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Introduction 
 

The creation of a natural classification of Dipteran insects based on a comparative-

morphological analysis, to which the features of the skeleton of the genitalia of males are 

widely involved. In each family traditionally uses its own terminology of genital sclerites, 

and without special comparative studies it is difficult establish homology between structures. 

In recent years homologization of sclerites is given special attention, while opinions different 

authors about the origin of many sclerites often do not match. The signs of the musculature of 

the genitalia of males, due to greater stability than the attributes the genital sclerites, have 

appeared more reliable in solving these issues. It was shown (Ulrich, 1972, 1974, 1975, 1977, 

1983, 1988; Rennig, 1976a, b; Ovchinnikova, 1989; Griffiths, 1991, 1994, 1996; Wood, 

1991; Ovtshinnikova, 1994a,b, 1998, Sinclair et al., 1994; Yeates, 1994; Cumming et al., 

1995; Zawarnitcki 1996; Ovtshinnikova & Yeates, 1998), that these signs are also an 

important criterion of the degree of kinship. Homologization of the sclerites in the genitalia 

of males Diptera, the detection of apomorphies, and clarification of the relationships between 

taxa, are presented in these works based on comparing the places of attachment of muscles 

and their function. The most complete musculature of the male genitalia has been studied by 

the author in representatives of Diptera from the suborder Brachycera Orthorhapha 

(Ovchinnikova, 1989, 1997; ovtshi pnikova, 1994a, b, 1996; Ovtshinnikova & Yeates, 1998). 

 The musculature of the genitalia of male Brachycera Cyclorrhapha is still known only 

from study of individual representatives of a few families. At the same time, the difficulties 

of homologizing the genitalia and the construction of natural classification are no less in the 

Cyclorrhapha than the Orthorrhapha. For successful for the successful use of genitalia 

muscles as signs for the purpose of homologising sclerites and clarification of relationships 

within the CycIorrhapha, it is necessary not only to study the musculature of the genitalia of 

more representatives of different families of this suborder, but, and first of all, to estimate the 

range of variability of these characteristics within certain families. The family Syrphidae, 

diverse and numerous, is a very interesting and convenient object for such research. 

 The Syrphidae can be considered a family with an unsettled classification system. 

There are different points of view, even on the number of subfamilies. Among the different 

classifications can be noted several works (Hackman, 1980; Vockeroth, Thompson, 1987; 

Peck, 1988; Thompson, Rotheray, 1998), in which the Syrphidae are subdivided into three 

subfamilies: Syrphinae, Eristalinae (=Milesiinae) and Microdontinae. This classification is 

the most commonly used, despite the fact that other authors isolated [only] two (Goffe, 1952; 

Hartley, 1961; Wirth et al., 1965; Vockeroth, 1969; Thompson, 1972), four (Kuznetsov, 

1987, 1998; Kuznetzov, 1993, 1994), 8 (Violovich, 1983), 9 (Shatalkin, 1975), 12 (Hull, 

1949) and even 21 (Shiraki, 1949) subfamilies. Division into tribes usually causes even more 

disputes and is different in the cited works; different genera are often transferred from one 

tribe to another. The subject of constant discussion is the position of Microdontinae in the 

system. Most authors believe that the emergence of and the isolation of Microdon is related to 

the early stages of the genesis of the syrphids, and consider the subfamily Microdontinae as 



the most primitive among the Syrphidae. At the same time, an opinion was expressed 

(Thompson, 1969, 1972; Speight, 1987) that the microdons even deserve removal into a 

separate family. 

 Many authors noted that the problems that arise when clarifying phylogenetic 

relationships in syrphids in the main are the result of different interpretations of convergences 

and parallel changes in the external morphology of adults, as well as difficulties in the 

establishment of homologies between the sclerites of the genitalia. Therefore study of the 

features of the musculature of the male genitalia is especially interesting. 

 The musculature of the male genitalia was studied by the author in 19 species of 

syrphid completely, and in five more only for the ejaculatory complex. These species 

represent 12 tribes and 3 subfamilies (see Table). 

 For anatomy insects were used fixed in nature and stored in 70% C2H3OH. 

Dissection was performed in water under the binocular MBS-9. The material for the study 

was mainly collected by the author in Leningrad and the Belorodny regions. Some species 

were provided for studying and defined S.Yu. Kuznetsov (St. Petersburg) and G.V. Popov 

(Donetsk), for which the author expresses them deep appreciation. The work was carried out 

with financial support of the RFBR (grants 95-15-97910 and 99-04-49809). 

 

 

Musculoskeletal system of male genitalia 
 

Structure of the male genitalia* 

(terminology of the sclerites follows Thompson & Rotheray 1998) 

 

The genitalia of the male Syrphidae are formed by the epandrium (9th tergite) with 

articulated appendages and cerci, as well as the hypandrium (9th sternite) - the tubular 

formation, surrounding the aedeagus and structures associated with it. Often there are 

parameres. The surstyles are connected to each other with the help of the so-called surstylar 

apodeme. On the sides, the aedeagus joins with the parameres (if any), and behind it is 

connected with the dorsal stalk of the hypandrium. The ejaculatory duct is connected with 

one more sclerite - the ejaculatory apodeme, which is free, surrounded by muscles and not 

associated with the aedeagus (an apomorphism of the Cyclorrhapha). In different 

representatives of the Syrphidae, the ejaculatory apodeme can differ in size. The attachment 

function when copulating is performed mainly by the epandrial complex, i.e. the epandrium 

and the surstyles. 

 The syrphid aedeagus can be referred to two morphological types: an aedeagus 

without apodemes, non-segmented, tubular, without lateral and dorsal processes, larger than 

the hypandrium (Microdontinae); and an aedeagus with a pronounced apodeme (all the 

remaining Syrphidae). The first is usually called an asilid type, the second, a cyclorraphan. 

The asilid type is considered more primitive and is characteristic of families considered more 

archaic than Syrphidae. 

 

The groups of male genitalic muscles* 

(*numbering of the muscles follows Ovchinnikova 1989, with additions) 

 

1. Muscles of the hypandrial complex: 

a) ejaculator (compressor ejaculatoris M23) 

b) aedeagal apodeme (retractor aedeagi M1 & protractor aedeagi M2, binding the 

aedeagal apodeme to the hypandrium); 

c) parameral (retractor parameris M43, binding the parameres to the hypandrium) 



 

2. Muscles of the epandrial complex 

a) surstylar (adductors of the surstyles M3 & M4, binding the surstyles or the surstylar 

apodeme to the epandrium, and the M7 muscles that bind the surstylar apodeme to 

the cerci (retractor cerci) or with the epandrium (protractors of the surstylar 

apodeme); 

b) anal integument (retractors of the anus M25, connecting the anal integument with the 

epandrium) 

 

3. Tergosternal muscles (hypandrial abductors M5, connecting the hypandrium with the 

epandrium) 

 

4. Pregenital muscles: 

a) the hypandrial C6, connecting the hypandrium to the 8th sternite 

b) the epandrial M36, connecting the epandrium to the 8th sternite. 

 

 

 

 

Subfamily Microdontinae 

 

Microdon mutabilis (L) (Figs 1-6) 

 

Surstylar apodeme very wide. Ejaculatory apodeme in the form of a large plate.  

 

Hypandrial complex: M1, M2 and M23(1-3). The muscle synergists M1 and M2 are the 

protractors of the aedeagus, enabling its function; they insert next to one another on the 

aedeagus and the hypandrium. The M1 muscle comes from the lateral surface of the basal 

part of the aedeagus to the lateral part of the hypandrium. The slightly longer M2 muscle is 

also attached to the lateral surface of the basal part of the aedeagus, but more basally than 

M1, and to the lateral hypandrium. Sperm injection is carried out with the help of the three 

pairs of muscles of the ejaculatory apodeme (M231, M232 and M233), associated with it and 

working as compressors. M231 and M232 connect from one side of the ejaculatory apodeme 

by small sheafs to M233 - a powerful muscle that occupies its entire opposite surface. 

 

Tergosternal muscles: M5. The not very powerful hypandrial abductors are reduced as they 

go to the epandrium, and run from the lateral part of the basal margin of the hypandrium to 

the lateral part of the basal edge of the epandrium. 

 

Epandrial complex: M3, M4, M7 and M25. The powerful short adductors of the surstyles M3 

go from the surstylar apodemes to medio-basal parts of the epandrium. The powerful long 

adductors M4 run from the surstyle to the lateral part of the epandrium. The very powerful 

protractors of the surstylar apodemes M7 go from the distal part of the apodeme to the medial 

part of the distal margin of the epandrium and attach near the base of the cerci.  

 The small retractors of the anus M25 connect the medial part of the distal margin of 

the epandrium with the medial part of the basal edge of the epandrium, seizing the membrane 

connecting the epandrium with the cerci. 

 

Pregenital muscles: M6, M36. The M6 muscles are paired, but asymmetric. One of them acts 

as a hypandrial adductor and is attached to the lateral tip of the basal margin of the 



hypandrium and to the 8th sternite; the other is a hypandrial abductor, and stretches from 

the medial part of the basal margin of the hypandrium (where it is displaced from the middle 

in the opposite direction from the pre-existing muscle) to the 8th sternite. The unpaired 

abductor of the epithelium M36 comes from the medial part of the basal edge of the 

epandrium (slightly off-center) to the 8th sternite. The muscle is twisted, as it were, and this 

may indicate that it is the result of displacement and fusion of the paired muscle. 

 

 

Subfamily Syrphinae 

 

Tribe Paragini 

Paragus tibialis (Fallen (Figs 7-11) 

 

Aedeagal apodemes in the form of a plate enlarged in the basal part. Parameres well 

developed. The apex of the ejaculatory umbrella consists of a rod-shaped sclerite and a 

jointed “linzovid” plate. 

 

Hypandrial complex: M1, M2, M43 & M23. Three pairs of muscles come up to the aedeagal 

apodeme, Ml, M2 and M43. The retractors of the aedeagus Ml connect the basal part of the 

apodeme to the lateral regions of the hypandrium. The aedeagal protractors M2 connect the 

distal half of the aedeagal apodeme to the distal part of the hypandrium. The retractors of the 

parameres M43 are attached to the basal margin of the parameres and to the lateral regions of 

the hypandrium distal and close to the attachment sites of M1. The ejaculatory compressors 

M23 are retracted by the bundle from the basal end of the ejaculatory apodeme at its duct and 

join the linzovid plate of the ejaculatory apodeme. 

 

Tergosternal muscles: M5. The hypandrial abductors M5 connect bind the lateral parts of the 

basal margin of the hypandrium with the lateral parts of the basal edge of the epandrium. 

 

Epandrial complex: M3, M4, M7. The surstylar adductors M3 attach to the entire surface of 

the surstylar apodeme and to the basal parts of the epandrium. The surstylar adductors M4 are 

attached to the surstyles and to the distal-lateral part of the epandrium. The small cercal 

retractors M7 connect the medial part of the cerci to the medial part of the surstylar 

apodemes. 

 

Pregenital muscles: M6. Paired hypandrial abductors M6 connect the middle of the basal 

margin of the hypandrium with the 8th sternite. 

 

 

Tribe Syrphini 

Syrphus ribesii (L) (Figs 12-17) 

 

Surstylar apodeme very wide. Aedeagal apodeme in the form of a plate, wide in the basal part 

and narrow distally. Aedeagal apodeme well developed but parameres lacking muscles. 

Ejaculatory apodeme in the form of a small plate. 

 

Hypandrial complex: M1, M2 and M23. Two muscles, M1 and M2, are associated with the 

aedeagal apodeme. The powerful aedeagal retractors M1 run from the wide basal part of the 

aedeagal apodeme to the medio-basal part of the hypandrium. The powerful aedeagal 



protractor M2 is attached to the distal two-thirds of the aedeagal apodeme and to the latero-

distal half of the hypandrium. The ejaculatory compressor M23 is very small. 

 

Tergosternal muscle: M5. The hypandrial abductor M5 is not very powerful, running from 

the lateral part of the basal edge of the hypandrium to the lateral part of the basal edge of the 

epandrium. 

 

Epandrial complex: M3, M4, M7 & M25. The surstylar adductors M3 run from the surstylar 

apodeme to the medial half of the epandrium. The powerful surstylar adductors M4 is 

attached to the lateral part of the basal margin of the surstyles and the lateral half of the 

epandrium. The weak cercal retractors M7 go from the medial part of the cerci to the medial 

part of the surstylar apodeme. The retractors of the anal integument M25 connect the medial 

part of the distal edge to the basal part of the epandrium, capturing the membrane connecting 

the epandrium with the cerci. 

 

Pregenital muscles: M6. The unpaired hypandrial abductor M6 stretches from the middle of 

the basal margin of the hypandrium to the 8th sternite. 

 

 

 

Metasyrphus corollae (Fabr) (Figs 18-22) 

 

Surstylar apodemes narrow and small. Surstyles powerful. Aedeagal apodeme in the form of 

a plate, dilated distally and having basal wings. Ejaculatory apodeme small. 

 

Hypandrial complex: Ml, M2 and M23. Two pairs of muscles, Ml and M2, are connected 

with the aedeagal apodeme. Powerful retractors of the aedeagus Ml connect two-thirds of the 

basal part of the lateral surface of the aedeagal apodeme with the basal part of the 

hypandrium. The powerful protractor of the aedeagus M2 is attached to the distal part of the 

aedeagal apodeme and to the distal-lateral parts of the hypandrium. The functioning of the 

ejaculatory complex is provided by the compressors M23 surrounding the ejaculatory 

apodeme. 

 

Tergosternal muscles: M5. The powerful abductors of the hypandrium M5 connect the basal 

margin of the hypandrium with the basal edge of the epandrium. 

 

Epandrial complex: M3, M4 and M7. The adductors of the surstyles M3 and M4 are closely 

approximated, almost like one pair of muscles. The small M3 muscles run from the surstylar 

apodeme to the medial part of the epandrium. The powerful M4 muscles are attached to the 

surstyles and to the greater part of the epandrium. The cercal retractors M7 go from the 

medial part of the cerci to the distal part of the surstylar apodeme. 

 

Pregenital muscles: M6 and M36. The unpaired abductor of the hypandrium M6 goes from 

the medial part of the basal margin of the hypandrium to the 8th sternite. The Unpaired 

abductor of the epandrium M36 connects the medial part of the basal edge of the epandrium 

and the 8th sternite. 

 

 

 

Episyrphus balteatus (De Geer) (Figs 23-27) 



 

Surstylar apodeme quite wide. Aedeagal apodeme in the form of a curved narrow layer with 

which the the well developed but muscle-less parameres are connected. 

 

Hypandrial complex: Ml, M2 and M23. The long retractors of the aedeagus M1 proceed from 

the extended basal part of the apodeme to the medio-basal part of the hypandrium. The more 

powerful aedeagal protractor M2 is attached to the distal two-thirds of the apodeme and to the 

latero-distal half of the hypandrium. The compressors of the ejaculator M23 are very small. 

 

Tergosternal muscles: M5. The abductors of the hypandrium M5 are not very powerful, 

connecting the basal edges of the hypandrium with the lateral parts of the basal edge of the 

epandrium. 

 

Epandrial complex: M3, M4, M7 and M25. The powerful adductors of the surstyles M3 run 

from the surstylar apodemes to the medial half of the epandrium. The equally powerful 

adductors M4 of the surstyles are attached to the lateral half of the basal margin of the 

surstyles and to the lateral half of the epandrium. Small cercal retractors M7 stretch from the 

medial part of the cerci to the medial part of the surstylar apodeme. The retractors of the anal 

integument M25 connect the medial part of the distal edge with the basal edge of the 

epandrium, grasping the membrane connecting the epandrium with the cerci. 

 

Pregenital muscles: M6. The unpaired abductor of the hypandrium M6 extends from the 

middle of the basal margin of the hypandrium to the 8th sternite. 

 

 

 

Sphaerophoria scripta (L) (Figs 28-33) 

 

The aedeagal apodeme has small lateral outgrowths in the basal part, and in the distal half it 

is greatly expanded in the form of a rounded plate. The ejaculatory apodeme is small and T-

shaped. 

 

Hypandrial complex: Ml, M2 and M23. There are two pairs of muscles associated with the 

aedeagal apodeme, Ml and M2. The aedeagal retractors Ml are attached to the small basal 

outgrowths of the apodeme, connecting its basal part to the hypandrium. The aedeagal 

protractor M2 runs from the longitudinal surface of the distal half of the aedeagal apodeme to 

the hypandrium. Sperm injection is provided by small compressors M23 surrounding the 

ejaculatory apodeme. 

 

Tergosternal muscles: M5. The powerful hypandrial retractors M5 connect the basal edge of 

the hypandrium with the epandrium. 

 

Epandrial complex: M3, M4 and M7. The adductors of the surstyles M3 are attached on the 

one hand to the surstylar apodeme and to the surstyles, and on the other hand to the medial 

part of the epandrium. The surstylar adductors M4 are attached to the surstylar apodeme and 

to the latero-basal part of the epandrium. The pair of protractors of the surstylar apodeme M7 

connect the distal-medial part of the surstylar apodeme with the distal part of the epandrium. 

 

 

Tribe Melanostomini 



Melanostoma mellinum (L) (Figs 34-38) 

 

The surstylar apodeme is wide, connected with the surstyles by a narrow bridge. The 

aedeagal apodeme is in the form of an plate, enlarged and bifurcate in its basal half and 

narrow in the distal part. The aedeagal apodeme is associated with well-developed parameres 

that are devoid of muscle. The ejaculatory apodeme is a small rod-like sclerite. 

 

Hypandrial complex: Ml, M2 and M23. The powerful aedeagal retractors Ml run from the 

extended basal part of its apodeme to the medio-basal part of the hypandrium. The powerful 

aedeagal protractors M2 are fixed in a narrow strip along the entire apodeme except the basal 

part and connected to the latero-distal half of the hypandrium. The compressors of the 

ejaculator M23 are very small. 

 

Tergosternal muscles: M5. The hypandrial abductors M5 are not very powerful, running from 

the basal margin of the hypandrium to the lateral part of the basal edge of the epandrium. 

 

Epandrial complex: M3l, M32, M4 and M7. Small adductors of the surstyles M31 come from 

the disto-lateral part of the surstylar apodeme to the disto-medial edge of the epandrium. The 

powerful surstylar adductors M32 connect the distal part of the surstylar apodeme and the 

medio-basal part of the epandrium. The powerful surstylar adductors M4 run from the 

surstyles to the lateral part of the epandrium. Small paired protractors of the surstylar 

apodemes M7 are attached to the distal part of the apodeme and run to the epandrium near the 

site of its articulation with the surstyles and with the medial part of the cerci. 

 

Pregenital muscles: M6. The unpaired hypandrial abductor M6 extends from the middle of 

the basal margin of the hypandrium to the 8th sternum. 

 

 

 

Tribe Chrysotoxini 

Chrysotoxum sp. (Figs 39-43) 

 

The surstylar apodeme is not very broad. The aedeagal apodeme is in the form of an 

elongated plate. The parameres are well developed, and devoid of muscles. The ejaculatory 

apodeme is small and rod-shaped. 

 

Hypandrial complex: Ml, M2, M23. Two pairs of muscles are associated with the apodeme of 

the aedeagus two pairs of muscles - Ml and M2. The aedeagal retractors M1 connect the basal 

part of the apodeme to the basal part of the hypandrium. The aedeagal protractors M2 are 

attached to the greater part of the apodeme (except for the narrow basal part) and run to the 

lateral parts of the hypandrium. The ejaculatory compressors M23 surround the ejaculatory 

apodeme. 

 

Tergosternal muscles: M5. The paired hypandrial abductors M5 connect the basal region of 

the hypandrium with the lateral parts of the basal edge of the epandrium. 

 

Epandrial complex: M3, M4 and M7. The surstylar adductors M3 connect the surstylar 

apodeme with the basal part of the epandrium. The surstylar adductors M4 are attached to the 

basal margin of the surstyles and to the lateral parts of the epandrium. Short powerful 

retractors of the surstylar apodemes M7 connect the distal part of the apodeme with the basal 



part of the epandrium near the attachment site of the cerci. 

 

Pregenital muscles: M6. The unpaired hypandrial abductor M6 extends from the middle of 

the basal margin of the hypandrium to the 8th sternite. 

 

 

 

Subfamily Eristalinae (Milesiinae) 

 

Tribe Pipizini 

Pipiza noctiluca (L) (Figs 44-49) 

 

Surstylar apodeme quite wide. Aedeagal apodeme is rod-shaped, in the basal third in the form 

of a plate with small wings at the base. Ejaculatory apodeme in the form of a small rod-

shaped sclerite. 

 

Hypandrial complex: M1, M2 & M23. Two pairs of muscles, M1 and M2, are attached to the 

aedeagal apodeme. The aedeagal retractors M1 are attached to both surfaces of the basal plate 

of the aedeagal apodeme, running to the wings and the basal part of the hypandrium. The 

aedeagal protractors M2 are attached to the distal rod-shaped part of the aedeagal apodeme 

and to the distal part of the hypandrium. The ejaculatory compressors M23 surround the 

ejaculatory apodeme. 

 

Tergosternal muscles: M5. The hypandrial abductors M5 connect the lateral parts of the basal 

margin of the hypandrium to the basal margin of the epandrium. 

 

Epandrial complex: M3, M4 and M7. The powerful surstylar adductors M3 attach to the 

lateral margins of the basal half of the surstylar apodeme and to the basal part of the 

epandrium. Weaker surstylar adductors M4 run from the surstyle to the lateral parts of the 

epandrium. Long cercal retractors M7 bind the basal margin of the cerci to the distal margin 

of the surstylar apodeme. 

 

Pregenital muscles: M6. The unpaired powerful hypandrial abductor M6 connects the basal 

margin of the hypandrium with the 8th sternite. 

 

 

Neocnemodon vitripennis (Meigen) (Figs 50-53) 

 

Surstylar apodeme long and narrow. Aedeagal apodeme in the form of a long and narrow 

plate. Ejaculatory apodeme is a small bacillar sclerite. 

 

Hypandrial complex: Ml, M2 and M23. The long aedeagal retractors M1 connect the basal 

part of the apodeme with the basal part of the hypandrium. The aedeagal protractors M2 are 

attached to the distal half of the aedeagal apodeme and to the distal half of the hypandrium. 

