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XH System der Insecta

Insecta (962 500) Im
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6. Ordnung Ephenieroptera (2 500)
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8. Ordnung Plecoptera  (2200)
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10. Ordnung Mantophasmatodea  (2)
11. Ordnung Embioptera. (250)
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18. Ordnung Zoraptera (30)
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Micracercaria (14 400)
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19. Ordnung Psocoptera (4 000)
20. Ordnung Phthiraptera  (5000)
21. Ordnung Thysanoptera (5 350)
Hemiptera (99500)
22. Ordnung Auchenorrhyncha (42550)
23. Ordnung Sternorrhyncha (16 400)
Heteropterida (40525)
24. Ordnung Heteroptera (40500)
25. Ordnung Coleorrhyncha (25)
Holometabola (794900)
Coleopterida (360 600)
26. Ordnung Coleoptera (360 000)
27. Ordnung Strepsiptera  (600)
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28. Ordnung Raphidioptera (206)
29. Ordnung Megaloptera (270)
30. Ordnung Neuroptera (6 000)
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Pterygota, Fluginsekten

Ordnungen 6-35

Rund 952 800 rezente Arten beschrieben. Primir mit je einem Paar Fligeln am Me-
so- und Metathorax ausgestattet. Im Zusammenhang mit dem Flugvermégen sind |
die fligeltragenden Brustsegmente, insbesondere deren Pleuren, meist stirker ent- -
wickelt und oft als Pierothorax eng miteinander verbunden. Pracabdomen der Ima:
gines bei den rezenten Gruppen ohne Extremititenreste. Die Monophylie ist un-
strittig. (Apomorphienkomplex 9, S.23). Die Pterygota verzweigen sich in die- |
Schwestergruppen Archipterygota und Metapterygota (= Ephemeroptera + (Odo-
nata + Neoptera)). )

__Archipterygota

Ordnung 6

Rund 2 500 rezente Arten beschrieben. Larven aquatisch; die Imagines haben redy-
zierte Mundwerkzeugeund néhmen keine Nahrung mehr auf. Die Ephemeroptera
‘konnen auf Grund ihres einfachen Fligelgelenks — wie die Odonata — die Fhigel
nicht nach hinten schwenken und iber dem Hinterleib aufeinander legen, weswe-
gen diese Ordnungen (einschlielich der 1 Palaeodictyopterida) auch als Palaeo-
ptera zusammengefasst wurden. Allerdings ist bei den Ephemeroptera die Basalplat- .
te der Flugelgelenksklerite starr, bei den Odonata in drei Einzelplatten geteilt, und |
eine ganze Reihe wahrscheinlicher Synapomorphien legt die engere Beziehung |
von Odonata und Neoptera (= Metapterygota) nahe (Apomorphienkomplex 10,
S. 27).

Abb. 6.1. Larvenstadien der Ephemeroptera. A. Nymphe (Baetis sp.), rechte Vorderflagel-
" scheide entfernt. B. Eilarve ( Cloeon sp.). I-X Abdominalsegmente. — B nach DEGRANGE 1960.

(Abb. 6.2), Maxille distal zu Galeolacinia verschmolzen, Hypopharynx mit gut ent-
- wickelten Superlinguae (selten reduziert). Meist sicben Paar metamer angeord-
* + neter abdominaler Tracheenkiemen, Tarsen eingliedrig mit einfacher Kralle. Sexu-

».€ll dimorph, Komplexaugen der Mannchen vergroBert, dhnlich MEw.mm.:nm.

- Imagines (Abb. 6.3): Aus dem letzten, schlupfreifen Larvenstadium (Nymphe)
schliipft die voll gefligelte Subimago, die sich zur Imago hautet (Exklusivmerk-
§B - mall). Mundwerkzeuge funktionslos, vielfach bis zur Unkenntlichkeit reduziert.

ErNST BAUERNFEIND : Meist zwei Paar Fligel mit gruppentypischer Aderung (Abb. 6.4), Vorderfliigel mit
4 Costalbricke, die Hinterfligel immer kleiner, nicht selten auch véllig reduziert.

. Fligelhaltung aufrecht, nicht iiber dem Hinterleib faltbar (palaeopter). Tarsen ge-
* wohnlich vier- oder fiinfgliedrig, an den Vorderbeinen der Minnchen stark verlan-

6. Ordnung Ephemeroptera, Eintagsfliegen

Bisher wurden rund 2500 rezente Arten beschrieben, was erst etwa der Halfte des zu erwar- gert. Zwei lange Cerci, in einigen Familien auch ein gleich langes HWnBEw_m_:,.:‘_.

tenden Artenspekirums entspricht. GroBte Vertreter in der Gattung Proboscidoplocia (Madagas- Weibchen meist deutlich groBer, Komplexaugen und Ocellen der Mannchen (fast

kar) mit iiber 50 mm Kérperlange; kleinste Arten etwa 2-3 mm (Afrobastodes pusillus); Durch- immer) stirker entwickelt.

schnittsgroBe rund 10 mm.

) ... Eidonomie ]

ABROSE Der Kopf der Larven ist stumpf dreieckig bis quer ellipsoid mit stark chitinisicrter

Palaeoptere Prometabola mit ausschlieBlich merolimnischer Lebensweise (Larven Mbv»,rwvmn_‘ Die Mundwerkzeuge (Abb. 6.2) entsprechen dem orthopteroiden

obhgataquatisch; Inmagiesterrestri bzwtuftgebunden): Srurrdtypus mit zahlreichen, z. T. arttypischen, Abwandlungen als Anpassung an L.¢-
Larven (Abb. 6.1A, B): campodeid mit langen Cerci und unpaarem Terminal- .. bensraum und Erndhrungstypus (Grabschaufeln, Planktonbirsten, Filtereinrich-

filum, das nur wenigen Gattungen fehlt. Mundwerkzeuge prognath bis hypognath . v tungen). Die Mandibel tragt zwischen Incisivi und Mola einen gelenkig verbunde-
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nen Fortsatz (oder eine Borstengruppe), die Prostheca, die als Rudiment des
Exopoditen der Crustaceen-Mandibel gedeutet wird. Bisweilen finden sich
Schlauchkiemen an der Basis der Maxillen (Oligoneuriidae, Coloburiscidae u. a.).
Dorsal oder dorsolateral liegen die (meist) kurzen, vielgliedrigen Antennen, drei
Ocellen und ein Paar Komplexaugen. Bei den Imagines (Abb. 6.3) sind die Mund-
werkzeuge stark reduziert und funktionslos. Die Komplexaugen der Minnchen und
mannlichen Nymphen sind vergréBert und gewdhnlich in einen lateralen und ej-
nen dorsalen Abschnitt geteilt. Der Dorsalteil ist bisweilen gestielt, die Oberseite
pilzhutférmig verbreitert (»Turbanaugen* der Baetidae, einige Leptophlebiidae).
Die ‘Antennen sind kurz, Scapus und Pedicellus vergroert, das Flagellum filiform
und fast immer ungegliedert.

Der kraftige dreigeteilte Thorax weist auSler den dorsalen Scuta lateral und ven-
tral eine wechselnde Zahl von Skleriten auf, die als Insertionsstellen fiir den thora-
kalen Bewegungsapparat dienen und verschiedentlich zur systematischen GroBglie-
derung verwendet wurden. Der Prothorax ist schmat, das Pronotum, Prosternum .
und die hornférmig ins Innere ragenden Furcae sind bei den Larven meist stirker

“TiaBRUM * MANDIBEL

Prostheca

HYPOPHARYNX

Lingua  Superlingua
e AT MAXILLE

Palpus Galeolacinia
maxillaris

LABIUM

Paraglossa ’
/ .
eid J e Paipus

e V labialis
|

Glossa

17 ., Mentum
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) . - - - - - . A“—ﬂ\v—.ﬂﬂ
itinisi Is bei Imagines. Der Mesothorax ist dorsal kraftig gewslbt und mit
n—:ﬂaﬁMMMHMwmnri:wmwniwnrmo:. Wiahrend die Formen mit A_E.Hb?o:mﬁm::_:.v
w_nﬂwmogu_ weitgehend verschmolzenen Vorderfligelscheiden eine phylogeneti-
sche Einheit darstellen durften (Pannota), ist die Ausprigung mit deutlich getrenn-

Vorderfligelansitzen (,Schistonota“) wohl als der plesiomorphe Zustand anzu-

" thorax ist in allen Stadien schwicher entwickelt und bildet larval
“—MWBW%MM_A MN@ funktionelle Einheit mit dem @meda :w@n:an: Mesothorax. Z,.:-
bei einigen hoch spezialisierten, mvmm_w:oﬁ:.mmi:_o: zeigt der _mw§_n.§nmo_._5._t._.u
eine Tendenz zur Vergréfierung und Cvn..io:u::m vm:wnr.rm..an_. H.Q..m:o Ammn:u.ﬁ_-
dae), die bei Prosopistomatidae schlieBlich zur Bildung eines regularen Carapax
Er..m, der auch die Abdominalsegmente 1-6 (7) uberdeckt.

