


Im Volksmund ist die Kurzlebigkeit
‘ der Eintagsfliegen zum ,gefliigelten“
Wort geworden — doch wie wenigen
ist etwas Né#heres liber dieses mun-
tere Volkchen am FluBlauf bekannt.
'Hier wird klar und {ibersichtlich ein
guter Einblick in das Leben der Ein-
tagsfliegen gegeben, die verwandt-
schaftlich mit - unserer Stubenfliege
nichts zu tun haben, vielmehr den
Libellen und Steinfliegen nahestehen.
Wie viele andere Tiergruppen sind
auch die Eintagsfliegen, die im
Naturganzen eine griéflere Bedeutung
haben, als gemeinhin angenommen
‘wird, bedroht, haben doch die Indu-
strieabwiisser sie mancherorts schon
vollkommen ausgerottet. Es lohnt, sich
einmal n#her mit dieser Insekten-
ordnung zu befassen, birgt ihr
Lebenslauf doch mancherlei Inter-

essantes und Wissenswertes.
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Die Sonne geht auf und viel Getier laicht;
sie geht unter und alle verginglichen Insekten
vereinigen sich im Tode, ohne die Ddmmerung zu erleben —
und die unsterblichen Sterne erwachen wieder.
Shelley (in: Adonais)

Seit alters her gelten die Eintagsfliegen (Abb. 1) in Poesie und
Religion als Sinnbild aller Vergénglichkeit. Der um treffende Ver-
gleiche nie verlegene Volksmund, der aus vielen markanten Eigen-
schaften von Tierarten sprichwértliche Prigungen machte, hat die
Kurzlebigkeit dieser kleinen, zartleibigen Geschépfe zum geflii-
gelten Wort erhoben. Mit dem Wissen um dieses hervorstechende
Kennzeichen ist allerdings bei den meisten Menschen die Kenntnis
von jenen Insekten erschopft, obwohl gerade diese Ordnung der
Sechsfiifler so aulerordentlich viel Interessantes zu bieten hat. DaB
die Eintagsfliegen eine sogar von den Liebhaberentomologen ziem-
lich vernachlédssigte Kerfgruppe darstellen, mag sich damit er-
kldren, dafl ihr Aussehen unscheinbar, ihre Lebensweise so heim-
lich, ihre Artenzahl, verglichen mit der der groBen Schar der Kifer
und Schmetterlinge, nicht hoch und ihre Rolle im menschlichen
Wirtschaftsleben eine relativ unbedeutende ist. Hinzu kommt noch,
daf} bei jenen zartgliedrigen und weichhiutigen Kerlchen die her-
kommliche Préparationsmethode, das
Nadeln, wie es bei Faltern, Haut- und
Zweiflliglern angewandt wird, meist
Enttduschung gebracht hat. Um so reiz-
voller erscheint es aber, das absonder-
liche Voélkchen einmal nidher zu be-
trachten.

Abb. 1. Gemeine Eintagsfliege (Ephemera wvul-
gata 1..)




~ Historisches

Schon Aristoteles (384 bis 322 v. Chr.) weiB in seiner , Natur-
geschichte der Tiere“ (Buch 5, Kap. 17, Abschn. 14) iiber unsere
Tierchen etwas zu berichten. Er schreibt: ,,Von dem Flu8 Hypanis,
der sich in den cimmerischen Bosporus ergieBt, werden zur Zeit
der Sommersonnenwende Dinge wie Sidckchen, etwas groBer als
Weinkerne, mitgefiihrt, aus welchen ein gefliigeltes vier(!)-fiiBiges
Tierlein hervorgeht, indem die Schale aufspringt. Dieses lebt und
fliegt bis zum Abend herum, ermattet, wenn sich die Sonne zu
ihrem Untergang neigt, und stirbt, wenn diese sinkt, mit einem
Tage sein Leben beschlieBend. Daher nennt man es Eintagsfliege
(Ephemera).“ Recht phantastisch klingt die Darstellung von C1a u-
dius Aelianus aus Praeneste bei Rom (um 200 n. Chr.), der
einer sehr unwissenschaftlichen Naturbetrachtung frénte. Er 1aBt
sie aus dem Weine geboren werden. Bei Offnen des GefiBes flogen
sie heraus, erblickten das Licht der Welt und stiirben. , Die Natur
beschenkt sie mit dem Leben, entreif3t sie demselben aber so schnell
wieder, damit sie weder eigenes Ungliick fiihlen, noch fremdes zu
sehen bekommen.“ ‘

Nach Plinius, der etwa den gleichen Bericht wie Aristote-
le s gibt, fehlt bis zu Beginn der Neuzeit jegliche Literatur. Erst
1587 tiberliefert uns Dalechampius, daB nach Scaliger
die Fischer von Lyon die Eintagsfliegen mit dem Namen , Manna*
belegten, weil sie als Fischfutter dienten. In der Folgezeit verfaBte
Swammerdam 1675 eine Publikation iiber ,Ephemerae vita“
und gibt darin eine ergotzliche Schilderung vom Leben des
»Oeveraas“ (Uferaas). Seitdem haben viele Forscher, von den ver-
schiedensten Disziplinen der Zoologie kommend, in zahlreichen
Arbeiten versucht, den Schleier, der iiber Lebensweise, Abstam-
mung, Kérperbau und Verbreitung dieser eigenartigen Glieder-
fiBer liegt, zu liiften. Hiervon seien erwihnt: von Siebold (1837),
C.Cornelius (1848), Palmén (1883/84), Vayssiere (1882,
1890), He ymons (1896/97), Steinmann (1907/08), Thiene -
mann (1912, 1926), Alverdes (1924 bis 1927), Eastham
1934 bis 1939) und Grandi (1943 bis 1949).



Stellung der Eintagsfliegen im System der Tiere

Eine recht wechselvolle Geschichte hat die Einordnung der Ein-
tagsfliegen im System der Tiere. L inn ¢ stellt sie in der 12. Aus-
gabe seines ,Systema naturae“ (1766) zu den Netzfliiglern (Neu-
roptera) zusammen mit den Wasserjungfern (Odonata), Koécher-
fliegen (Trichoptera), Biicherliusen (Psociden) und Skorpionsflie-
gen (Panorpaten). Als rund hundert Jahre spéter dieser Ordnungs-
name auf die netzadrigen Fluginsekten mit vollkommener Ver-
wandlung beschrénkt wurde, brachte sie F. Brauer 1857 wegen
des Fehlens eines ruhenden Puppenstadiums bei den Scheinnetzfliig-
lern (Pseudoneuroptera) unter und rechnete hierzu auch die Stein-
fliegen (Plecoptera), Termiten (Isoptera), Libellen und Biicherliuse.
Gerstaecker spaltete dann die Scheinnetzfliigler in nagende
(corrodentia), worunter er nur dieBiicherlduse verstand, und amphi-
bische (amphibiotica), zu denen neben den Libellen und Stein-
fliegen auch die Eintagsfliegen (Ephemeriden) gehérten. Alle zu-
sammen fithrt er in der sehr heterogene Elemente beherbergenden
Ordnung der Orthopteren oder Geradfliigler auf. Erst
A. Brauer hat dann die Eintagsfliegen zu einer selbstindigen
Ordnung, den Plectopteren, erhoben. Dieser Name hat Pri-
oritdit. Com st o ck verwarf ihn jedoch 1918 wegen Forméihnlich-
keit und Gleichsinnigkeit mit dem allgemein anerkannten Ord-
nungsnamen der Steinfliegen und schlug an seiner Stelle die Be-
zeichnung , Ephemerida“ vor. Diese wurde nachher in dem Be-
streben, moglichst alle Ordnungen der Kerbtiere auf »—ptera“
enden zu lassen, in ,,Ephemeroptera“ umgewandelt. Der von Mar -
tynov 1922 eingefilhrte Name Agnatha hat sich kaum durchge-
setzt. Agnatha bedeutet Kieferlose. Im Deutschen haben die Ein-
tagsfliegen viele Synonyme: es sind die Ausdriicke Wassermotten,
Augustfliegen'), Hafte, Uferaas, aber auch Maifliegen (engl. May-
flies) in Gebrauch. Umstritten ist noch die Herkunft des hiufig be-
nutzten Terminus ,Hafte“. Nach R 6 s e 1?) soll er ihnen wegen ihres
Klebenbleibens an frisch geteerten Schiffen der Binnengewisser
gegeben worden sein. Taschenber g vertritt in seiner Ausgabe

}) auch , Austen“ genannt.
) A. J. Rosel von Rosenhot zitiert Joh. Swammerdam (1675).
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von Brehms Tierleben (1892) die Ansicht, daB er nach der Er-
scheinung des Anhaftens der Subimaginalhaut auf der Unterlage
nach dem Schliipfen des Vollkerfs geprigt wurde.

Es bleibt noch zu erwihnen, da8 die Eintagsfliegen verwandtschaft-
lich nichts mit den Fliegen (Brachycera) aus der Ordnung der Zwei-
fliigler (Diptera) zu tun haben.

Systematische Ubersicht

Linn ¢ weill im Jahre 1766 lediglich eine Gattung (Ephemera) mit
elf Arten zu nennen, die er entsprechend der Anzahl ihrer Schwanz-
féden in zwei Sektionen, die zwei~- und dreigeschwiinzten, einteilt.
E a t on fiihrt in seiner groBartigen Monographie, die in den Jahren
1883 bis 1888 erschien, schon 55 Gattungen mit 270 Arten auf,
wobei er nach morphologischen Gesichtspunkten 13 Typen unter-
scheidet. Diese bahnbrechende Arbeit wurde Grundlage fiir alle
weiteren systematischen Forschungen. Entscheidendes leistete
F.Klapalek 1909 fir die Systematik, als er fiir die in Deutsch-
land vorkommenden Arten zehn Familien aufstellte, die im allge-
meinen mit den Typen Eatons libereinstimmen. Es sind dies:

1. Wasserbliiten oder Sparginse (Palingeniidae)
Massenhafte (Polymitarcidae)

Eintagsfliegen im engeren Sinne (Ephemeridae)
Gelbhafte (Potamanthidae)

Zarthafte (Leptophlebiidae)

Kleinhafte (Ephemerellidae)

. Wimperhafte (Caenidae)

Glashafte (Baetidae)

Stachelhafte (Siphlonuridae)

Aderhafte (Ecdyonuridae)

Bengtsson fiigte dann 1913 als 11. Familie die Ametropodidae,
G. Ulmer (1920) als 12. die Biischelhafte (Oligoneuriidae) und
Lestage (1916) die seltsamen Schildhafte (Prosopistomatidae)
als 13. und letzte hinzu. Damit ist eine allgemein noch heute brauch-
bare Familieneinteilung gegeben; es muB allerdings betont werden,
daBl die Wissenschaft von einem natiirlichen, die stammesgeschicht-
liche Verwandtschaft widerspiegelnden System noch weit entfernt
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ist. Die Rekonstruktion des Werdegangs der Formen stoft inner-
halb dieser Ordnung noch auf auBerordentliche Schwierigkeiten.

G. Ulmer beschreibt 1920 in der Stettiner Entomologischen Zei-
tung 87 Gattungen mit insgesamt 520 Arten fiir den ganzen Erd-
ball, schiitzt aber in einer spdteren Arbeit die Anzahl der bisher
bekannten Species auf 800. Der fiihrende amerikanische Ephe-
meropterologe J. G. Needham gibt in dem bisher groBten, {iber
die Eintagsfliegen erschienenen Werk 1935 fiir Nordamerika allein
507 Arten an, die er nach einem anderen System in drei Familien,
17 Unterfamilien und 47 Gattungen gliedert. :

Mit gutem Recht wird man also die Zahl der tatsichlich auf dem
Erdenrund rezent lebenden Arten mit rund 1500 beziffern konnen.

