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(Ephemeroptera)
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(Mit 10 Textfiguren)

Zu den schwierigen Problemen der Systematik der Ephemeropteren
gehort auch die Unterscheldung der Gattungen Heptagenia und Ecdyonurus.
Diese Frage, wurde in der fiir die Systematik der Ephemeropteren grund-
legenden Arbeit von EaTox: ,,A Revisional Monograph of recent Epheme-
ridae or Mayflies* (1883—1888) untersucht, aber nicht gelost; obwohl sie
seither von hervorragenden Forschern wie BEncTssoN, CLEMENS, LESTAGE,
NeepuaM, ScHOENEMUND, ULMER sehr aufmerksam weiter verfolgt wurde,
sind auch heute sichere Untersoheidungsmelkmale zwischen den beiden
Gattungen noch nicht bekannt. Die Schwierigkeit in der Unterscheidung
dieser beiden Gattungen besteht in dem Mangel an Ubereinstimmung der fiir
die Imagines festgelegten Gattungsmerkmale mit denen der Larven. Das
Grundmerkmal fiir die Unterscheidung der Imagines war bis zu der von
ScaoeENEMUND (1930) durchgefiihrten Revision das Verhiltnis zwischen dem
ersten und dem zweiten Glied der Hintertarsen: das erste Glied des Hinter-
tarsus ist kiirzer als das zweite bei Heptagenia und ebenso lang oder linger
bei Ecdyonurus (Kraravek, 1909; ULmERr, 1929). Was die Larven betrifft,
stellt Lmsrace (1916, p. 279—284; 1919, p. 85—89) nach Untersuchung
der durch die Autoren vorgeschlagenen verschiedenen Merkmale fiir die
Unterscheidung der Gattungen Ecdyonurus und Heptagenia fest, daB kein
einziges sicheres Merkmal festgelegt werden konnte, und bezweifelt iiber-
haupt daBl ein derartiges Merkmal je gefunden werden konnte, so dafB es
seiner Ansicht nach am besten wire, die beiden Gattungen in einer einzigen
zusammenzufassen.

E. ScroENEMUND hat in seiner Arbeit ,,Die Unterscheidung der Ephe-
meropteren-Gattungen Heplagenia und Ecdyonurus® die Resultate, zu
denen alle Ephemeropterenforscher, die sich bis zu ihm mit dieser Frage
befaB8t haben, gelangt sind, einer kritischen Durchsicht unterzogen und legt
anschliefend auf Grund eigener Beobachtungen neue Unterscheidungs-
merkmale fiir die beiden Gattungen fest. Er widmet besondere Aufmerk-
samkeit der Arbeit von CremENs (1913), der die Behauptung aufstellt, daB
die ménnlichen Imagines, deren Penis in L-form verbreiterte Loben hat, der
Gattung Ecdyonurus angehoren, wihrend diejenigen, die verlingerte, also
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nicht L-formige Penisloben haben, der Gattung Heptagenia zuzuweisen sind.
ScEOENEMUND fiihrte zahlreiche Zuchten von Larven durch und erhielt ihre
Imagines, so daf} es ihm gelang, die Artzugehorigkeit der Larven zu bestim-
men. Da die Gruppierung der Larven auf Grund ihrer Kiemenstruktur sich
als unausfithrbar erwiesen hat, hat er ein anderes Unterscheidungsmerkmal
gesucht und es in der Form des Pronoturns gefunden. Auf Grund dieses auch
von Earox (1888, p. 277) beobachteten, aber nicht besonders beachteten,
Merkmals teilt ScHoENEMUND die Larven in zwei Gruppen ein: eine Gruppe
von Larven mit fast rechteckigem Pronotum und eine zweite Gruppe mit in
den hinteren Ecken beiderseits zu je einer Scheibe verlingertem Pronotum.
Er behauptet, ohne aber den Gegenstand weiter zu erdrtern, daB die der-
selben Gruppe angehorenden Larven sich auch durch den Bau ihrer Mund-
teile einander ndhern. Ferner kommt ScHoENEMUND durch die vergleichende
Untersuchung der Imagines zu derselben SchluBfolgerung wie CLEMENS,
und zwar, daf die Form der Penisloben ein gutes Merkmal fiir die Unter-
scheidung der beiden Gattungen darstellt. So stellt er fest, daB bei den
ménnlichen Imagines aller Larven mit verlingerten Hinterecken des Prono-
tums die Penisloben seitlich in ihrem Apex etwa in Form eines umgekehrten
L verbreitert sind. Diese gehoren also zur Gattung Ecdyonurus. Die ménn-
lichen Imagines aller Larven, deren Pronotum die scheibenférmigen Ver-
langerungen fehlen, haben die Penisloben nicht seitlich umgekehrt L-f6rmig
verbreitert, sondern diese sind eher ,,eiformig und nahe zusammenstehend
oder aber nach dem Apex zu flach erweitert und dann durch einen drei-
eckigen Einschnitt gesondert®. Sie gehdren demnach der Gattung Hepta-
genia an.

Nach dieser Festlegung der Unterscheidungsmerkmale der Gattungen
Ecdyonurus und Heptagenia nahm ScHOENEMUND eine Umgruppierung der
Arten dieser Gattungen vor, indem er folgende drei Arten von Ecdyonurus
in die Gattung Heptagenia einreihte: 1. Heptagenia fuscogrisea ReTz.
(= Ecdyonurus fuscogriseus Rurz., = Ecdyonurus volitans EATON, PETERS.,
Kyrr. = Heptagenia sulphurea LEUE); 2. Heptagenia lateralis Curt. (= Ec-
dyonurus lateralts Curt., Eat., Kip.); 3. Heptagenia affinis Ear. (= Ec-
dyonurus affinis EAt.).