Very small compressors M23 surround the ejaculatory apodeme. 

 

Tergosternal muscles: M5. The paired hypandrial abductors M5 bind the lateral parts of its 

basal margin to the lateral parts of the basal edge of the epandrium. 

 

Epandrial complex: M3, M4 and M7. Pretty powerful surstylar adductors M3 connect the 



distal half of the surstylar apodeme with the epandrium. The surstylar adductors M4 are 

attached to the surstyles and to the epandrium. The very weak cercal retractors M7 come 

from the cerci to the surstylar apodeme. 

 

Pregenital muscles: M6. The unpaired hypandrial abductor M6 extends from the hypandrium 

to the 8th sternite. 

 

 

 

Tribe Rhingiini (Cheilosiini) 

Cheilosia sp. (Figs 54-58) 

 

The surstylar apodeme is broad. The aedeagal apodeme is in the form of a plate enlarged in 

the distal part, with which the well-developed parameres are connected. The ejaculatory 

apodeme is a very small rod-shaped sclerite. 

 

Hypandrial complex: Ml, M2, M43 and M23. The long aedeagal retractors Ml come from the 

narrow basal part of the apodeme (at the junction with the aedeagus) to the medio-basal part 

of the hypandrium. The more powerful aedeagal protractor M2 is attached to the distal two-

thirds of the aedeagal apodeme and to the lateral walls of the hypandrium. The retractors of 

the parameres M43 are attached to the basal margin of the parameres and to the lateral 

regions of the hypandrium distal and close to the attachment sites of Ml. The compressors of 

the ejaculator M23 are very small. 

 

Tergosternal muscles: M5. The not very powerful hypandrial abductors M5 run from the 

basal edge of the hypandrium to the lateral part of the basal edge of the epandrium. 

 

Epandrial complex: M3, M4, M7 and M25. The powerful surstylar adductors M3 are attached 

almost to the entire surface of the surstylar apodeme with the exception of its medial part, and 

run to the basal part of the epandrium. The surstylar adductors M4 are somewhat weaker than 

M3, and run from the lateral half of the basal margin of the surstyles to the lateral part of the 

epandrium. The powerful paired protractors of the surstylar apodeme M7 proceed from the 

disto-medial part of the surstylar apodome to the medial edge of the epandrium and the 

membrane near the place of attachment of the cerci. Thin anal retractors M25 integrate the 

basal edge of the cerci and the membrane that connects the epandrium with the cerci, with the 

medial part of the basal edge of the epandrium. 

 

Pregenital muscles: M6. The unpaired hypandrial abductor M6 extends from the middle of 

the basal margin of the hypandrium to the 8th sternite. 

 

 

 

Tribe Volucellini 

Volucella bombylans (L) (Figs 59-61) 

 

The surstylar apodeme is narrow. The aedeagal apodeme is in the form of a long plate. The 

ejaculatory apodeme is not very large. 

 

Hypandrial complex: Ml, M2 and M23. The aedeagal retractors Ml are attached to the basal 

half of the aedeagal apodeme and to the basal part of the hypandrium. The aedeagal 



protractors M2 go from the distal half of the aedeagal apodeme to the distal part of the 

hypandrium. The compressors M23 surround the apex of the ejaculator. 

 

Tergosternal muscles: M5. The hypandrial abductors M5 connect the basal margin of the 

hypandrium with the basal margin of the epandrium. 

 

Epandrial complex: M3, M4 and M7. The small surstylar adductors M3 run from the basal 

part of the surstylar apodeme to the medial part of the epandrium. The powerful surstylar 

adductors M4 bind the surstyles to the lateral part of the epandrium. The cercal retractors M7 

originate from the sclerotized part of the membrane wall of the cerci near the site of their 

connection with the epandrium to the medio-distal part of the surstylar apodeme. 

 

Pregenital muscles: M6. The hypandrial abductors M6 consist of three bundles running from 

the basal margin of the hypandrium to the 8th sternite. 

 

 

 

Tribe Eristalini 

Eristalis nemorum (L) (Figs 62-63) 

 

The surstylar apodeme is wide. The aedeagal apodeme is in the form of a long narrow plate. 

The ejaculatory apodeme is small and rod-shaped. 

 

Hypandrial complex: M1, M2 and M23. The aedeagal retractors M1 are attached to 

longitudinal grooves in the basal part of the aedeagal apodeme and to the wall of the basal 

part of the hypandrium. The aedeagal protractors M2 have one end attached to the grooves in 

the distal part of the aedeagal apodeme, and the other to the lateral parts of the hypandrium. 

The small compressors M23 surround the ejaculatory apodeme. 

 

Tergosternal muscles: M5. The M5 muscles serve as hypandrial abductors and connect the 

basal part of the hypandrium to the basal edge of the epandrium. When these muscles 

contract, the hypandrium flexes, moving away from the surstyle. 

 

Epandrial complex: M3, M4 and M7. The surstylar adductors M3 run from minor thickenings 

of the surstylar apodeme to the medial part of the epandrium. The surstylar adductors M4 are 

attached at one end to the surstyles and surstylar apodeme, and the other to the basal part of 

the epandrium. The cercal retractors M7 stretch from the cerci to the surstylar apodeme. 

 

Pregenital muscles: M6. The unpaired hypandrial abductor M6 connects the medial part of 

the basal margin of the hypandrium with the medial part of the 8th sternite. 

 

 

 

Helophilus sp. (Figs 64-67) 

 

The surstylar apodeme is wide. The aedeagal apodeme is in the form of a long plate. The 

apex of the ejaculatory apodeme is large, in the form of a plate tapered at one end with the 

opposite expansive end finishing with a crest. 

 

Hypandrial complex: M1, M2 and M23. The aedeagal retractors M1 attach to the basal part 



of the apodeme and to the basal part of the hypandrium. The aedeagal protractors M2 run 

from the distal half of the aedeagal apodeme to the lateral walls of the hypandrium. Fan-

shaped compressors of the ejaculator M23 are attached to the ejaculatory apodeme. 

 

Tergosternal muscles M5: Hypandrial abductors M5 connect the lateral parts of the basal 

margin of the hypandrium with the lateral parts of the basal edge of the epandrium. 

 

Epandrial complex M3, M4, M7 and M25. Surstylar adductors M3 connect the basal margin 

of the surstylar apodeme with the mediobasal part of the epandrium. The large powerful 

surstylar adductors M4 connect lateral parts of the surstyles and surstylar apodeme with the 

lateral parts of the basal margin of the epandrium. The cercal retractors M7 extend from the 

basal margin of the cerci to the surstylar apodeme. Small retractors of the anal integument 

M25 come from the membrane that connects the epandrium with the cerci, to the basal edge 

of the epandrium. 

 

Pregenital muscles: M6. A powerful unpaired muscle M6 connects the medial part of the 

basal margin of the hypandrium with the 8th sternite. This muscle serves as a hypandrial 

abductor, bending it when contracting. 

 

 

 

Tribe Sericomyiini 

Sericomyia silentis (Harris) (Figs 68-72) 

 

Surstyles asymmetrical. Surstylar apodeme rather narrow. Aedeagal apodeme in the form of a 

plate, basally wide and distally narrow and long. The ejaculatory apodeme is flat (in the form 

of a plate), long and narrow distally, expanding basally. Ejaculatory sclerites articulate with 

the basal part of the ejaculatory apodeme. 

 

Hypandrial complex: M1, M2 and M23. The aedeagal retractors M1 bind both surfaces of the 

basal plate of the apodeme with the basal part of the ventral wall of the hypandrium. 

Aedeagal protractors M2 attach to the narrow distal part of the aedeagal apodeme and to the 

dorsal wall of the hypandrium distal to the attachment site of M1. The ejaculatory 

compressors M23 connect the ejaculatory sclerites to both surfaces of the ejaculatory 

apodeme. 

 

Tergosternal muscles: M5. The hypandrial abductors M5 connect the basal region of the 

hypandrium to the middle of the basal edge of the epandrium. 

 

Epandrial complex: M3, M4, M7 and M25. Despite the asymmetry of the surstyles, the 

muscles of the epandrial complex are symmetrical. The surstylar adductors M3 attach to the 

basal part of the surstylar apodeme and the mediobasal part of the epandrium. Their more 

powerful synergists M4 run from the lateral parts of the surstyles to the lateral parts of the 

epandrium in [an inwardly broadening sheaf?].  Long, well-developed cercal retractors M7 

stretch from the basal margin of the cerci to the distal part of the surstylar apodeme. The 

retractors of the anal integument M25 go from the medial part of the distal edge of the 

epandrium, grasping the membrane connecting the epandrium with the cerci, to the medial 

part of the basal edge of the epandrium. 

 



Pregenital muscles: M6. Paired hypandrial abductors M6 attach to the lateral part of the basal 

margin of the hypandrium and to the 8th sternite. 

 

 

 

Tribe Brachyopini 

Brachyopa bicolor (Fallen) (Figs 73-78) 

 

The hypandrium is curved. The surstylar apodeme is long and narrow. The aedeagal apodeme 

is crescent-shaped. The ejaculatory apodeme is formed by two small sclerites. 

 

Hypandrial complex: M1, M2 and M23. The aedeagal retractors M1 are bound by a broad 

sheaf to the basal two-thirds of the ventral surface of the aedeagal apodeme and to almost the 

entire surface of the ventral wall of the hypandrium except for its distal part. The aedeagal 

protractors M2 tend to adhere to the dorsal surface of the aedeagal apodeme and the medio-

distal part of the dorsal hypandrial wall. The ejaculatory compressors M23 connect the 

sclerites to the ejaculatory apodeme. 

 

Tergosternal muscles: M5. Paired hypandrial abductors M5 connect the lateral parts of the 

basal margin of the hypandrium with lateral parts of the basal edge of the epandrium. 

 

Epandrial complex: M3, M4, M7 and M25. The sites of the muscle insertions of M3 and M4 

are closely approximated. The surstylar adductors M3 go in a small bundle from the basal 

margin of the surstyles near the site of separation of the surstylar apodeme to the medial part 

of the epandrium. Significantly more powerful surstylar adductors M4 connect the basal 

margins of the surstyles and the basal part of the surstylar apodeme with the lateral parts of 

the epandrium. Long cercal retractors M7 are attached to the basal margin of the cerci and to 

the distal part of the surstylar apodeme. Small paired retractors of the anal integument M25 

proceed from the medial part of the distal edge of the epandarium, grasping the membrane 

connecting the epandrium with the cerci, to the basal edge of the epandrium. 

 

Pregenital muscles: M6. The powerful unpaired hypandrial abductor M6 connects the middle 

of the basal edge of the hypandrium with the 8th sternite. 

 

 

 

Neoascia tenur (Harris) 

 

The genitalia muscles are as in Brachyopa bicolor, but there was insufficient study material to 

establish reliably the presence of the muscle of the anal integument M25. 

 

 

 

Tribe Eumerini 

Merodon sp. (Figs 79-83) 

 

The surstylar apodeme is wide. The aedeagal apodeme with central plate-like outgrowths 

located perpendicular to the main axis. Ejaculatory apodeme in the form of a plate, widening 

distally and tapering to the basal end. 

 



Hypandrial complex: M1, M21, M22 and M23. Three pairs of muscles M1, M21, M22 are 

associated with the aedeagal apodeme. The aedeagal retractors M1 attach to the distal surface 

of the plate-like apodemal outgrowths, partially passing to the apodeme closer to the distal 

end, and to the basal part of the hypandrium. The aedeagal protractors M21 connect the distal 

half of the aedeagal apodeme (up to the outgrowths) to the lateral walls of the enlarged basal 

part of the hypandrium. Their synergists M22 are attached to the basal half of the aedeagal 

apodeme, running to the basal surface of its outgrowths and to the lateral walls of the narrow 

distal part of the hypandrium. The compressors of the ejaculator M23 are attached to both 

surfaces of the ejaculatory apodeme. 

 

Tergosternal muscles: M51 and M52. The powerful hypandrial abductors M51 connect the 

lateral parts of the expanded base of the hypandrium with the medial part of the basal edge of 

the epandrium. The significantly weaker M52 are attached to the edges of the narrowed basal 

part of the ridge above the attachment site of M51 and to the lateral parts of the basal margin 

of the epandrium. 

 

Epandrial complex: M31, M32, M4 and M7. The powerful surstylar adductors M31 are 

attached to the surstylar apodeme and to the medial part of the epandrium. The significantly 

less powerful, but longer surstylar adductors M32 are located obliquely along the axis of the 

M31 muscles and attach to the lateral parts of the basal margin of the surstylar apodeme and 

to the medio-basal part of the epandrium. In this case, the places of attachment of both pairs 

of muscles, both on the surstylar apodeme and on the epandrium, closely adjoin each other.  
The surstylar adductors M4 are located almost perpendicularly to the M31 and M32 muscles 

and run from the surstyles to the latero-basal part of the epandrium. The powerful paired 

protractors of the surstylar apodeme M7 runs from the distomedial part of the surstylar 

apodeme to the basal edge of the epandrium near the cercal attachment site. 

 

Pregenital muscles were not found. 

 

 

 

Tribe Milesiini 

Syritta pipiens (L) (Figs 84-90) 

 

The surstylar apodeme is rather narrow. The aedeagal apodeme is in the form of a long 

narrow plate, expanded in the distal part. The ejaculatory apodeme is in the form of a plate, 

narrow in the basal part and widening in the distal part. Ejaculatory sclerites of complex 

curved shape. 

 

Hypandrial complex: Ml, M2, M231 and M232. Two pairs of muscles - Ml and M2 - are 

attached to the aedeagal apodeme. The aedeagal retractors Ml are attached to the lateral 

surfaces of the basal half of the apodeme and to the basal surface of the hypandrium. The 

aedeagal protractors M2 attach to the lateral surfaces of the distal half of the aedeagal 

apodeme and to the lateral regions of the hypandrium. The ejaculatory compressors, which 

connect the ejaculatory sclerites with the ejaculatory apodeme, are split, and the paired 

muscles of M232 are located on each side of the unpaired M231. 

 

Tergosternal muscles: M5. The not very powerful hypandrial abductors M5 connect the 

lateral parts of the basal edge of the hypandrium with the basal edge of the epandrium. 

 



Epandrial complex: M3, M4 and M7. The surstylar adductors M3 are attached to the medio-

basal margin of the surstyles, slightly entering them, and to the medial part of the epandrium. 

The surstylar adductors M4 are attached to the lateral edge of the surstyle and surstylar 

apodeme, and to the lateral parts of the epandrium. The powerful cercal retractors M7 run 

from the membranous basal margin of the dorsal wall of the cerci to the surstylar apodeme. 

 

Pregenital muscles: M6. Paired hypandrial abductors M6 connect the middle of the external 

part of the basal margin of the hypandrium and the 8th sternite. 

 

 

 

 

The muscles of the ejaculatory complex were also studied in Syrphus vitripennis (Mg), 

Scaeva pyrastri (L), Platycheirus sp., Eristalis sp. and Xylota sp. (Ovchinnikova 1996). The 

first four species have a small ejaculatory apodeme surrounded by a muscle, similar to to that 

in Episyrphus balteatus and Cheilosia sp. In Xylota the ejaculatory apodeme is larger and 

more complex, with fan-shaped muscles similar to that of Helophilus sp. 

 

 

 

 

Transformations in the muscle complexes of the genital apparatus 

 

Hypandrial complex 

 

The muscles of the aedeagal apodeme and the parameres, which ensure the function of the 

apodeme, are quite stable in the studied syrphids. In most cases, they are represented by two 

pairs of muscles connecting the aedeagal apodeme with the hypandrium. In the primitive 

representatives of the family (Microdon), the places of their attachment to both the aedeagus 

and the hypandrium are located close to each other, so that at first glance these two pairs of 

muscles are manifested as one. They function as synergists. In more advanced syrphids the 

muscles of the aedeagal apodeme are antagonists: M1 retractors and M2 protractors. The 

aedeagal retractors M1 are usually attached to the basal part of the aedeagal apodeme, 

sometimes to outgrowths or plates formed at the basal part of the aedeagal apodeme, and to 

the basal part of the hypandrium; while the aedeagal protractor M2 are attached to the distal 

part of the aedeagal apodeme and to the latero-distal portions of the hypandrium. The places 

of attachment of both pairs of muscles on the aedeagal apodeme can be both broad and 

narrow.  

 In the two studied species of the genera Paragus (Syrphinae) and Cheilosia 

(EristaIinae), in addition to the main two pairs of muscles, there was a third pair of paramere 

retractors M43, binding the parameres to the hypandrium. In all other studied syrphids, 

including the most primitive representatives, the muscles attached to the hypandrium with 

one end have the other end attached either to the epandrium (the thergosternal muscles M5) 

or to the aedeagal apodeme (Ml and M2). Muscles that connect the hypandrium to other 

hypandrial structures have not been found. Thus, it is possible to conclude that the paramere 

retractors M43 can only evolve by cleavage of the muscles of the aedeagal apodeme M1 or 

M2. The parameres are connected with the basal part of the aedeagal apodeme and the 

aedeagus [itself]. For most syrphids, the parameres do not have their own muscles, preventing 

them from performing the attachment function effectively. The aedeagal retractors Ml usually 

attach to the basal part of the aedeagal apodeme next to the paramere, on the one hand, and to 



the basal part of the hypandrium, on the other. The places of attachment of both vertices and 

bases of the paramere retractors M43 and the aedeagal retractors M1 are located side by side. 

In this case, it is obvious that the paramere retractors M43 are the result of cleavage of the 

aedeagal retractors M1. Cleavage of the aedeagal muscles and their partial transition to the 

aedeagal outgrowths are found in the representatives of two subfamilies, which confirms the 

aedeagal rather than hypandrial origin of the parameres. It should be added that the parameres 

of Paragus have most often (Metcalf 1921; Shatalkin, 1975; Speight, 1987) been considered 

to be aedeagal appendages, while the appendages of Cheilosia and most other Syrphidae have 

been erroneously regarded as hypandrial lobes. 

 Three pairs of aedeagal muscles have also been found in Merodon (tribe Eumerini), 

but in this case, the aedeagal protractors M2 are split into two pairs of muscles, associated 

with a complicated shape of the aedeagal apodeme. As a result, both the muscles M21 and 

M22 are attached at one end to the aedeagal apodeme, and the other to the hypandrium, but to 

different parts of these structures. In this case, both muscles retain the function of extending 

the aedeagus. The cleavage of the aedeagal protractor should undoubtedly be considered a 

specialized condition. 

 The muscles of the ejaculator in Syrphidae work as a complex, injecting sperm by 

their contraction. The groundplan for the Syrphidae can be considered a large ejaculatory 

apodeme with powerful muscles, confirmed by the presence of a similar state in the 

Orthorrhapha, the more primitive dipteran group. In the most archaic representatives of 

Syrphidae (for example, Microdon) the ejaculatory apodeme is a large oval plate with which 

the synergist muscles M231, M232 and M233 are connected. In the subfamilies Syrphinae and 

Eristalinae, most of the studied representatives were not found to have three pairs of 

ejaculatory muscles, but only one - M23. In both subfamilies there are representatives with 

both a large ejaculatory apodeme and well-developed M23 muscles, and also some with a 

very small apodeme and barely noticeable M23 muscles, as well as various transitional forms 

between these states. In only one studied species, Syritta (Eristalinae), are the muscles of the 

ejaculatory apodeme in the split state  - M231 and M232. Thus, in the subfamilies Syrphinae 

and Eristalinae there is a general tendency to decrease the [size of] the ejaculatory apodeme 

and weaken its muscles. 

 

 

Tergosternal muscles 

 

Tergosternal muscles in syrphids are stable. In all studied members of the family, with the 

exception of Merodon (Eristalinae), they are represented by one pair, the hypandrial 

abductors M5, which connect the lateral part of the basal edge of the hypandrium to the 

lateral part of the basal edge of the epandrium. The sites of their attachment and functioning 

in different members of the family are similar. Only in Merodon, these muscles are split into 

two pairs (M51 and M52), which attach to different parts of the basal margin of hypandrium 

and the basal edge of the epandrium. The M51 muscles are more powerful. 

 

 

Epandrial complex 

 

The muscles of the epandrial complex include the muscles of the surstyle (including the 

surstylar apodeme), the cerci and the anal integment. In the most archaic of the studied 

syrphids (Microdon), there is a pair of surstylar muscles M4, two pairs of muscles of the 

surstylar apodeme M3 and M7, and the muscles of the anal integument M25. The surstylar 



adductors M4 connect the surstyles with the epandrium, and their synergists M3 and the 

protractors of the surstylar apodemes M7 connect the apodeme with the epandrium.  

 In most other representatives of the various subfamilies and tribes, the surstylar 

adductors M3, which are attached to the surstylar apodeme and to the epandrium, are also not 

split, but differ in their degree of development in the different species. Thus in Syrphus, 

Episyrphus, Paragus (Syrphinae), Pipiza, Neocnemodon, Eristalis, Helophilus and 

Sericomyia (Eristalinae), these muscles are well separated and powerful enough. In Syritta 

(Eristalinae), the M3 muscles are attached to the medio-basal margin of the surstyles, slightly 

entering the latter. In Metasyrphus (Syrphinae), Volucella, Brachyopa and Neoascia 

(Eristalinae), the M3 muscles are weak and very close to the M4 muscles, as a result of which 

they often look almost as one muscle. This rapprochement is due to the fact that the surstylar 

apodeme is strongly narrowed. 

 In Melanostoma (Syrphinae) and Merodon (Eristalinae), the surstylar adductors M3 

are split into two pairs - M31 and M32,  and M31 have the same attachment sites as in the 

above representative species. In Melanostoma, both pairs attach to the surstylar apodeme and 

to the epandrium, but are sufficiently separated from each other, and M32 are much more 

powerful than M31. In Merodon, less powerful but longer surstylar adductors M32 are located 

obliquely with respect to M31, but the attachment sites of these two muscle pairs are next to 

each other both on the surstylar apodeme and on the epandrium side by side. 

 The surstylar adductors M4 are found in all the studied representatives of Syrphidae. 

