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Vorwort.

Als ich im Sommer 1911 Herrn Universitatsprofessor Dr.
W. STEMPELL, den Direktor des zoologischen Instituts der hiesigen
Universitit, bat, mir ein Thema fiir eine Dissertationsarbeit zn
stellen, beauftragte er mich, die Ephemeriden Cloéon dipterum,
Baétis binoculatus und Habrophlebia fusca biologisch und ana-
tomisch zu bearbeiten, in der richtigen Uberzeugung, daB es nur
auf Grund von ganz detaillierten Untersuchungen iiber alle Ver-
treter einer Tiergruppe moglich ist, ein zutreffendes, vergleichend-
biologisches und anatomisches Urteil iiber die betreffende Gruppe
zu fallen. Die Resultate dieser mir durch meine geringe Mitarbeit
an der Monographie von Siphlurus lacustris von DRENKELFORT
(1910) so giinstig liegenden Arbeit habe ich in folgenden Bléittern
niedergelegt. Da es von vornherein klar war, daB sehr viele Uber-
einstimmungen mit den schon verdffentlichten Untersuchungen
iiber Ephemeriden zu konstatieren waren, habe ich moglichst
Wiederholungen zu vermeiden gesucht und bin nur da auf die
Literatur n#her eingegangen, wo es zum Verstindnis der Sache
unbedingt notwendig, zum Teil auch, wo Unrichtiges richtig zu
stellen war. Sollte dadurch vorliegende Arbeit an einzelnen Stellen,
so besonders bei der inneren Anatomie, einen etwas fragmen-
tarischen Charakter angenommen haben, so moge man das dem
Zwecke der Arbeit, der eine erschiopfende Behandlung der vor-
liegenden Tiere nicht verlangte, zugute halten.

Fiir die Stellung des Themas, ferner fiir Uberlassung eines
Arbeitsplatzes in seinem Institute und fiir das mir zur Verfiigung
gestellte Institutsmaterial von Ephemeridenlarven, weiterhin fiir
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die liebenswiirdige Unterweisung und Unterstiitzung bei Abfassung
der Arbeit spreche ich meinem verehrten Lehrer Herrn Professor
Dr. W. StemMpELL meinen wirmsten Dank aus. An zweiter Stelle
danke ich Herrn Oberlehrer Dr. DRENKELFORT, dem Verfasser der
Arbeit iiber Siphlurus lacustris, der mir nicht nur seine gesamten
Schnittserien zur Verfiigung stellte, sondern mir auch durch
manchen Ratschlag wesentliche Dienste leistete. Dank bin ich
ferner schuldig dem Herrn Privatdozenten Dr. THIENEMANN fiir
Uberlassung von Literatur aus seiner Privatbibliothek, ebenso
dem Herrn Assistenten Dr. H. JAKOBFEUERBORN fiir seine Rat-
schlage bei Anfertigung der Figuren. Nicht unterlassen mochte
ich es, Herrn stud. rer. nat. W. SCHWERMER, der zu derselben Zeit
im hiesigen Institute die Perliden bearbeitete, fiir seine Unter-
stiitzung zu danken, ebenso meinem jiingeren Bruder fiir die An-
fertigung von Ausziigen aus einzelnen Werken der Literatur.

Fundorte, Beschaffung und Behandlung des
Materials,

Nach KrapArek (1909, p. 3) halten sich die Larven der
Eintagsfliegen in flieBenden Gewissern auf, ,,obwohl®, wie er sagt,
,einige Arten auch in den Teichen und Seen sich entwickeln‘.
ZivmERr (1897, p. 240) findet Larven von Clo& pumila und Cloé
fuscata nur an Stellen, an denen das Wasser ,,reiflend iiber Kies
hinwegstromt*, was er mit dem groBen Sauerstoffbediirfnis der
Tiere erklart. Im Gegensatze dazu berichtet BErRNHARD (1907,
p. 476): ,,Die an den beweglichen, doppelblitterigen Kiemen leicht
kenntlichen Larven von Cloéon leben ausschlieBlich in stehenden
Gewissern, sind jedoch in fast jedem noch so kleinen, freiliegenden
Teich oder Tiimpel in groBer Zahl zu finden, nicht blo8 in der Ebene,
sondern auch in betrichtlicher Hohenlage.* Ich selbst beobachtete
Larven der Gattung Cloéon in stehenden wie langsam flieBenden
Gewassern, deren Grund mit Wasserpflanzen bewachsen war,
immer in groBer Anzahl, in schneller stromenden, z. B. der Weser
und deren Nebenfliissen nur in vereinzelten Exemplaren. In der
Umgegend von Miinster sind sie zahlreich in der Aa vorhanden, aber
auch nur oberhalb der Stadt, wihrend ihnen der Aufenthalt unter-
halb derselben durch die in den FluB abgeleiteten Schmutzwasser
unméglich gemacht wird. Bei der groBen Verbreitung dieser Gattung
148t sich die interessante Tatsache konstatieren, daB die einzelnen
Niederschlagsgebiete, sofern sie klimatisch und geologisch ver-
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schieden sind, in der Durchschnittsgrofe speziell der Schwanz-
borsten und Tracheenkiemen variierende Individuen aufweisen.
Baétislarven halten sich in rasch stromenden. Gebirgsbdchen mit
steinichtem Grunde auf, bei Miinster nur in den Bichen der Baum-
berge, besonders in dem Quellgebiete der Aa. Die Larven der
Gattung Habrophlebia sind recht selten, liehen ein langsam flieBen-
des Gewésser, das stark mit Wasserpflanzen durchsetzt ist, zwischen
denen sie sich aufhalten; ich habe sie bei Miinster nur in dem die
Bauernschaft Gievenbeck durchsehneidenden, sogenannten Guort-
pott gefunden. Larven von Habrophlebia und Siphlurus fand ich
immer, von Cloéon und Caenis sehr oft zusammen, dagegen auch
immer Baétis allein vor, in ihrer Gesellschaft immer Larven von
Libellen, Nemura, Wasserkifern, Ostracoden, Gammarus usw.

Beziiglich der geographischen Verbreitung der vorliegenden
Gattungen verweise ich auf KrarArex (1909, p. 12ff.).

Cloéon- und Baétislarven sind leicht mit dem Xescher,
Habrophlebialarven nur durch Herausreien der Wasserpflanzen
und durch sorgfiltiges Absuchen derselben zu erlangen. Cloéon
itbersteht den Tranmsport im Sammelglase gut, weniger Habro-
phlebia, wihrend es nur selten und bei sehr hiufigem Wechseln
des Wassers gelingt, Baétislarven lebend ins Aquarium zu bringen.
In dem letzteren halten sie es hier in Miinster lingere Zeit iiber-
haupt nicht aus, da ihnen die chemische Zusammensetzung des
Leitungswassers und die Temperatur desselben nicht zusagt.

Imagines vermag man durch Fang im Freien und durch Aui-
zucht im Aquarium leicht in geniigender Anzahl sich zu verschaffen.

Getotet wurden die Tiere — ich gebe nur die erfolgreichste
Methode an — durch UbergieBen mit heiBem Sublimat-Alkohol,
vermischt mit einigen Tropfen Eisessig; beim UbergieBen wurden
die Tiere durchschnitten, damit moglichst alle Organe durchtrinkt
wurden.

Zwecks makroskopischer Priparation wurden die Tiere
24 Stunden mit Parakarmin behandelt und unter Lupe und Bin-
okular mit Nadeln in ihre einzelnen Teile zerlegt, die in Glyzerin-
gelatine oder Kanadabalsam eingeschlossen wurden.

Um Schnittserien herzustellen, wurde der Chitinpanzer,
auch bei frisch gehduteten Tieren, in stark verdiinntem Eau de
Javelle oder in HENNINGscher Losung erweicht. Dann wurden die
Objekte nach erfolgter Entwésserung und je Hstiindiger Behand-
lung mit Xylol und Xylolparaffin 24 Stunden in reines Paraffin
gelegt, um dann eingebettet zu werden. Spéter benutzte ich an
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Stelle von Xylol Benzol, durch welches das Chitin nicht so sehr
gehirtet wurde.

Die Schnitte, die in einer Dicke von 5,10 und 15 u in sagit-
taler, frontaler und transversaler Richtung hergestellt wurden,
tarbte ich mit DevAriELDschen Hamatoxylin, firbte mit 4proz.
Fosin kurz nach und schlof sie dann in Kanadabalsam ein.

A. Biologie.
1. Larvulastadium,

Beziiglich des Embryonalstadiums, auf das sich meine Unter-
suchungen nicht erstreckten, verweise ich auf die Arbeiten von
R. Hevmons (1896, p. 1—66; 1895, p. 1—36). ‘

Das aus dem Ei ausschliipfende Tier besitzt bei allen Epheme-
ridengattungen schon die Gestalt der ausgewachsenen Larve,
wovon Clogon dipterum insofern eine Ausnahme macht, als die
mittlere Schwanzborste spiter erscheint als die beiden seitlichen;
diese morphologisehe Differenz in der medianen und lateralen
Schwanzborstenanlage, die bei den schnell aufeinanderfolgenden,
ersten Hautungen durch ein rasches Wachsen der mittleren Schwanz-
borste recht bald beseitigt wird, ist schon von LuBBock (1863), der
die mediane Schwanzborste in seiner Figur eines ganz jungen Tieres
nicht einmal andeutet, ferner von Vayssikre (1882) und anderen
beobachtet worden. Die Atmung geht auf diesem Stadium, da
Tracheenkiemen fehlen und die Stigmen simtlich geschlossen
gehalten werden, durch die zarte Korperwand vor sich, wihrend
wiedernm Cloéon dipterum als Ausnahme eine schon von DRENKEL-
FORT (1910, p. 533ff.) beobachtete Darmatmung besitzt, die bis
in das spite Larvenalter beibehalten wird. Die Tiere ziehen von
Zeit zu Zeit Wasser in den Darm und stoBen es wieder aus, ein
Vorgang, der sich haufiger wiederholt, sobald das Tier in einer
geringen Wassermenge Mangel an Sauerstoff leidet. Eine Ver-
dstelung von zahlreichen Tracheen an der Darmwand oder gar
ein Durchbrechen derselben durch diese und Bildung von Darm-
kiemen, wie sie bei einzelnen Libellenarten vorkommen, ist hier
nicht vorhanden, so daB man einen direkten Gasaustausch durch
die Darmwand hindurch annehmen mu8. Im iibrigen ist die Lebens-
weise der Tiere auf diesem Stadium gleich der der Larven.

2. Larvenstadium.

Das Larvenstadium wird charakterisiert durch die Anderung
der Respirationsvorrichtungen. Da die Kirperhaut wegen Bildung
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von Chitin fiir die Luft undurchlissig geworden ist, 80 wird die
Atmung auf die Tracheenkiemen, deren Form und Funktion
spiter beschrieben werden soll, lokalisiert.

Die Darmatmung von Cloéon dipterum verschwindet immer
mehr im Verhéltnis zum Erscheinen der einzelnen Tracheenkiemen,
wird aber bei Sauerstoffmangel von den ausgebildeten Larven
wieder zu Hilfe gezogen.

Betreffs der Ortsverinderung gleichen die Clogonlarven
villig denen von Siphlurus lacustris, deren Art zu schwimmen von
DreNkeLFORT (1910, p. 535) eingehend dargelegt worden ist.
Das Schwimmen charakterisiert sich durch ein fortwihrendes
Schlingeln des ganzen Korpers, durch ein schnelles Auf- und
Abwirtsschlagen des Abdomens mitsamt der Schwanzborsten
und ist am besten zu vergleichen mit der Schwimmbewegung
der Fische, wenn man die Bewegungen ihres Schwanzes 90° um
die Léngsachse des Korpers sich gedreht denkt. Die Tiere vermigen
einem ziemlich starken Strome Widerstand zu leisten, was sehon
zu beobachten ist, wenn man die Larven in ein hohes, zylinder-
formiges Gefiafl setzt und vom Boden her nach oben einen starken
Strom leitet. Da die Tiere sich nicht anklammern kénnen, streben
sie, um nicht weggespiilt zu werden, immer dem Boden zu,
so daB sie sozusagen auf dem Kopfe stehen. Der Wasserstrom
18t sich so genau regulieren, daB die Larven an einer Stelle fest-
gehalten werden, ihre Vorwartsbewegung also durch die Bewegung
des Wassers aufgehoben wird. Die Schwanzborsten dienen in der
Hauptsache zur Fortbewegung des Tieres; schneidet man nimlich
sdmtliche Schwanzborsten kurz vor dem Korperende ab, so ver-
ringert sich die Schnelligkeit um mehr als die Halfte.

