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I, 1. Einleitung

Trotz auffallender GréBe und hidufigem Vorkommen in unseren Flief3-
gewissern sind die Setipalpia nur ungeniigend bekannt und, wie jeder Unter-

1) Durchgefithrt mit Unterstiittzung der Deutschen Forschungsgemeinschaft,
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sucher bemerken mu@, der sich mit dieser Gruppe eingehender befaf3t, nach
der vorliegenden Literatur z. T. unbestimmbar.

Dies erscheint um so erstaunlicher, als bereits in der Frithzeit der
Systematik (Popa, Scorori, PanzeR) die ersten Abhandlungen iiber die
Arten dieser Unterordnung erschienen, und das Gros der europiischen
Setipalpia bereits in der ersten Hélfte des 19. Jahrhunderts (BURMEISTER,
Curtis, NEwmAN, Prorer, RaMBUR, STEPHENS) beschrieben wurde.

Aber gerade das hohe taxonomische Alter der meisten Arten, verbunden
"mit den knappen Diagnosen der damaligen Zeit und der Unauffindbarkeit
der Typen, erschwert fiir den heutigen Betrachter das Studium dieser
Gruppe und hat in der vergangenen Zeit zu einer ganzen Reihe von Irr-
tiumern gefihrt.

In den letzten Jahren sind nun in einigen européischen Nachbarlindern
ausfithrliche Untersuchungen der Plecopterenfauna unternommen worden
(AuserT, BRINOK, KUHTREIBER u. a.), die unsere Kenntnis dieser Gruppe
wesentlich erweiterten und gleichzeitig den diagnostischen Wert der bisher
gebrauchlichen Bestimmungsmerkmale untersucht haben.

Dabei zeigte sich der Grund fir die Schwierigkeiten, die gerade die
gréBeren Plecopteren der Systematik entgegenstellen: die Variationsbreite
der einzelnen Arten in Fligellinge, Kérperproportionen, Farbung und
Zeichnung ist wesentlich grofier als frither angenommen.

Die allein auf diesen Merkmalen beruhenden Artdiagnosen der dlteren
Autoren sind deshalb in vielen Fallen von zweifelhaftem Wert, sind von
spiteren Untersuchern oft genug miteinander verwechselt worden und sind
fiir eine sichere Bestimmung somit véllig ungeeignet.

Auch die sekundédren Sexualcharaktere, die bei den Filipalpia (besonders
bei Capniden, Nemouriden und Leuctriden) ausgezeichnete diagnostische
Merkmale darstellen, erweisen sich hier als groBenteils unbrauchbar: sie
sind wenig entwickelt und kaum variabel bei den 34, bzw. — Subgenital-
platte der @2 — von einer dhnlich verwirrenden Variationsbreite wie die
ithrigen duBeren Merkmale.

Es ist offenkundig, dafl nur die Beriicksichtigung der priméren Sexual-
organe der 3& hier, wie in vielen anderen Féllen in der Entomologie, noch
die Hoffnung bietet, zu einer sicheren Grundlage der Systematik zu ge-
langen. Solche primiren Sexualorgane galten aber fiir die Setipalpia lange
Zeit als nicht auffindbar.

Fiir die hier zu behandelnde Gattung Isoperic hatte zwar KrArPALEER
(1896) bereits einen ,,Titillator'* nachgewiesen, aber erst Dzspax (1936)
untersuchte dies Organ genauer, stellte seine Art-Spezifitit fest und fuhrte
es in die Systematik ein.

Damit sind die Angehorigen der Gattung Isoperle nunmehbr eindeutig
zu diagnostizieren.

Leider behandelte Despax in seiner Monographie fast ausschlieflich
franzosische Isoperla-Arten. Auch in einigen anderen européischen Lin-
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dern (Italien: Frsta 19371f., England: Hywxes 1940, Holland: Griiskes
1940, Schweiz: Avsrrt 1946{f., Schweden: BriNck 1949) sind die Ver-
treter dieser Gattung inzwischen unter Beriicksichtigung des ,,Titillators*
revidiert worden.

Fir Deutschland aber stand eine solche Neubearbeitung bisher aus.
Vom Verf. (Irris 1952a) konnten bereits zwei neue deutsche Arten be-
schrieben werden, und die vorliegende Arbeit enthilt nunmehr eine Revi-
sion aller deutschen und dariber hinaus aller européischen Arten.

Da somit der Artbestand dieser Gattung im europidischen Raume weit-
gehend geklirt sein dirfte, ist jetzt auch der Zeitpunkt gekommen, dafl
eine auf einer sicheren Systematik basierende Aussage iiber Metamorphose,
Verbreitung, Okologie und Verbreitungsgeschichte dieser artenreichsten
Setipalpia-Gattung getroffen werden kann.

Dabei war es notig, ein umfangreiches Material durchzusehen. Es gehort
— abgesehen von meinen eigenen Féngen — den folgenden Sammlungen an:

Coll. Auserr — Lausanne

Zoologische Sammlung des Bayer. Staates — Miinchen

Coll. Brinck — Lund

Deutsches Entomologisches Institut — Berlin-Friedrichshagen

Coll. Drrrmar — Landesanstalt fiir Fischerei, Albaum/Sauerland

Coll. KvmrreiBEr — Innsbruck

Coll. Lt Ror1 — Museum Alexander Koenig — Bonn

Coll. ScaoneMuND — Museum Alexander Koenig — Bonn

Natur-Museum SENCKENBERG — Frankfurt a. M.

Coll. ULmrer — Hamburg-Rahlstedt

Fiir die Uberlassung dieses Materials mochte ich an dieser Stelle herzlich
danken.

I, 2. Diagnostischer Wert der diufleren Kérpermerkmale

Obwohl man auf Bertcksichtigung dullerer morphologischer Merkmale
nur ungerne verzichten mochte, besonders da die Weibchen sonst stets
unbestimmbar bleiben wiirden, haben sich Kemepxy (1900), BENeTsson
(1933), KorrreiBER (1934) und Drspax (1936) bereits ausfithrlich damit
befafit, die Unsicherheit einer auf ihnen aufbauenden Diagnose in der
Gattung Isoperla aufzuzeigen.

Fiir einige gebrauchliche Merkmale soll diese Uberpriifung hier nach-
geholt bzw. erginzt werden:

Cerei:

Die Farbe der Cerci, besonders der Grundglieder, wurde lange Zeit
fur in hoherem Mafle konstant gehalten als z.B. die Kopfzeichnung. So
wird von Ktarreiser (1934), DEspax (1936) und noch von AuBerT (1946)
als sicheres Unterscheidungsmerkmal angegeben, dafl die Cercus-Grund-
glieder von Is. rivulorum Pict. hell sind, die von Is. alpicola Brinck (=strandi
auct. nec Kempny) dagegen dunkel wie der iibrige Cercus.

DOI: 10.21248/contrib.entomol.2.4-5.369-424


http://www.senckenberg.de/
http://www.contributions-to-entomology.org/

372 Joachim Xllias, Die europaischen Isoperla-Arten

Nun hat AvBerT inzwischen (1949) die Is. helvetica Schoch als Synonym
zu Is. rivulorum eingezogen, obwohl bei Is. Zelvetica der ,,Schwanzfaden
ganz schwarz* (Scrocr 1885) ist und bei Is. rivulorum ,,les deux ou trois
premiers articles basilaires claires* (DEsPax 1936) sein sollen.

Andererseits zog bereits Benarsson (1933) die ,,strandi Kempn.* als
var. von ,,virens Zett.* ein und Brinck (1949) strich sie vollig als Synonym
zu Is. grammatica Poda. Dies bedeutet also, daBl bei der Artbeschreibung
durch KempNY norwegische Stiicke von Zs. grammatica vorgelegen haben,
deren Cerci ,,einfarbig dunkelbraun, an der Wurzel nicht lichter* (Kempxy
1900) waren, — dafl somit also dunkle Basalglieder der Cerci auch bei einer
Art vorkommen, die gewGhnlich ganz gelbe Cerci hat.

Die Form der Cercus-Glieder wurde von DEspax (1936) als neues
diagnostisches Merkmal eingefiihrt, wobei er das Linge : Breite-Verhéltnis
des 4. und 10. Cercusgliedes fiir jede Art angab.

Damit ist ein zahlenméBiger Ausdruck fiir den Streckungsgrad der
Cerciglieder geschaffen, und zweifellos ist dieser bei Is. obseura deutlich
groBer als bei allen iibrigen Arten.

Fiir alle anderen Arten aber kann vor diesem Merkmal nur gewarnt
werden !

Bei den Untersuchungen fiir die vorliegende Arbeit zeigte sich nédmlich,
daB bei einer grofien Anzahl von Individuen der verschiedensten Arten das
Basalglied der Cerci mit dem folgenden verschmolzen ist. Auf diese Weise
erscheint das Basalglied etwas ldanger als normal (was allerdings bei Vor-
liegen eines einzelnen Stiickes nicht auffallen wiirde), trigt sonst aber
keine deutlichen Spuren einer Verwachsung. Es ist klar, daf man bei
Untersuchung eines solchen Individuums statt des vermeintlichen vierten
in Wirklichkeit das fiinfte Cercusglied mifit. Diesesist nun aber stets linger
als breit, und es fehlt somit dieser Angabe jeder diagnostische Wert.

Gelegentlich findet man sogar Individuen, bei denen nur ein Cercus
hasal verwachsen ist, wihrend der andere unverwachsen bleibt,.

Fliugelgedder:

Fiir die Unterscheidung der Setipalpia-Gattungen ist die Ausbildung
der Fliigeladerung ein wertvolles Merkmal. Bei Perlodes (Dictyogenus)
dient sie sogar teilweise zur Bestimmung der Arten.

Dagegen ist dieses Merkmal in der Gattung Isoperla {abgesehen von
der Farbung) bisher nur einmal benutzt worden, und zwar bei der Diagnose
von Is. sudetica Kol. (,,Vorderast des Sectoris radil meist gegabelt*
Kruaranexk 1909).

Das vorliegende Material gestattete nun, Individuen von Is. sudetica
und von neun weiteren Arten (insgesamt 271 Exemplare) auf dieses Merk-
mal hin zu untersuchen. Das Ergebnis ist in der folgenden Tabelle dar-
gestellt.
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Art 0x 1x% 2 % 3 X &% n Fhig. %] Ind. 9%
sudetica . . . . . 1 & 2 3 — 10 42,5 90,0
rivulorum . . . . 43 5 3 — 1 52 6,7 17,3
gortzi . . . . . . 18 1 3 3 — 25 1 13,0 36
obscura. . . . . . 42 6 1 2 — 51 10,3 17,6
difformis . . . . . 1 1 3 e 1 6 45,8 83,3
grammaotice . . . .| 42 8 3 — 2 55 10,0 23,6
oxylepis . . . . . 59 4 = = e 63 1,6 6,8
acicularis. . . . . 4 — 1 = e 5 10,0 20,0
gilesica. . . . . . 1 —_ — — — 1 0 0
alpicela . . . . . 3 — — — . 3 (4] 0

Insgesamt: || 214 29 | 16 | 8 i |am

Hierbei wurde jeder einzelne Fliigel untersucht und auf diese Weise festgestellt, ob
die fragliche Anomalie nullmal, einmal, zweimal, dreimal oder viermal bei einem Indivi-
duum auftritf. ,,n* gibt die Zahl der untersuchten Individuen jeder Art an. ,,Flig, %
bezeichnet den prozentualen Anteil von anomalen Einzelfliigeln bei allen untersuchten
Individuen der betr, Art, ,,Ind. %" das prozentuale Auftreten von Individuen in der
betr, Art, die die Anomalie wenigstens an einem Fluigel besitzen.

Wie sich zeigt, tritt die Gabelung des Radiussektor nicht nur bei Is.
sudetica sondern gelegentlich auch bei fast allen tbrigen Arten auf. (Bei
den beiden letzten Arten der Tabelle diirfte wohl lediglich die geringe Zahl
der untersuchten Individuen Schuld daran sein, daf keine Gabelung ge-
funden werden konnte.)

Andererseits finden wir diese Gabelung weder bei sudetica noch bei
difformis — bei der sie ebenfalls hdufig auftritt — in sdmtlichen Fligeln
oder auch nur bei sémtlichen Individuen.

Die Zahl der bei den einzelnen Individuen verdnderten Fligel schwankt
also in den moglichen Grenzen — das symmetrische Auftreten der Gabelung
(auf zwei oder vier Fliigeln) ist dabei nicht einmal bevorzugt.

SchlieBlich sei noch bemerkt, dal eine Gabelung gelegentlich auch am
Hinterast des Radiussektor und an den iibrigen Fligeladern auftrat.

Die Gabelung des Radiussektor-Vorderastes erweist sich somit als inner-
halb der Gattung in weiten Grenzen schwankend. Ebenso wie bei den
iibrigen Korpermalen liegt der Durchschnittswert dabei fiir einige Arten
deutlich vom Gesamtdurchschnitt der Gattung entfernt, wird dabei aber
niemals eindeutig, d.h. fir das Einzelindividuum anwendbar, artspezifisch
und kann somit fiir eine Artdetermination nur einen annihernden Hinweis
geben.

Augen-, Ocellen-, Kopf- und Pronotum-Proportionen:

Dzsrax (1936) untersuchte diese Merkmale biometrisch, kam aber auch
hierbei zu keinem eindeutigen Ergebnis fiir die Artbestimmung. Lediglich
dem Ocellen-Index (Breite einer hinteren Ocelle : hinterem Ocellenzwischen-
raum) billigte er einigen praktischen Wert zu, da dieser bei Is. obscura und
bei Is. viridinervis je einen Extremwert erreicht, der die Unterscheidung
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von den iibrigen Arten ermdglicht. (Leider ist bei diesen Zahlenangaben
der pigmentierte Ocellenrand in die Messung einbezogen, — eine Vorschrift,
die bei stark pigmentierten Arten auf groBe Schwierigkeiten st68t, da dieser
Rand sich dort oft nicht deutlich abgrenzen 148t.)

Sekundéare Sexualorgane:

Anhang des ménnlichen VIII. Sternits: ;

KempeNny (1900) beriicksichtigte erstmalig diesen Anhang und bezog
sein Lénge : Breite-Verhiltnis in die Artdiagnose ein. Ganz besonders
betont wurde seine Bedeutung dann von Kuararex (1909) und ScroNE-
MUND (1927), deren Bestimmungstabellen fir die 33 der Gattung i. W.
auf diesem Merkmal basieren.

Zwei der vier von KempNy (1900) auf Grund dieses Merkmals be-
schriebenen Arten aus Norwegen sind inzwischen von Brincxk (1949) wieder
gestrichen worden, und schon BeneTsson (1933) bemerkte, dal gerade die
Anhénge des VIII. Sternits der g3 die Teile des Korpers seien, die den
weitesten Variationen unterworfen sind.

So ist es in der Zeit nach KEMpNY zu einander villig widersprechenden
Angaben iiber die Form dieses Anhangs bei den einzelnen Arten gekommen,
wofiir KUaTREIBER (1934, p. 32) ein frappantes Beispiel anfiihrt.

Uberdies bereitet die exakte Messung des Anhangs wegen des oft nicht
deutlich erkennbaren oralen Randes erhebliche Schwierigkeiten, worauf
bereits Despax (1936) hinweist,

Schlieilich ist es in diesem Zusammenhang von Wichtigkeit darauf
hinzuweisen, dafl Fzsra (1938, II, p.32) von einem & (Is. grammatica)
berichtet, dem dieser Anhang vollig fehlte.

Damit diirfte heute feststehen, dafi die Form dieses Anhangs in weiten
Grenzen schwankt und nur bei Is. obscura und Is. viridinervis extreme
Werte erreicht, die eine annéhernde Bestimmung erméglichen.

Weibliche Subgenitalklappe:

Ebenfalls von KemMpxy (1900) erstmalig untersucht, hat die Form und
GroBe der Subgenitalklappe der 2 den gleichen Platz in der Bestimmungs-
literatur der Folgezeit eingenommen wie der Anhang des VIII. Sternits
der 34a.

Besonders fiir dieses Merkmal hat K¢nrreiser (1934, p.33) an Hand
zahlreicher Abbildungen die weitgehende diagnostische Wertlosigkeit nach-
gewiesen. Auch Drspax (1936) millit diesem Merkmal keine Bedeutung
mehr bei, weicht allerdings in einem Falle von diesem Prinzip ab: bei der
(m. E. zu unrecht aufgestellten) var. triangularis von Is. grammatica.

Bei @2 von Is. girtze fand ich eine Liénge der Subgenitalplatte von
1/,—2%/5 des folgenden Sternits, so dafl dieses Merkmal selbst fiir die Be-
stimmung der extremen Is. difformis (die nach KrararLex 1909 mit bis
zu 3/, Linge des 9. Sternits eindeutig von allen anderen Arten zu unter-
scheiden sein soll) wertlos wird.
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Zusammenfagsend kann also fiir simtliche bisher gebrauchlichen suBeren
Korpermerkmale innerhalb der Gattung Isoperla voll bestétigt werden, was
Desepax (1936, p.348) fiir seine Proportionsmessungen bereits feststellte:
»la plupart de ces rapports ne fournissent pas de caractéres diagnostiques
stirs, car eux aussi varient suivant les individus et si I’on dressait les
courbes de ces variations pour chaque espece, elles chevaucheraient plus
ou moins par leurs extrémités.*

Einige Arten erreichen bei der Ausbildung einiger Merkmale mit hohem
Durchschnitt gewisse Extremwerte, die sie jeweils vom Gros der iibrigen
Arten trennen. Die oben behandelten Merkmale behalten somit einigen
praktischen Wert, um — besonders wenn eine ganze Serie von Individuen
vorliegt —einen Anhalt fur die evtl. Gleichartigkeit eines solchen Materials
zu geben und um eine erste, annédhernde Orientierung iiber die Stellung
dieses Materials innerhalb der Gattung zu erméglichen.

Fir eine genaue Determination aber, die allein die Voraussetzung fur
alle weitergehenden Untersuchungen an Angehdérigen der Gattung Isoperla
ist, gilt in vollem Umfang die Aussage DEspax’s: ,,L’examen de1’armature
pénial viendra confirmer ou infirmer cette premiere approximation‘‘ (1936,
p. 346).

I, 3. Die Bewaffnung des Ductus ejaculatorius

Morphologie:

Bei seiner Untersuchung der Geschlechtsorgane einiger Plecopteren
stellte KrapaLexk (1896, p.690) bei Is. grammatica fest, daB beim @ die
Vasa deferentia sich zu einem eiférmigen, muskulésen Ductus ejac. ver-
einigen, und daB dieser in seinem Inneren eine chitindse ,,Gréte tragt.
Ohne daf ihm die Funktion dieser Grite bekannt war, nannte er sie (an
anderer Stelle der gleichen Arbeit) ,,Titillator.

Despax (1936) wandte nun sein Augenmerk auf diesen Titillator und
stellte zunichst seine Funktion klar. Er zeigte, dall dieser keineswegs frei
in das Lumen des Ductus hineinragt, sondern (in Ruhelage) einen Teil
seiner ventralen Innenwand darstellt.