Diese neuen Merkmale fiir die Unterscheidung der beiden Gattungen
hat ScHoENEMUND auch in seiner Arbeit , Eintagsfliegen oder Ephemero-
ptera‘ in Danr, ,,Die Tierwelt Deutschlands®, beniitzt, und dann wurden sie
auch von fast allen Ephemeropteren-Forschern als die besten betrachtet
und folglich fiir die Bestimmung der Gattungen verwendet (Kimmixs,
1942; Grawnpi, 1953; Usareryi, 1960).

Unter Beriicksichtigung der Tatsache, dal die der Gattung Ecdyonurus
zugeteilten Larven der amerikanischen Arten die Verlingerungen der Pro-
notumecken nicht aufweisen, wurde fiir diese Arten eine besondere Gattung,
Stenonema TrRavER 1933, aufgestellt. Um die Gattung Stenonema von der
Gattung Heptagenia zu unterscheiden, beriicksichtigten die amerikanischen
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Autoren (NEepHAM, TRAVER, Hsu 1935) in erster Reihe das Léngenverhalt-
nis zwischen den vorderen Tarsusgliedern der Méannchen. So wird die Gat-
tung Heptagenia dadurch charakterisiert, daB das erste Glied ihrer Vorder-
tarsen /g bis 1/, der Lange des zweiten Gliedes aufweist. Dieser Cha-
rakterisierung widerspricht aber die Tatsache, daB bei einigen nicht ameri-
kanischen Arten von Heptagenia die Liange des ersten Gliedes mehr als /s der
Lange des zweiten Gliedes betriigt, z. B. bei H. fuscogrisea mehr als die Halfte.

ULrMER, indem er in seiner Arbeit ,,Eintagsfliegen (Ephemeropteren) von
den Sunda-Inseln (1939, p.545) von der Familie Ecdyonuridae spricht,
behauptet unter anderem: ,,Die bisherige Abgrenzung (und der Umfang)
der Gattungen in dieser Familie ist wenig befriedigend. Die amerikanischen
Forscher legen bei der Gattungstrennung mehr Gewicht auf die Léngen-
verhéltnisse der Vordertarsen, ich méchte mich wie bisher an Eaton an-
schlieBen und als wichtiger die Verhéltnisse der Hintertarsen annehmen.*
In derselben Arbeit erklirt ULmEer, daB er den Gattungsbegriff Heptagenia
gewissermafen im Sinne EatoNs anwendet, so wie er es schon in seiner Ar-
beit ,,Revised Key to the genera of Ephemeroptera* (1933, p. 213) getan
hat, zum Teil auch die Gattung Stenonema einbegreifend. Um die Gattung
Heptagenia von den anderen Gattungen zu trennen, zieht er in erster Linie
das Verhaltnis zwischen dem ersten und dem zweiten Glied des Hintertarsus
in Betracht, indem das erste kiirzer ist als das zweite.

In der Diagnosis, die ScroENEMUND fiir die Gattungen Heptagenia und
Ecdyonurus aufgestellt hat, wird das Merkmal betreffend das Verhiltnis
zwischen dem ersten und zweiten Glied des Hintertarsus ganz vernachlassigt,
da er der Gattung Heptagenia auch Arten zuteilt, bei welchem das erste
Glied des hinteren Tarsus linger ist als das zweite (H. lateralis Curr., H.
affinis Ear.).

Indem wir das einzige Merkmal, das SCHOENEMUND der Unterscheidung
der Imagines dieser beiden Gattungen zugrunde legt, und zwar die um-
gekehrt L-formige Verbreiterung der Penisloben bei Ecdyonurus unter-
suchen, stellen wir fest, daB sie nicht bei allen Arten dieser Gattung vor-
handen ist. So kann festgestellt werden, daB, wenn bei einigen Arten wie
E. insignis, E. venosus, E. forcipula, dieses Merkmal auftillig ist, bei an-
deren Arten, wie E. fluminum, E. dispar, E. subalpinus, E. zelleri keine
groBere Verbreiterung der Loben nach den Seiten hin erscheint, als bei den
Arten der Gattung Heptagenia.

M. Granpr (1953, p. 330) erklart bei der Untersuchung der Gattung
Ecdyonurus folgendes: ,,Sara bene osservare qui che il genere Ecdyonurus
E1N. non risulta distinto dall’affine Heptagenia WaLsH, mediante caratteri
molto precisi e ¢id & confermato dal fatto che diverse specie sono state
attribuite alternativamente all’'uno e all’altro genere. Unico criterio di
distinzione & infatti la forma dei peni, carattere che talora lascia luogo a dei
dubbi. Non ritengo tuttavia, per ragioni di praticitd, che sia il caso per ora
di fondere i due generi.*
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Um ein sichereres Unterscheidungsmerkmal zwischen den Gattungen
Ecdyonurus und Heptagenia zu finden, haben wir es fiir notig erachtet, die
Struktur der Penisloben einer genaueren Untersuchung zu unterziehen.

Das Material fiir die vorliegende Arbeit stammt aus verschiedenen Gegenden Ru-
méniens, mit Ausnahme der Art H. fuscogrisea, welche uns aus Polen von Frau Mgr.
M. KerrERMULLER geschickt wurde. Wir méchten auch hier fir diese liebenswiirdige
Materialsendung bestens danken.