Ein gutes Gleichgewichtssteuer besitzen die Larven von
Cloéon dipterum in dem letzten Tracheenkiemenpaar, das aus
einem einfachen Blatte besteht und niemals an den vibrierenden
Bewegungen der iibrigen teilnimmt, auch sich beim Schwimmen
nicht an den Korper anlegt. Die beiden Blitter sind am Hinter-
rande des 7. Segmentes inseriert und nehmen eine zur Lings-
richtung des Korpers schrige Stellung ein, die sich von der ventralen
Seite zur dorsalen nach hinten erstreckt. Indem sie ihre Stellung
der jeweiligen Geschwindigkeit des Tieres im Wasser anpassen,
driicken sie das Abdomen nach unten, da ja dieses einmal schon
infolge seiner Gewichtsdifferenz mit dem anderen Teile des Korpers,
wohl auch wegen des heftigen Abwartsschlagens der Schwanz-
borsten nach oben zu steigen bestrebt ist. Verletzt man ein Blatt
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dieses letzten Kiemenpaares, so schwimmt die Larve in Spiral-
linie schrig nach unten. Die Meinung TtmpELs (1910, p. 104),
daB die Tracheenkiemen ,,durch ruderihnliche Bewegungen die
Larven beim Schwimmen unterstiitzen®, ist unzutreffend. Ja,
schon 1876, p. 77 meint LuBBock richtig: ,,Es ist allerdings wahr,
daB bei Cloéon die schwingende Bewegung der Branchienkiemen,
wenn iiberhaupt fiir die Lokomotion von Nutzen sein kann, die
Branchien sind zu weit nach hinten angebracht, als daBl sie wirk-
sam sein konnten‘). Unrichtig ist ferner die Bemerkung DRENKEL-
FoRrTs (1910, p. 53b), daB die Larven mit biischelformigen Tracheen-
kiemen ebenso gewandt und schnell schwimmen wie die mit blatt-
formigen, da sich z. B. Habrophlebia-Larven viel unbeholfener und
langsamer durch das Wasser fortbewegen, was aber nur durch die
abweichende Gestaltung des Abdomens bedingt ist.

Beziiglich der Schwimmbewegung stimmen die Larven von
Baétis binoculatus mit denen von Cloéon dipterum iiberein.

Viel weniger als diese gehen die Larven von Habrophlebia
fusca zum Schwimmen iiber; sie verlassen sich fast nur auf ihre
Beine. Sind sie aber zum Schwimmen gezwungen, so bewegen sie
sich nur langsam und unbeholfen fort und zwar vollig anders wie
die Clogon- und Baétis-Larven, da ihre Schwanzborsten nicht
behaart, das Abdomen zylindrisch, also zum Schwimmen in der
beschriebenen Art und Weise ungeeignet ist. Der ganze Korper
schlangelt sich vielmehr durch das Wasser fort und zwar nicht
in wagerecht zur Medianebene des Korpers sich haltenden Be-
wegungen, sondern in senkrecht dazu stehenden, so daB die Tiere
in ihrer Schwimmbewegung véllig der Perlidenart Nemura gleichen,
mit der sie leicht im Wasser verwechselt werden kénnen.

Die Beine der vorliegenden Gattungen sind simtlich im Ver-
haltnis zur KorpergroBe kraftig entwickelt und zum Laufen wohl
geeignet, wenn auch bei den Clogon-Larven nicht in dem MaBe
wie bei den Larven von Habrophlebia fusca. Die Larven von
Baétis binoculatus vermogen auf der Suche nach Nahrung nach
allen Richtungen hin &uBerst gewandt zu laufen, wihrend die
Habrophlebia-Larven das nur in geringerem Mafe konnen.

Beziiglich der Bewegungen der Tracheenkiemen und der
Nahrung der Larven verweise ich auf Vayssikre (1890), TUMPEL
(1901) und DrENkELFORT (1910), deren Beobachtungen mit den
meinigen iibereinstimmen.

1) Dieser in seiner Konstruktion fehlerhafte®Satz ist wortlich
dem Original entnommen,
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Die Lebensdauer der Larven festzustellen, ist sehr schwierig,
da sowohl die Erscheinungszeit der gefliigelten Tiere als auch das
Alter der Larven durch die Witterung, die Nahrungsverhltnisse,
die chemische Beschaffenheit des Wassers usw. in hohem MaBe
beeinfluBt wird. Das aber weiter auszufiihren, wird der SchluB
des folgenden Kapitels Gelegenheit geben.

3. Nymphenstadium.

| Das Nymphenstadium wird charakterisiert durch die groBe
Ruhe des Tieres, durch die allmihlich einsetzende Anderung der
Respirationsvorrichtungen und durch die weiBschimmernde Farbe
des Korpers, die durch Ansammluug von Gas zwischen der Haut
der Nymphe und der schon gebildeten Subimago hervorgerufen
wird. Das Tier hat bei allen Gattungen seine friihere Lebhaftig-
keit verloren und hélt sich fast immer an der Oberfliche des Wassers
auf. Besiiglich des Uberganges von Wasser- zur Luftatmung ver-
weise ich auf das Kapitel iiber die Respiration.

Kurz vor der Hautung zum Luftleben wird der siamtliche
Inhalt des Darmes ausgestoBen, der Darm mit einem luftformigen
Gase angefiillt und hermetisch durch den Sphinkter nach auBen
hin verschlossen. Im Gegensatz dazu findet Frrrze (1889, p. 75
bis 77) den Darm der Subimagines mit Wasser angefiillt, eine
Beobachtung, die durch die meinigen nicht bestitigt wird.

Die Gattungen Clogon und Baétis besitzen nun auf dem
Larvenstadium drei, auf dem der Subimago nur zwei Schwanz-
borsten, verlieren also beim Ubergange zum Luftleben die mittlere,
eine Tatsache, die schon frith bekannt war, und welche man durch
Atrophie zu erkliren suchte. DRENKLLFORT (1910, p. 539ff.) hat
hier bei Siphlurus lacustris festgestellt, daB eine Selbstamputation
stattfindet, die ich fiir die Gattungen Clogon und Baétis in allen
ihren Teilen vollstéindig unterschreiben kann. Nur ganz kurz will
ich sie hier daher wiederholen. Kurz vor dem Hinterende des
Korpers schniirt sich die in der alten Hiille neu gebildete, mittlere
Schwanzborste ein und zwar so eng, daB sie bei der Héautung ganz
abreiBt; ein kurzer Stummel bleibt an dem Korper haften. Die
beiden seitlichen Schwanzborsten legen sich, da sie bedeutend linger
sind als ihre Hiillen, in diesen spiralig an die Wand an.

Macht man nun Querschnitte durch die drei Schwanzborsten
einer Nymphe, so 148t sich feststellen, daB in den beiden seit-
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lichen Schwanzborsten eine normale Hautung mit Ausbildung
der definitiven Imaginalcuticula stattgefunden hat, wihrend das
Epithel und die iibrigen Gewebe der mittleren Schwanzborste
mannigfache Zeichen von Degeneration (Vakuolenbildung) zeigen
und hier auch eine Ausbildung der Imaginalcuticula nicht zu kon-
statieren ist. Um diese Verhaltnisse n#her darzulegen, gebe ich
nebenstehende Figuren, die einer Querschnittserie einer Nymphe von
Cloéon dipterum entnommensind. Fig. 1 zeigt uns die starke Degene-
ration der mittle-

Textfig. 1. ren Schwanzbor-

ste(Mm),wahrend
die seitlichen die
schon entwickelte
Imaginalcuticula
(kn)  aufweisen.
Ferner erkennt
man,daB die mitt-
lere Schwanzbor-
ste (Mm) stark
aufgetrieben und
mit Blut angefiillt
ist. Diese Auf-
treibung wird her-
vorgerufen durch
eine  Einschnii-
rung, welche das

Zuriickstromen
des Blutes aus
M Mm MI der Schwanz-

Textfig. 1 u. 2. Querschnittbilder durch die Schwanz- phorste in  den
borsten einer Nymphe von Clogon dipterum. 4e Cuticula . .
der Nymphen; %~ Cuticula der Subimagoschwanz- Korper  verhin-
borste; apl Aorta posterior lateralis; epm Aorta post.  dJert, Textfig. 9
med.; &/ Blut; amp Amputationsstelle; 7 Laterale; . >
Mm Mediane Schwanzborste. Vergr. 94:1. zeigt uns diese

Einschniirung im
Querschnitt (amp). Der physiologische Grund fiir das Aufquellen
und Absterben des hinter der Einschniirungsstelle liegenden
Schwanzborstenteiles wird also darin zu suchen sein, daf an der
Einschniirungsstelle der Zu- und AbfluB des Blutes vollkommen
unterbunden wird, daher auch keine Erndhrung und kein
Weiterwachsen des hinter der Einschniirung liegenden Teiles
der Schwanzborste mehr miglich ist.
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Eine biologische Erklirung fiir den Verlust der mittleren
Schwanzborste gibt DRENKELFORT (1910, p. 555ff). Er nimmt an,
dal die Dreizahl der Schwanzborsten als die urspriingliche anzu-
sehen ist. ,,Da aber, um seine eigenen Worte zu gebrauchen,
»die Ménnchen der Eintagsfliegen die mittlere Schwanzborste
bei der Begattung als listig und hinderlich empfanden, so gingen
sie im Laufe der Entwicklung dazu iiber, sich dieselbe zn ampu-
tieren.*

Bei Habrophlebia fusca, bei der die drei Schwanzborsten
beim Ubergange zum Luftleben erhalten bleiben, beginnen selt-
samerweise bei den einzelnen Tieren die neu gebildeten Schwanz-
borsten teils von der Spitze ab dem Korper zu, teils umgekehrt,
was bei den anderen Gattungen die Regel ist, sich von der alten
Hiille loszulésen und in die bekannte spiralige Ringelung zu legen.

Ist der Augenblick des Uberganges vom Wasser- zum Luft-
leben gekommen, begeben sich die Nymphen von Cloéon dipterum
und Baétis binoculatus an die Oberfliche des Wassers, um sich dort
zu hiuten, wihrend Habrophlebia fusca immer erst zur Halfte
aus dem Wasser herauskriecht. Das Tier beginnt plotzlich das.
Abdomen lebhaft hin und her zu bewegen; eine schon vorgebildete
Naht, die gleich noch niher beschrieben werden soll, platzt auf
dem Thorax und der Stirn auf. Langsam erscheint das Tier, und
zwar nicht wie bei Siphlurus lacustris zuerst mit dem Kopfe, son-
dern mit Prothorax, unter den der Kopf stark nach unten gebogen
ist. Sobald Kopf und Thorax, der erstere wiederum gerade gestreckt,
erschienen sind, tritt eine Pause ein; dann werden die Fliigel
langsam entfaltet, die Beine gestreckt, und mit diesen zieht das
Tier, schon auf dem Wasser stehend, die langen Schwanzfiden
aus der alten Hiille, erhebt sich und fliegt zu dem ersten besten
Gegenstande, der sich in der Nahe befindet.

Erleichtert wird die Hautung der Nymphe zur Subimago
durch die den Subimagines charakteristische Behaarung. Diese
besteht aus ganz feinen, kleinen Haaren, die iiberall, auf den Beinen
sowohl als auch auf den Fliigeln, zu finden sind. Thre Spitzen sind
scharf umgebogen und zwar auf dem Korper dem Hinterende zu,
auf den Beinen und den Fliigeln den Spitzen derselben zu. Schon
DRENKELFORT (1910, p. 575) glaubt, daB diese Haare auf den Flugeln

,,wahrscheinlich eine Rolle spielen beim Hiuten, indem sie sich
wie Widerhaken in die Fliigelscheiden einbohren*. Dieselbe Funk-
tion haben die Haare auf dem ganzen Korper, wo sie wie Sperr-
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vorrichtungen wirken und die an sich so schwierige Héutung zur
Subimago zu einer verhiltnismiBig leichten machen.

Bei den Nymphen von Cloéon dipterum ist die Naht, welche
auf dem Thorax aufplatzt, in eigenartiger Weise vorgebildet. —
Von den beiden anderen Tieren habe ich keine Nymphe geschnitten.
— Die Naht kommt folgendermaBen zustande. Die Chitincuticula
wolbt sich in einem schmalen Léngsstreifen auf dem Pro- und
Mesonotum. Diese Wolbung wird allméhlich starker, so daB die
Verbindungsstellen derseloen mit der iibrigen Cuticula schlieB-
lich so diinn werden, daB ein nur geringer Druck geniigt, um die
Naht zum Aufplatzen zu bringen.

Vorstehende Textfig. 3 zeigt uns die Naht im Querschnitte.

Wie kommt nun das Platzen der Haut zustande, wodurch
wird das neue Tier aus der alten Hiille hinausgeschoben? Zwei
Fragen, die bisher
heif umstritten sind!
DaB die Meinung
MonnIERS (VAYSSIE-
RE 1882, p. 97), da

der Riickstof der

Textfig. 3. Querschnitt durch die dorsale Wand :

des Prothorax einer ilteren Larve von Cloéon Luft, die den'Darm

dipterum. of Offnungsstellen; zp Korperepithel mit  verldBt, das Tier aus
Chitincuticula c% Vergr. 234:1. der alten Hiille sozu-

sagen hinauswirft,
nicht richtig ist, hat DRENKELFORT (1910, p. 542) in léngeren Aus-
filhrungen dargelegt. Frirze (1889, p. 74ff.), der das Wasser mit
,,ziemlicher Kraft* in den Darm eintreten 148t, so dafl die dadurch
hervorgerufene Ausdehnung des Tieres die Nymphenhaut zum
Platzen bringt, beriicksichtigt nicht die unzweifelhaft auftretende
Gasschicht zwischen alter und neuer Hiille, ebenso wie meines Er-
achtens dann die Haut eher am Abdomen als am Thorax platzen
miifte, und auch ferner Wasser im Darm der frisch ausgeschliipiten
Subimagines von mir nicht gefundenist. DRENKELFORT (1890, p. 545)
schiebt das Platzen der Haut der aktiven Bewegung des neu ge-
bildeten Tieres durch die eigene Muskulatur und dem mechanischen
‘Drucke der spiralig aufgewundenen Schwanzborsten zu, was wohl
bei der Zartheit des neuen Tieres kaum moglich sein wird.