Bei der Kopulation wird der Ductus ejaculatorius ausgestiilpt, wobei
er sich nach dorsal und oral streckt. Der ,,Titillator*“ —  V’armature prin-
cipale’“ — bildet in dieser Stellung also einen Teil der dorsalen AuBenwand
des Ductus — des ,,sac pénial”“. Die Zihne, aus denen der Titillator ge-
bildet wird, sind in dieser Lage analwirts gerichtet, seine Funktion ist
daher leicht vorstellbar: er dient offenbar zur festen Verankerung des
Ductus (d.h. also: des funktionellen Penis) widhrend der Kopulation. Dem
gleichen Zweck diirften auch die kleinen, konischen, oft mehrspitzigen
Sekundérzahne dienen, die die iibrige Oberfldche des ausgestiilpten Ductus
bedecken.

In Fig.1 ist der Ductus und seine Bewaffnung in Ruhelage und im aus-
gestiilpten Zustand dargestellt.
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Wie bereits betont, erweist sich die Form des Titillators (von jetzt ab
Zahnfeld desDuctus genannt) als verschieden bei den einzelnen Arten der
Gattung, innerhalb einer Art aber als gleichartig.

Die Zahnfelder bieten daher die Grundlage der Systematik in der
Gattung Isoperlo.

Drspax (1936) stellte drei unterschiedliche Formtypen in der Aus-
pragung der Zahnfelder fest, die von AvsrrT (1946) als Artgruppen der
Gattung behandelt wurden. In der vorliegenden Untersuchung wird diesen
eine vierte Artgruppe (mit der Art Is. difformis) hinzugefugt, so daB wir
heute vier Typen der Ductus-Bewaffnung kennen:

Fig. 1. Abdomen eines Isoperla-3 (rivulorum- Gruppe). A: Ductus ejaculatorius aus-

gestulpt. An der Spitze ist dorsal das Hauptzahnield sichtbar, darunter ein Neben-

zahnfeld. (Nach Dzspax.) B: Ductus in Ruhelage. Von links sieht man ein Vas

deferens in den Ductus einmunden. Darunter zwei Muskeln, die die Retraktion des
Ductus bewirken. (Halbschematisch.)

1. grammatica-Gruppe (s. Fig. 3).

Das Zahnfeld hat die Form eines Stabes (,,en baguette*’) mit halb-
kugliger Spitze und einem nicht ganz zur Rohre geschlossenen Hauptteil,
shnlich einem langgestreckten, geschlitzten Fingerhut.

Das Hinterende ist oft gespalten und lauft dann in zwei divergierende
Seitenstreifen aus.

Gebildet wird das Zahnfeld aus ovalen, schuppenférmigen Zahnen mit
etwas abgesetzter, warziger (,,mucroné*‘) Spitze.

Die restliche Membrane des Ductus ist mit sehr kleinen, konischen, an
der Spitze oft aufgespaltenen Sekundérzahnen besetzt.

2. rivulorum-Gruppe (s. Fig. 4—38).

Das Hauptzahnfeld ist flachig (,,en plaque*), oval, herzférmig, drei-
eckig oder aus zwei Dreiecken zusammengesetzt. Seitlich davon tritt bei
einigen Arten je ein mehr oder weniger grofles Nebenzahnfeld auf.

Die Zahne sind stets zugespitzt, von verschiedener Lange, jedoch nie
oval schuppenformig und nie mit warziger Spitze.
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Sekundérzihne stets vorhanden, oft konisch mit verbreiteter Basis
(,,Haifischzihne®).

3. obscura-Gruppe (s. Fig. 9).

Das Zahnfeld wird aus einer einreihigen Serie schmaler, spitzer Zihne
‘gebildet, die mehr oder weniger deutlich in der Form eines V oder U
angeordnet sind. Der Winkel zeigt analwérts.

Auf der Membrane befinden sich warzige Sekundérzéhne,

4. difformis-Gruppe (s. Fig. 10).

Ein Zahnfeld fehlt vollig. An seiner Stelle bleibt ein ovaler Fleck auf
dem Ductus unbewaffnet.

Der tibrige Ductus ist mit dichtgedrdngten Sekundirzihnen bese’czt.
Diese haben die Form stumpfdreieckiger Warzen, gehen aber an der Basis
des Ductus allméhlich in lingere Zihne iber.

Variationsbreite:

Bei der systematischen Bedeutung der Ausprigung des Zahnfeldes ist
es von Wichtigkeit, auf die Variationsbreite dieses Merkmals einzugehen.

Eswurde bereits betont, dafi diese so gering ist, dafl eine eindeutige Art-
bestimmung moglich ist. Andererseits wire es erstaunlich, wenn gewisse
Schwankungen in der Ausbildung des Zahnfeldes bei den einzelnen Arten
ganz ausblieben, da ja oben ausgefilhrt wurde, in wie weiten Grenzen alle
itbrigen Merkmale schwanken.

Zur Fixierung der Form des Zahnfeldes ergeben sich die schon von
Despax angewendeten Moglichkeiten: Messung der Linge und Breite des
Feldes sowie der Linge und Breite der Einzelziéhne.

Nun zeigt sich bereits beim Betrachten derZahlenangaben DEspax’s, daB
die Grofe der Zihne und des Zahnfeldes in gewissen Grenzen schwanken.
Hinzu kommt, daB die Z&hne in ihrer sich flichig deckenden Anordnung
eine genaue Festlegung — und damit Messung — des Hinterendes eines
Zahnfeldes meist unmoglich machen.

Mit einer Ungenauigkeit von mindestens der Linge eines Einzelzahnes
wird man also bei Lingenangaben des Zahnfeldes immer rechnen miissen.

Die Form des Zahnfeldes ist trotzdem in sehr hohem MaBe konstant,
wenn auch die absoluten Langen- und Breiten-Angaben naturgemifB eine
Schwankung zeigen, die in ihrem Ausmall den erheblichen GroéBenunter-
schieden der verschiedenen Individuen der jeweiligen Art entsprechen.

Nur bei Arten mit ausgesprochen langgestreckten Zahnfeldern wer-
den diese Schwankungen grofer, — ganze Querreihen der hintereinander-
gestellten Zihne dirften also gelegentlich wegfallen.

Hierfiir liefert vor allem Is. grammatica ein gutes Beispiel: Duseax teilte
die Art in Hinblick auf die Zahnfeldlinge in drei Unterarten:
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88p. typica mit ca. 480 4 Zahnfeldlinge

ssp. subarmate mit ca. 230 u Zahnfeldlinge und

ssp. oxylepts  mit ca. 175 u Zahnfeldlinge.
In dem von mir untersuchten Material waren alle drei ,,Unterarten‘
enthalten.

Die Form ozylepis erwies sich dabei als eine eigene Art, die sogar einer
anderen Artgruppe (révulorum) zuzurechnen ist: ihr Zahnfeld ist mehr oder
weniger deutlich flichig, vor allem aber wird es (Name!) stets aus deutlich
spitzigen (,,non mucronées) Zahnen gebildet. Kine Messung von 16 33
verschiedener Herkunft ergab dabei eine Zahnfeldldnge zwischen 150 und
182 . Dies entspricht also vollkommen der von Drspax angegebenen
Linge.

Die echten Angehorigen der Art Is. grammatica dagegen zeigten eine
Schwankung zwischen den beiden von Dmsepax fiir ssp. subarmate und
ssp. typioca angegebenen Werten. Diese Schwankung erfolgt tiber das ganze
Verbreitungsgebiet gleichméBig, so daBl auch von einer regionalen Ver-
breitung der Individuen her keinerlei Anhalt fir zwei ,,Unterarten® zu
finden ist. (D=mspax kannte ssp. subarmate nur aus England, Frankreich
und der Schweiz.)

Hierbei ist auch zu beriicksichtigen, da8 die Lénge der Einzelzahne, die ja sicherlich
von EinfluB auf die Lange des Zahnfeldes ist, ebenfalls schwankt, Denn zweifellos wird
sich die erhebliche Schwankung der Gesamtlange der Individuen dieser Ar{ auch in
der Grofle der Zahne auswirken. Dusrax gibt fir grammatica typice eine Kérpergrofie
der 33 von 11 —12,5 mm an, fir grammatica subarmatae eine solche von 9,6 —10,5 mm.

Die gleichen Schwankungen meldet bereits Briwckx (1949), der Is.
grammatice in Schweden an Hand zahlreichen Materials (9,5—14 mm) auf
ihre Zahnfeldlinge hin untersuchte. Er fand bei 251 Individuen eine Lénge
des Zahnfeldes von 170 —425 u und folgerte (l. ¢, p.72) ,,in Scandinavia . . .
the lIength cannot be used as a distinguishing character since there is a
considerable variation in all populations examined‘.

Einen Teil der von Brinck angefertigten Pridparate konnte ich selbst
durchsehen und dabei folgendes feststellen:

1. die Zahnfelder von sehr geringer Linge gehoren trotzdem eindeutig

zu Is. grammatica (also nicht zu ozylepis!);

2. die bei der Gruppendiagnose (s. S. 376) bereits erwihnten hinteren
Seitenstreifen, in die das Zahnfeld oft, aber durchaus nicht immer,
auslauft, haben eine durchschnittliche Linge von 50 p.

Bei Beriicksichtigung dieses zweiten Punktes wird deutlich, daf bei
Langenangaben des Zahnfeldes dieser Art ein Unsicherheitsfaktor von
ca. 50 4 zu berticksichtigen ist.

Die Fig.2 stellt in der ausgezogenen Kurve die von Brinck gefundenen
Langenwerte dar. Aus dieser Kurve ist zunéchst kein Anhalt fiir die Art
der Schwankung moglich. Man erhalt aber ein ganz anderes Bild, wenn
man die einzelnen, benachbarten Lingenwerte zusammenfafit. Durch
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rechnerische Gruppenbildung ergibt sich dann die gestrichelte Kurve fiir
eine MeBgenauigkeit von 50 u. (Sie zeigt, welche Gré8enschwankungen die
Zahnfelder des von Brinck benutzten Materials haben, wenn jedem Zahn-
feld eine Schwankung um 50 u zugebilligt wird.) Diese zweite Kurve ergibt
mit befriedigender Genauigkeit das Bild einer zufélligen Schwankung der
Zahnfeldlinge um einen idealen Mittelwert von etwa 300 u.

Dieser Wert ist nun zwar dem fur ssp. subarmata angegebenen (230 u)
weitgehend gendhert — und die ganze Kurve liegt vollig auBerhalb des

Individuen
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Fig. 2. Variation der Zahnf{eldlinge von Is. grammatics,
Ausgezogene Kurve: Langenangaben nach BRriNck
Gestrichelte Kurve: Beriicksichtigung eines Unsicherheitsfaktors von 50 p

Wertes fiir ssp. typice (480 u) — gleichzeitig zeigt die Kurve jedoch, daB
die zufilligen Schwankungen um den idealen Mittelwert in sehr erheblicher
Breite auftreten.

Eine exakte Trennung zweier Unterarten auf Grund der Zahnfeldlinge
ist daher unmoglich. Selbst wenn man annihme, daB die durchschnittliche
Zahnfeldlinge bei siidfranzosischen Stiicken (ssp. typica) deutlich griBer
wire, selbst wenn man also hier den Ansatz zu einer geographischen Rassen-
bildung vermuten wiirde, verbliebe eine grofie Flache, in der sich die Streu-
ungskurven fiir beide Mittelwerte iberschneiden wiirden. '

Fir die Analyse eines Einzelindividuums wére also in einem hohen
Prozentsatz aller Fille die Entscheidung tber die Zugehorigkeit zu einer
der beiden Gruppen unmdoglich.

Auch in der rivulorum-Gruppe haben wir eine Art mit ausgesprochen
langem Zahnfeld: Is. acicularis. Wir treffen hier auf die gleiche Erscheinung
der groBen Langenschwankung, wie bereits die wenigen bisher bekannten
Exemplare dieser Art zeigen:
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(Dxrspax 1936) 2 33 Zahnfeldlinge: 370 u -breite: 180 u
{(Festa, I, 1937

s. n. Is. saccas) 2 33 - 438 u 55 174 p
(Coll. SENCKENBERG) 1 & . 310 p ’ 180 p
(Coll. SExogENBERG) 1 & - 270 u ’ 160 w

Bei sehr geringer Variation der Breite zeigt also bereits dies kleine
Material eine starke Schwankung in der Lénge des Zahnfeldes (270 —438 u).

Dabei ist zu beriicksichtigen, dafi bei dieser Art die Einzelzéhne eine
Lénge erreichen, die mit 100x die hdchste innerhalb der ganzen Gattung ist.

Zusammenfassend kann man also feststellen, daB bei weit-
gehender Konstanz der Form die Lidnge des Zahnfeldes bis
zum Wert der doppelten Lidnge der Einzelzihne schwanken
kann.

I,4. Methodik der Priiparation

Zum AbschluB des methodischen Teils dieser Untersuchung sei auf die anzuwen-
dende Methodik eingegangen, durch die man die zur Artbestimmung notwendigen
Priaparate der Ducti erhilt.

Wie Fig.1a zeigt, liegt das Zahnfeld in Ruhelage unter dem IX. Sternit des &.
(Die 33 sind an dem ventralen Anhang des VEIL. Sternits sofort zu erkennen.)

Bei einiger Ubung im Unterscheiden der Arten geniigt es, wenn man das IX, Sternit
der (feucht konservierten) @3 unter dem Binokular mit einem Skalpell oder einer
feinen Nadel seitlich der Mittellinie mit einem lings gefithrien Schnitt auftrennt und
dann ablost oder zur Seite klappt. Das chitinbraune Zahnfeld ist dann auf dem weiflen,
muskulosen Ductus sichtbar. Diese Methode ist vor allem beim Durchmustern groBerer
Serien zu empfehlen.

Falls aber irgendeine Unklarheit besteht, ebenso auch stets bei trocken konser-
viertem Material, wird der ganze Ductus mit einer Pinzefte aus dem Abdomen geldst.
Bei getrockneten Exemplaren, oft auch bei ganz frischen Tieren, ist der Ductus mif
dem Sternit verklebt und nicht von ihm zu trennen. Man nimmt ihn dann zusammen
mit dem Sternit heraus.

Der isolierte Ductus (bzw. dieser mit den daranhaftenden Teilen des IX, Sternits)
wird nun in Kalilauge gebracht und dort bis zur vélligen Mazeration aller Weichteile
belassen (in ¥,-gesittigter Losung ca. 5 Stunden). Wegen der Kleinheit des Objektes
verwende man hierfiir moglichst kleine Behilter: Blockschilchen oder hohlgeschhffene
Objekttrager.

Der Ductus wird nun unter dem Binokular (am besten mit zwei Minutiennadeln)
von allen etwa noch anhaftenden Weichteilen gesaubert und kann dann auf einem
Objekttrager in Glyceringelatine eingebettet werden.

An einem solchen Praparat sind unter dem Mikroskop alle erforderlichen Einzel-
heiten zu erkennen, obwohl die Oberfliche des Zahnfeldes (die ventrale Innenwand
des Ductus in Ruhelage) von der dorsalen Ductuswand iiberlagert bleibt.

Will man auch diese entfernen, z. B, um Photographien anzufertigen, so muB man
den mazerierten Ductus umstiilpen, was aber nur bei einiger Ubung gelingt, oder man
zerreilt durch vorsichtiges Zupfen die Dorsalwand und klappt sie dann seitlich weg.

Um den Ductus umzustiilpen, kann man sich auch einer zweiten Methode bedienen,
die allerdings den Nachteil hat, daB das untersuchte Insekt dabei fiir eine Sammlung
unbrauchbar wird:

Hierzu wird das ganze Insekt in Kalilauge gelegt bis zu dem Zeitpunkt, wo sich der
ganze Kopf durch Auflésung des Augenpigments rot farbt. Man {iberfiihrt es nun in
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Wasser. Wenn man daraufhin den Inhalt des Abdomens mit dem Riicken eines Skalpells
von oral beginnend nach analwérts driickt, so stiilpt sich der Ductus (ebenso wie der
Enddarm) aus und braucht nur noch vom Abdomen getrennt zu werden,

II. Systematik (Imagines)

Nach Durchfithrung der vorliegenden Untersuchung ergeben sich fir
Europa folgende 13 Arten der Gattung Isoperla:

grammatica-Gruppe:
1. Is. grammatica (Poda)

rivulorum-Gruppe:

Is. rivulorum (F. Pictet)
. Is. acicularis (Desp.)

. Is. alpicola Brinck

. Is. ambigua {Desp.).

Is. gortzi Illies

Is. moselyi (Desp.)

Is. ozylepis (Desp.)

Is. silesica Illves

10. Is. sudetica (Kolen.)

11. Is. viridinervis (E. Pictet)

obscura-Gruppe:
12. Is. obscura (Zett.)

difformis-Gruppe:
13. Is. difformis (Klap.)

Hierbei sind folgende, vorlaufig als nomina nuda anzusehende ,,Arten* unberiick-
sichtigt geblieben: Is. insularis (Mort.) (Korsika, — nach AUBERT 1946 wahrscheinlich
zu Is, grammatica gehorig), Is. affinis (F. Pictet) (Spanien, Portugal, — nach AUBERT
1946 wahrscheinlich zur réivulorum-Gr, gehorig), Is. curtata {Navas).

Die erheblichen Umstellungen, die seit DEspax in der Namensgebung
der Arten eingetreten sind, die zahlreichen seitdem bekannt gewordenen
Verwechslungen der Arten durch einzelne Autoren und die Ergebnisse der
vorliegenden Untersuchung machen es notwendig, eine Synonymenliste
aller Arten zu verdffentlichen.

An diese Liste ist eine Aufzihlung der falschen Bezeichnungen der betr.
Arten in den von mir untersuchten Sammlungen angeschlossen, soweit dort
die Namen der Deferminatoren angegeben sind. Man kann dieser Auf-
zdhlung entnehmen, welchen Wert etwa verdifentlichte Angaben der betr.
Autoren zu diesen Arten beizumessen ist.

Da auferdem alle Zusammenstellungen der Arten der Gattung Isoperla
wertlos geworden sind, die ohne Beriicksichtigung des Zahnfeldes erfolgten
—somit also auch die in Deutschland gebréuchlichen Bestimmungstabellen
von Krararek (1909) und ScroNEMUND (1927) — wird im folgenden eine
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kurzgefaite Beschreibung jeder Art durchgefihrt. Wegen des oben ge-
zeigten geringen taxonomischen Wertes der d&uBleren Korpermerkmale be-
schrianken sich diese Angaben auf die Aufzihlung der Merkmale, die die
betreffende Art wirklich charakterisieren.

Die Zahntelder werden ausfiithrlich beschrieben und — fiir die deutschen
Arten — abgebildet.

Die Bestimmung eines Isoperla-3 dirfte bei Benutzung dieser Beschrei-
bungen keine Schwierigkeit mehr darstellen.

Die Bestimmung eines @ dagegen wird sehr oft unsicher bleiben miissen.