Abb. 6.3. Ephemeroptera, Bw:::&%. lma-
go (Rhithrogena sp.). — 1-5 Tarsalglieder,
I-X Abdominalsegmente. - Nach M1zzaro
1983.

Costa (+)
Subcosta (-)
Radius anterior (+)

Costa
TR S syt~ Subcosta
\_1

Radius
anterior

Submentum

Metdia anterior

Media posterior

[=] Cubitus.

b2

Abb. 6.2. Baetis sp. Mundwerkzeuge der Larve. - Nach GRANDI 1960.

Abb. 6.4, Ephemera sp., Fligeladerung. A. Vorderfligel, w Hinterfligel.
(=) Adern eingesenkt. — Nach Lanpa 1969 und KukaLovA-PEck 1985.  _

(+) Adern erhaben,
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Die groBen Vorderfliigel sind durchwegs kriftig, ihr Vorderrand ist durch die
Ausbildung einer Costalbriicke (Humeralbogen) und starke Sklerotisierung der
ersten Lingsadern deutlich versteift. Bei vielen Arten ermoglichen die Bullae (auf
Sc und RA) ein teilweises Einknicken der Fligelfliche bei der Aufwirtsbewegung.
Vorder- und Hinterflugel - soweit letztere vorhanden — bilden eine funktionale Ein-
heit, doch fehlen spezielle Koppelungsstrukturen. Die Bewegung erfolgt iiber di-

rekte und-indirekte Flugmuskeln, der Hinterfligel stiitzt den iiberlappenden Anal-

teil des Vorderflugels. Konvexe (erhabene, +) und konkave (eingesenkte, -)
Flugeladern sind alternierend angeordnet, In der Benennung wird heute fast Gber.

einstimmend die Homologisierung der Flugeladern in Abb. 6.4 gebraucht. In eini.

gen Familien sind die Queradern im Vorderfliigel sekundar stark reduziert (Oligo-
neuriidae, Prosopistomatidae). Riickbildung der Hinterfligel (bis zum volligen
Verlust) ist nicht selten {Caenidae, viele Baetidae) und scheint auch innerhalb ein-
zelner systematischer Gruppen mehrfach unabhingig aufgetreten zu sein. Wihrend
der Larvalentwicklung bilden sich Fligelscheiden aus, in denen die schlieBlich viel
fach gefalteten Fligel liegen. Bei schlupfreifen Nymphen sind diese Fligelscheiden
pechschwarz gefarbt (Kennzeichen!).

den Larvenstadien fast durchwegs kriftig ausgebildet und einkrallig. Vereinzelt tra-
gen sie Saume langer Filterborsten an den Vordertibiae (Oligoneuriidae, Isonychii-
dae), oder diese sind schaufelig verbreitert (grabende Formen wie Ephemeridae,
Palingeniidae); nur selten finden sich Schlauchkiemen an der Basis der Coxae: (Lo
nychia, Murphyella, Baetodes u.a.). Psammophile Larven haben meist deudich verlin:
gerte Beine mit schr langen, dénnen Krallen {Baetopn

den Behningii sind die Extremititen distal reduziert und basal verbreitert
(Sandgriber). Bei Imagines sind die Beine durchwegs schwicher entwickelt und be:

fisch) mehr oder weniger 'verkiimmert (z.B. Oligoneuriidae, Prosopistomatidae,
Asthenopodinae), doch bésitzen alle Minnchen an den (meist) verlangerten Vor
derbeinen ein akzessorisches, riickdrehendes Gelenk zwischen der Tibia und dem
ersten (basalen) Tarsalglied (Kopulationshaltung im Flug).

Das Abdomen besteht urspringlich aus 11 Segmenten, von denen die letzten
beiden nur unvollstandig erhalten sind (Abb. 6.5 B): an Segment 10 fehlt das Ster-

Die Beine entsprechen dem Grundbauplan der rezenten Pterygota-und-sind-bei—§

miannlichen Geschlechtsorgane (Abb. 6.5D) sind arts;

s, Pseudocentroptibumi), mir bei

siizen je ein Paar pritarsaler Klauen, die gleich- (hakenformig) oder verschieden-
gestaltig sein konnen. In einigen Gruppen sind die Beine (z.T. geschlechusspezi- -

Cerci

6. Ordnung Ephemeroptera, Eintagsfliegen 113

io: ein ventrales Sklerit (Paraproct) an der Basis der Cerci wird als Rest von Seg-
ﬁWM-—M.—M:wW gedeutet. Vereinzelt finden sich (larvel) dornférmige Fortsitze an den

Tergiten, die vielleicht als Retentionseinrichtungen interpretiert werden konnen
Echinobaetis, Notacanthurus, viele Ephemerellidae). Die langen, fadenformigen .Om.n.
j-und das Filum terminale (Paracercus) sind vielgliedrig, das letztere kann vollig
reduziert sein. Im Larvenstadium sind uberwiegend sieben Paar Tracheenkiemen
.‘avm_n_nr die meist lateral, seltener dorsal (z.B. mvrm:.wno_._amnv. oder <n_u:e.__
2. B. Afrobactodes) an den Segmenten 1 bis 7 inserieren. Die Uberwiegend dinn-

tigen Kiemen sind blattchen- oder bischelformig, vwzm....m zweiteilig, in einigen
H#..:Vﬂm: kann ein Kiemenpaar (meist das zweite) die restlichen oi@:mwn_m :vw?
decken (Caenidae, Neoephemeridae, Ephemerellidae). Das erste Kiemenpaar ist
icht selten vergroBert oder verkleinert und von anderer Gestalt als die ubrigen.
‘Nur der sidamerikanischen Gattung Murphkyella fehlen abdominale Kiemen voll-
dig. Bei Imagines liegen die paarigen Geschlechtsoffnungen der Weibchien

.wb&v. 6.5B, C) am Hinterrand von Sternit 7, das (selten) dhnlich einem Oviposi-

langert sein kann (Leptophlebiidae) oder als Subgenitalkiappe ein Vestibu-

_»Hs <_MM1 nnmrﬂ (Heptageniidae, Siphlonuridae, u.a.). Bei Ephemeridae und Baetidac
nden die Gonoporen frei in der unmodifizierten Intersegmentalhaut. Die

; zifisch msmmmv.waﬁ und
echend von diagnostischeth Wert. Eine gelenkig gelagerte Styliger-Platte
&%—dﬂﬁmgﬁ. Gonocoxit) bildet die kaudale Fortsetzung des 9. Sternits. An ihr

inserieren die meist (sekundir?) gegliederten Gonopaden: { i), die ge-
meinsam als Haltezange (Forceps) wahrend der Kopulation fungi en. Der paarig
‘Penis ist durch die starker sklerotisierten Penisarme mit dem 9. Seg.

Bﬂﬁnwﬂax@% ich verbunden und oft durch (diagnostisch bedeutsame) Sklerite ver-

steift. Die stets getrennten Gonodukte miinden apikal oder lateral; vielfach finden
sich an den Penisloben akzessorische Haltestrukturen in Form von Dornen, Bors-
tenfeldern und Titillatoren.