Um die Struktur der Penisloben genauer zu untersuchen, wurden sie einige Minuten
mit heiBer KOH oder NaOH Losung behandelt, und dann sukzessiv mit Wasser und
Alkohol gewaschen. Als EinschluBmittel fiir mikroskopische Untersuchungen der Ob-
jekte verwendeten wir einen Tropfen Glyzerin oder Glyzeringelatine, ohne Deckglas.

Die Unterscheidungsmerkmale im Bau der Penisloben

Im allgemeinen konnen in der Struktur der Penisloben beider Gattungen
drei Sklerite unterschieden werden (Fig. 2): ein Sklerit sitzt auf der Ventral-
seite der Loben (Ventralsklerit); ein dorsal oder apikal verldngertes Sklerit
sitzt auf dem inneren (inneres Sklerit) und das andere, dorsal verldngerte
Sklerit sitzt auf dem suBeren Rand (dulleres oder seitliches Sklerit).

Bei der Untersuchung des Baues der Penisloben an einer Reihe von den
beiden Gattungen zugeteilten Arten konnten wir das Vorhandensein von
zwei Strukturtypen feststellen, die sich durch die Form der Skleriten glatt
unterscheiden. So zeichnet sich der erste Typus, den wir fiir spezifisch fiir

Fig. 1. A und B — Heptagenia sulphurea (MBLL.), A — Penis, ventral, B — Penis, apikal;
Cund D — Ecdyonurus subalpinus KrapaLek, C — Penis, ventral, D — Penis, apikal
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Fig. 2. A und B — Eedyonurus subalpinus Krararex, C und D — Heptagenia sulphurea

(MLL.), A und C — linker Penislobus, dorsal, B und D — linker Penislobus, lateral;

si — Inneres Sklerit, se — &ufleres Sklerit, sv — Ventralsklerit, sb — Basilarsklerit,
t — Titillator

die Gattung Heptagenia halten, durch das duBere (seitliche) Sklerit aus, das
von dem Ventralsklerit durch einen tiefen Einschnitt getrennt, in eine
scharfe Spitze verlangert und gegen die dorsale Seite gebogen ist (Fig. 1 A
und B; Fig. 2 C und D). Beim zweiten Typus, den wir als fiir die Gattung
Ecdyonurus spezifisch betrachten, ist das auBere von dem ventralen Sklerit
nicht durch einen Einschnitt getrennt und nicht in eine scharfe, nach der
Dorsalseite gebogene Spitze verlingert, sondern im Gegenteil gegen das
Innere der Penisloben gekriimmt (Fig. 1 C und D; Fig. 2 A und B).

Wenn wir der Diagnosis der Gattungen Heptagenia und Ecdyonurus
diese beiden klar unterscheidbaren Strukturtypen der Penisloben zugrunde-
legen, miissen wir die lateralis-Gruppe als zur Gattung Ecdyonurus und
nicht, wie nach der Revision von ScEOENEMUND, als zur Gattung Heptagenia

gehorig betrachten.
19*
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Gleichzeitig konnen auf Grund der Untersuchung des Baues der Penis-
loben im Rahmen der beiden Gattungen natiirliche Artengruppen mit
Leichtigkeit unterschieden werden. In den folgenden Ausfithrungen geben
wir die Beschreibung der Penisloben der von uns untersuchten Arten.

Gattung Heptagenia WaLsH, 1863
Bei den Arten dieser Gattung weisen die Penisloben das Ventralsklerit
apikal im Winkel verlangert auf; am inneren Sklerit kann die innere Apikal-
ecke in einen kriaftigen Dorn verldangert oder abgerundet und nur mit einigen

02 mm

Fig. 3. Heptagenia flava (RosTock), A — Penis, ventral, B — Penis, apikal, C — linker
Penislobus, dorsal, D — linker Penislobus, lateral

Zshnchen versehen sein; das dulBlere Sklerit ist immer vom Ventralsklerit
durch einen tiefen Einschnitt getrennt und nach der Dorsalseite hin in einen
stark chitinisierten Dorn verlingert. Nach der Form des inneren Sklerits
konnen wir zwei Artengruppen unterscheiden.

1. sulphurea-Gruppe. Bei den Arten dieser Gruppe sind die Penisloben
durch das innere Sklerit, in der inneren Apikalecke in einen scharfen stark
chitinisierten Dorn verldngert, charakterisiert.
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H. sulphurea (MtLLER), 1776. (Fig.1 A und B; Fig. 2 C und D.) Die
Penisloben stehen an der Basis nahe beieinander. Das Ventralsklerit ist
winklig hervorragend, aber mit abgerundetem Ende; das innere Sklerit mit
einem leicht ausgehohlten, fein gekerbten apikalen Rand und in der api-
kalen Ecke mit einem kréftigen Dorn versehen. Die Titillatoren sind
schmal, mehr oder weniger nach der Ventralseite eingebogen.

H. flava (Rostock), 1877. (Fig. 3.) Die Penisloben stehen weit ausein-
ander, durch einen breit-ovalen Einschnitt voneinander getrennt. Das
Ventralsklerit ist apikal weniger prominent als bei H. sulphurea, und das

Fig. &. Heptagenia fuscogrisea (RerzIUS), A — Penis, ventral, B — Penis, apikal, C —
linker Penislobus, dorsal, D — linker Penislobus, lateral

innere Sklerit hat einen geraden oder leicht konvexen Apikalrand. Der Dorn
in der Apikalecke ist manchmal zweispitzig. Die Titillatoren sind an der
Basis breit und stark latero-ventral gekriimmt.