1. Is. grammatica (Poda) 1761 (Despaz) 1936

Perla virescens ¥, Prormr 1833, p. 99 (s. Mc LacELAN 1870, p.5).
Chlorop. fuscipennis SterEENS 1835, p. 138 (s. Mc LacmLax 1870, p. 5).
Chlorop. lateralis STEPHENS 1835, p. 138 (s. Mo LAcHLAN 1870, p. 5).
Chlorop, media StEPEENS 1835, p. 1388 (s. Mo LacHLAN 1870, p. 5).
Chlorop. venosa STEPEHENS 1835, p. 189 (s. Mo LacuLax 1870, p. 5).
Chlorop. rufescens SrepEENS 1835, p. 189 (s. Mo LacunAN 1870, p. 5).
Chlorop. virens ZETTERSTEDT 1840, p. 1059 (s. DEspax 1986, p. 350).
Perla chlorella E. Prorer 1865, p. 117 (s. GLaAsSEN 1940, p. 200).
Chlorop. strandi KempNY 1900, p.9 nec auct.al.! (s. Brinck 1949, p. 71).
Chl, virens strandi Bexarssox 1933, p. 25 {s. BRINOE 1949, p. 71).
CHl, virens annulata BexaTssoN 1933, p. 26 {s. BRINCK 1949, p. 71).

CHl. grammalica subarmate DEspAX 1936, p. 354,
Chl, grammatica triangularisDEsPAX 1936, p. 360,

Wie die Liste zeigt, sind zahlreiche ,,Arten‘‘ beschrieben worden, wozu
offenbar geringfiigige Unterschiede der Korperfarbung der HauptanlaB
waren. Bereits von McLAcaraN wurden diese zum grofien Teil — besonders
die fiinf von Sreparxns aus England beschriebenen — wieder eingezogen.

Fir ,,venosa Steph.* und ,,rufescens Steph.” ist diese Einziehung in
der Folgezeit leider unbeachtet geblieben. Sammlungsexemplare beider
,Arten‘‘ gsind inzwischen bereits in einigen Nachbarliandern revidiert wor-
den: Gerrskes 1940 (Coll. Wagen u. Albarda), Kimmins 1944 (Coll. Dale),
Avuserr 1947 (Coll. Pictet), Brinck 1949 (Coll. Koponen). Dabei zeigte
sich, dafl unter den Namen ,,venosa‘‘ und ,,rufescens'* gefithrte Tiere stets
zur Art Is. grammatica oder Is. obscura gehorten. Das gleiche Ergebnis
hatte ich bei der Durchsicht der Coll. Le Roi und Coll. Schénemund.

Die Griinde fiir die Einziehung der beiden von Despax beschriebenen
Unterarten sind bereits oben (S. 378) dargelegt worden,

Falsche Bezeichnungen in den untersuchten Sammliungen:

»venosa det. Le Roi 2 Expl. in Coll. Le Roi
,»strandi®t det. Klapalek 2 Expl. in Coll. Le Roi
srufescens det. Schonemund 2 Expl. in Coll, Schénemund
srivulorum det, Navas 1 Bxpl. in Coll. Senckenberg.
Beschreibung:
Korperlange: 33 95—14dmm 2Q 95—15mm

Fligelspannweite: 33 19—25mm 92 20,5—29 mm
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Der Kopf ist lichtgelb gefirbt und nur an den Schlafen deutlich ange-
dunkelt und mit einer noch dunkleren Kérnung versehen. Die drei Ocellen
werden durch eine schwarze, nach hinten offene, hufeisenférmige Makel
verbunden,

Priskutum und die vorderen Lateralbeulen des Mesonotums (der ganze
in der Ruhelage von den Fligeln nicht bedeckte Teil) gelb. Rest der
Mesonotumoberseite ebenso wie die Oberseite des Metanotums und des
Abdomens braun.

Die gesamte Unterseite des Korpers und die Cerci (diese zumindest in
ihrem distalen Teil) gelb.

Das Zahnfeld (s. Fig.3) wird aus schuppenférmigen, ovalen Zihnen ge-
bildet, die eine deutlich abgesetzte Spitze haben und 10—12 u breit und
25—30 p lang sind.

Fig. 8. Isoperla grammatica (Poda ). A: Zahnfeld mit abgestutzter Basis, 90fach vergr.
B: Zahnfeld mit zwei basalen, divergierenden Seitenstiicken, 90fach vergr, G: Einzel-
zihne, 900fach vergr.

Das aus diesen Zihnen gebildete Feld ist zu einem schmalen Stabe ein-
gerollt (Fig. 3a), der sich basal gelegentlich in zwei divergierende Fliigel
fortsetzt (Fig.3b). Die Breite dieses Stabes betrigt (in Aufsicht) ca. 60 u,
die Linge schwankt zwischen 170 y (einzelne Exemplare aus Schweden
nach Brinck) und 480 u (sidfranzosische Sticke nach Duspax). Der
Mittelwert liegt etwa bei 300 u.

. (Wegen des eliptischen Querschnittes des Feldes gliickt ein Préparat,
das die Aufsicht gestattet, nur selten. Gewohnlich legen sich die Zahnfelder
auf eine ihrer Seitenfléchen.)

2. Is. rivulorum (F. Pictet) 1841 (Despaz) 1936
Chloroperla helvetica  ScHOOH 1885, p. 26 (s. AUBERT 1949a, p. 228).
Falsche Bezeichnungen in den untersuchten Sammlungen:

L»strandi®® det, Ulmer 3 Expl. in Coll, Ulmer
srivulorum var, funeste'* det, Klapalek 2 Expl. in Goll, D, B, 1,

L helvetica‘* det. Klapalek 1 Expl. in Goll. D. E. L.

L helvetica® det. Navas 5 Expl. in Goll. Senckenberg

26%
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Die Art ist ohne Bertcksichtigung des Zahnfeldes nur schwer von
Is. alpicola und Is. gértzi zu unterscheiden. Fast alle deutschen Meldungen
beruhen auf gortzi-Stiicken (s. dort S. 386).

Beschreibung:

Korperldnge: 3310—13 mm @211 —15 mm
Fliigelspannweite: 33 20—25mm @921 —29 mm

Grundfarbe des Kopfes braun. Die Ocellen sind durch einen dunklen,
verwaschenen Fleck (kein deutlicher Hufeisenfleck) miteinander verbunden.
Clypeus, ein wenig deutlicher Stirnfleck und je ein ovaler Fleck zwischen
Augen und hinteren Ocellen heller.

Das Mesonotum hat ein gelbes Priskutum und ein helles Band gleicher
Farbe auf dem vorderen Teil des Skutums. Der Rest des Mesonotums und
das ganze Metanotum sind glinzend braun bis schwarz.

Fig.4. Isoperla rivulorum (F. Pictet). A: Haupt- und ein Neben-
zahnfeld, 90fach vergr, B: Einzelzihne, 900fach vergr.

Abdomen auf Ober- und Unterseite dunkel. Cerci ebenfalls dunkel,
allerdings fast stets mit aufgehellter Basis.

Der Ductus trigt ein Hauptzahnfeld und jederseits seitlich davon ein
Nebenzahnfeld (Fig.4a). Beide werden aus spitzen Zihnen von 32 —40 u
Linge und ca. 10 4 Breite gebildet (Fig. 4b).

Das flachige Hauptzahnfeld hat die Form eines Herzens oder gleich-
seitigen Dreiecks und ist ca. 290 u lang und 280 u breit.

Die Nebenzahnfelder sind oft nur klein.

3. Is.acicularis (Despax) 1936
Chloroperla saccai FEsTA 1939 (V), p. 1438,

In Coll. Senckenberg fanden sich einige Exemplare (,,rzvulorum’* det.
Navas), die unsere Kenntnisse iiber die Variationsbreite dieser erst in
wenigen Sticken bekannt gewordenen Art so vermehrten (s. S. 380), daB
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es notig ist, die von Fusra beschriebene Is. saccai auf Grund der von ihm
gegebenen Beschreibung und Abbildung des Holotypus als Synonym zu
Is. acicularis fallen zu lassen.

Beschreibung:
Kérperldnge: 33 10—12mm @9 12—12,5 mm
Flugelspannweite: 33 23 —25mm 99 24—285mm

Der helle Kopf zeigt eine verwaschene hufeisenférmige Makel. Die
Schenkel dieser Figur sind oralwirts tiber die vordere Ocelle hinaus aus-
gezogen, so dafl ein x-formiger Fleck entsteht.

Sonstige Korperfarbung sehr dhnlich wie bei Is. grammatica.

Das Hauptzahnfeld langgestreckt, oval, von zwei kriftigen Nebenzahn-
feldern flankiert (s. Despax 1936, Fig. 15 wu. 30).

Die Zéhne dieser Felder sind lang, nadelférmig (bis zu 100 #) und haben
eine Breite von ca. 10 u. Sie sind dadurch von allen anderen Arten der
Gattung leicht zu unterscheiden.

Das Hauptzahnfeld ist ca. 170 p breit und 270 —440 x lang.

4. Is. alpicola Brinck 1949 (Despaz) 1936
Chlorop. strandi DEspax 1936, p. 870 (nec KEmeny 19001) (s, Brinck 4949, p. 21).

Die Art kann nur mit Vorbehalt zur deutschen Fauna gezihlt werden,
denn keine der zahlreichen ,,strandi“‘-Stiicke der untersuchten Samm-
lungen erwies sich als echte Is. alpicola. Die Meldungen fiir Westdeutsch-
land (Le Ror 1912, Scmonemunp 1927) sind auf Is. gorizi zu beziehen,
aber auch die Angabe von Krararex 1909 (Riesengebirge) beruht sicher
auf einer Fehlbestimmung.

Beschreibung:
Korperldnge: 33 9—12mm 99 10,6—15 mm
Flugelspannweite: 33 20—23 mm 99 21,5—25 mm

Kopfzeichnung und Korperfarbung wie bei Is. rivulorum. Allerdings
sind die Cerci stets einfarbig dunkel.

Nebenzahnfelder fehlen. Das Hauptzahnfeld (s. Despax 1936, Fig.17
u. 25) hat die Form eines schmalen, gleichseitigen Dreiecks von ca. 290 u
Lange und 150 y Breite.

Einzelzihne bis 40 u lang, 10—12 u breit.

5. Is. ambigua (Despaz) 1936

Von dieser Art lagen DEespax nur zwei (franzésische) Exemplare vor.
Sie ist seitdem erst einmal (FEsta, VI, 1942) wiedergefunden worden.

Erst die Durchmusterung einer grofieren Serie wird es ermdglichen ein-
deutig festzustellen, ob es sich wirklich um eine gute Art handelt. Man
findet gelegentlich Stiicke von Is rsvulorum, bei denen die Nebenzahnfelder
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sehr klein sind, z.B. nur noch aus 3 —4 Zahnen bestehen. Es besteht also
eventuell die Moglichkeit, dafi Is. ambigua in die Variationsbreite der Is.
rivulorum gehort und damit als Synonyrm fallen zu lassen sein wird.

Die Art wird also hier nur mit Vorbehalt aufgefithrt.

Beschreibung:
Korperlinge: 38 11—12mm . .
Fligelspanmmeite: 33 2326 mm 92 bisher nicht bekannt.
Nach D=zspax dhnelt ein 3 (Holotypus) #&uBerlich weitgehend Is. gram-
matica, das andere Is. rivulorum.

Hauptcharakteristikum ist das Fehlen der Nebenzahnfelder. Das Haupt-
zahnfeld ist 260 u breit (also wesentlich breiter als bei Is. alpicola) und
320 p lang.

Die Einzelzihne, 25—30u lang, 8 —10 p breit, sind sehr regelméBig im
Zahnfeld angeordnet. (Bei alpicole stehen sie etwas verworren und sind
langer) (s. Desepax 1936, Fig. 18 u. 26.)

6. Is.gortzs Illies 1952

Die Art ist fast nur unter Beriicksichtigung des Zahnfeldes eindeutig
von Is. rewulorum zu unterscheiden. Wie die Nachprifung ergab (s, die
folgende Listel), beziehen sich die von einigen Autoren von deutschen
Fundorten gemeldeten ,,Arten‘* mit grofler Wahrscheinlichkeit auf Is.

gortzi.

Falsche Bezeichnungen in den untersuchten Sammlungen:
ssrivulorum'® det, Klapalek 2 Expl. in Coll. Le Roi
srivulorum’ det, Ulmer 1 Expl. in Coll. Ulmer
,shelvetica® det. Schonemund 2 Expl. in Coll. Schénemund
,»Strandi det, Schénemund 1 Expl. in Goll. Schénemund
»strandi det. Le Roi 2 Expl. in Coll. Le Roi

Beschreibung:
Korperlange: 33 10—-13mm 99 12—14mm

Flugelspannweite: 33 23—26 mm Q9 25—28 mm

Korperfarbung sehr dhnlich wie bei Zs. rivulorum. Die gelben, ovalen
Flecken zwischen Augen und hinteren Ocellen sind jedoch stets besonders
deutlich und scharf begrenzt. Weiterhin zeigt das Praskutum (bei feucht
konservierten Expl.) fast stets eine schmale dunkle Mittellinie, die der
Is. revulorum zu fehlen scheint.

Nicht voll ausgefiarbte Tiere haben eine im ganzen hellere Kopffirbung.
Die dunkle Ténung des Vorderkopfes ist hier jedoch auf einen in der Breite
der Verbindungslinie der hinteren Ocellen bis zum Vorderrand ziehenden
Streifen beschrankt, wihrend die Seitenpartien die gelbe Farbe des Hinter-
kopfes haben.

Der Ductus tragt ein Hauptzahnfeld und zwei kriaftig ausgeprigte
Nebenzahnfelder (s. Fig. ba).
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Das Hauptzahnfeld hat die Form zweier, an der Basis verwachsener,
nebeneinanderliegender Dreiecke, von denen jedes in Ruhelage langsgefaltet
ist, Die Lénge des Hauptzahnfeldes betragt 300 4, die Breite 450 —550 u,
bei volliger Ausgliattung der Liangsfalten bis zu 700 p.

Die Einzelzdhne (Fig.5b) sind ca. 7,5 u breit und 38 —52 x4 lang,

Fig. 5. Isoperla gortzi Illies. A: Haupt- und ein Nebenzahnfeld, 90fach vergr. B: Ein-
zelzihne, 900fach vergr.

7. Is. moselyi (Despax) 1936
Chlorop. andreinii Fusra (IT), 1938, p. 29

Die Unterschiede der Is. andreinii gegeniiber der zwei Jahre vorher
von Deseax beschriebenen Is. mosely: sind keineswegs iiberzeugend:

Das Zahnfeld des Holotypus von Is. andreinsi ist sowohl in seiner Form
wie in seiner Grofe durchaus gleich dem von Is. moselyi, ebenso die Dimen-
sion der Einzelzihne.

Daritber hinaus zeigt die Kopfzeichnung in bezug auf den hufeisen-
formigen Fleck eine auffallende Ubereinstimmung beider ,,Arten®, der
gegeniiber die im ganzen etwas hellere Farbung des Kopfes von Is. andreinis
vollig bedeutungslos erscheint.

Der auffillige dunkle Langsstreifen auf den Seitenfeldern des Prono-
tums, der den Holotypus von Is. andreinii auszeichnet, fehlt bereits bei
dem einzigen gleichzeitig beschriebenen Paratypus und erweist sich so als
eine individuelle Aberration.

DaB die Form des Anhangs des VIII. Sternits bei den meisten Isoperla-
Arten in weiten Grenzen schwankt und daher fir die Taxonomie fast wert-
los ist, wurde bereits oben (s. S. 374) dargelegt und wird von Festa selbst
gerade in bezug auf seine Is. andreinis betont.

So scheint als Unterschied zu Is. moselyi nur der auffallend geringe
Ocellenindex der Is. andreinis zu verbleiben (Durchmesser einer hinteren
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Ocelle ca. 2% mal in der Distanz der beiden hinteren Ocellen enthalten).
Bei Is. obscura ist der gleiche niedrige Ocellenindex zweifellos ein gutes
spezifisches Merkmal, — dort beruht er auf der deutlich grofieren Dimen-
sion der Ocellen selbst (,,Ddmmerungstier! KUaTREIBER 1934).

Bei Is. andreinis aber wird der niedrige Ocellenindex — wie die dortige
Figur zeigt und der Text betont — durch den stark verbreiterten, pig-
mentierten Innenrand der Ocellen verursacht, wiahrend diese selbst von
normaler Grofe sind. Auch dieser Unterschied hat also keinerlei Bedeutung
und beruht lediglich auf der — leider — iiblichen MeBweise des Ocellen-
index: ,,margine pigmentato compreso‘* (Festa 1. ¢.).

Is. andreinis Festa ist daher als Synonym zu Is. moselyi Desp. ein-
zuziehen.

Beschreibung:

.Kérperlinge: 38 9,5—12 mm 99 11 —14 mm
Flugelspannweite: 33 22—25mm 9@ 24—27,5 mm

Kopf- und Kérperfarbung sehr ahnlich der von Is. grammatica. Der huf-
eisenformige Fleck ist allerdings enger als dort und die dunklen Schlafen
fehlen.

Auf dem Ductus fehlen die Nebenzahnfelder. Das Hauptzahnfeld ist
dreieckig mit deutlich herzformig eingebuchteter Basis und mehr oder
weniger eingekerbter Spitze. Seine Breite betriigt ca. 150—230 u, die
Lénge ca. 160—235 u. Einzelzéhne recht klein, nur 2025y lang und
5—6 u breit (s. Fig. 16 u. 29 bei Despax 1936).

8. Is.oxylepis (Despax) 1936
Chlorop. grammatica oxylepis DEspax 1936, p. 357

Die Griinde fiir die Erhebung dieser als Unterart beschriebenen Form
zur guten Art wurden oben (s. S. 378) bereits dargelegt. Abgesehen von
den dort erwihnten Unterschieden des Zahnfeldes gegeniiber dem von
Is. grammatica zeigen auch die Korperfiarbung, die Mundteile der Larven
und die Okologie deutliche Trennungsmerkmale zwischen beiden Arten.

Immerhin sind beide im duBeren Habitus so dhnlich, daB in der deut-
schen faunistischen Literatur Is. ozylepis bisher ausschlieflich unter Is.
grammatico mitgemeldet sein dirfte.

Falsche Bezeichnungen in den untersuchten Sammlungen:
s»grammatica‘ det, Klapalek 4 Expl, in Coll. D, E. I,

s»grammatica’ det. Navas 1 Expl. in Coll. D, E. 1.
ssgrammaiica‘* det. Le Roi 3 Expl. in Goll. Le Roi
Beschreibung:

KorpergroBe: 33 10—12 mm Q2 12 —14 mm
Flagelspannweite: 38 22,5—245mm ©¢ 25—27 mm
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Die Art hat in der Kérperfirbung groBie Ahnlichkeit mit Is. grammatica.
Im Gegensatz zu dieser Art sind jedoch die Abdomenunterseite und die
Cerci von Is. oxylepis ebenso dunkel wie die Abdomenoberseite.

Nebenzahnfelder fehlen. Das Hauptzahnfeld hat etwa die Form eines
Halbkreises oder einer Halbellipse (s. Fig.6). Es ist ca. 150 —180 x4 lang
und bis zu 350 g breit.

Die relativ grofien und an der Basis dichtgedrangt stehenden Zihne
scheinen das Zahnfeld unter eine gewisse innere Spannung zu setzen, so dafl
es sich sehr oft mit seinen Seitenrdndern nach hinten krimmt und fast bis
zu einer halben Rohre schliefit.

Bei der kiinstlichen Glattung in einer Ebene, wie sie bei der Anfertigung
des mikroskopischen Priaparats dann meist eintritt, reift es daher oft an
einer Seite ein (s. Fig. 6a).