Anatomie

Das Exoskelett ist elastisch, relativ diinn und weichhautig, und nur an den Muskel-
ansatzstellen stirker sklerotisiert. Die Cuticula der Larven weist bereits _wnr:::ﬂo-
skopisch erkennbare Strukturelemente (Chagrinfelder, Or_o:.&n:o? Z.-QOE-
chien, Borsten) und eingelagerte Sinnesorgane (Sensillen) auf, die mitunter
diagnostisch bedeutsam sind. Farbungselemente finden sich in Form von Cuticular-
farbstoffen und/oder Epidermispigmenten. Strukturfarben sind selten und treten
nur wenig ausgepragt bisweilen bei Imagines auf (Augen, Fligel). )

Das Zentralnervensystem weist entsprechend dem hohen phylogenetischen Alter
der Ordnung ausgesprochen plesiomorphen Charakter auf, Tendenzen zur Zentra-
lisation im Thoraxbereich finden sich nur bei wenigen, stark abgeleiteten Gruppen
(Baetiscidae, Prosopistomatidae). Dem Normaltyp entsprechen ein gut entwickeltes
Oberschlundganglion (stirker entwickelt bei Miannchen zur optischen Orientie-
rung), Unterschlundganglion (bei Imagines stark reduziert, a.nss die .Z::a«waln.
zeuge sind atrophiert) und segmentale Thorakal- und Abdominalganglien (héchs-
tens bis Segment 8).

Hoch spezialisierte : ms
€S, wmu A‘-‘M‘Op‘ﬂ\\-‘-ﬂwnq‘n.;‘ aCiacm NZIP aes APpo L1 -". . 1. KOmpjinie
mit m:vn_.mc&mocm.mcmn:v gebaut sind. Znnrgo_‘mNavﬂolmn.rn Em:ﬁ:bnmo_‘mwbn
unterschiedlichen Typs sind hiufig und in Form von trichoiden und campanifor-

nesorgane sind die Komplexaugen der mannlichen Imagi-

5. : a 5p., Mannchen; B. Baetis sp., Weib-
chen; C. Rhithrogena sp., Weibchen; D. mannliche Genitalien (Ecdyonurus sp.). VII-X Abdomi-
nalsegmente. — A—C nach Lanpa 1969, D nach Granp1 1964,

mem Sensillen besonders bei Larven reich entwickelt. wwovloﬁnovs.nm: (Chordo-
tonalorgane) finden sich im Pedicellus der Antennen, Chemorezeption wurde oft
vermutet aber bisher nicht eindeutig nachgewiesen.

I}
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Das Verdauungssystem ‘besteht aus einem einfachen, rohrenformig gestreckten
Darmrohr ohne Divertikel. Bei Imagines erfolgt keine Nahrungs- oder Flussigkeits-
aufnahme, der Mitteldarm ist gegen Stomodaeum und Proctodaeum abgeschlossen
und luftgefiillt. Er wirkt so als aerostatisches Organ und als elastisches Binnen-
skelett, das dem weichhautigen Korper die nétige Stabilicit fiir das Luftleben ver-
leiht. Die Exkretion erfolgt uber etwa 40—160 Malpighische GefaBle (Tubuli) ekto-

dermaler Herkunft. Diese sind als ‘gekriimmite, bulbenférmige Erweiterungen

schlauchférmiger Ausstilpungen im kaudalen Bereich des Mitteldarms erkennbar
Struktur und Anordnung geben Hinweise auf Verwandischaftsgruppen, die Anzahl
scheint mit-der KorpergroBe korreliert. ,

Der Blutkreislauf fiithrt iber 10 paarige, segmentale Ostien in das Ruckengefa8,

von dessen-distalem Ende (,Aorta“) direkt aber dem Oberschlundganglion in die

Korperhohle und aber das Lickensystem des Korpers und der Extremititen zuriick
zu den Ostien. Die Himolymphe ist wassrig und dicht mit farblosen, kernhaltigen

Blutkorperchen gefiillt. Das Atmungssystem besteht aus zwei groBen dorsalen Tra-

cheen-Lingsstimmen, die bei den Larven uber segmentale Tracheenwiirzeln in
die Kiemen reichen, wo sie fein verastelt sind und der Gasaustausch tber die Haut

....erfolgt ( geschlossenes Trac ot 5

Palménsche Organ, ¢ine bullaférmig aufgetricbene Anastomose der Kopftracheen,

deren konzentrisch abgelagerte Intima-Schichten der'Anzahl der vorangegangenen

Hautungen entsprechen. Bei Imagines enden die Tracheenwurzeln offen in (maxi

mal 10) lateralen Stigmen am Meso- und Metathorax und den folgenden Abdomi:
nalsegmenten 1 bis 8. :

Das durchgehend und in beiden Geschlechtern paarig an

m entspricht in seiner Grundorganisation dem plesiom

orphen Zustand inner

(Vesiculae seminales) anschwellen, die die reifen Spermien enthalten. Die Gono-

" dukte miinden getrennt an der Penisspitze. Bei den Weibchen fallen die in den pa-

noistischen oder meroistischen Ovariolen entstandenen Eier die tubenférmigen Ei-

leiter, die sich mit zunehmender Entwicklung entsprechend vergré8ern und zuletzt
das gesamte Abdomen und die hinteren Thoraxabschnitte ausfallen. Die QOviducte
miinden getrennt am Hinterrand von Tergit 7, meist unter einer Subgenitalplatte
verborgen. Die Eianzahl (rund 100 bei Prosopisioma bis 12 000 bei Palingenia) ist im

allgemeinen mit der Korpergrofe korreliert.

Die Entwicklung der Gonaden und Genitalien erfolgt bereits in den ilteren Lar-
venstadien und ist in der schlupfreifen Nymphe weitgehend abgeschlossen. Einige
imaginale Bestimmungsmerkmale (Struktur des Eichorions, Borstenfelder und Pe-
nissklerite, nicht aber der Gesamtumriss von Penis und Gonopoden) sind daher
bereits bei Nymphen in ihrer arttypischen Form ausgebildet. Apomorphien auf hé-
herer systeinatischer Ebence sind in der Genitalstruktur im Allgemeinen nur undeut-
lich erkennbar, und Parallelevolution kann haufig nicht sicher ausgeschlossen
werden.

Die phylogenetische Deutung gruppentypischer Merkmale und ihrer Polaritit ist noch um-
stritten, doch kann derzeit als relativ gesichert angenommen werden:

Plesiomorphe Merkmale (innerhalb der Pterygota): aquatische Larven mit segmental ange-
ordneten Tracheenkiemen, zahlreiche Larvalh

rze Neo o o

.>voao_._u_..@ Merkmale (innerhalb der MSQMWSVH Reduktion der imaginalen Mundwerk-
zeuge und der Hinterflagel, filiformes Flagellum, Interkalaradern der Fligel, telotrophe Ovar

1

-das so.genannte.

halb der Insekten. Die zahlreichen Hodenfollikel der Mannchen liegen den Samen:
leitern (Vasa deferentia) an, deren Endabschnitte zu michtigen Samenblasen

autungen, lange Cerci und Paracercus, Flugel- _
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saénsches Organ, Turbanaugen der Mannchen, aerostalische Funktion des Mitteldarms,
Costalbriicke im Vorderflugel, Ultrastrukwur der Spermatozoen (Axonemmuster 9+ + 0),
Basensequenz der ribosomalen DNA.

ologie. Chromosomensatze (soweit bekannt) 2n = 8 bis 18 + XY (XO) [Minn-
fhen] bzw. XX (OO) [Weibchen].