Es ist mir mehrfach gelungen, unter dem Binokular das
Ausschliipfen einer Subimago von Cloéon dipterum zu beobachten.
Bis zum letzten Augenblicke blieb die Naht wie auch der ganze
Korper silberglinzend infolge der Gasansammlung unter der
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Nymphenhaut, wihrend erstere doch bei einem Drucke des in der
Hiille gebildeten Tieres gegen die alte Wand hitte dunkel werden
miissen. Beim Platzen tritt an der Naht, da das Tier durch ein
Glaskimmerchen unter Wasser gehalten wurde, zuerst ein Gas-
blaschen auf, wodurch wohl unzweifelhaft erwiesen wire, daf durch
Gasdruck die Naht gesprengt wird, was noch durch einen anderen
Vorgang niher begriindet wird.

Das Wasser, das nach AusstoBung der Fikalien auf dem
Nymphenstadium in den Darm eindringt (Frrtze 1889, p. 74ft.),
mag das Tier ausdehnen und mit ihm die alte Hiille, wird dann aber
wieder herausgepre8t und der Darm mit Gas oder Luft angefiillt.
Der Druck des zwischen Nymphenhaut und dem neu gebildeten
Tiere angesammelten Gases, der selbstverstiindlich sich auch auf
das Innére des Tieres iibertrégt, da ja sonst das Insekt Schaden
erleiden wiirde, wird allmiihlich so groB, daB die Hiille platat.
Dadurch wird plétzlich eine Druckdifferenz zwischen dem Gase
im Innern des Tieres und auBen auftreten. Der Darm wird infolge
derselben zu einem prall ausgedehnten Luftschlauch und preBt
sémtliche iibrigen Organe zusammen und an die AuBenwinde
des Tieres. Jetst treten die aufgewundenen Schwanzborsten in
Téatigkeit und schieben das Tier aus der Hiille hinaus, bis sie ge-
streckt sind. Dann kommt, wie schon oben erwihnt, das Tier einen
Augenblick zur Ruhe und benutzt zur weiteren Abstreifung der
alten Hiille die Beine.

Die Beobachtung, daB der Gasdruck die Hiille sprengt,
kann noch durch ein einfaches, nicht allzu schwer ausfiihrbares
Experiment bewiesen werden, das ich mehrfach vorgenommen
habe. Schneidet oder sticht man die Nymphenhaut kurz vor der
Héutung an, so dab ein Teil des Gases entweicht, so kommt das
Tier niemals zur Hiutung und geht regelmaBig zu Grunde.

Also Offnung der Hiille in der vorgebildeten Naht durch Gas-
druck, Ausdehnung des Darmes durch die entstehende Differenz
des Gasdruckes, Hinausschieben des Tieres auf rein mechanischem
Wege durch die Schwanzborsten bis zum Abdomen, weiteres
Ausschliipfen durch die Bewegung der Beine, das ist der ganze
Vorgang, wie er wohl bei vielen Gattungen gleich sein wird, sicher
aber von mir bei Cloéon dipterum beobachtet worden ist.

Uber die Zeit des Auftretens der gefliigelten Insekten der
vorliegenden Gattungen werden fast von allen Sechriftstellern
andere Angaben gemacht. Nach BernzARDT (1907, p. 467) er-
scheint Clogon dipterum Juli bis August in groBen Schwirmen,
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vereinzelt bis Ende Oktober, nach KrapArex (1910, p. 12ff.)
Cloéon dipterum August und September, Baétis binoculatus
Mai bis Oktober, Habrophlebia fusca Juni und Juli, nach Picter
(1843, p. 31ff.) Baétis in zwei getrennten Seiten, nach Brrry
(1903, p. 30) Callibaétis ferruginea in zwei Formen, einer Friihlings-
und Sommerform, die in den Schwanzborsten und den Segment-
rindern des Abdomens unterschieden sind, nach TimpEL (1904,
p- 92if.) Habrophlebia fusca Juni bis August, Baétis binoculatus
Mai bis Oktober, Clogon dipterum August bis September.

Die Erscheinungszeit der Fliegen von Baétis binoculatus,
die oben von Mai bis Oktober angegeben ist, kann ich durch meine
Beobachtungen unterstiitzen, nicht aber die Angabe PIcTETs,
dab zwei Erscheinungszeiten existieren, da die Tiere den ganzen
Sommer iiber, dann einzeln, dann in Menge vorkommen, ebenso
wie ich zwei Formen, wie BERRY von Callibaétis ferruginea nicht ge-
funden habe. Wihrend dagegen das Erscheinen von Cloéon dipterum
bis jetzt nur in die Monate August bis September verlegt wird,
habe ich die Fliegen schon anfangs Mai und ebenso wie Baétis
binoculatus den ganzen Sommer iiber beobachten konnen. Habro-
phlebia fusca war noch im August vorhanden.

Zahlreich treten die Imagines nur auf nach lingerem warmen,
ja heiBen Wetter, wihrend nur geringer Regen oder ein wenig
Wind sie sofort zwingt, Schutz im Grase oder unter Blittern zu
suchen. Bei anhaltendem, schlechten Wetter sind sie nur schwer
zu finden.

Ob das Auftreten der Imagines friiher oder spiter vor sich
geht, darauf haben jedenfalls, die klimatischen Verhsltnisse einen
groBen EinfluB, wie z. B. die Fliegen von Clogon dipterum bei
Miinster schon im Mai, in der Wesergegend bei Hoxter-Corvey
viel spéter erscheinen.

Daf sogar das Alter der Larven von diesen klimatischen,
vielleicht auch von den chemischen Verhiltnissen des Wassers
beeinfluft wird, auch das glaube ich mit einer wenn auch nieht ganz
exakten Beobachtung begriinden zu konnen. Die Larven, in der
Umgegend von Miinster gefangen, treten nimlich durchweg in
zwei GroBen auf, woraus ich folgere, daB sie ein Alter von 2 Jahren
erreichen. Dagegen sind die Tiere aus der Wesergegend bei Hoxter-
Corvey, deren Wasser zum Teil kohlensdure- und eisenhaltig sind,
was sicherlich einen EinfluB auf das Wachstum der Tiere, die ja, wie
schon oben erwahnt, hier kleiner bleiben als bei Miinster, ausiibt,
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in allen GroBen vorhanden, so daB sie meines Erachtens ein
Alter von mehreren Jahren erreichen.

Was ferner das frithere Erscheinen der Imagines bei Miinster
betrifft, wird sicherlich auch, wie STEMPELL (1908, p. 23) meint,
dieses eine Anpassung an das frithe Austrocknen der Biche sein.

4. Subimagoestadium.

Das Stadium des Luftlebens zerfallt bei den Ephemeriden
und zwar im Gegensatze zu allen anderen Insekten nur bei diesen
in zwei Stadien, dem Subimago- und Imagostadium, die sich durch
die eine dunklere Farbung des Tieres bedingende Behaarung der
Subimago, die aus ganz feinen, kurzen Haaren auf dem ganzen
Korper besteht, bei den Fliigeln aber am meisten auffallt, unter-
scheiden. DRENKELFORT (1910, p. 547{f.) erklirt diese Ausnahme-
stellung der Eintagsfliegen damit, daf er diese Trennung des Luft-
lebens in zwei Teile als das phylogenetisch Urspriingliche annimmt,
so daf alle Wasserinsekten die letzte Hautung nach ihm verloren
haben.

In einem groBen Glase, auf dessen Boden man ein feuchtes
Tuchlappchenlegt, halten sich die Tiere immer an der Sonnenseite auf.
ScrHONEMUND (1912, Manuskript) fiihrt nun in seiner Arbeit iiber
die Perliden folgendes Experiment an. Er lieB die Glaser, in denen
die Imagines gefangen gehalten wurden, lange von der Sonne
durchscheinen; darauf lieB er einen Tropfen Wasser auf den Boden
des GefaBes fallen, auf den sich sofort die Tiere mit ,,wahrem HeiB-
hunger** stiirzten, um davon zu saugen. Diesen Versuch habe ich
bei meinen Imagines immer und immer wiederholt, ohne daB ich
ein dhnliches Resultat erzielt hitte, wieder ein Beweis dafiir,
daB die gefliigelten Insekten der Ephemeriden keinerlei Nahrung,
nicht einmal Fliissigkeit zu sich nehmen.

Wie lange das Subimagostadium dauert, dafiir kann ich eine
einheitliche Zeit mit Sicherheit nicht angeben, wie auch eine
solche Zeitbestimmung, die auf anerkannte Giiltigkeit Anspruch
erhebt, nur duferst schwer aufzustellen ist, da gerade ausschliipfende
Subimagines in der Natur nur ganz selten zu finden sind. Wurden
die Larven in Aquarien gehalten, so war die Linge der Zeit zwischen
den Héutungen zur Subimago und Imago recht verschieden.
Ich glaube, daB die besonderen Verhaltnisse der Gefangenschaft
(Leitungswasser) hier einen groBen EinfluB ausiiben. Wenn man
z. B. eine ganze Menge Larven von Clogon dipterum, die wohl

2
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alle kurz vor dem Nymphenstadium stehen, in das Aquarium
setzt, so dauert es nur ganz kurze Zeit, bis alle Tiere zur Subimago
ausgeschliipft sind, wihrend aber die Zeit bis zur Hautung zur
Imago sehr verschieden ist. Ich folgere daraus, daB die Tiere,
durch die Ungunst der Umgebung gezwungen, rasch ihre duBere
Umwandlung vollziehen, wihrend die innere Entwicklung, be-
sonders die der Genitalprodukte, noch nicht so weit gediehen
ist. Diese vollzieht sich dann auf dem Subimagostadium, das so
ein Stadium der Ruhe darstellt, also auch lingere oder kiirzere
Dauer besitzt. Natiirlich miissen dann die in der Freiheit aus-
schliipfenden Larven einigermaBen nach derselben Zeit zum
Imagoleben iibergehen, wenn sie auch in Gefangenschaft gehalten
werden. Mit vieler Geduld ist es mir bei dem zahlreichen Vor-
kommen von Cloéon dipterum gelungen, einige im Freien gerade
ausschliipfende Subimagines zu fangen, die sich dann tatsichlich
alle nach einem Zeitraum von 24—32 Stunden zur Imago hiuteten,
und zwar vollzogen sie die Metamorphose fast immer des Nachts.
Die Dauer des Subimagostadiums von Cloéon dipterum wird also
wohl nach dem Angefiihrten einen und einen halben Tag betragen.

Das Ausschliipfen zur Imago habe ich bei Clogon dipterum
und besonders bei Caenis dimidiata haufig beobachten kénnen. Das
Tier sitzt ganz ruhig da, ohne jede Bewegung, bis plotzlich die Fliigel
in eine rhythmische Bewegung auf- und abwirts versetzt werden,
worauf sie nach kurzer Zeit ebenso plotzlich zusammenfallen.
In demselben Augenblicke platzt die Haut auf Kopf und Thorax
an der Dorsalseite auf, der Prothorax wird, der Kopf nach hinten
unter ihn gebeugt, aus der alten Hiille herausgeschoben, und schon
arbeiten die Beine, die schnell frei werden, mit daran, die iibrigen
Teile des Tieres zu befreien; hauptsichlich beruht hier die Hiutung
auf der Bewegung der Beine, die bei der ausschliipfenden Imago
schon ihre definitive Ausbildung besitzen, so da die Hiutung
viel schneller als die zur Subimago vor sich geht.

Eine eigentiimliche Haarbildung zeigt uns die obige Figur
eines Subimagofliigelstiickes von Clogon dipterum, dem Hinter-
rande entnommen. Zunéchst fallt einmal die typischeBehaarung
der Subimago auf, die in kurzen, feinen Haaren besteht, die mit
einer kugeligen Anschwellung in dem Subimagofliigel haften und
auf Ober- und Unterseite zu finden sind. AuBerdem sieht man noch
dreimal so lange, gerade Borsten, die mit einer knopfformigen
Verdickung im Subimagofliigel befestigt sind; sie liegen ebenfalls
auf Ober- und Unterseite der Fliigel iiberall verstreut und lésen
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sich, wie man an Priparaten feststellen kann, sehr leicht los.
Wahrscheinlich ist ihre Funktion so zu denken, daB sie eine Be-
netzung der Fliigel bei der Hiutung der Nymphe zur Subimago
verhindern; dafiir spricht einmal die Tatsache, daB sie nur bei

Textfig. 4. Stiick aus dem Hinterrande eines Fliigels einer Subimago von

Cloéon dipterum. fo Haare, die eine Benetzung der Fliigel bei Héutung

zur Subimago verhindern; /% Behaarung der Subimago; f» Fransenbesatz der
Subimagofliigel am Hinterrande. Vergr. 80: 1.

den Subimagines von Clogon dipterum zu finden sind, deren
Nymphe sich an der Oberfliche des Wassers hiuten, ferner auch
der Umstand, daB sie sehr leicht ausfallen, da sie ja, sobald die
Hautung zur Subimago vollzogen ist, ihre Aufgabe erfiillt haben.

b. Imagostadium.