Fig. 6. Jsoperla owylepis (Despas ). A:Zahnfeld in einer Ebene geglattet und eingerissen,
90fach vergr. B: Zahnfeld nach hinten gekriimmt, 90 fach vergr. G: Einzelzihne,
900fach vergr., :
Ist diese Kriimmung im Raum vorhanden und ist die beschriebene
Glattung im Préparat nicht erfolgt, so ist die meBbare Breite naturgemif
wesentlich kleiner (s. Fig.6b). Zahnfelder dieser Form machen es ver-
standlich, weshalb Despax diese Art als zu Is. grammatica gehdrig ansah.
Im Unterschied zu dieser haben die Einzelzihne von Is. ozylepis jedoch
stets die fir die rivulorum-Gruppe typischen einfachen Spitzen. Sie sind
32—35u lang und bis zu 12 p breit (s. Fig. 6¢).

9. Is.stlesica Illies 1952

Von dieser Art ist bisher nur ein einziges Expl. bekannt. Es fand sich
(,,revulorum’’ det. Klapalek) in der Coll. D. E. L.

Beschreibung:
Korperliange: 3 9mm

Fligelspannweite: & 20 mm 99 bisher unbekannt.
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Der Kopfist von hellbrauner Grundfirbung. Dunkler sind die Schlifen,
der Clypeus und der hufeisenformige Fleck, der sich hinter der Gabellinie
in etwas hellerer Tonung fortsetzt und so zu einem ovalen Ring schlieBt.
Dabei schlieBt er einen lanzettformigen Stirnfleck ein. Der tibrige Korper

ist dunkel gefirbt.

Nebenzahnfelder fehlen. Das Hauptzahnfeld ist oval, 220 u lang und
180 g breit und besteht aus Einzelzihnen von ca. 65p Lange und 10 u
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Fig. 7. Isoperla silesica Iilies. A:Zahnfeld und

, Breite (s. Fig. 7).

Das Hauptzahnfeld hat so-

mit Ahnlichkeit mit dem von
Is. acicularis (obwohl es beim
Holotypus von Is. silesica kiir-
zer ist).

Das Fehlen der Nebenzahn-

felder bietet jedoch ein gutes
Unterscheidungsmerkmal.

10. Is. sudetica (Kolenati)

1859
Konrreiser (1934, p.32)

hielt diese Art fiir einen
»auBerordentlich unsicheren
Typ® und seit KOLENATI
scheintsienurKaparex(1909)
aus dem Sudetengebiet (Rie-

{unten) Beginn der Sekundirbezahnung. 90fach sengebirge) gekannt zu haben.

vergr. B: Hinzelzdhne, 900fach vergr.

Glicklicherweise befinden

gich in der Sammlung des
Deutschen Entomologischen Instituts einige von KrArALEK als ,,sudetica’
determinierte Tiere aus dem Riesengebirge. Sie stimmen in allen wesent-
lichen Merkmalen mit der Artbeschreibung tiberein und besitzen ein durch-
aus charakteristisches Zahnfeld, dessen Beschreibung nunmehr nach-

geholt werden kann.

Es handelt sich danach eindeutig um eine gute Art, die zur rivulorum-

Gruppe geziihlt werden muB.

Falsche Bezeichnungen in den untersuchten Sammlungen:

L,strandi** det, Ulmer 1 Expl. in Goll. Ulmer
Beschreibung:
Korperlénge: 33 11 —12,5 mm Q@ 12 —14:5 mm

Flugelspannweite: 33 24—25 mm

Q9 2529 mm

Der Kopf trigt einen wenig ausgeprigten, verwaschenen hufeisenfor-
migen Fleck. Kérper (und Fligel) hell mit gelblicher Grundfarbung. Sehr
oft ist bei einigen Fligeln (s. Tab., S. 373) der Vorderast des Radiussektor

gegabelt,
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Hauptzahnfeld mit zwei deutlichen Nebenzahnfeldern.

Das Hauptzahnfeld ist herzférmig oder abgerundet dreieckig. Die Spitze
dieser Figur ist nur selten voll ausgebildet (Fig.8a, nach einem Expl. aus
den Karpathen), — meist bricht das Zahnfeld bereits vor Erreichen dieser
Spitze ab und setzt sich dann ohne deutlichen Ubergang in einem Feld von
Sekundérzéhnen fort.

Breite des Hauptzahnfeldes: 270 —360 u. Die Liénge ist bei voller Aus-
bildung der dreieckigen Form etwas groBer als die Breite, sonst nur etwa
200 p.

Die Einzelzihne sind recht groB, 65 —80 u lang und 6 —8 u breit (siehe
Fig. 8b).
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Fig. 8. Isoperla sudetica (Kolenati). A: Haupt- und ein Nebenzahnfeld, 90fach vergr.
Bei diesem Exemplar (Czernohora) ist die Spitze des Hauptzahnfeldes voll ausgebildet.
B: Einzelzdhne, 900fach vergr,

11. Is. viridinervis (E. Pictet) 1865 (Despax) 1936

Chlorop. Barnolai Navas 1918, p. 89
Chlorop. pilosa Despax 1936, p. 384

Die in der Literatur vorliegenden Angaben und Figuren (Drspax 1936,
Avusert 1947) zeigen eindeutig, daB es sich bei den unter den drei obigen
Namen beschriebenen Tieren um eine einzige Art handelt:

,,Is. pilosa Desp.** stimmt mit ,,Is. viridinervis (sensu Despaz) in den
ménnlichen Sexualcharakteren iiberein. (DEsPAX spricht zwar bei seiner
Is. pilosa von einer etwas geringeren Linge des Zahnfeldes, es wurde aber
bereits dargelegt (s. S. 379) dafi gerade die Léngenwerte fiir Zahnfelder in
recht weiten Grenzen schwanken.) Andererseits untersuchte AvBert (1947)
von Navas als ,,Barnolai‘* bezeichnete Tiere vom Locus typicus dieser
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o Art (San Juan del Erm) und stellte fest: ,,La plaque ventrale et le
titillateur correspondent a la description que Dmspax donne en 1936
&’ Isoperla viridinervis E. Pictet*.

Der Anhang des VIII. ménnlichen Sternits — sonst ein kaum brauch-
bares Merkmal —ist bei dieser Art ebenfalls typisch. Der Anhang ist rund,
recht klein und i. G. zu allen anderen Arten der Gattung lang behaart.
Dieses Merkmal ist so auffallend, dal Drspax auf ihm eine eigene Unter-
gruppe der rivulorum-Gruppe begriindete. Bei allen drei in Frage stehenden
,,Arten*‘ tritt dieses Merkmal auf.

So scheint als trennendes Merkmal nur die (bes. bei den 33) unter-
schiedliche Fligellinge zu bleiben. Aber gerade die verschiedene Ausbil-
dung der Flugel fiigt sich — geradezu ideal — in die Vorstellung ein, dafl
es sich um eine einzige Art handelt:

Alle drei Formen kommen lediglich in den Pyrenéen vor.

2 Is. pilosa* lebt in tieferen Lagen (um 1000 m Hohe) und hat
stets voll ausgebildete Fligel.

,,Is. viridinervis'* (sensu Despax) lebt in héheren Lagen (ca. 2000 m)
und zeigt mehr oder weniger auffallende Verkur-
zungen in der Fligelldnge.

,,Is. Barnolai*  lebt im hochsten Zentralgebiet der Pyrenéen und hat
stets stark verkiirzte Fliigel.

Die alle drei Formen umfassende echte Art Is. viridinervis Pict. zeigt
also die Anlage zur Fligelreduktion, wobei die Fligellinge mit zunehmen-
der Hohenlage des Fundorts abnimmt.

Als Beweis hierfiir seien noch zwei Bemerkungen von DEseax zitiert. Von seiner
,»I8. pilosa‘ {also der Vorgebirgsform mit langen Fligeln) sagt er (1. c. p. 387): ,,Dans
les stations inférieures les individus sont bien caractérisés, dans la station la plus
élevée, au Tuc de I’Etang, leur faciés se rapproche davantage de celui de viridinervis*.

Und beim Vergleich der Form mit variabler Fligellange und der mit stets ver-
kiirzten Fliigeln, also von ,,Is, viridinervis® (sensu Despaz) und ,,Is. Barnolai* sagt
er (l. c. p.384): ,,Les individus de cette derniére espéce récoltés par le Dr. RiBavur 4 la
Pale de Burat, tout prés de la frontiére espagnole, semblent faire le passage entre les
deux formes.

Die Tatsache einer innerhalb einer Art zunehmenden Flugelreduktion
in hoheren geographischen Lagen wurde bereits mehrfach (H vynes 1941 fir
England, Brinok 1949 fiir Schweden) festgestellt. Die Art Is. viridinervis
E. Pict. stellt ein weiteres Beispiel dafir dar.

Beschreibung:
Korperlinge: 33 9—13,5 mm @2 11 —16 mm
Flugelspannweite: 33 sehr variabel 92 19—34mm

Der braunliche Kopf triigt einen verwaschenen hufeisenférmigen Fleck.
Die Ocellen gind klein, der pigmentierte Innenrand ist sehr schmal (Ocellen-
index 5—6).
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Der Anhang des VIII. ménnl. Sternits ist klein, den Hinterrand des
Sternits oft kaum tiberragend. Erist mit langen Haaren besetzt, von denen
auch diemitten auf dem Anhang inserierenden dessen Hinterrand iiberragen.

Seitliche Nebenzahnfelder fehlen. Das Hauptzahnfeld ist dreieckig mit
mehr oder weniger weit gespaltener Spitze. Es ist 250 —300 u lang und
165—180 u breit und wird von recht kleinen (15—20u langen, 4—5u
breiten) Einzelzdhnen gebildet. Nur wenig kleinere Zihne treten auch
aullerhalb des Zahnfeldes auf (Sekundarzihne) und bilden ein breites,
accessorisches Feld unterhalb des Hauptzahnfeldes (s. Despax 1936, Tafel-
fig. 8, 9, 19, 20, 27, 28).

12. Is. obscura (Zetterstedt) 1840 (Despax) 1936

Perla (Chlorop.) griseipennis T, ProreT 1841, p. 299 (s. BRINOK 1949, p, 15)
Chlorop. venosa Kemexy 1900 et auct. al.-nec STrpsENS 1835

Wie bereits oben (s. S. 382) bemerkt, hat die bereits von McLacELAN
(1871) als Synonym zu Is. grammatica eingezogene Is. venose auch in der
Folgezeit in der Literatur weiterexistiert. Das (unbrauchbare) Merkmal der
Cerci-Linge hat dabei dazu gefithrt, dafl nicht nur grammatica-Stiicke
sondern vor allem obscura-Stiicke als ,,venosa‘‘ bestimmt wurden.

Falsche Bezeichnungen in den untersuchten Sammlungen:

,,venosa’t det. Samal 29 Expl. in CGoll. D. E, 1.
s,grammatica det. Samal 3 Expl. in Coll. D. E. 1.
,,venosa*® def. Le Roi 1 Expl. in Coll. Le Roi
Beschreibung:
Korperlange: 33 7611 mm 22 9,4-—12 mm

Fligelspannweite: 33 18,6 —22mm $2 21—23 mm

Zarte, lichtgelbe bis braunliche Art. Der helle Kopf triigt einen huf-
eisenformigen Fleck, der sich hinter der Gabellinie in etwas hellerer Ténung
fortsetzt und so einen lanzettformigen Stirnfleck einschliefit.

Die Ocellen sind auffallend grofi: Durchmesser einer hinteren Ocelle
(einschl. pigmentiertem Rand) 234 mal im Zwischenraum der beiden hin-
teren Ocellen enthalten.

Der Anhang des VIII. ménnl. Sternits ist langlich mit stets verschmé-
lerter (stielformiger) Basis.

Der Ductus trigt an Stelle des Zahnfeldes eine Reihe schmaler, an der
Basis verdickter Einzelzihne, die in der Form eines U oder V angeordnet
sind (s. Fig.9). Jeder Schenkel dieser Figur ist bis ca. 150 # lang. Die
Einzelzihne sind bis zu 35 g lang und 8 —10 4 breit. Diese Zahnreihe ist
sehr zart, oft selbst im mikrosk. Praparat leicht zu tibersehen, weshalb in
manchen Fallen der Eindruck entsteht, als ob jede Bewaffnung des Ductus
fehle.

Die Membrane des Ductus ist, in einiger Entfernung von der V-Figur
beginnend, mit stumpf-dreieckigen Sekundérzéhnen dicht besetzt.
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13. Is. difformis (Klapalek) 1909
Der Sexualapparat dieser auffalligen Art war bisher unbekannt. Einige
in der Sammlung des Deutschen Entomologischen Instituts vorhandene,
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Fig. 9. Isoperla obscura (Zetterstedt). A: Ductus mit
V-férmiger Zahnreihe (Zahnfeld) und Sekundérbezah-
nung, 90fach vergr. B: Einzelzihne des Zahnfeldes,

900fach vergr.,

& .
TR SES 100
Y I g

e,

ES33c e

Ey
%

&
Cel

o €6

©
RN
&3

3

S

o Sarke
SRR
AL

L
i
o

2
&
S
‘ic

D
s

3
B

&

WA Ve
AR o
it

‘\“’é
223

3
o€

!

Y
v,

=

<

Fig. 10, Isoperla difformis (Klapalek ). Ductus mit un-

bewaffnetemFleck (an Stelle des Zahnfeldes) und dich-

ter, warziger Sekundarbezahnung, die basal in langere
Sekundirzahne ubergeht. 90fach vergr,

fo s
S
20

von Klapalek selbst de-
terminierte und in allen
wesentlichen Merkmalen
mit der Originalbeschrei-
bung iibereinstimmende
Stucke, ebenso wie die
schwedischen Exemplare
aus der Coll. Brinck, be-
sallen sdmtlich die im
folgenden beschriebenen
Eigentumlichkeiten in
der Bewaffnung des Duc-
tus.

(Die Form wund An-
ordnung der Zihne ist
so giénzlich von der aller
anderen Arten der Gat-
tung abweichend, daB es
notwendig wird, auf
ihnen nicht nur eine ei-
gene Art sondern eine
begondere Arten-Gruppe
zu begriinden, s.S.377.)
Beschreibung:

Korperlange:

33 6—7 mm

QQ 9—12mm
Fligelspannweite:
33 kurziliglig
QQ 20—24 mm

Auffallend dunkleTie-
re. Der Korper und Kopf
mattglinzend schwarz-
braun. Nur die Kopfsei-
ten und das Mittelfeld des
Pronotums sind gelblich.

Das & ist stets kurz-
fluglig, und zwar errei-
chen die Flugelstummel
nicht das IV. Abdomi-
nalsegment.,
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Das @ hat eine auffallend groBe Subgenitalplatte.

Ein Zahnfeld im tiblichen Sinne fehlt véllig. An seiner Stelle bleibt auf
dem Ductus ein ovaler Bereich von ca. 200 u Breite und bis 300 ¢ Linge
vollig unbewaffnet (s. Fig. 10).

Die iibrige Membrane des Ductus ist mit dichtgedrangten, stumpfdrei-
eckigen Warzen von 5—7 p Lange besetzt (Sekundarzihne). An der Basis
des Ductus gehen diese Sekundirzihne allméhlich in nadelférmige Zihne
von ca. 25 p Linge iiber.

IIL. Larven

Die vor der Auffindung der Zahnfelder des Ductus fast uniiberwind-
lichen Schwierigkeiten bei der Identifikation der Imagines kehren bei den
Larven in gleichem Umfang wieder. Hinzu kommt, dafl die Zahl der
Untersuchungen von Isoperla-Larven recht gering ist, so dafl bis heute eine
ganze Anzahlvon européischen Arten (darunter sémtliche nicht in Deutsch-
land vorkommenden) im Larvenstadium unbekannt sind.

Die fritheste — noch recht ungeniigende — Beschreibung einer Isoperla-
Larve lieferte ¥. Prorer (1833). Im Jahre 1909 (Kraparex) und 1940
(NEERACHER, EsBEN-PETERSEN) folgten weitere Larvenbeschreibungen.

Aber erst KUaTRBIBER (1934) unternahm einen kritischen Versuch, an
Larven verschiedener Isoperla-Arten charakteristische Unterschiede auf-
zufinden. Auch er betonte dabei, wie seine Vorginger, besonders die Fir-
bung, die den Kopf und Korper der Larven recht auffallend auszeichnet.

Es kann heute festgestellt werden, dafl die Kopfzeichnung der Isoperla-
Larven (ebenso wie die des Kérpers) innerhalb einer Art in weiten Grenzen
schwankt:

Die Larvenkopfe aller Arten tragen in der Zone zwischen M-Linie
und Gabellinie eine braune Férbung, in der ein Stirnfleck von sehr ver-
schiedener Gréfle und meist auch die Stirnschwielen hell bleiben, (Primér-
zeichnung!) Die Unterschiede in der Kopfzeichnung der einzelnen Arten
werden hauptsichlich durch die schwachbraune Zeichnung der Bereiche vor
und hinter der stets dunklen Zone verursacht, d.h. durch die Farbung von
Clypeus und Scheitel (Sekundirzeichnung!).

Diein gewissem Ausmall charakteristische Sekundérzeichnung ist inner-
halb gleicher Populationen gewohnlich gleichméBig ausgeprigt, dndert sich
aber (s. Is. grammatica, Fig.11) wenn man Larven verschiedener Herkunit
vergleicht. (Es entsteht hier deutlich der Eindruck, dafl die Zeichnung des
Kopfes nach Norden hin dunkler und kontrastreicher wird. Das gleiche gilt
fir Is. obscura, wie die entsprechenden Figuren bei Ktmrreiser (1934,
Fig. 84) und Brinck (1949, Fig. 23) zeigen.)

Aber auch innerhalb der gleichen Population findet man erhebliche
Unterschiede in der Ausprdgung der charakteristischen Clypeus- und
Scheitelzeichnung, wenn man Larven verschiedenen Alters vergleicht. Dies
gilt fir verschiedene Larvenstadien aber auch fiir verschiedenes Alter inner-
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halb des gleichen Stadiums: Frisch gehdutete Larven sind ganz hell, und
erst nachdem die Primérzeichnung deutlich ausgeprigt ist, lassen sich die
ersten Andeutungen der Sekundirzeichnung erkennen.

Es gilt also fiir die Kopfzeichnung der Larven das gleiche wie fiir die der
Imagines: Fiir die Prifung der Gleichartigkeit eines Materials und fiir eine
grobe systematische Einordnung gibt sie einen ersten Hinweis, fir die
genaue Bestimmung aber reicht sie fast nie aus.

Schon KvmrTreiBERr versuchte deshalb auch andere morphologische
Merkmale neben der Farbung aufzufinden und wandte der Form und An-
ordnung der Sinneshaare an den Antennengliedern seine Aufmerksamkeit
zu. Wenn er dabei feststellte (L. c., p.117) ,,es scheinen gewisse Artunter-
schiede zu bestehen‘’, so erwies sich diese Hoffnung in der Folgezeit leider
als triigerisch: Die Anordnung der Sinneshaare variiert innerhalb einer Art
in so weiten Grenzen, dafl sie als Unterscheidungsmerkmal nicht in Frage
kommt.

In den Fallen, wo Insektenlarven schwierig zu unterscheiden sind, pflegt
man nun mit besonderem Erfolg die reichstrukturierten Mundteile zu unter-
suchen. Schon den ersten Larvenbeschreibungen in der Gattung Isoperla
sind deshalb Abbildungen der Mundteile beigegeben worden. Die ersten
Abbildungen dieser Art (NeErRACHER 1910, Rousseavu 1921) sind allerdings
noch zu grob schematisch, um irgendwelche Artunterschiede feststellen zu
konnen.