I
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Abb. 2. Bauplan einer Eintagsfliege (Ephemera, Weibchen)
(nach H. WEBER 1933)
Ang, An: = Analadern, C = Costa, Cus, Cuz = Cubitaladern, My, M: = Medial-
adern, Oc = Ozellen, PN: = Postnotum, Psce = Priscutum, 2P» = Mittel-
gelenkstiick, R = Radius, Rs = Radiussektor, St = Sternum, Sc = Subcostal-

Ader, Stg: = Stigma des ersten Brustringes, Stg = Stigma des ersten Hin-
terleibsringes, TF = Terminalfaden, PRA = Zwischenrandadern



Morphologische Merkmale der Eintagsfliegen

Die Eintagsfliegen sind zartleibige, gelblich- bis graubraun un-
scheinbar gefirbte, schlanke Fluginsekten, die sich entsprechend
dem Bauplan der Angehérigen dieser Klasse in Kopf (Cephalo),
Brust (Thorax) und Hinterleib (Abdomen) gliedern (Abb. 2). Thre
Korperlinge (ohne Schwanzanhénge) schwankt zwischen 3 mm
(z. B. Ménnchen des Wimperhafts Caenis) und fast 4 em (z. B. Ufer-
aas). Die Weibchen sind stets einige Millimeter groBer als die
Ménnchen. Am Kopf sitzen zwei ahlférmige Fiihler, die aus zwei
kurzen, starken Basalgliedern und einem vielgliedrigen, pfriemen-
formigen Endstiick, der GeiBel, bestehen. Die verkiimmerten
Mundteile, die nur noch in Form winziger Stummel vertreten sind,
machen dieTiere zu jeglicher Nahrungsaufnahme unfidhig. Die auf-
fallige Riickbildung der FreBwerkzeuge ist ein scharfes Unterschei-
dungsmerkmal gegeniiber den Libellen und Steinfliegen. Aufer
drei groflen, hochentwickelten Punktaugen (Ozellen), die beim
Fliegenhaft Cloeon und dem Glashaft Baetis sogar zellige Linsen-
korper bilden, tragt der Kopf als Lichtsinnesorgane die zwei sehr
funktionstiichtigen Netzaugen, die beim Minnchen vieler Formen
eine deutliche Zweiteilung zeigen (Abb. 3). Bereits Reaumur
entdeckte im Jahre 1738 diese Doppelaugen am Fliegenhaft und
bildete sie ab. Da sie sich turbanartig vom Kopf abheben, nannte
er sie Turbanaugen. Die normalen, bauchwiirts gelegenen, braunen

Abb. 3. Kopfe vom Glashaft Baetis; links Méannchen; rechts Larve.
Foto: H. GLEISS



Seitenaugen haben ein groBes Gesichtsfeld, sind aber lichtschwach.-
Die Turban- oder Stirnaugen, die auf Grund ihres Baues zum Be-
wegungssehen vorziiglich geeignet sind, haben nur einen kleinen
Aktionsradius und vermitteln nur ein unscharfes Bild, sind jedoch
juBerst lichtstark und damit der Lebensweise vortrefflich ange-
paBt. Als typische Dunkelaugen ermoglichen sie dem Ménnchen
die Wahrnehmung der Geschlechtspartnerinnen beim stlirmischen
Liebesreigen, der bei diesen Arten nach Sonnenuntergang stattfin-
det. Uberdies dienen sie aber auch dem rechtzeitigen Erkennen der
Bewegungen eines herannahenden Feindes. Fiir diese Annahme
spricht die Erfahrung, daB Arten mit Turbanaugen schwerer zu
fangen sind als andere. Wie Zimmer 1897 nachweisen konnte,
ist noch heute der stammesgeschichtliche Werdegang vom nor-
malen Facettenauge zum zweigeteilten Auge zu rekonstruieren,
wenn man den Bau der Augen einer Reihe rezenter Gattungen ver-
gleichend untersucht.

Die prachtvoll zitronengelben bis hochroten Turbanaugen, die von
kohlschwarzem Chitin umrahmt und in eine Vielzahl winziger
Sechsecke aufgeteilt sind, stellen eines der schénsten mikroskopi-
schen Objekte dar, die wir kennen.

Der kriftige Bau der Brust erklirt sich aus dem Umstand, daB an
ihrem zweiten und dritten Ring je zwei meist glinzende, unbe-
haarte und glashelle oder milchig getriibte Hautflligel ansetzen.
Die erheblich gréBeren Vorderfliigel sind meistens annéhernd drei-
eckig, wihrend das zweite Paar zierlicher und eiférmig ist. Die
Aderung ist im typischen Falle fein und dicht und zeigt viele
Lings- und Queradern. Eine teilweise Riickbildung der Hinterfliigel
kommt bei den Glashaften Baetis und Centroptilum vor, génzlich
fehlen sie beim Fliegenhaft Cloeon und dem Wimperhaft Caenis.
In. der Ruhe werden die steifen, nicht faltbaren, nur dorsoventral
beweglichen Fliigel nach oben aufrecht zusammengeschlagen. Die
Eintagsfliegen sind schlechte Flieger. Flatterflug wechselt mit
schwebendem Gleitflug, wobei die Fliigel starr wie Tragflachen
eines Flugzeugs gestellt werden. Die langen Schwanzfiden dienen
dabei als Steuer.

Die Fliigelnervatur ist von grofier Bedeutung fiir die Systematik.
Der Verlauf der einzelnen Adern gibt — wie bei vielen Insekten-
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Abb. 4. Ful} (Tarsus) der Gemeinen Eintags-
fliege (Ephemera vulgata 1..) Foto: H. GLEISS

gruppen — wertvolle Hinweise auf die natiirliche Verwandtschaft
zweier Familien oder Gattungen und spielt daher eine wichtige
Rolle bei der Artbestimmung. Die erste, den Vorderrand des Flii-
gels begrenzende, unverzweigte Liangsader nennt der Entomologe
Vorderrand-Ader oder Costa. Dicht hinter ihr und fast parallel
dazu verlduft die Subcosta. Die ndchste zur Fliigelspitze strebende
Nervlinie ist der Radius, der sich nahe der Basis in einen vorderen
und einen sich mehrfach verzweigenden hinteren Ast, den Radius-
sektor, gabelt. Die Fliigelmitte durchzieht die Mittelader oder
Media, die sich ebenso wie der Cubitus, die nichstfolgende Lings-
ader, unweit der Fligelwurzel zweiteilt. Die restlichen drei, die
Analadern, sind eine taxonomisch besonders wertvolle und bedeut-
same Einheit im Geédder. Erwdhnenswert erscheint noch das Fliigel-
mal (Pterostigma) ein eng gegittertes, hidufig dunkleres Zellfeld im
apikalen Teil des Costa-Bereiches.

Die Beine, von denen jedes Brustsegment ein Paar trdgt, sind
schwach und schlank. Die Fiile (Abb. 4) sind vier- bis fiinfglied-
rig und bilden damit ein sicheres Erkennungsmerkmal der Ord-
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nung gegeniuber den stets dreigliedrigen Tarsen der Steinfliegen.
Nur selten sind sie zweigliedrig oder ganz ungegliedert. Das letzte
Tarsalglied tragt zwei Krallen, die klauenartig spitze Haken oder
stumpfe Haftlappengebilde darstellen. Die Vorderbeine des Ménn-
chens sind meist erheblich verlingert und dienen zum Umfassen
und Festhalten des Weibchens bei der Paarung.

Die Extremanpassung an das kurzfristige Luftleben hat bei der
amerikanischen Art Campsurus segnis dazu geflihrt, daBl beim
Weibchen alle Beine bis auf kleine Stimpfe reduziert werden. Nur
beim dazugehorigen Ménnchen hat sich ein Paar langer Klammer-
beine erhalten (Abb. 5). Diese seltsame Art vertriagt liberhaupt

e

Abb. 5. Eine amerikanische Eintagsfliege (Campsurus spec.) mit rudimen-
tiaren Mittel- und Hinterbeinen (nach MORGAN 1913), Minnchen
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keine Berilihrung mit dem festen Erdboden. Geschieht sie dennoch,
so fallen die Tiere auf die Seite und verenden in dieser hilflosen
Lage. Jene krasse Adaption an die Lebensweise, die zur Entstehung
rudimentédrer Beinstummel fiihrte, wirft Licht auf die Tatsache,
daf} die Vollkerfe der Eintagsfliegen eigentlich nichts anderes sind,
als fliegende Fortpflanzungsapparate, ausschlieBliche Lufttiere

Am Thorax sind mit dem Mikroskop noch beiderseits zwei groBe
Atemlocher (Stigmen) zu erkennen. Je ein Stigma liegt an jeder
Seite der ersten acht Hinterleibsringe; die letzten zwei Abdominal-
segmente entbehren einer Eingangsoffnung fir die Transpirations-
luft. Am kaudalen Ende des im typischen Falle mehr oder weniger
zylindrischen Hinterleibs entspringen drei lange, vielgliedrige An-
hénge, die Schwanzfdden (Caudalsetae), von denen der mittlere
unter dem Namen Endfaden (Terminalfilament) und die zwei duBe-
ren als Afterraife (Cerci) in die Literatur eingegangen sind. Der
mittlere und zugleich obere Faden kann zuweilen stark verkiirzt
sein oder vollkommen fehlen (Cloeon, Iron, Epeorus, Ecdyonurus).
Die Gesamtheit des reich geringelten Schwanzfichers hat beim
Flug die Funktion von Balancierstangen {ibernommen und ist
gleichzeitig ein Hohensteuer-Organ. Das Vorhandensein von Cerci

Abb. 6. Mainnliche Kopulationsor-
gane von der Gemeinen Eintags-
fliege (Ephemera wvulgata 1.) in
Ventralansicht
Ce = Cerci, Co = Anhangsplatte
des 9. Segments, die aus verschmol-
zenen Coxopoditen entstand, F =
Gonopoden, P = Penis, T =Termi-
nalfaden
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grenzt die Eintagsfliegen scharf von den Netzfliiglern ab und
schlieBt jede Verwechselung mit Florfliegen und Ameisenjungfern
auch fir den Laien sofort aus.

Interessante Besonderheiten bietet der &uBere Geschlechtsapparat
(Abb. 8). Sowohl der Penis als auch die Miindung der Eileiter nach
aullen sind paarig angelegt. An den zwei minnlichen Begattungs-
gliedern findet man starke chitindse, artspezifisch verschiedene
Modifikationen, sog. Titillatoren, in Gestalt von Widerhaken,
Stacheln, Leisten und Hoérnern als Reizinstrumente. Ob die Schlof-
Schliissel-Theorie von Dufour (1825), d. h. die Annahme, daf3
die spezielle Penisgestaltung genau den Verformungen der Innen-.
wand des weiblichen Begattungsganges eingepaBit ist, bei den
Ephemeropteren zutrifft, ist noch nicht untersucht worden.
Ebenfalls am neunten Hinterleibssegment, das beim Ménnchen eine
mehr oder weniger ausgeprigte Subgenitalplatte bildet, sitzen seit-
lich vom Penis zwei zangenartige Klammerorgane, die aus drei bis
vier (selten mehr) Gliedern bestehenden GenitalfiiBe (Gonopoden,
Harpagonen). Sie erfassen bei der Kopulation das Ende des weib-
lichen Hinterleibs nahe der Geschlechtstffnung, die am Grunde
des achten Ringes zu suchen ist. Eine aus dem duBleren Keimblatt
(Ektoderm) entstandene Vagina fehlt den Eintagsfliegen.

Nach Palm én (1884) sind die paarigen Ausfiihrginge ein stam-
mesgeschichtliches Primitivmerkmal. Der unpaare Endabschnitt
der meisten hoheren Insekten ist als eine sekundir entstandene,
abgeleitete Bildung anzusehen.

