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66, 255 — 281, 1993

Beitrag zur Kenntnis der europiischen Rhithrogena-Arten
(Ephemeroptera, Heptageniidae): R. intermedia METZLER, TOMKA &
ZURWERRA, 1987 eine Art der alpestris-Gruppe sowie ergianzende
Beschreibungen zu fiinf weiteren Rhithrogena-Arten

I. Tomka! & P. RascH?

'Entomologische Abteilung, Zoologisches Institut, Pérolles, CH-1700 Fribourg
ZFachbereich Biologie/Chemie, Fachgebiet Okologie, BarbarastraBe 11, D-4500 Osnabriick

Contribution to the knowledge of European Rhithrogena species (Ephemeroptera; Heptageniidae) :
R. intermedia MEerzLER, Tomka & ZURWERRA, 1987 a species of the alpestris-group and complementary
descriptions of further five Rhithrogena species.- The species Rhithrogena intermedia METZLER,
TomkA & ZURWERRA, 1987 is redescribed at all stages (imago, subimago, nymph and egg) from mate-
rial collected in western Switzerland. R. allobrogica Sowa & DEGRANGE, 1987 is regarded as a junior
synomym of R. intermedia. A detailed description of the hitherto unknown nymph of R. braaschi
Jacos, 1974 and R. strenua THoMAs, 1982 is given as well as a description of the female imago, sub-
imago and egg of R. colmarsensis Sowa, 1984. For the nymphs of R. eatoni ESBEN-PETERSEN, 1912,
R. colmarsensis Sowa, 1984 and R. insularis ESBEN-PETERSEN, 1913 complementary descriptions and
illustrations are presented. Up to date the nymphs of 44 European species are described, for which a
phylogenetic grouping and a key are provided.

Keywords: Ephemeroptera, Rhithrogena, taxonomy, morphology, ecology, systematics

EINLEITUNG

Im Rahmen von umfangreichen taxonomischen Untersuchungen iiber européi-
sche Ephemeropteren (METZLER et al., 1985; ZURWERRA ef al., 1987; HEFTI et al.,
1989) wurden auch Arten der Gattung Rhithrogena gesammelt. Aus im Labor auf-
gezogenen und bisher nicht oder unzureichend beschriebenen Larven schliipften
Imagines, die sich als bereits bekannte Arten identifizieren lieen. Durch die Auf-
zucht der Larven konnte die eindeutige Zuordnung von Larve und Imago gesichert
werden.

Die Art R. intermedia wurde durch Enzymelektrophorese abgegrenzt (ZUr-
WERRA et al., 1987).

BESCHREIBUNGEN

R. intermedia METZLER, TOMKA & ZURWERRA, 1987

Rhithrogena allobrogica Sowa & DEGRANGE, 1987 syn. nov.

Imago Mdnnchen (nach Alkoholmaterial)

Grofle: Korperldange 7.5 mm; Fliigellange 7.5 mm; Linge der Cerci: 11 mm.
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I. TOMKA & P. RASCH

Abb. 1: Rhithrogena intermedia minnliche Imago: a) Dorsalansicht der Penisloben, b) Apikalansicht
der Penisloben, c) Titillatoren, d) Ventralansicht der Penisloben, e) Styliger, Styligerplatte und Ven-
tralansicht der Penisloben, f) Ei, g) Lateralansicht des linken Penislobus, h) Weibliche Imago: Sub-
genitalplatte.
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EUROPAISCHE RHITHROGENA ARTEN

Der Kopf ist braun gefirbt. Die Augen sind farblich zoniert. Ihre Dorsalfliche
ist beigebraun und weist einen Rotstich auf. Lateral geht dieser Bereich in eine
schwarze Farbzone iiber, auf welche eine Grauzone folgt.

Der Thorax ist ebenfalls braun gefarbt.

Die Vorderbeine sind nicht wesentlich dunkler als die Mittel- und Hinterbeine.
Der Femur der Vorderbeine ist hell- bis mittelbraun gefirbt und weist eine kriftige
dunkelbraune, lidngliche Schattierung auf. Diese erstreckt sich iiber ein Drittel der
Oberfliche des Femurs. Die Femora der Mittel- und Hinterbeine weisen keine sol-
che Schattierung auf und sind hell- bis mittelbraun gefirbt. Alle Tibiae sind kalk-
weill getont und alle Tarsen hellbraun.

Die Fliigelmembranen sind nicht getdnt. Die Fliigeladerung ist fein und von
hellbrauner Farbe.

Die Abdominalsegmente sind lateral und ventral ohne deutliche Musterung.
Das erste bis sechste Tergit ist hellbraun, das siebente bis zehnte mittel-braun
gefirbt. Die Sternite sind etwas heller gefirbt und im Bereich der Ganglien nicht
pigmentiert. Die Cerci sind hellbraun und werden terminal fast weill. Die Ansatz-
stellen der Glieder der Cerci sind im Basalabschnitt dunkelbraun geférbt.

Die Styligerplatte ist mittelbraun geférbt. Der freie Styligerrand ist in der Mitte
nicht tief eingebuchtet (Abb. 1e). Die Penisloben (Abb. 1a, 1d) divergieren. Sie sind
in ihrem Apikalbereich lateral nicht erweitert. Der Apex der Penisloben ist stumpf
abgeschnitten. Der innere Apikalzahn ist von ventral gesehen sichtbar und hori-
zontal gerichtet. Der duBere Apikalzahn ist von ventral nicht sichtbar. Hochstens
sein Ansatzbereich ist erkennbar. Der dullere Apikalzahn ist zwei bis drei mal so
lang wie der innere. Bei lateraler Ansicht der Penisloben (Abb. 1g) ist eine leichte
Einbuchtung des Apikalrandes zu erkennen. Die Apikalansicht der Penisloben
(Abb. 1b) zeigt einen annihernd drei- bis viereckigen Umrif3. Der apikale Rand ist
dorsal verbreitert. Die Ejakulationséffnung ist in etwa halbkreisformig. Die Titilla-
toren sind schmal, etwas gebogen und laufen in ihrem Ende in zwei Zihnen aus
(Abb. Ic).

Imago Weibchen (nach Alkoholmaterial)

GroBe: Korperldnge 7 - 8 mm; Fliigelldinge 7.5 - 8.5 mm; Linge der Cerci:
12 mm.

Die Kopf-, Thorakal- und Fliigelfdrbung entsprechen der ménnlichen Imago.
Die Dorsalfldche der Augen ist schiefergrau bis schwarz gefirbt und geht lateral in
eine schwarze Farbzone iiber. Die Farbung der Beine entspricht der ménnlichen
Imago. An einigen Exemplaren konnte keine dunkelbraune Schattierung der Vor-
derfemora festgestellt werden. Die Abdominalsegmente sind hell- bis mittelbraun
gefirbt. Thr Hinterrand ist von hell gelbbrauner Farbe. Am ersten bis sechsten Abdo-
minalsegment ist beiderseits der Longitudinalachse je ein hell gelbbrauner Fleck
erkennbar. Die Ganglienbereiche an den Sterniten sind nicht pigmentiert. Die Sub-
genitalplatte ist in Abb. 1h dargestellt. Die Cerci sind basal hellbraun, ansonsten
weil} gefarbt. Eine Ringelung der Cerci ist nicht feststellbar.

Subimago (nach lebendem Material)

GroBe: Korperldnge 8 mm; Fliigellinge 8.5 mm; Linge der Cerci: 10 mm.

Der Kopf ist von dunkel graubrauner Farbe. Die Dorsalfliche der Augen ist
rotbraun gefirbt. Lateral geht diese in eine schwarze Farbzone iiber, auf die eine
Grauzone folgt. Der Thorax ist von dunkel graubrauner Farbe. Die Fliigelmembran
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I. TOMKA & P. RASCH

Abb. 2: Rhithrogena intermedia Nymphe: a-c) Femur des Vorder-, Mittel und Hinterbeines, d-g)
erstes, zweites, viertes und siebentes Kiemenblatt, h) Femurborsten, i) Labrum, j) Lateralsklerite des
ersten Abdominalsternites.
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EUROPAISCHE RHITHROGENA ARTEN

ist grau, ihre Aderung gegeniiber der Membran dunkler gefirbt. Die Femora sind
hell gelbbraun geférbt.

Am Vorderfemur ist eine dunkel graubraune Schattierung erkennbar. Die
Tarsi und Tibiae der Vorder-, Mittel- und Hinterbeine sind olivbraun. Das Abdo-
men ist mittelbraun gefarbt. Am ersten bis sechsten Segment ist beiderseits der
Longitudinalachse je ein hellbrauner Fleck erkennbar. Die Sternite sind im Bereich
der Ganglien nicht pigmentiert. Die Cerci sind mittelbraun.