end der kurzen, ausschlieBlich der Fortpflanzung dienenden Zeit des Imagi-
ns lassen sich die Abschnitte Schwarmflug, Paarung und Eiablage unter-
scheiden. Die meisten Arten zeigen ein typisches Flugverhalten, das als Hochzeits-
bezeichnet wird. Die Miannchen bilden oft dichte Schwirme, die durch einen
mischen vertikalen Auf- und Abflug (,Tanzflug®) charakterisiert sind, wozu
g Landmarken wie Gebiische oder Schneisen gewihit werden. Nur bei relativ
nigen Arten findet der Flug reiBend schnell iiber der Wasseroberfliche in hori-
zontaler Richtung statt, wobei die Einzelindividuen rasche Wendungen im Schwarm
vollfithren (Olbigoneuniella, Palingenia, Ecdyonurus
e scheinen-als zusitzliche | i : i
Arten wirksam zu sein. Anfliegende Weibchen werden sofort von kopulationswil-
 Mannchen ergriffen, woranf die Paarung in charakeeri r Ha
folgt:: Das Mannchen ergreift das Weibchen von unten ‘mit den langen Vor-
n, wobei die distalen Tarsalglieder nach hinten geschiagen werden und die |
r- und Hinterfliigelwurzel des Weibchens umfassen. Der Forceps umgreift das
, und die Schwanzanhange werden rwischen den Fligetn des Weibchens
echt nach vorne geklappt, wodurch eine stabile Fluglage erreicht wird. Un-
ar nach der Kopulation fliegen die Weibchen meist einzeln, seltefier im
henschwarm (Ephemerella) zur Eiablage. Diese erfolgt mitunter erheblich weit
stromauf, was als Kompensation zur Abdrift der Larven wahrend der Entwicklung
gedeutet werden kann (,Kompensationsflug“). Die Eiabgabe selbst erfolgt auf der
Wasseroberfliche sitzend (Ephemera), im Flug (Siphlonurus), oder auch unter Wasser
Baetis), bei Caenis durch Aufplatzen des Hinterleibes. Fakultative Parthenogenesc
& (thelytok und deuterotok) ist von mehreren Gattungen bekannt (Metreletus), expe-
rimentell konnte sie vielfach beobachtet werden. In wenigen Fillen kommt Ovovivi-
parie vor (Cloeon, Callibaetis), wobei sich die Eier wahrend einer Ruhezeit im Korper
des Weibchens entwickeln, so dass dann bei der Eiablage (Kontakt mit dem Wasser)
sofort die Eilarven (Larvulae) schliipfen.

Nngnr—-sm

Die durchschnittlich 150-200 pm groBen Eier (Behningia bis 1020 pm) sind runct
oder oval (diskusformig bei Cheirogenesia) mit meist mehreren Mikropylen 1nd su-
v_,.ﬁnrolo:mmnrna Mikropylarkanal (,sperm-guide“). Ihr Exochorion ist oft art-
typisch gestaltet und weist in vielen Fallen eine Vielzahl von Anheftungsstrukturen
auf, die in Epithemata an einem oder beiden Eipolen konzentriert sein konnen.
.NE. Embryogenese liegen detaillierte Arbeiten vor. Die Entwicklungsdauer der Eier
Ist sehr unterschiedlich, obligate und fakultative Ei-Diapause ist ebenso haufig wie
L auu Phanomen der ,retardierten Schlapfzeit”, doch sind die Steuerungsfaktoren
--Mit-Ausnabme -der- Wassertemperatur-erst “tmgenfigend - bekanmt. Die frisch ge=

. Schliipften Eilarven besitzen noch keine Kiemen und weisen viele Eigentimlich-

vale

>:~.wvoao_.vrm@: (gegeniuber Odonata + Neoptera): Mandibulargelenk und Anordnung
der tentoriolacinialen Muskulatur, Hypopharynx mit wohlentwickelten Superlinguae, Pal-

keiten auf (Abb. 6.1 B). Nach 20-40 Hiutungen in 6 Tagen bis 3 Jatiren (und even-

d phenstadiums abgeschlossen. Die Nymphe hautet sich unter Wasser (auch auf

er Wasseroberfliche oder knapp dariiber am Gewisserrand) zur_voll gefligelten




_ tel- und Nordeuropa weisen aufgrund der Klimageschichte (pleistozine Fiszeiten
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Subimago, die durch glanzlose, triibe Farben und kiurzere Kérperanhinge charak-
terisiert ist. Nur in Einzelfallen (Palingeniidae) unterbleibt die Imaginalhdutung
bei Weibchen (.sekundare Hemimetabolie”). Die subimaginale Cuticula ist durch-
gehend mit Microtrichien besetzt (Schutz vor Benetzung). Nach kurzer Zeit (weni-
ge Minuten bis 48 Stunden) hautet sich die Subimago zur Imago, die mit der Fort-

" pflanzung (s. d.) den Zyklus schlieBt. Synchroner Schlupf fiihrt in einigen Gruppen

zu spektakulirer Massenemergenz (Ephoron, Palingenia, Hexagenia u.a.). In den Tro-
pen konnte vereinzelt auch Lunarperiodik nachgewiesen werden (Povilla adusta).

<~.13:5—m: und Verbreitmg

Larven finden sich in den verschiedensten aquatischen Habitaten (Brackwasser bis ;

hygropetrische Lebensraumne und hyporheischen Interstitial) mit einem deutlichen
Schwerpunkt in FlieBgewassern. Von wenigen Taxa mit sehr breiter 6kologischer
Amplitude (Clocon dipterum) abgeschen, herrschen stenoke, meist stenoxybiontrheo-
phile Formen vor. Mit Ausnahme der Polarzonen und isolierter Inseln sind Ephe-
meroptera weltweit verbreitet. Hochste Diversitit wird in den Tropen erreicht, Mit-

eine deutlich verarmte Fauna auf. Ameletus inopinatus kann als typisches Beispiel :
o-alpiner Disjunktion genannt werden. Entsprechend dem hohen phylogene
schen Alter und geringer Ausbreitungsgeschwindigkeit treten Endemismen vom
Artniiveawr. ( Rhithrogena gorganica/Karpatén; Maheathraulus scotti/ Seychellen) bis m
Familien (Rallidentidae, Siphlacnigmatidae/Neuseeland) relativ haufig auf. Auch
reliktir disjunkte Verbreiming (lokal relativ eng beégrenztes Vorkommen. bei i
gesamt schr weiter Verbreitung; z. B. Prosopistomatidae: Alte Welt und Australien)
kommt nicht selten vor. Die Unterfamilie Asthenopodinae zeigt pantropische Ver-

breitung. Eine Reihe von Gattungen ist holarktisch verbreitet, oft unter Finschluss

der Orientalis (Epeorus, Ephemerella) oder der Afrotropis (Choroterpes). Als Entste-
hungszentrum einiger altertimlicher Taxa (MetamoniusGruppe) wurde der amphi-
notische Raum diskutiert, doch ist jedenfalls die Verbreitungsgeschichte insgesamt
infolge von Liicken in der faunistischen Dokumentation, aber auch in der taxono-
mischen Erfassung des Formenreichtums, erst ungenigend bekannt. Als wesent-
lichste Refugialzentren fiir die postglaziale Ausbreitung in Europa gelten der pon-
tokaspische Raum, die Mediterraneis und Sibirien, doch werden fiir Wasserinsekten
auch grundsatzlich unterschiedliche Konzepte diskutiert, die ein Uberdauern au-
Berhalb orealer oder arborealer Refugien wahrscheinlich machen.

Anthropogen bedingt sind in Zentraleuropa die Populationen typischer Potamal-
bewohner (Palingenia longicauda, Ephoron virgo, Neogphemera maxima u.a.) inselartig
zersplittert oder lokal erloschen. In jingster Zeit scheint partiell auch eine Trend-
umkehr moglich (Rhein: £phoron virgo), wenngleich die Ursachen nicht restlos ge-
klart sind.