Erst bei der ausfiihrlichen Untersuchung der britischen Plecopteren-
larven durch Hyxes (1941) wurde der Ausbildung und Beborstung der
Mundteile groflere Beachtung geschenkt. Briwok (1949) gelang es dann
schlieBlich in seinen grundlegenden ,,Studies on Swedish Stoneflies** das
Merkmal aufzufinden, das eine eindeutige Unterscheidung der Arten der
Gattung Isoperla gestattet: ,,A close study of a great many nymphes and
nymphal skins revealed differences in the chaetotaxy of the maxillae
wich are easily seen in the nymphs as well as in the cast nymphal skins
(. c., p. 108).

Diese Ansicht kann ich nach der Durchsicht des umfangreichen mir
vorliegenden Larvenmaterials voll bestétigen: die bereits bekannten, sowohl
wie die hier als Larven neu zu beschreibenden Arten zeigen in der Bebor-
stung der Maxillen (nicht der iibrigen Mundteile) Besonderheiten, die eine
Unterscheidung der Arten ermoglichen.

Um dje entscheidenden Einzelheiten auf Galea und Lacinia der Maxille zu erkennen,

muB man stirkere VergroBerungen {mindestens ca. 100fach) verwenden. Bei dieser Ver-
groBerung sieht man deutlich, daf hier verschiedene Arten von Borsten, Zéhnen und
Haaren zu finden sind.

Zur Erleichterung der folgenden Beschreibungen fiir die einzelnen Arten, sollen die
einzelnen chitotaxischen Elemente hier zunichst beschrieben werden (s, Fig.12).

Lacinia: Der dreieckige Basalteil 14uft in einen starken Apikalzahn aus, un-
mittelbar unter demselben liegt der Subapikalzahn, der etwa die halbe GroBe des
Apikalzahns hat. Beide Zihne sind kraftig chitinisiert und braun gefarbt. Der Subapi-
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kalzahn 1st an seiner Basis von emner Reihe von 4—5 Subapikalborsten umgeben, von
denen die erste und langste zwischen Apikal- und Subapikalzahn inseriert, die letzte,
kurzeste unferhalb des Subapikalzahns, Die Subapikalborsten sind unpigmentiert,
glasig. Unterhalb des Subapikalzahns befindet sich emne Reihe von Marginalzahnen
(s. F1g.12 , M. Z.} {,,stout bristles* n. Brinck 1949). Diese Marginalzahne inserieren
mit deutlichem FuB in der Innenkante der Lacima, sind kraftig chitimisiert und ent-
halten ein Lumen 1n threm Inneren. Thre Zahl ist weitgehend artspezifisch!

Die Marginalzahne gehen 1n die Marginalhaare uber, die die Innenkante der
Lacinia Basis bedecken. Dieser Ubergang erfolgt meist uber 41—2 deutlich starkere
Haare, die man nicht immer emdeutig von den Marginalzahnen unterscheiden kann.

Galea Die Galea tragt an der Spitze 3—4& Simneshaare. Im ubrigen 1st sie mit
emfachen Haaren bedeckt. Die Anordnung dieser Haare 1st in gewissem Umfang
artspezifisch!

Im folgenden werden die emnzelnen Arten der Gattung Isoperle aut-
gefuhrt, die bisherigen Beschreibungen zitiert, und die Larven — soweit
sie bekannt sind — 1n bezug auf die Unterschiede in Kopfzeichnung und
Maxillenbeborstung beschrieben. In den Fallen, wo bisher kemne zu-
reichende Abbildung dieser Merkmale vorlag, wird sie beigegeben.

Eine Unterscherdung aller bisher als Larven bekannter Arten durfte
damit moglich sein.

Fig. 11, Isoperla grammatica (Poda)
Kopf der Larve. A Schwedisches Material
(nach Brinck), B Tiere aus dem deut

schen Mittelgebirge (Weserbergland).

G Exemplare aus der Schweiz
(Coll. AUBERT)

1. Is. grammatica (Poda)
Prorer (1838), p.60, Krararex (1909), p.87, EsBEN PETERSEN (1910}, p.110,
f1g.91b, NueracHER (1910), p.581, f1g.14, KoroNEN (1917), p.5, f1g.7, ScHONEMUND

Beitr Ent 2 27
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(1927), p.16, fig. 55, KUHTREIBER (1934), p.119, HyxEs (1941), p. 486, BRINCK (1949),
p. 109, fig. 22.

Kopf (s. Fig. 11):

Die Primérzeichnung erreicht die Gabellinie meist nur zwischen den
hinteren Ocellen. Stirnfleck meist grof und immer deutlich. Die Sekundér-
zeichnung setzt die oralen Spitzen der Primirzeichnung fort und schlieBt
sie durch eine breite Querzeichnung ab. Dadurch entsteht auf dem Clypeus
oral der vorderen Ocelle und jederseits seitlich davon in der Nahe der
Fiihlerbasis je ein heller Fleck. Auch der Scheitel trigt bei dunkelster
Pigmentierung jederseits zwei
ovale, helle Flecken.

Maxille (s. Fig. 12):

Die Lacinia trigt 5-—6 Mar-
ginalzihne. Die Galeaist auf der
Innenkante an der Basis begin-
nend zu %/; behaart, die Fliche
und Auflenkante sind nur in der
basalen Halfte behaart.

2. Is.rivulorum (F. Pictet)

KtvnTrerser (1931), p. 611, fig. 3,
3a, (1934), p. 118, fig. 82, 83.

Kopf (s. Fig. 13 links):
Die Primérzeichnung tritt la-
Fig. 12. Isoperla grammatica ( Poda ). t?ral der belflen hln?eren Oceue.n
Maxille der Larve, 90fach vergr. nicht ganz bis an die Gabellinje
MZ = Marginalzahne heran. Die Sekundirzeichnung
des Scheitels 146t in Fortsetzung
dieser Figur jederseits einen ovalen Fleck hell, auflerdem einen halbkreis-
formigen Strich um das Hinterhauptsloch.
Maxille (s. Fig. 13 rechts):
Die Lacinia tragt 7—8 Marginalzahne. Die Galeaist auf der Innenkante
an der Basis beginnend zu 2/, behaart. Die Fliche tragt nur wenige Haare,
ebenso — im basalen Drittel — die AuBenkante.

3. Is. acicularis (Despan)
Larve unbekannt! '

4. Is. alpicola Brinck

KUBTREIBER (1934), p. 120, fig. 83 (s, nom. Chl. strandi).

Die Larve dieser Art ist von KUHTREIBER leider nur ungenigend be-
schrieben worden. Ich selbst kenne nur wenige Expl. aus der Coll. Kiih-
treiber, die so stark ausgebleicht sind, daB Einzelheiten der Kopf- und
Korpertarbung nur noch undeutlich zu erkennen sind.
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KurTreIBER berichtet, die Larven dieser Ar{ seien ,,nicht schwarz
sondern auBerst fein licht behaart. Bei schwacher VergroBSerung ist von
einer Behaarung uberhaupt nichts wahrzunehmen, vielmehr sehen die Tiere
glatt und glanzend aus. Dieses Merkmal scheidet s1e ohne weiteres von allen
anderen heimischen Arten* (1. c., p. 120).

Kopf:

Nach den wenigen mir vorliegenden (stark gebleichten) Stucken, scheint

die Kopfzeichnung frischer Tiere (n. KuRTREIBER , lebhaft und scharf be-
grenzt*‘) der von Is. revulorum-Larven ahnlich zu sein.

Fig. 18, Isoperla rwvulorum (F. Puctet ).
Larve. Links Kopf. Rechts Maxille, 90fach vergr,

Maxille:

Ein eindeutiger Unterschied gegenuber Is. rivulorum war nicht festzu-
stellen. Es scheint allerdings, als wenn die AuBenkante der Galea etwas
starker behaart ware als be1 revulorum.

5 Is. ambegua (Despax)
Larve unbekannt!

6. Is. gortze Illies

Kopf (s. Fig. 14 1inks):

Die Primarzeichnung erreicht die Gabellinie uberall. Der Stirnfleck 1st
nur schwach ausgebildet und hat die Grofle der ebenfalls hellen Stirn-
schwielen. Die Sekundarzeichnung auf dem Clypeus zeigt keine scharfen

27*
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Grenzen, fullt fast die ganze Flache aus wnd lafit keine deutlichen Flecken
hell. Auf dem Scheitel dagegen zeigt die Sekundarzeichnung jederseits

Fig. 15. Isoperla oxyleprs {Despaz).
Larve. Links Kopf, Rechts Maxille, 90fach vergr.

zwischen Auge und hinterer Ocelle einen groferen, ovalen, hellen Flecken.
Zwei kleinere, sonst ahnliche Flecken sind jederseits neben dem Gabellinien-
Stiel zu erkennen,
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Maxille (s. Fig. 14 rechts):

Die Lacinia triagt 7—8 Marginalzidhne. Die Galea ist auf der Innenkante
unbehaart (!), wihrend die ganze AuBlenkante, und die Fliche in der
basalen Halfte, Haare tragen.

7. Is. moselyi (Despaw)
Larve unbekannt !

8. Is.oxylepis (Despawn)

Kopf (s. Iig. 15 links):

Die Priméarzeichnung hat grofe Ahnlichkeit mit der von Is. grammatica.
Allerdings wird die Gabellinie von ihr fast tiberall erreicht, so daB nur jeder-
seits neben den hinteren Ocellen hellgefirbte Stellen liegen. Die Sekundir-
zeichnung auf dem Clypeus ist minimal, auf dem Scheitel setzt sie das
dunkle Feld zwischen Stirnfleck und hinteren Ocellen in einem dunklen
Saum fort.

Maxillen {s. Fig. 15 rechts):

Die Lacinia tragt nur 4—>5 Marginalzihne. Die Galea ist auf der Innen-
kante in den zwei basalen Dritteln, auf der AuBenkante und Fliche nur
spérlich im basalen Drittel behaart.

9. Is.silesica Illies
Larve unbekannt!

10. Is. sudetica (Kolenati)
Larve unbekannt!

11. Is. viridinervis (H. Pictet)
Larve unbekannt!

12. Is. obscura (Zetterstedt)

Koronex (1917), p.12, 18, fig.5, 6 (s. nom. Chl. griseipennis u. Chl, venosa), Kun-
TREIBER {1984), p.120, fig. 84 (s. nom. Chl, griseipennis), H¥~Es (1941), p.488 (s. nom.
CHl, griseipennis), BRINCE (1949), p. 111, fig. 28.

Es lagen mir keine Larven dieser Art vor, weshalb ich mich nur auf die
Angaben in der Literatur beziehe.

Kopf:

Die Primérzeichnung ist schmal und erreicht die Gabellinie nur zwischen
den hinteren Ocellen. Mit der Sekundirzeichnung zusammen wird so am
Scheitel jederseits ein grofier, die Gabellinie iiberschreitender Fleck gebildet.
(Abnlich wie bei Is. rivulorum s. Fig.13.) Auf der Mittellinie trigt der
Scheitel (n. Brinok) einen weiteren, kleinen, hellen Fleck.
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Maxille:

(Die Lacinia besitzt n. Brinck eine submarginale Borstenreihe, die
zwischen Apikal- und Subapikalzahn mit zwei Borsten beginnt. Dabei
handelt es sich aber offenbar nicht um eine Verdoppelung der Marginal-
ziahne sondern um die Subapikalborsten (s. S. 397), die ich bei allen unter-
suchten Arten auffinden konnte.)

Die Galea ist v6llig unbehaart (n. Brinok) |

13. Is. difformis (Klapalek)

KraraLex (1909), p.87, fig.142-—144, EsBEN-PETERSEN (1910), p.111, ScHONE-
MUND (1927), p. 16, Brincx (1949), p. 112, fig. 24,

Kopf:

Die Primérzeichnung erreicht die Gabellinie nur unmittelbar hinter den
hinteren Ocellen, ohne diese entlang der Gabellinie mit einem dunklen
Saum zu verbinden. Der Stirnfleck ist deshalb nicht —wie bei allen anderen
Arten —villig von dunkleren Partien umgeben, sondern sitzt als halbkreis-
formige, helle Makel mit seiner Basis direkt auf der Gabellinie. Sekundér-
zeichnung auf dem Clypeus diffus, auf dem Scheitel mit den gewohnlichen
seitlichen Flecken zwischen Augen und hinteren Ocellen und mit einem
hellen Mittelband als direkter Fortsetzung des Stirnflecks.

Maxille:

(Zu der von BriNck angegebenen doppelten Borstenreihe am Subapi-
kalzahn s. die Bemerkung bei der vorigen Art!)

Die Innenseite der Lacinia trigt nicht nur an ihrer Kante sondern auch
submarginal auf der Fliche bis hinauf zum Subapikalzahn zahlreiche
Haare.

Die Galea ist auf der Fliche gpérlich, an der ganzen Auflenkante und
in den basalen 2/; der Innenkante deutlich behaart.

IV. Verbreitung und {kologie

Bei der oben betonten Schwierigkeit im Bestimmen der Isoperla-Arten
ist es verstindlich, daf die von &lteren Autoren gemachten Verbreitungs-
angaben grofenteils wertlos sind. Fast nie ist es moglich, nachtriglich die
Art zu identifizieren, fiir die diese Angaben gelten sollen.

Erst mit der Einfithrung moderner taxonomischer Methoden erreichte
die Bestimmung der Arten die Sicherheit und Exaktheit, welche Voraus-
setzung ist fur den Versuch, das Verbreitungsgebiet der einzelnen Arten
festzulegen. Gerade fiir Deutschland ist ein solcher Versuch in der Gattung
Isoperla durchaus nétig, da die letzten allgemein zuginglichen Angaben
(SoroNEMUND 1927) aus den erwihnten Griinden vollig unbrauchbar sind.

Es werden deshalb im folgenden fiir alle europiischen Arten nur die
Angaben aus der Literatur beriicksichtigt, bei denen eine richtige Art-
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bestimmung gesichert ist, d.h. die Angaben von KutmTrEIBER (1934),
Drspax (1936) und spéteren Autoren.

Da solche Angaben (nach 1934) aus Deutschland iberhaupt nicht vor-
liegen, werden hier alle an Hand des umfangreichen vorliegenden Samm-
lungsmaterials von mit nachgepriften Belegstiicke mitgeteilt, Die Samm-
lungen, aus denen die betr. Sticke stammen, werden jeweils in Klammern
hinter dem Fundort angegeben, ebenso (falls angegeben) Monat und Jahr
des Fanges.

Fir die benutzten Sammlungen werden folgende Abkiirzungen gebraucht:

BZM) = Coll. Bayer. Zoolog. Staalssammlung — Munchen,

{ =

(DEI) = Coll. Deutsches Entomologisches Institut — Berlin.

(D) = Coll. Dittmar/Landesanst. f. Fischerei — Albaum/Sauerld.
(1) == Coll. Tllies/Fuldastation — Schlitz/Hessen.

(R) = (Coll. Le Roi/Museum Koenig — Bonn. '

(Sch) = Coll. Schonemund/Museum Koenig — Bonn.
(Skbj Goll. Senckenberg-Museum — Frankfurt/Main,
{U) Coll. Ulmer — Hamburg.

Die belegten Fundorte der einzelnen Arten sind in Verbreitungskarten
zusammengefalt (Fig. 16 —19). Es kann dabei angenommen werden, da8
ein zusammenhdngender Gebirgszug, aus dem ein sicher determinierter
Fang vorliegt, im ganzen — d. h. in allen gleichartigen Biotopen — von
der betr. Art besiedelt wird. Diese Verallgemeinerung diirfte nach allem,
was bisher iiber die Verbreitung der Plecopteren bekannt ist, berechtigt
sein.

Fiir die 6kologischen Angaben in der vorliegenden Literatur miissen
naturgemil die gleichen Einschrinkungen gemacht werden wie fur die
faunistischen. Auch hier sind es erst KtaTREIBER (1934), DEspax (1936)
und dann vor allem Auszrt (1946, ff.) und Brinck (1949), die wertvolle
Angaben liefern, welche auf sicher determinierten Beobachtungen beruhen.

Bei der okologischen Behandlung von Plecopteren hat man gewdhknlich
auf die Flugzeiten groflen Wert gelegt. Wie sich aber bei KtrrrREIBER und
besonders deutlich bei Brinck zeigt, ist das Einsetzen der Flugzeit vor
allern von Umweltfaktoren abhingig. Diese Tatsache wurde vom Verf.
bereits an anderer Stelle erlautert (Irrims 1952b): ,,Die Flugzeit in jeder
einzelnen Region ist zumeist recht kurz und iberschreitet fast nie einen
Monat. Sie verschiebt sich nicht nur quellwiirts bei Frihjahrs- und Herbst-
formen auf den Sommer zu, sondern in gleicher Weise auch in héheren
Lagen der Gebirge. Die ausgedehnten Flugzeiten, die einige Autoren fir
Bachinsekten angeben, sind daher nur ein Ausdruck fir die 6kologische
und geographische Heterogenitét ithrer Untersuchungsgebiete.‘

Bei einer Untersuchung, die sich wie die vorliegende mit dem gesamten
europdischen Raum befassen muf, ist es also wenig sinnvoll, exakte Daten
ither die Ausdehnung der Flugzeit zu geben, wenn man diese nicht fir
jedes Areal getrennt auffubren will. ’

Dazu reichen aber die bisher vorliegenden Einzelangaben nicht aus.

i
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1. Is. grammatica (Poda)
(Fig. 16)
Allgemeine Verbreitung: Ganz Europa.

Lediglich die osteuropéischen (und asiatischen) Gebiete sind bisher nicht
eindeutig belegt. Brinck (1949) zdhlt folgende Lénder aus dieser Region
auf: Tschechoslowakei (Kraparex), Ungarn (PoxNeracz), Ruminien
(Vasiou), Jugoslavien (Samar), Turkestan (BrRAUER) ).

®
+
+
e *

® = grammatica
+ « obscura AN
& = difformis

&) = rivulorum - Gruppe

Fig. 16, Verbreitung von Isoperla grammatica (Poda), cbscura (Zelterstedt), difformis
(Klapalek) und der rivulorum-Gruppe

Belegte Funde aus Deutschland:

Norddeutschland: Bille (Ransdorf) 12 6.08 (U), Umgeb. Hamburg 234 1¢ 6.07 (U).

Niedersachsen: Méllenbeck (Rinteln) 733 1199 5-—6.50 (I).

Rheinland: Goénnersdorf/Vinx 233 4.11 (R), Wahnerheide 233 292 5.41 (R).

Pfalz: Kreuznach 18 (Skb).

Hessen: Diemel 233 5.17 (R), Liitter/Fulda 39¢ 7.51 {I), Pford/Fulda 1333 1299
5.51 (I), Falkenstein {Taunus) 13 6.07 {Skb), Idstein (Taunus) 1¢ 5.42 (Skb),
Homburg 1 & {Skb).

