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1. Einleitung

Im Neusiedlersee-Gebiet liegen Ostlich vom See im ,,Seewinkel”
zahlreiche Lacken, die sich durch geringe Tiefen und hohe Salinitdt
auszeichnen. Die geringe Wassertiefe fiihrt in den Sommermonaten
zu regelméiBigen Austrocknungen und beeinflufit damit die Gewésser-
Biozonose. Die Salinitdt der Gewaésser begilinstigt dariiberhinaus ste-
no- und euryhaline Formen, die beispielsweise fiir Kédfer und Wanzen
von Machura (1935) aufgezeigt wurden. SchlieBlich wirkt die
Periodik der Gewiésser auf die Salinitdt, indem sie mit dem jeweili-
gen Wasserstand der Lacken kurzfristige und jahresperiodische
Schwankungen in der Salzkonzentration induziert.

Mit dieser allgemeinen Kennzeichnung der Salzlacken riickt ein
o6kophysiologischer Aspekt in den Vordergrund biozénotischer Unter-
suchungen. Die Wasserinsekten sind den starken Schwankungen im
Elektrolytgehalt ausgesetzt, der bezogen auf die hohe Ionenkonzen-
tration in der Hamolymphe dennoch tiberwiegend hypoosmotisch ist.
Die osmoregulatorische Anpassung der Insekten erfolgt daher im all-
gemeinen als hyperosmotische Regulation. In der Héamolymphe tritt
bei dieser Regulation ein Ionenverlust ein, der durch die Absorption
von Ionen aus dem willrigen Milieu wieder ausgeglichen wird. Als
Orte der notwendigen Salzaufnahme kommen neben der oralen Auf-
nahme bei den Wasserinsekten die Chloridzellen, die Chloridepithe-
lien und die Analpapillen in Frage.

Diese ionenabsorbierenden Zellen und Epithelien weisen bei unter-
schiedlicher Salinitdt morphologische Verénderungen auf, die im Ein-
klang mit der Osmoregulation stehen. Im Neusiedlersee-Gebiet haben
wir zum Studium dieser osmoregulatorischen Anpassung die Larven
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von Cloeon dipterum L. (Ephemeroptera, Baetidae), Limnephilus
stigma Curt. (Trichoptera, Limnephilidae) und Chaoborus obscuripes
(v. d. Wulp) (Diptera, Chaoboridae) aus einer Salzlacke und einer
Kiesgrube miteinander verglichen, um prinzipielle morphologische
Unterschiede in den Analpapillen, Chloridepithelien und Chloridzel-
len aufzuzeigen, die sich auf dem Integument der Insekten befinden
(Abb. 1).

Abb. 1: Schematische Darstellung von Chloridzellen auf der Korperober-
fliche einer Eintagsfliegenlarve (unten links), von Chloridepithe-
lien auf dem Abdomen einer Kécherfliegenlarve (unten rechts) und
von Analpapillen bei einer Dipterenlarve (oben).
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2. Material und Methode

Im Frithjahr 1974 wurde die ,,Lange Lacke* (nach L6ffler, 1959
mit 39a bezeichnet), die nordlich des Albersees liegt, und andererseits
eine Kiesgrube an der Landstrafie zwischen Illmitz und Podersdorf
untersucht. Potentiometrisch wurde die Leitfdhigkeit und titrime-
trisch der Chloridgehalt der Gewisser gemessen. Im {ibrigen wird auf
die limnochemischen Untersuchungen von Léffler (1959) verwie-
sen. Die Salzlacke und die Kiesgrube zeichnen sich beide durch eine
relativ reiche Vegetation aus und erfiilllen damit die biotischen Vor-
aussetzungen vieler aquatischer Insekten.