In most of them, these muscles enter the surstyle and do not penetrate the surface of the 

syrstylar apodeme (Microdon, Metasyrphus, Chrysotoxum, Melanostoma, Paragus, Pipiza, 

Neocnemodon, Volucella, Merodon, Sericomyia). In Episyrphus and Cheilosia, they attach to 

the lateral part of the basal margin of the surstyle, while in Syrphus, Eristalis, Helophilus, 

Brachyopa, Neoascia and Syritta, they also attach to part of the surface of the surstylar 

apodeme. M4 is attached to practically the whole of the surstylar apodeme in Sphaerophoria. 

 Thus in most of the studied syrphids the surstyles are served by two pairs of muscle-

synergists, the surstylar adductors M3 and M4, but in different subfamilies there are cases of 

both cleavage of M3 muscles and reversion.  

 The M7 muscles are found in all the studied representatives of Syrphidae, although 

significant differences were found in their attachment sites and functions. In Microdon 

(Microdontinae), as well as in Sphaerophoria, Chrysotoxum (Syrphinae) and Cheilosia 

(Eristalinae), they run from the surstylar apodeme to the epandrium and function as 

protractors of the surstylar apodeme. The places where they are attached are the mediodistal 

part of the surstylar apodeme and the epandrium next to the cercal bases, and sometimes the 

membrane that connects the cerci with the epandrium. 

 In the other syrphids (i.e. most of the species studied), the M7 muscles connect the 

surstylar apodeme not to the epandrium but to the cerci, and perform the function of cercal 

retractors. This was noted in Syrphus, Metasyrphus, Episyrphus, Paragus (Syrphinae), 

Pipiza, Neocnemodon, Volucella, Eristalis, Helophilus, Brachyopa, Neoascia, Syritta and 

Sericomyia (Eristalinae). The degree of development of the M7 muscles varies significantly. 

In Syrphus, Metasyrphus, Episyrphus and Paragus (Syrphinae) they are represented by weak 

bundles connecting the medial part of the cerci with a disto-medial or medial part of the 

surstylar apodeme. In Pipiza, Neocnemodon, Volucella, Eristalis, Helophilus, Brachyopa, 

Neoascia, Syritta and Sericomyia (Eristalinae) these muscles are reasonably and even 

powerfully developed, and go from the basal edge of the cerci to the medio-distal part of the 

surstylar apodeme. 

 It should be especially noted that in Volucella, the M7 muscles attach not so much to 

the cerci themselves, as to the sclerotized part of the membrane located near the cerci (that 

connects them to the epandrium), while in Syritta (they attach) to the membranous part of the 



cerci. Apparently, we are dealing here with a displacement of the M7 attachment site from 

the epandrium to the membrane that connects the epandrium to the cerci, and further to the 

basal margin of the cerci. It is almost equally probable that the opposite is true, namely that 

there has been a displacement of the attachment site from the cerci to the membrane and then 

to the epandrium. In any case, the M7 muscles are homologous in all Syrphidae. 

 The muscles of the anal integument M25, usually associated with the epandrium, are 

found in Microdon, as well as in some Syrphinae and Eristalinae. In the Syrphinae they are 

found in Syrphus and Episyrphus (Syrphini), while in the Eristalinae, in Cheilosia 

(Rhingiini), Helophilus (Eristalini), Brachyopa (Brachyopini) and Sericomyia (Sericomyiini). 

In some species, there is a shift in the attachment sites of M25. Thus in Helophilus these 

muscles adhere to the membrane that connects the cerci with the epandrium, and in Cheilosia  

practically to the cerci themselves. However, in some species the M25 muscles have not been 

found. Apparently, we are dealing here with parallel reduction processes, indirectly 

confirmed by the fact that the M25 muscles are found in representatives of some other 

Cyclorrhaphan families, for example, the Scathophagidae, Muscidae and Calliphoridae. 

 M25 muscles were not found in studied representatives of Brachycera Orthorhapha, 

and therefore it is rather difficult to trace their origin in Cyclorrhapa at this stage of the study. 

 

 

Pregenital muscles 

 

In Microdon (Microdontinae) there are paired M6 muscles that connect the hypandrium to the 

8th sternite, and also the unpaired muscle M36 that connects the epandrium to the 8th 

sternite. The M6 muscles are asymmetrical, associated with rotation of the genital segment, 

and the right and the left muscles performing different functions: one is the hypandrial 

adductor, the other is its abductor. Here, the unpaired muscle M36 is attached not to the 

middle of the basal edge of the epandrium, but is shifted to the side, also associated with the 

rotation of the genital segment. The unpaired M36 muscle, attached to the middle of the basal 

edge of the epandrium, is found in Metasyrphus. In addition, Metasyrphus has an unpaired 

M6 muscle. Most of the remaining syrphids only have the M6 muscle; paired and 

symmetrical only in Paragus (Syrphinae) and in Syritta and Sericomyia (Eristalinae). The 

remaining syrphids have an unpaired M6 muscle. In Sphaerophoria (Syrphinae) and 

Merodon (Eristalinae), pregenital muscles are generally absent, evidently the result of loss. 

 

 

The similarities and differences between subfamiles and tribes in the Syrphidae 

 

This review is based mainly on the latest classification of the Syrphidae (Thompson, 

Rotherey, 1998), with the inclusion of a number of more separated tribes (Peck, 1988), the 

isolation of which is confirmed by signs of the muscle structure of the male genitalia (see 

tables). When analyzing the signs of the structure of the musculature of male genitalia, 

attention is drawn, first of all, to the following differences between Microdon and most other 

Syrphidae. Microdon has a very large ejaculatory apodeme with three powerful pairs of 

muscles, M231, M232 and M233, and the pregenital muscles are well developed and are little 

affected by reductions associated with rotation of the genital segment. In particular, the M36 

muscle is preserved here, connecting the epandrium with the 8th sternite, which is absent in 

the rest of the studied Syrphidae with the exception of Metasyrphus. Th M6 muscles that 

connect the hypandrium to the 8th sternite are paired and asymmetric, in contrast to the 

unpaired M6 muscles of the rest of the Syrphidae, with the exception of Paragus, Syritta and 

Sericomyia. 



 The most significant differences were found in the musculature of the aedeagal 

complex. The aedeagus in Microdon moves with the help of two synergistic pairs of muscles 

M1 and M2, which connect it with the hypandrium. The places for attaching them to both the 

aedeagus and the hypandrium are located side by side. In all other syrphids, two pairs of 

antagonistic muscles, M1 and M2, attach to different parts of both a fairly long aedeagal 

apodeme and hypandrium. It should be noted that the structure of the musculature of the 

Microdon aedeagal complex differs from the basic outline of the structure of not only 

Syrphidae and other studied Cyclorrhapha, but also from the basic layout of the more archaic 

Brachycera Orthorrhapha. The latter also have two pairs of muscle-antagonists attached to 

different parts of the aedeagal apodeme and hypandrium or gonocoxites. This may well mean 

that the presence of muscle synergists in Microdon is not the original and most primitive for 

Syrphidae, but is a specialized condition. This assumption is fully consistent with the opinion 

of Shatalkin (1975), according to which the emergence and isolation of the Microdontinae 

occurred at the earliest stages of the genesis of syrphids, and they may represent relicts of an 

extensive group which gave all the variety of modern syrphids. On the other hand, 

Zatwarnicki (1996), as a schematic of the main plan for the structure of the sclerites of the 

genitalia of Cyclorrhapha, gives an image corresponding to the appearance of the Syrphus 

ribesii, and believes that this type of structure is the most primitive not only for Syrphidae, 

but for all Cyclorrhapha. From this it follows that the type of genitalia of Microdon, which 

was not considered by Zatwarnitski, can be considered specialized. However, in any case, the 

signs of the structure of the muscles of the male genitalia confirm the isolation of the 

Microdontinae in the classification, and do not contradict the proposal to separate them as a 

separate family (Thompson 1969, 1972, Speight, 1987). 

 If the Microdontinae is sufficiently easily distinguished on the basis of the 

musculature of the genitalia, then the other two subfamilies, Syrphinae and Eristalinae, are 

very difficult to define for this set of traits. At least, their typical-enough representatives 

differ only in the development of the muscles of the ejaculator. But if the Syrphinae turned 

out to be more or less monomorphic according to this complex of features, the studied 

Eristalinae showed a significant variety. The Syrphinae is generally characterized by the 

presence of a small ejaculatory apodeme surrounded by the M23 muscles (Syrphus, 

Metasyrphus, Episyrphus, Scaeva, Platycheirus, Chrysotoxum). The genus Sphaeraphoria, 

whose ejaculatory apodeme is slightly larger and has a T-shape, is separate from the rest of 

the Syrphinae and others studied. In Paragus, which is quite specialized as to the musculature 

of the genitalia (in the presence of the paramere muscle M43 and the pairing of the pregenital 

muscles M6) and in features of the structure of the genital sclerites (Shatalkin, 1975), the 

ejaculatory apodeme is also larger, but quite different, with a complex umbrella shape. All 

this confirms the expediency of isolating the tribe Paragini. Apparently, a partial reduction of 

the ejaculatory apodeme occurred at the early stages of the formation of the subfamily, and 

large ejaculatory apodeme with well developed muscles appeared secondarily in the two 

cases considered. 

 In most of the species of Eristalinae studied, a fairly large ejaculatory apodeme with a 

well developed musculature was found. But in some tribes, and sometimes in some of the 

representatives of the same tribe, there is a tendency to reduce the apodeme and weaken the 

musculature up to the state characteristic of most Syrphinae. Thus, in Helophilus and Syritta, 

the apex of the ejaculator has powerful muscles, and in the second genus they are also split. 

In Xylota the plate ejaculatory apodeme and the muscles are well developed, in Merodon, 

Sericomyia and Volucella the plate is much narrower and the muscles are not divided, 

Brachyopa has a small plate, but divided into individual sclerites, and the muscles are also 

not split, while in Eristalis, Cheilosia, Neocnemodon and Pipiza the ejaculatory apodeme is 

represented by a very small sclerite, surrounded by weak muscles. 



 It should be emphasized that the presence of a reduced ejaculatory complex in 

Brachyopa is an obvious specialization. This does not allow us to consider Brachyopa as a 

group that retains the largest number of primitive characters among Eristalinae, as some 

authors do (Shatalkin, 1975). 

 Thus, we can state the existence of parallel processes of weakening the ejaculatory 

complex in different subfamilies. Only in Syrphinae had such attenuation already occurred at 

the early stages of the formation of the group, whereas in Eristalinae this process occurs 

within [ie during the evolution of] the subfamily. 

 Similar parallel processes in Syrphinae and Eristalinae also affect the muscles that 

adhere to the cerci, the surstylar apodeme and the surstyle. In some species of both 

subfamilies, as well as in the subfamily Microdontinae, the M7 muscles connect the surstylar 

apodeme with the epandrium and function as protractors of the surstylar apodemes, whereas 

in other species of Syrphinae and Eristalinae they connect the surstylar apodeme with the 

cerci and function as cercal retractors. The possible process of displacement of the site of the 

M7 muscle attachment was discussed in detail earlier. In addition, in representatives of 

Syrphinae and Eristalinae that have M7 cercal retractors, these muscles differ in their degree 

of development and attachment sites. Thus in Syrphinae the M7 cercal retractors are weak 

and connect the medial part of the cerci with the surstylar apodeme. In the Eristalinae, the 

cercal retractors are well developed and connect the basal margin of the cerci to the surstylar 

apodeme. Thus, the process of displacement of the attachment sites of these muscles goes 

further in the Syrphinae. 

 In the subfamilies Syrphinae (Metasyrphus) and Eristalinae (Volucella, Brachyopa, 

Neoascia), representatives have been found which have a parallel weakening of the surstyles, 

both due to the partial reduction of the apodeme, and by a weakening of the muscles and 

convergence of the attachment sites of the muscles M3 and M4 to function as one whole. 

 In the Microdontinae and some of the studied species of Syrphinae and Eristalinae, 

the surstyles performing the main clasping function during copulation are serviced by three 

pairs of muscles: M3 and M7 connect the surstylar apodeme to the epandrium, and M4 run 

from the surstyle to the epandrium. However, in the majority of Syrphinae and Eristalinae, 

only two pairs of muscles are found, coming from the surstyles and the surstylar apodeme to 

the epandrium, namely M3 and M4. The M7 muscles of the surstylar apodeme in these types, 

as shown above, go to service the cerci. At the same time in both subfamilies representatives 

were found where there is an increase in the strengths due to the more powerful development 

and cleavage of these muscles. Thus, in Melanostoma (Syrphinae) and Merodon (Eristalinae), 

the M3 muscles are split into two pairs, M31 and M32. The splitting of the surstylar apodeme 

muscle and the absence of the anal integument muscle M25 in these genera indicate the 

specialized structure of the musculature of the male genitalia. In Melanostoma, the M7 

muscles function as protractors of the surstylar apodeme, attaching to the epandrium, and not 

to the cerci, which also distinguishes them from typical representatives of the Syrphini. Thus, 

signs of the structure of the musculature of the male genitalia confirm the expediency of 

isolating the tribe Melanostomini (Peck, 1988). In Merodon, the muscles of the aedeagal 

apodeme and the tergosternal muscles are also split, and the pregenital muscles are absent, 

which confirms the validity of the recognition by the majority of the authors of the tribe 

Eumerini. 

 On the issue of the allocation of tribes within subfamilies, in the Syrphinae we need to 

add the following comments. In addition to the typical representatives of Syrphus, 

Metasyrphus and Episyrphus, in which the M7 muscles attach to the cerci and function as 

cercal protractors, the Syrphini also includes Sphaerophoria, Chrysotoxum and Melanostoma 

[?sic], in which the M7 muscles attach to the epandrium and function as protractors of the 

surstylar apodeme, and resemble the M25 anal integument muscles. Such a broad 



understanding of the scope of the tribe Syrphini is characteristic of the newest fundamental 

research, where only four tribes are recognised in the Syrphinae (Thompson & Rotheray, 

1998). Features of the genital musculature speak rather in favour of the point of view of Peck 

(1988), which distinguishes the Melanostomini and Chrysotoxini from the Syrphini. 

Shatalkin (1975) did not determine the exact position of Sphaerophoria in the classification 

according to the structure of the genitalia; perhaps, this does not belong to Syrphini either. 

The study of the structural features of the genitalic muscles did not bring definitive clarity to 

this question. 

 In the hypandrial complex, Syrphinae and Eristalinae also have similar parallel 

processes of transformation.Thus in both subfamilies there is a significant number of species 

with parameres and those that do not. At the same time, most cases with parameres are 

deprived of muscles. However, in Paragus (Syrphinae) and Cheilosia (Eristalinae), the 

parameres have their own muscles that bind them to the hypandrium, which makes it possible 

for the hypandrial complex to play a much larger role in copulation. Shatalkin (1975) 

considered the type of the genital apparatus of these two genera as an evolutionarily advanced 

one. The features of the genital musculature confirm both this situation and the need to 

separate the tribes Paragini and Rhingiini (Cheilosiini). 

 Reduction of the muscles of the anal integument M25 also occurs independently in 

different subfamilies. These muscles are present in the groundplan of the genital structure of 

male syrphids and persist both in the representatives of the Microdontinae and in a significant 

part of the Eristalinae and Syrphinae; their loss was noted in Metasyrphus, Melanostoma, 

Paragus (Syrphinae), and in Pipiza, Volucella, Eristalis, Merodon and Syritta (Eristalinae). 

 Within the Syrphinae and Eristalinae, parallel transformations of the pregenital 

muscles are observed. The archaic Microdon is characterized by an asymmetric pair of M6 

muscles that connect the hypandrium to the 8th sternite, and one unpaired muscle M36, most 

likely the result of a merger of the former pair that connect the epandrium with the 8th 

sternite. In the majority of Syrphinae and Eristalinae, the non-genital muscles are represented 

only by and unpaired M6 muscle connecting the hypandrium with the 8th sternite, and M36 is 

reduced in connection with the rotation of the genital segment. A paired M6 muscle is found 

in Paragus  (Syrphinae) and Syritta and Sericomyia (Eristalinae). The complete loss of the 

pregenital muscle is observed in Sphaerophoria (Syrphinae) and in Merodon (Eristalinae). 

 

Separate mention deserves to be made of the features of the male genitalic musculature of the 

genera Pipiza and Neocnemodon. On the basis of larval features and those of egg structure, 

both genera are sometimes isolated from Eristalinae into a separate subfamily, Pipizinae 

(Kuznetsov 1987, 1998, Kuznetsov, 1993, 1994). However, the set of muscles of the male 

genitalia of Pipiza and Neocnemodon does not differ from that of Eristalis, so that the 

features of the genitalic musculature do not give an additional basis for isolating the Pipizini 

tribe into a separate subfamily. On the other hand, the names of the subfamilies Syrphinae 

and Eristalinae recognized by all authors are also not clearly delimited by these features. The 

noted reduction of the muscle of the ejaculatory complex and that of the anal integument in 

the genera Pipiza and Neocnemodon does not allow us to consider the Pipizini as the most 

primitive tribe in the subfamily Eristalinae; rather, on the contrary, the features of the 

genitalic musculature point to its advanced nature. 

 A different complex of morphological features of male syrphids has also been studied 

before, namely, features of the internal reproductive system (Keuchenius, 1913; 

Ovchinnikova, 1996). This has been done for a total of 13 species, seven species (two tribes) 

of Syrphinae and six species (four tribes) of Eristalinae. Attention is drawn to the great 

diversity in the structure of the reproductive system of syrphids, concerning the size and 

shape of the testes, the length and also the paired or unpaired nature of the seminal ducts, the 



presence and length of the accessory glands, the presence and shape of the seminal bladder, 

and the length of the ejaculatory canal. 

 According to the featuers of the male reproductive tract, as in the case of the genitalia, 

the subfamily Syrphinae turns out to be better delineated, and the Eristalinae to represent a 

much less homogeneous group. Thus, the possibility of dividing the Eristalinae into several 

subfamilies, proposed by some authors, is confirmed. 

 A similar conclusion can be drawn also on the basis of the structure of the female 

genitalia. To clarify the family classification, Borisova (1984) studied the morphology of the 

syrphid ovipositor, which, like the number of ovarioles, proved to be very diverse in 

Eristalinae and significantly less variable in Syrphinae. 

 Thus, the analysis of the structural features of the male genital sclerites and 

musculature and their reproductive system, as well as the female ovipositor, leads to similar 

conclusions. First, the Syrphinae by all these attributes is a group more defined than the 

Eristalinae. It is quite possible that classifications with more than three subfamilies of 

syrphids are more natural, and that the Eristalinae should be split up. The subfamily 

Eristalinae is often recognized as a polyphyletic group, but there is no consensus on the way 

it should be divided. It must be recognized that the study of the genitalic musculature and the 

male reproductive system does not give an answer to this question, since none of the groups 

of genera thus obtained can be characterized by apomorphic traits. Very similar 

transformations occur in parallel in different subfamilies and tribes of syrphids, which 

prevents ordering the classificatory system of the family. 

 Unfortunately, the high degree of radiation of features and the presence of multiple 

parallels not only affects the features of the genitalia studied, but also all other morphological 

characteristics of syrphids traditionally used in systematics. A consequence of this is the fact 

that there are so many different classifications of the family. 

 

 

 

Comparison of the basic structure of the musculature of the male genitalia of 

Orthorrhapha and Cyclorrhapha 

 

The muscles of the male genitalia from different families of Brachycera Orthorrhapha and 

some Cyclorrhapha, in particular Dryomyzidae, Chloropidae, Muscidae and Scathophagidae, 

have been described by the author earlier (Ovtshinnikova, 1989, 1993, 1997; 1994a, b, 1996; 

Ovtshinnikova & Yeates, 1998) . Other authors have also studied individual representatives 

of Cyclorrhapha: Lonchoptera, Lonchopteridae (Rennig, 1976b), Sphaerophoria, Syrphidae 

(Zaka-ur-Rab, 1979c), Ceratitis, Tephritidae (Valdez-Carrasco & Prado-Beltran, 1990), 

Calliphora, CaIliphoridae (Salzer, 1968), Glossina, Muscidae (Schlein & Theodor 1971), 

Delia and Fucellia, Anthomyiidae (Hennig, 1976a), Hippobosca and Pseudolynchia, 

Hippoboscidae (Schlein & Theodor, 1971; Zaka-ur-Rab, 1979b), Basilia (Paracyclopodia) 

and Penicillidia, Nycteribiidae (Schlein & Theodor, 1971; Zaka-ur-Rab, 1979a), 

Nycterophilia and Brachytarsina, Streblidae (Schlein & Theodor, 1971). 

 

The groundplan for the structure of the male genitalia of Brachycera Orthorrhapha is 

characterized by the presence of the following sclerites. A dorsally located epandrium (9th-

tergite), which carries the proctiger and cerci. The proctiger is represented by ventral (10th 

sternite) and dorsal (10th tergite) plates. The ventrally located hypandrium is fused with the 

gonocoxites, and is movably articulated to the gonocoxite gonostyles. The lateral margins of 

the gonocoxites are elaborated and form dorsal processes. The aedeagal complex includes the 

dorsal and ventral plates of the aedeagal sheath, (and) the actual aedeagus is associated with 



the ejaculatory apodeme (and) ejaculatory sclerites. The clasping function for copulation is 

performed by the gonostyles belonging to the hypandrial complex, whereas the epandrial 

complex does not participate in holding the female during copulation. 

 The genital muscles of the groundplan of the Brachycera Orthorrhapha can be 

subdivided into several groups: 

 

1. Muscles of the hypandrial complex consist of: 

a) those of the ejaculatory complex, connecting the ejaculatory apodeme with the 

ejaculatory sclerites (M32), with a ventral plate of the aedeagal sheath (M31), with 

dorsal processes of the gonocoxites (M30); 

b) those of the aedeagal sheath, connecting its ventral plate with the dorsal processes of 

the gonocoxites (M1) and gonocoxites (M2); 

c) those of the gonocoxites, connecting them with the hypandrium (M33); 

d) those of the gonostyles, connecting them with the gonocoxites (M27, M28); 

 

2. Muscles of the epandrial complex consist of: 

a) those of the proctiger, connecting its ventral plate with the epandrium (M21); 

b) those of the cerci, connecting them with the ventral plate of the proctiger (M29); 

 

3. Tergosternal muscles connecting the gonocoxites with the epandrium (M51, M52); 

 

4. Pregenital muscles: 

a) those of the hypandrium, connecting it with the 8th sternite (M18) and the 8th tergite 

(M20); 

b) those of the epandrium, connecting it with the 8th tergite (M19). 

