind in Seitenansicht annihernd rautenférmig mit mehr
oder weniger flachen Ober- und Unterseiten. Daher ist lichtmikroskopisch ein
grofler Bereich des Eies scharf sichtbar (Abb. 4). Eioberflichen mit typischem
stark erhabenen Netzmuster. An den Verbindungsstellen des Netzes finden
sich hiufig runde Locher (Abb. 5), die ich als Aeropylen deute, d.h. sie dienen
wahrscheinlich dem Gasaustausch. Das Ei von Ameletus inopinatus ist bereits
von Bengtsson (1913) (sub. A. alpinus), das von Metreletus balcanicus von De-
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moulin (1952) (sub. M. hessei) lichtmikroskopisch untersucht und dargestellt
worden. Die Zeichnungen Demoulins stellen dariiber hinaus auch nach kiinst-
lerisch-dsthetischen Gesichtspunkten einen besonderen Genuf} dar. Das Ei von
Metreletus ist nach den genannten Autoren mit 370 x 230 um deutlich grofler
als das von Ameletus (230 x 150 pum). Eine vergleichende Darstellung beider
Arten in SEM-Darstellung geben Studemann & Tomka (1991).

Ametropodidae Bengtsson, 1913

In Europa nur Ametropus fragilis Albarda. Das annihernd runde, ohne Pol-
kappe etwa 234 x 221 pum grofle, gelbliche Ei besitzt eine feste zylinderférmige
rot-orange Polkappe = Eianker, die sich in Form und Farbe sehr deutlich vom
Ei abhebt (Abb. 22). In dieser Polkappe sind eng zusammengelegt lange Faser-
bundel, die bei Kontakt mit Wasser (oder bei Druck) den Deckel des Zylinders
als runde Scheibe absprengen und sich entfalten. Dies ist meines Wissens die
erste lichtoptische Darstellung des Eies von A. fragilis. Jedoch wurde auf der
letzten internationalen Ephemeroptera-Tagung in Perugia, 2001, ein Poster der
polnischen Kolleginnen Klonowska-Olejnik und Jazdzewska mit einer elek-
tronenmikroskopischen Studie an Ametropus und weiteren seltenen Tiefland-
arten vorgestellt. Koss & Edmunds (1974) zeigen eine lichtmikroskopische
Aufnahme von A. albrighti, welche makrooptisch die gleichen Strukturen wie
unsere Art aufweist.

Baetidae Leach, 1815

Die Familie Baetidae ist in Deutschland mit 2 Unterfamilien vertreten. Inner-
halb der Baetinae finden sich Baetis und Verwandte - also auch die Gattungen
bzw. Untergattungen Acentrella, Nigrobaetis und Labiobaetis. In der Unterfa-
milie Cloeoninae findet sich die Cloeon-Verwandtschaft, also auch Procloeon,
Similecloeon, Raptobaetopus und Centroptilum. Mit der Ootaxonomie dieser
Familie habe ich mich nur wenig befafit. Kopelcke & Miiller-Liebenau
(1981a,b, 1982) lieferten jedoch eine zusammenfassende elektronenmikrosko-
pische Untersuchung der Baetinae. Als Fazit dieser Studie kann man sagen, dass
zwar nicht alle Arten der Unterfamilie nach Eiern sicher bestimmbar sind, so
dass eine Bestimmung der Weibchen nach Eiern nach wie vor nicht méglich
ist, dass jedoch auch bei Baetis s. 1. einige Arten charakteristische Merkmale
zeigen, die oft sogar bei eng verwandten Arten differieren. Daher kann z.B. bei
Auswertungen von Material aus Gebieten mit eingeschrinktem Artenpool eine
Untersuchung der Eier auch taxonomisch lohnend sein.

