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Neben der Vergleichenden Morphologie und der Funktionsmorphologie hat sich 
mit der Ökologischen Morphologie (Ökomorphologie) in der morphologischen For
schung eine Disziplin etabliert, die seit einigen Jahren vor allem in der Wirbeltier
forschung einen starken Aufschwung erlebt ( W a i n w r i g h t  &  R e i l l y  1994). Während 
die Funktionsmorphologie die Analyse exakter Struktur-Funktionsbeziehungen 
zum Inhalt hat, geht es in der Ökomorphologie um die Untersuchung der Funktion 
von Organismen im ökologischen (Umwelt) und evolutionären (Historie) Kontext, 
wodurch eine Förderung des Verständnisses der ökologischen und evolutionären 
Konsequenzen ihres Bauplanes erreicht werden soll. Durch diesen Ansatz lassen 
sich beispielsweise Fragen der adaptiven Radiation, der Evolution ökologisch rele
vanter Merkmalskomplexe oder der Bedeutung von Schlüsselinnovationen und 
Spezialisationen von Organismengruppen beantworten (z.B. B o c k  1988). Dabei 
wird auch heute die allgemeine Definition von V a n  d e r K l a a u w  (1948) anerkannt, 
der die "Ökologische Morphologie" als die "Lehre von der Wechselbeziehung zwi
schen der Morphologie eines Organismus und seiner natürlichen Umwelt" 
definiert.

Im Rahmen der liier vorgestellten vergleichend-ökomorphologischen Untersuchun
gen wurde der Anpassungswert der unterschiedlichen Tarsusformen untersucht, die 
man innerhalb der artenreichen Gattung Stenus Latreille, 1796 vorfindet. Während 
Arten der Untergattungen Stenus s. str. und Nestus schmale und i.d.R. ungelappte 
Tarsen aufweisen (Abb. la), finden sich bei Arten der Untergattungen Hypo-, He- 
mi-, Parastenus sowie Tesnus verbreiterte ± gelappte Tarsen (Abb. lb). Früheren 
Vermutungen von R e n k o n e n  (1934) folgend, wurde die potentielle Leistungsfähig
keit der Tarsen von 18 Stenus-Arten aus verschiedenen Untergattungen und Bio
topen sowie von Dianous coerulescens ( G y l l e n h a l , 1810) beim (a) Laufen über die 
Wasseroberfläche und (b) Klettern an verschiedenen Substraten (Glas, verschiedene 
Pflanzenoberflächen, Filterpapier) getestet und quantifiziert. Dabei ergab sich, daß 
eine Verbreiterung der Tarsen mit einer Erhöhung der Zahl von Hafthaaren an der 
Tarsusunterseite einhergeht (Abb. 2), was nachweislich zu einem verbesserten 
Haftvermögen beim Klettern an glatten (Pflanzen-) Oberflächen fuhrt (Abb. 3). Die 
Tragfälligkeit der Tarsen auf der Wasseroberfläche erwies sich hingegen sowohl bei 
schmal- als auch breittarsigen Formen als gleichhoch, so daß von diesem Funkti
onskreis offenbar keine selektiven Anforderungen an die Tarsusbreite ausgingen 
(Abb. 4).

Es wird geschlußfolgert, daß der Tarsusmorphologie eine Schlüsselrolle bei der Er-



Schließung der Vegetation durch verschiedene Linien der Gattung Stenus zuzuwei
sen ist (Abb. 5 u. 6).
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Abb. 1: Tarsalia 3-5 
der Hinterbeine von
(a) S. bimaculatus 
Gyllenhal, 1810 und
(b) S. pubes eens Ste
phens, 1833. Meß
balken = 30pm.