 

In different families and superfamilies of Brachycera Orthorrhapha, various transformations 

occur of the groundplan of the skeletal structure (Nagatomi, 1996) and the male genitalic 

musculature (Ovchinnikova, 1989; Ovtshinnikova, 1994a, 1996, 1998), with processes of 

both muscle reduction and cleavage as well as the displacement of attachment sites. 

 In most of the Brachycera Orthorrhapha, the ejaculatory complex is well developed. It  

articulates with the aedeagus, and includes the ejaculatory apodeme, ejaculatory sclerites, and 

sometimes even additional components. The ejaculatory complex functions with several pairs 

(three to six) of developed muscles that connect the ejaculatory apodeme with the aedeagal 

sheath, hypandrium and gonocoxites. 

 A Cyclorrhaphan autapomorphy is the presence of a free ejaculatory apodeme, not 

articulated with the aedeagus. The M23 muscles of the ejaculatory complex in Syrphidae and 

other Cyclorrhapha are homologous with the Orthorrhaphan M32 muscles of the ejaculatory 

complex. The muscles that connect the ejaculatory apodeme with the hypandrium or 

aedeagus are absent in Cyclorrhapha, which is also an autapomorphy of the group. 

 Thus, the above parallel reduction of the ejaculatory complex in various subfamilies 

of Syrphidae, as well as in other more advanced families, is a further manifestation of a 

tendency that already occurs in the early stages of the development of the Cyclorrhapha. But 

such a process is also possible in Orthorrhapha, especially in Stratiomyidae and Xylomyidae. 

In these families, as in Cyclorrhapha, there is only one ejaculatory muscle surrounding the 

ejaculatory apodeme, and sometimes it is reduced or absent. The tendency to reduction of 

some muscles of the ejaculatory complex is also evident in some representatives of other 

Orthorrhaphan families, for example, among Vermilionidae, Therevidae, Mydidae and 

Asilidae. 

 The aedeagal apodeme of the Cyclorrhapha is homologous to the ventral plate of the 



aedeagal sheath of Orthorrhapha (Ovchinnikova 1993), although there are other points of 

view (Zatwarnicki, 1996). In some Orthorrhapha (Pantophthalmidae and Stratiomyidae), the 

ventral plate of the aedeagus, as in Cyclorrhapha, extends into the apodeme, and the dorsal 

plate undergoes reduction, Accordingly, in most Cyclorrhapha, the aedeagal apodeme 

muscles M1 and M2 are the aedeagal retractors and protractors connecting the aedeagal 

apodeme with the hypandrium, and are homologous to the Orthorrhaphan retractors and 

protractors of the aedeagal sheath. In Cyclorrhapha, these muscles tend to be developed much 

more strongly than is characteristic of the groundplan of the Orthorrhapha, and in addition, in 

some Syrphidae, but especially in Calliphoridae and Scathophagidae, they are also split.  The 

process of cleavage in the aedeagal apodeme muscle is also noted in some Orthorrhapha, 

such as Vermilionidae, Pantophthalmidae and Stratiomyidae. 

 The hypandrial muscles M33, characteristic of Orthorrhapha, were not found in the 

studied Syrphidae. As for other Cyclorrhapha, for example, the M42 muscles in 

Scathophagidae (Ovchinnikova, 1993; Ovtshinikova, 1994b), which connect the pregonites to 

the hypandrium, can be homologized with the Orthorrhaphan M33 with a certain degree of 

probability. In this case, we note the reduction of the hypandrial M33, also in many 

Orthorrhapha, for example, in Athericidae, Stratiomyidae, Nemestrinidae, Bombyliidae, 

Acroceridae, Rhagionidae and Therevidae. 

 We should emphasize the male genital structures that perform the function of clasping 

the female for copulation. As is well known, in Orthorrhapha, this function is discharged by 

the gonostyles equipped with two pairs of powerful leading and withdrawing muscle 

antagonists M27 and M28, and the epandrial complex practically does not participate at all. 

Among the Cyclorrhapha, including the Syrphidae, the clasping function is usually performed 

by the surstyles, ie exactly the sclerites of the epandrial complex whose presence is 

considered a synapomorphy of the Cyclorrhapha. The cylocrrhaphan hypandrial complex can 

carry various appendages; many authors have tried to homologize some of these appendages 

(for example, the postgonites) with the gonostyles of Orthorrhapha (Hennig, 1976b; 

Michelsen, 1988; Cumming et al., 1995). As mentioned above, the gonostyles of 

Orthorrhapha consistently have two pairs of antagonist muscles (M27 and M28) connecting 

them to the gonocoxites. In some Cyclorrhapha (eg in the rather archaic Lonchopteridae and 

the overwhelming majority of the studied Syrphidae) which have appendages of the 

hypandrial complex, these appendages, like the postgonites of Scathophagidae 

(Ovtshinnikova, 1994b), are devoid of their own musclature. In cases where muscles are 

present in hypandrial appendages, the places of their attachment do not give grounds for 

proposing homologies between them and the muscles of the Orthorrhapha. As was shown 

above, the paramere muscles of Paragus and Cheilosia (Syrphidae) are obviously the result 

of cleavage of the muscles of the aedeagal apodeme. 

 The scathophagid pregonites have two pairs of muscles: M42, which connect them 

with the hypandrium; and M22 that links them to the aedeagal apodeme. Representatives of 

Orthorrhapha never have muscles going from the aedeagal apodeme to the gonostyles, so the 

presence of M22 in Scatophagidae precludes the possibility of a homology between 

pregonites and gonostyles. The same applies to the hypandrial appendages of the 

Calliphoridae. The hypandrial appendages with two pairs of muscle antagonists that connect 

them with the hypandrium, and which would be possible to recognize as homologous to the 

muscles of the gonostyles of Orthorrhapha, have not yet been found within the Cyclorrhapha. 

Accordingly, the homology between any hypandrial appendages of Cyclorrhapha and the 

gonostyles of Orthorrhapha is hardly correct. It is difficult to imagine a situation where well-

developed gonostyles such as those of the Lonchopteridae would survive, but both pairs of 

muscles serving them were completely re-formed. Among Orthorrhapha, in particular, among 

the studied representatives of Solvidae, Acroceridae and Scenopinidae, there are cases of 



reduction of the gonostylar muscles, but only together with the gonostyles themselves. The 

reduction of the gonostylar muscles with the preservation of well-developed and unreduced 

gonostyles has not yet been observed. It should also be noted that the attachment sites of the 

gonostylar muscles in Orthorrhapha are very stable. 

 Thus, the features of the musculature of the male genitalia indicate the absence of real 

gonostyles in the studied representatives of the Cyclophrecha. The various appendages of the 

hypandrium that they have different origins: the parameres of Syrphidae are aedeagal, and the 

pregonites of Scathophagidae are hypandrial. Apparently, in the process of evolution 

gonostyles were lost in Cyclorrhapha, and then in disparate groups there was a parallel search 

for compensatory structures to supplement the functions of the surstyles. The presence of 

such additional processes can also be observed in some Orthorrhapha. For example, there are 

the lateral processes of the gonocoxites of representatives of Asiloidea (Asilidae, Therevidae, 

Apioceridae, Mydidae and Scenopinidae), which are connected by one pair of muscles 

to the hypandrium. 

 

In the Syrphidae, muscles of the surstyles M4 and of the surstylar apodemes M3, as in other 

Cyclorrhapha, can be homologized with the muscles of the ventral plate of the proctiger (10th 

sternite) M21 in Orthorrhapha; in both groups they run to the epandrium. The surstyles 

themselves, respectively[?], should be homologized with the ventral plate of the proctiger 

(Ovchinnikova, 1993; Ovtshinnikova, 1994b). The Cyclorrhaphan M3 and M4 muscles are 

more powerful than the M21 Orthorrhaphan muscles and, apparently, are the result of the 

splitting of the latter. The surstyles of Cyclorrhapha also represent much more powerful 

formations than the Orthorrhapha proctiger. Together these allow the surstyles, that is, the 

epandrial complex, to perform the clasping function during copulation to a much greater 

extent than the hypandrial complex. On the contrary, in Orthorrhapha, the spectacular 

mechanism is represented mainly by the gonostyles, that is, sclerites of hypandrial origin, 

although examples of strong development and even cleavage of the M21 muscles have been 

noted in them. Thus in Trypanoides testaceipes Mcq. (AsiIidae) these muscles are split into 

three pairs. At the same time, not all of the Cyclorrhapha studied have two pairs of surstylar 

muscles. For example, only one pair of surstylar muscles (M4) was found in Lonchoptera 

(Lonchopteridae) (M31 + 42 + 43 according to Hennig, 1976b), Musca (Muscidae) and 

Scathophaga (Scathophagidae). The pair in Scathophaga is highly developed, and in Musca it 

is much weaker. Three pairs of surstylar muscles occur not only in some Syrphidae, but also 

in Neuroctena anilis Fallen (Dryomyzidae), and in this case the sclerites are also split. 

 

 In the Orthorrhapha, the cercal muscles are very stable and are represented by one 

pair M29, with the exception of Pantophthalmidae and Bombyliidae, in which this pair of 

muscles is split into two. At the same time they always connect the cerci with the proctiger 

and although differing in their degree of development, are similar in attachment sites. In the 

Cyclorrhapha, on the contrary, instability of the cercal muscle attachment sites is 

characteristic first of all. Along with the typical cercal muscles which connect them with the 

surstylar apodeme, designated M7 (MC for Lonchopteridae, according to Hennig, 1976b), the 

perfectly obviously corresponding Orthorrhaphan M29, [other] muscles are found which are 

extremely difficult to homologize. In the Syrphidae, the M7 muscles are attached to the cerci 

by some representatives, to the membrane connecting the cerci with the epandrium in others, 

and to the epandrium in a third group. In some other families, the muscles connecting the 

cerci with the surstylar apodeme are not found, but there are muscles going from the cerci to 

the epandrium: M26 (according to Ovchinnikova, 1989, 1993) in Muscidae, M44 (according 

to Salzer, 1968; Hennig, 1976a) in the Anthomyiidae and Calliphoridae. Some of the studied 

Cyclorrhapha have muscles connecting between the cerci themselves: M24 (according to 



Ovchinnikova, 1989, 1993) in Muscidae and Scathophagidae, and M45 (according to Salzer, 

1968; Hennig, 1976a) in Anthomyiidae and Calliphoridae. 

 The origin of the anal integument muscles is difficult to establish. They are found in 

many Cyclorrhapha: Syrphidae, Muscidae, and Scathophagidae (M25, according to 

Ovchinnikova, 1989, 1993), Tephritidae (183, from Valdez-Carrasco & Prado-Belan, 1990), 

Anthomyiidae and Calliphoridae (M30, according to Salzer, 1968; Hennig, 1976a) and 

Nycteribiidae (8, from Zaka-ur-Rab, 1979a). The attachment sites, degree of development 

and function of these muscles are similar in all species of both Syrphidae and other 

Cyclorrhapha. The Orthorrhapha studied, as well as the most primitive of the studied 

Cyclorrhapha (for example, Lonchopteridae) and some Syrphidae, Dryomyzidae and 

Chloropidae do not have such muscles. 

 The M5 tergosternal muscles of the Cyclorrhapha and Orthorrhapha, that link the 

hypandrium or gonocoxites with the epandrium, are undoubtedly homologous. Unlike the 

Orthorrhaphan groundplan for the structure of the male genitalic musculature with two pairs 

of tergosternals, M51 and M52, many of the studied Cyclorrhapha, including the Syrphidae 

(with the exception of Merodon), have only one pair. The reduction in the number of 

tergosternal muscles is understandable, since in the majority of Cyclorrhapha the hypandrial 

complex is much more compact than in Orthorrhapha, which often have separate hypandrium 

and gonocoxites, as well as dorsal processes of the gonocoxites. The second pair of 

Othorrhaphan tergosternal muscles does not go to the actual hypandrium or gonocoxites, but 

to the dorsal processes of the gonocoxites. Two pairs of M5 muscles are found in 

Scathophagidae, Dryomyzidae and Chloropidae. On the other hand, reduction of the 

tergosternal muscles to a single pair is noted in disparate families of Orthorrhapha, such as 

Tabanidae, Athericidae, Stratiomyidae,  

Pantophthalmidae and Mydidae. 

 Pregenital muscles are very unstable in both Orthorrhapha and Cyclorrhapha. In the 

groundplan of the Orthorrhapha there are M18 muscles connecting the hypandrium or 

gonocoxites with the 8th sternite; M19 muscles connecting the epandrium with the 8th 

tergite; and M20 muscles linking the hypandrium with the 8th tergite. In various families 

there is a splitting of these muscles, the disappearance of the M20 muscles, and also the 

appearance in the Bombyliidae and Acroceridae of an M36 muscle connecting the epandrium 

with the 8th sternite. 

 Pregenital muscles in Cyclorhapha are often asymmetric as a result of rotation of the 

genital segment. The M6 muscles linking the hypandrium with the 8th sternite in 

Cyclorrhapha, in particular in the Syrphidae, are homologous to the M18 Orthorrhaphan 

muscles. The M36 Orthorrhaphan and Cyclorrhaphan muscles are also homologous. Muscles 

M19 and M20 are absent in Syrphidae, which is due to the reduction of the 8th tergite, but in 

some species of other families of Cyclorrhapha they are absent. 

 Thus, for all the transformations in the structure of the musculature of the genitalia in 

the family Syrphidae, analogues can be found in other Brachyceran groups, including the 

among the Cyclorrhapha. 

 

 

 

Conclusion 

 

On the basis of comparative studies of the male genital musculature in 19 species of 

Syrphidae, the homologies and male genital sclerites are established and it permits the 

improvement of the classification of the Syrphidae. Homolgies are made according to the 



regions of origin and insertion of muscles and their functions. The aedeagal origin of 

parameres in Paragus and Cheilosia, and probably other Syrphidae, is confirmed. 

 The aedeagal, ejaculatory, cercal, surstylar and pregenital muscles have undergone 

parallel morphogenetic processes in both Syrphinae and Eristalinae. The large ejaculatory 

apodeme with split ejaculatory muscles belong to the groundplan of the Syrphidae. The 

process of parallel reduction in the ejaculatory complex of Syrphinae and Eristalinae is 

postulated. An analysis of the male genital musculature supports the isolated position of 

Microdontinae in the classification of syrphids, and the expediency of treating 

Melanostomini, Chrysotoxini, Pargini, Rhingiin (Cheilosini) and Eumerini as separate tribes. 

 No genital muscle characters specific for Pipizini were found, but the advanced 

position of this tribe in the Eristalinae is obvious. 

 The Syrphinae as compared with the Eristalinae is evidently a much more defined 

group according to the characters of the genital muscles. The division of the Eristalinae into 

seven subfamilies seems to be preferable, but there are no single apomorphic states of the 

male genital muscle characters for any of these taxa. 

 The study of the male genital muscle characters in the Syrphidae also allows a 

comparison of the groundplans of the Orthorrhapha and Cyclorrhapha. 
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Введение 

Создание естественной классификации двукрылых насекомых 
основывается на сравmпeлъно-морфолоrическом анализе, к которому 

широко привлекаются признаки скелета гениталий самцов. В каждом 

семействе традиционно используется своя терминология генитальных 
склеритов, и без специальных сравнительных исследований сложно 
установить гомологии между структурами. В последние годы 

гомологизации склеритов уделяется особое внимание, при этом мнения 

разных авторов о происхождении многих склеритов часто не 

совnaдaюr. Признахи мускулатуры гениталий самцов, за счет большей, 
чем у признаков скелета гениталий, стабильности, оказались более 

надежными при решении ЭТИХ вопросов. Было показано (Ulrich, 1972, 
1974, 1975, 1977, 1983, 1988; Rennig, 1976а,Ь; Овчинникова, 1989; 
Griffiths, 1991, 1994, 1996; Wood, 1991; Оvtshiпnikоvа, 1994а Ь 1998' 
Sinclair et а1., 1994; Yeates, 1994; Cumming et аl., 1995; Za~~icki: 
1996; Оvtshiпnikоvа, Yeates, 1998), что эти признаки являютСя также 
важным критерием степени родства. Гомологизация склеритов гени~ 

талий самцов двукръIлых, выявление anоморфий и уточнение poд~ 
cтвeн:нъrx отношений между таксонами, npoводятся в этих работах на 
ОСнове сопоставления мест прикрепления мышц и их функцио~ 

нирования. Наиболее полно мускулатура гениталий самцов иссле
дована автором у представителей двукрылых из подотряда Brachycera 
оrthо,:h~рhа(Овчинникова, 1989, 1997; оvtshiпnikоvа, 1994а,Ь, 1996; 
Оvtshiпnikovа, Yeates, 1998). 

Мускулатура гениталий самцов Brachycera СусlолЬарЬа до сих 
пор была изучена только у отдельных представителей немногих се
мейств. При этом отмеченные выше сложности гомологизации сме
ритов гениталий и построения естественной классификации касаются 
Сусl0ЛЬарЬа не в меньшей степени, чем Orthorrhapha. для успешного 
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использования признаков мускулаryры гениталий в целях ГОМО

логизацнн склеритов и уточнения родственных отношений внутри 

CycIorrhapha необходимо не только изучить мускулатуру гениталий 
большего числа представителей разных семейств этого подотряда, но 

и, в первую очередь, оценить размах изменчивости этих признаков в 

пределах отдельных семейств. Семейство Syrphidae, разнообразное и 
многочисленное, представляет собой очень интересны1й и удобный 

объект для такого исследования. 

Syrphidae можно считать семейством с неустоявшейся систе
мой. Существуют разные точки зрения даже на число выделяемых 

подсемейств. Среди разлнчных классификаций можно отметить 

несколько работ (Насkman, 1980; Vockeroth, Thompson, 1987; Peck, 
1988; Thompson, Rotheray, 1998), в которых Syrphidae подразделяются 
на 3 подсемейства: Syrphinae, Eristalinae (MiIesiinae) и Microdontinae. 
Эта классификация является наиболее ynотребляемой, несмотря на 
то, что другими aвroрами выделялосъ 2 (Goffe, 1952; Hartley, 1961; 
Wirth et аl., 1965; Vockeroth, 1969; Тhompson, 1972),4 (Кузнецов, 1987, 
1998; Kuznetzov, 1993, 1994),8 {Виолович, 1983),9 (Шаталкин, 1975), 
12 (Rull,1949) и даже 21 (Shiraki, 1949) подсемейство. Деление на 
трибы вызывает обычно еще больше споров и различается в процити

pOBaннъrx работах; отделъныIe роды часто переносятся из одной трибы 

в другую. Предметом постоянных дискуссий служит положение 

Microdontinae в системе. Большинство авторов считают, что появление 
и обособление Microdon ОТНОСИТСя к ранним этапам генезиса сирфид 
и рассматривают подсемейство Micгodontinae как наиболее прими

тивное среди Syrphidae. При этом выс:казывалось мнение (Thompson, 
1969, 1972; Speight, 1987), что микродонтины заслуживают даже 
выдления в отдельное семейство. 

Многими авторами отмечалQСЬ, что проблемы, возникающие 

при выяснении филогенетических отношений у сирфид, в основном 

являются результатом разных трактовок конвергенций и параллельных 

изменений признаков внешней морфологии имаго, а также трудно
стей в установлении гомологий между склеритами гениталий. Поэто

му изучение признаков мускулатуры гениталий самцов особенно 
интересно. 

Мускулатура гениталий самцов бъша изучена автором у 19 
видов сирфид полностью, и у 5 - только для эякуляторного комплекса. 
Эти виды представляют 12 триб и 3 подсемейства (таблица). 

для анатомирования использовались насекомые, зафиксиро

ванныIe в природе и хранившиеся в 70010 C
2
HsOH. Вскрытие npoизво-
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дилось в воде под бинокуляром МБС-9. 

Материал для исследования в основном был собран автором в 

ЛенинградсI<OЙ и БелroродсI<OЙ областях. Некоторые виды были предо

ставлены для изучения и определены С.Ю. Кузнецовым (Санкт

Петербург) и Г.В. Поповым (Донецк), за что автор выражает им 

глубокую признателъностъ. Работа выполнена при финансовой под

держке РФФИ (гранты 95-15-97910 и 99-04-49809). 

Скелетно-мышечная система гениталий самцов 

Строение CI!:Meтa геииталий самцов· 

Гениталии самцов Syrphidae образованы эпандрием (9-ый 
тергит) с причлененными сурстилями и церками, а также гипандрием 

(9-ый стернит) -трубча1ыM образованием, окружающим эдеагус и свя
занные с ним струюуры. Часто имеются парамеры. Сурстили соеди

нены между собой с ПОМОЩЬЮ/@J) называемой аподемы сурстилеЙ. 
По бокам эдеагус сочленяется с парамерами (если они есть), сзади он 

соединен с дорсальной стеНI<OЙ гипандрив. Проток эякулятора связан 

с еще одним склеритом - аподемой эякулятора. Аподема эякулятора 
свободная, окружена мышцами и не связана с эдеагусом (апоморфив 
Cyclonhapha). У разных представителей Syrphidae аподема эякулятора 
может существенио отличаться по размерам. Фиксирующую функцию 

при копуляции выполняет в основном эпандриалъный I<Oмплекс, а 

именно эпандрий с сурстилями. 

Эдеаryс сирфид может быть отнесен к двум морфологическим 

типам: эдеагус без аподемы, несегментированный, трубч81ый' без лате

ральных и дорсалъных отростков, по размерам превышающий гипан

дрий (Microdontinae) и эдеаryс с хорошо выраженной аподемой (все 
остальные Syrphidae). Первый тип обычно называется азилидным, 
второй· циклорафным. Азилидный тип строенив считается более 

прнмитивным и характерен для семейств, считающихся более арха

ичными, чем Syrphidae. 

·ТеРМИНОЛОГИJl СЮlерИТОII дана по Томпсону и Рcrreрею (Тhompson, Rotherey, 1998). 
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Группы мышц гениталнй самцов· 

,., .. r ...... t f., :J(lII>".l":.J. ~'1Yf 
1. Мышцы гипандриального комплекса: 

а) ЭЯКулятора (I<Oмпрессоры эякулятора М23); I!U~,J4+0.J 
б) апвдё'~ы-Э~аryса (ретракторы эдеагуса М] и протракторы эдеа

ryca М2, связывающие аподему эдеагуса с гипандрием); 
в) rt.i'PiМ~OB (ретракторы парамеров М43, связывающие парамеры 
с гипандрием). 