Die rundovalen Eier der Cloeoninae zeigen nach Degrange (1960) und Kef-
fermiiller & Sowa (1975) einige sehr charakteristische Strukturen, hiufig meh-
rere iquatorial angeordnete Reihen aus Papillen (Abb. 18). Obwohl letztge-
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nannte Autoren bereits allein aufgrund geringer Unterschiede beziiglich der
Struktur des Eichorion ein eigenes Taxon (P. parapulchrum) griindeten, ist die
Variationsbreite verschiedener Merkmale doch erheblich grofer, als allgemein
angenommen (teste Kluge & Novikova 1992) und somit bieten gerade
Procloeon, Similecloeon und Centroptilum noch geniigend Spiel fiir eigene Un-
tersuchungen. Zu beachten ist hierbei, dass das Exochorion dieser Taxa nur
hauchdiinn und lichtmikroskopisch hiufig nur bei beschidigten Eiern mit par-
tiell ausgelaufenem Dotter gut sichtbar ist. Cloeon s. str. selbst stellt bekannt-
lich die einzige ovovivipare Gattung in Europa. Die Eioberfliche gibt entspre-
chend taxonomisch nichts her, trotzdem sind Eier ilterer Wetbchen mit bereits
gut entwickelten Embryonen ein sehr lohnendes Studienobjekt.

Oligoneuriidae Ulmer, 1914

In Deutschland bislang nur Oligoneuriella rhenana (Imhoff). Eier (Abb. 7) in
Alkohol flach, scheibenférmig. Das Exochorion ist von einer mukdsen Schicht
iiberlagert, die zahlreiche runde Lécher aufweist, welche besonders an den seit-
lich Gberragenden Stellen gut sichtbar sind. Nach Degrange (1960) werden nach
Wasserkontakt iiberall auf der Oberfliche kurze pinselformige Anheftungs-
strukturen sichtbar.

Isonychiidae Burks, 1953

In Europa nur Isonychia ignota (Walker). Eier im Durchschnitt um 212 x 204
pm, annihernd kreisrund (Abb. 6a) und diskusférmig (Abb. 6b) mit zahlrei-
chen kurzen Anheftungsfiden. Recht ihnlich ist das Ei von Oligoneuriella. Bei
Isonychia fehlt jedoch die mukése Schicht. Mir ist keine lichtoptische Darstel-
lung von Isonychia ignota bekannt, die Abbildungen nordamerikanischer Arten
in Smith (1935) sind jedoch makrooptisch identisch, so dass die dargestellte
Struktur fiir die Gattung typisch sein diirfte. Eine elektronenmikroskopische
Darstellung geben Klonowska-Oljenik & Jazdzewska (in press).

Heptageniidae Needham, 1901

In Deutschland 6 Gattungen mit derzeit 44 Arten. Die Eier der Heptageniidae
sind stets rundoval, hiihnereiférmig. Sie besitzen niemals eine Polkappe. Den
allgemeinen Bau zeigt Degrange (1960) am Beispiel von Heptagenia sulphurea
(Abb. 8). Die Oberfliche ist meist feinwarzig, selten auch lichtoptisch glatt. Im
dquatorialen Bereich finden sich je nach Art und Gattung zwischen 1-5 Mi-
kropylen (Abb. 3). Als Anheftungsorgane dienen stets KCTs (Abb. 2, engl. von
knob terminated coiled threats, etwa knopfformig endende spiralige Fiden), die
in den meisten Fillen deutlich auf einen der beiden Pole konzentriert sind.
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Gewohnlich treten sie auch an anderen Stellen des Eis auf, sind dann aber
weniger zahlreich und hiufig kleiner.

Die Eier der beiden heimischen Arten der Gattung Epeorus Eaton besitzen
als eine der Ausnahmen keine KCTs und haben auch keine auffilligen Chori-
onstrukturen. Sie sind + glatt bis sehr feinwarzig. Die Weibchen beider Arten
(E. assimilis und E. alpicola) lassen sich einfach {iber Firbungsmerkmale tren-
nen, weshalb den Eiern taxonomisch kaum Bedeutung zukommt.

Die Eier der deutschen Arten der Gattung Rbithrogena Eaton sind leider
noch nicht monographisch beschrieben. Grundsitzlich sind die Eier jedoch ta-
xonomisch auferordentlich wertvoll, zumal sich zahlreiche Arten larval kaum
trennen lassen und zudem auch die Minnchen, z.B. innerhalb der R. ferruginea-
Verwandtschaft, kaum sicher trennbar sind. Wie in kaum einer anderen Gat-
tung eignet sich das Ei hier zur Bestimmung von schlupfreifen Larven, die sel-
ber hiufig nur bis zu einer Artengruppe bestimmbar sind. Auch ist im deut-
schen Mittelgebirge, wo nur ein reduzierter Artenpool existiert, das Ei
hervorragend zur schnellen und sicheren Determination geeignet.