Innerer Bau der Imagines (Anatomie)

Weitere Seltsamkeiten, die in ihrer Eigenart ihresgleichen suchen,
offenbart uns das Studium des inneren Baues einer Ephemeride.
Der Darmtraktus hat entsprechend den rudimentidren Kauwerk-
zeugen seine Verdauungspotenz eingebiift und hat den im Tier-
reich wohl einzig dastehenden Funktionswechsel zum aerostatischen
Organ durchgemacht. Den &duflerst diinnwandigen, beinahe mem-
branartigen Mitteldarm, eine zylindrische Roéhre, die vom Thorax
bis zum siebenten Hinterleibsring reicht, kann die Fliege durch
Luftschlucken mit einer wechselnden Menge Luft fiillen und so
den Korper aufbldhen, ohne ihn zu belasten. Da der Schlund
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b Abb. 7. Palménsches Organ
(nach J. GROSS 1903)
a und b sind Stellen mit din-
nerem Epithel der Blase, in der
die konzentrischen Chitinschich-
ten liegen

{Oesophagus) durch starke
Ringmuskeln verengt wer-
den kann und andererseits
der Dinndarm zu einem
hermetisch abschniirenden,
ventildhnlichen Sphinkter
; umgebildet ist, vermag
a dieser Mechanismus ein
Entweichen der eingeschlossenen Luft durch Mund und After zu
verhindern. Bei praller Gasfiillung diirfte somit die Wirkung eines
Fallschirms erreicht werden. Wahrscheinlich leistet diese Einrich-
tung durch energischen Druck auf die Eierstécke auch wirksame
Dienste bei der Entleerung der Geschlechtsprodukte.
Ein viel verzweigtes offenes System von Luftréhren (Tracheen), die
zu den einzelnen Organen hinfiihren, versorgt die Tiere auf ihren
anstrengenden Fliigen mit einer ausreichenden Menge Sauerstoff.
Am Kreuzungspunkt der vier im Scheitel des Kopfes zusammen-
stoBenden Tracheeniste liegt ein rundliches Korperchen (Abb. 7),
das aus konzentrischen Chitinlamellen besteht. Letztere sind mit
feinen, nach innen gerichteten Hirchen dicht besetzt. Nach seinem
Entdecker (1877) wurde es Palm énsch es Organ oder Induvium
genannt. Die Chitinlamellen vermehren sich nach jeder Hiutung
um eine. Hsu fand 1933 auf der Bauchseite des achten und neun-
ten Hinterleibsringes weitere zwei Induvien, die aber nur ein
Viertel so groBl sind. Wodsedalek ist geneigt, sie als Orien-
tierungsorgane anzusprechen, da mit ihrer Entfernung bei Hepta-
genia und Ecdyonurus das Bestreben, sich an der Unterfliche von
Steinen festzuklammern, aufgehoben werden konnte.
Die Pulsationen des schlauchférmigen, dorsal gelegenen Herzens
kann man an der frisch geschliipften Imago als dunkle Wellenbewe-
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gungen auf dem Riicken beobachten. Es sind beim Schwefelgelben
Aderhaft (Heptagenia sulphurea) dreiBig Kontraktionen in der
Minute zu zihlen. Dem belgischen Zoologen Berroets gelanges,
die Blutbewegung im Fliigel durch Farbung sichtbar zu machen.
Nach seinen Beobachtungen tritt die Kérperfliissigkeit durch die
vordere Fliigelader ein und kehrt durch die hintere wieder in den
Korper zurick.

Finige Forscher haben auch selbsténdiges Leuchten (Biolumines-
zenz) bei gewissen Arten festgestellt, so bei den Miannchen des
Stundenhafts Caenis horaria L. und der Gattung Teloganodes von
Ceylon.

Fortpflanzung der Eintagsfliegen

In den Gesichtskreis der Offentlichkeit treten die Ephemeriden nur
in ihrer Fortpflanzungszeit. Wer kennt sie denn schon, die stillen
Kerlchen, die mit unvergleichlicher Anmut und vollendeter Grazie
einmal im Jahr, bestrahlt vom Gold der untergehenden Sonne, oft
nur fiir wenige Stunden iiber Seen und Auen, Bichen und wasser-
nahen Wiesen gaukeln? Nur die Bewohner der Talstrecken groBBerer.
Tieflandstréme, wie etwa der Theill, der Seine, aber auch vieler
mitteldeutscher FluBtiler horchen auf, wenn einmal das Gespréch
auf die Eintagsfliegen kommt. Sie kennen die Riesenschwirme, zu
denen sich die Minnchen alljahrlich in der Ddmmerung eines ge-
witterschwiilen Sommerabends zusammenfinden, und wissen seit
Jahrhunderten das bizarre und willkommene Naturschauspiel auch
zu nutzen (Umschlagbild).

Die Flugzeit der mitteleuropdischen Arten ist vorwiegend die Zeit
zwischen Mai und August, einige Arten erscheinen aber schon im
zeitigen Friihling (Mérz), andere sogar noch an warmen Oktober-
tagen.

Schwirmperioden der Eintagsfliegen:

Uferaas, WeiBwurm (Polymitarcis virgo) . . . Mitte August
Rhone-Glashaft (Baetis rhodani) . . . . .. . .. Marz bis Oktober
Fliegenhaft (Cloeon dipterum) . . . ... .. .. Mai bis September
Gemeine Eintagsfliege (Ephemera vulgata) . . Mai bis August
TheiBbliite: (Palingenia longicauda) . . . . . . . Juni bis August
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Groteske Stimmungsbilder von GroBinvasionen dieser Kerfe finden
sich schon in den Arbeiten von Reaumur, der einen ausfiihr-
lichen Bericht iiber den ,Manna-Fall“ an der Seine am 18. August
1738 von 20.15 bis 22 Uhr verfaBite. Es handelte sich um die Theif-
bliite (Palingenia longicauda). 1757 schreibt der Naturforscher
JacobChristianSchaeffer in seiner Schrift ,Das flie-
gende Uferaas oder der Haft“, man sihe in der abergliubischen
Zeit diesen Insektenregen als ,neue betriibte Vorboten und stumme
Propheten eines noch groBeren Jammers und Elends“ an.

Zu Zehntausenden entfalten sie zur gleichen Stunde ihre Elfen-
schwingen und erheben sich in die Liifte, um in diesen Abend-
stunden einen tollen, aber kurzen Liebesrausch zu erleben. Erst
gaukelt nur eine kleine Vorhut iiber dem Wohngewisser, das ihnen
als Larve ein bis drei Jahre hindurch Obdach und reiche Nahrung
bot. Bald aber webt es empor wie Nebel, wirbelt durcheinander wie
Schneeflockengestéber, und die beschwingten Geschwader ver-
dichten sich zu tanzenden, auf- und absteigenden Wolken. Die
Stunde der Liebe ist da! Die groBiugigen Minnchen vollfiihren
ihren turbulenten, aber absolut lautlosen Werbereigen um die
Erlenbiische und Kopfweiden der Aue. Die Weibchen verharren
zunéchst zuriickhaltend im Gras oder Ufergestriduch, stoBen aber
bald in den Schwarm flatternder Leiber hinein, werden von einem
der stlirmischen Freier, der durch seine Tanzkiinste um ihre Gunst
warb, mit den verlidngerten Vorderbeinen an der Brust ergriffen
und in wildem Hochzeitsflug fortgefiihrt. Die Kopulation erfolgt
Bauch an Bauch fliegend, wobei sich das schwiichlichere Mannchen
unter seiner groBfliigligen Gattin regelrecht aufhingt und von ihr
tragen 148t. Das Ende des Hinterleibs der Partnerin wird mit den
Haltezangen innig umschlungen und aus dem Doppelglied das
Sperma in die Ausmiindungen der Eileiter (Ovidukte) eingefiihrt.
Eaton beschreibt von Plethogenesia papuana Eat., wie auf ein
im Wasser treibendes Fliegenfriulein sich so viele Bewerber
stlirzten, dafl alle zusammen einen krabbelnden, wimmelnden
Haufen bildeten, der sein Ende — wie wohl sehr oft — im Magen
eines groflen Fisches fand. Die Weibchen scheinen jedoch in der
Regel nur einmal begattet zu werden, ihre Partner setzen aber
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nach beendeter Paarung ihre Schwarmtitigkeit fort. Die Mdnnchen.
sind im allgemeinen in der Uberzahl.

Beim Stundenhaft und anderen Wimperhaften wirbeln die Weib-
chen gerade so aktiv umher wie ihre Gatten.

Uber die Dauer der Kopula liegen nur wenige Befunde vor. Beim
Teich-Stachelhaft (Siphlonurus lacustris Eat.) erfolgt die kurze
Begattung hoch in der Luft. Das Pérchen verliert dabei langsam
an Héhe, und ehe der Boden erreicht ist, ist der Akt vollzogen. Die
Glashafte der Gattung Baetis kopulieren eine Minute, andere Glas-
hafte zwei bis drei Minuten, die lingste bisher konstatierte Zeit
der geschlechtlichen Vereinigung bezieht sich auf das Fliegenhaft
(Cloeon dipterum) und betridgt zehn Minuten.

Einige Stunden wihrt das anstrengende Liebestreiben, dann ent-
ledigt sich das Weibchen seiner Eier und stirbt. Viele sinken er-
mattet in die Flut, eine willkommene Beute fiir Barsch und Karp-
fen, Bleie und Rotauge. Forellen schnappen nach den Weibchen
bei der Eiablage, Myriaden verenden erschépft am Ufer und be-
decken in dezimeterdicken Schichten den Boden, andere lassen
sich in den Stidten vom grellen Licht der StraBenlaternen an-
locken, blenden, stiirzen ab und fallen, riesige Leichenhaufen bil-
dend, auf Biirgersteig und Fahrdamm. Vorher haben Schwalben,
Rohrsinger und andere Singvogel die munteren Hochzeiter dezi-
miert und ihre Biuche bis zum Bersten gefiillt. Auch in den Spin-
nennetzen zappelt es dicht an dicht.

Die groBeren Libellen (Aeschna grandis L.) stellen ihnen nach,
und auch die Hornisse konnte man nach Schroeder beim Ver-
fiittern von Eintagsfliegen tberraschen. Keineswegs alle Epheme-
ropteren pflegen in solch ungeheuren Schwérmen ihre Paarungs-
zeit zu feiern, im Gegenteil: nur eine Minderheit. Nur bei den
Familien der Wasserbliiten, Massen-, Biischel- und Wimperhafte
bilden sie die Regel. Kleinere Fluggemeinschaften von 20 bis 30
Individuen, die sich in° Hohen zwischen 1,5 und 10 Meter bewegen,
bildet die Gattung Ephemera.

Auch die Lebensdauer der Eintagsfliegen betrigt durchaus nicht
immer einen einzigen Tag! Sie schwankt bei der ganzen Ordnung
zwischen wenigen Stunden und in einigen Fillen vierzehn Tagen.
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Nachfolgende Ubersicht soll dies verdeutlichen:
Lebensdauer der Vollkerfe:

Theif3bliite (Palingenia longicauda) . . . 2 bis 5 Stunden

Uferaas (Polymitarcis virgo) . . . . .. "~ wenige Stunden

Rhein- oder Kédermiicke (Oligoneuri- T

ella thenana) . . . . . ... ... ..... 3 bis 4 Stunden
Wimperhaft (Caenis) . . . ... .. ... ein Tag

Gemeine Eintagsfliege (Ephemera vul-

gata) . .. ... ... ... 2 bis 3 Tage

Glashafte (Baetis) . . .......... 2 Tage

Fliegenhaft (Cloeon dipterum) . . . .. Ménnchen: 4 bis 5 Tage

Weibchen: 10 bis 14 Tage
Im einzelnen ist die Lebensdauer auch von der Temperatur ab-
héngig: im Hochsommer ist sie kiirzer als im Herbst. Es ist viel-
fach die Meinung geduflert worden, die minimale Zeit des Erden-
daseins der Imagines wire durch den bald eintretenden Hungertod
infolge der verhinderten Nihrstoffzufuhr erklirbar. Fritze (1888)
bestreitet diese Anschauung heftig und beruft sich auf Degeer,
der bereits 1777 wuBte, daff das Leben der Hafte dadurch zu ver-
langern ist, daB man die Geschlechter trennt und nicht zur Paarung
kommen 148t. Diese Erfahrung konnte auch in neuerer Zeit immer
wieder gemacht werden.
Nun gibt es aber auch einzelne Arten, die von all dem lustigen
Hochzeitstreiben Abstand nehmen und sich durch sog. Jungfern-
zeugung (Parthenogenese) vermehren, z. B. die nordamerikanische
Gattung Ameletus.

Eiablage, Eigestalt und Embryonalentwicklung

Die Mehrzahl der Hafte ist eierlegend (ovipar). Bei der Eiablage,
die vorzugsweise bei Nacht vorgenommen wird und stets ins Siif3-
wasser, nie aufs Land oder ins Meer erfolgt, kommen drei ver-
schiedene Modi vor: Im ersten Falle wirft das Weibchen seine aus
dem Abdomen hervorquellende Fracht in Form kleiner Eipaketchen
im Fluge {iber dem Wasserspiegel ab. So kénnen aber nur die
Mitter einer Brut handeln, die in stehenden oder trige dahin-
flieBendem Wasser aufwichst (z. B. Teich-Stachelhaft und Rhein-
miicke) oder Arten, deren Eier Anheftungsorgane besitzen, wie
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das Kleinhaft Ephemerella ignita, dessen Larven Gebirgsbiche be-
wohnen. Die Gemeine und die Dé&nische Eintagsfliege zdhlen zu-
sammen mit dem Fliegenhaft und dem Aderhaft Epeorus assimilis
zum zweiten Typ, der die Abdominalspitze bei erhobenen Schwanz-
faden ins Wasser taucht und die herausdringenden Eier bzw. Lar-
ven vom Wasser abspiilen und zu Boden sinken l43t.

