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Mormhological studies on the eggs of mayfiies (Ephemeroptera) emerging from Kalengo, a mountain siream
in Central Africa - The morphology of the egg shell of 14 Ephemeroplera species from the mountain
stream Kalengo in Cenlral Africa has been investigated using a seanning electron microscope. Uselul
taxonomic characters were identified; these may be uscd in addition Lo morphology of male genitalia
for species separation in this order.

Bei einer ganzen Reihe von Insekien weisen die Eier artspezifische Struktu-
ren aufl und bieten dadurch - sofern sie noch nicht abgelegt sind - die Moglich-
keit, auch die im allgemzinen schwer bestimmmbaren 9@ sicher zu diagnostizie-
ren. Beispiele bieten die Plecoptera (KmiguT et al, 1965a, b; Zwick, 1976),
Orthoptera (ONsaAGBR & MuLkern, 1963), Heteroptera (Soutnwoop, 1956;
CossEN, 1968) und Culicidae (Ross & HorsraLL, 1965). Auch flir die Ephemer-
optéra liegen bereits mehrere Studien vor (BenoTsson, 1913; Morcan, 1913;
SmitH, 1935, DEGRANGE, 1956, 1960; BoGoescu & TaBacaru, 1966; Koss, 1968;
Koss & EpMunDs, 1974). Letztere werden erginzt durch die vorliegende Bearbei-
tung der Eier mehrerer zentralafrikanischer Ephemeropteren-Arten. Dabei wer-
den die Eistrukturen mit einem Raster-Elektronenmikroskop (Cambridge, Ste-
reoscan S 4-10) erfasst. Zu diesem Zweck wurden die dafiir angefertigten Ei-Pri-
parate nach der «critical-point-Methode tiber Frigen 11 und CO, getrocknet.

Das Ephemeropteren-Material stammt aus einem umfangreichen Emer-
genzprogramm an dem zentralafrikanischen Bergbach Kalengo (vgl. BOTTGER,
1975). Die taxonomische sowie okologische Bearbeitung des Matenals erfolgt an
anderer Stelle (KoreLkE, 1979 u. im Druck).

Dank gilt Herrn Prof. Dr. K. Borteer (Zool. Inst. d. Univ. Kiel) fur die
Uberlassung des umfangreichen Tiermaterials und hilfreiche Betreuung der
Arbeit. Herrn H.-P. DREYER danke ich fiir die Hilfe am REM.

MORPHOLOGIE DER EISTRUKTUREN

Gangz allgemein lassen sich an den Eiern der Ephemeroptera unterscheiden:
- Vorriehtungen, die vermutlieh der Anheftung dienen. Sie sind in ihrer Gestalt
sehr variabel; mitunter auch ganz fehlend.
- Mikropylen; bei einzelnen Arten fehlend.
- Chorion-Grundstruktur; zeigt bei den einzelnen Arten ein sehr unterschiedli-
ehes Muster.
Die Mikropylen der Ephemeroptera-Eier bestehen nach Koss & EpMunDs
(1974) aus einem vorderen, als «sperm guide», und einem hinteren, als «micro-
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pvlar canal», bezeichneten Abschnitt. «The sperm guide is a chorionic depression
and/or a suprachorionic void or depression that leads to and presumably aids in
directing sperm to the micropylar canal... The micropylar canal is a tunnel-like
passage leading from the sperm guide, through the chorion, and into the egg; it
may terminate at the inner surface of the chorion, or continue into the egg for a
short distance.»

Im Folgenden wird die Eimorphologie von 14 Ephemeropteren-Arten aus
der Kalengo-Emergenz beschrieben.