Nymphe (nach Alkoholmaterial)

Korperldange: 7 mm; Linge der Cerci: 6 mm.

Der Kopf ist pechbraun. Die Augen sind schiefergrau gefarbt. Das Labrum
(Abb. 2i) ist 3.0-3.3-3.6 mal so breit wie lang. Die Behaarung erstreckt sich iiber
die gesamte Labrumoberfliche. An der Innenseite der Incisivi der Mandibeln befin-
den sich acht bis zehn Zihne. Die Molarflichen der Mandibeln weisen elf bis vier-
zehn Leisten auf, die in drei bis fiinf Lamellen enden. Auf dem distalen Ende der
ersten Maxillen befinden sich acht oder neun kréftige Kammborsten mit sieben bis
neun spitz zulaufenden Zihnen.

Der Thorax ist pechbraun gefirbt. Die Femora der Vorder-, Mittel- und Hinter-
beine sind braun (Abb. 2a-c). Die Vorderfemora sind dunkelbraun schattiert und
weisen keinen dunklen und gut definierten Fleck auf. Die Borsten am vordereren
und hinteren Rand des ersten Femurpaares sind in etwa gleich lang. Die Borsten am
vorderern Rand des zweiten und dritten Femurpaares sind dornférmig und wesent-
lich kiirzer als die Borsten an den hinteren Rindern. Die Borsten auf der dorsalen
Flache der Hinterfemora sind spatelformig (Abb. 2h). Die Tarsalklauen besitzen ein
oder zwei Zihne.

Das Abdomen ist pechbraun gefirbt. Die Ganglienbereiche an den Sterniten
sind nicht pigmentiert. Die Lateralsklerite am ersten Abdominalsegment sind
anndhernd quadratisch. Ihr Vorderrand steht schréig nach vorne geneigt auf der Longi-
tudinalachse (Abb. 2j). Die Dornen am hinteren Rand des 5. Abdominaltergites sind
dreieckig, spitz und von einheitlicher Gré8e. Eine Mikrodentikulation fehlt weitge-
hend. Der Auflenrand der Kiemenblitter ist krenuliert (Abb. 2d-g). Das erste Kie-
menpaar ist stark gewolbt und eine Plica ist nicht vorhanden. Die Cerci sind braun.
Dorsal und im mittleren Bereich des Terminalfilamentes stehen zwischen den Zak-
ken, an den Enden der Glieder, ein bis drei flache, lanzettformige Borsten.

Eier (der Imago entnommen)

Liange: 186 - 200 um; Breite: 126 - 135 um. Das Verhiltnis von Linge zu
Breite betrigt 1.5 : 1.

Die Eier sind relativ schmal (Abb. 1f). Die gesamte Chorionoberfldche ist mit
unregelmiBig verteilter Mikrogranulation bedeckt. Makrogranula treten vereinzelt
auf. An einem Eipol befinden sich Anheftungsvorrichtungen in Form gewundener
Féden.

Material

Holotypus: 1 d Imago, Gerine-Miindung bei Marly, Kanton Freiburg in der
Schweiz, 570 m i.d.M., 03.06.1985, leg. MeTZLER. Paratypen: 11 weibliche Imagi-
nes, 2 Subimagines und 3 Nymphen (Sammlung der Entomologischen Abteilung
des Zoologischen Institutes der Universitdt Freiburg, Schweiz).
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Anderes Material: 1 Nymphe, Sense (Kanton Freiburg), 650 m ii.d.M., 27.8.91
leg. RascH.

Etymology

Nach dem Vergleich der relativen Mobilititen von 16 Enzymen, mittels Gel-
elektrophorese von 19 Rhithrogena Arten, liegt der genetische Identitéts-Wert von
R. intermedia etwa auf dem Niveau, das die beiden Gruppen laevigata und lobata
trennt (ZURWERRA et al., 1987). Der Artname bezieht sich auf diese intermediire
Stellung.

Phylogenetischer Status

Die Larvalmorphologie weist die fiir die alpestris-Untergruppe der lobata-
Gruppe (Tab. 1) typischen Merkmale auf: der Rand des siebten Kiemenpaares ist
krenuliert und das erste Kiemenpaar ist ohne Plica. Die ménnliche Imago erfiillt
ebenfalls die Kriterien der lobata-Gruppe: maximal der halbe Umfang der Ejakula-
tionsoffnung ist durch einen sklerotisierten Lobus umrandet.

Ein Vergleich der morphologischen Beschreibungen von R. allobrogica Sowa
& DEGRANGE, 1987 (Sowa & DEGRANGE, 1987b; DEGRANGE & Sowa, 1988) und R.
intermedia zeigt in allen wesentlichen Merkmalen Ubereinstimmung. Allein die
Form der Titillatoren (vgl. Abb. 1g und DEGRANGE & Sowa, 1988: Abb. 5 Seite 712)
weist einen Unterschied auf. Dieser erscheint jedoch als zu gering, um die Arten
getrennt zu fiihren. Nach der Priorititsregel ist der giiltige Artname R. intermedia.

Okologie

Ein Vergleich des lingszonalen Vorkommens und der Flugzeiten von R. inter-
media mit R. allobrogica (Sowa & DEGRANGE, 1987; DEGRANGE & Sowa, 1988; SAR-
ToR1, 1988) zeigt Ubereinstimmung. Auflerdem konnte in den Proben aus der Gerine,
aus dem das Material zur Beschreibung von R. intermedia stammt, auch R. landai
Sowa & SoLpAN, 1987 nachgewiesen werden (leg. METZLER, s.0.). Fiir R. landai ist
dies der Erstnachweis fiir die Schweiz.

R. intermedia ist eine Art des Meta- und Hyporhithrals und kommt in Héhen-
lagen zwischen 300 und 700 m ii.d.M. in den Alpen und im Alpenvorland vor. Die
Flugzeiten liegen zwischen Juni und September.

R. strenua THOMAS, ‘1982

Erstbeschreibung der Nymphe (nach Alkoholmaterial)

Korperldnge: 12 - 16 mm.

Der Kopf ist hellbraun gefirbt. Das Labrum (Abb. 3a) ist 3,5 mal so breit wie
lang. Die lateralen Rénder verschmaélern sich zum Kopf hin. An der Innenseite der
Incisivi der Mandibeln befinden sich acht bis elf Zahne. Am distalen Ende der ersten
Macxillen stehen acht bis zehn kriftige Kammborsten, die sechs bis zehn spitz zulau-
fende Zihne tragen. Der gesamte Innenrand der Glossa ist mit langen Haaren
bedeckt.

Der Thorax ist hellbraun gefirbt. Sémtliche Femora besitzen dorsal innerhalb
des zentralen, hellen Feldes keinen dunklen Fleck. Die zahlreich auf den Flichen
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EUROPAISCHE RHITHROGENA ARTEN

der Femora stehenden Borsten sind spatelférmig und der distale Rand weist einen
kleinen Zipfel auf (Abb. 3b). Die Tarsalklauen haben meist zwei Zihne. Die Zihne
sind in etwa so groB3 wie die Femurborsten und der distale Zahn ist grofer als der
proximale.

A n L)
A ApTATA N

Abb. 3: Rhithrogena strenua Nymphe: a) Labrum, b) Femurborsten, c) Plica, d-g) erstes, zweites,
viertes und siebentes Kiemenblatt, h) Lateralsklerite des ersten Abdominalsternites, i) Dentikulation
des Hinterrandes des fiinften Abdominaltergites.
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Die Abdominalsegmente sind hellbraun gefirbt. Die Ganglienbereiche an den
Sterniten sind pigmentiert. Die Lateralsklerite am ersten Abdominalsegment sind
anndhernd quadratisch. Thr Vorderrand steht schrig nach hinten geneigt auf der
Longitudinalachse (Abb. 3h). Die Dornen am hinteren Rand des 5. Abdominalter-
gites sind spitz und unterschiedlich groB. Die Breite der Dornen nimmt erst ein Drit-
tel vor der Spitze ab (Abb. 3i). Die Mikrodentikulation ist spérlich (Abb. 3i). Der
Auflenrand der Kiemenblitter ist grob und tief krenuliert (Abb. 3d-g). Das erste
Kiemenpaar weist eine Plica mit einem kleinen Zipfel auf (Abb. 3c-d).