Eine noch weiter gehende Brutvorsorge treffen nur einige FlieB3-
wasserformen der Gattung Baetis, wo das Weibchen zur Eiablage
mit fAcherartig -zusammengelegten Fliigeln ins feuchte Element
hinabtaucht und seinen Laich an Moospolster, Blidtter oder Steine
ablegt, indem es die Geschlechtséffnung dicht gegen die Unterlage
preBit und flache Eierkuchen absetzt. Flir die Dauer seines Wasser-
aufenthalts ist es von einer silbern spiegelnden Luftschicht um-
hiillt.

Eine groflartige Instinktleistung zur Erhaltung des Nachwuchses
konnte Schoenemund 1929 bei den Schwirmen des Wimper-
hafts Caenis macrura im Sauerland sehen. Eine weillgriine Wolke
dieser Tierchen flog mit der Geschwindigkeit eines FulBgingers
fluBaufwirts, um dort die Eiablage vorzunehmen. Die Natur scheint
also hier mit eingerechnet zu haben, daB3 die Larven wéhrend ihrer
langen Wachstumszeit in den reiflenden Bergbidchen oft weit tal-
abwirts gesplilt werden.

Die Anzahl der Eier schwankt — soweit bisher erforscht — zwi-
schen einigen hundert und 8000 Stilick je Weibchen und richtet
sich unter anderem nach den artspezifischen Einrichtungen zur
Brutsicherung. Die Theiflbliite produziert rund 6000, die Gemeine
Eintagsfliege 5000. Das langlebige Fliegenhaft-Weibchen, das zwei
Wochen lang an einem geschiitzten Ort (Blattunterseite) den Ab-
schlufl der Embryonalentwicklung im Ei erwartet und dann wahr-
scheinlich nachts die fertigen Kleinlarven im nahen Tiimpel ab-
setzt, stellt den seltenen Fall einer lebendgebirenden (ovovivi-
paren) Eintagsfliege dar. Hand in Hand damit geht eine Verrin-
gerung der Anzahl der Eirohren und der Eier, die pro Eirdhre ge-
bildet werden, so daBl nur 600 bis 700 Nachkommen von einem
Muttertier geboren werden. Es ist also hier zu der sinnvollen Ein-
richtung gekommen, daB3, nachdem die Hafte das empfindlichste
Stadium ihres Lebenszyklus’ im Mutterleib geborgen und sicher
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Abb. 8. Eiformen der Eintagsfliegen (nach O. R. SMITH)
1. Isonychia christina TRAVER, an Glasscheibe haftend
2. Siphlonisca aerodromia NEEDH, polygonal abgeflacht
3. Brachycercus nitidus TRAVER von gurkenférmigem Habitus
4. Stenonema ithaca CLEM. et LEON. mit einem dicken Gallertmantel
5. Stenonema interpunctatum SAY mit lassoihnlichen Schlingfaden

vor feindlichen Zugriffen durchgemacht haben, nunmehr eine ge-
ringere Fortpflanzungsquote geniigt, um die Art zu erhalten. Die
Viviparie von Cloeon entdeckte schon von Siebold im Jahre
1837. Es ist eine Larviparie mit Ovidukttréachtigkeit.

Calori (1848) untersuchte das Objekt als erster genauer. Inzwi-
schen ist von weiteren Arten Viviparie bekannt geworden. Nach
Bernhard (1907) ist auch die deutsche Cloeon simile Eat. vivi-
par; Berner meldet gleiches von Haften aus Florida (1940) und
Edmundo (1945) dasselbe von 5 Arten der Gattung Callibaetis.
In neuerer Zeit neigt man dazu, die Lebendgeburten der Epheme-
riden als Ovoviviparie zu deuten, da die abgelegten Larven noch
mit einem diinnen Chorion umgeben
sind (Hagan 1951), jedoch bedarf
die Reproduktionsweise dieser Arten
noch dringend eingehender Studien.
Beschauen wir jetzt einmal das Ge-
lege! Die Eier sind rundliche bis ovale,
platte bis kuglige Kérperchen, die
zwischen 0,15 mm (Baetis pumilus) und
0,41 mm (Sparrea norvegica) schwan-
abb. 9. Ei mit Haftfdden (Heptagenia

hebe MC DUNNOUGH)
(nach O. R. SMITH)
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ken. Bemerkenswert sind ihre mannigfaltigen Haftmechanismen zur
Verhinderung des Wegschwemmens, die Anhéange des Chorions dar-
stellen. Das Gelbhaft-Ei verankert sich mittels Saugscheiben mehr-
fach mit Wasserpflanzen und Steinen. Die Eipole vom Aderhaft
Heptagenia sulphurea sind mit einer Anzahl Zapfen besetzt, die sich
beim Austritt aus den Ovidukten in lange Spiralfiden ausziehen
und sich im Wasser untereinander und mit Algen und Moosen ver-
wickeln. Die lidnglichen Eier eines Wimperhafts von Java zeigen
nach dem ruckartigen Austritt an beiden Polen aufgelegte Ring-
wiilste. Jacobsen berichtet, wie zu seinem grofiten Erstaunen
bei Bertihrung mit einem Wassertropfen sich diese Ringe 16sten und
zu einem ungemein diinnen, langen, lassoartigen Faden abwickelten
und miteinander ein unentwirrbares Ganzes entstehen liefen. Ein-
drucksvolle Beispiele fiir Eiverankerungen liefern auch die gut un-
tersuchten nordamerikanischen Arten (Abb. 8/9). Bei Arten ohne
solche Retentionsapparate bleiben die Eier mit der Kklebrigen,
gallertigen Aufienhiille (Exochorion) am Substrat hdngen. Infolge
von Quellungsprozessen kann sie dann selbst ein reiender Wasser-
strudel nicht mehr loslosen (z. B. Ephemera, Polymitarcis).

Uber die Dauer des Eistadiums liegen fiir die europiischen Arten
nur wenige genaue Daten vor; bei der Gemeinen Eintagsfliege be-
tragt sie zehn bis zwo6lf Tage (nach He y mon s 1896), beim Ufer-
aas sechs bis sieben Monate (nach J oly 1876), sie ist aber tempe-
raturabhéngig.

Die Farbe der Eier wechselt zwi-
schen gelbrot, weill und braun.
Einen Einblick in die Vorginge
unter der Eihilille wéahrend der
Embryonalentwicklung mag die
Abb. 10 geben.

Abb. 10. Eientwicklung des Glashaftes
Baetis vagans (nach MURPHY) Ei nach
neuntigiger Entwicklung
Ant = Fihler, md = Oberkiefer, Mx =
Unterkiefer, MxPlp = Kiefertaster,
Lb = Unterlippe, L1, L2, Ly = Anlagen
der drei Beinpaare, Ab = Hinterleib,
am = Keimhiille (Amnion)
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Das erste Larvenstadium (Larvula)

Aus dem Ei schliipft unter Bildung eines Lingsrisses binnen einer
Minute eine zierliche Primérlarve, die Larvula, der in einigen
Féallen das Terminalfilament fehlt, und die auch noch keinerlei
dulere Respirationsorgane zeigt, sondern allein durch die Haut
atmet. Auch Fuihler lassen sich nur eben ahnen. Vier Tage verharrt
die Gemeine Eintagsfliege auf diesem ersten Larvenstadium, das
nicht wenig an das Urinsekt Campodea gemahnt. Die Larve wichst
alsdann im Verlaufe einer wechselnden Anzahl von Hiutungen,
die nach Mur p hy bei Baetis posticatus W alk. die auBergewdhn-
lich hohe Zahl 27 erreicht und sich auch sonst — verglichen mit
anderen Insektenordnungen — in astronomischen Bereichen be-
wegt, heran. Lubbock zihlte bei Cloeon rufulum Eat. zwanzig
Héautungen. Die ersten Hiautungen erfolgen in rascher Aufeinander-
folge; erst mit zunehmendem Wachstum wird die zu eng gewor-
dene Chitinhiille alle zwei bis fiinf Wochen gesprengt und als Exu-
vie abgeworfen (Abb. 11).

Abb. 11. Larvenhaut (Exuvie) von
dem Wimperhaft Caenis horaria L.
Foto: H. GLEISS




Morphologie des Nymphenkorpers

Die Larven sind den Imagines nur entfernt dhnlich, abweichend
sind gestaltet: die hier funktionstlichtigen, kauenden Mundwerk-
zeuge, die einkralligen Fiile (Abb. 12) und die Atemorgane, die
bei den Larven in Anpassung an die Erfordernisse des aquatischen
Lebens ,Tracheenkiemenblittchen (Straus-Diurc kheim)
sind.

Auch die Larven offenbaren uns die den SechsfiiBern eigene Drei-
gliederung des Korpers in Kopf, Brust und Hinterleib. Die kurzen,
fiadigen Antennen bestehen aus dem kleinen, dem Kopf ansitzen-
den Basalglied, dem etwas ldngeren zweiten Glied (Pedicellum)
und der aus mehreren Gliedern bestehenden GeiBlel (Flagellum).
AuBer den beiden groBen Facettenaugen trégt der Kopf ein mitt-

Abb. 12. Endkralle (Pritarsus) vom Abb. 13. Oberkiefer (Mandibel) der
FuB der Gemeinen Eintagsfliege Larve vom Rhone-Glashaft (Baetis
(Ephemera vulgata L.) rhodani PICTET) Foto: H. GLEISS

Foto: H. GLEISS
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Abb. 14. Unterlippe (Labium) und

Unterkiefer (Maxille) der Nymphe

vom Stundenhaft (Caenis hora-
ria L.) Foto: H. GLEISS

Abb. 15. Oberlippe (Labrum) vom
Glashaft Baetis (Larve)
Foto: H. GLEISS

leres und zwei seitlich gelegene Punktaugen (Abb. 3). Der beiende
Kauapparat ist durch méchtige, stark chitinisierte Oberkiefer (Man-
dibeln, Abb. 13) gekennzeichnet, die mit spitzen, hornigen Eck-
zéhnen und einer Kaufliche ausgestattet sind. Weniger kréftig ist
das Unterkieferpaar (Maxillen) mit seinen mehrgliedrigen Kiefer-
tastern (Palpen, Abb. 14). Oben bedeckt die etwa rechteckige diinn-
héutige Oberlippe (Labrum, Abb. 15) die Mundé6ffnung; vorn unten
wird sie durch die Unterlippe (Labium, Abb. 14) beschlossen. Letz-
tere setzt sich aus den Innenladen (Glossae), den AuBenladen (Para-
glossae) und den zwei- bis dreigliedrigen Lippentastern (Palpi
labiales) zusammen. Auf der Innenseite des Labiums ist die hiu-
tige Zunge (Hypopharynx) angewachsen (Abb. 16).
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Abb. 16. Zunge (Hypo-
pharynx) der Larve von
der Gemeinen Eintags-
fliege (Ephemera vul-
gata L.) Foto: H. GLEISS

Die Brust trédgt an ihrem zweiten und dritten Ring bei den dlteren
Larven je ein Paar Fliigelscheiden, in denen die zusammengefal-
teten Fligelanlagen wie in einem Futteral ruhen. An jedem Tho-
rakalsegment setzen Schreitbeine mit nur einem walzenférmigen
FuBglied und einer Endklaue an. Mitunter sind es breite Grab- und
Kletterextremitédten.

Die ersten meist sieben Segmente des zehngliedrigen Hinterleibs
tragen paarige, embryologisch von abdominalen GliedmaBen her-
zuleitende, in UmriB und GroBe sehr verschiedene Kiemen- und
Paddelanhinge. Bei den vorzugsweise im sauerstoffgeséttigten
Quellbach lebenden Formen bewegen sich die Kiemen kaum, da
hier die Strémung das Besplilen der Atemblittchen mit gasbela-
denen Wasserteilchen besorgt. Bei allen anderen Arten sind sie
normalerweise in stidndiger Bewegung. Mit Ausnahme des letzten
Blattchens, das zum Beispiel beim Fliegenhaft unbeweglich und
vertikal angeheftet ist, facheln sie der Reihe nach von vorn nach
hinten und fast immer so, dal3 die zwei sich gegeniiberstehenden
Kiemen eines Segments im sog. metachronalen Rhythmus gleich-
zeitig schlagen. Der damit erzielte Effekt kommt dem einer zu-
sammenhéngenden, sich wellenférmig bewegenden Membran, die
das Wasser von vorn nach hinten jagt, gleich. Die Regel ist also
ein zur Korperachse symmetrisch verlaufender Strom. Asynchro-
nen Rhythmus zeigt nur eine Gattung der Wimperhafte (Caenis),
wo sich die Kiemen beider Seiten nicht im gleichen Augenblick
bewegen, sondern ein Zeitintervall zwischen der linken und rech-
ten Seite besteht. Folglich werden die Wassermassen nicht parallel

25



zur Korperachse, sondern quer zu ihr geleitet, womit das Tier,
das vor allem im Bodendetritus von Teichen beheimatet ist, er-
reicht, dal die Schlammoberfliache in nur sehr geringe Bewegung
versetzt wird.