Baétidae

Baélis kalengoensis spec. nov. (Abb, 1-3)
Eier linglich-oval. Besondere Vorrichtungen zur vermutlichen Anheftung
fehlen. Chorion mit 2 unterschiedlichen Strukturbereichen: der grosste Teil und -
damit die Grundstruktur des Eies ist grossporig. Im Aquatorialbereich befindet

Abb. 1-3: Ei von Baélis kalengoensis spec. nov.
Tolale Seitenansicht, Vergr. 1000x (1); Aus-
schnitt vom Ubergangsberscich der beiden unter-
schiedlichen Eistrukturen, Vergr. 10000x (2)
und Bereich der vermutlichen Mikropyle (M),
Vergr, 5000x (3).



sich hier ein einzelner, allerdings nicht bei allen Eiern von B. kalengoensis sichtba-
rer Krater, der moglicherweise eine Mikropyle (Abschnitt «sperm guide») dar-
stellt (Abb.3, M). Der andere Bereich bedeckt nur den einen Pol des Eies und ist
von der Chorion-Grundstruktur deutlich abgegrenzt. Auf diesem Eipol sind unre-
gelmissige Gebilde festzustellen, die z. T. das Aussehen kleiner, sich verzweigen-
der und mit zackigen Rédndern versehener Kanile besitzen.

.

Baétis permultus spec. nov, (Abb. 4-5)

Eier ebenfalls linglich-oval. Vorrichtungen zur méglichen Anheftung feh-
len. Chorion gleichméssig strukturiert iber gesamte Oberfliche. Diese Grund-
. struktur setzt sich aus zahlreichen kleinen und nahezu tellerférmigen Gebilden
zusammen. Diese «Tellem sind mit vielen ringférmig angeordneten Lamellen ver-
sehen. Einzelne «Tellem besitzen ausserdem zentral gelegene, leicht erhabene
Gebilde mit z.T. rauher Oberfliche. Diese Bildungen sind gleichmissig iiber die
gesamte Oberfliche des Chorion verstreut. Etwa am Aquator des Eies befindet
sich eine kreisrunde, bei allen untersuchten Eiern zu beobachtende Offnung. Ver-
mutlich handelt es sich auch hier um den vorderen, erweiterten Abschnitt einer
Mikropyle (M).

Abb. 4 und 5: Ei von Baétis permultus spec. nov. Totale Seilenansichi, Vergr. 1000x (4) und Bereich der
vermutlichen Mikropyle (M), Vergr. 5000x (5).

Baétis monikae spec. nov. (Abb, 6-7)

Eier ebenfalls linglich, jedoch an den beiden Polen fast kantig. Das Chorion
ist nicht gleichmissig gewdlbt, sondern an verschiedenen Stellen mit mehr oder
weniger deutlichen Vertiefungen versehen. Ob diese Unebenheiten Artefakte

- (Folgen des fiir die REM-Untersuchungen notwendigen Trocknungsprozesses)
darstellen, ist unklar. Chorion mit relativ homogener, feinporiger Grundstruktur.
Daneben lassen sich iiber die gesamte Oberfliche gleichmissig verstreute, etwas
erhabene und z.T. spitze Gebilde feststellen. Vor allem Bereiche der Eipole mit
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mehreren kreisrunden Vertiefungen. Vermutlich handelt es sich dabei um die
«sperm guides» der Mikropylen (M).

J b A

Abb. 6 und 7: Ei von Baélis monikae spec. nov. Totale Seitenansieht, Vergr. 1000x (6) und Bereich der
vermutlichen Mikropyle (M), Vergr. 6700x (7).

Baétis insolitus spec. nov. (Abb.38-9)

Eier linglich-oval. Chorion mit einzelnen stirkeren Wolbungen, die vielleicht
wiederum Arlefakte bedeuten; ausserdem mit relativ gleichmissig strukturierter
Oberfliche, die aus dicht aneinanderliegenden und z.T. miteinander verflochte-
nen, winzigen Falten besteht. Ausserdem sind auf dem Choron zahlreiche
deutlich eingesenkte Poren festzustellen, die unregelmassig iiber die gesamte
QOberfliche verteilt sind. Vermutlich handelt es sich wieder um «sperm guides»
von Mikropylen (M).