Lebensweise

Trowz vielfacher Spezialanpassungen an unterschiedliche Mikrohabitate des aquati-
schen Lebensraums lassen sich im Wesentlichen 5 Lebensform-Typen unterschei-
den: grabende Larven (Ephemeridae, Polymitarcyidae u.a.), die im feinkiesigen

Mikrotitha 1‘%‘w BENEEIVITE wg\ Petal wmgmﬁ USSSOTl
schungen (Palingeniidae) leben. Dazu zahlen auch die wenigen holzbohrenden
Larven (Asthenopu

m.-u. AD 53 C SPEOTUS; THAYyORUrds,1s1rrara ad Cl 3 as STro Ul £

freien dinnen Grenzschicht auf der Oberseite von Blocken auf oder leben in Hohl-
raumen unter Steinen. Als Stromungsanpassung dienen auch saugnapfiahnliche

hite, seltener-der Uferbo=—

s, Povilla). Dorsoventral abgeflachte Steinklammerer rasch flie- ~
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Strukturen (Rhithrogena - Kiemen, Prosopistoma — Carapax) und dichte Haarsaume
nhﬁr&ama&a doddsi). Schwimmende Larven (Siphlonurus, Baetis) mit kraftiger abdo-
~-minaler Langsmuskulatur, rundem bis maBig abgeflachtem Kérperquerschnitt un
- dicht beborsteten Schwanzanhingen kénnten dem ancestralen Typus habituell na-
2 he kommen. Sie leben vorwiegend in submersen Pflanzenbestinden und Falllaub-
Ansammlungen aber auch in oberflachlichen Lickenraumen im Kiesbett. Ahnliche
“{ebensriume, auch Quellmoos-Rasen und schlammige Abschnitte, werden von
-Kriechern (Ephemerellidae, Caenidae) und Schlianglern (Leptophlebiidae) besic-
‘delt. Einen aberranten Typus bieten die Bewohner des driftenden Sandgrundes
‘,nwdban Strome, die durch extrem verlangerte Extremititen (Ametropodidae) oder
- dichte Microtrichienpolster (Behningiidae) auffallen. Detritus, Bakterien-, Pilz- unel
- Algenrasen stellen die Hauptnahrungsquelle fur Filtrierer (Oligoneuniella, Isonychia),
' Zerkleinerer und Aufwuchsfresser (Baetidae, Leptophlebiidae) dar, karnivore Ei-
“ndhrung kommt nur selten vor (Baetopus, Acanthametropodidae, Behningiidae).

' Okonomische Bedeutung -
Nur-die-wenigen-holzbohrenden Formen-der Tropen-sind-(in-—sehr untergeord-
‘petem AusmaBl) von direkter wirtschaftlicher Bedeutung (Pevilla). Massenemergen-
x konnen fallweise oder periodisch lokal Vetkehrsverbindungen unméglich ma-
chien (USA: Hexagenia limbata, Mitteleuropa: Ephoron virgo) oder wurden chemals
“als Tierfutter genutzt (,TheiBblite* Palingenia longicauda in Ungarn). Von unschitz-
‘barer Bedeutung sind Eintagsfliegen aber weltweit als Sekundarprodiizenten in
Fliefigewdssern, ‘wenagleich der exakte (hohe) Anteil an der Gesamtstoffbilanz
kaum quantifizierbar ist. Erhebliches wirtschaftliches Interesse genieBen Ephemer-
‘optera auch in der Sportfischerei auf Sabmoniden {USA; England, Nord- und Zen-
traleuropa), wo insbesondere Gewasserstrecken mit Massenemergenzen (z. B. Ephe-
- mera — Maifliege”) hohe Pachtpreise erzielen. In der angewandten Forschung
zihlen Eintagsfliegen zu den wesentlichen Indikatorarten fiir saprobiologische Ge-
wasserglte-Untersuchungen und Skologisches Monitoring.

Stammesgeschichte

Die Ordnung Ephemeroptera stellt zweifellos ein Monophylum dar und reprisen-
tiert die phylogenetisch ilteste Gruppe innerhalb der rezenten Pterygota. Die
rw.ﬁ_n Aufspaltung wird weiterhin kontrovers_diskutiert, wobei verschiedene Grup-
pierungen moglich erscheinen (Abb. 6.6). Uber die verwandtschaftlichen Bezie-
hungen héherer Taxa innerhalb der Ephemeroptera sind derzeit ebenso wenig ge-
sicherte Aussagen méglich wie zu einer Ableitung rezenter systematischer Gruppen
von den bisher beschriebenen Fossilformen.

Die fossile Dokumentation beginnt im Ober-Karbon vor ca. 310 Mill. Jahren mit
den Bojophlebiidae (+ Bojophiebia prokopi, Imago und Larve; Westphal-C, Bohmen.
N—mumEEo:mmr@lmrw: bisweilen angezweifelt), die Fligelspannweiten um 50 cm er-
reichten (Unterordnung t Permoplectoptera). Von ihnlicher GrofSie wenig spater
+. Triplosoba pulchella (nur Imago bekannt; Stephanien, Frankreich), die als Vertreter

€iner weiteren Unterordnung (1 Protephemeroptera) betrachtet wird. Aus dem
Perm sind mit den 1 Protereismatidae bereits verschiedene Formen bekannt, die
= aus-der-direkien Ahnenreihe der heut gen Ephemeropte ra_stammen konanten—Ab
dem Erdmittelalter finden sich neben ausgestorbenen Familien (+ Hexagenitidae:
+mw§§u.€ auch Formen, die rezenten Familien zugeordnet werden (z.B.

F OtaCREDRTgISTA: \.wﬁwua.:manc.ovoo_nmn? e aus dem lertiar nachgewiesene reiche
Iw::w gehort bereits iberwiegend modernen Gruppen an (z.B. t Succinogenia:
€Pptageniidae), besonders formenreich im oligozanen Bernsteip.
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Abb. 6.6. Phylogenetische Stellung der Ephemeroptera. 3 Hypothiesen. — Nach Kristensen
1989.

System
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seeland. Metamonius anceps. E&Q—:&»ﬁ ca. 2 Arten, Neuseeland. Rallidens mcfarlanci. Ame-
Jetopsidae, ca. 8 Arten, Neotropis, Australien, Neuseeland. Chiloporter eatoni. )

Uberfamilie Baetoidea

Eine im Wesentlichen apomorphe Gruppe durchwegs kleinerer Formen. Fhigeladerung und
Hinterfligel teilweise reduziert, Mannchen mit Turbanaugen, Imagines mit 3-4 Tarsalglic-
dern, Larven wramnr.mmv:_o::lawﬁ Systematische Stellung der (? relativ urspringli
Siphlaenigmatidae strittig, vermitteln zu Nesameletidae/Siphlonuroidea. Baetidae mit schr
wielen, z. T. monotypischen Gattungen. Die Gruppe: ist weltweit sehr artenreich, und auch in
Zentraleuropa in FlieBgewassern mit teilwéise hoher Abundanz vertreten.

_ Familien: Baetidae, mehr als 600 Arten, kosmopolitisch, nicht Neuseeland. * Baetis rlodani.
*Cloeon dipterum, * Baetopus tenellus, * Centroptilum, Baetodes, Afrobaetodes, Echinobaetis. Siphlaenig-
matidae, monotypisch, Neuseeland. Siphlaenigma janae. )

" {Mberfamilie Heptagenioidea
" Eine relativ heterogene Verwandtschaftsgruppe, die neben plesiomorphen Zigen viclfache

ﬁxﬁwwrﬁvmwm::mn:. w:?&m.r ﬁwmp @:Rrsé.mm grofere Formen, Larven der Oligon«
und Isonychiidae mEQ.;.mummeo Filtrierer mit Borstensiumen an den Vorderbeinen. b

Infolge der ungeniigenden taxonomischen Erfassung des Formenreichtums wird
die systematische Gliederung der Ordnung noch sehr unterschiedlich gesehen, wo-
bei kontroverse Auffassungen iiber Abgrenzung und Monophylie der hoheren Taxa
diskutiert werden (McCARFERTY 1991, KLUGE e ) ,

unter durchgehender Beriicksichtigung larvaler und imaginaler Struk

zeit nicht verfagbar, selbst einige rezente Familien (Oniscigastridae, Goloburi

u. a;) sind nur fir das Larvenstadium eindeutig definiert. Die Wnnmnwmnvmm::m fos-

Konsens, phylogenetische Studien liegen erst vereinzelt zu rezenten Uberfamilien/
Familien vor. Konvergenzerscheinungen und (vermutlich haufig erfolgte) Parallel-
evolution sowie stark-unterschiedlicher Selektionsdruck auf die verschiedenen Ent-

tisch. Uber Anzahl und Umfang der Unterordnungen besteht derzeit keinerlei

~ wicklungsstadien erschweren das eindeutige Erkennen synapomorpher Merkmale

auBerordentlich, so dass die Rekonstrukuon phylogenetischer Beziehungen zum

- gegenwirtigen Zeitpunkt nur sehr eingeschrankt moglich ist. Hier wird im Wesent-
‘lichen LANDA & SOLDAN (1985) und HuBBARD (1990) gefolgt, wobei jedoch nur re-

zente Uberfamilien und Familien beriicksichtigt werden.