2. Мышцы эпаидриального коммекса: <:.p .. ~t • .;..t ~lf.I)C. 
а) сурс'i~ей (аддукторы сурстилей М3 и М4, связывающие сурсти
ли или аподему сурстилей с эnaндрием, и мышцы М7, связываю
щие аподему сурстилей с церками (ретракторы церок) или с эпан
дрием (протракторы аподемы сурстилей); 

б) интегумеита ануса (ретракторы ипrегумента ануса М25, связыва
ющие интегумент ануса с эпандрием). 

З. Тергостерналъные мышцы (абдукторы гипандрия М5, связываю
щие гипандрий с эпандрием). 

4. Прегениталъные мышцы: 
а) гипандрия Ц6, связывающие гиnандрий с 8-ым стернитом; 
б) эпандрия М36, связывающие эпандрий с 8-ым стернитом. 

Подсемейство Мiсrоdопtiпае 

Microdon mutabUls (Linnaeus) (рис. 1-6) 

Аподема сурстилей очень широкая. Аподема эякулятора' в виде 

крупной пластинки. 
Гипандриальный коммекс: Мl, М2 и M23 1

, М231, М233• Мышцы
синергис1ы М] и м2 являются протракторами эдеагуса, осуществ

ляющими его выдвижение; места их прикремения как к эдеагусу, так 

и к гипандрию находятся рядом. Мышцы М] идут от латеральной 
поверхности базалъной части эдеаryса к латеральной части гиnандрия. 
Немного более длинные мышцы М2 прикреплены к латеральной 
поверхности базальной части эдеагуса базалънее места прикремения 
М] и к латеральной части гипандрия. Нагнетание спермы осуще· 

ствляется с помощью трех пар мышцаподемы эякулятора: М231, М231 

• Номера мышц прИIIОДЯТСJl по ОIlЧИННИКОВОЙ (1989) с дополненИJlМИ. 
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и М2ЗJ, связанных с anодемой эякулятора и работающих как KOM~ 
прессоры. Мышцы М2З1 и М2З' прикрепляются к одной стороне апо
демы эякулятора неболъшими пучками, а М2ЗJ - мощная мышца, зани
мающая всю ее противоположную поверхность. 

Тергостернальные мышцы: М5. Не очень мощные абдукторы ги
пандрия М5, при сокращении ОТВОдЯщие его от эпандрия, ИДУТ от 
латеральной части базального края гипандрия к латеральной части 
базального края эпандрия. 

эпандриальliый комплекс: МЗ, М4, м7 и М25. Мощные короткие 
аддукторы сурстилей МЗ идут от anодемы сурстилей к медио-базаль
ной части эпандрия. Мощные дЛИННЫе аддукторы сурстилей М4 идут 
от сурстилей к латеральной части эпандрия. Очень мощные протрак
торы anодемы сурстилей М7 идут от дистальной части аподемы 
сурстилей к медиальной части дистального края эпандрия и крепятся 
около основания церок. Неболъшие ретракторы интегумента ануса 

М25 связывают медиальную часть дистального края эпаидрия, 
захватывая соединяющую эпандрий с церками мембрану, с медиаль
ной частью базального края эпандрия. 

прегенитальныIe мышцы: Мб, МЗб. Мышцы Мб парные, но асим
метричные. Одна из них действует как аддуктор гипандрия и 
прикрепляется к латеральному выс1)'ПУ базального края гипандрия и 

к 8-му стерниту, а другая ЯВЛJteТся абдуктором гипандрия и тянется от 
медиальной части базального края гипандрия (где смещена от сере
дины в противоположную сторону от предЫдущей мышцы) к 8-му 

стерНИIy. Непарный абдуктор эпандрия МЗб идет от медиальной части 
базального края эпандрия (немного смещен от середины) к 8-му 
стернИ1)'. Мышца как бы перекручена, и это может говорить о том, 
что она является результатом смещения и слияния парной мышцы. 

Подсемейство Syrphinae 

Триба Paragini 
Paragus tibialis (Fa1len) (рис. 7-11) 

Аподема эдеагуса в виде пластиmcи, расширенной в базальной 
части. Парамеры хорошо развиты. Аподема эякулятора зонтообраЗная, 
состоит из палочковидного склерита и причлененной ЛИНЗОВИдной 
пластинки. 

Гипандриальный комплекс: Мl, М2, М4З, М2З. К anодеме эдеагуса 
ПОДХОдЯт три пары мышц - Мl, М2 и М4З. Ретракторы эдеагуса Мl 
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прикрепляются к базальной части anодемы эдеагуса и к латеральным 

областям гипандрия. Протракторы эдеагуса М2 связывают дисталь

ную половину anодемы эдеагуса с дистальной частью гипандрия. Ре

тракторы парамеров М4З прикрепляются к базальному краю пара

меров и к латеральиым областям rипaндpия дистальнее мест прикреп

ления Мl и вплотную к ним. Компрессоры эякулятора М2З отходЯТ 

пучком от базалъного конца anодемы эякулятора у его протока и присо

единяются к ЛИНЗОВИдной пластиmcе anодемы эякулятора. 

Тергостернальные мышцы: М5. Абдукторы гипандрия М5 

связывaк;rr латеральные части базального края гипандрия с латералъ

иыми частями базального края эпандрия. 

эпандриальныIй комплекс: МЗ, М4, М7. Аддукторы сурстилей МЗ 

прикрепляются ко всей поверхности аподемы сурстилей и к базалъной 

части эпандрия. AддyКТOPJd сурстилей М4 прикрепляются к сурстилям 

и к дисто-латералъной части эпандрия. Неболъшие ретракторы церок 

М7 связывают медиальную часть церок с медиальной частью anодемы 

сурстилеЙ. 

Прегенитальные мышцы: Мб. Парные абдукторы гипандрия Мб 
связывают середину базального края гипандрия с 8-ым стернитом. 

Триба Syrphini 
Syrphus rlbesU (Linnaeus) (рис. 12-17) 

Аподема сурстилей очень широкая. Аподема эдеагуса в виде пла

стинки, широкой в базальной части и узкой в дисталъной. С anодемой 

эдеагуса связаны хорошо развитые, но лишенные мускулатуры пара

меры. Аподема эякулятора в виде маленькой пластинки. 

Гипандриалъный комплекс: Мl, М2 и М2З. Саподемой эдеагуса 

связано две пары мышц - Мl и М2. мощныe ретракторы эдеагуса Мl 
идут от широкой базальной части аподемы эдеагуса к медио-базальной 
части гипандрия. Мощные протракторы эдеагуса М2 прикрепленыI к 

дистальным двум тРетям аподемы эдеагуса и к латеро-дистальной 
половине гипандрия. Компрессоры эя:кулятора М2З очень небольшие. 

Тергостернальные мышцы: М5. Не очень мощныIe абдукторы 
гипандрия М5 идут от латеральной части базального края гипандрия 

к латеральной части базального края эпандрия. 

эпандриальныIй комплекс: МЗ, М4, М7 и М25. Аддукторы сур
стилей МЗ идут от аподемы сурстилей к медиальной половине эпан

дрия. Мощные аддукторы сурстилей М4 прикрепляются к латеральной 

части базального края сурстилей и к латеральной половине эпандрия. 

9 

'::;::~~,",H _________________ •••••••••• _______________________________ _ 



Слабые ретракторы церок М7 идут от медиальной части церок к меди
альной части anодемы сурстилеЙ. Ретракторы интегуменrа ануса М25 
связывают медиальную часть дисталъного края эпандрия, захватывая 

соедиЮJЮЩУЮ эпандрнй с церками мембрану, с базальным краем 
эпандрия. 

Прегениталъные мышцы: Мб. Непарный абдyк:roр гипандрия Мб 
тянется от середины базального края гипандрня к 8-му cтepнmy. 

Metasyrphus corollae (Fabricius) (рис. 18-22) 

Аподема сурстилей узкая инебольшая. Сурстили мощные. Апо
дема эдеаryса в форме пластинки, расширенной дисталъио и имеющей 
базальные крылья. Аподема эякулятора небольшая. 

Гипандриальный комплекс: Ml, М2 и М2З. Саподемой эдеaryса 
связано две пары мышцМl иМ2. Мощные ретракторы эдеаryсаМl 

связывают две трети базальной части боковой поверхности anодемы 
эдеаryса с базальной частью гипандрия. Мощные протракторы эдеа
ryca М2 прикрепляются IC расmиpяющейся дистальной части anоде
мы эдеaryса и к дисто-латералъным частям гипандрия. Функцио

нирование эякуляторного комплекса обеспечивается компрессорами 
М2З, окружающими anодему эяк,улятора. 

Тергостериальные мышцы: M5~ Мощные абдyк:roры гипандрия М5 
связывают базальный край гипандрия с базальным краем эпандрня. 

Эпандриальный комплекс: МЗ, М4 и М7. Аддукторы сурстилей МЗ 
и М4 сильно сближены, ВЫIЛJIДЯт почти как одна пара мышц. Неболь
шие мышцы МЗ ИДУТ от anодемы сурстилей к медиальной части 
эпандрия. Мощные мышцы М4 прикрепляются к сурстиля:м и К 
большей части эпандрия. Ретракторы церок М7 идут от медиальной 
части церок к дистальной части anодемы сурстилеЙ. 

Прегенитальные мышцы: Мб и МЗб. Непарный абдуктор гипандрия 
Мб идет от медиальной части базального края гипандрия к 8-му 
CTepHmy. Непарный абдyк:roр эпандрия МЗб соединяет медиальную 
часть базального края эпандрия и 8-ой стернит. 

Ep/syrphus balteatus (De Geer) (рис. 23-27) 

Аподема сурстилей довольно широкая. Аподема эдеаryса в виде 
изогнутой узкой пластники, с которой связаны хорошо развитые, ли
шенные мышц парамеры. Аподема эякулятора - небольшой склерит в 
виде треугольной пластинки. 

10 

55 11' 

Гипандриальный комплекс: Ml, М2 и М2З. Длннные ретракторы 
эдеаryса Мl идут от расширенной базальной части anодемы эдеаryса 

к медио-базальной части гипандрия. Более мощные протракторы эдеа

ryca М2 прикреплены к дистальным двум третям anодемы эдеaryса и 
к латеро-дliстальной половнне гипандрия. Компрессоры эякулятора 
М2З очень небольшие. 

Тергостернальные мышцы: М5. Не очень мощные абдукторы ги

пандрня М5 связывают базальные края гипандрия с латеральными 

частями базального края эпандрня. 

Эпандрнальный комплекс: МЗ, М4, м7 иМ25. Мощные аддукторы 

сурстилей МЗ идут от anодемы сурстилей к медиальной половине 

эпандрия. Столь же мощные аддукторы сурстилей М4 прикрепляются 

к латеральной половине базального края сурстилей и к латеральной 

половине эпандрня. Небольшие ретракторы церок м7 тянугся от 

медиальной части церок к медиальной части аподемы сурстилеЙ. 

Ретракторы интегумента ануса М25 связывают медиальную часть 

дистального края эпандрия, захватывая соединяющую эпандрнй с 

церками мембрану, с базальным краем эпандрия. 

Прегениталъные мышцы: Мб. Непарный абдуктор гипандрия Мб 

тянется от середины базального края гипандрия к 8-му cтepнmy. 

Sphaerophoria scripta (Linnaeus) (рис. 28-33) 

Anодема эдеaryса в базальной части имеет небольшие лa:reральные 
выросты�' а в дистальиой половине сильно расширена В виде закруг

ленной пластинки. Аподема эякулятора небольшая, Т-образная. 

Гипандриальный комплекс: Ml, м2 и М2З. С anодемой эдеаryса 
связано две пары мышц - Мl и М2. Ретракторы эдеаryса Мl при
крепляются к небольшим базалъным выростам аподемы эдеаryса, 

захваты�ая ее базальную часть, и к гипандрию. Протракторы эдеаryса 

М2 идут от лa:reралъной поверхности дистальной половины anодемы 

эдеаryса к гипандрию. Нагнетание спермы обеспечивают небольшие 

компрессоры эякулятора М2З, окружающие anодему эякулятора. 

Тергостернальные мышцы: М5. мощныe ретракторы гипандрия 

М5 связывают базальный край гипандрня с эпандрием. 

Эпандриальный комплекс: МЗ, М4 и М7. Аддукторы сурстилей МЗ 

прикрепляются с одной стороны к anодеме сурстилей и к сурстилям, 

С другой стороны - к медиальной части эпандрия. Аддукторы сур

стилей М4 прикрепляются к anодеме сурстилей и к лa:reро-базальной 
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части эпандрия. Парные протракторы аподемы сурстилей м7 связы

вают дисто-медиальную часть аподемы сурстилей с дистальной частью 

эпандрия. 

Триба Меlапоstоmiпi 

Melanostoma meHiпиm (Linnaeus) (рис. 34-38) 

Аподема сурстилей широкая, соединена с сурстилями узкой 

перемычкоЙ. Аподема эдеагуса в виде IШастинки, расширенной и 

раздвоенной в базальной половине и узкой в дисталъноЙ. Саподемой 

эдеаryса связаны хорошо развитые парамеры, лишенные мышц. 

Аподема эякуляroра - небольшой палочковндный склерит. 
Гиnандриалъный КОМIШекс: Ml. М2 и М2З. Мощные ретракторы 

эдеагуса Мl ндyr от расширенной базальной части его аподемы к 

медио-базальной части rипандрия. Мощные протракторы эдеаryса М2 

прикреIШены узкой полосой по всей д1IИНе его аподемы (за исключе

нием базалъной части), связывая ее с латеро-дисталъной половиной 

гипандрия. Компрессоры эякулятора М2З очень небольшие. 

тергостернальныIe мышцы: М5. Не очень мощные абдукторы ги

пандрия М5 ндyr от базалъного края гипандрия к ла:гералъной части 

базальиого края эпандрия. 

Зпаидриальный КОМIШекс~ Mjl, МЗ2, М4 и М7. Небольшие аддук

торы сурстилей МЗ' идут от дисто-латеральной части аподемы 
сурстилей к дисто-медиальному краю эпандрия. Мощные аддукторы 

сурстилей МЗ2 связывают дистальную часть аподемы сурстилей и 

медио-базальную часть эпандрия. Мощные аддукторы сурстилей М4 

идут от сурстилей к ла:геральной половине эпандрия. Небольшие 

парные протракторы аподемы сурстилей М7 прикрепляются к 

дисталъной части аподемы сурстилей и к эпандрию вблизи места его 

сочленения с сурстилями и с медиальной частью церок. 

прегенитальныIe мышцы: Мб. Непарный абдухтор nmaндpия Мб 

тянется от середины базального края гипандрия к 8-му стерниту. 

Триба Сhrysоtох:iпi 

Chrysotoxum sp. (рис. 39-43) 

Аподема сурстилей не очень широкая. Аподема эдеагуса в виде 

удлиненной IШастиики. Парамеры хорошо развиты, лишены мышц. 

Аподема эякулятора маленькая, палочковидная. 
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Гиnандриальный КОМIШекс: Ml, М2, М2З. Каподемеэдеагусаnpи
креnляются две пары мышц - Мl и М2. Ретракторы эдеагуса Мl 
связывают базалъную часть аподемы эдеагуса с базальной частью ги

naндpия. Протракторы эдеагуса м2 прикреIШЯЮТСЯ к большей части 
аподемы эдеаryса (за исключением узкой базалъной части) и к лате
ралъным частям rnnандрия. Компрессоры эякyляroра М2З окружают 
аподему эякулятора. 

Тергостерналъные мышцы: М5. Парные абдукторы гипандрия М5 
соединяют базалъный край гипандрия с латеральными частями базаль

ного края эпандрия. 

Зпандриальный комплекс: МЗ, М4и М7. Аддукторы сурстилей МЗ 
связывают аподему сурстилей с базалъной частью эпандрия. Аддук
торы сурстилей М4 прикреIШЯЮТСЯ к базальному краю сурстилей и к 
латералъным частям эпандрия. Короткие мощные ретракторы аподемы 

сурстилей м7 соедИИJIЮТ дисталъную часть аподемы сурстилей с 
базальной частью эnaндpия рядом с местом прикреIШения церок. 

Прегенитальные мышцы: Мб. Непарный абдуктор rиnaндрия Мб 
тянется от середины базалъного края nmaндpия к 8-му стерниту. 

Подсемейство Eristalinae (Мilesiinae) 

Триба Pipizini 
Pipiza noctilu.cll (Linnaeus) (рис. 44-49) 

Аподема сурстилей довольно широкая. Аподема эдеагуса палоч

ковидная, в базальной трети образует IШастинку снебольшими 
крыльями в основании. Аподема эякулятора в виде маленького па

лочковидного склерита. 

Гипандриалъный КОМIШе:кс: Ml, М2 и М2З. К anодеме эдеаryса 
прикреIШЯЮТСЯ две пары мышц - Мl и М2. Ретракторы эдеаryса Мl 
прикреnляются :к обеим поверхностям базалъной IШастин:ки аподемы 

эдеагуса. заходя на ее крылья, и к базалъной части гипандрия. Про
тракторы эдеагуса М2 прикреIШЯЮТCЯ к дистальной палочковидной 
части аподемы эдеагуса и к дисталъной части гипандрия. Компрессоры 

эя:кулятора М2З окружают аподему эякулятора. 

Тергостернальные мышцы: М5. Абдукторы гипаидрия М5 свя
зывают латеральные части базального края гипандрия с базалъныIM 

краем эпандрия. 

Зпандриальный КОМIШе:кс: МЗ, М4 и М7. Мощные аддукторы сур

стилей МЗ npикреIШЯТСЯ к ла:гералъным краям базальной половины 
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аподемы сурстилей и к базальной части эпандрия. Более слабые 
аддукторы сурстилей М4 идут от Сурстилей к латеральным частям 
эпандрия. д;линные ретракторы церок М7 связывают базальный край 
церок с дистальным краем anодемы сурстилеЙ. 

Прегенитальные мышцы: Мб. Непарный мощный абдуктор ги
пандрия Мб соединяет базальный край гипандрия с 8-ыM стернитом. 

Neocnemodon vltripennis (Meigen) (рис. 50-53) 

~Аподема сурстилей длинная и узкая. Аподема эдеaryса в виде длин_ 
нои и узкой пластинки. Аподема эякулятора - небольшой палочко
видный склерит. 

Гипандриальный комплекс: Ml, М2 и М2З. д;линиые ретракторы 
эдеaryсаМl связывают базальную часть anодемы эдеaryса с базальной 
частью гипандрия. Протракторы эдеагуса М2 прикреnляются к 
дистальной половине аподемы эдеaryса и к дистальной половине 
гипандрия. Очень небольmие компрессоры ЭякулятораМ2З окружают 
anодемуэякулятора. . 

тергостернальныIe мышцы: М5. Парные абдyкroры гипандрия М5 
связывают латеральные части его базального края с латеральными 
частями базального края эпандрия. 

Эпандриальный Комплекс: М3; M.f. и М7. Довольно мощные аддук_ 
торы сурстилей МЗ соединяюТ дистальную половину алодемы сурсти
лей с эпандрием. АддукТОрЫ сурстилей М4 прикрепляются К сур
стилям и к эпандрию. Очень слабые ретракторы церок м7 идут от 
церок каподеме сурстилеЙ. 

Прегенитальные мышцы: Мб. Непарный абдуктор гипандрия Мб 
тянется от гипандрия К 8-му стерниту. 

Триба Rhingiini (Cheilosiini) 
Cheflosia sp. (рис. 54-58) 

Аподема сурстилей широкая. Аподема эдеагуса в виде пластинки 
расширенной в дистальной части, с которой связaны хорошо развигы~ 
парам еры. Аподема эякулятора • очень маленький палОЧКОВИдНЫЙ 
склерит . 

. Гипандриальный комплекс: Ml, М2, М4З и М2З. Длинные 
ретракторы эдеaryса Мl идут от узкой базальной части его anодемы 
у места сочленения с эдеaryсом к медио-базальной части гипандрия. 
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Более мощные протракторы эдеaryса М2 прикрепленыI к дистальным 

двум третям anодемы эдеагуса и к латеральным стенкам гипандрия. 

Ретракторы парам еров М4З прикрепляются к базальному краю пара

меров и к латеральным областям гипандрия дистальнее мест прикреп

ления Мl и вплотную к ним. Компрессоры эякулятора М2З очень 

маленькие. 

Тергостернальные мышцы: М5. Не очень мощные аБДУКТОРЫ 

гипандрия М5 идут от базалъного края гипандрия к латеральной части 

базального края эпандрия. 

Эпандриальный комплекс: МЗ, М4, м7 и М25. Мощные аддукторы 

сурстилей МЗ прикрепляются почти по всей поверхности аподемы 

сурстилей, за исключением медиальной ее части, и к базальной части 

эпандрия. Аддукторы сурстилей М4, несколько более слабые чем МЗ, 

и идут от латеральной половины базального края сурстилей к 

латеральной части эпандрия. Мощные парные протракторы аподемы 

сурстилей м7 идут от дИсто-медиальной части anодемы сурстилей к 

медиальному краю эпандрия и мембране рядом с местом прикрепления 

церок. Тонкие ретракторы интегумента ануса М25 связывают 

базальный край церок и мембрану, соединяющую эпандрий с церками, 

с медиальной частью базального края эпандрия. 

Прегенитальные мышцы: Мб. Непарный абдуктор гипандрия Мб 

тянется от серединыI базального края гипандрия к 8-му cтepHmy. 

Триба Volucellini 
Volucella bombylans (Linnaeus) (рис. 59-61) 

Аподема сурстилей узкая. Аподема эдеaryса в виде длинной пла

стинки. Аподема эякулятора не очень большая. 

Гипандриалъный комплекс: Ml, М2 и М2З. Ретракторы эдеагуса 
Мl прикрепляются к базальной половине anодемы эдеагуса и к ба
зальной части гипандрия. Протракторы эдеагуса М2 идут от дисталь

ной половины аподемы эдеагуса к дистальной части гипандрия. Ком

прессоры эякулятора М2З окружают аподему эякулятора. 