Wo die Kiemen aus zwei Teilen bestehen, libernimmt der obere,
plattenférmige vorwiegend die mechanische Paddel- und Ruder-
funktion, der untere, biischelig gefiederte die Aufnahme von Sauer-
stoff in die vielfach verzweigten (ramifizierten) Tracheen, die ihn
durchziehen. Wie bei den Libellen gibt es aber auch eine Darm-
atmung (Dewitz 1890). Hierbei entziehen b#umchenartig ver-
dstelte Luftrohren dem durch schluckende Afterbewegungen ein-
gesaugten Wasser im Enddarm den Sauerstoff und stoBen es perio-
disch ruckweise wieder aus.

Einzelne Arten haben auch respiratorische Anhinge an Kopf und
Brust. Die Kodermiicke (Oligoneuriella) zeigt z. B. zwei wohl ent-
wickelte, quastenférmige Kopftracheenkiemen, die am Unterkiefer
befestigt sind.

Die beiden englischen Forscher Fox und Simmonds (1933)
haben den Nymphen auch den , Puls gefiihlt“. Sie registrierten bei
mit Athylurethan betiubten Tieren bei 15 bis 16° C die folgenden
Schlagfrequenzen:

Fliegenhaft (Teichform) . . . . . . 31— 34 Herzschldge pro Minute
Rhone-Glashaft (FlieBwasserform) 77—112 Herzschlidge pro Minute

Die Lebensraume der Larven (Okologie)

Die ausschlieBlich limnischen Larven der Eintagsfliegen finden
sich vorwiegend in flieBenden, seltener in stehenden Gewdssern,
unter Steinen und Felsblécken, an submersen Vegetabilien und im
Schlamm. Durch ihre graugelbe bis schwarzbraune Schutzfarb-
tracht gleichen sie sich der Umgebung meisterhaft an und machen
sich schwer auffindbar. Das im Tierreich so weit verbreitete Prin-
zip der Korperauflésung (Somatolyse) findet sich auch z. B. bei
der Nymphe des Aderhafts Ecdyonurus forcipula, deren schwiirz-
licher Kérper mit prichtiger Scheckung durch milchweiBle Flecke
und Streifen von den bunten Steinchen des Bergbachsandes zu
unterscheiden selbst dem geiibten Auge schwer wird.
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Je nach dem Aufenthaltsort haben die Eintagsfliegenlarven eine
zweckgerechte Lebensweise angenommen, die selbstverstédndlich
auch mit Korperbau und Fortbewegungsart in Einklang steht. In
Anlehnung an Pictet (1843) und Needham (1935) kann man
folgende vier okologisch verschiedenartige Typen unterscheiden:
grabende (fossante), stromungsliebende (rheophile), schwimmende
(natante) und kriechende (ambulante) Nymphen.

Grabende Larven

Die grabenden Formen (Abb. 17) wiihlen sich in ruhigen oder
schwach flieBenden Gewdéssern in den Sandboden ein und leben in
selbstverfertigten U-formigen Rohrengidngen. Bringt man eine

a Gemeine Eintags-
fliege (Ephemera vul-
gata L.)

b  Theillbliite (Pa-
lingenia  longicauda
OLIV.)

¢ Uteraas (Polymi-
tarcis wvirgo OLIV.)
(nach SCHOENE-
MUND 1930)

Abb. 17. Grabende
(fossante) Eintagsflie-
gen-Larven

a b ¢



Larve der Gemeinen Eintagsfliege in ein Aquarium auf Sandboden,
ist sie fast augenblicklich in diesem verschwunden. Ihr ganzes Er-
scheinungsbild erinnert an das einer Maulwurfsgrille. Zu jener
Gruppe gehoren nur die Wasserbliiten, Massenhafte und Eintags-
fliegen im engeren Sinne. Fiir ihren Wohnungsbau sind die Vorder-
beine zu Grabschaufeln umgestaltet. Die zu Miniatur-Hirsch-
geweihen (Palingenia) oder Dolchspitzen (Ephemera) umgebildeten
und weit liber den Vorderrand des Kopfes hervorragenden Ober-
kiefer lassen sich als Bohrer und Brechstangen gebrauchen. Den
kurzen Schwanzficher konnen die Gemeine und die Dénische Ein-
tagsfliege bei ithren Rohrbauten im weichen, wasserdurchtrinkten
Tonboden sogar spiralig zusammenrollen. Die starke, eiférmige
Kopfkapsel liegt in der Léngsrichtung des Korpers. Zum Schutz
vor Verletzungen bei den Erdarbeiten in den Uferwénden sind die
Kiemen dorsal verlagert. Beim Langgeschwénzten Uferaas (Palin-
genia longicauda) passiert das mit den Grabgerdten gelockerte
Material den Darmkanal wie beim Regenwurm, und sein Gehalt
an organischer Substanz wird als Nahrung benutzt. Infolge des
spérlichen Futters braucht diese Larve die ldngste Zeit zur Ent-
wicklung zum fertigen Tier: volle drei Jahre.

A rndt beschreibt aus Belgisch-Kongo eine Art, die in SliBwasser-
schwémme Génge grébt.

Stromungsliebende Larven

Den diametralen Gegensatz zu den der Stromung ausweichenden
(stagnicolen, rheophoben) Grabnymphen stellen die strémungs-
orientierten (torrenticolen, rheophilen) platten Bergbachlarven dar
(Abb. 18), die nach Dorier und Vaillant (1948) Wasserge-
schwindigkeiten bis zu 1,3 m/sec. ertragen, chne losgerissen zu
werden. Hierher zdhlt man die Biischelhafte, die Schildhafte, ge-
wisse Arten der Aderhafte sowie das Stachelhaft Isonychia.

Gerade diese im Haushalt der Natur an so extremer Stelle einge-
paB3ten Wesen machen das Studium ihrer Lebensweise lohnend.
Um der reiBlenden Stromung eine moglichst kleine Angriffsfliche
zu bieten, sind sie stark dorsiventral abgeplattet. Durch die Kom-
pression des Kopfes sind die Augen deutlich stirnwirts geriickt.
Durch mannigfache morphologische und funktionelle Abwandlun-
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Abb. 18. Stromungsliebende Larven (nach SCHOENEMUND 1930)

a Aderhaft (Ecdyonurus forcipula KOLLAR)
b Belgisches Kleinhaft (Torleya belgica LESTAGE)
¢ Rheinmiicke (Oligoneuriella rhenana IMHOFF)

gen erreichen sie eine VergroBerung der Adhéasionsfliche: die
Schenkel sind stark blattformig verbreitert (Ecdyonurus), die Kie-
menblittchen von Epeorus haben eine zusétzliche, tracheenfreie
Randfliche, die den gleichen Zweck verfolgt. Auch das nierenfor-
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mige, horizontal ausgebreitete erste Tracheenpaar von Iron und
Rhithrogena scheint seiner Ursprungsfunktion entfremdet zu sein
und nun vollig als Fixationsmechanismus zu dienen. Da das
Schwimmen hinter einem behenden Vorwirtsschieben des an die
Unterlage geschmiegten flachen Leibes zurlicktritt, sind die
Schwimmbhaare an den Schwanzfiden reduziert. Die Unterseite
der Rheinmiicke bildet einen Saugnapf, mit dem sich das Tier am
Gerodll festsaugt. Der Zwergwuchs der Baetis-Arten der Sturz-
biache mag, verglichen mit dem beinahe plumpen Bau ihrer korpu-
lenten Schwestern in den Weihern, groBere Chancen geben, auch
in kleineren Ritzen und Spalten und hinter niedrigen Vorspriingen
Schlupfwinkel vor der Gewalt des schieBenden Wassers der
Schnellen zu finden.

Die plattcn Larven haben ein hohes Sauerstoffbediirfnis (Stenoxy-
bionten) und verlangen ganzjdhrig kiihles Wasser (Kilte-Steno-
thermie). Sie lassen sich daher kaum ldngere Zeit im Aquarium
halten. Bei Verfolgung kann das Krabbenhaft (Ecdyonurus) als
geschickter Liufer flink im Zickzack vorwirts, seitwirts und riick-
wiirts eilen, um sich den Blicken zu entziehen.

Abb. 19. Nymphe vom Schildhaft (Pro-
sopistoma foliaceum FOURC.)
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Die seltsamste und ritselhafteste Erscheinung unter den Larven
der Eintagsfliegen ist aber doch das Schildhaft (Prosopistoma folia-
ceum, Abb. 19), das 1764 von Fourcroy in der Seine bei Paris
entdeckt wurde.

Wegen seiner Ahnlichkeit mit der Karpfenlaus beschrieb man es
zuerst als Krebstier. Erst tiber hundert Jahre spidter (1871) er-
kannte J o1y seine Zugehorigkeit zum Reich der Kerfe. Sein Kér-
per ist flach schildformig. Die fiinf Kiemen liegen nicht frei, son-
dern in einem Atemraum, der durch Verschmelzung der Brust mit
den ersten sechs Hinterleibsringen entsteht. Durch zwei kleine,
dorsal gelegene Locher am Ende des Riickenschildes tritt das
Wasser ein, umspiilt die Kiemenlamellen und verlaBt die Respi-
rationskammer durch eine auf der Riickenmitte gelegene Aus-
stromoffnung. Hier tritt auch das bei den Ephemeriden einmalige
Kuriosum eines einziehbaren Schwanzfidchers auf. Die Larve lebt
in ¥2 bis 1% m Tiefe auf Steinen rduberisch von Miickenlarven.
Schon bei der geringsten Gefahr flieht der Sonderling mit enor-
mer Schnelligkeit, um sich irgendwo in einer Rille oder einem
Steinspalt so fest anzupressen, dall er nur unter Zuhilfenahme
einer Messerspitze losgelést werden kann., Bis zum heutigen Tage
ist es trotz aller Nachforschungen nicht gelungen, auch nur ein
einziges Exemplar der zum Schildhaft gehorigen Imago zu finden.
Vayssiere gelang es im Jahre 1881 nach vielen miihevollen
Zuchtversuchen, lediglich eine weibliche Subimago zu erhalten.

Schwimmende Larven

Die Glashafte und die Stachelhafte (chne Isonychia) (Abb. 20)
lieben ruhigere Gewdésser und tummeln sich dort zwischen Wasser-
pflanzen. Der fast zylindrische, schlanke Kérper trigt diinne Beine,
aber nach innen lang beborstete Schwanzfiden als flossenéhnliches
Schwimmorgan. Die Fortbewegung erfolgt rasch und stoBweise
durch schlingelnde Bewegung des Abdomens mit Unterstiitzung
der seitlich abstehenden Paddelkiemen am liebsten gegen die Stro-
mung. Die Viskositdt des Wassers, d. h. die Zihigkeit, die sich im
Reibungswiderstand &uBert, den die Fliissigkeit einem in ihr be-
wegten Korper entgegensetzt, ist hundertmal grofler als im Luft-
raum. Das bedeutet, daB zu ihrer Uberwindung auch das Hundert-
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Abb. 20. Schwimmende Larven (nach SCHOENEMUND 1930)
a Fliegenhaft (Cloeon dipterum L.)
b Gelbliches Glashaft (Centroptilum luteolum MULL.)
¢ Sommer-Stachelhaft (Siphlonurus aestivalis ETN.)

fache der Kraft, die zur gleichen Bewegung auf dem Lande notig
ware, aufgewandt werden muf}. Unter diesem Gesichtswinkel be-
trachtet, kann sich das Vorwiértshiipfen der Larven im freien
Wasser beinahe mit Flohspriingen auf dem Lande messen.