Die Imagines, die sich durch die glashelle Farbe der Fliigel
und durch das vollkommene Fehlen der den Subimagines charakte-
ristischen Behaarung auszeichnen, haben bei allen Gattungen
die alleinige Aufgabe, das Geschlecht zu erhalten. Am Tage, bei
schlechtem Wetter oder auch bei sehr groBer Hitze halten sie sich
im Grase oder im Gebiische auf, ruhig an der Unterseite der Blitter
sitzend. Nahrung nehmen sie in keiner Weise mehr zu sich.

An warmen Abenden kommen sie etwa 1 Stunde vor Sonnen-
untergang hervor und fithren den ihnen eigenen Hochzeitsflug
aus, der von den verschiedensten Autoren oft beschrieben worden
ist. Wahrend des Fluges suchen die Ménnchen die Weibchen und
begatten sie im Fluge. Die Stellung bei der Kopulation ist von
DrEnkELFORT (1910, p. 5561ff) fiir Siphlurus lacustris eingehend

. 2%
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beschrieben worden und stimmt mit der der vorliegenden Gattungen
iiberein. Baétis binoculatus entzieht sich dabei durch die Hohe
dem beobachtenden Auge. Habrophlebia fusea bekommt man nur
selten zu Gesicht, da sie vereinzelt hin und her fliegen und niemals
groBe Schwirme bilden. Dagegen kommt Caenis dimidiata in groBen
Massen vor, hiutet sich an einem Abend zur Subimago und Imago
und geht nach erfolgter Begattung zu Grunde, so da8 ihr Luftleben
nicht einmal einen ganzen Tag dauert. Alle Arten halten sich
iiber dem Wasser oder in der Nihe desselben auf und sind besonders
gut zu beobachten an den Briicken.

DaB nur Mannchen den Hochzeitsflug ausiiben, wie DRENKEL-
FORT (1910, p. H51) von Siphlurus lacustris festgestellt hat und
BerNHARD (1907, p. 468) auch von Cloéon angibt, kann ich von den
vorliegenden Gattungen nicht bestitigen. Von Caenis dimidiata
wirbeln die Weibchen gerade so zahlreich wie die Ménnchen in der
Luft umher, und die Begattung findet immer in, oft iiber dem
Schwarme der iibrigen statt. Von Cloéon dipterum, die ich als
einzige groBere Gattung beim Hochzeitsfluge beobachtet habe,
fingt man mit den Mannchen auch stets Weibchen, ebenso wie die
Befruchtung meist an Ort und Stelle vor sich geht.

Die Eiablage findet bei Habrophlebia fusca sofort nach der
Begattung statt und geht in der Weise vor sich, daB das Weib-
chen nahe iiber dem Wasser dahinflattert und die Eier in Paketchen
in dasselbe fallen 1a8t. DaB die Imagines von Baétis binoculatus
in das Wasser hinabsteigen sollen, wie KrarALex (1909, p. 3)
berichtet, habe ich nirgends feststellen kénnen. Die Tiere setzen
sich vielmehr mit den FiiBen auf das Wasser und lassen sich von
diesem forttreiben, tauchen dabei mit dem Abdomen in das Wasser
ein und lassen ihre Eier fallen, was man allerdings nur beobachten
kann, wenn man weiter in das Wasser hineingeht, da die Eiblage
selten nahe am Ufer stattfindet.

Wie lange das Imagostadium dauert, ist sehr verschieden
und hiingt von vielen Umsténden ab. Clogon dipterum lebt durch-
schnittlich 4—b Tage; in der Gefangenschaft halten sich die Weib-
chen, wenn sie nicht zur Befruchtung kommen, sogar bis zu
3 Wochen. Baétis binoculatus geht gewthnlich schon nach 2 Tagen
zu Grunde, wihrend Caenis dimidiata an demselben Tage, an dem
Befruchtung und Eiablage stattfindet, stirbt.

Einen recht interessanten Fall, der mir aber in der Literatur
zu spit zu Gesicht gekommen ist, als daB ich meine Untersuchungen
speziell hitte auf diesen Punkt richten konnen, méehte ich zum

L4
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Schlusse dieses Abschnittes noch anfiihren, nimlich die Viviparie
von Clogon dipterum. Schon REAUMUR —ich zitiere nach PALMEN
(1884) — hatte gefunden, daB die Weibchen von Clogon dipterum
ihre Eier in perlschnurartigen Faden ins Wasser fallen lieBen, eine
Tatsache, die mit meinen Beobachtungen iibereinstimmt. Dann
berichtet wiederum v. SieBoLD (1837) in einer kurzen Mitteilung,
dafl eine nicht sicher bestimmte Ephemeridengattung vivipar sei.
Dieses Insekt wurde von dem Italiener Cavorr (1848) naher als
Cloé diptera bestimmt. E. Jory (1877) iibersetzte diese Mitteilung
in die franzdsische Sprache und kniipfte einige Bemerkungen daran.
Dann behandelt erst 1907 wieder BernuARD die Viviparie von
Cloéon dipterum. In lingeren Ausfithrungen beantwortet er die
Frage: ob die Viviparie normal oder anormal ist, mit den Worten
(p. 471): ,,Meine darauf gerichteten Untersuchungen haben jedoch
zu dem sicheren Resultate gefiihrt, daB die Viviparie bei Clogon
dipterum durchaus das normale Verhalten darstellt.* Das abe r
mochte ich bezweifeln, da eine ganze Reihe von meinen Beobach-
tungen mit den seinigen nicht iibereinstimmt. Zunichst verlegt
BerNHARD den Aufenthaltsort der Larven nur in stillstehende
Gewdsser, in alle ,,noch so kleinen Teiche und Tiimpel*, obwohl
die Tiere am zahlreichsten in langsam flieBenden Fliissen, in
kleineren Tiimpeln dagegen gar nicht zu finden sind. Ferner ver-
legt er den Ort des Hochzeitsfluges weit ab vom Ursprungsorte
des Tieres; die Begattung, die nach ihm 10 Minuten dauert, wihrend
die Tiere diese nach meinen Beobachtungen innerhalb einer halben
Minute vollziehen, findet nach ihm hoch in den Liiften statt, ja, die
Tiere sollen sogar, wenn sie die Kopulationsstellung angenommen
haben, ,,hoch in die Liifte steigen* und dem ,,Auge gewéhnlich
entschwinden®, wihrend doch das Paar bei der Befruchtung rasch
zur Erde niedersinkt Nach der Begattung sollen die Weibchen
10—14 Tage ruhig verharren und dann erst die fertigen Embryonen
ins Wasser ablegen. Weibchen, von ihm gefangen, gaben nicht bei
gewaltsamer Beriihrung wie z. B. die Baétis-Imagines ihre Eier
von sich, selbst nicht nach 6—8 Tagen, wihrend ich oft genug
weibliche Exemplare aus dem Schwarme herausfing, die, wenn
ich sie an den Fliigeln festhielt, sofort ihre Eier am Hinterende
des Abdomens herauspreBten, wihrend allerdings andere das nicht
taten. Leider habe ich die ersteren als unbrauchbar fiir Her-
stellung von Schnittserien fortgeworfen, die letzteren aber sofort
getdtet. Nach allem halte ich, wie gesagt, die Viviparie von Clogon
dipterum als eine normale noch fiir zweifelhaft.
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B. Anatomie.

1. AuBere Anatomie.

Eine eingehende Beschreibung des AuBeren der drei vor-
liegenden Tiere auf dem Larven- und Imagostadium wiirde einen allzu
groBen Raum beanspruchen. Nur ganz kurz soll sie deshalb hier
gegeben werden, und zwar ist immer nur das wesentliche hervor-
gehoben; da ja Figuren immer besser wirken als die eingehendste
Beschreibung, habe ich eine groBe Anzahl Zeichnungen zum Abdruck
gebracht, die mit Hilfe des Projektions-Zeichenapparates ange-
fertigt wurde, und auf die ich zwecks naherer Orientierung verweise.

Tabelle I.
1. GroBenmaBe in Millimeter.
Larve. Imago.
Kor- der | i1 | des Korpers | der Fliigel der Schwanz-
Linge des pers mitt- | o} borsten
1 .
eren RN ERE
. . 858 | 459 | 6,8 8,56 59 | 10,9 8,9 14 11
Clogon dipte- | g"ig | 493 | 731 | 7.8 | 58 | 94 | 74 | 12 | 10
rum 701 | 51 | 5781001 | 72 | 7,2 | 71 | 16 | 13
TS 824 | 34 5351 54 4.9 4,9 10 13
Bagtisbinocu- | 7" | 3% | 58 | 71 | 62 6.2 95| 105
81 | 33 | 58| 6 | 56 5,6 11 72
Habrophlebia | % 46 — | = - i
fusca. 6.8 48 B B . _
Nach TiMmpEL p. 63 ff. 1901.
Clogon dipt. 7,5 5,0 7—11} 5—10| 8—11| 5—10| 8—15(12—21
Baétis binoe. — — 5—8 7—8 11 13
Habrophleb.f. | 8,5 7,5 6 67 8 10
Nach KrapALEx p. 1ff. 1910.
Closon dipt. — | — |8—11] 5—10 9—12| 6—11]12—15/13—20
Baitis binoc. — — — 4—8 6—8 8—10/10—13
Habrophleb.f. | — — - 5—7 6—7 6—9 | 8—125

2. Firbung.
a) Cloéon dipterum.

a) Larve. Die Larven von Cloéon dipterum sind gleichméBig
mittelbraun gefirbt; iiber den ganzen Korper zieht sich auf der
Dorsalseite eine hellere Medianlinie. Als besondere Zeichnung
tragt der Kopf zwischen den drei Ozellen ein dunkles Dreieck.
Die Schwanzborsten sind braun bis weibBlich, in der Zone der
starksten Behaarung schwarz und zeigen eine dunkle Ringelung.
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f) Imago. Beziiglich der Farbe der Imagines von Cloéon
dipterum verweise ich auf KrapArex (1910, p. 19). Erginzend
dazu bemerke ich, daB die Turbanaugen der M#nnchen hellgelb
bis rotlichbraun, an der Basis einfach braun sind; ihre Nebenaugen
sind dunkelbraun mit einem schwarzen Léngsstreifen. Die Augen
der Weibchen sind hellgelb mit zwei dunklen Léngsstreifen, zwischen
denen ein schwarzer Punkt liegt.

b) Baétis binoculatus.

a) Larve. Die Larven von Baétis binoculatus sind braun
bis dunkelbraun gefdrbt. Der Kopf trigt unter den schwarzen,

Textfig. 5. Textfig. 6.

Textfig. 5. Vorderansicht des Kopfes einer Larve von Cloéon tipterum.

ep Epikranium; ¢z vorgebildetes Turbanauge; »a Nebenauge; soc seitliches,

moc mittleres Ozellum; ant Antenne; &g Basalglied; p Pedizellum; /z Labrum;
¢l Klypeus; mdé Mandibel. Vergr. 20:1.

Textfig. 6. Labrum und Klypeus einer Larve von Cloéon dipterum von der

Ventralseite mit Epipharynx. e# Einbuchtung am Vorderrande; g/% gefiederte

Haare, /o Labrum, ¢/ Klypeus; ep Epikranium; # Tracheen; ep% Epipharynx;
sk S-formig gelegene Haare; gg Geschmacksgruben. Vergr. 40: 1.

seitlichen Ozellen einen dunklen Streifen, ebenso der Mesothorax
zwei dunkle Dreiecke. Die beiden letzten Abdominalringe sind
hellbraun, die Schwanzborsten wie bei Cloéon dipterum gefarbt.

f) Imago. S. KrapArex (1910, p. 17). Die Turbanaugen
der Ménnchen sind hellgelb, die Nebenaugen griinlich schwarz,
die Ozellen bei beiden Gesehlechtern schwarz.

¢) Habrophlebia fusca.

a) Larve. Die Larven von Habrophlebia fusea sind tief-
braun bis schwarz gefirbt; der Meso- und Metathorax tragen zwei



Textfig. 7. . Textfig. 8.

Textfig. 7. Rechte Mandibel einer Larve von Clogon dipterum. z Zihne;
%6 bewegliches Haarbiischel; %7 Kaufliiche; amz Adductores mandibulae ten-
torici; fZm Flexor lobi interni mandibulae. Vergr. 40: 1.

Textfig. 8. Rechte Maxille einer Larve von Closon dipterum. s Zghne;
b Borsten; c# Chitineinkerbung zwischen lobus ‘int. und ext.; Zspm Levator
palpi maxillaris; ¢ Tracheen; amxz Adductores maxillae tentorici; fimx Flexor
lobi interni maxillae; ## Trochanterofemur; #% Tibia; za» Tarsus.
Vergr. 36: 1. .

konzentrische, schwarze Kreise. Die Abdominalsegmente sind
in ihrem vorderen Teile dunkler, im hinteren Teile heller gefirbt.
Die Schwanzborsten sind hellgelb bis schwarz.

$) Imago. S. KrarALek (1910, p. 12).

Textfig. 9. Textfig. 10.

Textfig. 9. Labrum einer Larve von Clogon dipterum. #f Trochanterofemur;

b Tibia; far Tarsus; pg Paraglossa; ¢/ Glossa; » Mentum; s» Submentum;

JSlemz Flexor lobi externi labii; fZmx Flexor lobi interni labii; = Levator
palpi labialis; pZ Palpus labialis. Vergr. 42:1.