Material

7 Nymphen, Neste de Badet/Aragnouet, Hautes Pyrénées, Frankreich, 1800
m ii.d.M., 25.07.1986, leg. LANDOLT & STUDEMANN.

Phylogenetischer Status

R. strenua gehort in die hybrida-Untergruppe der lobata-Gruppe (Tab. 1). Im
Hinblick auf die Form der Plica am ersten Kiemenblatt der Larve nimmt R. strenua
eine Sonderstellung ein. Bis auf die weiteren Ausnahmen R. insularis und R. nura-
gica sind die Plicae aller anderen bekannten Larven der hybrida-Untergruppe rund.

R. braaschi Jacos, 1974

Erstbeschreibung der Nymphe (nach Exuvie)

Das Labrum hat ein Verhiltnis der Breite zu Lénge von 2.7 - 2.9 - 3.1. Die
Behaarung erstreckt sich iiber die gesamte Labrumoberfliche (Abb. 4a). An der
Innenseite der Incisivi der Mandibeln befinden sich meist neun oder zehn innere
Zihne. Die Molarflichen der Mandibeln weisen dreizehn bis sechzehn Leisten auf,
die in drei bis fiinf Lamellen enden. Am distalen Ende der ersten Maxillen stehen
sieben oder acht Kammborsten. Diese Kammborsten tragen meist fiinf oder sechs,
selten bis zu acht spitze Zidhne. Der gesamte Innenrand der Glossa ist mit langen
Haaren bedeckt. Die Borsten auf der distalen Fliche der Vorderfemora sind ldng-
lich (Abb. 4f). Die Tarsalklauen besitzen meist zwei Zihne, der distale Zahn ist stets
groBer als der proximale.

Die Lateralsklerite am ersten Abdominalsegment sind rechteckig. Ihr Vorder-
rand steht schriig nach hinten geneigt auf der Longitudinalachse. Der Rand des er-
sten Kiemenblattes ist leicht krenuliert (Abb. 4b). Die Plicae am ersten Kiemenpaar
sind etwa dreieckig (Abb. 4b). Die Kiemenrinder des zweiten bis siebenten Kiemen-
paares weisen ein oder zwei Einbuchtungen auf, sonst sind sie glatt (Abb. 4c-e).

Material
6 Nymphen, Vojzomatis bei Melisoptera, (Pindus), Griechenland, 680 m
i.d.M., 3.04.1983, leg. HeFT1, ToMKA und ZURWERRA.

Phylogenetischer Status

Die Exuvie der Nymphe von R. braaschi erfiillt die Verwandtschaftskriterien
der laevigata-Gruppe und innerhalb dieser diejenigen der semicolorata-Unter-
gruppe (Tab. 1).
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EUROPAISCHE RHITHROGENA ARTEN

Abb. 4: Rhithrogena braaschi Nymphe: a) Labrum, b-e) erstes, drittes, viertes und siebentes Kie-
menblatt, f) Femurborsten.

R. eatoni ESBEN-PETERSEN, 1912

Erginzende Beschreibung der Nymphe (nach Alkoholmaterial)

Korperldnge: 6.5 - 7.5 mm; Linge der Cerci: 3.5 - 5 mm.

Der Kopf ist mittelbraun. Die Dorsalfldchen der Augen der médnnlichen Nym-
phe sind braun und gehen lateral in eine schwarze Farbzone iiber. Die Augen der
weiblichen Nymphe sind schiefergrau bis schwarz. Das Labrum (Abb. 5a) ist 3.4 -
3.6 - 3.8 mal so breit wie lang. Die gesamte Oberfliche ist mit Haaren bedeckt. An
der Innenseite des Incisivors der Mandibeln befinden sich sieben bis dreizehn
Zihne. Die Molarflichen der Mandibeln weisen dreizehn bis fiinfzehn Leisten auf,
die in drei bis fiinf Lamellen enden. Am distalen Ende der Maxillen stehen acht bis
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elf Kammborsten, die zehn bis sechzehn spitz zulaufende Zihne tragen. Der Innen-
rand der Glossa ist fast bis zur Basis mit langen Haaren bedeckt.

Der Thorax ist mittelbraun gefarbt. Die Femora der Vorder-, Mittel- und
Hinterbeine weisen einen dreieckigen Fleck von kriftig dunkelbrauner Farbe auf.
Die Borsten am vorderen Rand aller Femora sind dornférmig und immer wesent-
lich kiirzer als die Borsten am hinteren Rand. Die Borsten auf den distalen Flidchen
der Vorderfemora sind an ihrem distalen Ende verbreitert und spatelférmig (Abb.
5b). Die Klauen tragen meist keinen oder einen Zahn.

Abb. 5: Rhithrogena eatoni Nymphe : a) Labrum, b) Femurborsten, c-g) erstes, zweites, drittes, viertes
und siebentes Kiemenblatt, h) Dentikulation des Hinterrandes des fiinften Abdominaltergites.
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Das Abdomen ist braun. Lateral sind die Segmente deutlich dunkelbraun.
Form und Lage dieser Pigmentierung entsprechen denen der ménnlichen Imago
(Sowa, 1971). Die Lateralsklerite sind nur anndhernd quadratisch. Die Vorderridnder
der Lateralsklerite stehen schrig nach vorne geneigt auf der Longitudinalachse. Die
Dornen am hinteren Rand des 5. Abdominaltergites sind dreieckig, spitz und von
einheitlicher Grofe (Abb. 5h). Eine Mikrodentikulation ist nur sehr spirlich ausge-
bildet. Die Ganglienbereiche der Sternite sind nicht pigmentiert. Die Rinder aller
Kiemen sind krenuliert (Abb. 5c-g). Am ersten Kiemenpaar ist keine Plica vorhan-
den (Abb. 5c¢). Die Cerci sind mittelbraun gefarbt. Dorsal und im mittleren Bereich
des Terminalfilamentes stehen zwischen den Zacken, an den Enden der Glieder, ein
bis zwei flache, lanzettférmige Borsten.

Nach der Beschreibung von BeLFIORE (1987) tragen die Klauen der Nymphe
von R. eatoni ein bis zwei Zihne und die Kammborsten an den Maxillen 9-11 Zihne.

Material

6 Nymphen, Fango bei Galeria, Korsika, 20 m ii.d.M. und von einer zweiten
Fundstelle am gleichen Gewdésser bei Manso, 120 m i.d.M., 25.05.1982, leg. Zur-
WERRA.

Phylogenetischer Status

Die Larve von R. eatoni 148t sich durch die Krenulation des siebten Kiemen-
paares der lobata-Gruppe und innerhalb dieser, durch Fehlen der Plica am ersten
Kiemenpaar, der alpestris-Untergruppe zuordnen (Tab. 1).

R. colmarsensis Sowa, 1984

Imago Weibchen (nach Alkoholmaterial)

GroBe: Korperldnge 10 mm; Fliigellainge 10 mm; Léinge der Cerci: 6 mm.

Der Kopf ist mittel- bis dunkelbraun gefarbt. Die Augen sind farblich zoniert.
Die Dorsalfliche ist graubraun; lateral folgen eine schwarze und graue Zone. Der
Thorax ist ebenfalls mittel- bis dunkelbraun. Die Fiarbung der Fliigelmembran und
der Fliigeladerung entspricht der der ménnlichen Imago, ist jedoch weniger inten-
siv. Alle weiteren Merkmale entsprechen der Beschreibung der ménnlichen Imago
nach Sowa (1984). Eine rotorange Pigmentierung der Ganglienbereiche an den Ster-
niten konnte nicht festgestellt werden. Die Subgenitalplatte der weiblichen Imago
ist in Abb. 6h dargestellt.

Subimago (nach Alkoholmaterial)

GroBe: Korperlidnge 8.5 mm; Fliigellinge 9.5 mm; Linge der Cerci: 10 mm.

Der Kopfist graubraun gefirbt. Die Dorsalfldche der Augen ist graugelb. Late-
ral folgt eine schwarze und eine graue Zone. Nach ldngerer Konservierung in Alko-
hol werden die Augen schiefergrau.

Der Thorax ist mittelbraun. Die Fliigelmembran ist dunkelgrau getont, die
Fliigeladerung ist ebenfalls dunkelgrau. Die Femora weisen keinen Fleck auf und
sind olivbraun gefarbt. Die Vorderfemora sind etwas dunkler als die Femora der
Mittel- und Hinterbeine. Alle Tibiae sind gelbbraun gefirbt und alle Tarsen sind
schwarz.
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Das Abdomen ist hell- bis mittelbraun gefirbt. Im Gegensatz zur weiblichen
und ménnlichen Imago sind an den Abdomensegmenten lateral keine auffallenden
Schattierungen erkennbar.