In den Gewissern wurden jeweils 20 Larven der Eintagsfliege
Cloeon dipterum (Korperldnge ca. 6 mm), der Kocherfliege Limnephi-
lus stigma im 5. Larvenstadium und der Miicke Chaoborus obscuripes
im 4. Larvenstadium aufgesammelt. Die Chaoborus-Larven wurden
in 709 Alkohol konserviert und anschlieBend fiir die Mikroskopie
pripariert, um die Linge ihrer Analpapillen zu messen. Die Larven
von Cloeon und Limnephilus wurden nach dem Aufsammeln 10 Min. .
mit 0,1 N AgNO, in 1 N HNO, gebadet und dann in 70 % Alkohol
konserviert. Die Behandlung mit Silbernitrat in HNO; fiihrt am Ort
der Chloridakkumulation, die typisch flir Chloridzellen und Chlorid-
epithelien ist, zur Fillung von Silberchlorid. Nach anschlieender Re-
duktion des Silbers werden die Zellen und Epithelien als dunkelbrau-
ne Punkte und Flichen lichtmikroskopisch gut sichtbar. Mit dieser
einfachen histochemischen Methode wird es moglich, die Chloridzel-
len auf den Tracheenkiemen der Eintagsfliege auszuzidhlen. Dazu
wurden die Tracheenkiemen des 4. Abdominalsegmentes von jeweils
20 Larven aus der Salzlacke und der Kiesgrube mit statistischen Me-
thoden verglichen. Bei der Kocherfliege wurden die Flédchen der Chlo-
ridepithelien unter einem Stereo-Mikroskop, verbunden mit einem
Zeichentubus, herausgezeichnet und planimetrisch ermittelt. Auch
hierbei wurden jeweils 20 Larven von beiden Gewéssern ausgewer-
tet.

Ebenso wurde mit jeweils 20 Larven von Limnephilus stigma ver-
fahren, die wihrend ihrer larvalen Entwicklung bis zum 5. Larven-
stadium vergleichsweise unter den experimentellen Bedingungen in
nahezu salzfreiem Wasser (Ionenaustauscherwasser, das tédglich er-
neuert wurde) und andererseits bei 250 mosm Seesalz gehalten wur-
den.

3. Ergebnisse

Die Salzlacke nordlich des Albersees ist in der Salinitdt von der
Kiesgrube an der LandstraBe zwischen Illmitz und Podersdorf deut-
lich unterschieden (Salzlacke: 1100 mg/1 Cl, 6150 pS cm -! Leitfdhig-
keit; Kiesgrube: 64 mg/l Cl, 680 uS cm -' Leitfihigkeit). Wahrend
Salzlacken zu den periodischen Gewissern mit entsprechend starken
Konzentrationsschwankungen gehdren, ist die Kiesgrube ein perma-
nentes Gewisser mit der ausgeglichenen Ionenkonzentration eines
SiiBwassers.

Die aquatischen Insekten sind den Bedingungen der beiden Gewdis-
ser osmoregulatorisch angepafit. Die hyperosmotische Regulation ist
gekoppelt mit der Ionenabsorption durch Chloridzellen, Chloridepi-
thelien und Analpapillen (Abb. 1). Die resorptive Oberfliche dieser
Strukturen korreliert mit der Salinitdt der Gewésser. Die hohere Sa-
linitdt der Salzlacke induziert eine kleine resorptive Oberfliche; um-
gekehrt induziert die geringe Salinitdt der Kiesgrube eine groBere
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resorptive Oberfliche (Takelle 1). Die Eintagsfliegenlarven von
Cloeon dipterum aus der Kiesgrube und der Salzlacke sind in der
Chloridzellenzahl, die Kécherfliegenlarven von Limnephilus stigma
in der Fléache der abdominalen Chloridepithelien und die Miickenlar-
ven von Chaoborus obscuripes sind in der Linge der Analpapillen
signifikant (t-Test, P < 0,05) unterschieden. Wihrend die Liange der
Analpapillen und die Chloridzellenzahl auf ausgewihlten Tracheen-
kiemen représentative Indizien fir die GroBe der resorptiven Ober-
fldche sind, kann bei der Kécherfliegenlarve Limnephilus stigma die
resorptive Oberfliche aus den insgesamt sechs abdominalen Chlorid-
epithelien direkt errechnet werden. Dabei stellt sich heraus, daB sich
die Larven aus den beiden Gewdissern bereits in jeder der sechs Chlo-
ridepithelien, die ventral vom 2. bis 7. Abdominalsegment angelegt
sind, voneinander unterscheiden (Abb. 2).