Unter Berticksichtigung der Abbildungen ScroENEMUNDS (1930, Abb. 32
und 36) fiir die Arten H. longicauda (STEPH.) (= H. flavipennis Dovurour)
und H. coerulans (Rostock) glauben wir, daB sie gleichfalls zu dieser Arten-
gruppe gehoren.
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2. fuscogrisea-Gruppe. Die Penisloben weisen das innere Sklerit mit
einer abgerundeten, nicht in einen staxrken Dorn verlingerten Apikalecke
auf.

H. fuscogrisea (RETzius), 1783. (Fig. 4.) Nach der Untersuchung der
Struktur der Penisloben betrachten wir diese Art, wie ScHOENEMUND (1930),
als zur Gattung Heptagenia gehdrend. Die Penisloben haben auf der Ven-
tralfliche je ein mit kleinen Zahnchen bedecktes medianes Feld und auf
jeder Seite der Titillatoren zwei blattférmige, auf der Lobenflache senkrecht
stehende Vorspriinge. Das innere Sklerit ist an der inneren apikalen Ecke
gerundet und gewo6hnlich mit 1—2 Z&hmchen versehen.

Gattung. Ecdyonurus Eaton, 1868

Bei den Arten dieser Gattung weisen die Penisloben das Ventralsklerit
apikal nicht in einen Winkel verlangert auf, sondern der Apikalrand ist
fast gerade; das innere Sklerit ist entweder nur auf einen gerundeten Lappen
beschriankt oder es ist stark verlangert, so daB sich ein apikal-inneres
Sklerit bildet; das &uBlere (seitliche) Sklerit ist vom Ventralsklerit nicht
durch einen Einschnitt getrennt und ragt auch nicht in einem Dorn vor,
wie bei der Gattung Heptagenia, sondern ist im Gegenteil gegen das Innere
der Penisloben eingebogen und endet gerundet oder abgestutzt.

Fig. 5. Ecdyonurus' lateralis (CurTIs), A — Penis, ventral, B — Penis, apikal, Cund D —
rechter Penislobus bei zwei anderen Exemplaren, F — linker Penislobus, dorsal, E —
linker Penislobus, lateral
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Fig. 6. A—C — Ecdyonurus insignis (Earon), A — Penis, ventral, B — linker Penis-
lobus, dorsal, C — linker Penislobus, lateral; D und B — Ecdyonurus venosus (F ABRICIUS),
D — Penis, ventral, E — linker Penislobus, dorsal

Nach der Struktur der Penisloben haben wir drei Artengruppen unter-
scheiden konnen:

1. lateralis-Gruppe. Nach ScrHoENEMUNDs Revision (1930) betrach-
tete die Mehrzahl der Autoren diese Gruppe als zur Gattung Heptagenia
gehorig, da die Larven keine scheibenformige Verlangerungen auf dem
Pronotumrand und die Ménnchen nicht seitlich verbreiterte Penisloben
aufweisen. Nach der Untersuchung der Struktur der Penisloben miissen
wir aber annehmen, daB diese Artengruppe nicht der Gattung Heptagenia,
sondern der Gattung FEecdyonurus angehort, worin wir auch mit Eaton
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(1883—1888), Krararex (1909), Komar®x (1920), UrmEr (1929), BAYARD
& VEerrier (1950), VErrIER (1951), Bocoescu (1958) iibereinstimmen.

Die Arten aus dieser Gruppe (£. lateralis Curtis, E. affinis EaTon,
E. fallax Hacex?, E. gridellit GraxDI, E. concti GRANDI, E. macedonica
Ixonomov) zeichnen sich durch schmal-ovale Penisloben aus, ohne gut dif-
ferenzierte Sklerite aufzuweisen; nur das dulere Sklerit ist schwach ange-
deutet.

E. lateralis (Curtis), 1834. (Fig.5.) Die Penisloben stehen an der Basis
nahe beieinander und haben eine ovale Form mit gerundetem oder manch-
mal leicht abgeplattetem Apikalrand. Auf der Dorsalfliche ist das duBere
Sklerit in schwachem Umrifl sichtbar und an der Basis der Penisloben,
in der dulleren Hélfte, sind einige kraftige, gegen die Mittellinie gerichtete
Borsten, vorhanden. Die Titillatoren sind kurz, kegelférmig und an ihren
Enden spitz.

2. venosus-Gruppe. Bei den Arten dieser Gruppe weisen die mehr oder
weniger seitlich verbreiterten Penisloben ein inneres Sklerit, ein Ventral-
sklerit, ein dulleres und ein basilar-dorsales Sklerit auf, alle deutlich unter-
scheidbar. Das innere Sklerit ist abgerundet lappenformig und nicht apikal
verldngert. Zu dieser Gattung gehoren zahlreiche Arten: E. venosus (Fa-
BrICIUS), E. fluminum (Picret), E. dispar (Curtis), E. forcipula (PicTET),
E. insignis (EaTON), E. torrentis Kimmins, E. ruffii Graxpi. Die Struktur
der Penisloben wurde durch D. E. Kimmixns (1942) fiir die Arten E. venosus,
E. torrentis, E. dispar, E. insignis und E. forcipula genau beschrieben.

E. venosus (Fasricius), 1775. (Fig. 6 D und E.) Die Penisloben sind seit-
lich stark in einem an der Spitze abgerundeten Winkel verbreitert. Das
Ventralsklerit hat einen fast geraden Apikalrand, wihrend das innere
Sklerit gewolbt und auf der Innenfliche mit einigen kriftigen Zéhnen ver-
sehen ist. Das duBere Sklerit ist lang und im mittleren Teil verschmélert,
gegen das innere Ende leicht verbreitert und abgestumpft. Das dorsale
Basilarsklerit hat auf seinem distalen Rand einen oder zwei gegen die
Mittellinie gekriimmte Zidhne und einige kleine Borsten. Die Titillatoren
sind ventral kraftig gezdhnt.