Тергостернальные мышцы: М5. Абдукторы гипандрия М5 связы

вают базальный край гипандрия с базальныM краем эпандрия. 

Эпандриальный комплекс: МЗ, М4 и М7. Небольшие аддукторы 

сурстилей МЗ идут от базальной части anодемы сурстилей к медио

базалъной части эпандрия. Мощные аддукторы сурстилей М4 CBII

зывают сурстили С латеральной частью эпандрия. Ретракторы церок 

м7 идут от склеротизованной части мембранозной стенки церок около 
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месТа их соедшreния с эпа:ндрием к медио-дистальной части аподемы 
сурстилеЙ. 

Прегеmrrальные мышцы: Мб. Абдукторы гшхандрия Мб идyr тремя 
пучками от базалъного края гипандрия к 8-му стерниту. 

Триба Eristalini 
Eri8tali8 nemorum (Linnaeus) (рис. 62-63) 

Аподема сурстилей широкая. Аподема эдеаryса в виде длинной 

узкой пластинки. Аподема эякy.nятoра небольшая, палочковидная. 

Гипандриальный коммекс: MJ, М2 и М2З. Ретракторы эдеaryса 
М] прикреIDIJIЮТCЯ к продольным бороздкам базальной части аподемы 

эдеaryса и к стенке базальной части гшха:ндрия. Протракторы эдеaryса 

М2 одним концом прикреnляются к бороздкам в дистальной части 

аподемы эдеaryса, другим - к латеральным частям гипандрия. Неболъ
шие компрессоры эя:кулятора М2З окружают аподему эякy.nятoра. 

Тергостернальные мышцы: М5. Мышцы М5 служат абдукторами 

гипандрия и связывают базальную часть гшхандрия с базалъным краем 

эпандрия. При сокращении этих мышц гипандрий отгибается, отходя 

от сурстилеЙ. 

Эпа:ндриальный коммекс: МЗ, М4 и М7. Аддукторы сурстилей МЗ 

идyr от неболъших утолщений ап6демы сурстилей к медиальной части 
эпандрия. Аддукторы сурстилей М4 прикрепляются одним концом к 

сурстилям и аподеме сурстилей, а другим - к базалъной части эпандрия. 
Ретракторы церок м7 тянутся от церок к аподеме сурстилеЙ. 

Прегенитальные мышцы: Мб. Непарный абдуктор гипандрия Мб 

связывает медиальную часть базалъного края гипандрия с медиальной 

частью 8-го стершrrа. 

Helophilus sp. (рис. 64-67) 

Аподема сурстилей широкая. Аподема эдеаryса в виде длиниой 

пластинки. Аподема эякуляroра большая, в форме суженной к одному 

концу мастинки; противоположный расширеиный ее конец заканчи

вается гребнем. 
Гипандриальный коммекс: MJ, М2 и М2З. Ретракторы эдеаryса' 

М] прикрепляются к базальной части аподемы эдеaryса и к базальной 
части гипанДРия. Протракторы эдеаryса М2 идут от дистальной 

половины аподемы эдеаryса к латеральным стенкам гипандрия. 

Веерообразные компрессоры эякулятора М2З прикремяются к 
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аподеме эя:куляroра. 

Тергостерналъные мышцы' М'" Аб 
. J. дукторы гипандрия М51;ВЯЗЫ-

вают латеральные части базалъиого края гшхандрия с латеральными 
частями базальиого края эпандрия. 

Эпандриальный комплекс' МЗ М4 М7 и М25 А 
с . " . ддукторы 

сур тилей МЗ соедиюПОТ базальный край аподемы сурСТилей с медио
базальной частью эпандрия Более МОIТп:rне Я "J1VТ/"lV'O . ~'- -... , .. ,,. .. vры сурстилей М4 
Связывают латеральные частн СУРСтилей и аподему сурстилей с 
латеральными частями базального края эпа:ндрТ:I<У Ретракто 
М7 1t.Л.. ры церок 

прОходят от базального края церок к аподеме Сурстилей 
Небольmие ретракторы Hнтeryмeнтa ануса М25 идут от мембраны' 
соединяющей эпа:ндрий с церками, к базальному краю эпандрия. ' 

Прегенитальные мышцы: Мб. Мощная непарная мышца Мб 
СВЯзывает меднальную часть базального края гипандрня с 8-ым 
стерниroм. эта мышца служит абдуктором гипандрня отгиб 
Сокращении. ' ая его при 

Триба Sericomyini 
Sericomyia silentis (Нarтis) (рнс. 68-72) 

Сурстилн несимметричные. Аподема сурстилей ДОвольно узкая 
~подема эдеаryса в базальной части в виде Широкой, в дистальноЙ 
асти - узкой и длИННой пластинки. Аподема эякуляroра плоская (В 

виде мастинки), длинная и узкая в дистальной части и расширя
ющаяся в базалъноЙ. С базальной частью аподемы эя:куляroра сочле
нены эякуляторные склериты. 

Гипандрнальный комплекс: MJ, М2 н М2З. Ретракторы эдеаryса 
М] связывают обе поверхности базалъной пластинки аподемы эдеaryса 
с базальной частью вентральной стенки гипандрия Протр 
arvca М2 . акторы эде-

• J прикрепляются к узкой дистальной части аподемы эдеаryса 
и к дорсальной стенке гипандрия дистальнее места прикрепления MJ. 
Компрессоры эякyляroра М2З соединяют склеритыI аподемы эяку
ляroра и обе поверхности аподемы эякулятора. 

Тергостернальные мышцы: М5. Абдукторы гипандрия М5 
связывают базаль.ный край гипандрия с серединой базальноro края 
эпандрия. 

Эпандриальный Комплекс: МЗ, М4, М7 н М25. Несмотря на 
асимметрию СУРстилей, мышцы эпандриальноro комплекса сим
метричны. Адцукторы сурстилейМЗ прикрепляются к базальной части 
аподемы с~ей и к медно-базальной части эпандрия. Их более 
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мощные синерrnсты М4 идут от латеральных частей сурстилей к 
латеральным частям эпандрия. широким, заходящим внутрь сурстилей 
пучком, Длинные хорошо развитые ретрanoры церок м'l тянутся от 
базального края церок к дистальной части аподемы сурстилеЙ. 
Ретракторы интегумента ануса М25 идут от медиальной части 
дистального края эпандрия., захватывая соединяющую эпандрий с 
церками мембрану, к медиальной части базального края эпандрия.. 

Прегенитальные мышцы: Мб. Парные абдукторы rnпандрия. Мб 
прикрепляются к латеральной части базального края гипандрия. и к 

8-му стерниту. 

Триба Brachyopini (Chrysogasterini) 
Brachyopa bkoJor (Fallen) (рис. 73-78) 

Гипандрий изогнут. Аподема сурстилей длинная и узкая. Аподема 
эдеагуса серповидной формы. Аподема эя.кулятора образована ДВУМЯ 
небольшими склеритами. 

Гипандриальный КОМJШекс: MI, М2 и М2З. Peтpal\ТOpы эдеагуса 
М 1 прикрепляются широким пучком к базальным двум третям вен
тральной поверхности аподемы эдеагуса и почти КО всей поверхности 
вентральной стенки гипаnдpия., за исключением его дистальной части. 
Протраl\ТOРЫ эдеагуса М2 ПРИКJ''епляются к дорсальной поверхности 
аподемы эдеагуса ик медио-дистальной части дорсальной стенки 
rnпандрия.. Компрессоры эякyшrroра М2З связывают склериты апо

демы эякулятора. 

Тергостернальные мышцы: М5. Парные абдуl\ТOРЫ rnпандрия. М5 
соедиияют латеральные части базального края гипандрия. с латераль

ными частями базалъного края эпаnдpия. 
Эпандриальный КОМJШекс: МЗ, М4, Ю и М25. Места прикреJШений 

мышц МЗ и М4 сильно сближены. Аддукторы сурстилей МЗ идут 
небольшим пучком от базального края сурстилей рядом с местом 
отхождения аподемы сурстилей к медиальной части эпандрия. 

Значительно более мо.щные аддукто.ры сурстилей М4 связывают 
базальные края сурстилей и базальную часть аподемы сурстилей с 
латераЛьными частями эпандрия.. Длинные peтpal\ТOpы церо.к М7 
прикрепляются к базальному краю церок и к дистальной чаСти 
аподемы сурстилеЙ. Неболъшие парные peтpal\ТOpы интегумента ануса 
М25 идут от медиальной части дистального края эпандрия., захватывая 
соединяющую эпандрий с церками мембрану, к базальному краю 

эпандрия.. 
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Прегенитальные мышцы: Мб. Мощный непарный абдyкroр гипан

дрия Мб со.единяет середину базальноro края гипандрия с 8-ым 

стернитом. 

Neoascia tmur (Нarris) 

Мускула'I)'pа гениталий, как у Brachyopa Ысо/ог. Недостаточное 
количество изученного материала не позволило достоверно. установить 

наличие мышц интегумента ануса М25~ 

Триба Eumerini 
Merodo1l sp. (рис. 79-83) 

Аподема сурстилей широкая. Аподема эдеагуса с центральными 

JШастинообразными выростами, расположенными перпендИкулЯрНО 
к основной о.си. Аподема эякулятора в форме JШастинки, расширя

ющейся к дистальному и суживающейся к базальному концу. 

Гипандриалъный комплекс: MI, M2J, М21 и М23. Саподемой 
эдеагуса связано три пары мышц -MI, IOJ и М22. Peтpal\ТOpы эдеагуса 
МI прикрепляются к дистальной поверхности пластннообразных 

выростов аподемы, частично переходя на аподему ближе к дис

тальному ее концу, и к базальной части rnпандрия.. Протракторы 

эдеагуса M2J связывают дистальную половину аподемы эдеагуса (до 

выростов) с латеральными стенками расширенной базальной части 

гипандрия. Их синергисты М21 прикрепляются к базальной половине 

апо.демы эдеагуса, заходя на базальную поверхность ее выростов, и к 

латеральным стенкам узкойдистальной части гипандрия. Ком

прессоры эя:кулятора М2З прикрепляются к обеим поверхностям 

аподемы эg:кyл.srroра. 

Тергостернальные мышцы: М5 J и М52• Мощные абдукторы гипан
дрия M5J связывают латеральные части расширенного основания ги

пандрия с медиальной частью базального края эпандрия. Значительно 

более слабые М51 прикреW1ЯЮТСЯ к краям суженной базальной части 

rnпандрия над местом прикреnления M5J и к латеральным частям 

базального края эпanдpия. 

Эпanдpиальный КОМJШекс: M3J, МЗ2, М4 иЮ. Мощные аддукторы 
сурстилей М3! прикрепляются к аподеме сурстилей и к медиально.й 

части эпандрия. Значительно менее мощные, но более длинные аддук

то.ры сурстилей М32 расположены наклонно. по. отиошению к мышцам 

МЗJ И прикреI1ЛЯЮТСЯ к латеральным частям базального края апо.демы 

19 



, .. 
сурстилей и к медио-базальной части эпандрия. При этом места 

прикреIШения обеих пар мышц, как на аподеме сурстилей, так и на 

.эпандрин, ВIШОТНУЮ примыкают друг К друту. А.пдyкrоры сурстилей 

М4 расположены почти перпендикулярно по отиошению к мышцам 

МЗ1 И МЗJ И отходят от сурстилей к латеро-базальной части эпандрия. 
Мощные парные протракторы аподемы сурстилей М7 и.цyr от дисто

медиальной части аподемы сурстилей к базальному краю эпандрия 

рядом с местом прикреIШения церок. 

Прегенитальные мышцы не обнаружены. 

Триба Milesiini 
Syritta pipiens (Linnaeus) (рис. 84-90) 

Аподема сурстилей довольно узкая. Аподема эдеаryса в виде 

длинной узкой IШастинки, расширяющейся в дистальной части. 

Аподема ЭЯКУJШтора в виде IШастинки, узкой в базальной части и 

расширяющейся в дистальной. Эякуляторные склериты сложной 

изогнутой формы. 

Гиnандриальный КОМIШекс: Мl, М2, М2З1 и М2ЗJ• К аподеме эде
aryca прикрепляются две пары мышц -Мl и М2. Ретракторы эдеaryса 
Мl прикрепляются к боковым поверхностям базальной половины 
аподемы эдеaryса и к базальнойпеверхности гипандрия. Протракторы 

эдеаryса М2 прикрепляются к боковым поверхностям дистальной 

половины аподемы эдеагуса и к латеральным областям гипандрия. 

Компрессоры ЭЯКУJШтора, связывающие его склериты саподемой 

ЭЯкyJШТOра, расщеIШены, причем парные мышцы М2З1 расположены 

по бокам от непарной М2З1• 
Тергостернальные мышцы: М5. Не очень мощные абдукторы 

гипандрия М5 связьшают латеральные части базального края гипан-

дрия с базальным краем эпандрия. . 
Эпандриальный КОМIШекс: МЗ, М4 иМ7. A.пдyкroры сурстилей МЗ 

прикрепляются к меди<rбазальному краю сурстилей, немного заходя 

в них, и к медиальной части эпандрия. Аддукторы сурстилей М4 при

крепляются к латеральному краю сурстилей и аподеме сурстилей и к 

латеральным частям эпандрия. Мощные ретракторы церок м7 и.цyr 

от мембранозного базального края дорсальной стенки церок к аподе

ме сурстилеЙ. 

Прегенитальные мышцы: Мб. Парные абдукторы гипандрия Мб 

соединяют середину наружной части базального края гипандрия и 

8-0Й стернит. 
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. ~mцы эякуляторного КОМIШекса были изучены также у Syrphus 
;t;lPenniS (Mg.), Scaeva pyrastri (L.), Platycheirus эр., Eris/alis эр и 
у о/а sp. (ОВЧИННИкова, 1996). Первые четыре вида имеют небо~ь
~, окруженную МЫшцами аподему эякулятора, сходнуЮ с таковой 
Eplsyrphus halteatus и Cheilosia sp у Xiylo/a sp апо 

б '. дема эякулятора 
крупнее, олее сложного строения, с веерообразными м 
сходна с таковой Helophilus sp. ышцами, и 

Преобразования в комплексах мышц генитального 
аппарата 

Гипандриальный КОмплекс 

Ф Мышцы аподемы эдеагуса и парамеров, обеспечивающие 
ymщив бонирование эдеaryса, у изученных сирфцц достаточно стабиль-

ны. ОЛЬшинстве случаев они представлены lТRVUa 
,.....J .. ~. парами мышц, 

СВЯЗывающими аподему эдеаryса с гипандрием. У ПРИМИТивных 
представителей семейства (MicrodonJ, места их прикрепления как на 
эдеагусе, так и на гипандрии, расположены вплотную др . уг к друту, 

так что на первый взгляд эти две пары мышц выrnядят как одна 
Функционируют они как синергисты. у более продвинуты~ 
представителей сирфцц мышцы аподемы эдеагуса Являются анта
ГОнистами: ретракторы эдеаryса Мl и протракторы эдеаryса М2 
Ретра.кторы эдеагуса Мl обычно прикрепляются к базальной час~ 
аподемы эдеагуса, иногда к выростам или пластинкам, образованным 
базальной частью аподемы эдеагуса, и к базальной части гипандрия 
а протракторы эдеаryса М2 - к дистальной части аподемы эдеагуса ~ 
к латеро-дистальным частям гипандрия. Места прикрепления обеих 
пар ;ыIцц на аподеме эдеагуса могут быть и широкими, и узкими. 

. ~ изученных ВJЩов из родов Рагаgus (Syrphinae) и Cheilosia 
(EnstaImae), кроме основных двух пар мышц, найдена еще тре 
пара ре ТЬЯ - тракторы парамеров М4З, связывающие парамеры с гипан-
дрием. У всех остальных изученных сирфид, в том числе у наиболее 
ПРИМитивных их представителей, мышцы, прикрепляющиеся к 
гипандрию одним концом, другим концом прикрепляются или к 
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, эпандрию (тергостерналъные мышцы М5), или к anодеме эдеагуса (Мl 
и М2). Мышц, связывающих rиnандрий с другими rиnандриальными 

структурами, у них не обнаружено. Таким образом, можно угверждатъ, 

что ретракторы парамеров М43 могли появиться только путем 

расщепления мышц anодемы эдеагуса Мl или М2. Парамеры связаны 

с базалъной частью anодемы эдеагуса и эдеагусом. У большей части 
сирфид парам еры не имеют собственной мускулатуры, что не 

позволяет им эффективно выполнять фиксирующую функцию. 

Ретракторы эдеагуса Мl прикреnляются обычно к базалъной части 

anодемы эдеагуса рядом с парамерами, с одной стороны, и к базальной 

части гиnандрия, с другой. Места прикреnления как верmин, так и 

оснований ретракторов парамеров М43 иретракторов эдеагуса Мl 

расположены рядом. В этом случае, очевидно, что ретракторы 

парамеров М43 являются результатом расщепления ретракторов 

эдеагуса Мl. Расщепление эдеагальных мышц и переход ИХ части на 

выростыI эдеагуса обнаружены у представителей двух подсемейств, 

что подтверждает эдеагальное, а не гипандриалъное происхождение 

парамеров. Нужно добавить, что парамеры Paragus чаще всего 
(Меtсa!.f: 1921; Шатал:кин, 1975; Speight, 1987) считались имешlO эдеа
галъными ПРИдатками, в то время как придатки Cheilosia и большей 
части других Syrphidae ошибочно рассматривались как гипан-
дриалъные лопасти. / ,<'. 

Три пары эдеагалъных МЪШIц наЙдены также у Merodon (триба 
Eumerini), но в этом случае расщепленными на две пары мышц оказы
ваются протракторы эдеагуса М2, что связано со сложной формой 

anодемы эдеагуса. В результате как мышцы М21, так и М22 прикре

пляются ОДНИМ концом К аподеме эдеагуса, а другим - к гиnaидpию, 
но к различным частям ЭТИХ струюур. Функцию выдвижения эдеагуса 

сохраняют при этом обе мышцы. Расщепление протракторов эдеагуса, 

несомненно, следует считать специализированным состоянием. 

Мышцы эякулятора Syrphidae работают:как I<OМIIpeccopbl, на:не
тая сперму при сокращении. Исходным состоянием для Syrphldae 
можно считать крупную anодему эякулятора с мощными мышцами, 

что подтверждается наличием сходного состояния у представителей 

Orthorrhapha, более примитивной группы ДВУКРЫЛ~IХ. У наиболее 
архаичных по этому признаку представителей Syrphldae (например, 
Microdon) anодема ЭЯК)WlТOра представляет собой большую овальную 
пластинку, с которой связаны мышцы-синергисты М231, М232 и М2ЗJ• 
В подсем. Syrphinae и Eristalinae у большей части изученных пред
ставителей наЙдены не три пары мышц эякулятора, а только одна -
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М23. Причем в обоих подсемействах имеются представители как с 
крупной anодемой эякулятора и хорошо развитыми мышцами М23, 
так и с очень маленькой anодемой эякулятора и еле заметными мыш
цами М23, а также различные переходные формы между этими состо
ЯНИЯМи. Только у одного изученного вида из рода Syritta (Eristalinae) 
ИаЙдены мышцы anодемы эякулятора в расщепленном состоянии _ 
М23/ И М232• Таким образом, в подсемействах Syrphinae и Eristalinae 
отмечена общая тенденция к уменьшению anодемы эякулятора и 
ослаблению ее мышц. 

Терroстернальные мышцы 

Тергостернальные мышцы у сирфид стабильны. у всех изученных 
представителей семейства, за ИСключением Merodon (Eristalinae), онн 
предста:влены одной парой - абдукторами rиnандрия М5, связываю
щими латеральную часть базального края rиnaндрия с латеральной 
частью базалъного края эпандрия. Места ИХ прикреnления и функци
онирование у разных представителей семейства сходныI. Только у 
Merodon ПРОисходит расщепление этих мьmщ на две пары (М51 и М5'), 
которые прикрепляются к разным частям базального края rиnандрия 
и базального края эпандрия. Мышцы МJI при этом более Мощные. 

Эпаидриальный комплекс 

к мышцам эпандриалъного комплекса относятся мышцы сурстилей 
(В том числе anодемы сурстилей), церок и интегумента ануса. у 
наиболее архаичных из изученных сирфид (Microdon) НаЙдена пара 
мышц собственио сурстилей М4, две пары мышц anодемы сурстилей 
М3 и м7 и МЬШIЦЫ интегумента ануса М25, Аддукторы сурстилей М4 
связывают сурстили с эпандрием, ИХ синергисты М3 и протракторы 
anодемы сурстилей м7 связывают anодему сурстилей с эпандрием. 
у большинства других представителей разных подсемейств и триб 

аддукторы сурстилей М3, прикреnляющиеся к аподеме Сурстилей и к 
эпандрию, также не расщеплены, но отличаются по степени развития 
у разных видов. TaKySyrphus, Episyrphus, Paragus(Syrphinae),Pipiza, 
Neocnemodon, Eristalis, Не/орЫ/us и Sericomyia (Eristalinae) эти мышцы 
хорошо обособлены и достаточно мощные. У Syritta (Eristalinae) мыш
цы М3 прикреnЛЯЮТCя к медио-базалъному краю сурстилей, немного 
заходя виyrpь последних. у Metasyrphus (Syrphinae), Volucella, Bra
chyopa и Neoascia (Eristalinae) мышцы М3 слабые и сильно сближены 
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с мышцами М4, в результате чего они часто ВЫГЛJIДЯТ практически 

как одна. это сближение связано с тем, что аподема сурстилей сильио 

сужена. 

у Melanostoma (Syrphinae) и Merodon (Eristalinae) аддукторы 
сурстилей МЗ расщеплены на две пары -МЗ/ И МЗ2, причем МЗ/ имеют 

те же места при:креIUIеиий, что и у предыдущих представителей. У 

Melanostoma обе пары прикреIUIЯЮТСЯ к аподеме сурстилей и к 
эпандрию, но достаточно обособлены друг от друга, и МЗ2 значительио 
более мощные, чем МЗ1 • У Merodon менее мощные, но более длинные 
аддукторы сурстилей Мз2 расположены наклонно по отношению к 
МЗ1, однако места прикреIUIения этих двух пар мышц как на аподеме 

сурстилей, так и на эnaндpни вIIЛoтнyIO примыают друг К другу. 