Textfig. 10. Hypopharynx einer Larve von Clogon dipterum. /¢ lateraler;
m¢ medianer Teil; gz Geschmacksgruben; %z hakenformige Haare. Vergr. 30: 1.



3. Der Kopf und seine Anhinge.
a) Cloéon dipterum.

a) Larve. Der Kopf der Larve von Clogon dipterum hat die
Gestalt eines Dreieckes; er trigt vorn als Anhang am Klypeus das
Labrum. Auf der Unterseite des Labrums und des Klypeus besitzen
die Larven einen Epipharynx. Einen solchen hat DRENKELFORT (1910,
p. 566) als erster bei Ephemeriden iiberhaupt und zwar bei Siphlurus
lacustris gefunden. Er besteht bei den Larven von Closon dipterum

Textfig. 11.

Textfig. 12.

¢l -------ant

la

Textfig. 11. Kopf einer Larve von Baétis binoculatus in Vorderansicht.

p Epikranium; fa Fazettenauge; soc seitliches, moc mittleres Ozellum; b¢ Basal-

glied; p Pedizellum; anz Antenne; /z Labrum; o/ Klypeus; 746 Mandibel.
Vergr. 36:1.

Textfig. 12. Labrum mit Epipharynx einer Larve von Baétis binoculatus.
<5 Einbuchtung; /z Labrum; ¢/ Klypeus; ep Epikranium; # Tracheen; %% haken-
formig gebogene Haare; ep% Epipharynx; g¢ Geschmacksgruben. Vergr. 88:1.

aus zwei Reihen S-férmig gebogener, starker Haare und einer halb-
kreisformigen Erhohung auf dem Labrum, die mit feinen Hérchen
besetzt ist, welche siamtlich dem Mittelpunkte des Halbkreises
zugerichtet sind, wo eine Menge kleiner Geschmacksgriibchen liegt.
Die Mundwerkzeuge gehiren dem Typus der kauenden an. Zwecks
ndherer Orientierung verweise ich auf obige Textfiguren. Ich
erwéhne noch, daB SteERNEFELD (1907, p. 421, Fig. 0) das Bild
einer Unterlippe von Baétis gibt, das aber eine Unterlippe von
Clogon darstellt, eine Verwechslung, die nicht scharf genug geriigt
werden kann.
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B) Imago. Beziiglich der Verinderungen, welchen die ein-
zelnen Teile bei der Metamorphose zur Imago unterliegen, ver-
weise ich auf DRENKELFORT (1910, p. 572).

Textfig. 13. Textfig. 14.

Textflg. 13. Mandibel einer Larve von Bagtis binoculatus. z Zihne; £/ Kau-
fliche; fZm Flexor lobi interni mandibulae; amz Adductores mandibulae
tentorici. Vergr. 74:1.

Textfig. 14. Maxille einer Larve von Baétis binoculatus. =z Zihne; & Borsten;

¢# Chitineinkerbung; p Palpus maxillaris; ## Tibiotarsus; ¢/ Trochanterofemur;

Ipm Levator palpi maxillaris; am¢ Adductores maxillae tentorici; flm Flexor
lobi interni maxillaris. Vergr. 80:1.

Textfig. 15. Textfig. 16.

' “{ Il \'\
gl flel fill flel 1 --sm

Textfig. 15. Labium einer Larve von Baétis binoculatus. p/ Palpus labialis;

tar Tarsus; z5 Tibia; #f Trochanterofemur; g/ Glossa; pg Paraglossa; » Men-

tum; s» Submentum; /s Levator palpi labialis; fZ%Z Flexor lobi externi labii,
71 Flexor lobi interni labii. Vergr. 84:1.

Textfig. 16. Hypopharynx einer Larve von Baétis binoculatus. Zz lateraler;
m¢ medianer Teil. Vergr. 66: 1.

b) Baétis binoculatus.

a) Larve. (8. Textfig. 11—16). Als auffallende Unter-
schiede gegniiber anderen Gattungen erwahne ich, dal der beweg-
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Textfig. 17. Textfig. 18.

: :,w;}e;m.
| !W!)} i{/

Textfig. 17. Mandibel einer Larve von Habrophlebia fusca. =z Zihne; %5 be-
weglicher Anhang; %7 Kaufliche; / Lobus externus; % Lobus internus; s# Stipes.
Vergr. 84:1.

Textfig. 18.. Maxille einer Larve von Habrophlebia fusca. ‘ars Tarsus;
t:b Tibia; #f Trochanterofemur; & Haarbiirste; s2 S-férmige Borsten;.
gl Gelenkhaare. Vergr. 100:1.

Textfig. 19. Labium einer Larve von Habrophlebia fusea. g/ Glossa;.
g Paraglossa; ter Tarsus; #& Tibia; zf Trochanterofemur; s» Submentum;.
m Mentum. Vergr. 80:1.
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liche Anhang bei der Mandibel fehlt, und daB der Palpus maxillaris
nur zweigliederig ist. Auch hier ist ein Epipharynx #dhnlich dem
von Clogon dipterum vorhanden.

$) Imago. S. Cloéon dipterum.

¢) Habrophlebia fusca.

a) Larve. (8. Textfig. 17—19.) Ein Epipharynx fehlt
hier vqllstandig. Die Maxille trigt als auffallendes Merkmal eine
Reihe langer Gelenkborsten an der Innenseite, die mit denen der
gegengleichen Maxille eines feinen Filters zu bilden imstande sind.

B) Imago. S. Cloéon dipterum.

4, Der Thorax und seine Anhiinge.

a) Cloéon dipterum.

Beziiglich der Form des Thorax und der Beine verweise ich
auf DRENKELFORT (1910, p. 572), da hier eine weitgehende Uber-

Textfig. 20. Fliigel einer Imago von Cloéon dipterum Q. ¢ Kosta; Sc Sub-
kosta; R Radius; Rs Radiussektor; & Media; Cx» Kubitalader; 74— 7ZZ4 Anal-
ader; St Stachel; 72 Fliigeldreieck. Vergr. 17:1.

einstimmung mit Siphlurus lacustris herrscht. Was die Nervatur
der Fliigel anbetrifft, verweise ich auf Textfig. 20. Als eigentiim-
liche Bildungen tragt der Fliigel am Vorderrande feine, distalwirts
gerichtete Hirchen, die als Sinnesorgane aufzufassen sind und dem
Tiere den Widerstand der Luft zur Perzeption bringen.

b) Baétis binoculatus.

Auch hier trigt der Vorderfliigel, wie Textfig. 21 zeigt, am
Vorderrande die feinen Sinneshirchen, die hier etwas geringer an




Zahl als bei Cloéon dipterum sind und auch nicht an treppenformigen
Abstufungen inseriert sind, sondern aus Verdickungen der Kostal-

Textfig. 21. Vorderfliigel einer Imago von Baétis binoculatus Q. Zd Fliigel-
dreieck; Sz Stachel; C Kosta; Sc- Subkosta; R Radius; Rs Radiussektor;
M Media; Cx Kubitalader; Z4—77/4 Analadern. Vergr. 20:1.

ader entspringen. Die ovalen Hinterfliigel sind klein und unschein-
bar, tragen am Vorderrande eine scharfe Ausbuchtung, ferner zwei
Léangsadern und zwei Zwi-
schenraumadern.

¢) Habrophlebia fusca.

Beziiglich der Fliigel

verweise ich auf TowmpEL,

¢ ; i Textfig. 22. Hinterfliigel einer Imago von
F.lg. 29' Dl? Fliigel tragen Baétis binoculatus Q. % Hécker; 7 Liings-
hier keine Sinneshaare. adern; z» Zwischenraumader. Vergr. 20: 1.

4, Das Abdomen und seine Anhinge.

a) Cloéon dipterum.

a) Larve. Das Verhiltnis der Langen der einzelnen Segmente
zueinander gibt apikalwirts gezahlt die Zahlenreihe wieder 9, 8,
7,2 =4=6,3, 5, 10, 1. Lateral sind die Segmente nach hinten
ein wenig ausgezogen. Die Segmentrinder sind dorsal sigeartig
mit abwechselnd lingeren und kiirzeren Zacken versehen, ventral
dagegen glatt. Die Analblétter sind kleine, in eine Spitze ausgezogene
Blitter. An Tracheenkiemen sind sieben Paare vorhanden, von
denen die ersten sechs aus doppelten Blittern bestehen ; die doppelten
Blitter setzen sich aus einem gréBeren, ovalen bis kreisrunden und
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einem lanzettformigen Blatte zusammen. In den ersteren ver-
asteln sich die Tracheenstimme baumartig; in den letzteren ist
nur ein wenig verzweigter Lingsstamm vorhanden. Am Rande,
besonders am Hinterrande, sind iiberall feine, lange Haare vorhanden
die wohl als Sinneshaare zu deuten sind. Die lateralen Schwanz-
borsten bestehen aus 70—80, die medianen aus 60—70 Ringen,
die am Hinterrande kurze, scharfe Stacheln tragen. Die medianen
Schwanzborsten sind zweizeilig, die lateralen nur an der Innenseite
behaart; die Haare stehen in Biischeln von 5—6 zusammen.

Textfig. 23. Textfig. 24,

.Ng

Textfig. 23. Haltezange einer Imago von Clogon dipterum J. S 9. Seg-
ment; Jg—/Vg Erstes bis viertes Glied. Vergr. 66:1.

Textfig. 24. Linksseitige, dritte Tracheenkieme einer Larve von Baétis
binoculatus. #» Tracheenast, Z Sinneshaare. Vergr. 66: 1.

f) Imago. Die Segmentrinder sind bei den Imagines ein-
gerollt; das 7. Segment trigt bei den Weibchen die Eiklappe, das
9. bei den Mannchen den Forzeps. Dieser besteht jederseits aus
vier Gliedern; das erste ist kurz, aber breit, das zweite schmaler,
sich verjiingend, das dritte séulenartig, das vierte sehr klein und
kugelformig. Die Schwanzborsten haben Haare und Stacheln
verloren, die einzelnen Segmente sind lang ausgezogen.

b) Baétis binoculatus.

a) Larve. Die Linge der Segmente gibt die Zahlenreihe
wieder: 6 =9, 5 =4 =3 =2, 7=8 =10, 1. Die Segment-
rinder sind glatt, lateral nicht ausgezogen. An Tracheenkiemen
sind sieben Paare vorhanden, die aus einfachen Blittern bestehen.
Diese sind fast elliptisch, besitzen nur einen Tracheenldngsstamm
und am Hinterrande wenige feine Sinneshaare. Die lateralen
Schwanzborsten zdhlen 100—110, die medianen 60—70 Glieder.
Thre Behaarung ist gleich der von Cloéon dipterum.
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B) Imago. Der Forzeps besteht wiederum aus vier Gliedern,
von denen das dritte nach innen gebogen, das vierte keulenfsrmig
ausgezogen ist. Im iibrigen s. Cloéon dipterum.

¢) Habrophlebia fusca.

a) Larve. Die Segmente nehmen nach hinten regelmiBig
an Lénge ab. Die beiden letzten sind dhnlich wie bei Siphlurus
lacustris lateral nach hinten in eine scharfe Chitinspitze aus-

Textfig. 26.

Textfig. 25.

Textfig. 25. Haltezangen einer Imago von Bastis binoculatus 5. S 9. Seg-
ment; Jg—7Vg 1.—4. Segment. Vergr. 66:1.

Textfig. 26. Linksseitige, vierte Tracheenkieme einer Larve von Habrophlebia
fusca. s% Feine Haut; #» Tracheenast, umhillt von der feinen Haut;
sk Sinneshaare. Vergr. 66: 1.

gezogen. Die Tracheenkiemen, von denen wiederum sieben Paare
vorhanden sind, bestehen aus Biischeln von einzelnen Tracheen-
iisten, die ihrerseits wieder von einer feinen Haut umgeben sind,
so daB die Tracheen selbst niemals mit dem Wasser direkt in Be-
riihrung treten. Die Verzweigung wird bis zum fiinften Paare
reicher, nimmt bei den beiden letzten wieder ab. Die feinen Sinnes-
haare sind auf die einzelnen Féden geriickt. Die Schwanzborsten
bestehen aus 50—60 Ringen; sie sind nicht wie bei Clogon dipterum
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und Baétis binoculatus behaart, sondern tragen nur an den Hinter-
réndern der Segmente einzelne lingere Haare.

p) Imago. 8. Cloéon dipterum; beziiglich Forzeps s.
Krardrex (1910, Fig. 11).

I1. Innere Anatomie.
1. Endoskelett.

An endoskelettalen Bildungen ist bei den Ephemeriden bis
jetzt nur das Tentorium, das Endoskelett des Kopfes, beschrieben
worden. Es besteht aus einer zentralen unterhalb des Osophagus.
liegenden Platte, die vier Ausliufer nach vorn zu den Antennen
und den Mundwerkzeugen, ferner zwei nach hinten ins Freie
miindende Kanile entsendet. Diese Bildung ist bei allen Ephe-
meridengattungen in gleicher Weise organisiert und von DRENKEL-
Fort (1910, p. 566—b567) beschrieben worden, auf den ich zwecks
naherer Orientierung verweise.