E. fluminum (Pioret) 1843—45. (Fig 7). Die Penisloben weisen keine
starke laterale Verbreiterung auf, der AuBenrand ist breit abgerundet,
wihrend der Apikalrand fast geradlinig ist. Das innere Sklerit ist gewolbt
und tragt auf der Innenfliche einige kriftige Zahne. Das duBere Sklerit
ist kurz, breit und am Innenende abgestumpft und bietet den Anblick eines
Rechtecks dar. Das Basilarsklerit tragt auf seinem distalen Rand einen
nach der Mittellinie hin gebogenen Zahn und einige Borsten. Die Titilla-
toren sind ventral kriaftig gezdhnt.

E. insignis (Earox), 1870. (Fig. 6 A—C.) Die Penisloben sind seitlich
stark in einen Winkel, der aber eine weitere Abrundung aufweist als bei
E. venosus, verbreitert. Das Ventralsklerit hat den apikalen Rand leicht
konkav. Das innere Sklerit hat ebenfalls eine konkave und mit einigen Zihn-
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chen besetzte Innenseite. Das duBere Sklerit bietet ein demjenigen von
E. venosus nahestehenden Anblick dar. Das Basilarsklerit hat seinen
distalen Rand abgerundet gewdlbt, ohne Ziahne, und nur mit einigen Borsten
besetzt. Die Titillatoren sind apikal-ventral schwach gezahnt.

3. helveticus-Gruppe. Bei den Arten dieser Gruppe haben die Penis-
loben den Apikalrand mehr oder weniger gewdlbt und sind im allgemeinen
wenig seitlich verbreitert. Das innere Sklerit ist apikal stark verlidngert,
wobei sich ein apikal-inneres gut entwickeltes Sklerit bildet. Zu dieser

iy 3L

Fig. 7. Ecdyonurus fluminum (Piormr), A — Penis, ventral, B — Penis, apikal, G —
linker Penislobus, dorsal, D — linker Penislobus, lateral

Gruppe gehoren: E. helpeticus (Eatox), E. zelleri (Eaton), E. subalpinus
(KraparEx), E. austriacus Kimmins. Die Struktur der Penisloben wurde
durch DemouLin (1955) fiir die Art E. epeorides DEMouLiN, die nach Kim-
miNs (1958, p. 231) mit E. zelleri synonym ist, und von Kimwmins fiir die
Arten E. heloeticus, E. zelleri und E. ausiriacus in allen Einzelheiten be-
schrieben.

E. helpeticus (Earox), 1883. (Fig. 8.) Die Penisloben sind seitlich ab-
gerundet verbreitert und apikal gew6lbt. Das apikal-innere Sklerit ist in
seinem apikalen Teil gegen die Dorsalseite gebogen und allmahlich ver-
schmélert. Auf dem konkaven Rande hat es einen Zahn mit breiter Basis.
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Im inneren apikalen Winkel bei dem von uns untersuchten Material sind die
von Kimmins erwihnten Zihne nicht, sondern nur kleine Borstchen vor-
handen. Das duBere Sklerit ist verhéltnismiBig lang und schmal, sein Rand
gegen den apikal-inneren Sklerit konvex. Das Basilarsklerit hat auf dem
distalen Rand einen kraftigen Zahn mit gegen die Mittellinie dorsal gebogener
Spitze und einige Borsten. Die Titillatoren sind auf der Ventralseite mit
starken, aber stumpfen Zidhnen versehen.

E. subalpinus Kuaparex, 1907. (Fig. 1 C und D.) Die Penisloben sind
weniger seitlich verbreitert als bei E. hclveticus. Das apikal-innere Sklerit
ist im apikal-inneren Winkel mit zahlreichen Zahnchen von verschiedener
GroBe besetzt. In seinem apikalen Teil ist das apikal-innere Sklerit gegen

Fig. 8. Ecdyonurus helpeticus (EaToN), A — Penis, ventral, B — linker Penislobus, dorsal

die Dorsalseite gebogen, allméhlich verschmélert und endet in eine scharfe
Spitze. Sein konkaver Rand tragt einen zwei- oder dreifach gespaltenen
Zahn. Das Basilarsklerit hat auf seinem distalen Rand einen kréftigen,
gegen die Mittellinie gebogenen Zahn und einige Borsten. Die Titillatoren
sind ventral kriaftig gezahnt.

Analyse der Lingenverhédltnisse der Tarsenglieder

Die Messungen, die wir fiir jede Art beziiglich der Gliederlinge der
Vorder-, Mittel- und Hintertarsen. ausfithrten (an zahlreichen Exemplaren
von verschiedenen Orten), zeigen eine grofe Variabilitdt. Trotz alledem
behalten im allgemeinen die Léngenverhiltnisse der Tarsenglieder fiir jede
Art eine gewisse Konstanz.

Nach Untersuchung der Léngenverhédltnisse zwischen den Tarsen-
gliedern der Arten, bei denen wir den Bau der Penisloben studiert haben,
kénnen wir folgendes bemerken:
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Das Léngenverhaltnis zwischen dem ersten und zweiten Glied des
Vordertarsus bei den Ménnchen, ein in der Systematik der Ecdyonuriden
verwendetes Merkmal, ist fiir die Unterscheidung der Gattungen Ecdyo-
nurus und Heptagenia nicht brauchbar. Es ist zwar fiir einige Arten inner-
halb der Gattungen charakteristisch, aber nicht charakteristisch fiir die
Unterscheidung beider Gattungen.