Abb. 8 und 9: Ei von Baélis insolitus spee. nov. Totale Seitenansicht, Vergr. 1000x (8) und Bereieh der
vermutlichen Mikropyle (M), Vergr. 5000x (9).
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Centroptilum boettgeri spec. nov. (Abb. 10-11)

Eier linglich-oval mit gleichmdssig strukturiertem Chorion, das hier ein z.T.
unterschiedlich dichtes Flechtwerk kleiner und relativ kantiger Falten aufweist. In
verschiedenen Bereichen erscheint dieses Flechtwerk allerdings etwas aufge-
lockerter und liickenhafter (Abb. 11). Mikropylen liessen sich nicht feststellen,

Abb. 10 und I1: Ei von Cemroptilum boetigeri spec. nov. Totale Seitenansichl, Vergr. 760x (10) und
Ausschnitl aus der Oberlldche, Vergr. 2000x (L1}).

Centroptilum badium spec. nov. (Abb. 12-14)

Eier ldnglich-oval und ebenfalts mit relativ gleichmassig strukturiertem
Chorion. Die Chorionstruklur besteht im einzelnen aus kleinen, nahezu schuppig
angeordneten Falten, die ihrerseits noch stark aufgerauht sind. Am Aquator des
Eies lassen sich einzelne deutlich sichtbare Vertiefungen mit Poren feststellen
(vermutlich «sperm guides» von Mikropylen [M]).




Abb. 12-14: Ei von Centroptilum badium spec.
nov. Totale Seitenansicht, Vergr. 940x (12), Aus-
schnitl aus der Oberfldche, Vergr. 5000x (13)
und Bereich der vermutlichen Mikropyle (M),
Vergr. 5250x (14).

Centroptilum montanum Kivmins (1960) (Abb. 15-16)

Eier linglich-oval und mit auffilligem Chorionmuster. Dieses besteht vor
allem aus einer deutlich hervortretenden, wabenéhnlichen Struktur, deren einzel-
ne Waben jedoch mehr oder weniger starke Unregelmissigkeiten in ihrer Form
erkennen lassen. An den Polregionen kleine, jedoch deutlich sichtbare Vertiefun-
gen vorhanden, die jeweils mit einem Porus versehen sind. Dabei handelt es sich
moglicherweise wieder um «sperm guides» der Mikropylen (M).

‘M AP RV & e VN LS,

Abb. 15 und 16: Ei von Centroptilum montanum Kimmins (1960). Tolale Seitenansicht, Vergr. 1000x (15)
und Bereich der vermutlichen Mikropyle (M), Vergr. 3000x (16).

Cloéon permirum spec. nov. (Abb. 17-18)

Eier linglich-oval mit homogener Chorion-Oberfliche, die aus einer stark
aufgerauhten, mit winzigen Rissen und Spalten versehenen Struktur besteht.
Strukturen, die auf Mikropylen schliessen lassen, wurden nicht festgestellt.
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Abb. 17 und 18: Ei von Cleéen permirum spec. nov. Totale Seitenansichi, Vergr. 785x (17) und Aus-
schnijtl aus der Oberfldche, Vergr. 5000x (18).

Abb. 19-21: Ei von Pseudocloéon tenuicrinitum
spec. nov. Polansicht mit vermutlichen Anhel-
tungsstrukturen, Vergr. 800x (19), Ausschnill
aus der Oberfliche, Vergr. 5000x (20) und End-
kolben eines Schlauches der vermutlichen
Anheftungsvorrichtung, Vergr. 9500x (21).
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Pseudocloéon tenuicrinitum spec. nov. (Abb.19-21)

Eier linglich-oval. Chorion mit weitgehend einheitlichen Strukturen, beste-
hend aus gleichmissig verteilten, dunklen, etwa kreisrunden und sehr kleinen
Makeln. Letztere liegen leicht eingesenkt und weisen eine z.T. warzige Grund-
fliche auf. Von diesen Makeln gehen mehr oder weniger strahlenformig winzige,
dicht aneinanderliegende Risse ab.