Franken: Nirpberg 1 ¢ (DEI),

1 AuBlerdem Polen: frither Rummelsburg 1 & (DEI).

DOI: 10.21248/contrib.entomol.2.4-5.369-424


http://www.senckenberg.de/
http://www.contributions-to-entomology.org/

Beitrage zur Entomologie, Band 2, 1952, Nr. 4/5 405

Bayern: Hohenaschau 13 8.45 {BZM), Murnauer Moor 244 6.43, 13 6.49 (BZM),
Dachau-Kultur 13 12 6—7.21 (BZM), Lochhausen 12 6.40 (BZM), Tolz 233 399
(DEI), Kesselburg 19 (DEI), Ammersee-Durchstich 933 1192 5.47 (BZM), Eisen-
burg/Memmingen 1 & 6.47 (BZM), Umgeb. Miinchen 2 9@ 5—6.47 (BZM).
Okologie:

Die Art lebt in der Ebene, dem Vor- und Mittelgebirge in Fliissen bis
zu einer Hohengrenze von etwa 1000 m (n. KUaETREIBER), bis hochstens
1400 m (n. AuBERT). Sie hat somit eine groBe Gkologische Valenz und
findet tberall erst dort ihre Grenze, wo andere Arten (der rivulorum-
Gruppe!) auftreten.

In Nordeuropa, wo die rivulorum-Gruppe fehlt, ist die Art deshalb in
besonders weiten tkologischen Grenzen vertreten. So schreibt Brinck
(1949 p. 215) ,,Abundant in southern streams and rivers. Also in northern
running waters, and finally recorded from some high mountain lakes. In
Scandinavia there is no other setipalpian species wich has such a wide
ecological amplitude as I. grammatica.*

2. Is. rivulorum (F. Pictet)
(Fig. 16)

Allgemeine Verbreitung: Deutschland, Osterreich (KtnTREIBER
1934), Frankreich (Despax 1936), Schweiz (AuserT 1946), Italien (FEsTa
(1) 1937, (VII) 1945)1).

Belegte Funde aus Deutschland:

{Die Art ist — zusammen mit threm Synonym Is. kelvetica — in der dlteren Lite-

ratur fast aus allen Teilen Deutschlands gemeldet worden. Diese Meldungen be-

ruhen zum groBten Teil auf Verwechslungen mit Is, gorizi.)

Niedersachsen: (Harz): Braunlage 2 33 52¢ 7—8.08 (U).

Bayern: Hirschbichl 29¢ 7.20 {BZM), Hohenaschau 1¢ 8.15 (BZM), Kreuth 13 8.16
(BZM), Rotwand (Bayr. Alpen) 19 6.49 (BZM), Karwendel 1 3 8.19 (BZM), Parten-
kirchen 1¢ (DEI), Griinkopf 1 3 (BZM), Wengen/Allgiu 1Q 8.21 (BZM), Oytal/All-
giu 1 8 (BZM).

Okologie:

Die Art lebt im Alpengebiet und an hochgelegenen Stellen des Mittel-
gebirges nur selten unterhalb 1000 m. Sie kommt dort ,,in Bergbichen
jeden Charakters vor (Ktmrreiser 1934 p.36), dariiber hinaus bei
geniigender Hobenlage auch in Flussen, wie KUaTREIBER (1. €. p. 37 5. nom.
,,Chl. helvetica*) vom Inn meldet.

3. Is. acicularis (Despaa)
(Fig. 17)
Allgemeine Verbreitung: Frankreich, Italien, Spanien.

Es sind bisher erst wenige Exemplare dieser Art bekannt geworden. Die Fundorte
samtlicher bisher aufgefundener Stiicke sollen deshalb noch einmal aufgefiihrt werden:

1) Tschechoslowakei: Spindelmiihle 1 ¢ (DEI).
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Frankreich: Cantal/Le Liorant 2 33 7.24 (DEsrax 1936),
Italien: Piemont/Santuario d’Oropa 233 6.28 (FEsta, I, 1937), Abruzzen/Pescasseroli
13 19 7.88 (Fmsra, V, 1939 s. nom. Is. saccai).
Spanien: Pyrenden/Valle de Ordesa 2 33 3 9Q 7.23 (Skb).
Okologie:
Die Art lebt in den siidwestlichen Alpen, den Abruzzen, Cantal und den
Pyrenien, offensichtlich nicht unter 1000 m. Man darf wohl annehmen,

B = gcicularis
@ = alpicola
+ = gérizi

& = gudetica

Fig. 17. Verbreitung von Isoperla acicularis (Despaz ), alpicola Brinck, gérizi Illies und
Is. sudetica (Kolenati ), Die Umrisse der wichtigen Gebirge und Berglidnder gestrichelt

daB sie in diesen Gebieten Bergbiiche bewohnt (obwohl iber ihr Biotop
bisher noch keine Angaben vorliegen).

4. Is. alpicola Brinck
(Fig. 17)
Allgemeine Verbreitung: Osterreich (Tirol: KtmrreisEr 1934),
Italien (Piemont: Festa, V, 1939), Schweiz (Auserr 1946), (Deutsch-
land?).

Das Vorkommen dieser Art in Deutschland ist sehr zweifelhaft. Samtliche von mir
untersuchten Belegexemplare (R, BZM, DEI, U) erwiesen sich als falsch determiniert.
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Wegen des Vorkommens der Art in den nordtiroler Kalkalpen ist allerdings damit zu
rechnen, daBl wenigstens einzelne Sfucke auch in den oberbayrischen Alpen aufzufinden
sind.

Die seit Kraparex (1909) in der Literatur weitergefuhrte Meldung aus dem Riesen-
gebirge (s. nom. Chl, strandi) hat Veranlassung gegeben, diese Art als boreoalpin anzu-
sehen. Nun sind aber die als ,,strandi‘‘ angesprochenen Stiicke Krararexs und der
anderen Auforen vor Duspax (auBer KUBTREIBER 1934, dessen Exemplare DEsPax zur
Beschreibung seiner Is. sirendi Desp. = alpicola Brinck vorlagen) Synonyme zu Is.
grammatica {(s. 8. 382), Bei Is. grammatice ist das Vorkommen in den Kochelteichen
der groBen Schneegrube nicht iiberraschend, denn sie ist aus ganz Europa bekannt
und auferdem auch aus Skandinavien (s. 8. 405) aus Hochgebirgsseen gemeldet,

Okologie:
Die Art lebt in den (6stl.) Alpen, vor allem in Tirol, und ist in den westl.
Alpen nur sehr selten gefunden worden, KtaTREIBER (1934 p. 39) schreibt:

»Unter 1000 m wird sie wohl niemals angetroffen. Bevorzugt kleinere,
rasche, klare Gewiésser, . . . ein typisch stenothermes Kaltwassertier.*

5. Is. ambigua (Despaz)
(Fig. 18)

Allgemeine Verbreitung: Frankreich, Italien.

Von dieser Art sind bisher erst wenige Exemplare bekannt geworden. Samtliche
Fundorte werden deshalb noch einmal aufgeftihrt:
Frankreich: Haute Garonne/Saint Ferreol 1 & 6.31 (Dusrax 1936), Cantal/Le Liorant
13 7.24 (DEspax 1936).
Italien: Piemont;Val Chobbia 2 33 699 7.39 (Fmsta, VI, 1942).

Okologie:

Die Art lebt in den stidwestl. Alpen, Cantal und der Pyren&enregion,
alle Fundorte liegen tber 1000 m. Uber ihr Biotop ist nichts bekannt,
es ist jedoch (wie bei Is. acicularis) anzunehmen, daf sie in Gebirgsbichen
vorkommt.

6. Is. giortze Illies
(Fig. 17)

Allgemeine Verbreitung: Bisher nur aus Deutschland bekannt,

Belegte Funde aus Deutschland:

Niedersachsen: (Harz): Braunlage 13 8.05 (U), Lipper Bergland/Mollenbeck 299
%£.50 (I).

Westfalen: Sauerland/Albaum 3 33 3¢ 6.51 (D).

Rheinland: Mungsten (Wupper) 238 6.24 (Sch), Boppart 13 (Skb), Brohl 13 6.21
{Sch), Schueifel 2 38 7.10 (R).

Hessen: (Rhon): Fuldaguellgebiet 6 33 2 29 5.51 (I).

Saargebiet: Breinsbach/Saar 1 8 29 5.12 (R).

Okologie:
Die Aft lebt im deutschen Mittelgebirge und scheint dort weit ver-
breitet zu sein. DirTmaR (i.l.) und ich fanden die Art lediglich in Quell-
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béchen, so daBl sie, obwohl aus dem Hochgebirge nicht bekannt, extrem
kaltstenotherm zu sein scheint. Nach DirrmaRr findet man die Art nur im
Gelédnde mit mehr als 509, Bewaldung.

7. Is. moselys (Despax)
(Fig. 19)

Allgemeine Verbreitung: Frankreich, Italien.

Die Art wurde von Duspax (1936) an drei Stellen der franzssischen Pyrenden
gefunden (Saint Béat, Bagnéres-de-Luchon, Girque de la Gleére). Als einziger weiterer
Fundort kommt der von Fmsra (IT, 1938) s.nom. Chl. andreinii gemeldete hinzu:
2 38 8.19 Lippiano (Prov. Perugia) Alta valle Tiberina.

Okologie:
Die Art lebt in den Pyrendien und dem Apennin. Nach der Hohe der
Fundorte zu schlieien (iiber 1000 m) bewohnt sie dort kalte Bergbiche.

8. Is. ozylepis (Despax)
(Fig. 18)

Allgemeine Verbreitung: Deutschland, Frankreich?),

Despax (1936) meldete diese Art (s. nom. Chl. grammatica oz ylepis) nur aus den
Vogesen (Gérardemer, 6—7.30) und Cantal (Le Liorant 7.24). Fir Deutschland ist
die Art neu.

Belegte Funde aus Deutschland:

Niedersachsen: (Harz): Schierke 1 ¢ 6.00 {DEI).

Westfalen: (Sauerland): Albaum 13 33 10 92 5—6.51 (D).

Hessen: (Taunus): Kalte Herberge 13 299 8.06 (R), Idstein 14 5.42 {Skb), Falken-
stein1 3 299 5—6.04—06 (Skb), (Rhon): Oberlauf d. Fulda 12 33 1199 5—7.51 (I).

Sachsen: (Sachs, Schweiz): Schmilka 1@ 5.04 (DEI),

Baden: (Schwarzwald): Bohrertal/Br. 12 (DEI).

Bayern: Partenkirchen 1 ¢ (DEI).

Okologie:

Die Art lebt im deutschen und franzdsischen Mittelgebirge und bewohnt
dort den oberen Teil schnellflieBender Bergbéche. DrTrmar (i. 1.) berichtet
aus dem Sauerland: ,,Fliegt ...im gesamten Untersuchungsgebiet sowohl
am Hauptbach wie an den Nebenbéchen, jedoch nicht an den Quellen und
dem oberen Teil der Quellbdche. Die Larven kriechen hauptsichlich an
den starken Blattstielen von Petasites empor und hier findet, meist in den
frithen Morgenstunden, die Verwandlung statt. Aus meinem Unter-
suchungsgebiet (Oberlauf der Fulda) kann ich diese Beobachtungen voll
bestatigen.

9. Is. silesica Illies
(Fig. 18)

Von Is, silesica ist bisher erst ein einziges Exemplar bekannt, das ,,Schlesien Letzner

leg.* etikettiert ist: 1 & (DEI). o

Y} Tschechoslowakei: Spindelmithe 1 & (DEI),
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Okologie:

Uber die Okologie dieser Art ist nichts bekannt. ,,Da die Art aber in
anderen, viel besser durchforschten Untersuchungsgebieten nicht gefunden
wird. darf man annehmen, daf} es sich um eine auf das ostliche deutsche
Mittelgebirge beschrinkte — bzw. nur 9stlich davon verbreitete — Form
handelt. Eine Art grofierer Flisse, d. h. des Flachlandes, ist sie sicher nicht,
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Fig. 18. Verbreitung von Isoperla ambigua (Despaz), oxylepis (Despaz) und silesica
Illies. Die Umrisse der wichtigen Gebirge und Berglinder gestrichelt

denn deren Bewohner (aus der Gattung Isoperla) sind seit langem bekannt
und stets auch in groBeren Arealen verbreitet (Inrims 1952a).

10. Is. sudetica (Kolenati)
(Fig. 17)
Allgemeine Verbreitung: Tschechoslowakei.

Der Fundort der Typen ist das Altvatergebirge (Korexa11 1859). KLAPALEK (1909)
meldete dann diese aufBerlich gut erkennbare, und daher von ihm wobl stets richtig
determinierte, Art aus dem Riesengebirge und den Karpathen.

Ich konnte einige, z.T. (Spindelmiihle) von Krarar®wk determinierte, Exemplare
nachpriifen, so daB3 heute folgende belegte Fundorte bekannt sind:
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Riesengebirge: Spindelmiihle 8 88 6 92 (DEI).
Karpathen: Gzernohora/Pozyzewska Dancerz 1 & 9.08 (U).

Okologie:

Die Art lebt im Riesengebirge und den Karpathen, zweifellos in Berg-

biachen (alle Fundorte iber 1000 m). Uber ihre Okologie ist sonst nichts
bekannt.

-
ST IR
b? tiny,
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1,
,

8 = moselyi
@ - rivulorum
¥ = viridingrvig

Fig. 19. Verbreitung von Isoperla moselyi (Despaz ), rivulorum (F. Pictet) und viri-
dinervis (E. Pictet). Die Umrisse der wichtigen Gebirge und Berglinder gestrichelt

11. Is. viridinervis (E. Pictel)
(Fig. 19)
Allgemeine Verbreitung: Frankreich, Spanien.

Seit DEspax (1936) ist die Art nichf wiedergefunden worden. DEspax meldete sie
und die {s. 8. 391) synonymen ,,Arten‘ Is. pilosa Desp. und Is., barnolai Nav., nur
aus den Pyrenden, und zwar von der franzosischen sowohl wie der spanischen Seite.

Okologie:

Eine auf die Pyrenden beschrinkte Art, welche dort von 500 m auf-
wérts (bis 2300 m) angetroffen wird. Aus Flissen ist die Art nicht bekannt
geworden, so daf sie offensichtlich nur in Bergb#chen lebt.
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12. Is. obscura (Zetterstedy)
(Fig. 16)
Allgemeine Verbreitung: Ganz Europa, nach Osten bis zum
Ural. .
Die Ostgrenze ist belegt durch zahlreiche Stiicke vom Ufer des Kama (re. Nebenfluf
der Wolga): 28 33 19 9% 6—9.27 (DEI).
Belegte Funde aus Deutschland:

Norddeutschland: Oderbruch 1 3 1¢ 5.90 (DEIT).

Rheinland: Neuwied 13 12 8.15 (R), Rhonsdorfer Tal 1 & 5.41 (R), Riidesheim 1¢
(Skb).

Sachsen: Hernskretschen 1 & 1¢ (DEI).

Hessen: Mainkurwald 1 & 19 (Skb), Florsheim/Main 1 ¢ (Skb),

Okologie:

Die Art lebt in der Ebene und im Vorgeblrge in groﬁeren Flissen. In
Skandinavien wird sie aufler in Flussen auch in Gebirgseen angetroffen
(Brinok 1949 p. 215). Despax (1936 p. 392) fand sie gelegentlich auch in
kleineren Bichen der Ebene und Frsta (I, 1937 p. 155) in den Lessinischen
Alpen sogar in Béichen zwischen 1200 u. 1300 m.

Die Art hat somit eine dhnlich weite 6kologische Valenz wie Is. gram-
matica.

13. Is. difformis (Klapalek)
(Fig. 16)
Allgemeine Verbreitung: Deutschland, Skandinavien, UdSSR,
Tschechoslowakei.
Diese Art ist so wenig mit anderen zu verwechseln, daf alle bisher gemeldeten
Funde als richtig determiniert anzusehen sind. Ganz besonders gilt dies fiir die von
Kraranex (1909) selbst angegebenen Fundorte: Dresden (Fundort der Typen!) und

Boéhmen,
Die skandinavischen Fundorte sind durch BRINCK (1949) gepriiff, fir die UdSSR

mogen als Belegexemplare gelfen:
frither Schrunden (Lett.SR) 2 83 19 (DEI).
Okologie:
Die Art lebt in Nord- und Osteuropa in groferen Fliissen der Ebene und
des Berglandes. Brinck (1949 p. 215) meldet vereinzelte Exemplare auch
aus Gebirgsseen.

V. Verbreitungsgeschichte

,»» Wissenschaft ist kein Aufzahlen von  Tatsache handelt es sich, sondern um das
Tatsachen, sondern deren widerspruchs- ,Warum', umdaskausale Band in Sein und
lose Verkniipfung zu zusammenhingender  Geschehen.*

Kette. Nicht um ein ,Daf‘, um eine nackte (THIENEMANN 1950, p, 1)

Die vorausgegangene Untersuchung gibt eine Revision und Zusammen-
fassung unserer Kenntnis der systematischen, morphologischen, ékolo-
gischen und faunistischen Daten aller im européischen Raume bekannter
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Arten der Gattung Zsoperla. Obwohl dieses Material zweifellos noch wesent-
licher Ergédnzungen bedarf, stellt es doch einen gesicherten Grundstock dar,
der es heute rechtfertigt, im Sinne des obigen Mottos iber das ,,DaB*
hinaus zum ,,Warum* der jetzigen Verbreitung der Isoperla-Arten vor-
zuschreiten.

Der Weg, den eine solche Betrachtungsweise zu gehen hat, ist von
TrIENEMANN (1950 p. 715) aufgezeigt worden: ,,Nur aus einer Vereinigung
von dkologischer und historischer Tiergeographie erwichst das volle Ver-
stdndnis der Tierverbreitung. Und so ruht das Gebdude der Tiergeo-
graphie auf vier verschiedenen Grundpfeilern, die alle gleich fest fundiert
sein miissen, wenn der von ihnen getragene Oberbau nicht allzubald wieder
in sich zusammenfallen soll. . .

Diese Grundpfeiler sind sorgfaltige, bis ins Einzelne gehende Fau-
nistik, . . . Untersuchung der Lebensbediirfnisse der einzelnen Tierarten, . . .
im Zusammenhang damit die Erforschung der lebenswichtigen Existenz-
bedingungen des untersuchten Raumes ...und endlich seine geologische
Geschichte. Wenn als funfter Pfeiler noch die Kenntnis der Verbreitung
des untersuchten Tieres in verschiedenen geologischen Zeiten ... hinzu-
kommt, also die Paldontologie, gewinnt das Ganze bedeutend an Dauer-
festigkeit.

Wir haben also zunichst zu untersuchen, welche Tatsachen es sind, die
bei faunistischer, 6kologischer, physiographischer, geologischer und palédon-
tologischer Fragestellung fiir eine befriedigende Erklirung der heutigen
Verbreitung der Gattung Isoperla zu beriicksichtigen sind:

Faunistik:

Wie Fig. 16 deutlich zeigt, treffen wir in der Gattung Isoperla auf zwei
grundsitzlich verschiedene Verbreitungstypen. Die zehn Arten der rivu-
lorum-Gruppe treten nur in den Alpen und den ihnen benachbarten Hoch-~
und Mittelgebirgen auf, die drei anderen Arten-Gruppen mit ihren jeweils
einzigen Arten sind tber dieses Gebiet hinaus - weit in ganz Europa ver-
breitet.