So ist bei der Gattung Ecdyonurus das erste Glied des Vordertarsus bei
den meisten Arten linger als die Halfte des zweiten Gliedes; aber es existie-
ren auch Arten, die dem Bau der Penisloben nach offensichtlich zu dieser
Gattung gehoren, bei denen jedoch das erste Vordertarsusglied etwa einem
Drittel der Linge des zweiten Gliedes entspricht (E. helpeticus). Bei der
Gattung Ecdyonurus ist die Reihenfolge der Gliederlinge des Vordertarsus,
bei den Ménnchen, in abnehmender Ordnung 23 41 5 oder 23 1 4 5.

Bei der Gattung Heptagenia ist das erste Glied des Vordertarsus gewohn-
lich sehr kurz und stellt 34 des zweiten Gliedes dar; aber es gibt auch Arten,
die nach dem Bau der Penisloben zweifellos dieser Gattung angehéren und
deren erstes Glied langer ist als die Halfte des zweiten Gliedes (H. fusco-
grisea). Bei der Gattung Heptagenia ist die Reihenfolge in abnehmender
Ordnung der Gliederlédnge des Vordertarsus bei den Méannchen2 3 45 1 oder
23 415.

Bei der Untersuchung der Langenverhiltnisse zwischen dem ersten
und zweiten Glied der Hintertarsen, ein durch Earon (1883—1888), Kra-
PALEK (1909), Urmer (1929) fiir die Unterscheidung der Gattungen Ecdy-
onurus und Heptagenia verwendetes Merkmal, stellen wir fest, daB im allge-
meinen dieses Verhéltnis fiir jede der beiden Gattungen charakteristisch ist.

So nehmen bei der Gattung Ecdyonurus die Glieder der Mittel- und
Hintertarsen von Glied 1 bis 4 an Lénge ab, wihrend Glied 5 langer oder
kiirzer sein kann als Glied 1. In selteneren Fillen sind die ersten beiden
Glieder gleich lang. Die Reihenfolge der Langenabnahme der Glieder der
Mittel- und Hintertarsen, kann bei dieser Gattung folglich 51 2 3 4 oder
15234 sein.

Bei der Gattung Heptagenia ist Glied 1 der Mittel- und Hintertarsen
gewohnlich kiirzer als Glied 2 und sehr selten gleich diesem Gliede. Glied 3
kann kiirzer oder langer sein als Glied 1, Glied 5 ist das lingste. Somit ist
die Reihenfolge der Léngenabnahme der Mittel- und Hintertarsenglieder
bei dieser Gattung folgende: 5231 4 oder 521 3 4.

Es ist selbstverstindlich, daB der Unterschied zwischen den Gattungen
Ecdyonurus und Heptagenia hinsichtlich des Verhiltnisses zwischen dem
ersten und zweiten Glied der mittleren und hinteren Tarsen nicht immer dar-
gestellt ist, denn in beiden Gattungen existieren Arten, bei welchen diese
beiden Glieder gleich sind. Dort aber, wo dieser Gattungsunterschied vor-
handen ist, dient er zur Ergénzung der sich aus der Untersuchung der Penis-
loben ergebenden Gattungsmerkmale und bleibt dann auch fiir die Weib-
chen giiltig.
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Die Unterscheidungsmerkmmale bei den Larven

Was die Larven befrifft, so ist das Merkmal, das ScroENEMUND fiir
die Unterscheidung der beiden Gattungen beniitzt, ndmlich das Vorhanden-
oder Nichtvorhandensein der seitlichen Pronotumsverldngerungen, nicht
mehr anwendbar, wenn man die neue Gruppierung der Arten, die wir in
dieser Arbeit vorschlagen, beriicksichtigt..

So weist die Artengruppe lateralis, die, wie wir gezeigt haben, der Struk-
tur der Penisloben nach zur Gattung Ecdyonurus gehort, Larven auf, bei
denen die seitlichen Verlingerungen des Pronotums fehlen. Ubrigens
miissen wir darauf hinweisen, dall kein einziges anderes Merkmal der Larven,
auBer der Verlingerung des Pronotums, die Gruppierung der Arten, so wie
ScuOENEMUND es vorschliagt, unterstiitzt. Selbst die seitlichen Verlange-
rungen des Pronotums als Merkmal, das im Sinne von SCHOENEMUNDS
Definition der Gattung Eedyonurus zugrunde liegt (Demourin, 1953,
p. 267), sind nicht bei allen Arten gleich gut entwickelt. So sind bei einigen
Arten, wie E. helveticus, E. venosus, die seitlichen Verlingerungen des
Pronotums kraftig entwickelt und schieben sich mit der Hinterecke iiber
das Mesonotum, wihrend sie aber bei anderen Arten, wie E. fluminum,
E. dispar schwach entwickelt sind und nicht iiber das Mesonotum hinaus-
reichen (Graxpi, 1946, p. 121—122; Macan, 1949, p. 65—67).

DecraNG E (1961, p. 96) untersucht die kaum aus dem Ei entschliipften
Larven der Art H. lateralis und bemerkt, daB sie ndher der Larven der Ec-
dyonurus- als der Heptagenia-Arten sind und demzufolge duBert er sich:
,,L’attribution générique de Heptagenia lateralis (CURT.) ayant été plusieurs
fois mise en cause, ces constatations seraient en faveur de son inclusion
dans le genre Edcyonurus. Folglich wird die von uns in dieser Arbeit
angegebene Gruppierung der Arten auch durch die Larvenuntersuchungen
unterstiitzt.