Kriechende Larven

Ihr steter Aufenthalt ist der weiche, sandgemischte Schlammboden
langsam flieBender und stehender Gewaésser, wo ihr stark be-
haarter Leib sich bis zur Unkenntlichkeit mit Schlammpartikelchen
maskiert und sich durch diesen Uberzug den Blicken entzieht. Es
sind die Wimperhafte, Kleinhafte (ohne Torleya), Gelbhafte und
Zarthafte (Abb. 21). Thre Extremitédten sind einfache Schreitbeine,
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Abb. 21, Kriechende T.arven

a Geperltes Glashaft (Paraleptophlebia submarginata STEPHENS)
b Wimperhaft (Caenis macrura STEPHENS)
¢ Feuriges Kleinhaft (Ephemerella ignita PODA)

(nach SCHOENEMUND 1930)

die sowohl in Moosrasen spazieren gehen als auch faulendes Geist
erklimmen kénnen. Geraten sie in einen Wasserwirbel, so zeigen
sie sich als unbeholfene Schwimmer, die sich bemiihen, moglichst
rasch den néchsten festen Gegenstand zu erreichen. Gegen eine
Beeintriachtigung der Kiemenatmung durch das Zerreibsel und das
Moderkleid ist das zweite Blattchenpaar bei der Gattung Caenis
und Tricorythus zu einem grofB3en, braunen, dicht behaarten Schutz-
deckel vergroBert, der alle folgenden unter sich beherbergt.
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Nahrung und Nahrungsaufnahme der Nymphen

Wovon leben nun eigentlich diese gefridfligen Wasserbewohner?
Dartliber sind zahllose, sich vielfach widersprechende Notizen in
der Literatur zu finden. Es liegen aber auch die Erkenntnisse ein-
gehender Spezialarbeiten vor (Wissmeyer 1923). Die Epheme-
ridenlarven fressen an vegetabilischem Material (Wasserpest, Horn-
kraut, Sphagnum-Moos), grasen daran nach den griinen Faden-
algen und Kieselalgen (Diatomeen); aber die Kleinkruster des
Teiches, wie Wasserflshe und Hiipferlinge, und die Miickenlarven
sind keineswegs sicher vor diesen argen Riubern. Sowohl vitales
als auch verwesendes Material nehmen sie an, zerkleinern es mit
den Mundteilen und lassen es in den Darm wandern. Der Bach-
flohkrebs (Gammarus) wird wegen seines festen Chitinskelettes
verschméht, )

Einen im Dienste des Nahrungserwerbs stehenden Filtrierapparat
besitzt das Reusen-Stachelhaft (Isonychia ignotus Walk.) an sei-
nem ersten Beinpaar. Die dicken Vorderbeine, die zwei Reihen
" langer, steifer, brauner Haare tragen, werden in einem bestimmten
Winkel zueinander gebeugt, so dall die Borstenreihen zusammen
einen Korb bilden, der gegen den Wasserstrom hin getffnet ist,
dessen Boden aber gerade unterhalb des Kopfes liegt. In diesem
Korbchen fingt der kleine ,Fischer” das mit dem Wasserstrom
heransegelnde Mikroplankton ein und verspeist es.

Allgemein scheinen die Nymphen in der Futterwahl durchaus
nicht wéhlerisch zu sein, sondern benagen und verspeisen alles,
was ihnen die reichhaltige Speisekarte ihres Lebensraumes bietet.

Anspriiche an die Umwelt und Verhaltensweise

Fur die Erkldrung der Verhaltensweise der Larven ist ihre Reak-
tion auf Lichtreize bedeutsam. Nach Alverdes (1927) gewinnt
die Larve des Fliegenhafts beim aktiven Schwimmen ihre Raum-
orientierung durch den sog. Lichtriickenreflex. Man versteht dar-
unter die Erscheinung, daB eine von unten beleuchtete Larve sich
auf die Riickseite umwendet. Die Versuchsanordnung hat so zu
erfolgen, daBl man die Tiere in einer Dunkelkammer in ein Glas-
aquarium setzt, dessen innere Geféllwandung zwecks Ausschaltung
storender Spiegelungen mit matt-schwarzem Papier belegt ist.
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Wird nun eine Lichtquelle unter den Boden des Gefafles gehalten,
so beginnt die Nymphe alsbald sich so umzukehren, daB3 der Schein
der Lampe ihre Dorsalseite trifft. Der Reflex kann verhindert
werden, wenn die FiiBe mit einem festen Gegenstand in Kontakt
sind.

Im {iibrigen sind die Larven wohl ausnahmslos lichtscheu (negativ
phototaktisch) und erfahren erst mit der Verwandlung zur Subi-
mago eine Umstimmung. Die oberen Grenztemperaturen (Todes-
punkte), die Eintagsfliegen gerade noch ertragen, liegen bei den
Timpelarten hoher als bei den Bewohnern schneller Stréme. Die
Temperatur, bei der die Hilfte der Versuchstiere nach vierund-
zwanzig Stunden starb, liegt (nach Whitney 1939) beim Flie-
genhaft bei 28,5 bis 30,2° C, beim Wimperhaft Caenis bei 26,7° C
und beim Rhone-Glashaft bei 21° C.

Der Sauerstoffkonsum ist auBer von der Grofle und der Tempera-
tur vor allem vom Lebensraum abhingig. Der Verbrauch an die-
sem Gas betrdgt nach Fox, Simmonds und Washburn
(1935) bei der FlieBwasserform Ephemerella ignita 950 cmm/g/Std.
Die veratmete Sauerstoffmenge der gréfleren untereinander ver-
gleichbaren Larven von Ecdyonurus venosus, der Dénischen und
der Gemeinen Eintagsfliege belduft sich bei der gleichen Tempe-
ratur auf 604, 370 bzw. 278 cmm/g/Std. Dementsprechend ist ihre
Herkunft: Steine eines Stromes, Sandrohren eines Flusses bzw.
Schlammgruben in einem Teich. Bei Gegenuiberstellung der Flie-
genhaft- mit der Glashaftnymphe zeigte sich, daf} der Sauerstoff-
verbrauch der FlieBwasserform bei 10° C das Vierfache, bei 16° C
etwa das Dreifache von dem der Teichform ausmacht. Uber die
Empfindlichkeit gegenliber der Wasserstoffionenkonzentration
(Sduregrad) des Wassers haben die beiden Forscher Fox und
Simmonds gearbeitet und sind zu dem Ergebnis gekommen,
daB bei den genannten zwei Arten keine bemerkenswerte Ande-
rung in der Verhaltensweise bei Wechsel zwischen pH 6 und 9
eintrat.
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Dauer des Larvenstadiums

Bei den meisten Arten belduft sich die Zeit des Aufenthalts im
nassen Element auf ein Jahr (z. B. Potamanthus luteus, Epheme-
rella ignita, u. a.). Dem Uferaas und der Gemeinen Eintagsfliege
aber genligt diese Zeitspanne in Anbetracht der spirlichen Mahl-
zeiten nicht. Sie weilen zwei Jahre, die Theif3bliite sogar drei Jahre
im kiihlen Grund der Fliisse.

Feinde, Kommensalen und Parasiten

Unfélle, Feinde und Schmarotzer bewahren die Gewisser vor einer
Uberflutung mit Haftlarven und wahren das biologische Gleich~-
gewicht in diesem Lebensraum. Diese Verluste beginnen bereits
im Eistadium, wenn Hochwasserfluten die kleinen Fortpflanzungs-
korper losrelﬁen sie im Schlamm vergraben oder aufs Ufer werfen
und der Austrocknung aussetzen. Koécherfliegenlarven und
Schnecken verzehren im Wasser viele Eier. Die Larven werden von
der r#duberisch umherschweifenden Wasserwanze Corixa, dem
Rickenschwimmer Notonecta und dem Wasserskorpion Nepa
attackiert. Die Larven vom Gelbrandkifer zerstiickeln manche
Haftnymphe. Auch den Befall mit Fiulnispilzen (Saprolegnien), die
von toten Tieren oft auf gesunde libergehen, haben sie zu fiirchten.
Eifrig rdumen Enten im niedrigen Wasser unter den Wimperhaften
auf, indem sie sie mit ihrem flachen Schnabel unter den Steinen
hervorholen. Die gréBeren karnivoren Arten der Stein- oder Ufer-
fliegen verzehren ebenfalls gern die weichhiutigen Ephemerlden-
larven.

Einige Larven von Zuckmiicken (Chironomiden) leben als Unter-
mieter (Kommensalen) unter den Fliigelscheiden der Aderhaft-
Nymphe Rhithrogena. 1922 fand Claassen im nordamerikani-
schen Staat Colorado die Zuckmiickenlarve Symbiocladius rhith-
rogena, 1925 Codreanu in Ruminien die Gattung Trissocladius
an der besagten Korperstelle. D orier stellte schlieflich auch in
Frankreich bei 55% aller gefangenen Haftnymphen die Zuckmiicke
Dactylocladius brevipalpis Goetgebuer fest. Die nur 1 bis
2 mm langen Mitesser, die in vertikal auf dem Wirtskorper ste-
henden Gespinstréhren leben, spinnen vor der Verpuppung einen
Sack, der weit liber den Hinterrand der Fliigelscheiden hinausragt.
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Abb. 22. Larve der Zuck-
miicke Trissocladius equi-
tans als Auflenschmarotzer ‘\
an einer Larve von dem
Aderhaft Rhithrogena (nach

CLAASSEN 1922) \%

Die Gattung Campto- .
cladius ist harmloser Ji
Passagier auf der Larve '
der Gemeinen Eintags-

fliege und nédhrt sich von

Kieselalgen und anderen /
Mikroorganismen, die :

zwischen den Haaren

der Nymphen auf der

Haut sich ansiedeln. Im Darm begegnet man manchmal dem Ur-
tierchen Gregarina granulosa. Aber auch gefihrliche Schmarotzer
befallen die Larven der Hafte. Im Fettgewebe der nordamerikani-
schen Art Stenonema findet man winzige Fadenwiirmer eingebettet,
oft mehr als zehn in einem. Wirt. Sie sind in diinnwandigen Zysten
meist zu zweit eingeschlossen. Murphy fand 1922 Nematoden,
die sich um den Verdauungstraktus des Glashafts Baetis vagans
schlingen. Das Fliegenhaft hat drei verschiedene Saugwiirmer als
Parasiten, die Gemeine Eintagsfliege funf, die Dédnische zwei. Zum
Teil sind sie direkt nach ihrem zweiten Zwischenwirt benannt:
z. B. Filaria ephemeridarum und Spiroptera ephemeridarum.
Claassen entdeckte die ektoparasitische Zuckmiickenlarve
Trissocladius equitans (Abb. 22) unter den Fliigelscheiden von
Ephemeridennympen und stellte fest, daB3 sie ihre Nahrung aus dem
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Fettkorper der befallenen Individuen saugt. SchlieBlich sind die
Eintagsfliegenlarven noch intermedidre Wirte fiir die Larven ver-
schiedener Knotenwirmer (Gordiidae).

Selbstverstiimmelung (Autotomie) und Regeneration der Larven

Noch 1866 verneinte L. u b b o ck die Fahigkeit der Eintagsfliegen-
larven, in der Natur abgerissene oder im Experiment amputierte
GliedmaBen wieder zu erginzen. 1890 stellte Dewitz erstmalig
das Nachwachsen verlorengegangener Kiemenblittchen, Beine,
Antennen und Schwanzfdden bei jungen Larven fest. Oppen-
heim vermochte 1913 sogar zu zeigen, da} die Larven einen
Druck auf den Schenkel oder die proximale Hilfte der Schiene mit

selbsttatigem Abwerfen des betreffenden Gliedes im Hiiftglied-.

Schenkel-Gelenk beantworten. Alle sechs Beine sind auf diese
Weise autotomierbar, jedoch stirbt das so verstiimmelte Tierchen
spatestens acht Tage nach diesem groBen Verlust. Das reflekto-
rische Abstoflen von drei und vier, ja fiinf Beinen iiberstehen die
Nymphen meistens noch. Die Stiimpfe freiwillig abgegliederter
Beine bluten weniger und ergénzen sich rascher wieder als abge-
schnittene. Der Prozel3 der Autotomie stellt ein Mittel dar, das die
Flucht auch in solchen Fillen noch ermdglicht, wenn der Feind
schon zugegriffen hat.

Die Subimago

FEines Tages ist es so weit: Die Zeit der Verwandlung (Metamor-
phose) ist gekommen. Die kleinen aquatilen Burschen entwickeln
zwischen der alten und der neuen Haut reichliche Gasmengen, er-
niedrigen dadurch ihr spezifisches Gewicht derart, dal der Auf-
trieb ihre Schwere iliberwindet und sie an die Oberfliche empor-
hebt. Dort verbleiben sie schwimmend oder krabbeln an Schilf-
stengeln oder Steinen, die aus dem Wasser emporragen, hoch.