Zur groben Orientierung wird die Anzahl der derzeit bekannten Arten sowie zumindest ein
typischer Vertreter fir jede Familie angegeben. In Zentraleuropa vorkommende Taxa sind
mit * gekennzeichnet. Die taxonomische Bearbeitung ist noch im Fluss, und jahrlich werden
zahlreiche Taxa neu beschrieben. Verbreitungsangaben beziehen sich jeweils auf die Familie.
Die Bestimmung von Material auf dem Artniveau ist meist schwierig und sollte von Spezialis-
ten Gberprift werden.

Uberfamilie Siphlonuroidea

Eine im Wesentlichen altertimliche Gruppe, viele z. T. monotypische Taxa mit sehr einge-
schrinkter Verbreitung wurden jingst als Famllien definiert. Méglicherweise paraphyletisch.
Meist groBere Formen, Larven vom schwimmenden Typ, Caudalfilamente mit Schwimmbhaa-

- ren. Ahnlich Baetoidea, durch Beborstung der Mundwerkzeuge (larval), Thoraxstruktur und

UGE et al. 1995). Eine kladistische Analyse -

siler Taxa erweist sich auch unter diesem Gesichtspunkt als besonders problema- -

ip Oligoneuriidae extrem reduziert. Die einzelnen Familien sind durch Autapomor-
phiien vergleichsweise gut-definiert, Heptageniidae auch in Zentraleuropa artenreich, vor-
%; d EM.M.M.“WMMH w%nm“ﬁ wo_.nﬁﬂﬂno_. Pseudiron (Heptageniidae) wird bisweilen als
: Isonychiidae, ca. 30 Arten, Holarktis, Orientalis
Arter : , Neuseeland, Nearktis, Orienitalis. y
. ca. 35 Arten, Holarkitis, Neotropis, Orieritalis, ropis. *{
- #ls. Arthropleidae, 3 Arten, holarkusch. *Arthroples congener. Heptageniida
ten, ﬂ%wnm,.@nsg. Afrotropis. *Rhithropsna gorganica, *Epeorss sylvicola, *Ecdyonurus
venosus, *E. insignis, Notacanthurus, Compsoneuna, Afronurus. ’

-Uberfamilie Leptophlebioidea
Eine sehr artenreiche Verwandtschaftsgruppe mit vielen Spezialanpassungen und Konvergen-
zen. Meist .B_ﬁn_mqoaa Formen. Larven vom Schlingler-Typ, leicht abgeplattet, Maxille distal
mit ivwnc:nmmw. Weibchen z. T. mit ovipositorartig verlingerter Subgenitalklappe. Mannchen
der Atalophlebiinae mit quadratischen Ommatidien im dorsalen Abschnitt der Komplexaugen.
Verbreitung nahezu kosmopolitisch, mit Radiationsschwerpunkten im pantropischen Raum
inklusive >¢mﬂﬁ:a:. Sehr viele z. T. monotypische Gattungen. Als einzige Familie auch auf
Zaﬂrw_.o.aon.w: (australisch-melanesische Inselwelt).
m.nbE-.n Leptophlebiidae. Mehr als 500 Arten: Atalophlebiinae: vorwiegend tropisch, * Cho-
M”.«%ﬂ \:_QQM_.* ﬂzﬁ.@:@ %ﬁ&ﬂﬁﬂw&iﬁ. Kirrara, Ulmeritus, Petersula. — Leptophlebiinae: vor wic-
olarktisch, orientalisch, * H. hlebia lauta, *Para 7 7 *, -
bia, Calliarcys, Gilliesia, 53%\&&% * iptophletia submarginata, “Leplophi

Uberfamilie Ephemeroidea

Eﬁ:.msa durchwegs vom grabenden Typ mit entsprechend modifizierten Mandibelfortsiit-
zen. Fliigeladerung meist reich entwickelt, im Vorderfliigel MP2 basal abrupt abgebogen. Vor-
wiegend auffillige und groBe Formen mit charakteristischer Massenemergenz. Die Familicn
”——.M fast aﬁnorimmm gut abgrenzbare Monophyla, weit (aber reliktar) verbreitet, im australi-
mm&vﬂ W:u”ﬂ- V—M:_msn. Oh&ww_ms:&w:_mmp voll gefhigelt aber flugunfihig (Schlitterflug). Behnin-
rranten, hochspezialisi i ¥ p als
omnazo.@cwnmw-::mo Vac.wn_mnnw .N alisierten Larven und reduzierter Flugeladerung (anch als
i 5 i ae, ca6 Arten; hiotarktschi: *Behningia ulmer,

Familien: Siphlonuridae, ca. 60 >:o=.. holarktisch. *Siphlonurus lacustris. Um%»m%.
monotypisch, Japan. Dipteromimus tipuliformis. Ameletidae, ca. 50 Arten, holarktisch. * Amelelus
3 i * ¥ p 1.7 1 detre §

Mp..bwnm Arten, i&@n: auBler >.E:N=o:. * Potamanthus NEN:W Rhoenanthus. H:n-%.r.vwmn—»m, ca.
ten, ﬁwﬁ«@?mnr.,uga&%ﬂ.n sykorai. Polymitareyidae, ca. 75 Arten, vorwiegend tro-

o ariicus. Metretopodidse. ca. 10 Arten, holarktisch. * Metretopus -borea-

m L PDOGIG

lis. Acanthametropodidae, ca. 5 Arten, holarktisch. Acanthametropus nikolskyi. Ametropodidae,
ca. 5 Arten, holarktisch. * Ametropus fragilis. Oniscigastridae, ca. 7 Arten, Neotropis, Australien,
Neuseeland. Tasmanophlebia lacustris. Nesameletidae, ca. 3 Arten, Neotropis, Australien, Neu-

. - >
pisch. Ephoron 44, ovtita ad phemeridiae, ca. 80 Arten, welt-

5 (1 AATRNSHTT A nenogn ] 14 H
weit auBBer Australien. *Ephemera danica, Hexagenia munda, Ichthybotus. Palingeniidae, ca. 35 Ar-

8 - - . . . . . . .
v«wwnww““..mmona palaarktisch-orientalisch, Madagaskar. *Palingenia longicauda, Cheirogenesia.
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Uberfamilie Ephemerefloidea

Larvale Fligelscheiden weitgehend verschmolzen. Kiemen fast durchwegs dorsal mit elytren-
artiger Deckkieme. Gemeinsamer Ursprung mit den Caenoidea wahrscheinlich (Pannota).
Moglicherweise paraphyletisch, die Zuordnung einzelner Taxa strittig (Dicercomyzon, Melaneme-
rella). MittelgroBe bis kleine Formen, viele mit auffalliger Massenemergenz.

Familien: Ephemerellidae, ca. 200 Arten, die plesiomorphe Unterfamilie Teloganodinae
wird biswéilen als éigene Familie abgetrennt. Fast-weltweit verbreitet, in der Neotropis mur
Melanemerella. *Ephemerella notata, *Torleya, Ephemerellina, Vietnamella. Leptohyphidae, ca.
120 Arten, Nearktis, Neotropis. Allenhyphes, Tricorythodes. Tricorythidae, ca. 10 Arten, vorwie-
gend Afrotropis. Dicercomyzon, Ephemerythus, Neurocaenis.

Uberfamitie Gaenoidea
Larvale Fligelscheiden weitgehend verschmolzen. Kiemen dorsal mit elytrenartiger Deckkie-
me. Gemeinsamer Ursprung mit den Ephemerelloidea wahrscheinlich (Pannota). Caenidae
mit stark reduzierten Queradern, Hinterfligel fehlen. Vorwiegend kleine Formen, z. T. mit
Massenemergéiiz. Neoephemeridae auch als eigene Uberfamilie betrachtet, verwandtschaftli-
che Beziehungen strittig (Schwestergruppe ?Baetiscidae).