Irgendwelche Bemerkungen iiber das Vorhandensein eines.
thorakalen oder abdominalen Endoskelettes bei Ephemeriden habe
ich in der Literatur nicht finden konnen, wie mir auch Herr stud.
rer. nat. W. SCHWERMER, der im hiesigen Institut das Endoskelett.
der Perliden bearbeitet, in liebenswiirdiger Weise dasselbe mitteilt.
Auch DRENKELFORT (1910, p. 567) bemerkt ebenfalls ausdriicklich,
daB ein thorakales Endoskelett bei Siphlurus lacustris nicht existiert.
Er hat hier wahrscheinlich nur jiingere Larven seinen Unter-
suchungen zu Grunde gelegt, bei denen ein thorakales Endoskelett
nicht vorhanden ist. Bei élteren Larven von Cloéon dipterum,
Bagtis binoculatus und Habrophlebia fusca, ebenmso auch von
Siphlurus lacustris, von welchem Tiere Schnittserien mir in dankens-
werter Weise von Herrn Oberlehrer Dr. DRENKELFORT zur Ver-
figung gestellt wurden, findet man auf Transversalschnitten in
den lateralen und dorsalen Teilen des Mesothorax Einstiilpungen,
die bei den Imagines ihre hochste Ausbildung erfahren und den
Fliigelmuskeln, besonders den groBen Hebern des Fliigels als
Ansatzstellen dienen. Dieses thorakale Endoskelett ist iiberall
in derselben Weise ausgebildet und soll von Clogon dipterum naher
beschrieben werden.

Die Bildung besteht jederseits aus zwei Teilen, einem late-
ralen, der Apodeme, und einem dorsalen, dem Phragma. Die
Apodeme und das Phragma sind entstanden durch Einstillpungen
des Korperepithels, bilden also Doppelplatten, deren Ausmiindungs-
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stellen an der Korperoberfliche langgestreckt spaltformig sind.
Dieser Spalt beginnt fiir die Apodeme in der vorderen Partie des
ersten Mesopleuron nahe iiber der Verbindungslinie von Meso-
sternum mit den
Mesopleuren, kurz
vor dem Stigma des
Mesothorax, er-
streckt sich dann
iiber die beiden Meso-
pleurenunterhalb der
Verbindungsstelle
der Fliigelscheiden
mit dem Mesothorax,
wendet sich darauf
dorsal -lateral, um
schlieflich mit dem
zugehorigen Schlitz
des  Mesophragma
vereint auszulaufen.
Die Spalten der bei-
den Phragmen be-
ginnen hinter der
Verbindungsstelle
der Fliigelscheiden
mit dem Korper je-
derseits der Median-
linie auf dem Meso-
notum wund laufen
gerade nach hinten,
ohne den Hinterrand
des Mesonotums zu
erreichen. Die Mesa-
podeme ist also eine
lingere  Doppel-
platte, die, in ihrem
Anfange nur schmal,
iiber dem Stigma
des Mesothorax liegt,
spiater breiter geworden den zugehorigen, latera,len Tracheen-
lingsstamm iiberdeckt; ihr Innenrand ist etwas ventral gebogen
und endet in der Nihe des Darmkanals. Thr Innenrand tritt in
: 3

Textfig. 27.
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dem letzten Teile mit dem Innenrande des zugehorigen Meso-
phragmas in Verbindung; letzteres besteht ebenfalls aus einer
Doppelplatte, die etwas lateral-ventral gerichtet ist, sonst sich
gerade nach hinten erstreckt.

Aus einer Transversalschnittserie einer dlteren Larve von
Clogon dipterum habe ich folgende drei Bilder entnommen.

Textfig. 27. zeigt uns den Beginn der Mesapodeme (mab)
als Einstiillpung iiber dem Stigma (s¢) des Mesothorax im unteren
Teile des vorderen Mesopleurons (mp).

Textfig. 29.

Textfig. 27, 28, 29. Teile von Transversalschnitten einer Larve von Cloéon
dipterum. ma® linksseitige, mar rechtsseitige Apodeme; mp» rechtsseitiges
Phragma; ZXn lingsgeschnittener, gz quergeschnittener Muskel; »p Meso-
pleuron; m» Mesosternum; sz Stigma; # Trachee; /7 Fliigelscheide; 42 Binde-
gewebe; v Verbindungsstelle von Phragma und Apodeme; »éd Verbindungs-
glied der Fligelscheiden; f7% Fliigelherz; af? vorgebildeter Fliigel.
Vergr. 74:1.

In Textfig. 28 ist diese Einstiilpung (#ab) in ihrer stirksten
Ausbildung zu sehen. Sie ist schon mehr dorsal gewendet, ihre
Ausmiindung von dem unteren Teile der Fliigelscheide (ff) be-
deckt, ihr Innenrand etwas ventral gebogen.

Textfig. 29 zeigt uns die schon hergestellte Verbindung
zwischen Mesapodeme und Mesophragma (vb). Erstere (mar) ist
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ganz dorsal-lateral gelegen, letztere (mpr) erstreckt sich lateral-
ventral. Uberdeckt werden beide von den Fliigelscheiden (f7)
und dem Verbindungsgliede derselben (vbd).

Histologisch sind diese endoskelettalen Bildungen gleich
dem Korperepithel, aus dem sie ja durch Einstiilpung entstanden
sind. Thr Chitin weist insofern eine Verschiedenheit auf, als es
mit Eosin leicht, mit Himatoxylin nur schwer zu firben ist.

Funktionell dienen beide, sowohl das Mesophragma als auch
die Mesapodeme, als Ansatzstellen einer ganzen Reihe von Muskeln,
unter denen die groBen Fliigelmuskeln besonders zu nennen sind.
DaB sie gerade fiir diese in erster Linie da sind, beweist der Um-
stand, daB bei ganz jungen Larven ein thorakales Endoskelett
nicht zu finden ist. Anzunehmen ware, da8 bei den Ephemeriden
mit zwei Paar Fliigel im Metathorax eine #hnliche endoskelettale
Bildung vorhanden wire. Das aber ist nicht der Fall; zu erkliren
ist das Fehlen derselben mit der funktionellen Bedeutungslosig-
keit der kleinen Hinterfliigel, fiir die nicht einmal Muskel aus-
gebildet sind.

AnschlieBen will ich hier, weil an anderer Stelle schwer unter-
zubringen, das Resultat meiner Untersuchungen iiber die Art
und Weise der Ansetzung der Muskel
an die Korperwand. Es ist die Frage
zu entscheiden, ob die Muskel durch
das Epithel hindurchgehen und an
die Cuticula ansetzen oder ob sie
direkt dem Epithel angeheftet sind.
Bei den Ephemeriden ist das letztere
der Fall. :

Die Basalmembran des Epithels e
bleibt erhalten; das Epithel selbst Im
aber wird einer Verinderung unter- Textfig. 30. Stiick aus der
. . . . Korperwand einer Larve von
worfen. Es bilden sich im Epithel (loson dipterum im Querschnitte.
feste%'e Streifen aus, so daB es in. d?r %?brg;gjlcl;g;Epzi‘{hepri;]zlefl};a Saslv_i
Zugrichtung der Muskel fibrillir pembran; om lingsgeschnittene
differenziert ist. Die Muskel selbst Muskel. Vergr. 142: 1.
haben in ihrem letzten Ende vor der
Ansatzstelle an das Epithel ein sehnenartiges Aussehen. Interes-
sant ist die Ubereinstimmung beziiglich der Anheftung der
Muskel an das Epithel zwischen den Ephemeriden und Nukuliden;
bei letzteren hat SreMpELL (1898, p. 379) ebenfalls’gefunden, daB
die Muskel an das Epithel ansetzen, daB ferner dieses selbst
3*

--ku
oep
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ebenfalls fibrillar differenziert ist. Weiter auf diese Frage ein-
zugehen, lag nicht im Plane der Arbeit.

2. Zirkulation.

Das Zirkulationssystem von Clogon dipterum, Baétis binocu-
latus und Habrophlebia fusca ist in allen seinen Teilen genau so
organisiert wie das von Siphlurus lacustris, das DRENKELFORT
(1910, p. 583ff.) eingehend behandelt hat, so dall eine ausfiihrliche
Beschreibung sich hier wohl eriibrigt. Eigenartige dorsale Aus-
sackungen, die an der Aorta anterior bei Siphlurus lacustris und
auch bei den drei vorliegenden Tieren, wahrscheinlich also auch
bei allen Ephemeriden-Gattungen sich finden, sollen hier, da sie
bisher noch nicht niher untersucht worden sind, Erwéhnung finden.

In der Literatur ist wenig iiber diese Bildungen gesagt.
ZIMMERMANN (1884, p. 406) erwihnt sie zuerst von Cloé diptera
mit den Worten: ,,Die Larve von Cloé
diptera hat noch eine besondere Eigentiim-

aa
Textfig. 31. Seitliche
Ansicht der vorderen
Aorta von Siphlurus

lacustris mit ihren beiden
Aussackungen im Meso-
und Metathorax. (Nach
DRENKELFORT 1910,
Tafel 40, Fig. 16.) aa
Aorta anterior; a; meso-
thorakale, @, metathora-
kale Ampulle; sz Stiel
derselben. Vergr. 34: 1.

ten Verlingerungen

lichkeit. Der Mittelbrustteil des Riicken-
gefiBes triagt an seiner Oberseite eine kurz
gestielte Blase, welche sich nach riickwarts
legt und sich unregelmiBig und schwach
an den Kontraktionen des Herzens betei-
ligt.*

Nach DreNkELFORT (1910, p. 584) be-
findet sich bei Siphlurus lacustris eine kurz-
gestielte Blase im Mesothorax und eine um
mehr als die Hilfte kleinere im Metathorax,
,,die sich in die dorsal nach hinten gerichte-
des Meso- und Metathorax erstrecken.

Nach ihm ist ,,die Wandung der Aussackungen von einer 0,005 mm
betragenden Muskelsechicht umgeben, die ihrerseits wieder von einer
besonderen Hiille eingeschlossen ist. Zwischen den Aussackungen
und der Korperwand befindet sich ein Hohlraum, der ebenfalls
mit Blut angefiillt ist.*

Nach C. Jawer (1906) befinden sich bei den gefliigelten
Ameisen im Meta- und Mesothorax zwei Diaphragmen zwischen
der Riickendecke, die aus quer verlaufenden Muskeln gebildet
werden, und die ihrerseits wieder durch kontraktile Muskelfasern
mit der Riickendecke in Verbindung stehen, eine Bildung, die aber
im Zusammenhange mit der Aorta anterior steht.
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Ebenso besehreibt E. OBERLE (1912) zwei dhnliche thorakale
Aussackungen der Aorta anterior bei Dytiscus marginalis mit
den Worten: ,,Auf diesen Querschnitten konnte festgestellt werden,
daB vom Herzen dorsalwirts ein Kanal abgeht, der zu einem
starken Muskel hinzieht, mit dem er in Verbindung tritt. Der
Muskel ist zwischen der Riickendecke ausgebreitet. Es wird also
eine Ampulle gebildet. . . .* (1?).

Wie mir Herr W. ScuwERMER in liebenswiirdiger Weise
mitteilt, sind bei den Larven der groBen Perliden &hnliche
Bildungen vorhanden, die einer Beschleunigung des Blutstromes
dienen.

Bei meinen Untersuchungen fand ich diese Aussackungen
bei jedem der drei vorliegenden Tiere und zwar in iibereinstimmen-
der Ausbildung. Baétis bino-
culatus und Habrophlebia fusca
besitzen entsprechend der An-
zahl der Fliigelpaare eine meso-
und metathorakale Ampulle,
Cloéon dipterum dagegen nur
eine mesothorakale. Letztere
soll hier als Schema niher be-
schrieben werden.

37 36 35 34 33

. . . Textfig. 32. Seitliche Ansicht der
Die Aussackung ist bei Aorta anterior mit mesothorakaler

Cloéon dipterum, wie obige aus Ampulle von Clogon dipterum. (Sche-
. . matisiert.) %p Korperwand; ee Aorta
Querschnitten rekOﬂStrulel‘te, anterior; /m Perikardialzellen; ¢ Am-
scyematlsc}}e Langsschmttﬁgur E?rﬁlfil’ngasé;ﬁé&dmp1:11;$ng3f{i%i’geﬁiiei‘(;gg_.
zelgt, nur in der Einzahl vor- Vergr. 34: 1. '
handen und kommt folgender-
maBen zustande. Die Aorta anterior (aa), die nach vorn nahe unter
dem Kérperepithel verliuft, steigt plotzlich bei Eintrittin den Meso-
thorax in die Hohe und entsendet einen Arm in das Verbindungs-
glied der beiden Fliigelscheiden (vdd), das die dorsale Verlingerung
des Mesothorax bildet, um dann wieder in demselben Abstande
vom dorsalen Epithel im Prothorax nach vorn zu verlaufen. In
dem basalen Verbindungsgliede der Fliigelscheiden (vbd) liuft
der abzweigende Gang (ag) in eine groBere Blase (@) aus, die in
ihrem &uBersten Ende von feinen Offnungen durchbrochen ist.
Ampullengang wie die anschlieBenden Teile der Aorta anterior,
die stark muskulos sind, sind von einer Schicht reichlicher Peri-

kardialzellen umgeben.



Textfig. 33. Da Figuren die
vhd a

Sachlage  immer
klarer darstellen als
die beste Beschrei-
bung, habe ich aus
etwa 74 Quer-
schnitten fiinf aus-
gewihlt; sie sind
von hinten mnach
vorn, dem Verlaunf
der Aorta folgend,
angeordnet. - Die
Pfeile in Textfig. 31
bezeichnen die La-
ge der einzelnen
Schnitte.