Die Eier der Arten der diaphana-Verwandtschaft - R. beskidensis und R. sa-
voiensis - unterscheiden sich durch eine leistenartige Anordnung der sog. Ma-
krogranulae (grofler Warzen) deutlich von allen anderen Taxa (Alba-Tercedor
& Sowa 1987).

Haybach (1998, 2003) trennt die Arten der semicolorata-Verwandtschaft,
namentlich R. semicolorata, R. germanica, R. picteti, R. puytoraci, R. iridina, R.
taurisca und R. carpatoalpina. Die Exochorionstrukturen erweisen sich inner-
halb dieser Untergruppe als zuverlissiges und schnelles Bestimmungsmerkmal
und so ist verstindlich, dass Bauernfeind (1992) fiir R. taurisca eine weibliche
Nymphe (mit Eiern) als Typus der Art erklirt, um Verwechslungen im Stadi-
um der Larve oder Minnchen mit anderen diesbeziiglich sehr dhnlichen Arten
zu vermeiden. Die umfangreichste elektronenmikroskopische Bearbeitung mit
8 Arten, darunter R. carpatoalpina, R. circumtatrica, R. loyolaea, R. podhalensis,
R. puytoraci, R. semicolorata stammt von Klonowska-Oleijnik (1997). Eine zu-
sammenfassende Arbeit iiber die Arten der alpestris-Verwandtschaft, darunter
R. alpestris, R. landai und R. allobrogica findet sich bei Gaino & al. (1989).

Am schwierigsten erscheinen mir die Verhiltnisse bei den Arten der bercy-
nia- und hybrida-Verwandtschaft, zu denen zwar Beschreibungen der Eier hiu-
fig existieren, eine zusammenfassende Arbeit, mit Nennung von Differential-
merkmalen jedoch fehlt.

Die Gattungen Heptagenia Walsh und Kageronia Matsumura sind bislang
ootaxonomisch nur stiefmiitterlich behandelt worden. Grund mag die leichte
Bestimmbarkeit der Weibchen und die geringe Anzahl von insgesamt nur 5
Arten sein. Nach Bauernfeind & Humpesch, 2001 sind die Unterschiede der
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Eichorionstrukturen nur gering. Trotzdem lassen sich méglicherweise Merk-
male finden und eine Bearbeitung dieser kleinen Gattungen sollte sich durchaus
lohnen. Degrange (1960) bildet H. sulphurea ab (vgl. Abb. 8) und beschreiht H.
coerulans ohne Abbildung unter Nennung von Unterschieden in der Position
und Gréfle der KCTs an den Polen.

Die Gattung Electrogena Zurwerra & Tomka erfreut sich hingegen unter
Ootaxonomen einiger Beliebtheit. Grund ist wohl die Einférmigkeit der
minnlichen Genitalstrukturen, die im deutlichen Kontrast zur Vielgestaltigkeit
der Eier und auch der Larven steht. Alle drei in Deutschland vorkommenden
Arten wurden lichtmikroskopisch dargestellt bei Haybach (1998). Elektro-
nenmikroskopische Bearbeitungen der Arten lieferten Gaino & al. 1987 (E. la-
teralis), Landolt & al. (1991) E. ujhelyii (sub. E. rivuscellana) und Belfiore et al.
(1999) (E. affinis). Es sei an dieser Stelle noch einmal auf die gravierenden Un-
terschiede der Eistrukturen von E. lateralis aus Italien und Deutschland ver-
wiesen, die eine subspezifische Unterscheidung sicher begriinden konnen. Eine
solche Bearbeitung ist in Vorbereitung,