Die Cerci sind dunkelbraun gefirbt.

Abb. 6: Rhithrogena colmarsensis Nymphe: a) Labrum, b) Ei, ¢) Subgenitalplatte der weiblichen
Imago, d) Femurborsten, e-j) erstes, zweites, drittes, fiinftes, sechstes und siebentes Kiemenblatt.
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Nymphe (Exuvie, nach Alkoholmaterial)

Das Labrum (Abb. 6a) ist 3.0 - 3.2 - 3.5 mal so breit wie lang. Die Oberfldche
des Labrums ist mit Haaren bedeckt. An der Innenseite der Incisivi der Mandibeln
befinden sich sechs oder sieben Zihne. Die Molarflichen der Mandibeln weisen
dreizehn bis fiinfzehn Leisten auf, jede endet in drei bis fiinf Lamellen. Am dista-
len Ende der ersten Maxillen stehen meist sieben kriftige Kammborsten, die fiinf
oder sechs spitz zulaufende Zihne tragen. Die Hilfte des Innenrandes der Glossa
ist mit langen Haaren bedeckt.

Die Borsten auf den distalen Fldchen der Forderfemora sind ldnglich, die Sei-
tenrénder liegen parallel (Abb. 6d). Die Tarsalklauen weisen meist keine Zahne auf.

Die Lateralsklerite sind rechteckig. Thr Vorderrand steht schrig nach hinten
geneigt auf der Longitudinalachse. Die Dornen am hinteren Rand des 5. Abdominal-
tergites sind dreieckig, spitz und von einheitlicher Gré8e. Eine Mikrodentikulation
ist nur spérlich ausgebildet. Der Rand des ersten Kiemenpaares ist mit wenigen Ein-
buchtungen versehen (Abb. 6¢). Die Plica ist annéhernd dreieckig (Abb. 6e). Die
Rinder des zweiten bis siebenten Kiemenpaares sind glatt (Abb. 6f-j).

Dorsal und im mittleren Bereich des Terminalfilamentes stehen zwischen den
Zacken, an den Enden der Glieder flache, lanzettformige Borsten.

Eier (der Imago entnommen)

Linge: 202 - 230 pum; Breite: 147 - 161 pm. Das Verhéltnis von Linge zu
Breite betrigt 1.4.

Die Eier sind oval (Abb. 6b) und ihre gesamte Chorionoberfliche ist mit unter-
schiedlich groBer Makrogranula (3 - 5 um) bedeckt. An beiden Eipolen ist die Kon-
zentration dieser Makrogranula am gréf3ten.

Material

5 Imaginalstadien und 8 Nymphen, Lance, Basses-Alpes, Frankreich, 8§ km
unterhalb der Quelle, 1600 m ii.d.M., 08.06.1985, leg. STUDEMANN.

Phylogenetischer Status

Die Nymphen von R. colmarsensis erfiillen die Verwandtschaftskriterien der
semicolorata-Untergruppe innerhalb der laevigata-Gruppe (Tab. 1).

R. insularis ESBEN-PETERSEN, 1913

Ergdnzende Beschreibung der Nymphe (nach Alkoholmaterial)

Korperldange: 11 - 12 mm; Lénge der Cerci: 8 -10 mm.

Der Kopf ist hellbraun gefirbt. Die Dorsalfldche der Augen der ménnlichen
Nymphe ist mittelbraun und lateral schwarz geférbt. Das Auge der weiblichen Nym-
phe ist schiefergrau bis schwarz. Das Labrum (Abb. 7b) ist 3,4 - 3.5 - 3,9 mal so
breit wie lang und seine gesamte Oberfldche ist mit langen Haaren bedeckt. An der
Innenseite des Incisivors der Mandibeln befinden sich acht bis neun Zihne. Die
Molarfliche der Mandibeln weist zwolf bis vierzehn Leisten auf, die in zwei bis
fiinf Lamellen enden. Am distalen Ende der ersten Maxillen stehen sieben bis acht
kriftige Kammborsten, die acht bis elf spitz zulaufende Zihne tragen (Abb. 7h). Der
gesamte Innenrand der Glossa ist mit langen Haaren bedeckt.
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Der Thorax ist mittelbraun gefirbt. Simtliche Femora besitzen einen teilweise
nur undeutlich erkennbaren Femurfleck von annidhernd dreieckiger Form und vio-
letter Farbe. Die auf den distalen Flichen der Vorderfemora stehenden Borsten sind
an ithrem distalen Ende verbreitert und spatelférmig (Abb. 7a). Die Tarsalklauen
weisen zwei oder drei Zihne auf.

Die Abdominalsegmente sind hellbraun gefdrbt. An den Segmenten ist late-
ral keine Zeichnung vorhanden. Die Ganglienbereiche an den Sterniten sind nicht
pigmentiert. Die Lateralsklerite am ersten Abdominalsegment sind annihernd qua-

Abb. 7: Rhithrogena insularis Nymphe: a) Femurborsten, b) Labrum, c-g) erstes, zweites, drittes
viertes und siebentes Kiemenblatt, h) Kammborste.
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dratisch. Ihr Vorderrand steht senkrecht auf der Longitudinalachse. Die Dornen am
hinteren Rand des 5. Abdominaltergites sind dreieckig, spitz und unterschiedlich
grol. Die Breite der Dornen schwankt an der Basis um den Faktor zwei bis drei.
Die Mikrodentikulation ist ausgepriagt. Der AuBlenrand der Kiemenblitter ist kre-
nuliert (Abb. 7c-g). Das erste Kiemenpaar weist eine Plica mit einem deutlich her-
vorstehenden Zipfel auf (Abb. 7c¢).

Die Cerci sind mittelbraun mit dunkelbraunen Gelenkstellen. Dorsal und im
mittleren Bereich des Terminalfilamentes stehen zwischen den Zacken, an den
Enden der Glieder, flache, lanzettférmige Borsten.

Zur Beschreibung der Nymphe in BELFIORE (1987) ergeben sich keine Unter-
schiede.

Material

6 Nymphen, Golo bei Vergio-Popaja, Korsika, 1180 m ii.d.M., 30.05.1982,
leg. ZuRWERRA. Zweite Fundstelle: Tartagina bei Forét de Tartagine, Korsika, 650
m {i.d.M., 27.05.1982, leg. ZURWERRA.

Phylogenetischer Status

R. insularis gehort in die hybrida-Untergruppe der lobata-Gruppe (Tab. 1).
Im Hinblick auf die spitze Form der Plica am ersten Kiemblatt der Larve, nimmt
R. insularis eine Sonderstellung ein. Bis auf die weiteren Auinahmen R. strenua
und R. nuragica sind die Plicae aller anderen bekannten Larven der hybrida-Unter-
gruppe rund.

Tab. 1: Einteilung der bekannten mitteleuropdischen Rhithrogena-Larven in zwei Gruppe und vier
Untergruppen

Gruppe Untergruppe Arten
semicolorata-U. R.braaschi, R. buresi, R. carpatoalpina,
erstes Kiemenpaar mit Plica |R. colmarsensis, R. dorieri, R. germanica,
laevigata-G. R. gorganica, R. iridina, R. puytoraci,
7. Kiemenblatt ohne R. semicolorata

Krenulation (Synapomorphie)

diaphana-U. R. adrianae, R. beskidensis, R. bulgarica,
erstes Kiemenpaar ohne Plica |R. diaphana, R. goeldlini, R. marcosi,
(Synapomorphie) R. savoiensis, R. thracica
hybrida-U. R. austriaca, R. circumtatrica, R. corcontica,
erstes Kiemenpaar mit Plica |R. degrangei, R. endenensis, R. fiorii,
R. gratianopolitana, R. grischuna, R. hercynia,
R. hybrida, R. insularis, R. loyolaea, R. nivata,
lobata-G. R. nuragica, R. podhalensis, R. puthzi,
7. Kiemenblatt mit R. reatina, R. strenua, R. tatrica
Krenulation
alpestris-U. R. alpestris, R. delphinensis, R. eatoni,

erstes Kiemenpaar ohne Plica |R. intermedia, R. kimminsi, R. landai,
(Synapomorphie) R. vaillanti
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GRUPPENEINTEILUNG

Die Gruppeneinteilung der Rhithrogena-Arten nach JacoB (1974) und Sowa
(1984) enthilt zahlreiche Widerspriiche und basiert nicht auf einem phylogeneti-
schen System. Wir beniitzen eine phylogenetisch begriindete Gruppeneinteilung
(Tomka & ELpPERs, 1991). Die in der Tab. 1 wiedergegebenen Merkmale zur Charak-
terisierung der Gruppen beziehen sich allerdings ausschlieBlich auf larvale Merk-
male und stellen deshalb nur zum Teil Synapomorphien dar. Fiir die auf Synapo-
morphien begriindete Gruppeneinteilung miissen auch Merkmale der ménnlichen
Imagines beriicksichtigt werden (Tomka & ELPERS, 1991).