Um Charaktere fiir die Gattungsunterscheidung bei den Larven zu
finden, haben wir die Morphologie einer Reihe Ecdyonurus und Hepta-
genia-Arten untersucht.

Die Form der Kiemenlamellen und das Léngenverhéltnis zwischen
dem Fadenbiischel und der Lamelle, wie auch die Haar- und Borsten-
gebilde der Beine, bieten gute Merkmale fiir die Unterscheidung der Arten
innerhalb der Gattungen; aber sie sind keine gemeinsamen Charaktere fiir
die Larven jeder der beiden Gattungen und koénnen folglich nicht als Gat-
tungsmerkmale verwertet werden.

Bei den von uns untersuchten Larven der europdischen Arten haben
wir im Bau der Mundwerkzeuge Merkmale gefunden, die fiir die Unter-
scheidung der beiden Gattungen brauchbar sind. So weist der Hypo-
pharynx bei allen Arten der Gattung Ecdyonurus die Seitenloben in den
suBeren apikalen Ecken mit nach hinten gebogenen Verldngerungen auf
(Fig. 9 A und B). Bei den Larven der Heptagenia-Arten weist der Hypo-
pharynx derartige gebogene Verlangerungen nicht auf, indem die Seiten-
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loben gerade seitliche Rénder oder hochstens eine &uBere leicht hervor-
ragende apikale Ecke besitzen. Bei den Larven der Arten H. sulphurea,
H. flava und H. longicauda (= flavipennis) (Fig. 9C und D) sind die 4uBeren
apikalen Ecken der Seitenloben des Hypopharynx leicht seitlich hervor-
ragend, infolge der Anwesenheit je eines kleinen Einschnitts im #uBeren
Rande unter diesen Ecken. Bei H. coerulans sind die Seitenloben des Hypo-
pharynx stark verbreitert, aber die Seitenrander sind beinahe gerade, ohne

Fig. 9. Hypopharynx: A — Ecdyonurus lateralis (Curtis), B — Eecdyonurus insignis
" (Earox), C — Heptagenia sulphurea (MOLL.), D — Heptagenia longicauda (StEPH.),
E — Heptagenia coerulans (Rostock), F — Heptagenia fuscogrisea (RETZIUS)

hervorragende apikale Ecken. Bei /. fuscogrisea (Fig. 9 F) sind die AuBen-
rander der Seitenloben des Hypopharynx gleichfalls fast gerade, mit sehr
wenig seitlich verbreiterten AuBenecken.

Die Maxillen haben gewthnlich bei der Gattung Heptagenia die Lacinia
schmal und verlangert, die distale, kammformige Stachelreihe immer kurz;
nud die Zahl der Stacheln ist 11—12 bei H. sulphurea, 9—11 bei H. flava,
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9—10 bei H. coerulans, 11—12 bei H. fuscogrisea, 9—10 bei H. longicauda
(= H. flavipennis). Bel den Larven der Ecdyonurus-Arten ist die Lacinia
gewOhnlich kiirzer und breiter, mit der kammférmigen Stachelreihe gegen
die #uBere apikale Ecke der Lacinia verldngert. Die Zahl der kammi{érmi-
gen Stacheln ist bei E. helveticus 23, bei E. venosus 23, bei E. insignis 18—20,
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Fig. 10. Linke AuBlen- und Innenlade des Labiums: A — Heptagenia coerulans (RosTock),

B — Heptagenia fuscogrisea (Rerzivs), C — Heptagenia sulphurea (MULL.), D — Ecdyo-

nurus insignis (Earox), E — Ecdyonurus heloeticus (Eaton), F' — FEedyonurus lateralis
(Curtrs)

bei E. lateralis 14—16, bei E. falax 20 (Graxpi, 1953, p. 356), bei E. concii
14—18 (Graxnpi, 1953, p. 370), bei £. macedonica 17—18 (Ixoxomov, 1954,
p. 67.) Wir kénnen also sagen, daBl die Zahl der kammformigen Stacheln
auf dem Distalrand der Lacinia bei der Gattung Heptagenia zwischen 9
und 12, bei der Gattung FEcdyonurus aber zwischen 14 und 24 schwankt.
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Wenn wir die Struktur des Labiums untersuchen, kénnen wir leicht
beobachten, dal bei allen Larven der Ecdyonurus-Arten die AuBenladen
(= Paraglossae) stark in die Breite ausgedehnt und die Innenladen (= Glos-
sae) an der Basis schmal sind, sich dann stark verbreitern und die Form
eines keulenférmigen Lappens annehmen (Fig 10 D—F). Bei den Larven
der Heptagenia-Arten sind die AuBlenladen nicht sehr in die Breite aus-
gedehnt, sondern im Gegenteil mehr in die Lénge entwickelt, und die Innen-
laden bieten nicht den Anblick eines abgerundeten keulenfor migen Lappens
wie bei den Ecdyonurus-Arten, sondern sie weisen dieselbe Breite in ihrer
ganzen Lange auf oder sind gegen die Spitze verschmilert. So sind bei
H. coerulans (Fig 10 A) und H. flave die Innenladen oval, verlingert, mit
abgerundetem Ende; ihr Innenrand ist gerade oder leicht konvex, der
AuBenrand stark konvex. Bei den Arten H. sulphurea (Fig. 10 C) und
H. longicauda sind die Innenladen schmal, gebogen, mit der konkaven
Seite gegen die Mittellinie gerichtet, und die Spitze abgerundet. Bei H.
fuscogrisea (Fig. 10 B) sind die Innenladen am Ende zugespitzt, mit fast
geradem Innenrand und konvexem AuBenrand.