Relative Tarsusbreite

Abb. 2: Abhängigkeit der Anzahl tarsaler Hafthaare von der Tarsusbreite (beide 
Variablen körpergrößenkorrigiert). Jeder Datenpunkt repräsentiert die 
Mittelwerte einer bestimmten Stenus-Art.
Artkürzel: 1 =  Stenus p u b escen s, 2 =  S tenus com m a  Leconte, 1863, 3 =  S ten u s ju n o  (Paykull, 
1789), 4 =  S ten u s so lu tus  Erichson, 1840, 5 =  Stenus c ic indelo ides  (Schaller,1783), 6 =  S tenus  
sim ilis  (Herbst, 1784), 7 =  S tenus b im aculatus, 8 =  S tenus boops  Ljungh, 1804, 9 =  S tenus  
p rp v id u s  Erichson, 1839, 10 =  S tenus cana licu la tus  Gyllenhal, 1827, 11 =  S ten u s b ifoveo la tus  
Gyllenhal, 1827, 12 =  Stenus im pressus  Germar, 1824, 13 =  S tenus la tifrons  Erichson, 1839, 
16 =  S tenus n itid iuscu lus  Stephens, 1833, 17 =  Stenus fo ssu la tu s  Erichson, 1840, 25 =  Stenus  
bigu tta tus  (Linnaeus, 1758), 27 =  S tenus tarsalis  Ljungh, 1804, 28 =  S ten u s b inota tus  
Ljungh, 1804, 71 = D ia n o u s coerulescens.



Abb. 3: Abhängigkeit der maximal erreichbaren Zugkraft an glatten Oberflächen 
(hier: Glas) von der Anzahl tarsaler Hafthaare. Um von der Körpergröße 
unabhängige Werte zu erzielen, wurden hier die Residuen gegeneinander 
aufgetragen, welche in einer zuvor durchgefiihrten linearen Regression 
beider Variablen gegen die Körpergröße ermittelt wurden. Jeder Daten
punkt repräsentiert eine bestimmte Stenus-Ajt. Artkürzel wie in Abb. 2. 
Die Zugkräfte (n = 10) wurden im Labor mit einer Analysewaage (Re
search R160P, Sartorius, Göttingen) bei kontinuierlicher Meßwertausgabe 
ermittelt.

Abb. 4: Sicherheitskoeffizienten (= Vertikalkomponente der Oberflächenspannung 
des Wassers /Gewichtskraft des Käfers) verschiedener Stenus-Arten bei der 
Lokomotion auf der Wasseroberfläche. Angenommen wurde, daß die Tiere 
mit jeweils 3 Tarsen der Wasseroberfläche aufliegen. Unabhängig von der 
Form der Tarsen ist der Sicherheitskoeffizient sowohl bei schmal- (S. 
fossulatus, S. juno, Dianous coerulescens, S. commd) als auch breittarsi- 
gen Arten (S. pubescens, S. solutus, S. similis) größer als " 1 " . Die für die 
Berechnung der Vertikalkomponente der Oberflächenspannung benötigten 
Kontaktwinkel (n = 3 - 5) (Gleichung bei Baudoin 1976) wurden mit ei
nem Kontaktwinkel-Meßsystem (DSA 10, Krüss, Hamburg) ermittelt.
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Substrat: Glas

Sicherheitskoeffizient = Vertikalkraft / Gewichtskraft; 

3 Tarsen berühren die Wasseroberfläche

S. pubescens D. coerulescens S. similis 

Art



Abb. 5: Korrelation zwischen der Anzahl der tarsalen Hafthaare des Hintertarsus 
und der prozentualen Aufenthaltsdauer in der Vegetation (Zahl der Haft
haare körpergrößenkorrigiert). Jeder Datenpunkt repräsentiert eine be
stimmte Stenus-Art. Artkürzel wie in Abb. 2. Die Aufenthaltsdauer in der 
Vegetation wurde in Strukturorgel-Versuchen (vgl. B e t z  1998 a, b) 
ermittelt. ==> *=> «=> •=> ̂  ■=£ ̂  *=> ■=> ■=> o  ̂  «=i> o  <=i> <=i> <=> ̂  <=> ̂  «=> <=i> «=i> <=> o  «=>

Abb. 6: Ergebnis einer Diskriminanzanalyse zur optimalen Trennung zwischen bo- 
den- und vegetationsbewohnenden Stenus-Arten. Die Zuordnung der Arten 
zu einer der beiden Gruppen wurde anhand von Strukturorgel-Versuchen 
getroffen. Jeder Datenpunkt repräsentiert eine der in Abb. 2 aufgeführten 
Stenus-Arten. Folgende Variablen wurden (körpergrößenkorrigiert) in die 
Analyse eingesetzt: Antennen-, Labium- und Beinlänge, Klebpolster- und 
Comeafläche, Tarsusbreite, Ommatidiendichte, Laterale Vorwölbung der 
Komplexaugen. Die Diskriminanzfunktion zeigt, daß für die Trennung 
beider Gruppen vornehmlich die Tarsusbreite verantwortlich is t .^ ^ ^ « ^
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