In gezielten Adaptationsversuchen mit Trichopteren, bei denen die
Larven von Limnephilus stigma vom 1. bis zum 5. Larvenstadium bei
unterschiedlicher Salinitdt gehalten wurden, liegen der Tendenz nach
vergleichbare Daten vor (Abb. 3). Die resorptive Oberfliche aller
sechs Chloridepithelien betrdgt bei 250 mosm Seesalz-adaptierten
Larven 2,0 = 0,5 mm? und bei den Larven aus dem nahezu salzfrei-
en Wasser 4,6 = 0,6 mm? Diese experimentellen Befunde bestatigen
das Anpassungsvermogen der Larven im Neusiedlersee-Gebiet.

Tabelle 1: Morphologische Anpassung von Chloridzellen, Chloridepi-
thelien und Analpapillen bei unterschiedlicher Salinitét im Neusied-
lersee-Gebiet.

Kiesgrube Salzlacke
(680uScm-1) (6150 uS cm-Y)
xts/N=20
Chloridzellen
(Anzahl) 672 = 73 594 + 68
Chloridepithelien
(Flache in mma?) 3,7+ 0,7 1,9 £ 0,2
Analpapillen
(Ldnge in mm) 0,41 £ 0,02 0,32 = 0,01

4. Diskussion

Die osmoregulatorische Anpassung in der GréBe der resorptiven
Oberfliche ionenabsorbierender Epithelien wurde bereits von
Wigglesworth (1938) und spiter auf cytologischer Ebene von
Sohal undCopeland (1966) fiir die Analpapillen von Culiciden-
larven beschrieben. Bei den Analpapillen von Chironomidenlarven
wurde diese Anpassung bei veridnderter Salinitit ebenfalls nachge-
wiesen (Haas und Strenzke 1957, Strenzke und Neu-
mann 1960). Fiir Chloridepithelien, die bei den Kocherfliegenlar-
ven — im Gegensatz zu fritheren Interpretationen — nach cytologi-
schen und physiologischen Befunden einwandfrei als ionenabsorbie-
rende Transportepithelien angesehen werden (Wichard und
Komnick 1973; Schmitz und Wichard 1975), wurde die
morphologische Anpassung bisher noch nicht dargestellt. Fiir die
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Abb. 2: Die adaptive GrioBe der resorptiven Oberfliche der sechs Chlorid-
epithelien (C1-Ep) des 2. bis 7. Abdominalsegments von Limnephi-
lus stigma Curt. aus der Kiesgrube (A) und der Salzlacke (B).
(X * s/N = 20).

adaptive Anzahl von Chloridzellen bei Eintagsfliegenlarven liegen
hingegen adéquate Ergebnisse nach Adaptationsversuchen und Frei-
landuntersuchungen vor (Wichard, Tsui und Komnick
1973; Wichard, Tsui und Maehler- v. Dewall 1975;
Wichard und Heuss 1975). Alle diese Daten zeigen morphologi-
sche Komponenten bei der Osmoregulation auf und unterstreichen
den 6kophysiologischen Aspekt, der bei der Besiedlung von Wasser-
insekten im Neusiedlersee-Gebiet nicht ohne Bedeutung ist.

5. Summary

Osmoregulatory adaptations of aquatic insects in the lake district
,2Neusiedlersee*. ‘

Aquatic insect larvae mostly possess anal papillae, chloride epithe-
lia or chloride cells, which are involved in osmoregulation by the
absorption of salt from the surrounding water. The number of
chloride cells in Cloeon dipterum L. (Ephemeroptera, Baetidae) and
the size of the resorptive surface of chloride epithelia in Limnephilus
stigma Curt. (Trichoptera, Limnephilidae) or anal papillae in Chao-
borus obscuripes (v. d. Wulp) (Diptera, Chaoboridae) vary according
to the water salinity conditions in the lake district ,,Neusiedlersee“.
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Abb. 3: Die adaptive GriéBe der resorptiven Oberfliche der sechs Chlorid-
epithelien (C1-Ep) des 2. bis 7. Abdominalsegments von Limnephi-
lus stigma Curt. nach Adaption (A) in nahezu salzfreiem (Ionen-
austauscher-)Wasser und (B) bei 250 mosm Meersalz. (X + s /
N = 20).
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