Die Gattung Ecdyonurus Eaton ist in Deutschland derzeit mit 14 Arten ver-
treten, deren ootaxonomische Bearbeitung praktisch noch ginzlich aussteht.
Bauernfeind & Humpesch (2001) bemerken zwar kategorisch "Das Eichorion
zeigt keine diagnostisch verwertbaren Strukturen”. Es gibt jedoch Ausnahmen.
Degrange (1960) bildete zwar nur das Ei von E. belveticus ab, welches grund-
sitzlich der hier gezeigten H. sulphurea (Abb. 8) ihnelt, es sind jedoch an bei-
den Polen KCTs vorhanden. Er beschrieb jedoch auch die Eier von E. insignis
und E. dispar (sub. E. fluminum). Die letztere Art zeigt eine einzigartige dichte
Verteilung von groflen KCT iiber das gesamte Ei (Abb. 9). Degrange beschreibt
die Eier wie folgt: "Les organes adhésifs, tous de méme dimensions sont
répartis réguliérement sur toute la surface du chorion et distants de 3 4 5 u les
uns de autres". Ich fand derartige Eier neben deutschem Material auch in
Nymphen aus der Westtiirkei, so dass von einer hohen Konstanz dieses
Merkmals iiber das gesamte Verbreitungsgebiet auszugehen ist.

Arthropleidae Balthasar, 1937

Die Arthropleidae sind eine monotypische Familie, die einem basalen Stamm
der Heptageniidae nahe steht. In Europa nur Arthroplea congener Bengtsson.
Das Exochorion der hiihnereiférmigen Eier hat eine warzige Grundstruktur,
iquatorial befinden sich 3-4 schlaufenférmige Mikropylen. Uber die Eioberfla-
che verteilt, hauptsichlich jedoch polar befinden sich in Ruhe spiralig aufge-
wundene Fiden, die, anders als bei den Heptageniidae, nicht immer eine
knopfférmige Endstruktur besitzen (Abb. 10). Eine erste Beschreibung auf-
grund lichtmikroskopischer Untersuchungen lieferte bereits Bengtsson (1913),
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Studemann & al. (1987) setzten dem eine sehr detaillierte monographische
Bearbeitung aller Stadien hinzu.

Leptophlebiidae Banks, 1900

Die Leptophlebiidae sind in Deutschland mit 3 Unterfamilien vertreten, deren
11 Arten sich auf 6 Gattungen verteilen. Die Eier sind hiufig sehr schlank oval,
fast spindelférmig, haben niemals eine Polkappe und zeigen durchweg ausge-
prigte, artspezifische Muster der Chorionstruktur. Wenn auch die subjektiv
empfundene Schénheit kein Kriterium ist, so bereiten doch die Eistrukturen
der Gattungen Thraulus Eaton und Choroterpes Eaton (Abb. 1) auch istheti-
schen Genufi. Die Oberfliche setzt sich aus einer Vielzahl sternférmiger, er-
habener Teile zusammen. Zentral ist jeweils eine runde Struktur vorhanden (cf.
Abb. 1, vor allem am linken Seitenrand sichtbar), wobei es sich moglicherweise
auch um Aeropylen handelt. Der obere Pol ist deutlich anders gestaltet, als das
tibrige Ei. Dies ist ein guter Hinweis auf eine Sollbruchstelle fiir den Austritt
des Embryo, der bei den Ephemeroptera selten so deutlich ausgeprigt ist. Ha-
broleptoides confusa, Habrophlebia lauta und H. fusca zeigen lingliche rippen-
hafte Strukturen (Abb. 20), wobei die Art und Grofle der Rippen selbst, und
der kleinen, nur angedeuteten Querverbindungen zwischen ihnen die Arten
trennt. H. auberti zeigt hingegen eine netzartige Oberfliche. Auch die Lepto-
phlebia-Arten lassen sich sicher und eindeutig unterscheiden. Ob dies bei Para-
leptophlebia der Fall ist, mag ich aufgrund mir fehlender Beschreibungen von P.
werneri und P. cincta nicht entscheiden. Eine sehr schéne Beschreibung und
Abbildung der Eier aller Arten aufler den zuletzt genannten und H. fusca zeigt
Degrange (1960), dem auch die Abb. 20a entnommen ist. Habrophlebia fusca ist
in der Folge erst kiirzlich von Thomas & al. 1999 nach britischem Material
(Terra typica!) beschrieben worden, nachdem sich gezeigt hatte, dass sich H.
fusca in der exzellenten elektronemikroskopischen Bearbeitung von Gaino &
Mazzini (1984) auf ein mediterranes Taxon, nimlich H. eldae bezogen hatte.
Nichtsdestotrotz werden in dieser Arbeit neben anderen auch die Eier von H.
lanta, H. confusa (sub modesta) und H. auberti dargestellt und beschrieben.