Eine Unterteilung der Gattung Rhithrogena in zwei Gruppen, die lobata- und
laevigata-Gruppe, konnte aus enzymelektrophoretischen Untersuchungen abge-
leitet werden (ZURWERRA et al., 1987). Morphologisch wird der Befund durch die
Form der Penisspitzen der ménnlichen Imagines und die Ausbildung des Randes
des siebten Kiemenpaares der Nymphen bestitigt.

Anhand der Larvenmorphologie wird eine weitere Unterteilung dieser beiden
Gruppen in vier Untergruppen vorgeschlagen. Als Verwandtschaftskriterium wird
das Vorhandensein oder Fehlen einer Plica am ersten Kiemenpaar herangezogen.
Die Einteilung, wie sie sich auf Grund der genannten larvalen Merkmale ergibt, ist
in Tab. 1 wiedergegeben.

Eine ganze Reihe von Arten lassen sich anhand der larvalen Merkmale nicht
unterscheiden. Ein Schliissel fiir die bekannten mannlichen Imaginalstadien ist in
Vorbereitung und auch hier konnten einige Arten nicht getrennt werden. Die Arten,
die weder im larval- noch im méinnlichen Imaginalstadium getrennt werden kénnen,
sind in Tab. 2 in eckigen Klammern aufgefiihrt.

TAXONOMISCHE MERKMALE

Taxonomisch gesehen ist die Gattung Rhithrogena eine schwierige Gruppe.
Seit dem Erscheinen der Limnofauna Europaea (PutHz, 1978) hat sich die Anzahl
der beschriebenen Arten im Gebiet von 28 auf ca. 80 erhoht. Der vorliegende
Schliissel ist der erste, der all die europdischen Arten erfasst, deren Larvenstadien
bekannt sind. Zur Erstellung des Schliissels lag umfangreiches eigenes Material
zur Verfiigung, jedoch muB einschrinkend erwihnt werden, dal ein Teil der Arten
und deren diagnostische Merkmale der Literatur entnommen sind. Zur Bestimmung
der mitteleuropdischen Arten sei der Schliissel STUDEMANN e? al.(1992) empfohlen.

Im folgenden sollen die wichtigsten taxonomisch verwertbaren Merkmale, die
zur Bestimmung der Larven herangezogen werden konnen, kurz erldutert werden.

Am Kopf werden das Labrum, die Mandibeln und die Kammborsten auf dem
distalen Ende der Galea als Bestimmungsmerkmal herangezogen. Detaillierte Aus-
filhrungen zur Kopfmorphologie der Rhithrogena-Larven finden sich bei STRENGER
(1953).

Das Labrum ist grundsitzlich trapezférmig mit einem zum Teil artspezifi-
schen Linge-zu-Breite-Verhiltnis. Die Einkerbung der distalen Kante und die Form
der lateralen Ecken an der Basis konnen ebenso artspezifisch sein. In einigen Fil-
len verschmdlert sich das Labrum zum Kopf hin so deutlich, da3 ein gestrecktes
Sechseck entsteht, dessen Geometrie diagnostisch verwertbar ist.

An der distalen Kante der Galea-Lacinia stehen 9-10 Kammborsten. Die
Anzahl der Zihne je Kammborste liegt zwischen 5 und 17, wobei sich die Zahlen-
angaben auf die mittleren Kammborsten beziehen.
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Tab. 2: Die in den Larvenschliissel und in die Gruppeneinteilung aufgenommenen Arten in alphabe-
tischer Reihenfolge. Die eingeklammerten Arten lassen sich anhand der Larven und ménnlichen Ima-
gines nicht trennen.

. adrianae BELFIORE, 1983
. alpestris EATON, 1885
. austriaca Sowa & WEICHSELBAUMER, 1988
. beskidensis ALBA-TERCEDOR & Sowa, 1987
braaschi Jacos, 1974
bulgarica BRAASCH, SOLDAN & Sowa, 1985
buresi Sowa, 1973
carpatoalpina KLoNowskaA, OLECHOWSKA, SARTORI & WEICHSELBAUMER, 1987
circumtatrica Sowa & SOLDAN, 1986
colmarsensis Sowa, 1984
corcontica Sowa & SOLDAN, 1986
degrangei Sowa, 1969
delphinensis Sowa & DEGRANGE, 1987
diaphana NavAs, 1917
dorieri Sowa, 1971
eatoni ESBEN-PETERSEN, 1912
endenensis METZLER, ToMKkA & ZURWERRA, 1985
[R. diensis Sowa & DEGRANGE, 1987]
fiorii GranpI, 1953
germanica EAToN, 1885
. goeldlini SARTORI & Sowa, 1988
gorganica KrapaLek, 1907
gratianopolitana Sowa, DEGRANGE & SARTORI, 1986
grischuna SARTORI & OswaLD, 1988
hercynia LANDA, 1969
hybrida Eaton, 1885
insularis ESBEN-PETERSEN, 1913
. intermedia METZLER, TOMKA & ZURWERRA, 1987
iridina (KoLENATI, 1839)
[R. picteti Sowa, 1971]
kimminsi THoMAS, 1970
landai Sowa & SoLDAN, 1984
loyolaea NavAs, 1922
marcosi ALBA-TERCEDOR & Sowa, 1986
nivata (Eaton, 1871)
nuragica BELFIORE, 1987
. podhalensis Sowa & SoLDAN, 1986
. puthzi Sowa, 1984
[R. mariaedominicae Sowa & DEGRANGE, 1987]
. puytoraci SOwA & DEGRANGE, 1987
reatina SowA & BELFIORE, 1984
[R. sibillina METZLER, TOMKA & ZURWERRA, 1985]
[R. wolosatkae KLoNOowsKA, 1987]
savoiensis ALBA-TERCEDOR & Sowa, 1987
. semicolorata (CurTis, 1834)
. strenua THOMAS, 1982
. tatrica ZELINKA, 1953
[R. zelinkai Sowa & SOLDAN, 1984]
. thracica Sowa, SOLDAN & BraascH, 1988
. vaillanti Sowa & DEGRANGE, 1987
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Am Thorax werden lediglich Merkmale an den Beinen zur Bestimmug heran-
gezogen. _

Auf der dorsalen Oberfliche der Femora haben alle Rhithrogena-Arten ein
helles Feld. Innerhalb dieses Feldes kann ein zentraler dunkler Fleck liegen oder
aber fehlen. Problematisch sind Individuen, deren Femurflecken nur undeutlich
schattiert sind. Zur Bestimmung sollten nur Tiere herangezogen werden, die ent-
weder einen deutlichen oder eindeutig keinen Femurfleck aufweisen. In der Regel
lassen sich dann auch die Tiere mit intermedidrem Femurfleck den Arten eines Fun-
dortes zuordnen. Der zentrale dunkle Fleck ist keine Pigmentierung der Kutikula
und fehlt deshalb bei Exuvien immer. Auf den dorsalen Flichen der Femora stehen
flache, schuppenférmige Borsten, deren Form, Anzahl und Verteilung artspezifisch
sein kann. Die Angaben iiber die Borstenform beziehen sich auf Borsten, die mog-
lichst zentral auf der dorsalen Flidche des letzten Femurpaares stehen. Es lassen sich
drei Grundtypen unterscheiden:

Abb. 8: Femurborsten: a) R. puthzi, b) R. hybrida, c) R. degrangei.

- Langliche Borsten: die Seitenriinder liegen parallel. Die Borsten dieses
Typus wirken lang und schmal (Abb. 8a).

- Ovale Borsten: die Seitenridnder laufen erst auseinander und dann allméh-
lich wieder zusammen. Es ergibt sich eine elliptische Form (Abb. 8b).

- Spatelférmige Borsten: die Seitenrdnder laufen ab der Ansatzstelle ausein-
ander (Abb. 8c). Das Ende kann gerundet oder scharf abgestutzt sein.

Zur Beurteilung der Form der Femurborsten mufl unbedingt darauf geachtet
werden, daB3 die Borsten parallel zur Betrachtungsebene liegen.