Textfig. 33 zeigt
uns zwei Teile, das
basale Verbin-
dungsglied der
Fliigelscheiden und
den dorsalen Teil
des  Mesothorax.
In dem ersteren se-
hen wir die in ihrer
groften  Ausdeh-
nung durchschnit-

. Textfig. 36.
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tene Blase (), die in einem weiten Perikardialsinus liegt,
der mit Blut (b/) angefiillt ist, in dem letzteren die Aorta anterior
in ihrer gewdhnlichen Lage, eingebettet in starkes Bindegewebe (bd).

In Textfig. 34 ist die Verbindung zwischen den Fliigelscheiden

und der Leibeshthle des Mesothorax schon hergestellt; die auf-
wirts steigende Aorta (ae) ist hier etwas lings geschnitten, der
zur Blase gehende Ast (ag) ist von Perikardialzellen umgeben.

In Textfig. 35 ist die Verbindung zwischen den beiden Teilen
des Herzens vollzogen. Die Perikardialzellen haben sich vom
Korperepithel abgehoben, so daB hier ein Hohlraum zwischen
Herz und Korperwand entsteht, der von Bindegewebe ausgefiillt ist.

Textfig. 36 zeigt uns nur mehr die Aorta anterior, die von
Perikardialzellen (alm) umgeben ist.

Textfig. 37 laBt wiederum Herz und Perikardialzellen er-
kennen.

Uber die Funktion dieser Bildungen herrschen verschiedene
Meinungen. Der Entdecker derselben, ZIMMERMANN, schreibt
(1889, p. 406) dariiber: ,,Uber die Bedeutung dieser Blase, deren
Ausdehnung und Zusammensetzung wahrscheinlich nur eine Folge
des wechselnden Blutdruckes ist, wird eine eingehendere Unter-
suchung Klarheit verschaffen.*

C. JanET (1906) meint, daB die bei den gefliigelten Ameisen
von ihm gefundenen Gefife nur ein Stagnieren des zum Abdomen

Textfig. 37.

Textfig. 33, 34, 35, 36, 37, Querschnitte durch den dorsalen Teil des Meso-

thorax einer dlteren Larve von Cloéon dipterum. Die Pfeile in Textfig. 32

zeigen die Lage der Schnitte an. »éd Verbindungsglied der Fliigelscheiden;

e Ampulle; ¢ Ampullengang; ea Aorta anterior; Zp Korperepithel; ¢ Chitin-

cuticula; &2 Bindegewebe; & Blut; a/» Perikardialzellen; /» lingsgeschnittene
Muskulatur; fZs Fliigelscheiden. Vergr. 100: 1.
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zuriickflieBenden Blutes in dem unter dem Integumente sich be-
findenden Raumen durch zeitweise Kontraktionen der verschiedenen
Muskeln verhiiten sollen, eine Meinung, die wohl angéingig erscheint,
da nach ihm die GeféBe mit der Aorta anterior nicht in Verbindung
stehen.

E. OBERLE (1912) schreibt iiber die Funktion dieser Ampullen
bei Dytiscus marginalis nur: ,,Die funktionelle Bedeutung dieser
Ampullen wire vielleicht bei Dytiscus so zu denken, daf sie infolge
ithres Baues (? d. V.) die Aufgabe hitten, die Stromung des Blutes
vom Abdomen zum Kopfe hin zu unterstiitzen.“ Diese Deutung
halte ich direkt fiir ausgeschlossen. Zun#chst wiirde eine Kontrak-
tion der Ampullen ein Stagnieren des Blutes in dem zufiihrenden
Ampullengange, der ja zugleich die Aufgabe der Abfiihrung des
Blutes hitte, herbeifiihren; ferner wiirde der Druck des Blutes
in der Aorta sich zum Teil auch nach dem Abdomen zu bemerkbar
machen, also direkt eine Verlangsamerung des Blutstromes zur
Folge haben.

DrenkELFORT (1910, p. 585) gibt schon die allein richtige
Deutung mit den Worten: ,,Nach meiner Ansicht handelt es sich
bei diesen Aussackungen um pulsierende Ampullen oder auch um
Fliigelherzen, die &hnlich den Kiemenherzen der Cephalopoden
die groBen Widersténde, welche die Zirkulation in den Fliigelscheiden
respektive in den Fliigeln findet, iiberwinden helfen.* Ausschlag-
gebend ist fiir ihn die Tatsache, daB Siphlurus lacustris entsprechend
der Zahl der Fliigelpaare zwei, Cloéon dipterum, das nur ein Fliigel-
paar besitzt, nur eine Ampulle hat. '

Als weiteren Grund fiir diese Ansicht fiihre ich folgende
Beobachtung an. Bei jungen, frisch gehiuteten Larven findet
eine, wenn auch nur undeutlich zu sehende Kontraktion im Meso-
thorax statt, und zwar unabhingig von den Kontraktionen des
Herzens. Auf etwa drei Kontraktionen des Herzens kommt eine
Kontraktion der Ampulle.

Der Vorgang ist also folgendermaBen zu denken. Durch die
Kontraktionen des Herzens wird die Ampulle mit Blut angefiillt.
Ist dieses geschehen, kontrahiert sich die Herzmuskulatur, iibt
also einen starken Druck aus auf das Blut in der Ampulle, so daB
dieses durch die erwihnten Ampullensffnungen in die Fliigel}
scheiden hineingetrieben wird.

Ob ventilartige Vorrichtungen in dem Ampullengange, die
ein ZuriickflieBen des Blutes in die Aorta bei Kontraktion der
Ampulle verhiiten kénnten, vorhanden sind, wage ich bei den
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relativ. wenig diinnen Schnitten nicht zu entscheiden, obschon
solche Anlagen bei Untersuchung einzelner Priparate mit stirksten
VergroBerungen bei gutem Willen zu erkennen waren. Erst ge-
niigend feine Schnitte konnen das entscheiden.

3. Respirationssystem.

Das Respirationssystem der vorliegenden Tiere stellt sich als ein
typisches Tracheensystem dar, das bei den Imagines ein offenes,
bei den Larven ein geschlossenes ist; letzteres zerfallt wieder in
eine allgemeine Hautatmung, wie wir sie fiir die kiemenlosen,
ganz jungen Larven anzunehmen gezwungen sind, in eine typische
Darmatmung bei den jungen Larven von Cloéon dipterum und in
eine Hautatmung, die auf bestimmte Stellen des Korpers, die
Kiemen, lokalisiert ist. Im Korper verlaufen zwei laterale Langs-
stimme, von denen zahlreiche Nebendste abzweigen, iiber deren
Zahl und Anordnung uns folgendes Schema orientiert (s. Tab. II,
p- 42 und 43). Die einzelnen Tracheeniste laufen in zahlreiche,
ganz feine Spitzen aus, die miteinander anastomosieren und tief
in die einzelnen Gewebe eindringen.

Beziiglich der Entstehung der Kiemen herrschen die ver-
schiedensten Ansichten. DurkeN (1907, p. 1ff.) sucht aus der
Natur der Muskel der Kiemen und der Anheftungslage der letzteren
nachzuweisen, daB die Kiemen Ausstiilpungen der Tergite dar-
stellen, eine Meinung, die von BORNER (1908, p. 806ff.) lebhaft
bekdmpft wird. Dieser deutet die Kiemen in teilweiser Uberein-
stimmung mit HevMons (1896, p. 37), nach dem diese Blitter
als lateral gelegene Hypodermisverdickungen des Abdomens ent-
stehen, und mit HanDLIRcsH (1906, p. 38), der sie Extremititen
homolog setzt, als subkoxale Ausstiillpungen; ja, er homologisiert
sogar den Crustaceen-AuBenast mit dem AuBenast der Tracheen-
kieme von Clogon dipterum. Ihm gegeniiber hilt DirxEN (1909)
seine Ansicht in einem Gegenartikel aufrecht.

Interessanter und fiir die systematische Stellung der Ephe-
meriden wichtiger ist die Frage, ob das geschlossene oder offene
Tracheensystem, ob Luft- oder Wasseratmung das phylogenetisch
Urspriingliche bei den Insekten ist, in weiterem Sinne, ob das Ur-
insekt als Luft- oder Wasserinsekt anzusehen ist. PALMEN (1877,
p- 10) findet bei den Larven der Ephemeriden, daB die beiden late-
ralen Tracheenstimme durch feste, solide Biinder, von denen 10
vorhanden sind, an die Korperwand angeheftet sind. Er deutet
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diese Stringe (p. 72) als angelegte Stigmeniste, da an ihren Endi-
gungen die spateren Stigmen des offenen Tracheensystems liegen,
und durch die die Reste der abgenutzten Tracheendste bei den
Hautungen aus dem Korper herausgezogen werden. Er schreibt
dann weiter (p. 72): ,,Es ist undenkbar, daB sie von vornherein
Rudimente wéren und als Stringe phylogenetisch entstanden,
d. h. erworben sind. Im Gegenteil miissen sie friiher in derselben
Weise wie das iibrige Tracheensystem organisiert gewesen sein
und ihre volle Funktion gehabt haben, wenn sie jetzt als Hemmungs-
bildungen auftreten konnen. Eine Deutung der Luftatmung
als phylogenetisch priméire bekampft Hacen (1881, p. 404—406)
hauptséchlich mit dem Hinweise, daB rudimentire Organe bei den
nichsten Verwandten in wesentlicher Weise variieren, was aber
bei diesen Stréingen nicht der Fall sei. Wie jeder negativer Beweis,
hat auch dieser keine allzu grofe Durchschlagskraft. DaB aber
diese Strange nicht festgeschlossen, sondern als Rihren aufzufassen
_sind, 1aBt sich durch ein einfaches Experiment erweisen. Erwirmt
man das Wasser, in dem die Larven sich befinden, so dehnt sich
die Luft in den Tracheenstimmen aus und entweicht gewdhnlich
durch die angelegten Stigmen des Thorax in kleinen Blischen.
In Textfig. 27 sieht man ein solches Stigma einer Larve quer ge-
schnitten. Es ist hier fest geschlossen. Hinter der Einmiindungs-
stelle ist eine blasenformige Erweiterung vorhanden, die aber,
je mehr sie sich dem Tracheenlingsstamm nihert, zusammen-
fallt und zu dem von PaLMEN entdeckten, festen ,,soliden* Strange
wird. Nach allem diirfte wohl die PALmBNsche Ansicht, daB die
Luftatmung die phylogenetisch primire ist, die richtige sein,
Wir haben es also bei den Larven nicht mit einem typischen, ge-
schlossenen Tracheensystem zu tun, sondern mit einem zeitweise
geschlossenen. Der Tracheenast, der zu der Kieme fithrt, wire
dann als phylogenetisch akzessorischer Ast aufzufassen, der bei
der Héutung von Wasser zum Luftleben einfach abreiit und nur
eine Narbe an dem Tracheenlingsstamm zuriicklaBt.

Uber die physiologische Bedeutung der Tracheen ist bisher
wenig geschrieben worden. Fiir das offene Tracheensystem nimmt
man iiberall an, daf die Tracheen die Leitbahnen der Luft dar-
stellen. Wie jetzt aber der Sauerstoff den einzelnen Geweben mit-
geteilt wird, dariiber herrschen zwei Ansichten. Die eine vertritt
PaLmin (1877, p. 111f.), der glaubt, daB direkt durch die Winde
der Tracheen das Blut den Sauerstoff aufnimmt und den Geweben
zufiihrt, die andere HErTwic (1903, p. 419) in seinem Lehrbuche
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der Zoologie, nach dem die Tracheen mit ihren feinsten Enden bis
in die einzelnen Organe eindringen und den Sauerstoff direkt
an diese abgeben. Der Mittelweg wird auch wohl hier der rechte
sein; die Tracheen fiihren die Luft bis in die einzelnen Korper-
teile, geben sie hier teils an die Gewebe, teils an das Blut selbst ab.

Bei dem geschlossenen Tracheensystem geht die Atmung als
Hautatmung auf diosmotischem Wege vor sich, ein Vorgang,
wie ihn zuerst DuTROCHET (1832) beschreibt; erst spit fand er mit
seiner Theorie Anerkennung und zwar wiederum durch Parmiy
(1877, p. 1ff.). Dieser letztere miBt den Tracheen bei dem ge-
schlossenen Tracheensystemen keine respiratorische Funktion bei;
sie sind nach ihm mit Kohlensiure angefiillt und dienen dazu, die
Blutbahnen auszudehnen. Nach ihm muB also das Blut in den
Kiemen der Larven selbst zirkulieren, um hier auf diosmotischem
direkt die Luft aus dem Wasser aufzunehmen und dann den ein-
zelnen Orgamen zuzufithren. DaB diese Theorie hochst unwahr-
scheinlich ist, liegt auf der Hand. Boas faBt denn auch in seinem
Lehrbuch der Zoologie (1906) die Tracheenstimme des geschlossenen
Tracheensystems als Leitbahnen der Luft auf, die sie durch die
Hautatmung, welche auf die Tracheenkiemen lokalisiert ist, auf-
nehmen, i

Nach Parmin versorgen also die Tracheen bei dem offenen
Tracheensystem die Organe indirekt durch Vermittelung des
Blutes mit Luft, nach Herrwic direkt; bei dem geschlossenen
Tracheensystem treten die Tracheen nach Parmin als Luftbahnen
auBer Funktion, welche von dem Blute in vollem MaBe iibernommen
wird, nach Boas behalten sie ihre Funktion.