Die Eier der folgenden 4 Familien, die alle zu den grabenden Eintagsfliegen
gehoren und die in der Uberfamilie Ephemeroidea zusammengefafit werden,
erscheinen mir insofern bemerkenswert, als dass sie untereinander keinerlei
Ahnlichkeit aufweisen und z.T. einzigartige Form oder bizarre Anheftungs-
strukturen besitzen.
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Abb. 2: Anheftungsstruktur KCT Abb. 3: Eintrittsstelle des Spermiums
(Mikropyle)
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Abb. 4a: Metreletus balcanicus (Ulmer, 1920) Abb. 5: Metreletus balcanicus. Detail
Abb. 4b: Ameletus sp. aus Smith 1935 der Eioberfldche., vergrofert

b

Abb. 6a: Isonychia ignota (Walzer, 1853) Abb. 7: Oligoneuriella rhenana
Abb. 8b: Isonychia sp. aus Smith 1935 (Imhoff, 1852)
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Abb. 8: Heptagenia sulphurea (Miiller, 1776) Abb. 9: Ecdyonurus dispar
rechts: Ubersicht aus Degrange 1960 (Curtis, 18834)

Abb. 10: Arthroplea congener Begtsson, 1908. a = Mikropyle und feinwarzige Ober-
flache, vergroRert; b = SEM Detail der Eioberfldche: Spiralen ohne Endknopf aus
Studemann & al. 1987. . )

“_ i a :v.’ b

Abb. 11: Palingenia longicauda Abb. 12: Ephoron virgo (Olivier, 1781)
(Olivier, 1791) aus Landolt & al. 1995 a = Ubersicht; b = Detail der Polkappe
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Abb. 13: Ephemera danica Abb. 14: Potamanthus luteus
Miiller, 1764 (Linnaeus, 1767)

“--“ “ *\\
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Abb. 15: Ephemerella mucronata Abb. 16: Prosopistoma pennigerum
(Bengtsson, 1909) (Miiller, 1785) aus Degrange 1960
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Abb. 17: Siphlonurus armatus Eaton, 1870 Abb. 18: Procloeon sp. aus Degrange,
aus Studemann & Tomka 1991 1960 sub ?Centroptilum lituratum

-~

Abb. 19: Siphlonurus sp., Gelege, aus Smith 1935

Ephemeridae Latreille, 1810

Die Eier der 4 heimischen Arten der einzigen Gattung Ephemera Linnaeus sind
bis auf E. lineata bereits von Degrange (1960) beschrieben. Das Exochorion der
etwa tonnenformigen Eier (Abb. 13) zeigt keine signifikanten Unterschiede bei
verschiedenen Arten.

Palingeniidae Albarda, 1888

In Mitteleuropa nur Palingenia longicanda (Olivier). Die Eier (Abb. 11) sind
diskusformig etwa 360 pm im Durchmesser, aber nur etwa 150 pum in der Brei-
te. Sie besitzen eine Art hiutige Polkappe, ihr Rand ist leistenartig verstarkt.
Diese Angaben sowie die SEM-Darstellung aus Landolt & al. (1995), die auch
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weitere Ansichten des Eies zeigen. Eine lichtmikroskopische Untersuchung mit
Darstellung der gesamten Embryogenese findet sich bei Landolt & al. (1997).

Polymitarcyiidae Banks, 1900

Die etwa 260 x 175 um groflen Eier der einzigen mitteleuropiischen Art Epho-
ron virgo (Olivier) besitzen eine deutliche Polkappe, die, wie sich nach Was-
serkontakt sofort zeigt, aus einzelnen dicken Anheftungsfiden zusammensetzt
ist (Abb. 12). Diese Fiden haben durchaus Ahnlichkeit mit Glasfaserkabeln.
Degrange (1960) bildet sie vorbildlich ab und Smith (1935) zeigt, wie Koss &
Edmunds (1974), dass auch amerikanische Ephoron-Arten solche auffillige
Strukturen besitzen.