Die Eier zeigen zusitzlich nur an einem Pol feststellbare Vorrichtungen, die
vermutlich der Anheftung dienen. Diese Vorrichtungen bestehen aus einer gros-
seren, runden Kappe, an deren dusserem Rand etwa 12-14 lidngere Schlduche
ansetzen. Die Enden dieser Schlduche sind jeweils mit einem grosseren Endkol-
ben versehen, der zahlreiche z.T. deutlich hervortretende, langsverlaufende Fal-
ten aufweist (Abb.21).

Strukturen, die auf Mikropylen schliessen lassen, sind an den Eiemn nicht zu
bemerken.

Leptophlebiidae
Adenophlebia infuscata Navas (Abb.22-23)

Eler linglich-oval. Chorion mit homogener Struktur aus runden, etwas erha-
benen Einzelplatten, die eine aufgerauhte Oberflache besitzen. Median wird hier
eine Kleinere, glattere Innenfliche durch einen teilweise unterbrochenen Ring-
kanal deutlich abgegrenzt. Spalte zwischen den Einzelplatien mit zahlreichen,
strahlenformig verlaufenden, etwas tiefer liegenden Falten. Strukturen, die auf
Mikropylen deuten, fehlen.

Abb. 22 und 23; Ei von Adenophlebia infuscata Navas (1936). Totate Seitenansicht, Vergr. 650x (22)
und Ausschnilt aus der Oberfldche, Vergr. 5000x (23).
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Choroterpes (Euthraulus) magnaculeata spec. nov. (Abb. 24-25)

Eier langgestreckt, oval. Chorion mit gleichmaéssiger Struktur, bestehend aus
nebeneinander liegenden, rosettendhnlichen Gebilden. Dabei werden die méan-
drischen Rénder der einzelnen Roselten von deutlich abgegrenzien, leicht erha-
benen Falten gebildet. In der Mitte dieser Gebilde befindet sich eine warzenéhnli-
che Vorwdlbung, die von einem pordsen Hof umgeben ist. Mikropylenstrukturen
fehlen wiederum.

5 Lt Wi i l‘;'
Abb. 24 und 25: Ei von Choroterpes (Euthraulus) magnaculeata spec. nov, Totale Scilenansichi, Vergr,
750x (24) und Ausschnilt aus der Oberfliche, Vergr. 2500x (25).

Heptageniidae

Afronurus subflavus spec. nov. (Abb.26-32)

Eier schwach oval und etwas gestaucht. Mit sehr komplizierten und stark
ausgepragten Vorrichtungen, die vermutlich der Anheftung dienen. Dabei sind
die Vorrichtungen der lateralen Filache und der beiden Polbereiche unterschied-
lich gestaltet:

- In dem lateralen Bereich als relativ lange Schlduche, in Ruhe in eigens
dafiir vorgesehenen, spiralig verlaufenden und durch Falten gekennzeichneten
Bahnen aufgerollt (Abb.26, 29). Die Enden dieser Schliuche mit jeweils einer
tellerférmigen «Haftscheibe» versehen (Abb.28). Die Scheiben auf der Dorsal-
seite mit einer median liegenden, kleinen Vertiefung. Rinder lappig ausgefranst
und deutlich von einer dusseren, ringformig verlaufenden Falte abgesetzt. In der
Ruhelage befinden sich die Scheiben immer aussen auf den spiralig aufgerollten
Schliuchen. Moglicherweise handelt es sich um Saugscheiben, wie sie auch bei
verschiedenen Wasserinsekten, z.B. den Simuliidae oder Blephariceridae (vgl.
WeseNBeERG-LunD, 1943) aufireten. Ob zusitzlich noch ein Klebstoff an diesen
Scheiben auftritt, ist unklar. Die langen Schlduche setzen jeweils an der Unterseite
der «Haftscheiben» in H6he der dorsalen Vertiefung an (Abb.28). Sie bestehen
aus einzelnen leicht umeinander gewundenen Fibrillen, die besonders deutlich im
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Abb. 26-32: Ei von Afronurus subflavus spec.
nov. Totale Seitenansicht mit vermutlichen An-
heftungsvorrichlungen, Vergr. 550x (26); Aus-
schnitt aus der Oberfliche mit den vermutlichen
Anheltungsvorrichtungen des lateralen Berci-
ches, Vergr. 850x (27); «Haltscheibeny der ver-
mullichen Anheftungsvorrichtungen des latera-
len Bereiches, Vergr. 2200x (28); Ausschnilt aus
der Oberfliche mit basaler Ansatzstelle der ver-
mutlichen Anheftungsschlduche des lateralen
Bereiches, Vergr. 5000x (29); Polansicht mit ver-
mutlicher Anheflungsvorrichtung, Vergr. 1000x
(30); Ausschnitl aus dem polaren Bereich mit
cinzelnen vermutlichen Anheftungssehliuchen,
Vergr, 5000x (31); und «Haftscheiben» der ver-
mutlichen Auheltungsschliuche des polaren
Bereiches, Vergr. 5000x (32).

basalen Abschnitt der Schliuche hervortreten (Abb.29). Aus diesem Grund
kdnnen letztere vermutlich einem stirkeren Zug standhalten, wie er z. B durch die
Strémung in Bachen hervorgerufen wird.

- An den Polbereichen Vorrichtungen, bestehend aus zahlreichen spiralfe-
derartig aufgewundenen Schliuchen, deren Enden ebenfalls mit jeweils einer
tellerformigen «Haftscheibe» versehen sind (Abb.32). In Ruhelage werden die
Schlauchspiralen stark zusammengedriickt. Dabei liegen die Scheiben den letzt-
genannten deckelartig auf (Abb.30, 31). Scheiben der polaren Vorrichtungen dhn-
lich gestaltet wie die der lateralen Flichen. Dorsal ebenfalls mit median liegender,
kreisrunder Vertiefung. Rander nur schwach ausgefranst und eine ringformig ver-
laufende, leicht erhabene Falte aufweisend. An Unterseite der Scheiben jeweils
ein aus mehreren Fibrillen bestehender Schlauch ansetzend, ausgehend von einer
stark aufgerauhten und durch einen Wall deutlich abgegrenzten, kreisrunden Fli-
che.

Strukturen, die auf Mikropylen deuten, lassen sich an diesen Eiern nicht
feststellen.

Caenidae

Caenomedea magnipilosa spec. nov. (Abb.33-37)

Eier ldnglich-oval. Chorion mit einer homogenen, nur schwach aufgerauh-
ten Grundstruktur. An den Polen andere Struktur aus unzéhligen, deutlich
hervortretenden Poren, Zusétzlich an den Polen kappenartige Vorrrichtungen, die
vermutlich der Anheftung dienen. Sie bestehen aus lingeren Schlduchen, die in
den Poren der Polregionen ansetzen. Schlauchenden jeweils mit einem ovalen
Endkolben versehen. Endkolben alle in ejiner Ebene angeordnet und so die Pol-
kappen bildend.

Strukturen, die auf Mikropylen deuten, sind auch an diesen Eiern nicht fest-
zustellen.
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Abb. 33-37: Ei von Caenomedea magnipilosa
spec. nov. Totale Seitenansicht mit Polkappen,
die vermutfich der Anheflung dienen, Vergr.
650x (33); Polkappe, Vergr. 1500x (34); Aus-
schnilt aus einer polaren, leicht angehobenen
Kappe, Vergr. 5000x (35); Ansatzstellen und
Endkolben der Schiiduche, die die polaren Kap-
pen bilden und vermutlich der Anheftung die-
nen, Vergr. 3000x (36); und Endkolben der
Schliuche der polaren Kappen, Vergr. 5000x
(3n.