Аддукторы сурстилей М4 наЙдены у всех изученных представи

телей Syrphidae. У боль:anmства из них эти мышцы заходят в сурстили 
и ие захватывают поверхность аподемы сурстилей (Microdon, Meta
syrphus, Chrysotoxuт, Melanostoma, Paragus, Pipiza, Neocnemodon, 
Volucella, Merodon, Sericomyia). У Episyrphus и Cheilosia они 
прикрепляются к латеральной части базального края сурстилей, а у 

Syrphus, Eristalis, Helophilus, Brachyopa, Neoascia и Syritta еще и к 
части поверхности аподемы сурстилеЙ. IIрактически целиком к 

аподеме сурстилей М4 крепятся у Sphaerophoria. 
Таким образом, у большей. части изученных представителей 

семейства сурстили обслуживаются двумя парами мышц-синерmстов, 

аддукторами сурстилей МЗ и М4, но в разных подсемействах 

встречаются случаи как расщепления мышц МЗ, так и их редyIЩИИ. 

мышцы м7 иайдены у всех изученных представителей Syrphidae, 
при этом обнаружены существенные отличия по местам их прикреп

ления и выполняемым функциям. У Microdon (Мicrodontinae), а также 
у Sphaerophoria, Chrysotoxuт (Syrphinae) и Cheilosia (Eristalinae) они 
идут от аподемы сурстилей к эпандрию и функционируют как протрак

торы аподемы сурстилеЙ. Местами их прикреIUIения ЯВJlЯЮтся медио

дисталъиая часть аподемы сурстилей и эnaндpий рядом с основаниями 

церок, а иногда и мембрана, соединяющая церки с эпандрием. 

у других сирфид (большая часть изученных видов) мышцы м7 

связывают аподему сурстилей не с эnaндpием, а с церками, и выпол

няют функцию ретракторов церок. это отмечено у Syrphus, Mets
syrphus, Episyrphus, Paragus (Syrphinae), Pipiza, Neocnemodon, 
Volucella, Eristalis, Helophilus, Brachyopa, Neoascia, Syrittаи Sericomyia 
(Eristalinae). Степень развития мышц М7 существенно различается. 
у Syrphus, Metasyrphus, Episyrphus. Paragus (Syrphinae) они 
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представлены слабыми пучками, связывающими медиальную часть 
церок с дисто-медиальной ИJШ медиальНОЙ частью аподемъr сурстилеЙ. 
у Pipiza, Neocnemodon, Volucella, Eristalis, Helophi/us. Brachyopa. 
Neoascia, Syritta, Sericomyia (Eristalinae) эти мышцы достаточно 
хорошо и даже мощно развиты и идут от базальноro края церок к 
медио-дисталъной части аподемы сурстилеЙ. 

Особо следует отметить, что у Volucella мышцы м7 прикре
lDIЯЮТся не столько к самим церкам, Сколько к склеротизованной части 
мембраны, расположенной рядом с церками и связывающей их с эпан
дрием, а у Syritta - к мембраиозной части церок. Видимо, здесь мы 
имеем дело со смещением места прикреIIЛения МЫШЦ М7 с эпандрия 
на мембрану, связывающую эпандрий с церками, и далее иа базальный 
край церок. IIрактически равновероятен и противоположный nyrь, а 
именно смещение места их прикреIIЛения с церок на мембрану и затем 
на эпандрИЙ. В любом случае, мышцы м7 у всех Syrphidae ГОмоло
гичны. 

Мышцы интегумента ануса М25, обычно связывающие его с 
эпаидрием, найдены у Microdon, а также у части представителей 
подсемейств Syrphinae и Eristalinae. В· подсемействе Syrphinae они 
имеются у Syrphus и Episyrphus (Syrphini), в подсемействе Eristalinae 
-у Cheilosia (Rhingiini), Helophilus (Eristalinae), Brachyopa (ВгасЬуорinО 
и Sericomyia (Sericomyiini). IIри этом у некоторых видов отмечено 
смещеиие места прикреIIЛения мышц М25. Так, у Helophilus эти 
мышцы прикреIIЛЯlOТCя к мембране, соединяющей церки с эпандрием, 
а у Cheilosia - практически к церкам. Однако у части представителей 
этих же подсемеАств и триб МЫШЦЫ М25 не найдены. IIo-видимому, 
здесь мы имеем дело с параллельными процессами редукции, что 
косвенно подтверждается и фактом иахождения мышц М25 у 
представнтелей некоторых других семейств Cyclorтhapha, например, 
Scathophagidae, Muscidae и CaIIiphoridae. 

Мышцы интегумеита ануса М25 не были найдены у npедста
вителей Brachycera Orthorтhapha, поэтому проследить их проис
хождение у Cyclorтhapha на данном этапе исследования достаточно 
сложно. 

Прегеннтальные мышцы 

у Microdon (Microdontinae) найдены парные мыmцыМб, связы
вающие гипандрий с 8-ым стерннтом, и непарная мышца МЗб, 
связывающая эпандрий с 8-ым стернитом. Мышцы Мб асимметричиы, 
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что связано с поворотом генитального сегмеша, причем правая: и левая 
МЫШЦЫ выполняют разные функции: одна является аддукторОМ 
гипандрия, другая ~ его абдуктором. Здесь непарная мышца М3б 
прикрепляется не к середине базального края эпавдрия, а смещена в 
сторону, что связано также с поворотом генитальноГО сегмеша. 
Непарная мышца М3б, прикрепляющаяся к середине базального края 
эпандрия, найдена у Metasyrphus. Кроме того, У Metasyrphus имеется 
непарная мышца Мб. У большей части остальных сирфид иайдены 
только мЫШДЫ Мб; при этом они парные и симметричные только У 
Paragus (Syrphinae) и у Syritta и Sericomyia (Eristalinae). Остальные 
представители сирфид имеют непарную мышцу Мб. У Sphaerophoria 
(Syrphinae) и Merodon (Eristalinae) прегенитвльные МЫШДЫ вообще 
отсутствуют, очевиднО в результате редукции. 

Аиализ сходств и различий между подсемействами и 
трибами семейства Syrphidae 

Данный обзор базируется в основном на последней системе 
Syгphidae (Thompson, Rotherey, 1998), с включением ряда более 
дробных триб (Peck, 1988), выделеление которых подтверждается 
признаками строения мускула1УРЫ гениталий самцов (табшща). 

При анализе признаков строения мускулатуры гениталий 
самцов обращают на себя внимание, прежде всего, следующие их 
отличИЯ у Microdon и большинства остальных Syrphidae. Microdon 
имеет очень крупную аподему эякулятора с тремя мощными парами 
мышц м2 31, М232 и М233, а прегеиитальные мышцы хорошо развиты 
и мало подвергнyrы реДУКЦИИ, связаиной с поворотом генитального 
сегмента. В частности, здесь сохранилась ОдНа мышца М3б, свя~ 
Зblвающая эпавдрИЙ с 8-ым стериитом, которая отсутствует У осталь
ных изучеииых Syrphidae, за исключением Metasyrphus. МЫШДЫ же 
Мб, связывающие гипандрий с 8-ым стернитом, У них парные и 
асимметричные, в отличие от иепарных мышц Мб у остальных 
Syrphidae, за исключением Paragus, Syritta и Sericomyia. 

Наиболее существенные отличия найдены в мускулщуре эдеа
гального комплекса. Эдеагус у Microdon двигается с помощью двух 
пар мышц-синергистов МI и М2, связывающих его с гипавдрием. 
Места прикрепления их и на эдеагусе, и на гипавдрни расположены 
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рядом. У всех остальных сирфид две пары мышц-ашагонистов МI и 

М2 прикрепляются к разным частям как достаточно ддиниой аподемы 

эдеагуса, так и гипавдрия. Нужно отметить, что строение мускулатуры 

эдеагального комплекса Microdon отличается от основного плана 
строения не только Syrphidae и других изученныIx Cyclorrhapha, но и 
от основного плаиа строения более архаичных Brachycera Orthorrha
рЬа. Последние также имеют две пары мышц-антагонистов, при

крепляющихся к разным частям аподемы эдеагуса и гипавдрия или 

гонококситов. Это вполне может означать, что наличие мышц

синергистов эдеагуса у Microdon не m!ЛЯется исходным и наиболее 
примитивным для Syгphidae, а представляет собой специализи

рованное состояние. Такое допущение вполне соrnасуется с мнением 

Шаталкина (1975), по которому появление и обособление Micro
dontinae происходило на самых ранних этапах генезиса сирфид и они, 
возможно, представляют собой реликтов обширной rpyпnы:, давшей 

все разнообраз~е ~овременныIx сирфид. С другой стороны, Затвар

ницкий (Zatwarmcki; 1996) в качестве схемы основного плана строения 
склеритов гениталий Cyclorrhapha приводит изображение, 
соответствующее рецентному виду Syrphus ribesii, и считает, что такой 
тип строения наиболее примитивен не только для Syrphidae, но и для 
всех круrnошовных. из этого следует, что тип строения гениталий 

Microdon, который ЗатварНИЦI<ИЙ не рассматривает, можно было бы 
считать специализированным. Однако, в любом случае признаки 

строения мускула1УРЫ гениталий самцов подтверждают обособлен

ность Microdontinae в системе и не противоречат предложению о 
выделении их в качестве отдельного семейства (Тhompson 1969 1972' 
Spheight, 1987). ' , , 

Если подсемейство Мicrodontinae достаточно легко выделяется 

на основе признаков мускула1УРЫ гениталий, то два других под

семейства, Syгphinae и Eristalinae, очертить по этому комплексу 
признаков оказалось очень сложной задачей. По крайней мере, 

достаточно типичные их представители отличаются лишь по развитию 

мышц эякулятора. Но если подсемейство Syrphinae оказалось по этому 
комплексу признаков более или менее мономорфным, то предста

вители Eristalinae показали значительное разнообразие. 
Syrphinae в общем характеризуются наличием маленькой апо

дe~ы эякулятора, окружениой мышцами М23 (Syrphus, Metasyrphus, 
Ep,syrphus, Scaeva, Platychirus, Chrysotoxum). Род Sphaeraphoria, 
аподема эякулятора которого немного крупнее и имеет Т-образную 
форму, обособляется от остальных Syrphinae и по другим признакам. 
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у представителей рода Paragus, достаточно специализированных как 
по признакам мускулатуры гениталий (наличие мъПIЩ naрамеров М4З 
и парность прегенитальных мышц М6), так и по признакам строения 
скелета гениталнй (Шаталкин, 1975), аподема эякулятора также 
крупнее, но совсем другой, слож.ноЙ зонтообразной фо~м.ы. Все это 
подтверждает целесообразность выделения трибы РarаgШl. По-види
мому, частичная редукция аподемы эякулятора произошла на ранних 
этапах становления подсемейства, а крупные аподемы эякулятора с 
хорошо развитыми мышцами в обоих рассмотренных случаях 

появились вторично. 
у большинства изученных видов под семейства Eristalinae 

найдена достаточно крупная аподема эякулятора с хорошо развитой 
мускулa:rypоЙ. Но в некоторых трибах, а иногда и у части предста
вителей одной трибы, замечена тенденция к уменьшению аподемы и 
ослаблению мускулатуры вплоть до состояния, характерного для боль
шинстваSyrphinae. Так, у He/ophilus и Syritta аподема эякулятора имеет 
мощные мышцы, причем у второго рода они еще и расщепленные. у 
Xylota пластинка аподемы эякулятора и мышцы хорошо развиты, у 
Merodon, Sericomyia и Volucella пластинка значительно более узкая, а 
мышцы нерасщеnлепные, У Brachyopa пластинка маленькая, но разде
ленная на отдельные склериты, а мышцы при этом не расщеплены, у 
Eristalis, Cheilosia, Neocneтodon и Pipiza аподема эякулятора 
представлена совсем маленьким склеритом, окруженным слабыми 
мышцами. 

Нужно подчеркнуть, что наличие редуцированного эякуля-

торного комплекса у Brachyopa является очевидиой специализацией. 
Это не позволяет рассматривать Brachyopa в качестве группы, сохра
нившей наибольшее число примитивНblX признаков среди Eristalinae, 
как это делает часть авторов (Шаталкин, 1975). 

Таким образом, можно констатировать наличие naраллельных 

процессов ослабления эякуляторного комплекса в разных подсемей
ствах. Только у Syrphinae такое ослабление произошло уже на ранних 
стадиях становления групIIы' тогда как у Eristalinae этот процесс про-
исходит внутрн подсемейства. . 

Сходные naраллельные процессы у Syrphinae и Eristalinae затра
гиваюттакже мышцы, прикреnляющиеся к церкам, аподеме сурстилей 
и сурстилям. у части видов обоих подсемейств, а также в подсемействе 
Microdontinae, мышцы м7 связывают аподему сурстилей с эпандрием 
и выполняют функцию протракторов аподемы сурстилей, тогда как у 
других изученных видов Syrphinae и Eristalinae они связывают аподему 
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сурстилей с церками ивыполюпот функцmo ретракторов церок. 

Возможный процесс смещения места прикреnления мышц м7 по

дробно рассматривался ранее. Кроме того, у представителей Syrphinae 
и Eristalinae, имеющих ретракторы церок М7, эти мышцы отличаются 
по степени развития и местам прикреплений. Так, у Syrphinae ретрак
торы церок М7 слабые и связывают медиальную часть церок с аподе
мой сурстилеЙ. У представителей Eristalinae ретракторы церок хорошо 
развиты и связывают базальный край церок саподемой сурстилеЙ. 

Таким образом, процесс смещения мест прикреплений этих мышц у 
Syrphinae заходит дальше. 

В подсемействах Syrphinae (Metasyrphus) и Eristalinae (Voluce//a, 
Brachyopa, Neoascia) найдены представители, у которых наблюдается 
параллельное ослабление сурстилей, как за счет частичной редукции 
их модемы, так и за счет ослабления мускулатуры и сближения мест 

прикрепления мышц МЗ и М4, функционирующих как единое целое. 

у Microdontinae и части изученных ВИДОВ Syrphinae и Eristali
пае сурстили, выполняющие основную захватываюшую функцию при 

копуляции, обслуживаются тремя парами мышц: МЗ и м7 связывают 

аподему сурстилей с эпандрием, а М4 идут от сурстилей к эпандрmo. 

Однако у большинства Syrphinae и Eristalinae найдено только две пары 
мышц, :идущих от сурстилей и аподемы сурстилей к эпандрmo, а имен

но МЗ и М4. Мышцы аподемы сурстилей м7 у этих ВИДОВ, как было 

показано выше, переходит к обслуживaнmo церок. При этом в обоих 

подсемействах были обнаружены представители, у которых наблю

дается усиление сурстилей за счет более мощного развития и 

расщепления их мышц. Так, у Melanostoma (Syrphinae) и Merodon 
(Eristalinae) мышцы МЗ расщепляются на дВе пары - МЗ1 И МЗ2• 

Расщепление мышц аподемы сурстилей и отсутствие мышц 

интеryмента ануса М25 у этих родов указывают на специализиро

ванность строения мускулатуры гениталий самцов. У Melanostoma 
мышцы м7 выполняют функцюо протракторов аподемы сурстнлей, 

прикрепляясь к эпандрmo, а не к церкам, что также отличает их от 

типичных представителей трибы Syrphini. Таким образом, признаки 
строения мускулатуры гениталий самцов подтверждают целесооб

разность выделения трибы Melanostomini (Peck, 1988). У Merodon 
расщеплены еще и мышцы аподемы эдеагуса и тергостернальные 

МЫШЦЫ, а прегенитальные МЫШЦЫ отсутствуют, что подтверждает 

справедливость выделения большинством авторов трибы Eumerini. 
К вопросу о выделении триб в подсем. Syrphinae нужно доба

вить следующее. В трибу Syrphini, кроме типнчныIx представителей 
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Syrphиs, Metasyrphus и Episyrphиs, у которых мышцы м7 npикреп
ляются к церкам и выполняют фуикцшо peтpaкropoB церок, относит 

также Sphaerophoria, Chrysotoxum и Melanostoma, у которых мышцы 
м7 npикрепляются к эпандрию и выполня:ют функцню npoтpaкropoB 

аподемы сурстнлей, а мышцы ннтeryмeнтa ануса М25 отcyrствуют. 

Такое широкое понимание объема трибы Syrphini характерно для 
новейших фундаментальных исследований, где в составе подсемей

ства Syrphinae выделяется всего 4 трибы (Thompson, Rotherey, 1998). 
Признаки же мускулатуры гениталий говорит скорее в пользу точки 

зрения Пэк (Peck, 1988), выделиющей из состава Syrphini трибы Mela
nostomini и Chrysotoxini. Шаталкин (1975) по npизнакам строения 
скелета гениталий не оnpеделил точного положения в системе рода 

Sphaerophoria; возможно, к Syrphini он также не принадлежит. 
Изучение признаков строения мускула1)'рЫ гениталий не внесло 

окончательной ясности в этот вопрос. 

В гипандриальном комплексе у Syrphinae и Eristalinae также 
отмечены сходные параллельные npoueccbl npеобразования. Так, в 
обоих подсемействах есть как значительное число видов, имеющих 
парамеры, так и виды, их не имеющие. При этом в большинстве 

случаев npисутствия парамеров последние лишены мышц. Однако у 

Paragus (Syrphinae) и Cheilosia (Eristalinae) парамеры имеют соб
ственные мышцы, связываюЩI.fе'их с гнпандрием, что дает возмож

ность гипандриалъному комплексу играть значительно большую роль 

при копуляции. Шаталкин (1975) рассматривал тип генитального 
аппарата этих двух родов в качестве ЭВOJIЮционно npодвинутого. При

знаки мускулатуры гениталий подтверждают как это положение, так 

и необходимость выделения триб Paragini и Rhingiini (Cheilosiini). 
Редукция мышц ннтeryмeнтa ануса М25 также npоисходИТ неза

висимо в разных подсемействах. Эти мышцы имеются в основном 

плане строения гениталий самцов сирфид и сохраняются как у npед

ставителей Microdontinae, так и у значительной части Eris18linae и 
Syrphinae; их утрата отмечена у Metasyrphus, Melanostoтa, Рагаgus 
(Syrphinae), и у Pipiza, Volucella, Eristalis, Merodon, 5yritta (Eristalinae). 

В npеделах Syrphinae и Eristalinae наблюдаются параллельные 
npеобразовання npегениталъных мышц. Архаичному Microdon свой
ственны асимметричная пара мыпщ Мб, связывающая гипандрнй с 

8-ым стерннтом, И одна непарная мышца М3б, скорее всего явлию

щаяся результатом СЛИЯНИЯ бывшей парной, которая связывает эпан

дрий с 8-ым стернитом. У большинства же представителей Syrphinae 
и Eristalinae npегенитальные МЫШЦЫ npедставлены только непарной 

30 

мышцей Мб, связывающей гипандрий с 8-ым стернитом а М3б 
редуцируется в связи с поворотом генитального сегмента П 
мышцы Мб найдены у Раг (S h' , ,арные 
(Е '181' ) аgus yrp шае) и Syntta и Sericoтyia 

rlS тае. Полная утрата npегенитальных Мышц наблюдается 
Sphaerophoria (Syrphinae) и у Merodon (Eristalinae). у 

Отдельного упоминания заслуживают npизнаки мускулатуры 
гениталий самцов родов Pipiza и Neocneтodon. На основе личиночных 
nP~~B и npизнаков строения яиц оба рода иногда выделяют из 

, EflS18lmae в отдельное подсемейство Pipizinae (Кузнецов 1987 1998' 
Kuznetzov, 1993, 1994). Однако набор МЫшц геНИТалий с:Wцов'Рi iz~ 
и Neocneтodon ничем не ОТличается от такового у Erista/is TaK~ТO 
npизнаки мускулатуры гениталий не дают дополнительного о~нования 
:: :ыделения трибы Pipizini в отдеЛЬное подсемейство. С другой 

. р ~, npизнаваемые всеми авторами подсемейства Syrphin 
Erls18lmae по этим npизu".,.... ае и 

'UU\.Щ'oI. тоже оказались не четко очерченными 
Отмеченная редукция Мышц эякуляторного КОмплекса и мыш~ 
интегумента ануса М25 в родах Рраа и Neocneтodon не ПОЗВОляет 
рассматривать Pipizini как наиболее npимитивную б 
Е . tal· три У в подсем 

rls тае; скорее наоборот, npизнаки мускулатуры гениталий ка: 
зьmают на ее npодвинутостъ. у 

Ранее ~ался и другой КОмплекс МОРФОЛогических признаков 
самцов ~yrphldae, а именно npнзнаки внутренней половой системы 
(Кеuchешus, 1913; ОВЧИННИкова, 1996). это было сделано дли 13 видов' 
7 вндов (2 трибы) Syrphinae и 6 видов (4 трибы) Eristalinae. Обраща~ 
на себя Внимание большое разнообразие в строении половой системы 
сирфнд. это касается размера и формы семенни:ков длины а 
парности или непарности семяnpоводов, наличия ~ длиm:r п=~ 
точных желез, наличия и формы семенного пузыря, длины семя
извергателъного канала. 

м с По npизнакам половой системы самцов, как и по npИЗнакам 
у кулатуры гениталий, подсемейство Syrphinae оказалось лучше 

очерченным, а Eris18linae npедставляют из себя значнтельно менее 
однородную ~уп~. Таким образом, подтверждается ВОЗМОЖНОСТЬ 
разделения Еnstalшае на несколько подсемейств, npедлагаемая неко
ТОрыми авторами. 

Аналогичное заключение можно сделать и по признакам 
строения гениталий самок. Для уточнения системы семейства 
Борисовой (1984) была изучена морфология яйцекладов сирфнд 
ко~рая,. как и число семяnpиемников, оказалась очень разнообразноЙ 
у ЕnS18lшае и значнтельно менее изменчивой у Syrphinae. 
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Таким образом, анализ признаков строения скелета и мускула

туры гениталий и половой системы самцов, а также яйцеклада самок 

приводm к сходным выводам. Во-первых, Syrphinae по всем этим 
признакам группа более очерченная, чем ЕristalШае. Вполне возможно, 

что более естественны системы, в которых выдеЛJIЮТ более трех подсе

мейств сирфид, причем дробления заслуживают именно ЕristalШае. 