Die Bezahnung der Tarsalkrallen ist ein relativ variables Merkmal. Da die
Zihne klein sein konnen, empfiehlt sich eine Kontrolle mit dem Durchlichtmikro-
skop.
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Abdomen: Diagnostisch verwertbare Merkmale sind die Kiemen, das Sternit
des ersten Abdominalsegmentes und die Hinterréinder der Tergite. Vereinzelt findet
die Beborstung der Terminalfilamente Verwendung.

Ein bedeutendes Gruppenmerkmal ist die Ausbildung des Auflenrandes des
ersten und des siebten Kiemenpaares. Es 148t sich ein glatter Auenrand von einem
eingeschnittenen Rand unterscheiden. Ein eingeschnittener Auflenrand wird auch
als krenuliert bezeichnet.

Der proximale Teil der dorsalen Oberfliche des ersten Kiemenpaares
schmiegt sich horizontal dem Korper des Tieres an, um dann, leicht abgeknickt,
auf das Substrat zuzulaufen. Von dorsal gesehen, ergibt sich an der Knickstelle
ein gerundeter, mehr oder weniger deutlicher Rand. Dieser Rand kann vorne zu
einem lappenférmigen Auswuchs, der sogenannten Plica ausgebildet sein. Das
Vorhandensein und die Form der Plica ist artspezifisch. Die Form der Plicae
unterliegt allerdings einer gewissen Variabilitit und es treten zumindest bei R.
semicolorata sogar Tiere auf, deren rechte und linke Plica nicht identisch sind.
Es sollten zur Bestimmung nur Tiere herangezogen werden, deren Plicae gleich
sind.

Das Sternit des ersten Abdominalsegmentes besteht aus zwei Skleriten bei-
derseits der Longitudinalachse. Auller der Form der Sklerite ist die relative Lage
der Vorderkante zur Longitudinalachse von diagnostischer Bedeutung (Sowa, 1984;
Tomka & ELpPERs, 1991). Bei allen Arten der alpestris-Untergruppe steht die Vor-
derkante der Sklerite nach vorne geneigt auf der Longitudinalachse.

Die Hinterrdnder der Abdominalsternite sind mit grolen Zacken besetzt. Auf
dem Rand konnen auBerdem kleinere Zihne vorhanden sein, die als Mikrodentikel
bezeichnet werden. Die Ausbildung des Tergithinterrandes ist am 5. Abdominal-
tergit besonders typisch.

OKOLOGIE

Alle Arten der Gattung Rhithrogena sind ausgesprochene Bewohner des Rhi-
thrals und nur wenige Arten sind im Epipotamal anzutreffen. Stehende Gewisser
werden nicht besiedelt.

Alle Larven sind von einheitlicher Morphologie und dorsoventral abgeplattet.
Nach dem morphologisch-6kologischen Larventyp gehoren die Arten unterschieds-
los zum Klammertyp (ELLiOTT et al., 1988). Die einheitliche Ausbildung der hoch-
spezialisierten Mundwerkzeuge ldBt auf eine einheitliche Nahrungsaufnahme-
technik der gesamten Gattung schlieen. Wie alle Heptageniiden rechnet sich Rhi-
throgena zu den Weidegingern die den Aufwuchs von festem Substrat abschaben
(STRENGER, 1953).

Der Lebenszyklus ist stehts univoltin, wobei ein Winterzyklus und ein
Sommerzyklus unterschieden werden konnen. Beim Winterzyklus iiberwintern die
Larven, beim Sommerzyklus die Eier. Die Arten mit Winterzyklus fliegen im Friih-
jahr bis spitestens Juni/Juli, die Arten mit Sommerzyklus fliegen ab Juni/Juli und
in der zweiten Jahreshiilfte.

Auf Grund der schwierigen taxonomischen Sitation sind die Kenntnisse iiber
geografische Verbreitung, Flugzeiten und hohenzonales Vorkommen fiir viele der
im Schliissel aufgenommenen Arten noch sehr unzureichend. Fiir nicht wenige
Arten liegen lediglich Angaben vom Fundort des Typusmaterials vor.

Die Hohenangaben in Tab. 3 sind in Meter iiber dem Meeresspiegel ange-
geben.
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Tab. 3: Verbreitung bzw. zu erwartende Verbreitung und die 6kologischen Eckdaten der im Schliissel

beriicksichten Arten. Erlduterungen siehe Text.

laevigata-Gruppe

R. semicolorata-Untergruppe:

Art Areal Hoéhe (m.i.M.) Flugzeit

R. braaschi Balkan (6,7) 200-800 April

R. buresi Balkan (7) Mai

R. carpatoalpina Alpen und Karpaten (4,10) 600-1200 Mai-August

R. colmarsensis Alpen (4) 900-1600 Juni-Juli

R. dorieri Alpen (4) 800-1200 April-Juli

R. germanica England, Kontinentales Europa, 300-600 Februar-April

Ost-Europa (4,6,7,9,10,18)

R. gorganica Karpaten (10) um 1000 Mai-Juli

R. iridina Kontinentales Europa, England 400-1200 Mai-Juni

R. puytoraci Pyrenien, Alpen, Karparten (2,4,10) 300-1700 Mai-Juli

R. semicolorata Kontinentales Europa, England 300-2000 April-Juli

R. diaphana-Untergruppe:

Art Areal Hohe Flugzeit

R. adrianae Italien (3) 100-300 Februar-April

R. beskidensis Alpen, Beskiden (4, 10) 300-600 Juli-September

R. bulgarica Ostbalkan (7)

R. diaphana Iberische Halbinsel (1) 100-900 Juni-August

R. goeldlini Iberische Halbinsel (1) 500-1300 Juni-Juli

R. marcosi Iberische Halbinsel (1) 500-1800 Juni-Oktober

R. savoiensis Mitteleuropa, West-Karpaten 500-1100 Juli-September

R. thracica Ostbalkan (7)

lobata-Gruppe

R. hybrida-Untergruppe:

Art Areal Hohe Flugzeit

R. austriaca Alpen (4) 400 Herbst

R. circumtatrica Karpaten (10) 600-1000 Friihjahr-Sommer

R. corcontica Karpaten (10) 600-900 April-Juli

R. degrangei Alpen (4) 300-1600 April-Juni

R. endenensis Alpen (4) 1100-1800 Juli-September

R. fiorii Italien (1) 0-100 Februar-April

R. gratianopolitana Alpen (4) 200-900 Februar-Mai

R. grischuna Alpen (4) 800-1300 Mai-Juni

R. hercynia Karpaten (10) 400-750 April-Juni

R. hybrida Alpen, Balkan, Karpaten (4,7,10) 500-1800 Juni-August

R. insularis Korsika 600-1200 Mai-Juni

R. loyolaea Pyrenden, Alpen, Karpaten (2,4,10) 1200-2900 Juli-September

R. nivata Alpen (4) 1800-2200 August-September

R. nuragica Sardinien 700-1200 Mai-Juni

R. podhalensis Karpaten (10) 600-1000 April-Juli

R. puthzi Alpen (4) 800-1200 Juli-August

R. reatina Italien (3) 400-500 Juli-Oktober

R. strenua Pyrenden (2) 1300-1800 Juli

R. tatrica Karparten (10) 1200-2300 Juli-September

R. alpestris-Untergruppe:

Art Areal Héhe Flugzeit

R. alpestris Pyrenien, Alpen, Zentrale 800-2000 Juni-September
Mittelgebirge, Karpaten (2,4,9,10)

R. delphinensis Alpen (4) 1400-1800 Juli

R. eatoni Korsika 0-1100 Juni-Juli

R. intermedia Alpen (4) 300-700 Juni-September

R. kimminsi Pyrenden (2) 1000-1200 Juni-Oktober

R. landai Alpen (4) 300-1000 Juni-September

R. vaillanti Alpen (4) 400-700 September-Oktober
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Die Angabe des geografischen Vorkommens der Arten beniitzt die Gebiets-
einteilung nach ILLiEs (1978). Die Abgrenzung der Gebiete und die Zuordnung der
Nummern sind dort zu entnehmen. Fiir Arten, die bisher nur an einer Stelle oder
einigen wenigen Stellen nachgewiesen worden sind, ist das Gebiet nach ILLIES ange-
geben, innerhalb dem der Fundort bzw. die Fundorte liegen.

SCHLUSSEL

Bestimmungsschliissel fiir die derzeit bekannten mitteleuropiischen Rhithrogena-Larven, mit Ergéin-
zung der diaphana-Gruppe nach SArTORI & Sowa (1988).