Auf Grund einer genauen Untersuchung der Struktur der Penisloben
der Arten der Gattungen Heptagenia und Ecdyonurus gelangen wir zu fol-
gender neuer Differentialdiagnose fiir diese beiden Gattungen:

Imagines

— Bei den Penisloben ist das &uBere (seitliche) Sklerit vom Ventral-
sklerit durch einen tiefen Einschnitt getrennt und dorsal in einen
spitzen Dorn verldngert; an den mittleren und hinteren Beinen ist
beibeiden Geschlechtern das erste Tarsusglied im allgemeinen kiirzer

als das zweite und sehr selten gleich dem zweiten.
Gattung Heptagenia WaLsu
— Bei den Penisloben ist das duBere (seitliche) Sklerit vom Ventral-
sklerit nicht durch einen Einschnitt getrennt und gegen die Dorsal-
seite nicht in einen Dorn verlédngert, sondern abgerundet und gegen
das Innere der Penisloben eingebogen. Gattung Ecdyonurus Eatox

Larven

— Die Seitenloben des Hypopharynx in den &uBeren apikalen Ecken
schwach oder gar nicht hervorragend; die Maxillen weisen auf dem
distalen Rand der Lacinia 9—12 kammformige Stacheln auf; die
Innenladen sind schmal, gerade oder gekriimmt, mit abgerundetem
oder spitzem Ende. Gattung Heptagenia WaLsu

— Die Seitenloben des Hypopharynx in den duBleren apikalen Ecken
mit nach hinten gebogenen Verldngerungen; die Maxillen haben auf
dem distalen Rand der Lacinia 14—23 kammformige Stacheln;
die Innenladen sind schmal an ihrer Basis und dann in Form eines
keulenférmigen Lappens verbreitert. Gattung Ecdyonurus Eatox
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Wir glauben, dafl die Verwendung des Baues der Penisloben als Kri-
terium fiir die Unterscheidung der beiden Gattungen, die Gegenstand dieser
Arbeit ist, wesensgetreuer und genauer ist als die Merkmale, die bisher
beniitzt wurden, und daB die neue Gruppierung der Arten auch natiirlicher
ist. Wir sind iberzeugt, daB das eingehende Studium der Struktur der
Penisloben bei den Ecdyonuriden zu einer besseren Definition der Arten
sowie auch zu einer besseren Erkenntnis ihrer natiirlichen Gruppierung
fithren wird.

Zusammenfassung

In der vorliegenden Arbeit stellen die Verfasser auf Grund einer genauen Unter-
suchung der Struktur der Penisloben eine neue Diagnose fiir die Gattungen Heptagenia
und Eedyonurus auf. Zugleich werden die européischen Arten dieser beiden Gattungen
in Artengruppen gegliedert.

Summary

There is given a new diagnosis of the genera Heptagenia and Ecdyonurus based upon
detailed studies of the penis lobes. The European species of the two genera are divided
into species groups.

Résum é

S’appuyant sur I’¢tude détaillée de la structure des lobes du pénis, les auteurs ont
établi une nouvelle diagnose différentielle en ce qui concerne les genre Ecdyonurus
Barow et Heptagenia WaLsH. Les espéces européennes de ces genres ont été groupées
de la maniére suivante:

Genre Heptagenta W ALSH

(Sclérite externe séparé du sclérite ventral par une échancrure et prolongé dorsale-
ment en une épine; pattes IT et III, aux deux sexes, avec premier article tarsien géné-
ralement plus court que le second et rarement égal a celui-ci.) .

1. Groupe sulphurea: H. sulphurea (MULLER), H. flava (Rostock), H. longicauda

(StEPH.), H. coerulans (RoSTOCK).
2. Groupe fuscogrisea: H. fuscogrisea (RETZIUS).

Genre Ecdyonurus EATON
(Lobés du pénis sans échancrure séparant le sclérite externe et ventral; prolonge-
ment dorsal en forme d’épine absent; sclérite externe recourbé vers I’intérieur; pattes
IT et III, aux deux sexes, généralement avec premier article tarsien plus long que le
second et rarement égal & celui-ci.)

1. Groupe lateralis: E. lateralis (Curtis), E. affinis Earow, E. falloax HAGEN?,
E. gridellii (GRANDI), E. concit (GRANDI), E. macedonica (IRONOMOV).

2. Groupe venosus: E. venosus (FaBricrus), E. fluminum (PicTET), E. insignis
(Earon), E. dispar (Curtis), E. forcipula (PicrET), E. torrentis Kimmins, E. ruffit
GRANDI.

3. Groupe helveticus: E. helveticus (BEATON), E. zelleriv (EaTox), E. subalpinus
(KLAPALEK), E. austriacus KiMmINs.

Les auteurs montrent également les caractéres de différenciation entre les genres

cités, en ce qui concerne les larves des espéces européennes.

Pesmome

B maunuoit pa6ote aBTOPHL COOOITAIOT 0 CBOEM HOBOM IHarHose ponos Heplagenia
u Ecdyonurus Ha 0CHOBE MOAPOOHOr0 MCCIEZOBAHUA CTPYKTYPH lobi penis. OgHO-
BpEMEHHO OIPA3IEIAI0TCA eBPOIleliCKIe BUMBL 3TUX ABYX POJ0B B BULOBBIE IDYIIIIHL.
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