_.Familien: Ne

idae, ca. 11 Arten, Holarkts, Orientalis. *Neogphemera maxima, Pota-
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Metapterygota
ngen 7-36

MEE 950 300 rezente Arten beschrieben. Die Basalplatte des Flagelgelenks ist in

abcostal-, Radiomedial- und Analplatte geteilt. Fliigel und Beine des Pterothorax
‘werden von Tracheen des eigenen und des folgenden Segments versorgt. Die Man-
dibeln sind mit einem vorderen Kugelgelenk (Condylus) stirker befestigt und funk-
tionell verbessert. Keine Imaginalhautungen mehr. Mogliche Synapomorphien der
Odonata und Neoptera siche Apomorphienkomplex 10 (S. 27).

7. Ordnung Odonata, Libellen ..

manshellus. Caenidae, ca. 110 Arten, kosmopolitisch. * Caenis luctuosa, *Brachycercus, Caenodes,

Tasmanocoenis.

Larvaler Thorax ‘carapaxartig entwickelt, Nervensystem im thorakalen Bereich weitgehend ;
verschmolzen, Abdominalganglien fehlen. Eine stark abgeleitete Gruppe, Verwandischafis-

Wit E. R. XYLANDER & KUrT K. GUNTHER

Mehr als mmco rezente Arten und etwa 600 fossile Arten bekannt. GréBte lebend
! v 1 ) b " e Art: Mega-
doprepus caerulatus, bis 150 mm' lang; Fligelspanaweite max. 200 mm. GroBte fossile EHMM«.N”

beziehungen strittig. Prosopistomatidae wird bisweilen als Schwestergruppe der Uaenidae be-

trachtet und mit Ephemerellidae in einer Uberfamilie vereinigt.

Familien: Baetiscidae, ca. 15 Arten, nearktisch. Baetisca obesa. Prosopistomatidae, ca. 17 Ar

ten, weltweit auBer Amerika. *Prosopistoma pennigerum.

“Eidonomie

¥ aﬁna&% permiana und ¥ M. americana (f Meganisoptera, T Odonatoptera; bis 370 mm
W—:ﬁ%%. mm:aq m._:_%nwmvm:w,inmﬁ EMPN.WQ mm). Vorherrschende ngmmamw der rezenten Ar-

: 30-90 mm. Kleinste Formen: Arten der Gaftungen Agriocnemis und Isch mit jeweils
15-16 mm Kérperlange und ca. 20 mm m.—@mo_mvw:sm.a:a.h: P g Lochmurd sni joucils

Diagnose
Imagines. Riuberisch lebende Ptery it vi i i

n s.R I gota mit vier langen, + gleichartigen, starren
M_._M.mo_: mit distalem Pterostigma, knitterig plissiert, netzartig mnwan:m Prothorax
x in und beweglich, Pterothorax schrag gestellt. Beininsertion nach vorn verlagert.
_nmaam. Qno_w__oazm.. Abdomen schlank bis zigarrenférmig, beim Mannchen mit se-
L_.“.Qmﬁnn_-ﬁ Hwov:_mc.o:moﬂmm-: ventral am 2. und 3. Sternum. Cerci eingliedrig.
mgm.mzﬂuomq. zenge beiBend, stark ansgebildet. Keine Hauting des flageltragenden
Fm~<n:“ In der Womo_ wasserbewohnend, selten semiterrestrisch oder terrestrisch:
n—Mﬂ.@OQQmOnE. mit Wo:%_oxm:.mn: und grofBem, als Fangapparat ausgebildetem
. _%.5 A.>_uv. q.:v.. Atmung mit Tracheenkiemen im Enddarm, in Form von drci
>NM ormigen Anhangen am Hinterleibsende oder (selten) segmental seitlich am
V w:ﬁ:. A.mnmo... fast immer dreigliedrig mit paarigen Krallen. Unvollkommene
erwandlung, bei der sich die Fligelanlagen mit jeder Hautung vergréBern und

ei o B . . . .
v_o.wmomvwowonna Entwicklungsschritt mit der Imaginalhiutung erfolgt (Archimecta-

e

Odonata haber

abemremen tangen, oft schianken, manchmal zigarrenformigen Korper.

Thr i ; ]
4 7 s-Vortrandenseinm von ungewshntich groBen,
WM_-__vm:mnrmm: Wo:.w_oxm._:mo:. Er ist frei beweglich und trigt kurze >:8:_m.m:,.am,
Capus meist groBl ist und deren GeiBlel aus 3 bis 6 Gliedern besteht, sowic

[




. 868 Literatur
R ~ & BacH DE Roca, C. B.: Entomologia Ge-
neralis, Stuttgart 18 (1993): 55-90 (Phylo-
genie und System der Archaeognatha).
Watson, ]J. A. L. & SmitH, G. B.: Archae-
ognatha, Microcoryphia (Bristletails). In:
Naumann, 1. D. (ed.): The Insects of Aus-
tralia. A textbook for students and research
workers. 2nd editon. Volume I, CSIRO,
Division of Entomology. Carlton: . Mel-
bourne University Press, 1991: 272-274.

5. Ordnung Zygentoma

DaLLAL R.: Acta zoologica Fennica, Helsinki
195 (1994): 23-27 (Spermienstruktur der
Apterygota).

DEnis, R.: Ordre des Thysanoures. In: Gras-
wmw P-P. (ed.), Traité de Zoologie, Anato-
mie, Systématique, Biologie. Insectes.

mmoq._ of .m:SBo_o@. Carlton: Melbourne
. University Press, 1991: 275-278.
Stys, P. & BiLiNskl, S.: Biological Rewy
» S 6
(1990): 401-429 (Ovariolentypen o:Ew
Phylogenie der Insekten).

,D.:,.m. K.: In: Dallai, R.: 3" International Se-
minar  on Apterygota, Siena 1989
245-252 (Spermatophorenbildung bej 7y
gentoma). ¥

ZINKLER, D. & GOTZE, M.: Comparative Bio-
chemistry and Physiologie, London B 88
(1987): 661-627 ANa__Eomoﬁaw::nm bei
Thermobia).

6. Ordnung Ephemeroptera

BaugrNFEIND, E.: Wasser & Abwasser, Sup-
plement 4/94 (2 Bde.), Wien, 1994/1995,
92 / 96 8. (Besimmung),

“Pal€ontologie, “Géonémie, Aptérygotes,
@rmﬁonoﬁmnﬁf Odonatoptéres, Blatiop-
téroides, Orthoptéroides, Dermapéroides,
Coléopteéres. Tom 1X, Paris: Masson et
Cie., 1949: 209-275.

RuxkarovA-PEck, ] Canadian Journal of
Zoology, Ouawa. 65 (1987): 2327-2345

~ & Humresch, U. H.: Die Eintagsfliegen

Zeniraleuropas ~ Bestimmung und Okolo-

gie. Wien: Verlag Naturhistorisches Mu-
seum Wien, 2001: 240 S. :
= & Mooc, Q. Hydrobiologia, Den Haag

422/493 (2000): 71-83 (Bestimmung, an-

gewandie Okologie).

of Developmental Biology, Berlin u.a. 203

(19938): 18-27 (telotrophe Ovariolen).

i Hevmons, R.: Sitzungsberichte der Gesell-

2 schaft der Naturfreunde Berlin 1896:
¢ 82-96 (Entwicklung).

B HussarD, M. D.: Fossil. Cat. Anim., Pars 129.

® Amsterdam: Kugler, 1987: 1-99 (Checklist

fossiler Taxa).

. — Mayflies of the World. Sandhill Crane
Press, Florida, 1990: 1-119 (Checklist Fa-
milien, Gattungen).

HumpgescH, U. H.: Journal of Animal Ecolo-
gy, Oxford 49, 1 (1980): 317-333 (Eient-
wicklung & Temperatur).

Iruies, J.. 5. Ephemeroptera (Eintagsflie-
gen). In: Helmcke, J.-G., Starck, D. & Wer-
miith, H. (Hrsg.), Handbuch der Zoologie

4, 2. Hilfte: Insecta, 2. Auflage, 2. Teil:

| Spezielles, Lieferung 7, Berlin: Walter de

- Gruyter, 1968: 1-63,.70 Fig.