Beide Verbreitungstypen besiedeln ihr Gebiet nicht gleichméfBig, son-
dern lassen sich in Untertypen aufspalten:

In der rivulorum-Gruppe sind vier solcher Verbreitungsuntertypen recht
deutlich zu erkennen (s. Fig. 17 —19). Der erste Typ besiedelt ausschlief-
lich oder deutlich bevorzugt die Alpen selbst (Is. alpicola, Is. rivu-
lorum). Der zweite Typ ist ebenso deutlich im Mittelgebirge nérdlich der
Alpen verbreitet (Is. gortzs, Is. oxylepis). Ein dritter Typ bewohnt aus-
schliefilich die nordostlich und ostlich der Alpen gelegenen Sudeten und
Karpathen (Is. sudetica, Is. silesica), und der vierte Typ tritt in der sid-
lichen und (oder) siidwestlichen Umgebung der Alpen auf (Is. acicularis,
Is. moselys, Is. viridinervis, Is. ambigua).
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Von den drei anderen Arten-Gruppen der Gattung Isoperla sind die
obscura- und grammatica-Gruppe in ganz Europa verbreitet, wihrend die
difformis-Gruppe nur Ostlich der Elbe auftritt.

Okologie und Physiographie:

Bei der Frage der Besiedlung der Wohngewiésser durch die einzelnen
Isoperla-Arten treffen wir auf die beiden gleichen grofien Gruppen, die uns
die Faunistik schon zeigte:

Die Arten der rivulorum-Gruppe bewohnen fast ausschlieflich Gebirgs-
und Bergbéche, die anderen Gruppen mit ihren jeweils einzigen Arten sind
Bewohner von Flassen.

Wir haben nun zu untersuchen, welche Faktoren der flieBenden Ge-
wisser von Bedeutung fiir die Verbre tung der Isoperla-Arten sind.

Is. grammatice und Is. obscu~a kommen nicht nur in Flissen vor,
sondern gelegentlich auch (in Skandinavien, Riesengebirge) in Gebirgsseen,
obscura auflerdem (in Italien) auch in kleineren Bergbéchen. Es zeigt sich
also an Arten des zweiten dkologischen Typus, dafl die Stromungsgeschwin-
digkeit keine ausschlaggebende Bedeutung fir die Besiedlung hat.

Anders ist es bei der rivulorum-Gruppe: keine der hierher gehorigen
Arten ist aus stehenden Gewdssern bekannt und nur eine (Is. rivulorum
im oberen Inn) gelegentlich aus méBig schnell stromenden Flissen.

Es mufl hier auf eine bereits von anderen Fliefwasserbewohnern be-
kannte Tatsache der Verbreitungsgeschichte vorgegriffen werden: Die Ver-
breitung der rivulorum-Gruppe, von der keine Art aus der Ebene bekannt
ist, zeigt in ihrer Beschrinkung auf das Bergland, daf eine recht hohe
Stromungsgeschwindigkeit ein gleichmiBiges Lebensbediirfnis aller ihrer
Angehérigen ist. Denn nur so ist zu erkldren, warum die norddeutsche
Tiefebene, deren Fliefgewdsser im Verlauf der Eiszeit die ganze Tempe-
raturskala von eurythermen zu stenothermen Biotopen bei wverh#ltnis-
miflig niedriger Stromungsgeschwindigkeit durchlaufen haben, fitr diese
Arten trotzdem zu einem Hindernis werden konnte, die skandinavischen
Gebirgsziige des Postgleziels zu erreichen (s. dazu Horpmaus 1910, Ta1s-
NEMANN 1950, Irrims 1952b).

Von ebenso grofer Bedeutung aber ist zweifellos die Temperatur der
Wohngewisser. Denn nur bei dieser Annahme wird verstindlich, wieso
Is. revulorum, die in Oberbayern -— am nérdlichen Alpenrand — und im
Harz nur in kleinen Gebirgsbiachen auftritt, im Zentralgebiet der Alpen
auch einen grofleren, weniger schnell stromenden Fluf wie den Inn be-
siedeln kann.

Vor allem aber wird nur bei dieser Annahme verstdndlich, wieso (s.
weiter unten) innerhalb der rivulorum-Gruppe eine deutliche Schichtung
einzelner Arten in Bachabschnitten zu beobachten ist, die sich in Hinblick
auf Stromungsverhiltnisse kaum irgendwie unterscheiden.

Beitr. Ent. 2 28
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Der wesentliche Unterschied zwischen den beiden ékologischen Typen
der Gattung Isoperlaist also der, daB die rvulorum-Gruppe stenotherm und
rheobiont ist, wihrend die drei anderen Gruppen -+ eurytherm wund
rheophil sind.

Beide 6kologischen Typen sind in sich nicht v6llig gleichartig, sondern
lassen eine weitere Unterteilung zu.

Bei den drei eurythermen Arten-Gruppen (=Arten) ist dieser Unter-
schied phénologischer Natur: Die in ihrer Verbreitung und in ihren Um-
weltsanspriichen in Mitteleuropa nicht zu trennenden Arten Is. grammatica
und Is. obscura fliegen hier zu deutlich verschiedenen Zeiten. Es wurde
oben (s. S. 403) erldutert, weshalb auf eine genaue Angabe der Flugzeiten
der einzelnen Arten verzichtet wurde. Allgemein aber kann gesagt werden,
daB auBer Is. obscura alle Arten in Mitteleuropa frith im Jahre fliegen,
wihrend Is. obscura eine spit fliegende Form ist. Deutlich wird dies aller-
dings stets nur dann, wenn man die Flugzeiten der einzelnen Arten im
gemeinsamen Biotop betrachtet, z. B. im Inn (KtBTREIBER 1934 p. 196):
Is. rivulorum YV—VI, Is. obscura VII—VIII. In Skandinavien sind die
Verhiltnisse anders (Brinck 1949 p. 144): obscura und grammatica fliegen
gleichzeitig (z. B. nordlich des Polarkreises VII—VIII), bzw. sogar in
umgekehrter Reihenfolge (Mittelschweden). Interessanterweise steht diesen
beiden Arten dort aber Is. difformis als Frihjahrstlieger gegeniiber (Siid-
schweden IV—VI).

SchlieBlich mufl bemerkt werden, dal Is. obscura ein Didmmerungstier
ist (Kvmrreiser 1934 p. 39), das also auch bei jahreszeitlich gleicher
Flugzeit im Gegensatz zu den anderen Arten erst abends und nachts zu
fliegen beginnt. Diese Eigenschaft ist zweifellos bedeutungsvoll, da sie
einen deutlichen Ausdruck in der Tatsache findet, daB Is. obscura als ein-
zige Art der Gattung Isoperle durch deutlich vergréBerte Ocellen ausge-
zeichnet ist.

Auch die stenotherme rivulorum-Gruppe zeigt auffallend die Moglichkeit
zu einer weiteren 6kologischen Untergliederung:

Um dies zu erkennen, miissen wir die Verbreitung einmal nicht nur von
den Arten sondern auch von den einzelnen Biotopen aus untersuchen.

Im alpenfernen Mittelgebirge fand ich z. B. in der Fulda in deren oberen
Verlauf zwei Arten der rivulorum-Gruppe: Is. gértze und Is. oxylepis. In
der Quellregion lebt Is. gortzi, im daran anschlieBenden Oberlauf der
Salmonidenregion (Obernhausen bis Sandberg) lebt Is. ozylepts. Vom
Mittellauf der Salmonidenregion an treffen wir dann auf keine dieser beiden
Arten sondern ausschlieBlich auf Is. grammatica. Genau so liegen die Ver-
héltnisse (DiTrMar i. 1.) im Aabach/Sauerland: Quelle und Quellbach
werden von Is. gértze bewohnt, im Oberlauf (dem ganzen ibrigen von
Dirruar untersuchten Bachteil) tritt Is. owylepis an deren Stelle.

Aus dem alpennahen Mittelgebirge seien zwei Béche der Schweiz auf-
gefithrt, der Roserenbach (Grisskes 1935) und die Veveyse (AuBERT 1946):
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in beiden Fillen wurde im quellnahen Bachbereich nur Is. rivulorum auf-
gefunden, an diese schlof sich weiter stromabwarts Is. grammatica.

In den Alpen selbst sind die Verhéltnisse durch KnTREIBER (1934) ge-
schildert worden. Daraus ergibt sich fiir den Inn und seine Zuflisse:
Gebirgsbdche der alpinen Region oberhalb 1000 m Is. alpicola. Oberer
Inn und ,,Unterlauf mancher Nebenbiche‘ (1. ¢. p. 37) Is. rivulorum. Noch
weiter unterhalb — wunterhalb der Arten der rivulorum-Gruppe also —
schlieBt auch hier Is. grammatica an.

Leider sind aus dem siidwest- und osteuropdischen Raum derartige
Untersuchungen bisher nicht bekannt, dariiber hinaus vier der sechs dort
heimischen Arten erst in einzelnen Stiicken gemeldet, so daf} wir hier ganz
auf die wenigen Angaben angewiesen sind, die sich der Monographie von
Drspax fiir die beiden hiufiger gefundenen Arten Is. viridinervis und Is.
moselyi entnehmen lassen: So meldet Despax (1936) aus den Pyrenien in
der Region de Bagnéres-de-Luchon au Cirque de la Glére Is. voridinervis
zwischen 1750 u. 2000 m (p. 383), Is. moselyi bei 1700 m (p. 379). In der
Region de Saint-Béat a Artique d’Arlos fand er Is. viridinervis bei 1300 m
(p. 383) und Is. moselyi bei 1200—1300 m (p. 378). Man darf daraus also
schlieBen, dafl in den Pyrenden-Gebirgsbéchen, in denen beide Arten vor-
kommen, Is. viridinervis den quellnahen Bereich bewohnt, Is. moselys den
daran anschliefenden quellferneren Teil.

Wir konnen also in bezug auf die stenotherme rivulorum-Gruppe zu-
sammenfassend feststellen: Uberall dort, wo in einem Biotop auf Grund
seiner geographischen Lage mehrere Arten der rivulorum-Gruppe auf-
treten, finden sich diese nicht neben — sondern hintereinander vikariierend
in verschiedener Quellenentfernung.

Es scheint also, als ob die zum gleichen Verbreitungstyp gehorigen
Arten der rivulorum-Gruppe jeweils in verschiedenem AusmaB stenotherm
sind, in der nérdlichen Verbreitungsgruppe: ozylepis stenotherm, gortz:
extrem stenotherm, in der siidwestlichen: moselys stenotherm, viridinervis
extrem stenotherm und bei den Bewohnern der Zentralalpen: rivulorum
stenotherm, alpicole extrem stenotherm.

Schlieflich miissen bei einer Analyse der 6kologischen Grundtatsachen,
welche die Verbreitungsgeschichte kliren helfen, die Méglichkeiten unter-
sucht werden, die den einzelnen Arten fur die Ausdehnung ihres Wohn-
areals zur Verfiigung stehen, d. h. die Verbreitungsmittel.

Die Isoperla-Arten sind trage fliegende Insekten, teilweise (difformis
und einige Populationen von viridinervis) sogar als Ménnchen flugunfihig,
und finden sich als Imagines stets nur in unmittelbarer Umgebung ihres
Verwandlungsortes am Gewiésserrand. Ihre aktive Verbreitung durch
Wanderung wird also nur sehr langsam vonstatien gehen konnen.

GroBere Strecken werden in kiirzerer Zeit nur auf passive Weise durch
Windverschleppung der Imagines oder durch Stromungsverschleppung
der Larven zuriickgelegt werden konnen. Eine solche passive Verschlep-

28%

DOI: 10.21248/contrib.entomol.2.4-5.369-424


http://www.senckenberg.de/
http://www.contributions-to-entomology.org/

416 Joachim TIllies, Die europiischen Isoperlo-Arten

pung kann aber in einigem AusmaBl nur bei den eurytherm-rheophilen Be-
wohnern der Flisse angenommen werden: nur die gréBeren Strome der
Ebene sind solchermaflen den Luftstromungen exponiert, daB fliegende
Imagines iiber weite Rdume — d. h. bis zum néchsten groferen Fluf —
transportiert werden konnen. Und nur in griBeren Flissen der Ebene ist
ein Transport der Larven mit der Stromung iiber grofie Strecken moglich,
ohne dafl sich das Milieu fur diese Larven bemerkenswert dndern wird.

Quelle und Bach dagegen, die Lebensrdume der Arten der rivulorum-
Gruppe, sind vor einer passiven Verschleppung weitgehend geschiitzt (s. a.
TrieNEMANN 1950 p. 724). Die Bewaldung oder das Strauchwerk der
Bachrinder, tiber die sich die Tiere im Fluge kaum jemals erheben, macht
es fast ausgeschlossen, dafi Luftstromungen die Imagines iiber weite Strecken
bis zu einem ihnen zusagenden Biotop in einem entfernten Gebirgszug ver-
frachten konnten. Vor allem aber macht das Milieu der eurythermen
unteren FluBbereiche die eventuelle Abwirtsbewegung durch die Stro-
mung fiir die stenothermen Bewohner des Oberlaufs erfolglos: sie gelangen
in Biotope, in denen sie nicht leben konnen.

Geologie:

Es hat sich bereits gezeigt, dafl die Temperatur der Wohngewésser fiir
die Isoperla-Arten von ausschlaggebender Bedeutung ist.

Es wird also der Abschnitt der geologischen Geschichte des unter-
suchten Raumes, der d‘'e Temreraturverhiltnisse tiefgreifend gedndert und
beeinflufit hat, die historischen Grinde fiir die heutige Verbreitung zu
liefern haben: die Eiszeit.

Wenn es noch eines weiteren Hinweises darauf bedarf, dafl die Eiszeit
der historische Schliissel fiir die Verbreitungsgeschichte der Isoperla-Arten
ist, so sei schon hier darauf hingewiesen, dafl das Verbreitungsgebiet der
Arten der rivulorum-Grupype vollig dem Typ entspricht, den wir seit WaLTER
(1922 n. TmieNnemany 1950) als ,,stdliche Gletscherrandformen® zu be-
zeichnen gewohnt sind.

Palaontologie:

Leider besitzt die Paldontologie in Hinblick auf die Isoperla-Arten und
ihre Verbreitung vor oder wihrend der Eiszeit keinerlei direkte Hinweise
in Form von Fossilien.

Einen RiickschluB auf die Phylogenie erlaubt uns jedoch die Syste-
matik, da deren Aussagen als Ausdruck fir die Verwandtschaftsbezie-
hungen zwischen den einzelnen Arten gewertet werden konnen. Es mufl
dann also jeder systematischen Einheit oberhalb der rezenten Arten (also
Gattung, Familie etc.) in einer zuriickliegenden geologischen Epoche eine
einzice Ausgangsart zugrunde gelegen haben.

Wie Verf. an anderer Stelle (Inries 1952b) bereits ausfithrte, spricht
sehr viel fiir die Annahme, daf die seit dem Beginn der Eiszeit verstrichene
Zeitspanne gerade dafiir ausreichte, um isolierte Populationen einer damals
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existierenden Art bis zu einem solchen Grade zu differenzieren, daf die
heutige Systematik sie als engstverwandte, aber deutlich unterscheidbare
,,Arten anspricht. Dies bedeutet also, dafl die unmittelbar iiber den heu-
tigen Arten erkennbare systematische Einheit (d. h. im Allgemeinen: die
Gattung) den Formkreis umschlieft, den wir bei Beginn der Eiszeit als
eine Stammart anzusctzen haben.

Bei den europiischen Isoperla-Arten ist diese engste erkennbare syste-
matische Einheit (d. h. phylogenetisch: Verwandtschaft, morphologisch:
Ahnlichkeit) oberhalb der Arten selbst mit Despax (1936) und AuBEerT
(1946) die ,,Artengruppe‘‘.

{Man konnte diese Arten-Gruppen zweifellos auch als Untergattungen oder als
Gattungen auffassen und beschreiken. Aber abgesehen von den sehr unbequemen
Namensinderungen, die damit verbunden wiren, wiirde dieser Versuch auf erhebliche
taxonomische Schwierigkeiten stoflen, da die Gattung Isoperla ihren Genotypus in der
nordamerikanischen Art Is. bilineata Say besitzt. Es ware also hierzu die Untersuchung
der amerikanischen Arten nétig,

Andererseits kann man bei den monospezifischen Arten-Gruppen auf eine héhere
Kategorisierung ganz verzichten, sie also nur als monotypische Arten betrachten und
diesen die réivulorum-Gruppe {mit RexscH) als polytypischen ,,Artenkreis* gegeniiber-
stellen.

Der Unteischied zwischen diesen beiden Exfremen liegt wohl lediglich in ihren
verschiedenen taxonomischen Auswirkungen, wihrend er {ir den Gang der Erkenntnis
ohne Bedeutung ist.)

Fiir die hier zu behandelnde Gattung Isoperla heilit dies also, daff wir .
am Beginn der Eiszeit mit vier Arten zu rechnen haben,
nédmlich mit den Stammarten der vier heute erkennbaren Arten-
Gruppen.

Von diesen vier Stammarten hat sich nur eine im Verlauf der Zeit in
zahlreiche Arten aufgespalten, die anderen befinden sich nach wie vor im
systematischen Zustand einer Einzelart.

Wie diese Tatsache zu erkldren ist, habe ich bereits an anderer Stelle
allgemein ausgefihrt (Inries 1952b): Mit dem Beginn der Eiszeit trat fir
die damaligen Arten eine einschneidende Verinderung ihres Temperatur-
milieus ein. Die Umweltsbedingungen, denen die Arten angepaBt waren,
fanden sich (im Glazial) allméhlich immer weiter fluBabwirts vor, so daB
sich die Verbreitungsgebiete der Arten, die in ihrem 6kologischen Milieu
zu verbleiben gezwungen waren, langsam verschoben und erweiterten.

Dies allein kann aber nicht zur Aufspaltung einer Stammart in mehrere,
nebeneinander existierende, Tochterarten gefithrt haben. , Denn solange
zwel Artkolonien mit einander in Berithrung stehen, werden etwa auf-
tretende Mutationen entweder immer wieder rickgekreuzt und somit
phénotypisch unsichtbar bleiben, oder aber sie werden sich durchsetzen
und damit die Besiedelungsnachfolge der Stammart antreten. Ubrig bleiben
wird im Enderfolg immer nur eine Art*‘ ...

,,Jam es aber zu einer Isolation bei einer solchen Art, so konnten
sich in den getrennten Artkolonien auch morphologische Unterschiede zur
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Stammart heraushilden, und wenn diese Isolation lange genug aufrecht
erhalten blieb, so konnten sich die isolierten Kolonien dabei schlieBlich
morphologisch soweit von der Stammart unterscheiden, dafl zu einem spé-
teren Zeitpunkt eine Rickkreuzung und damit ein Aufheben der Unter-
schiede nicht mehr stattfand. Uberleben nun gleichzeitig auch die Stamm-
art oder weitere morphologisch unterschiedene Nachkommen, so zeigt sich
zur Gegenwart das Bild einer systematischen Gruppe mit mehreren nah-
verwandten Arten.

Fiir die Gattung Isoperla bedeutet dies, daB jede der drei Stammarten
der monospezifischen Arten-Gruppen von der Eiszeit bis heute stets in
einem zusammenhingenden Wohngebiet gelebt haben muf und auch in
anderer als geographischer Beziehung darin nicht in isolierte Populationen
zertrennt wurde.