1. Der Rand des siebten Kiemenblattes ist krenuliert (Abb. 2e) 2
- Der Rand des siebten Kiemenblattes ist glatt (Abb. 4e) 27

2. Das erste Kiemenblatt hat eine Plica (Abb. 3d, 4b, 6e, 7c); die Vorderridnder der Sklerite des 1. Abdo-

minalsternites stehen nach hinten geneigt (Abb. 3h) oder senkrecht zur Korperachse 3
- Das erste Kiemenblatt hat keine Plica (Abb. 2d, 5¢); die Vorderrinder der Sklerite des 1. Abdominal-
sternites stehen nach vorne geneigt zur Korperachse (Abb. 2j) 21
3. Die Plica am ersten Kiemenblatt ist rund 4
- Die Plica am ersten Kiemenblatt ist nicht rund (Abb. 3d, 7¢) 18
4. Die Vorderriander der Sklerite des 1. Abdominalsternites stehen senkrecht zur Kérperachse 5
- Die Vorderrinder der Sklerite des 1. Abdominalsternites stehen schridg nach hinten geneigt zur Kor-
perachse (Abb. 3h) 20
5. Die Kiemenblitter haben eine violette Zeichnung R. nivata
- Die Kiemenblitter sind ohne violette Zeichnung 6
6. Die Femora haben auf den dorsalen Fldchen einen zentralen dunklen Fleck 7
- Die Femora haben auf den dorsalen Fliachen keinen zentralen dunklen Fleck 12

7. Die Borsten auf der dorsalen Fldche des Hinterfemurs sind oval, ihre breiteste Stelle liegt etwa in der
Mitte (Abb. 8b); die mittleren Kammborsten auf der Galea-Lacinia haben 11- 13 Zihne 8

- Die Borsten auf der dorsalen Fliche des Hinterfemurs sind spatelférmig (Abb. 8c) oder linglich (Abb.
8a), ihre Rédnder divergieren oder sind parallel; die mittleren Kammborsten auf der Galea-Lacinia

haben weniger als 11 Zihne 9
8. Der Hinterrand des 5. Abdominaltergites hat eine Mikrodentikulation R. grischuna
- Der Hinterrand des 5. Abdominaltergites hat keine Mikrodentikulation R. corcontica

9. Die Borsten auf der dorsalen Fliche des Hinterfemurs haben ein Lingen-Breiten-Verhiltnis von < 3;
die Zihne an den Hinterrdndern des 5. Abdominaltergites verjiingen sich ab der Basis und laufen
spitz zu R. podhalensis

- Die Borsten auf der dorsalen Fliche des Hinterfemurs haben mehrheitlich ein Lingen-Breiten-Ver-
héltnis von > 3; die Zihne an den Hinterrdndern des 5. Abdominaltergites sind stumpf oder verjiin-
gen sich erst im letzten Viertel zu einer Spitze 10

10. Die Zihne an den Hinterrdindern des 5. Abdominaltergites haben eine einheitliche GréBe R. fiorii
- Die Zihne an den Hinterrdndern des 5. Abdominaltergites sind unterschiedlich grof3 11
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11. Der Hinterrand des 5. Abdominaltergites hat keine Mikrodentikulation; die mittleren Kammborsten

auf der Galea-Lacinia haben 8-10 Zihne R. hercynia
- Der Hinterrand des 5. Abdominaltergites hat eine Mikrodentikulation; die mittleren Kammborsten auf
der Galea-Lacinia haben 6-8 Zihne R. gratianopolitana

12. Die Borsten auf der dorsalen Fliche des Hinterfemurs sind ldnglich, ihre Rénder sind parallel (Abb.

8a) 13
- Die Borsten auf der dorsalen Fliche des Hinterfemurs sind oval oder spatelférmig, ihre Rénder sind
nicht parallel (Abb. 8b, 8¢c) 14

13. Die Zihne der mittleren Kammborsten auf der Galea-Lacinia sind spitz; der Incisor ist weniger als
3 mal so lang wie breit, die Ganglien sind stark pigmentiert R. endenensis

- Die Zihne der mittleren Kammborsten auf der Galea-Lacinia sind stumpf; der Incisor ist mehr als 3
mal so lang wie breit; die Ganglien sind meist nicht oder sehr undeutlich pigmentiert — R. puthzi

14. Die Borsten auf der dorsalen Fliche des Hinterfemurs sind spatelformig, ihre Rinder divergieren
nach distal (Abb. 8c); sie sind zahlreich und kommen tiber die gesamte dorsale Fliche des Femurs
vor 15

- Die Borsten auf der dorsalen Fliche des Hinterfemurs sind oval, ihre breiteste Stelle liegt etwa in der
Mitte (Abb. 8b); sie kommen nicht sehr zahlreich nur auf der proximalen Hilfte des Femurs vor 16

15. Die distale Kante der Femurborsten ist gerundet oder dachférmig spitz (Abb. 8c); die mittleren

Kammborsten auf der Galea-Lacinia haben 10-16 Zihne R. degrangei
- Die distale Kante der Femurborsten ist gerade abgeschnitten; die mittleren Kammborsten auf der Galea-

Lacinia haben 6-10 Zzhne R. reatina
16. Die mittleren Kammborsten auf der Galea-Lacinia haben 5-6 Zihne R. hybrida
- Die mittleren Kammborsten auf der Galea-Lacinia haben mehr als 7 Zihne 17

17. Die Dornen am Hinterrand des 5. Abdominaltergites sind lidnglich, die Rénder sind in etwa parallel
und laufen erst kurz vor dem Ende spitz zu; die mittleren Kammborsten auf der Galea-Lacinia haben
9-10 Zihne R. austriaca

- Die Dornen am Hinterrand des 5. Abdominaltergites sind dreieckig, die Rinder laufen ab der Basis

spitz zu; die mittleren Kammborsten auf der Galea-Lacinia haben 7-9 Zihne R. circumtatrica
18. Die Femora haben auf der dorsalen Fliche einen zentralen Fleck 19
- Die Femora haben auf der dorsalen Fliche keinen zentralen dunklen Fleck (Abb.3) R. strenua

19. Die Coxae haben einen dunklen Streifen nahe der duBeren Kante; die Borsten auf der dorsalen Flidche
des Hinterfemurs sind lidnglich, ihr Rénder sind parallel R. nuragica

- Die Coxae haben keinen dunklen Streifen nahe der auBeren Kante; die Borsten auf der dorsalen Fliche
des Hinterfemurs sind spatelférmig, ihre Rinder divergieren nach distal (Abb. 7); R. insularis

20. Die Tarsi haben keine Zihne; die Femora haben auf der dorsalen Fliche zentral einen deutlichen
dunklen Fleck R. loyolaea

- Die Tarsen haben 1-2 Zihne; nur am Hinterfemur befindet sich auf der dorsalen Fliche eine langge-
zogene dunkle Schattierung R. tatrica

21. Am Vorderrand aller Femora sind die Borsten wesentlich kiirzer als am duBeren Rand 22
- Zumindest am Vorderfemur sind die Borsten am Vorder- und Hinterrand gleich lang (Abb. 2a) 23
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22. Die Femora haben auf der dorsalen Fliche einen zentralen dunklen Fleck (Abb. 5) R. eatoni
- Die Femora haben auf der dorsalen Fliche keinen zentralen dunklen Fleck R. kimminsi

23. Der laterale Rand des Labrums verléauft parallel zur Korperachse; die Tarsen haben 2-3 Zihne 24
- Der laterale Rand des Labrums ist zum Kopf hin nach innen gewinkelt; die Tarsen ohne Zéhne 25

24. Am Hinter- und Vorderrand des Vorder- und Mittelfemur sind die Borsten von gleicher Liinge; die
mittleren Kammborsten auf der Galea-Lacinia haben 10-14 Zihne R. alpestris

- Nur am Vorderfemur sind die Borsten am Vorder- und Hinterrand gleich lang; die mittleren Kamm-
borsten auf der Galea-Lacinia haben 5-7 Zihne (Abb. 2) R. intermedia

25. Am Vorder- und Hinterrand aller Femora sind die Borsten von gleicher Linge  R. delphinensis
- Nur am Vorderfemur sind die Borsten am Vorder- und Hinterrand gleich lang 26

26. Die mittleren Kammborsten auf der Galea-Lacinia haben 10-13 Zihne; die Femora haben auf der

dorsalen Fliche einen zentralen dunklen Fleck R. vaillanti
- Die mittleren Kammborsten auf der Galea-Lacinia haben weniger als 10 Zihne; die Femora haben auf
der dorsalen Fliche keinen zentralen dunklen Fleck R. landai
27. Das erste Kiemenblatt hat eine Plica 28
- Das erste Kiemenblatt hat keine Plica 37
28. Der Vorderrand der Plica des ersten Kiemenblattes ist konkav (Abb. 4b) 29
- Der Vorderrand der Plica des ersten Kiemenblattes ist gerade oder konvex (Abb. 6e) 32