Alsbald platzt die letzte Nymphenhaut lings einer prédformierten
Naht an Kopf und Brust, und mit iliberraschender Schnelligkeit
entkriecht ein Tierlein, das noch im gleichen Moment seine Fliigel
keck in die Luft reckt. Seit Burmeister (1848) nennt es der
Zoologe Subimago, ,,vorlaufiges“ Luftinsekt. Es &hnelt schon sehr
der Imago, doch sind die funktionstiichtigen, fettigen Fliigel leicht

38



getriibt und am Hinterrand stets bewimpert. Die Tracheenkiemen
bleiben in der letzten Larvenhiille zuriick. Die stets verkiimmerten
Mundteile zwingen das Tier zum Fasten. Die Dauer dieses Uber~
gangsstadiums ist artspezifisch annihernd festgelegt und schwankt
zwischen flinf Minuten bei der TheiBbliite und drei Tagen beim
Teich-Stachelhaft (Siphlonurus lacustris), betragt durchschnittlich’
aber ein bis zwei Tage. v

In der Regel erprobt die Subimago auch sofort ihre Flugsicherheit
in einem kurzen Flug zu einem entlegenen Ort, wo sie die letzte
Héutung abwartet. Die Weibchen der TheiBbliite und der Kéder-
miicke kénnen sogar als Subimagines schon begattet werden.
Der Imaginalhdutung gehen andauernde zitternde Bewegungen des
Flugapparats und seitliche Schwenkungen des Hinterleibs voraus.
Zuerst 16st sich das Schwanzende und schiebt die Haut langsam
nach vorn, wobei die Seitendornchen an den #uBeren Enden der
Hinterleibsringe ein Zurtickgleiten der vordringenden Exuvie ver-
hindern. Die Eintagsfliegen stellen den einzigen Fall im Tierreich
dar, wo sich ein vollgefliigeltes Tier noch einmal hiutet.

Paliiontologie und Stammesgeschichte

Nach den bisher vorliegenden, aus friiheren Erdzeitaltern iiber-
lieferten Fliigelabdriicken und Versteinerungen lassen sich die
Eintagsfliegen von den Urhaften (Protephemeroidea) ableiten, die
ihrerseits auf die Urfliigler (Paldodictyoptera) zuriickgehen, von
denen alle Fluginsekten ihren Ursprung nahmen. Die Urhafte mogen
sich friih, schon in der Steinkohlenzeit (Karbon), vom Paldodic-
tyopteren-Stamm geldst haben und sind uns durch einen einzigen
Fund aus dem mittleren Oberkarbon von Commentry bekannt. Es
ist die seit rund 240 Millionen Jahren ausgestorbene Art Triplo-
soba pulchelle Brongniart, die noch viele urtiimliche Ziige
tragt.

Die ersten Hafte (Ephemeroptera) entstanden in gerader Linie im
Perm: (Dyas) RuBlands. Die damaligen Formen hatten durchweg
noch zwei gleichgrofle Fliigelpaare. Der neunte Abdominalring
tragt im ménnlichen Geschlecht schon die typischen gegliederten
Haltezangen, die Larven trugen noch an ihren ersten n e u n Hinter-
leibssegmenten Kiemenblitter. Die aus jener Erdperiode erhalten
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Abb. 23, In
Bernstein ein-
geschlossene
Eintagsfliege
Foto:
Ernst KRAUSE,
Berlin

gebliebenen sechzehn untersuchten Arten entstammen zu Drei-
viertel dem Perm von Kansas, der Rest aus dem russischen Perm.
Aus dem geologischen Erdmittelalter (Mesozoikum) sind mehrere
fossile Eintagsfliegen ausgegraben worden, die zum Teil schon eine
merkliche Verzwergung der Hinterfliigel aufweisen. Der obere
Buntsandstein im Elsal} barg drei Larven der Art Mesoplectopteron
longipes Handlirsch, die Juraformation Sibiriens sieben Arten.
Aus dem Tertidr kennen wir vor allem durch Bernsteineinschliisse
19 Spezies (Abb. 23) aus dem Quartér zwei Arten, die mit abneh-
mendem Alter immer mehr unseren rezenten Arten dhneln.

Seit der Jura-Zeit ist dabei ein stetiges Absinken der Artenzahl
dieser altertiimlichen Ordnung zu bemerken, so daB3 die Ordnung
heute Reliktcharakter trdgt. Carpenter versuchte 1930 dieses
allméhliche Aussterben zahlenméBig zu erfassen und gibt fiir die
einzelnen Zeitalter der Erdgeschichte folgende Anteile der Ein-
tagsfliegen an der Gesamtzahl der bekannten Insektenarten an (in
Prozent):

Parmysiadswiiy 35
Mesozoikum . 2,5
Lertidrs, w50 -0.3

Gegenwart . . 0,095

Ob die Eintagsfliegen sich im Daseinskampf auch in fernerer Zu-
kunft werden behaupten konnen oder die Entwicklung tber sie
hinweg gehen wird, hdngt davon ab, ob sie sich noch mit hoher
Variabilitdt plastisch an die sich langsam entwickelnden nattir-
lichen Gegebenheiten anpassen kénnen oder liberspezialisiert starr
am Ererbten festhalten und dann allerdings untergehen mii3ten.
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Geographische Verbreitung der Eintagsfliegen

Ephemeriden findet man in allen Erdteilen, von Nowaja-Semlja
und Alaska bis Kapstadt, Neuseeland und Feuerland, jedoch schei-
nen ihre Hauptverbreitungsgebiete der kiihlere Teil der geméiBig-
ten Zone und die Gebirgsldnder zu sein. Auf den Polarkappen und
in den heiflen Trockenwtlisten der Erde sowie auf einigen Insel-
gruppen wird man die Wasserhafte vergeblich suchen. Fiir Deutsch-
land hat Ulmer (1927) 66, Schoenemund (1930) 68 Arten
festgestellt.

Im kleinen beeinfluB3t der Cheniismus, die Temperatur und die
Strémung die Moglichkeit der Entfaltung eines Larvenlebens.
Industrieabwésser haben sie mancherorts total ausgerottet.

Fang-, Zucht- und Konservierungsmethoden

Fir Insektenfreunde, die gern die Eintagsfliegen und ihre Jugend-
stadien selbst beobachten, fangen und im Aquarium halten méch-
ten, sei hier noch eine kurze Anleitung zum Sammeln und Pri-
parieren gegeben. Die Vollkerfe und Subimagines erlangt man in
den Abendstunden durch , Abkédschern“ der Ufervegetation mit
einem Insektennetz und durch Aufstellen von Blendlaternen
(Karbidlampen) in der Dammerung. Die T6tung und Konservie-
rung erfolgt am zweckméBigsten in einem Glidschen mit 80%igem
Alkohol. Von der iliblichen Methode des AufspieBens auf der In-
sektennadel mochte ich bei diesen zartleibigen Tierchen sehr ab-
raten, da Schwanzfiden, Beine und Fiihler sehr leicht abbrechen,
der Hinterleib mit den Genitalien bis zur Unkenntlichkeit ein-
trocknet und fiir eine spitere, genaue Artbestimmung untauglich
wird. Jedoch lassen sich frither getrocknete und gespannte Exem-
plare nachtriglich eventuell noch fiir exakte wissenschaftliche
Strukturuntersuchung auswerten, wenn sie in einem geschlossenen
Gefa3 auf feuchtem Sand oder Zellstoff aufgeweicht und darauf
in 5%iger Kali- oder Natronlauge mazeriert werden.

Die Quellbachlarven erlangt man, wenn man sich mit einer Garten-
harke einzelne Steine an Land zieht und diese absucht. Die gra-
benden Nymphen werden mit einer Handschaufel oder einem
Spaten ausgegraben, fiir Bodenkriecher bewihrte sich die Ent-
nahme von Schlammproben mit dem Bodengreifer, schwimmende
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Arten erbeutet man mit einem kleinen Wassernetz, das man gegen
die Stromung durchs Wasser zieht oder indem man Wasserpflan-
zen rasch heraushebt und am Ufer eingehend untersucht. Fixieren
und konservieren wird man die Nymphen wie die Imagines.

Beim Heimtransport lebender Quellbachnymphen benutze man
weithalsige, flache, mit nur wenig Wasser gefiillte Gefdfle, denen
man viel Pflanzen beigeben muf}, damit sich fiir die Dauer der
Exkursion nicht ein lebensgefdhrliches Sauerstoffdefizit einstellt.
Langes Stehenlassen in der Sonnenglut ist unter allen Umstinden
zu vermeiden. Bei Zucht dieser Nymphen im Aquarium empfiehlt
es sich dringend, mindestens einmal téglich das Wasser zu er-
neuern, fir gute Durchliiftung zu sorgen und eine rauhe Fliche
(Stein, Holz) zu bieten, an der die erwarteten Subimagines empor-
krabbeln kénnen.

Okonomische Bedeutung der Eintagsfliegen

Freilich tritt die 6konomische Bedeutung der Ephemeropteren hin-
ter der mancher anderen Insektenordnung zurlick. Sie ist jedoch
gréBer als gemeinhin angenommen.

Zur Schwirmzeit des Uferaases und der Theiflbliite entziindet die
Bevilkerung an der Elbe, der Mosel und der Theifl sowie vieler
anderer Fliisse zum Teil noch heute groBe Feuer. Familienweise
nehmen die Anwohner ihren altgewohnten Platz am FluBlufer ein
und breiten groBe Tilcher, wie Wagenplanen, Bettlaken und
Decken, horizontal auf der Erde aus. Um aufkommenden Winden
keine Angriffsfliche zu bieten, werden die Ecken der Tiicher durch
Auflegen von Steinen beschwert. Die auch noch von weit her
angelockten Fliegen versengen an den flackernden Flammen ihre
Fliigel und fallen auf die bereitgelegten Decken. Tags darauf wer-
den die entfliigelten Koérper an windgeschiitzten Stellen in der
Sonne getrocknet und gelangen als Winterfutter fiir Stubenvégel
(Amseln, Meisen, Rotkehlchen) und als Trockenfutter fiir Aqua-
rienfische unter dem Namen ,WeiBwurm“ oder , TheiBblite“ in
den Handel. Zur Verwendung als Angelkéder werden die Leich-
name mit Lehm oder Teig zu Kugeln geknetet.

Nach dem Bericht des Insektenforschers Scopoli (1725 bis 1788)
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benutzen die Landwirte am Laz (Stidostalpen) alljahrlich im Jum
die angefallenen Haftleiber als Diinger fur ihre Felder. Woanders
dienen sie den Bauern als Schweinefutter (Eidmann 1941).
Eine groBere Rolle spielen aber die Larven als Nahrung flir unsere
Nutzfische. MaBnahmen zur Hebung der Ertragsfihigkeit und Pro-
duktivititssteigerung in der Teichwirtschaft miissen in der Haupt-
sache auf die Vermehrung der spezifischen Nahrungstiere der
Fische, also auch der Eintagsfliegenlarven, gerichtet sein. Sch i -
perclaus erwdhnt 1949 unter anderem die Larven der Eintags-
fliegen auch als Bachforellenfutter. Um gréBere Abwachsergeb-
nisse der Zuchtgewssser zu erzielen, wird man daher auch auf die
Vermehrung dieser Fischnéhrtiere nicht verzichten koénnen.
Neueren Datums ist die Benutzung einiger Larven als Indikatoren
zur_ Ermittlung des Verunreinigungsgrades eines Gewissers. Man
versteht darunter die Moglichkeit, eine Liste von Leitformen als
ein bestimmtes Saprobiensystem aufzustellen. H. Liebmann
(1951) zihlt in Ubereinstimmung mit Kolkwitz und Marsson
(1909) in seiner revidierten Fassung der biologischen Wasserana-
lyse das Fliegenhaft und das Zarthaft Habrophlebia lauta Mc
Lachlan als typische Arten zu den B-Mesosaprobien. Darunter
versteht der Fachmann Gewésser mit mittlerem Reinheitsgrad
ohne Faulgasgeruch. Zu den Oligosaprobien, die nur wenig orga-
nische Verunreinigung ausweisen, rechnet er die Kédermiicke und
die Aderhafte Rhithrogena semicolorata Curtis und Ecdyonu-
rus fluminum Pictet. Sie leben in der Zone der abgebauten
organischen Substanz, in klarem, sauerstoffreichem Wasser, wo die
Keimzahl auf weniger als 100 pro ccm absinkt.