4. Verdauungssystem.

Der Darmkanal der Ephemeriden zeigt bei allen Gattungen
eine weitgehende Ubereinstimmung. Frrrze (1889) hat als erster
im Zusammenhange den Darmkanal der Gattungen Clogon und
Baétis beschrieben und nur ganz minimale Unterschiede zwischen
beiden gefunden. Sodann hat DrENkELFORT (1910, p. 591—596)
den Verdauungsapparat von Siphlurus lacustris in seiner Mono-
graphie dieser Eintagsfliege eingehend untersucht, eine Beschrei-
bung, die in allen wesentlichen Teilen mit den Resultaten von
FritzE iibereinstimmt. StERNEFELD (1907, p. 416—430) ergiinzt
die Ausfithrungen Frirzes und konstatiert, daB bei den Gattungen
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Hexagenia, Ephemera, Ephemerella, Caenis, Clogon, Centroptilum,
Heptagenia, Choroterpes und Habrophlebia iiberall dieselben Ver-
haltnisse wiederkehren. Tatsdchlich stimmen auch die drei vor-
liegenden Tiere in der histologischen Differenzierung des Darm-
kanals sowohl untereinander als auch mit den schon beschriebenen
Gattungen iiberein, so daB ein niheres Eingehen auf dieses Thema
sich eriibrigt.

Nur in einem mdochte ich die Untersuchungen FriTzEs be-
ziiglich des Darmkanals der Larve von Cloéon dipterum ergénzen.
Frirze 146t das Ileum in das Colon in gerader Linie direkt ein-

Textfig. 38 Textfig. 39.

Textfig. 38, 39. Querschnitte’ durch Diinn- und Dickdarm einer Larve von

Clogon dipterum. # Ileum; co/ Colon; #r Trachee; /m Liings-, »m Ring-

muskulatur; 44 Bindegewebe; z¢ Zylinderepithel; g7/ Pflasterepithel; p Peri-
toneum; ## Intima; # Kern. Vergr. 134:1.

miinden. Das aber ist nicht der Fall. Vielmehr legt sich der Dick-
darm als eine breite Falte (s. Textfig. 38) dorsal iiber die letzte
Spitze des Diinndarmes, so daB der Diinndarm ventral in den Dick-
darm einmiindet. Der Dickdarm (col), dessen Epithel in seinem
ersten Teile (p/!) aus groBen, kubischen Zellen besteht, weist so nach
Vereinigung mit dem Diinndarm (i7) in dem Epithel zwei Arten
von Zellen auf. Dorsal und lateral (s. Textfig. 39) besitzt er noch
die ihm in seinem ersten Teile charakteristischen, groBen Zellen
(pfl) mit groBen, rundlichen, blasenformigen Kernen (%), ventral
behilt er dagegen das aus stabchenformigen Zellen (2) mit kleineren
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Kernen bestehende Epithel des Diinndarmes. In dem weiteren
Verlaufe des Dickdarmes dem Anus zu verbreitert sich das Klein-
zellige Epithel und verdringt so immer mehr das groBzellige, das
bei Eintritt in den Mastdarm vollstéindig verschwindet.

Uber die Physiologie des Darmes ist bisher viel gestritten
worden. Fest steht, daB ein Funktionswechsel eintritt, da die
ausgebildeten Insekten keinerlei Nahrung mehr zu sich nehmen und
die Zellenwand des Darmes zu einem diinnen Hiutchen auf dem
Imagostadium geworden ist. DaB das nur auf mechanischem Wege
vor sich gehen kann, ist Klar, da ein Zerfall von Zellen nirgends
zu finden ist. Frrrzg (1889, p. 77) 1aBt durch den kraftigen Stof
von einflutendem Wasser die Ausdehnung des Darmes stattfinden.
DaB diese Ansicht nicht die richtige ist, ist von mir schon friiher
dargelegt worden. DaB auf dem Luftlebenstadium irgend ein
Gas im Darm zu finden ist, das haben alle Eintagsfliegenforscher
konstatieren konnen; wie aber dieses Gas in den Darm hineingelangt,
dariiber herrschen verschiedene Meinungen. Frrtze 148t es durch
den von ihm beschriebenen Sphinkter eintreten, dem STERNE-
FELD (1907, p. 4151f.) nur eine mechanische, abschlieBende Tatig-
keit zugesteht. Nach ihm tritt die Luft durch den Vorderdarm
ein und zwar auf folgende Weise. Dilatatoren, Muskel, die von
der Wand des Vorderdarmes an das Korperepithel gehen, ziehen
den Osophagus auseinander und lassen durch die Mundiffnung
Luft eintreten, welche durch die starke Ringmuskulatur in den
Mitteldarm gepreBt wird. Ja, er glaubt, die aufrechte Stellung
der Insekten beim Hochzeitsfluge, besonders beim Steigen, damit
erkliren zu kénnen, daB der Osophagus, nachdem er gegen die
Mundéffnung und gegen den Mitteldarm durch Ringmuskulatur
abgeschlossen ist, durch die Dilatatoren erweitert wird und so einen
luftleeren Raum bildet, der den Vorderteil des Tieres erleichtert.
Er schreibt also dem Mitteldarm eine Verringerung des spezifischen
Gewichtes des Insektes zu, dem Vorderdarm eine aérostatische
Wirkung. Paimin (1884, p. 61) deutet den prallausgedehnten
Mitteldarm als Ubertragungsmittel der Muskelbewegung auf die
Geschlechtsorgane.

Je einfacher und natiirlicher die Erklirung, desto besser!
Und so glaube ich, daB, wie schon friiher erwihnt, die Ausdehnung
des Darmes auf die entstehende Gasdruckdifferenz zwischen dem
Gase im Darm und der umgebenden Luft bei der Hautung von
Nymphe zur Subimago zuriickzufiihren ist. Immerhin mag dann
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‘wohl die Ansicht PaLminNs richtig sein, da die rege Betétigung der
groBen Fliigelmuskel beim Hochzeitsfluge einen Druck auf den
Darmluftschlauch ausiibt, der, auf die Geschlechtsorgane iiber-
tragen, dort eine Reizwirkung auslost. Wahrscheinlich ist auch die
Ansicht Fritzes, daf beim Steigen der Darm mit Luft angefiillt
.das Tier erleichtert, dann beim Sinken aber die Luft ausgestoBen
wird, richtig mit der Ab#nderung, daB die Fiillung des Darmes
mit Luft durch die Saugpumpenwirkung des Vorderdarmes be-
'wirkt wird. DaB aber der Vorderdarm nach STERNEFELD als luft-
Jeerer Raum wirken soll, erscheint mir bei der sehr geringen Aus-
dehnung desselben und der dabei anzunehmenden Doppelfunktion
.des Vorderdarmes hochst unwahrscheinlich zu sein.

5. Genitalsystem.

Minnliche Geschlechtsorgane. Die minnlichen Geschlechts-
organe, die wie iiberall bei den Ephemeriden, so auch bei den vor-
liegenden Tieren aus den Testes, Vasa deferentia und den Ducti
-ejaculatorii bestehen, zeigen untereinander, wie auch mit den schon
beschriebenen ménnlichen Genitalien, eine weitgehende Uber-
einstimmung. Als einzige Abweichung hat PaLmEn (1884, p. 45)
eine Anastomose zwischen den beiden Vasa deferentia bei Poly-
mitareys virgo konstatiert; eine solche ist bei den vorliegenden
Genitalien, die im iibrigen dem von PALMEN beschriebenen Typus
gleichen, wie auch der eingehenden DRENKELFORTschen Beschrei-
bung von Siphlurus lacustris, nicht zu finden.

Weibliche Geschlechtsorgane. So iibereinstimmend die ménn-
lichen Genitalien gebaut sind, so verschieden sind bei den Epheme-
riden die weiblichen. Baétis binoculatus besitzt zunichst, wie
ParMiEN schon festgestellt hat, polyoistische Ovarialrohren, d. h.
in den Eirohren werden nacheinander mehrere Eier gebildet, wihrend
Cloéon dipterum monoistische Ovarialrohren aufweist, also in jeder
Eirohre nur ein Ei gebildet wird. Der Calyx, dem die einzelnen
Ovarialrohren dorsal aufsitzen, geht bei Baétis binoculatus fast
bis in den Prothorax, wihrend er bei Cloéon dipterum kaum den
Metathorax erreicht. Weiterhin sind die Uteri, histologisch gleich
den Vasa deferentia, nach dem von PALMEN beschriebenen Typus
gebaut. Erst an ihrer Ausmiindungsstelle zeigen die Ovidukte
bei den einzelnen Gattungen eine Verschiedenheit. Schon PArmEn
{(p. 79) hat bei Heptagenia venosa eine Art Receptaculum seminis




— 49 __

gefunden, das auch von DRENKELFORT (1910, p. 6061f.) bei Si-
phlurus lacustris entdeckt und von ihm néher beschrieben worden
ist. Ein solches ist bei Baétis binoculatus nicht vorhanden, bei
Cloéon dipterum aber wahrscheinlich, wenn man eine ganz geringe
ventrale Ausstilpung an der Ausmiindungsstelle der Ovidukte
als ein solches ansehen will. Genaueres dariiber zu sagen, ist mir
nicht maoglich, da mir befruchtete Weibchen (Schnittserien) nicht
zur Verfiigung standen, ich also an der Anwesenheit von Spermien
ein Receptaculum seminis nicht feststellen konnte.

Niher will ich auf die Ovidukte von Habrophlebia fusca ein-
gehen, und zwar wegen der iiberraschenden Tatsache, daB diese
Ephemeride einen unpaaren Ausfithrungsgang besitzt, wihrend
alle bis jetzt beschriebenen Formen paarige Ovidukte aunfweisen.
Mir selbst ist es nur gelungen, eine, wenn auch wenig befrie-
digende Schnittserie einer weiblichen Nymphe von Habro-
phlebia fusca herzustellen. Eine solche anzufertigen von einer
Imago, war unméglich. An dieser Serie fand ich, daB die
beiden Ovidukte (s. Textfig. 40—43) (0v), die bisher dorsal-lateral
verliefen, im Anfange des 7. Segmentes sich plotzlich ventral
wenden, um sich plotzlich hinter dem letzten Abdominalganglion
der Bauchdecke zu einem Gange zu vereinigen (Textfig. 42 ov).
Dieser Gang (ov), der zuerst breit ist — wohl der Ort fiir die Auf-
nahme der Spermien — wird bald kreisrund und miindet oberhalb
der Eiklappe nach auBen. Umgeben ist dieser Gang wie auch die
Ovidukte von einer michtigen Schicht Léngsmuskulatur (i),
der nur wenig Ringmuskulatur beigemischt ist; dieser Lings-
muskulatur liegt eine kleinere Schicht (bm,) derselben Art auf, die
bei der Vereinigung der Ovidukte getrennt bleibt, wihrend erstere
zu einer Schicht verschmilzt. Auf diese Léngsmuskulatur folgt
nach innen zu eine diinne Tunica propria (¢p), darauf das Driisen-
epithel (de) der Ovidukte. Wenn es mir auch nicht gelungen ist,
wegen der Priparationsschwierigkeiten mannliche Organe zu unter-
suchen, so sind doch auch bei diesen die Ausfithrungsgéinge sicher-
lich unpaar, da die Rute nur in der Einzahl vorhanden ist und auch
schon von Krarirex (1909, p. 13, Fig. 11 u. 12) von Habro-
phlebia fusca und Habrophlebia lauta unpaar gezeichnet wird.

So haben wir die interessante Erscheinung, daB bei den
Ephemeriden, einer im iibrigen so einheitlichen Gruppe, beziiglich
der Genitalien alle méglichen Uberginge vom unpaaren zum
paarigen System vorhanden sind. Als Vertreter des unpaaren
Ausfiihrungsganges kommen allein in Betracht Habrophlebia fusca

4
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und Habrophlebia lauta, des paarigen alle bisher beschriebenen
Ephemeriden.  Als weitere Differenzierungen und Ubergénge
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Textfig. 40, 41, 42, 43. Ouerschnittbilder der Ovidukte einer Nymphe von

Habrophlebia fusca. ov Ovidukt; de Driisenepithel; #» Tunica propia; m

Léngsmuskulatur; 27, aufgelagerte Langsmuskulatur; sz Sternit des 7. Abdo-

minalsegmentes; &z Bauchstrang des Zentralnervensystems; s Marksubstanz;

rs Rindensubstanz; rec Rektum; e Ei; cko Chorion; dom Dorsoventralmuskel;
ep Epithel; ¢ Chitin. Vergr. 190: 1.
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zwischen beiden Systemen sind zu nennen die Queranastomose
zwischen den Vasa deferentia bei Polymitarcys virgo und das
Receptaculum seminis bei Heptagenia venosa und Siphlurus
lacustris. Daneben besitzen dann noch Clogon dipterum und Clogon
simile Viviparie, von der allerdings ich es fiir zweifelhaft halte, ob
sie micht eine Ovoviviparie ist, eine Streitfrage, die nur auf Grund
genauer, biologisch-experimenteller Untersuchung gelost werden
kann.
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