Kruce, N. Yu.: Bulletin de lIa Société Ento-
mologigne de France, Paris 99, 1 (1994):
41-61 (Thoraxstruktur, Systematik).

-, STUDEMANN, D., LANDOLT; P. & Gorser T.:
Mitteilungen der Schweizerischen entomo-

pischen Gesellschaft, Zarich 68 (1995):

ont-

ra und Zygentoma). ’

Larink, O.:-In: Dunger, W: & Voigtlinder, K.
(eds), Ilmportance, Situation, and Devel-
opment of Systematics in Soil Zoology. Ab-
handlungen und Berichte des Naturkun-
demuseums Gorlitz 69 (1997): 119-134
(Anatomie, Phylogenie der Archaeognat-
ha und Zygentoma).

~ Pedobiologia, Jena 41 (1997): 1-3 (apo-
morphe und plesiomorphe Merkmale bei
Archaeognatha, Monura und Zygentoma).

MEenDpEes, L. F.: Boletim da Sociedade Por-
toguesa de Entomologia, Lisboa, Supple-
mento 2 (1988): 1-236.

— In: Veeresh, G. K. et al. (eds): Advances in

- management and conservation of soil fau-
na. New Delhi, 1991: 3-13 (Phylogenie
der Genera der Zygentoma).

NEuHAUS, G., SIEBER, H. & THurM, U.: Ver
handlungen der Deutschen Zoologischen
Gesellschaft, Stuttgart 71 (1978): 295
(Wasseraufnahme bei Lepisma).

PaLissa, A.: Apterygota - Urinsekten. In:
Brohmer, P., Ehrmann, P. & Ulmer, G.,
Die Tierwelt Mitteleuropas, Band IV, Liefe-

mg—Ta; Teipzigs Olielle & Mes g64:

mann, . D. (ed.): The Insects of Australia.
A textbook for students and research work-
ers. 2nd edition. Volume I, CSIRO, Divi-

‘ 15«.< .u..... Sa-

—, WEICHSELBAUMER, P. & MooG, O.: Ephe-
meroptera. In: Moog, O.: Fauna Aquatica

Austriaca, Wien: Bundesministerium far’

Land- und Forstwirtschaft, 2. Aufl., 2001:
21 vm. (Taxonomie, Okologie, Saprobioclo-
gie). :

BoHLE, H. W.: Zoologische Jahrbiicher, Ab-
teilung fiir Anatomie und Ontogenie der
Tiere, Jena 86 (1969): 493-575 (Embrvo-
genese, retardiertes Schlupfen®). ’

Boubreaux, H. B.: Arthropod Phylogeny:
with special reference to insects. New York,
u.a.: Wiley, 1979: 320 pp.

Bring, P.: Opuscula Entomologica, Lund 22
(1957): 1-37 (Paarung und Kopulation).

Crirrorp, H. F.: Quaestiones Entomologi-
cae, Edmonton 18, 1-4 (1982): 15-90
(Entwicklungszyklen).

Epmunps, G. F.: Annual Review of Entomo-
logy, Palo Alto 17 (1972): 21-42 (Biogeo-
graphie und Evolution).

~ & McCarrFerTY, W. P.: Annual Review of
Entomology, Palo Alto 33 (1988): 509-529
(Subimago).

GaiNo, E. & BoNGIOVANNY, E.: International
Journal of Insect Morphology & Embryo-

103132 (Systematik Siphlonuroidea).

Koss, B W. & Epmunbs, G. F.: Zoological
Journal of the Linnean Society, London
55 (1974): 267-349 (Eier).

KrisTENSEN, N. P Phylogeny of extant He-
xapods. In: Naumann, L D. (ed.): The In-
sects of Australia. A textbook for students
and research workers. 2nd edition. Vol-
ume I, CSIRO, Division of Entomology.
Carlton: Melbourne University Press, 1991:
125-140 (Phylogenese}.

KukaLovA-Peck, J.: Canadian Journal of
Zoology, Ottawa 63 (1985): 933-955 (Flu-
geladerung).

KURECK, A.: Decheniana — Beihefte, Bonn 35
(1996): 17—24 (Ephoron virgo).

LaNDA, V.. Vestnik Ceskoslovenské Zoo-
logické Spolecnosti, Praha 12 (1948):
25-82 (Tracheensystem).

~ Acta entomologica bohemoslovaca, Praha
65 (1968): 276284 (Entwicklungszyklen).

- Jepice. In: Fauna CSSR 18. Praha: Ceskos-
lovenska Akademie Ved, 1969: 1-347.

— & SoLpAN, T.: Studie Ceskoslovenska Aca-
demie Ved, Praha 4 (1985): 1-12 1 (Ana-

" ......tomie, Systematik-Vergleich -

Viarrcry—H i

s o al vV U] y D10
Stuttgart 96, 2 (1983): 223244 (

Literatur 80Y

PeTERs, W. L. & CampseLL, I. C.: Ephemer-
optera (Mayflies). 1n: Naumann, 1. D.
(ed.): The Insects of Australia. A textbook
for students and research workers. 2nd
edition. Volume I, CSIRO, Division of En-
tomology. Carlton: Melbourne University
Press, 1991: 279-293.

PictET, F. ].: Histoire naturelle générale ct
particuliére_des Insectes Nevroptéres. Fa-
mille des Ephémérides. 1-300. Genéve,
Kessmann & Cherbuliez, Paris, Balliére,
(1843-1845): Livr. 14 (p. 1134): 1843,
Live. 57 (p. 135230): 1844, livr. 89 (p.
231294): 1843, liv. 10 (p. 295300+119):
1845. ’

SoLpbaN, T.: In: Landolt, P. & Sartori, M.:
Ephemeroptera & Plecoptera: 514-519.
Fribourg: M. T. L., 1997 (Phylogenese, Li-
teraturabersicht). B

_ WneeLer, W. €.: In: Fernholm, B., wqom

Chorolo.

St1vs, P. & SoLpAN, T.: Acta Universitatis Ca-
rolinge, Bioclogia, Praha 1978 (1980):
409435 (Tracheensystem).

TjoNneLaND, A.: Univ. Bergen Arbok 1960,
mat. nat. Serie, Bergen 1 (1960): 1-88
(Dunarperiodik).

mer; rnvall, H.: The Hierarchy o

Life:. Proceedings of the Nobel Symposi-
um, Amsterdam: Excerpta Medica 70
(1989): 307-321 (ribosomale DNA).

Wicuarp, W., Komwick, H. & ABEL, J. H.:
Zeitschrift far Zellforschung und mikro-
skopische Anatomie, Heidelberg, Berlin
132 (1972): 533-551 (Chloridzellen).

WILLMANN, R.: In: Landolt, P. & Sartori, M.:
Ephemeroptera & Plecoptera: 499-510.
Fribourg: M. T. L., 1997 (Phylogenetische
Systematik).

7. Ordnung Odonata

Askew, R. R.: The Dragonflies of Europe.
Colchester Essex: Harley Books, 1988:
291 pp.

BecHLY, G. (1998): Phylogenetic Systematics
of Odonata. htip://members.tripod.de/
GBechly/intro.htm

BECKER, E.: Biologisches Zentralblatt, Jena 61
(1941): 588602 (Pigmente, Imagines).

BELLMANN, H.: Libellen: beobachten — be-
stimmen. Augsburg: Weltbild Verlag, 1993:

BELYSEV, B. F. & CHArITONOV, A. JU.: Geogra-

ooy (Odanastal-boreal noco-5
O ata Ogo i

(Ultra-

bourg: M. T.L., 1997: 317-325
struktur, Sensillen).
GOTTANKA,, J. & BUNING, J.: Roux’s Archives

= , M7 In: Landolt, P & Sartori,

——M-:—Ephemeroptera—&—F

gie, Glazialrefugien).

gical Society .Om..go:.nw. Lanham/Mary-
land 84 (1991): 343—-360 (Phylogenetische
Systematik).

Moe P Arnrats of-thre Entomoto——

fija-Su o i go-taurs
i ibirsk: Izdatelstvo

Nauka, 1981 (Zoogeographie).
CarLE, F. L.: Société internationale de Odo-
natology, rapid Communication No. 4

Wi,