Abb. 38-42: Ei von Ephemerythus dissimillimus
spec. nov. Totale Seitenansicht mit Polkappe,
die vermutlich der Anheftung dient, Vergr. 350x
(38); Ausschnitt aus dem Polkappen-Bereich,
oberer Teil, Vergr. 2900x (39); Gesamtansicht
der zweileiligen Polkappe, Vergr. 1100x (40);
Endkolben der Schlduche, die die Polkappe bil-
den, Vergr. 10000x (41); und kronenartiges Ende
des einen, lang ausgezogenen Pols, Vergr. 6400x
42).
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Tricorythidae

Ephemerythus dissimillimus spec. nov. (Abb. 38-42)

Eier sehr langgestreckt. Chorion mit glatter Grundstruktur. Polregionen
unterschiedlich ausgebildet:

- Eine Polregion zu einem stielartigen Fortsatz ausgezogen. Dieser Fortsatz
in einer 5zackigen, stark ausgebildeten Krone endigend,

- Die gegeniiberliegende Polregion mit kappenartiger Vorrichtung, die
vermutlich der Anheftung dient. Diese kegelférmige Kappe aus 2 Abschnitten
bestehend: einer apikalen, stark aufgerauhten Spitze (Abb.39) sowie einem basa-
len, kegelstumpfahnlichen und z.T. warzigen Bereich (Abb.40). Dieser untere
Abschnitt wird von zahlreichen lingeren Schliuchen gebildet, die an ihren Enden
mit jeweils einem ovalen, kolbenférmigen Gebilde versehen sind. Letztgenannie
sind ebenfalls alle in einer Ebene angeordnet und von einer undefinierbaren
Masse iiberzogen, so dass der betreffende Bereich ein teilweise homogenes Aus-
sehen erhilt.

Strukturen, die auf Mikropylen deuten, kénnen an diesen Eiern nicht fest-
gestellt werden.

Abschliessend kann gesagt werden, dass die Eier der untersuchten Species
aus der Kalengo-Emergenz ein artspezifisches Aussehen zeigen und damit ein
verlassliches taxonomisches Merkmal darstellen. Dabei lassen sich allerdings
nicht immer jene 3 von Koss (1968, 1970) bzw. Koss & Epmunps (1974) unter-
schiedenen Bereiche der Mikropylen-, Anheftungs- sowic Grundstrukturen des
Chorions feststellen. Die Strukturen, die vermutlich der Anheftung dienen, sind
z.T. besonders kompliziert und stark ausgebildet, wie es fiir diverse Arten bereits
von anderen Autoren dargestellt wurde (SmiTu, 1935; PLeskot, 1953; DEGRANGE,
1960; LeumkusL, 1976). Den kugeligen Endkolben der einzelnen Fibrillen wird
eine Klebefunktion zugesprochen, mit deren Hilfe die Eier am Untergrund anhaf-
ten konnen ( ILLies, 1968). Bei vielen Arten erfolgt die Eiablage im Fluge, wobei
das Eipaket abgeworfen oder abgespiilt wird und die Eier einzeln zu Boden
sinken, In diesem Fall ist eine Verankerung der Eier notwendig, um einer stiirke-
ren Verdriftung vorzubeugen. Doch es ist nicht bekannt, ob alle Arten mit derart
komplizierten Eistrukturen auch ein in dhnlicher Weise ablaufendes Eiablagever-
halten aufweisen. Baétis-Weibchen kleben ihre Eier z.B. in regelmissigen Reihen
an Steinen unter Wasser an.

Aus diesem Grunde sind an letzicren besondere Haftvorrichtungen nicht
notwendig bzw. vorhanden. Dieses liess sich auch dureh die vorliegenden Unter-
suchungen bestitigen. Die recht komplizierten und unterschiedlich stark ausge-
bildeten Strukturen, die vermutlich der Anheftung dienen, kénnen deshalb még-
licherweise auf verschiedene Verhaltensweisen bei der Eiablage deuten.
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