Die Stammart der rivulorum-Gruppe aber mufl im Laufe der Eiszeit
durch Isolationen in zahlreiche, ldngere Zeit voneinander getrennte Art-
kolonien zerspalten worden sein, denen die heutigen Arten entsprechen.

Auf die zeitliche Reihenfolge dieser Isolationen in der rivulorum-
Gruppe kann uns die Morphologie der Arten einen Hinweis liefern.

In der Charakterisierung dieser Gruppe (s. 8. 376) heiflt es: Das Hauptzahnfeld
des Ductus ist flachig. Seitlich davon tritt bei einigen Arten ein Lt-groBes Neben-
zahnfeld auf.

Betrachten wir nun die vier oben geschilderten Verbreitungstypen der rivulorum-
Gruppe in Hinblick auf diese Nebenzahnfelder, so zeigt sich die auffallende Tatsache,
daB jedem der vier Verbreitungstypen (die in drei Fallen durch zwei, in einem Fall
durch vier Arten gegeben sind) mindestens eine Art ohne Nebenzahnfelder (Is. alpicola,
oxylepis, silesica, moselyi, viridinervis, ambigua) und eine Art mit Nebenzahnfeldern
(Is. rivulorum, gortzi, sudetica, acicularis) angehort,

Es erscheint m. E. auBerordentlich unwahrscheinlich, daf dies ein zufilliges Er-
gebnis der gleichzeitigen Isolation in zehn — den heutigen Arten entsprechende —
Artkolonien einer Stammart sein sollte.

Sehr viel wahrscheinlicher ist es, in dieser Tatsache einen Ausdruck dafiir zu sehen,
daB die Aufspaltung der Stammart in zwei zeitlich hintereinander liegenden Isolations-
prozessen erfolgt ist.

Bei dem ersten Teilungsschritt ware die Stammart dann lediglich in zwei Tochter-
arten gespalten worden, von denen eine Nebenzahnfelder besaB, die andere aber nicht.
Beide Tochterarten miissen sich nun nach lingerer Zeit wieder faunistisch vermischt
haben (d.h. wohl: in ein erweitertes Verbreitungsgebiet vorgeriickt sein).

Bei einem zweiten Teilungsschritt, in dem im Gebiet der heutigen vier Verbreitungs-
typen jeweils eine solche gemischte Population isoliert wurde, haben sich dann sowohl
die Angehorigen der nebenzahnfeldlosen wie die der nebenzahnfeldtragenden Art weiter-
differenziert bis zu dem heutigen, durch die zehn Arten der rivulorum-Gruppe gegebenen
Stand.

Die &uBere Moglichkeit fiir einen solchen Ablauf des Abspaltungsprozesses ist durch-
aus gegeben in dem wechselvollen Verlauf der Eiszeit mit ihren Glazial- und Inter-
glazialperioden:

Das Ende einer Glazialepoche, der Riickzug aus einem vorher erweiterten Verbrei-
tungsareal, brachte der Stammart die Moglichkeit einer ersten Isolation und damit
Aufspaltung. Die Dauer des anschliefenden Interglazials lief die Unterschiede beider
Tochterarten grol3 genug werden, um eine spétere Riickkreuzung und damit Authebung
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unmoglich zu machen, (Es handelt sich ja um Differenzierungen am Kopulations-
apparat, wo schon geringfiigige Unierschiede eine physiologische Isolation bedingen
kénnen.

In dZar folgenden Glazialepoche konnten die Tochterarten ihr Wohngebiet wieder
erweitern, und im Laufe dieser Ausbreitung wurden die Isolationsgrenzen wieder auf-
gehoben, Beide Arten besiedelten wieder gemeinsam das ganze Gebiet.

So muBten sie im folgenden Interglazial auch gemeinsam den erneuten Riickzug
antreten, der zum zweiten Isolationsschritt fithrte.

Wir diirfen wohl annehmen, dafl dieser zweite, besonders einschneidende Spaltungs-
schritt beim Riickzug der Gletscher aus dem Gebiet der Maximalvereisung (d.h. der
RiB-Biszeit) stattfand (s. 8. £428). Der erste Spaltungsschritt muB dann also bereits am
Ende der Mindeleiszeit vor sich gegangen sein.

Wir haben nunmehr im Sinne der einleitend zitierten THIENEMANNschen
Richtlinien die Tatsachen und dadurch ermoglichten Schliisse zusammen-
getragen, die es uns erlauben, die Verbreitungsgeschichte der europiischen
Arten der Gattung Isoperle zu skizzieren. Es missen dazu die SchluB3-
folgerungen aus Okologie und Hydrographie, Geologie und Palaontologie
zu einem Bild vereinigt werden, das die heutige Verbreitung der einzelnen
Arten erklirt.

Wie wir sehen werden, reichen die Tatsachen zum Entwerfen eines
solchen Bildes aus, ohne dafl wir annehmen miissen, daf irgendeine Art
oder deren Vorlaufer seit der Eiszeit ibre Okologische Valenz geiindert
hitte. (Bei einer solchen Annahme wiirde jede Deutung der Verbreitungs-
geschichte aus der Faunistik der rezenten Arten schwierig, wenn nicht
unmoglich.)

Bei Beginn der Eiszeit war jede der heutigen Artengruppen durch eine
Stammart vertreten.

Wo lebten diese nun?

Die difformis-Gruppe zeigt in ihrer heutigen Verbreitung in Berg- und
Flachland éstlich der Elbe, dafl es sich bei ihrer Stammart nicht um einen
genuinen Européder handelt. (Eine nérdliche Gletscherrandart kann es
nicht sein, da sie als FluBbewohner sonst im ganzen heutigen Verbreitungs-
gebiet der ,,glazialen Mischfauna‘ vorkommen miiite.) Sie muBl also aus
dem Osten gekommen sein (die wenigen Meldungen aus dem mittleren Ost-
europa besagen wenig, da diese Gebiete kaum bearbeitet sind.)

Die Verbreitung 148t irgendeinen Einflufl der Eiszeit nicht erkennen,
so daB man die Art fiir einen postglazialen Einwanderer aus dem Osten
halten darf.

Fiir eine solche Herkunft aus Gebieten mit kontinentalem Klima —
d. h. mit groBer Winterkilte — spricht auch die Tatsache, dafl die Art dort,
wo sie vorkommt, niedrigen Temperaturen gut angepaft zu sein scheint.
Denn die Flugzeit von Is. grammatica (u. Is. obscura) ist in Skandinavien
weit in den Sommer zuriickgedridngt, Is. difformis aber fliegt dort vor
diesen beiden Arten (s. Brinox 1949 p. 144).

Die Stammart der rivulorum-Gruppe dagegen bewohnte zweifellos das
Kerngebiet ihrer heutigen Verbreitung: die Alpen.
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Aber auch die Stammarten von Is. grammatica und Is. obscura sind
nach ihrer heutigen Verbreitung zu schlieflen genuine Europder und, da
sie Fliisse nordlich und sidlich der Alpen bewohnen, nicht nord- sondern
mitteleuropdischen Ursprungs.

Man darf sich also vorstellen, daB8 bei Beginn der Eiszeit die kalten
und schnell stromenden Béche und Fhafioberliufe in den Alpen von der
rivulorum-Stammart besiedelt waren, die weiter unten folgenden eury-
thermen Bereiche der aus den Alpen kommenden Flisse aber mit der
Stammart von Is. grammatica und Is. obscura. Diese beiden Arten lebten
dort — damals schon — nebeneinander, waren aber durch die Flugzeiten
der Imagines (obscura = Ddmmerungstier mit groBen Ocellen!) vonein-
ander isoliert.

Mit dem Fortschreiten der Eiszeit begann nun das bekannte Phinomen
der Verdringung der Arten aus ihren urspriinglichen Biotopen als Folge
der zunehmenden Abkiihlung: die wachsende alpine Eisdecke schob das
Gebiet, in dem Bewohner kiihler Oberldufe und Gletscherabflisse leben
konnten, wie einen sich verbreiternden Saum vor sich her. Eine natiirliche
Grenze fand diese Ausdehnung der Wohubezirke der rivulorum-Stammart
erst dort, wo die Tiefebene ihr (aus den oben angefithrten Griinden, s.
S. 413) ein Hindernis entgegensetzte.

Auch die flubewohnenden Stammarten von Is. grammatice und ob-
scura mubfiten ihre physiographisch zu Oberliufen werdenden Biotope fluB-
abwirts verlassen und gelangten so in ihr gesamtes heutiges Verbreitungs-
gebiet in West-, Sud- und Osteuropa. Im Norden wurde ihre Verbreitung
begrenzt durch das EinfluBgebiet der borealen Vergletscherung.

Mit dem Riickgang der Gletscher wurde am Ende der Eiszeit dann auch
dieses Gebiet allmihlich fiir die Besiedlung frei, und so drangen sie, zu-
sammen mit den iibrigen Mitgliedern der glazialen Mischfauna, auch nach
Skandinavien vor. Dort konnten sie sogar die ungesittigten Biotope der
Oberldufe besiedeln, die ihnen im Alpengebiet durch die Konkurrenz der
rivulorum-Gruppe von jeher verwehrt waren. Aber nicht nur nach Norden
wurde der Weg fir die grammatica- und obscura-Stammart mit dem Ab-
schmelzen der Gletscher frei. Auch in den aus den Alpen kommenden
Strimen konnten sie nun im Schritt mit der zunehmenden Erwirmung
wieder iiberall fluBaufwirts vordringen, so dafl sie heute auch iiberall im
Gebiet der rivulorum-Gruppe (in den Fliissen) leben und nur im eigentlichen
Hochgebirge fehlen.

Der rivulorum-Stammart andererseits blieb beim Abschmelzen der
Gletscher und der damit verbundenen Erwirmung der unteren Flufi-
abschnitte nur ein Riickzugsweg offen — der in die quellnahen FluBbezirke,
d. h. in die hoheren geographischen Lagen innerhalb ihres Verbreitungs-
gebietes.

Dabei muf} es nun zu der Isolation in einzelne Artkolonien gekommen
sein, die fir die Entstehung der zahlreichen heutigen Arten gefordert
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werden muBl. Andererseits mull eine solche linger dauernde Isolation bei
der grammatica- und obscura-Stammart gefehlt haben.

Diese Tatsache ist leicht zu erklaren: Durch das FluBabwirtsgleiten
der oberen Verbreitungsgrenze wurden die FluBbewohner (grammatica und
obscura) in grofere geographische Raume gedringt und damit zunehmend
weitere Wanderwege erschlossen. Gleitet die obere Verbreitungsgrenze
nun wieder fluBaufwirts zurick (Abschmelzen der Gletscher), so konnen
sie zwar ihr Wohngebiet ebenfalls in dieser Richtung vorschieben, brauchen
aber ihre vorher eroberten Areale im Flufl nicht wieder zu verlassen. (Ein
eventuell unterhalb von grommatice und obscura im FluB lebender Kon-
kurrent ist ja nicht vorhanden!). Eine geographische Isolation ist dabei
nicht zu erwarten, wobei noch hinzu kommt, daB die beiden Arten als Be-
wohner der Ebene (einer wihrend der Eiszeit grofitenteils unbewaldeten
Ebene) in erheblichem AusmaB der Verschleppung durch Luftstrémungen
ausgesetzt sind. Auch dies wirde eine geographische Isolation aufler-
ordentlich erschweren.

Anders liegen die Verhiltnisse bei den Oberlaufbewohnern (rivulorum-
Gruppe bzw. -Stammart). Zwar erweitern auch sie zunichst ihre Ver-
breitung fluBabwérts und erschliefen sich somit zugleich neue Wander-
wege, solange die Abkiihlung fortschreitet. Setzt dann aber die Wieder-
erwirmung ein, so miissen sie ihre Biotope den nachriickenden Unterlauf-
bewohnern iiberlassen und kbénnen sich nur in Quellndhe und hhere geo-
graphische Lagen zuriickziehen. Dabei werden sie nun in zunehmendem
MafBe voneinander getrennt, Diese Trennung wird bei der rivulorum-
Gruppe (s. S. &16) durch eine Windverschleppung nicht gefahrdet.

Hatte also die Stammart der rivulorum-Gruppe, die urspriinglich nur
den Alpengletscherrand besiedelte, im Laufe ihrer mit der Abkiihlung
fortschreitenden Arealserweiterung schlieBlich auch AnschluB an Gewisser
gefunden, die nicht in den Alpen entsprangen, so mullte bei der Wieder-
erwirmung das gemeinsame Zwischenland stellenweise wieder aunfgegeben
werden, als die Populationen sich in Quellndhe zuriickzogen. Sie wurden
dabei folglich wie in einer Falle gefangen und voneinander isoliert.

In jedem der vier Verbreitungstypen finden wir heute mindestens zwei
Arten der rivulorum-Gruppe. Eswurde oben (s. 5. 414/15) bereits darauf hin-
gewiesen, dafl diese Arten (jedenfalls die der Alpen, des nérdlichen Mittel-
gebirges und zwei der Pyreniden) heute auch dkologisch von einander
isoliert sind.

An anderer Stelle {ILzies 1952b) ist bereits gezeigt worden, daff die
heutige ,,Salmonidenregion‘ der Berg- und Gebirgsbiche als Folge der
Eiszeit regelmiBig in mehrere, durch verschiedene Temperaturamplituden
ausgezeichnete, Biotope aufgeteilt ist, die von mehreren engverwandten
Arten zahlreicher Tiergattungen vikariierend besiedelt werden. Es er-
staunt also nicht, dieser Tatsache auch bei der rivulorum-Gruppe der Gat-
tung Isoperla zu begegnen.
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Nehmen wir die oben ausgefuhrte Hypothese an, daBl bei Beginn der
Rifl-Eiszeit bereits zwei Ausgangsformen vorhanden waren, so miissen
wir folgern, dafl sich jeweils eine davon im quellndheren Biotop des Iso-
lationsbezirkes zur Art differenziert hat und die zweite im quellferneren,
(Die Endarten der beiden Ausgangsformen sind dabei aber heute nicht
alle gleichsinnig geschichtet: in den Alpen lebt die Art mit Nebenzahnfeld
iiber der ohne Nebenzahnfeld, im deutschen Mittelgebirge ist es um-
gekehrt )

Halten wir aber das wiederholte Auftreten von Nebenzahnfeldern fiir
Konvergenzerscheinungen, so miissen wir annehmen, dafl die dkologische
Schichtung einer Ausgangsart in zwel durch die Eiszeit entstandenen Bio-
topen der Salmonidenregion als 6kologische Isolation (z. B. durch Wachs-
tumsgeschwindigkeits-Anderung und damit Verschiebung der Flugzeit)
selbst die Ursache dafiir war, daf die einheitliche Urbevilkerung sich in
mehrere Arten aufspalten konnte.

Schliellich haben wir nach einer Erklirung fir die vier Verbreitungs-
typen innerhalb der rivulorum-Gruppe zu suchen:

AulBer den Alpen waren auf dem Hohepunkt der Eiszeit u. a. die Py-
renden, einige Punkte der Auvergne und des Apennin vergletschert, der
Nordrand des deutschen Mittelgebirges, das Riesengebirge und die Kar-
pathen aber stieien an den Studrand der skandinavischen Gletscher. An
alle aus diesen Gebieten entwissernden Fliisse und Béche muB die rivu-
lorum-Stammart wéihrend ihrer maximalen Ausbreitung AnschluB ge-
wonnen haben. Damit bestand also beim Riickzug der Gletscher fiir die
vier Verbreitungstypen innerhalb der rivolorum-Gruppe durchaus die Még-
lichkeit einer Isolation jeweils in den Zentralgebieten ihrer heutigen Ver-
breitung.

Hierbei ist allerdings noch eine Schwierigkeit zu kliren: einige Arten
der rivuloruwm-Gruppe zeigen zwar ein ausgesprochenes Kerngebiet ihrer
Verbreitung, kommen aber auBerdem heute auch in entfernteren Gebirgs-
ziigen vor. Soist Is. rivulorum maximalin den Alpen verbreitet, man findet
sie aber auch an den hochsten Stellen der Vogesen, des Harz und des
Riesengebirges (s. Fig. 19). Von den Siidwest-Arten der rivulorum-Gruppe
ist nur Is. viridinervis auf die Pyrenden beschrankt, die drei anderen Arten
kommen auflerdem in der Auvergne, dem Siidwestteil des siidlichen Alpen-
randes oder dem Apennin vor (s. Fig. 17 —19).

Man kann natiirlich nicht annehmen, daB8 diese Arten von vornherein
in diesen verschiedenen Wohngebieten isoliert wurden und sich dort poly-
phyletisch jeweils zur gleichen Art entwickelten.

Man muf also, um dieser Tatsache Rechnung zu tragen, annehmen, daf
die urspriingliche — zur Artbildung filhrende — Isolation nur in einem,
und zwar dem Kerngebiet der heutigen Verbreitung erfolgte. Erst ein
spateres Ereignis kann dann diesen Arten die Moglichkeit gegeben haben, ihr
Areal zu erweitern und dabei auch auf benachbarte Bergziige auszudehnen.
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Als Ursache fur die Erweiterung des Verbreitungsareals haben wir die
Abkiithlung wihrend der Eiszeit bereits kennengelernt. Beriicksichtigen
wir nun, daB die Eiszeit in einem dreimaligen Wechsel von Abkithlungs-
(Glazial) und Erwirmungs-{Interglazial)Perioden verlief, und berticksich-
tigen wir weiter, dafl der Hohepunkt der Eiszeit des zu betrachtenden
Raumes (die Maximalvereisung mit der oben erwédhnten Vergletscherung
zahlreicher Berggipfel auBlerhalb des Alpenmassivs) in der Rif8-Eiszeit lag,
s0 kommen wir zu folgendem Schluf}:

Die Isolation in den Zentren der heutigen vier Verbrei-
tungsgebiete der rivulorum-Gruppe erfolgte am Ende der
RiB-Eiszeit, — die heutige Verbreitung der einzelnen Arten
innerhalb dieser Gebiete aber ist die Folge der Wiirm-Eiszeit,.

Auch die Wiirm-Zeit hat dabei naturgem&f an ihrem Ende isolierend
gewirkt, d. h. auch die heutigen Arten sind innerhalb ihrer Verbreitungs-
gebiete z. T. in zahlreiche Artkolonien isoliert. (Z. B. die Artkolonien von
Is. rivulorum des Harz, der Vogesen und des Riesengebirges von denen der
Alpen und untereinander.)

Die seit dieser Isolierung verstrichene Zeit ist aber zu kurz um sich
bereits in Differenzierungen auszuwirken, die fiir uns erkennbar sind. Aber
sicher miissen wir annehmen, dafl es zu solchen Differenzierungen auch in
Zukunft kommen kann und daf} aus ihnen dann wiederum unterscheidbare
,Arten‘ hervorgehen konnen,

Die Verbreitungsgeschichte der Gattung Isoperle in Europa ist damit
nach dem heutigen Stand der Erkenntnisse geschildert. Sie ist in der
vorliegenden Untersuchung in einem ausfihrlichen Rahmen behandelt
worden. Der Grund dafar war die Erwigung, daBl die dabei angewendete
Methode und ihre Ergebnisse iiber die spezielle Entomologie hinaus von
allgemein limnologischem Interesse sind und mit Erfolg auch auf arten-
reiche Gattungen anderer flieBwasserbewohnender Organismen angewendet
werden kiénnen.
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