29. Die Tarsen haben keine Zihne; die Femora haben auf der dorsalen Fliche keinen zentralen dunklen

Fleck R. dorieri
- Die Tarsen haben 2-3 kleine Zihne; die Femora haben auf der dorsalen Fliche einen zentralen dunk-
len Fleck 30

30. Die Borsten auf der dorsalen Fliche des Hinterfemurs sind linglich, ihre Rénder sind parallel (Abb.

4) R. braaschi
- Die Borsten auf der dorsalen Fliche des Hinterfemurs sind oval oder spatelférmig, ihre Rénder sind
nicht parallel 31

31. Das Verhiltnis Linge:Breite der Femurborsten ist< 2; der innere Incisor der rechten Mandibel ist
kiirzer als die Hilfte des dusseren Zahnes; das 2. Kiemenblatt ist rechteckig und das Lingen-
Breiten-Verhiltnis ist <1.3 R. semicolorata

- Das Verhiltnis Lénge:Breite der Femurborsten ist> 2.5; der innere Incisor der rechten Mandibel ist
langer als die Hilfte des idusseren Zahnes; das 2. Kiemenblatt ist quadratisch und das Lingen-

Breiten-Verhiltnis ist > 1.5 R. germanica
32. Die Plica am ersten Kiemenblatt ist dreieckig 33
- Die Plica am ersten Kiemenblatt ist sichel- oder trapezformig 36

33. Die Femora haben auf der dorsalen Fliche keinen zentralen dunklen Fleck; die Tarsen haben keine

Zihne (Abb. 6) R. colmarsensis
- Die Femora haben auf der dorsalen Fliche einen zentralen dunklen Fleck; die Tarsen haben 2-3
Zihne 34
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34. Die Borsten auf der dorsalen Fliche des Hinterfemurs sind spatelformig, ihre Rénder divergieren

nach distal 35
- Die Borsten auf der dorsalen Flache des Hinterfemurs sind oval oder lédnglich, ihre Rénder sind nicht
parallel R. iridina

35. Der Hinterrand des 5. Abdominaltergites hat keine Mikrodentikulation. Die dorsale, zentrale Flache

des Hinterfemurs ohne oder mit wenigen Femurborsten R. carpatoalpina
- Der Hinterrand des 5. Abdominaltergites hat eine Mikrodentikulation. Die dorsale, zentrale Flache des
Hinterfemurs besetzt mit Femurborsten. R. puytoraci

36. Die Plica auf dem ersten Kiemenblatt ist sichelférmig; die Borsten auf der dorsalen Flidche des Hin-

terfemurs sind oval, ihre breiteste Stelle liegt etwa in der Mitte R. gorganica
- Die Plica auf dem ersten Kiemenblatt ist trapezférmig; die Borsten auf der dorsalen Fliche des Hin-
terfemurs sind spatelformig, ihre Rénder divergieren nach distal R. buresi
37. Das 10. Abdominaltergit ist deutlich dunkler als das 9. Abdominaltergit 38

- Das 10. Abdominaltergit ist von gleicher oder fast gleicher Farbe wie das 9. Abdominaltergit 41

38. Die 5. bis 7. Abdominaltergite sind fast einheitlich oder einheitlich braun; die mittleren Dornen des
Hinterrandes des 5. Abdominaltergites sind gleich groB, zu den Seiten hin fehlt die Mikrodentikula-
tion fast vollig R. diaphana

- Die 5. bis 7. Abdominaltegite haben eine gelbliche transverale Binde; die mittleren Dornen des Hin-
terrandes des 5. Abdominaltergites sind von unterschiedlicher GroBe, zu den Seiten hin ist eine mehr
oder weniger dichte Mikrodentikulation vorhanden 39

39. Die mittleren Kammborsten auf der Galea-Lacinia haben 8-9 Zihne; die Borsten auf der dorsalen
Fliche des Hinterfemurs sind ldnglich, ihre Rédnder sind parallel oder nur schwach nach distal ver-
breitert R. thracica

- Die mittleren Kammborsten auf der Galea-Lacinia haben 10-13 Zihne; die Borsten auf der dorsalen
Fliche des Hinterfemurs sind spatelformig, ihre Rénder divergieren deutlich nach distal 40

40. Der Rand der 1. Kiemenblitter ist nicht krenuliert; das 6. Kiemenpaar ist stark eingebuchtet; die Ter-

minalfilamente sind einfarbig R. beskidensis
- Der Rand der 1. Kiemenblitter ist schwach krenuliert; das 6. Kiemenpaar ist nur schwach eingebuch-

tet; die Terminalfilamente haben dunkle Streifen R. marcosi
41. Die mittleren Kammborsten auf der Galea-Lacinia haben 5-7 Zihne 42
- Die mittleren Kammborsten auf der Galea-Lacinia haben 10-15 Zihne 43

42. Der Rand des ersten Kiemenpaares ist nicht krenuliert; das 6. Kiemenpaar ist nur schwach einge-
buchtet; die mittleren Dornen des Hinterrandes des 5. Abdominaltergites sind gleich gro und
stump R. bulgarica

- Der Rand des ersten Kiemenpaares ist schwach krenuliert; das 6. Kiemenpaar ist stark eingebuchtet;
die mittleren Dornen des Hinterrandes des 5. Abdominaltergites sind von unterschiedlicher Grée
und spitz R. savoiensis

43, Die Form des 2. Kiemenpaares ist rechteckig; die Borsten auf der dorsalen Fliche des Hinterfemurs
haben eine schwach abgestumpfte Spitze; bei reifen Larven schimmert die Zeichnung der Subimago
durch die Seiten des Abdomens R. goeldlini
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- Die Form des 2. Kiemenpaares ist mehr oder weniger quadratisch; die Borsten auf der dorsalen Fliche
des Hinterfemurs sind distal gerundet; bei reifen Larven schimmert die Zeichnung der Subimago
nicht durch die Seiten des Abdomens R. adrianae

ZUSAMMENFASSUNG

Durch enzymelektrophoretische Untersuchungen an Populationen verschiedener Rhithrogena-Arten
lieB sich eine neue Art abgrenzen, die aufgrund ihres Enzymmusters als R. intermedia METZLER, TOMKA
& ZURWERRA, 1987 bezeichnet wird. Die biochemisch untersuchten Imagines wurden aus Larven auf-
gezogen und so konnen alle Stadien von R. intermedia beschrieben werden. Ein Vergleich mit der
wenige Monate spiter erschienen Beschreibung von R. allobrogica Sowa & DEGRANGE, 1987 zeigt
Ubereinstimmung in allen morphologischen Merkmalen und auch bei den 6kologischen Grunddaten,
so daB R. allobrogica nach der Priorititsregel als syn. nov. von R. intermedia zu gelten hat.

Durch die Aufzucht von Larvenmaterial abgesichert, konnen die bisher unbekannten Larven von R.
braaschi Jacos, 1974 und R. strenua Tromas, 1982 beschrieben werden sowie die weibliche Imago,
Subimago und die Eier von R. colmarsensis Sowa, 1984. Des weitern werden die Larven der Arten:
R. colmarsensis, R. eatoni EsBEN-PETERSEN, 1912 und R. insularis ESBEN-PETERSEN, 1913 ergidnzend
beschrieben.

Durch einen Vergleich der larvalen und imaginalen Merkmale konnten die Arten der Gattung
Rhithrogena nach phylogenetischen Kriterien in zwei Gruppen und je zwei Untergruppen eingeteilt
werden. Diese Einteilung wurde in der vorliegenden Arbeit angewandt.

Fiir das in der Limnofauna Europaea dargestellte Gebiet, westlich und inklusive der Karpaten, sind
mittlerweile ca. 80 Rhithrogena Arten beschrieben worden. 44 Arten kénnen in dem Schliissel fiir die
Larven aufgetrennt werden. Bei der Zusammenstellung des Schliissels fiir die Larven und des im Ent-
stehung begriffenen Schliissels fiir die médnnlichen Imagines lieen sich einige Arten nicht unter-
scheiden. Diese Arten werden in einer Tabelle aufgefiihrt. Arten, deren Larvenstadien nicht bekannt
sind, sind nicht beriicksichtigt.

Fiir die im Lavenschliissel aufgenommenen Arten wird die geografische Verbreitung, das héhenzo-
nale Vorkommen und die Zeitspanne der Emergenz tabellarisch angegeben.
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