Potamanthidae Albarda, 1888

In Europa nur Potamantbus luteus (Linnaeus). Eier (Abb. 14) mit zwei groflen
Polkappen und zusitzlichen Anheftungsstrukturen, die sich lichtoptisch als
grofle Scheiben darstellen und in der Abbildung am linken Seitenrand des Eies
in Seitenansicht angedeutet sind. Dimensionen ohne Polkappen etwa 170 x 125
pm. Nach Wasserkontakt entwickeln sich nach Degrange (1960) daraus pinsel-
formige Anheftungsstrukturen an etwal00 um langen Fiden.

Ephemerellidae Klapalek, 1909

In Deutschland 3 Gattungen mit 5 Arten. Die etwa 200-220 x 150 um grofien,
ovalen Eier der Gattungen Ephemerella, Serratella und Torleya besitzen je 1
Polkappe und ein hexagonales Grundmuster (Abb. 15), dass bei S. ignita weit-
gehend reduziert ist. Als weitere Anheftungsstrukturen treten hier vereinzelt
KCTs auf, die unregelmiflig iiber das Ei verteilt sind. Eine lichtmikroskopische
Studie von E. mucronata, S. ignita und T. major gibt Degrange (1960), wihrend
Studemann & Landolt (1997) in einer SEM-Studie auch S. mesolexca und E. no-
tata zeigen. Nach zuletzt genannten Autoren sollten alle Arten iiber die Cho-
rionstruktur trennbar sein, wobei sich E. notata und E. mucronata sehr ihnlich
sehen. Nach eigener Erfahrung ist die Trennung lichtmikroskopisch dennoch
schwierig.

Caenidae Newman, 1853

Die Eier aller einheimischen Caenidae-Brachycercus barrisella und weitere 9
Arten der Gattung Caenis Stephens sind in einer elektronenmikroskopischen
Studie von Malzacher (1982) monographisch und in herausragender Qualitit
dargestellt worden. Die Ubertragung dieser Abbildungen in das lichtoptische
Bild gelingt auch dem ambitionierten Anfinger leicht. In den meisten Fillen ist
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Abb. 20: Habrophlebia lauta Eaton, 1884 Abb. 21: Caenis lactea (Burmeister, 1839)
a = Ubersicht aus Degrange 1960 a = Ubersicht; b = Detail der Chorion-

b = Detail der Rippenstruktur, vergréfert  struktur aus Malzacher 1982

Abb. 22: Ametropus fragilis Albarda, 1878. a = Ubersicht: die kompakte zylinderformi-
ge Polkappe verbirgt den Eianker; b = Detail einer aufgsprungenen Polkappe.
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das Eichorion arttypisch ausgeprigt. Die Eier sollten daher routinemiflig zur
Absicherung der Bestimmung von Weibchen und Larven herangezogen wer-
den. Unter ihnen befinden sich spektakulire Formen, wie die mit einem gro-
ben Netz aus stark erhabenen Leisten versehenen Eier von Caenis lactea (Abb.
21). Fiir den Praktiker relevant ist der Umstand, dass bei den larval manchmal
recht dhnlichen Arten C. rivulorum 2 Epithemata (Polkappen) bei den von
Caenis beskidensis/psendorivulorum hingegen nur 1 Epithema ausgebildet ist.
Da die Epithemata sich als helle Punkte farblich vom Ei abheben, ist die Be-
stimmung reifer weiblicher Nymphen iiber dieses einfache und zuverlissige
Merkmal bereits unter dem Stereomikroskop méglich.

Prosopistomatidae Lameere, 1917

Die Eier der einzigen europidischen Art P. pennigerum (Miiller) (Abb. 16) sind
nach Degrange (1960) etwa 220 x 180 pm groft. Exochorion mit scheibenfér-
migen, zentral erhabenen Strukturen, die an einem der Pole fehlen und 1 Mi-
kropyle.
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