Viele Eintagsfliegenlarven dienen aber auch als Zwischenwirte flr
eine Anzahl parasitirer Saugwirmer, die Fische und Molche be-
fallen. So lebt zum Beispiel die Art Crepidostomum farionis O. F.
Miller ( = Distomum laureatum Zed.) als fertiges Tier im
Magen-Darmkanal von Bach- und Seeforelle sowie Schnaepel und
Aesche in England. Der komplizierte Lebenslauf des Wiirmchens
beginnt, wenn die Eier ins freie Wasser gelangen. Aus ihnen
schliipfen kleine spindelférmige Larven (Miracidien), die Unter-
schlupf in den Kiemen der kleinen weiBlichen Linsenmuschel Pisi-
dium oder der gestreiften Kugelmuschel Sphaerium suchen und
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sich dort in Sporozysten umwandeln. Die Sporozysten vermehren
sich wihrend zwei Generationen und produzieren gegen Ende ihrer
Entwicklungsphase die typischen Ruderschwanzlarven (Zerkarien).
Diese verlassen ihre Muschelkinderstube und schwimmen so lange
umbher, bis ihnen eine Ephemeridenlarve begegnet. In diese bahnen
sie sich mit Hilfe eines Stiletts durch die Chitinhaut einen Weg
und kapseln sich im Fett- oder Muskelgewebe ein, wo sie durch
abwerfen von Schwanz und Stilett einen erneuten Formwechsel
zur sog. Metazerkarie durchmachen und darauf warten, daB ein
Fisch die Larve friit. Die Eintagsfliegenlarve ist also Zwischenwirt,
Verzehrt dann eine Forelle den infizierten Zwischenwirt, so werden
die Kapseln (Zysten) aufgelost, die befreiten Metazerkarien heften
sich an der Magenwand an, fressen hier und wachsen dabei zum
geschlechtsreifen Wurm (Adult) heran. Gelegentlich dringen sie
sogar in die Gallenblase ein. Der Kreisproze3 beginnt wieder, wenn
die Schmarotzer Eier legen, welche mit dem Kot des Wirtes ins
Wasser kommen. Bei seinem Aufenthalt im Leib der Salmoniden
erregt der Wurm schwere Entziindungen und vollige Abmagerung.
Zu lokalen Seltenheiten gehort es, wenn gewisse Eintagsfliegen-
larven direkten wirtschaftlichen Schaden anrichten. Das groSe,
plumpe, holzbohrende Massenhaft Powille corporaali Lest. von den
Sundainseln richtet nach Ulm er (1939) an den hélzernen Wasser-
leitungen in den Silber- und Goldbergwerken von Siidsumatra
groBen Schaden an.

Daf3 die Massenschwirme den StraBenpassanten in den Stidten
nicht nur Staunen und Verwunderung abringen, sondern auch ein-
mal lidstig werden konnen, berichtet Schoenemund von den
Augusttagen des Jahres 1928, als die Subimagines des Stunden-
hafts an der Elbebriicke bei Dresden den Voriibergehenden in die
Haare, an die Kleider und ins Antlitz flogen, um. dort ihre Haut
abzustreifen. Durch das Einhaken der Beine und die Abstreifbewe-
gungen sollen sie an besonders empfindlichen Stellen des Gesichts
lebhaftes Jucken erzeugt haben.

Storend machen sich nach Needham die Eintagsfliegen auch
an den Leuchtbojen des Erie-Sees bemerkbar; diese sind manchmal
mit einer 12 bis 15 cm dicken zusammengebackenen Schicht toter
Leiber bedeckt und dadurch in ijhrer Leuchtkraft gemindert.
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SchiuBwort

Seit undenklichen Zeiten hat das Tun und Treiben der Hafte den
Menschen zum Nachsinnen angeregt. Philosophen nahmen sie als
Symbol fiir unser eigenes Dasein, denn: ist unser Leben mehr als
ein kurzer Eintagsfliegentanz iiber den ewig rinnenden Fluten der
Zeiten?
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Sachregister

(* hinter der betr. Seitenzahl verweist auf

Aderhaft 6, 19, 20, 26, 28,
29*%, 36, 37%, 43

Aderhaft, Schwefelgelbes
15

Aesche 43

Aeschna grandis L, 17

Afterraife 12, 12*

Agnatha 5

Ameisenjungfer 12

Ameletus 18

Ametropodidae 6

Amnion 21

Analadern 7%, 10

Augustfliegen 5

Austen 5

Bachflohkrebs 34

Baetidae 6

Baetis 8%, 9, 17, 18, 19, 24*,
30

— posticatus WALK, 22

— pumilus BURM. 20

— rhodani PICT. 15

— vagans 21%, 37

Barsch 17

Biolumineszenz 15

Bleie 17

Brachycera 6

Brachycercus nitidus
TRAV. 20*

Blicherlduse 5

Biischelhafte 6, 17, 28

Caenidae 6

Caenis 8, 9, 18, 25, 33, 35

-- horaria L. 15, 22*%, 24*

— macrura STEPH. 19, 33*

Callibaetis spec. 20

Campodea 22

Campsurus segnis NEEDH.
11, 11*

Camptocladius 37

Caudalsetae 12

Centroptilum 9

— luteolum MULL. 32¢

Cerci 7%, 12, 12*

Chironomidae 36

Cloeon 8, 9, 12, 20

— dipterum L. 15, 17, 18

— rufulum EAT, 22

— simile EAT. 20

Corixa 36

Costa 7*. 10

Coxopodit 12*

Crepidostomum farionis
O. F. MULL. 43

Cubitus 7%, 10 -

Dactylocladius brevipalpis
GOETG. 36

Diatomeen 34

Diptera 6

Distomum laureatum ZED.
43

Ecdyonuridae 6

Ecdyonurus 12, 14, 30

— fluminum PICT. 43

— forcipula KOLL. 26, 29*

— venosus FABR. 35

Eintagsfliege, D&nische 19,
28, 35, 37

— Gemeine, 3%, 10%, 15, 18,
19, 21, 22, 23*%, 25% 27+,
28, 35, 36, 37

— n, im engeren Sinne 6,
28

Epeorus 12

-— assimilis EAT. 19

Ephemera 4, 6, 7*, 17, 21,
28

— danica MULL. 19, 28
— vulgata L. 3%, 10%, 15,
18, 23*%, 25%, 27%
Ephemerella ignita PODA
19, 33%, 35, 36
Ephemerellidae 6
Ephemerida 5
Ephemeridae 6
Ephemeroptera 5, 39
Exochorion 21
Exuvie 22*% 39

Filaria ephemeridarum 37

Flagellum 23

Fliegen 6

Fliegenhaft 8, 9, 15, 17, 18,
19, 25, 26, 32¢, 34, 35,
37, 43

Florfliegen 13

Forellen 17, 43

Gelbhafte 6, 20, 32
Gelbrandkifer 36
Geradfliigler 5
Glashafte 6, 8% 9, 17, 18,
21, 24%, 31, 35
Glashaft, Gelbliches 32*
—, Geperltes 33*
Glossae 24*
Gonopoden 12*, 13
Gordiidae 38
Gregarina granulosa 37

Habrophlebia lauta MC
LACHL. 43

Hafte 5, 6

Harpagonen 13

eine Abbildung)

Heptagenia 14/15

— hebe MC DUNNOUGH
20%*

— sulphurea MULL. 15,
21

Hbrnisse 17
Hiipferling 34
Hypopharynx 24, 25*

Induvium 14, 14*

Iron 12, 30

Isonychia 28, 31

— christina TRAV, 20*%
— ignotus WALK. 34
Isoptera 5

Karpfen 17

Kieferlose 5 :
Kleinhaft, Belgisches 29*
Kleinhafte 6, 19, 32
Knotenwiirmer 38
Kocherfliegen 5, 36
Kodermiicke 18, 26, 39 43
Kopulation 16, 17
Krabbenhaft 30

Labium 21*, 24*
Labrum 24*

Larvula 22
Leptophlebiidae 6
Libellen 5, 8, 26
Lichtriickenreflex 34, 35

Maifliegen 5

Mandibel 21*%, 23*

Manna 4, 16

Massenhafte 6, 17, 28, 44

Mazxillarpalpen 21, 24*

Maxille 21*, 24*

Medialadern 7*, 10

Mesoplectopteron longipes
HANDL. 40

Mittelgelenkstiick 7*

Nematoden 37
Nepa 36
Netzfliigler 5, 13
Neuroptera 5, 13
Notonecta 36

Odonata 5

Oesophagus 14
Oligoneuriella 26

— rhenana IMH. 18, 29*
Oligoneuriidae 6
Orthoptera 5

Oviparie 18
Ovoviviparie 19

Ozellen 7*, 8
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Paldodictyoptera 39
Palingenia- 28
— longicauda OLIV. 15,
16, 18, 27%, 28
Palmgenudae 6
Palmensches Organ 14, 14%
Palpi labiales 24%
Panorpaten 5
Paraglossae 24*
Paraieptophlebia submar-
ginata STEPH, 33*
Parthenogenese 18
Pedicellum 23
Penis 12*%, 13
Pisidium 43
Plecoptera 5
Plectoptera 5
Plethogenesia papuana
EAT. 16
Polymitarcidae 6
Polymitareis 21
— virgo OLIV. 15, 18, 27*
Postnotum 7*
Potamanthidae 6
Potamanthus luteus L. 36
Povilla corporaali LEST. 44
Praescutum 7*
Praetarsus 23*
Prosopistoma foliaceum
FOURCR. 30%, 31
Prosopistomatidae 6
Protephemeroidea 39
Pseudoneuroptera 5
Psocidae 5
Pterostigma 10

Radius 7*, 10
Radiussektor 7*, 10
Retentlonsapparate 21
Reusenstachelhaft 34

Rheinmiicke 18, 29* 30

Rhithrogena 30, 36, 37+

— semicolorata CURT, 43

Rhone-Glashaft 15, 23*, 26,
35

Rotauge 17

Saprobiensysteme 43

Saprolegnien 36

Scheinnetzfliigler 5

Schildhafte 6, 28, 30*, 31

Schnaepel 43

Siphlonisca aerodromia
NEEDH. 20*

Siphlonuridae 6

Siphlonurus lacustris EAT.

, 39

Skorpionsfliegen 5

Sommerstachelhaft 32*

Sparginse 6

Sparrea norvegica ESB,
PETERS. 20

Sphaerium 43

Spinnen 17

Spiroptera ephemeridarum
37

Stachelhafte 6, 28, 31

Steinfliegen 5, 8, 11, 36

Stenonema 37

— interpunctatum SAY 20*

— ithaca CLEM. et LEON
20*

Stenoxybionten 30
Sternum 7*
Stigma 7*, 12
Stundenhaft 15, 17. 24*, 44
Subcosta (-lader) 7*, 10
Subgenitalplatte 7*, 13
SiiBwasserschwimme 28
Symbiocladius rhithrogena
36

HEFT 136

Teichstachelhaft 17, 18, 39

Teloganodes 15

Terminalfilament 7*, 12%,
22

Termiten 5

Theiflbliite 15, 186, 18, 19,
27%, 36, 39, 42

Tmllatoren 13

Torleya 32

— belgica LEST., 29*

Tracheenkiemenblittchen
23

Trematoden 37
Trichoptera 5
Tricorythus 33
Triplosoba pulchella
BRONGN. 39
Trissocladius 36
— equitans 37*
Turbanaugen 8, 9

Uferaas 4, 5, 8, 15, 16, 18,
21, 27*, 36, 42

— Langgeschwanztes 28

Uferfliegen 36

Urfliigler 39

Urhafte 39

Wasserbliiten 6, 17, 28
Wasserflohe 34
Wasserjungfern 5
Wassermotten 5
Wasserpest 34
WeiBwurm 15, 42
Wimperhafte 6, 8, 9, 17, 18,
19, 21, 22, 25, 32, 33+, 35

Zarthafte 6, 32, 43
Zuckmiicken 36, 37*
Zweifliigler 6
Zwischenrandadern 7%

Verdffentlicht unter der Lizenz-Nr. 251 — 510/42/54 des Amtes fiir Literatur
und Verlagswesen der Deutschen Demokratischen Republik.
Satz, Druck, Bindung: Elbe-Druckerei IV/28/1/349/1453