Подсемейство Еristaliпaе часто признается полифилетической группой, 

но единого мнения о способе ее разделения нет. Нужно признать, что 

изучение мускулmypы гениталий и половой системы самцов ответа 

на этот вопрос не дает, так как ни одна из полученных при этом групп 

родов не может быть охарактеризована апоморфными признаками. 

Большинство сходных преобразований возникают в разных подсемей

ствах и трибах сирфид параллельно, что мешает навести порядок в 

системе семейства. 

К сожалению, высокая спепенъ радиации признаков и наличие 

множественных параллелизмов касается не только изученных при

знакОВ строения гениталий, но и всех остальных традиционно исполь

зуемых в систематике сирфид морфологических признаков. След

ствием этого является факт существования СТОЛЬ различных систем 

семейства. 

Сравнение основного плана строении мускулатуры 

гениталий самцов Orthorrhapha и Cyclorrhapha 

Мускулатура гениталий самцов представителей различных 

семейств Brachycera Orthorrhapha и некоторых Cyclorrhapha, В 
частности, Dryomyzidae, Cbloropidae, Muscidae и Scathophagidae, была 
описана автором ранее (Овчинникова, 1989, 1993, 1997; Ovtshinnikova, 
1994а,Ь, 1996; Ovtshinnikova, Yeates, 1998). Другими авторами также 
изучались отдельные представители Cyclorrhapha: Lonchoptera, 
Lonchopteridae (Rennig. 1976Ь), Sphaerophoria, Syrpbidae (Zaka-ur-Rab, 
1979с), СегаtШs, Tephritidae (Valdez-Carrasco, Prado-Beltran, 1990), 
Calliphora, CaIliphoridae (Salzer, 1968), Glossina, Muscidae (ЭсЫе~, 
Theodor, 1971), Delia и Fucellia, Anthomyiidae (Hennig, 1976а), 
Нippobosca и Pseudolynchia, Нippoboscidae (Sсblеш, Тheodor, 1971; 
Zaka-ur-Rab, 1979Ь), ВаsШа (Paracyc/opodia) и PenicilJidia, Nyc
teribiidae (Sсhlеш, Тheodor, 1971; Zakз-ш-RзЬ, 1979а), Nycterophilia и 
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Brachytarsina, Streblidae (SchIein, Тheodor, 1971). 
Основной план строения гениталий самцов Brachycera Ortho

пhaрhа характеризуется наличием следующих склеритов. Дорсально 
расположен эпандрий (9-ыйтергит), который несет проктигер и церки. 
Проктигер представлен вевтралъной (10-ый стернит) и дорсальной 
(lO-ый тергит) пластинками. Вевтрально расположены гипандрий, 
слитый с ГОнококситами, и подвижно причлененные к ГОНококситам 
ГОностили. Латеральные края ГОНОкокситов въпянуты и образуют 

. дорсальные отростки. ЭдеагальНblЙ комплекс включает дорсальную 
и вевтральную пластинки чехла эдеагуса, собственно эдеагус, свя
занныIй с anодемой эякулятора, эякуляторные склеритыI. Фиксиру
ющую функцию при копуляции выполняют roностили, относящиеся 
к гипандриальному комплексу, тогда как эпандриальный КОмплекс в 
фиксировании самки при копуляции практически не участвует. 

Мышцы гениталий основного плана строения Brachycera 
Orthorrhapha MOryт быть подразделеныI на несколько групп: 

1. Мышцы гипандриальноro комплекса: 
а) эяхуляторного КOMIUIeкca, связывающие anодему эякулятора с 
Эяк:уляторнъrми склеритами (МЗ2), с вевтральной пластинкой 
чехла эдеаryса (МЗ 1), с дорсальныIии отростками гонококситов 
(МЗО); 

б) чехла эдеагуса, связывающие его вентральную IUIастинку с дор
сальными отростками гонококситов (М1) и ГОнококситами (М2); 

в) гонококситов, связывающие их с гипандрием (МЗЗ); 
г) гоностилей, связывающие их с гонококситами (М27, М28); 

2, Мышцы эпандриальноro комплекса: 
а) проктигера, связывающие его вевтральную IUIастинку с эпан
дрием (М21); 

б) церок, связывающие их с вентральной пластинкой проктигера 
(М29); 

3, тергостернальныIe мышцы, связывающие ГОНококситы с эпандри
ем (M5J

, М52); 

4. Прегенитальные мышцы: 
а) rиnaндрия, связывающие его с 8-ым стернитом (М18) и 8-ым 
терrитoм (М20); 

б) эпандрия, связывающие его с 8-ым терrитoм (М19). 

В разных семействах и надсемействах Brachycera Orthorrhapha 
происходят различные преобразования основного IUIaнa строения ске-
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лета (Nagatomi, 1996) и мускулmypы гениталий самцов (Овчинникова, 
1989; Ovtshinnikova, 1994а, 1996, 1998), причем на6moдаются про
цессы как редукции, так и расщеIDIения MыIlIlI. а также смещение мест 

их прикреIDIения. 

у большей части Brachycera Orthorrhapha эякуляторный J(()M
мекс хорошо развит, сочленен с эдеагусом и включает аподему 

эякулятора, эякуляторные склериты, а иногда еще и дополнительные 

образования. Функционирует эякуляторный J(()МIDIeKc с помощью нес

кольких пар (от трех до шести) хорошо развитых мышц, связывающих 

аподему эякулятора с чехлом эдеaryса, rипандрием и ГОНОJ(()КСИТами. 

Аутanоморфией Cyclorrhapha считается наличие свободной 
аподемы эякулятора, не сочлененной с эдеагусом. Мышцы эяку

ляторноro комплекса М23 Syrphidae и друтих Cyclorrhapha roмоло
гичны мышцам эякуляторного комплекса Orthorrhapha, а именно 
мышцам М32. Мышцы, связывающие аподему эякулятора с гипан

дрием или эдеагусом, у Cyclorrhapha отсутствуют, что также является 
аутапоморфией rpуппы. 

Таюш образом, показанная выше параллельная редукция эя

куляторноro J(()мплекса в различных подсемействах Syrpbldae, а также 
и в друrиx более ПРОДВИНУТЫХ семействах, - это дальнейшее проявле
ние тенденции, возниюuейуже на ранних этапах становления Cyclo
rrhapha. Однако такой реДУКЦИОЩЦ~Iй. процесс на6moдается и в ~дель
ных rpуппах Orthorrhapha, особенно у Stratiomyidae и XylomyIdae. В 
этих семействах, как и у Cyclorrhapha, присутствует ТОЛЪJ(() одна мышца 
эякулятора, окружающая аподему эякулятора, а иногда и она реду

цирована или отсутствует. Тенденция к редукции неJ(()ТОрых мышц 

эякуляторноro комплекса проявляется и у отдельных npeдс-:авm:eлей 

~CTB Orthorrhapha например, среди Vеrml1еошdае, ДРУГИХ семеп , 
Therevidae Mydidae и АsШdае. 

Ап;дема эдеагуса Cyclorrhapha гомологична вентральной ма
стинке чехла эдеагуса Orthorrhapha (ОВЧИННИJ(()ва, 1993), XOUl CyIЦe

ствует и друтая точка зрения (Zatwarnicki, 1996): у H~J(()ТOPЫX npeдста
вителей Orthorrhapha (Pantophthalmidae и StratiomYldae) вентральная 
пластинка чехла эдearyса, как и у Cyclorrhapha, вытягивается в аподему, 
а дорсальная IDIастинка подвергается редукции. Соответственно, 

МЫШЦЫ anодемы эдеагуса MJ и М2, у большей части Cyclorrhapha 
являющимися ретракторами и протракторами эдеагуса, связыва

ющими аподему эдеагуса с rипaндpием, гомологичны ретракторам и 

протракторам чехла эдеагуса Orthопhaрhа. У Cyclorrhapha эти мыmцъr, 
как правило, развиты значительно сильнее, чем это характерно для 
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Основного мана строения мускула'I)'pъr гениталий Orthorrhapha. К 
тому же у некоторых Syrphidae, но особенно у Calliphoridae и Scatho
phagidae, они еще И расщеrшены. Процесс расщеrшения мышц аподе
мы эдеaryса отмечен также у npeдставителей неJ(()ТорыХ Orthorrhapha, 
а именно у Vermileonidae, Pantophthalmidae и Stratiomyidae. 

Гипандриальные м:ъnuцы М33, свойственные Orthorrhapha, у 
изученных Syrphidae не обнаружены. Что же касается друrиx Сус
lorrhapha, то, например, мышцы М42 Scathophagidae (Овчинникова, 

.1993; Оvtshinпikоvа, 1994Ь), связывающие прегониты с гиnaндpием, 
с определенной долей вероятности можно гомологизироватъ с М33 
Orthorrhapha. При этом нужно отметить редукциЮ rипандриалъных 
МЫIIЩ М33 и у многих Orthorrhapha, например, у Athericidae, Stratio
myidae, Nemestrinidae, ВотЬуliiдае, Acroceridae, части Rhagionidae и 
Тherevidae. 

Особо следует Остановиться на структурах гениталий самцов, 
ВЫполняющих фymщию захвата самки при J(()ПУЛЯЦИИ. Как известно, 
у Orthorrhapha э1)' функцию выпQЛНЯЮт roносnши, снабженные двумя 
парами мощных приводя:щих и Отводящих МЫШц-антагонистов М27 
и М28, а эпандриальный комrшекс в ней практически не участвует. у 
Cyclorrhapha, в том числе и у Syrphidae, функцию захвата обычно 
вьmолняют сурстили, то есть склериты как раз эпандриального ком
плекса, наличие которых считается синапоморфией КРУГЛошовных 
J(()POТKOYCblX ДВукрылых. Гипандриальный комплекс Cyclorrhapha 
может нести различные придатки; некоторые из этих придатков, 
например, ПОстгониты, многие авторы пытаются roмологизироватъ с 
гоностилями Orthorrhapha (Rennig, 1976Ь; Michelsen, 1988; Cumming 
et al., 1995). как указывалось выше, гоностили Orthorrhapha стабильно 
ИМеют две пары мышц-антагонистов М27 и М28, Связывающих их с 
ГОНОКОкситами. у части Cyclorrhapha, наПример, у достаточно 
архаичных Lonchopteridae и подавляющеro большинства изученных 
Syrphidae, имеющих придатки rипандриальноro комплекса, эти при
датки, как и постroниты Scathophagidae (Ovtshinnikova, 1994Ь), лише
ны собственной мускулmypы. В тех случаях, J(()rдa мышцы каких-либо 
придатков rипандрия присутствуют, места их прикреплений не дают 
основания для проведения гомологий между ними и мышцами 
roНостилей Orthorrhapha. как было показано выше, МЫШЦЫ парамеров 
Рагаgиа и Cheilosia (Syrphidae) являются, очевидно, результатом 
расщепления мышц аподемы эдеaryса. 

Преroниты Scathophagidae имеют две пары мышц: М42, связы
вающие их с гиnaНдРием, и М2', связывающие их саподемой эдеaryса. 
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Представители Orthorrhapha никогда не имеют МЫШЦ, идущих от 
anодемы эдеaryса к гоностилям, поэтому наличие М22 у Scathophagidae 
исключает возможность npоведения гомологии между прегонитами 

и гоностилями. То же самое касается и гипандриальных придатков 

СаШрhоridае. Гипандриальные придатки с двумя парами мышц

антагонистов, :которые связывают их с гипаидрием, и которые было 

бы возможно признать гомологичными мышцам гоностилей 

Orthorrhapha, в пределах Cyclorrhapha пока не найдены. Соответ
ственно, вряд ли корректна и гомология между какими-либо 

гипандриальными npидатками Cyclorrhapha и гоностиля:ми Ortho
rrhapha. Сложно npедставить себе сmyaциIO, когда сохранились бы 
хорошо развитые гоностили, как у Lonchopteridae, но полностью 
реДУцировались обе пары обслуживающих их мышц. Среди Ortho
rrhapha, в частности, у изученных представителей Solvidae, Астосепdзe 
и Scenopinidae, отмечены случаи редукции МЫШЦ гоностилей, но толь
ко вместе с самими гоностилями. Редукция же мышц гоностилей при 

сохранении хорошо развитых и не подвергшихся редyIЩИИ гоностилей 

до сих пор не зафиксирована. Следует еше отметить, что места при

крепления МЫШЦ гоностилей у Orthorrhapha очень стабильны. 
Таким образом, признаки мускулатуры гениталий самцов 

указывают на отсутствие настоящих гоностилей у изученных пред

ставителей Cyclorrhapha. Имеющиеся у них различные придатки 
гипандрия имеют другое npоисхождение: парам еры Syrphidae -
эдеагальное, прегониты Scathophagidae - гипандриальное. По

видимому, в npоцессе эволюции гоностили у Cyclorrhapha были 
утеряны, а затем в разных группах шел параллельный поиск 

компенсаторных структур для дополнения функций сурстилеЙ. 

Наличие подобных дополнительнъlX отростков можно наблюдать и у 

некоторых Orthorrhapha. Например, это латеральные отростки 
гонококситов представителей Asiloidea (Asilidae, Тherevidae, Apio
ceridae, Mydidae и Scenopinidae), которые связаны одной парой мышц 
с гипандрием. 

Мышцы сурстилей М4 и аподемы сурстилей МЗ Syrphidae, как 
и прочих Cyclorrhapha, могут быть гомологизированы с мышцами 
вентралъной nластннки npоктиreра (lO-го стернита) М21 Orthorrhapha; 
в обеих группах они идут к эпан:дрию. Сами же сурстили, соответствен
но, следует гомологизироватъ с вентральной пластинкой проктигера 

(Овчинникова, 1993; Ovtshinnikova, 1994Ь). Мышцы МЗ и М4 
Сусlоrrhaрhазначительно мощнее, чем мышцы М21 Orthorrhapha и, 
видимо, представляют собой результат расщепления последних. 
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Сурстили Cyclorrhapha также представляют собой гораздо более 
мощные образования, чем проктигер Orthorrhapha. Все это вместе и 
позволяет сурстилям, то есть эпаидриальному комплексу, выполнять 
фиксирующую функцию при Копуляции в значительно большей 
степени, чем rипандриальному комплексу. Напротив, у Orthorrhapha 
захватывающий механизм представлен в основном гоностилями то , 
есть склеритами гипандриального происхождения, хотя примеры 

. сильного развития и даже расщепления мышц М21 бьmи отмечены и 
у них. Так, у Trypanoides testaceipes Mcq. (AsiIidae) эти МЫШЦЫ расще
плены на три пары. В то же время не у всех изученных представителей 
Cyclorrhapha имеется две пары мышц сурстилеЙ. Например, только 
одна пара мышц сурстилей (М4) найдена у Lonchoptera (Lonchopteri
dae)(МЗl+42+4З по: Hennig, 1976Ь), Мusса(Мusсidaе) и Scathophaga 
(Scathophagidae). Эта пара у Scathophaga сильно развита, а у Musca 
выражена значительно слабее. Три пары мышц Сурстилей имеются 
не ТОлько у части представителей Syrphidae, но и у Neuroctena anilis 
FlI. (Dryomyzidae), npичем в этом случае расщеплены и склериты. 

у представителей Orthorrhapha мышцы церок очень стабильнь! 
и представлены одной парой М29, за Исключением Pantophthalmidae 
и ВоmЬуШdaе, у которых эта пара МЫШЦ расщеплена на две. При этом 
они всегда Связывают церки с проктигером и, различаясь по степени 
своего развития, сходны по местам прикреплений. для представителей 
Cyclorrhapha, напротив, в первую очередь характерна нестабильность 
мест прикрепления мышц церок. Наряду с типичными мышцами 
церок, связывающими их с anодемой Сурстилей, обозначенными как 
М7 (МС дЛЯ Lonchopteridae, по: Hennig, 1976Ь), и, совершенно 
очевидно, соответствующими М29 Orthorrbapha, наЙдены МЫШЦЫ, 
которые крайне затруднительно гомологизироватъ. У Syrphidae 
мышцы М7 пр~крепляются к церкам у одних представителей, к 
мембране, соеДиняющей церки с эпаидрием, у других, и к эпандрию 
у третьих. У представителей некоторых других семейств мышцы, 
связывающие церки с anодемой Сурстилей, не наЙдены, но зато име
ются МЫШЦЫ, идущие от церок к эпандрию: М26 (по: Овчинникова, 
1989, ]993) У Muscidae, М44 (по: Salzer, 1968; Hennig, 1976а) у Ап
thomyiidae и Calliphoridae. у части изученных представителей 
Cyclorrhapha есть мышцы, связывающие церки между собой: М24 (по: 
Овчинникова, 1989, 1993) У Muscidae и Scathophagidae и М45 (по: 
Salzer, 1968; Hennig, 1976а) у Anthomyiidae и СаШрhоridaе. 

Происхождение МЫШЦ интеryмента ануса установить доста
точно сложно. Они имеются у многих Cyclorrhapha: Syrphidae, 
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Muscidae и Scathophagidae (М25, по: Овчинникова, 1989, 1993~, 
Tephritidae (183, по: Va1dez-Carrasco, Prado-Bel~an, 1990), Antho~y~
idae и СаШрhоridае (М30, по: Salzer, 1968; НеПDlg, 1976а) и Nycterlbl
idae (8, по: Zaka-ur-Rab, 1979а). По местам пршсрепления, степени 
развития и функционированию эти МЫПЩЫ СХОдны у всех видов как 

Syrphidae, так и других Cyclorrhapha. Представители Orthorrhapha, а 
также наиболее примитивные из изученных представителей ~clo
пЬарЬа (например, Lonchopteridae) и часть Syrphidae, DryomYZldae и 
Ch1oropidae таких МЬПllц не имеют. 

ТергостеРН8ЛЪные мышцы М5 Cyclorrhapha и OrthoIТhapha, 
связьmающие гипандрий или гонококситы с эпандрием, несомненно, 

гомологичны. В отличие от основного плана строения мускулатуры 

гениталий самцов Orthorrhapha с двумя парами тергостернальных 
мыпщ М51 и М51, У многих изученных представителей Cyclorrhapha, 
в том числе у Syrphidae (за ИСЮ1ЮЧением Merodon), имеетсЯ только 
одна пара. Редукция числа тергостернальных МЫПЩ вполне объяснима, 

так как у большинства CycloIТhapha гипандриальный комплекс 

значительно более компактен, чем у Orthorrhapha, имеющих часто 
неслитые гипандрий и гонококситыl, а также дорсальные отростки 

гонококситов. Bтopu пара тергостернальных мышпу Othorrhapha как 
раз и идет не к собственно ГИIJа,нд.РИЮ или гонококситам, а к дорсаль
ным отросткам гонококситов. ДВе пары мышц М5 найдены у Scatho
phagidae, Dryomyzidae и Chloropidae. С другой стороны, редукция 
тергостернальных мыпщ до ОдНой пары отмечена.и.в отделыn:lX се~ей
ствах Orthorrhapha, таких как Tabanidae, Athencldae, StratlOШУldае, 
Pantophthalmidae и Mydidae. 

Прегенитальные мыпщbl очень нестабильны как у OrthOIТhapha, 

так иу Cyclorrhapha. В основном плане строения Orthorrhapha имеются 
мышцы М18, связывающие гипандрий или гонококситы с 8-ым 

стернитом, мышцы М19, связывающие эпандрий с 8-ым тергитом, И 

мышцы М20, связьшающие гипандрий с 8-ым тергитом. При ЭТОМ В 

различных семействах наблюдается расщепление ~:их мышц, 
исчезновение мышц М20, а также появление у Bombylndae и Acro
ceridae мышп М36, связывающих эпандрий с 8-ым стернитом. 

Прегениталъные МЫПЩЫ у Сусl0пЬарЬа часто асимметрич:ны 

в результате поворота генитального cerмeнтa. Мыпщы Мб, связьma· 

ющие гиnандрий с 8-ым стернитом У Cyclorrhapha, в частности у 
Syrphidae, гомологичны мышцам М18 OrthoIТhapha. Мышцы М36 . 
Orthorrhapha и Cyclorrbapha также гомологичны. Мышцы М19 и М20 
У Syrphidae отсутствуют, что связано с редукцией 8-го тергита, ОдНако 
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у некоторых представителей других семейств CycloIТhapha они 
н8йдены. 

Таким образом, для всех преобразоваиий в строении муску
латуры гениталий в семействе Syrphidae можно найти аналоги в других 
группах Brachycera, в том Числе среди CycloIТhapha. 

Заключение 

На основе сравнительно-морфологического анализа мускула
туры КОnyлятивного аппарата самцов 19 видов сирфид, представля
ющих различныe трибы и подсемейства, установлены гОмологии 
склеритов гениталий, позволяющие уточнить систему семейства 
Syrphidae. Гомологизация склеритов гениталий самцов двукрылых' 
ВЫявление апоморфий и уточнение родствеННЬ1Х Отношений между 
таксонами проведеныI на основе Сопоставления мест прикрепления 
МЫшц и их функционального значения. Подтверждено эдеагальное 
ПРОИСхождение парам еров самцов Рагаgus и Cheilosia, как, видимо, и 
ДРУГИХ Syrphidae. 

параллельныe морфогенетические процессы у Syrphinae и 
Eristalinae затрагивают МЫШЦЫ аподемы эдеaryса, Эякулятора, церок, 
anодемы сурСтилей и сурстилей, а также прегенитальные мышцы. 
исходным СОСТОянием для Syrphidae признается крупная аподема 
Эякулятора С мощныии расщепленными мыIцами •. Констатируется 
параллельное ослабление эякуmrroрного комплекса в разныIx под
семействах, ОдНако если у Syrphinae это ослабление произошло на 
ранних стадиЯХ их становления, то у Eristalinae оно происходит в пре
делах подсемеЙства. Рассмотрены nyrи преобразования в КОмплек
сах мышц в семеЙстве Syгphidae и оценен размах изменчивости 
признаков мускулаrypы гениталий. 

На Основании изучения признаков строения мускулатуры 
гениталий самцов ПОдТВерждена обособленность Microdontinae в си
стеме семейства Syrphidae и целесообразность выделения триб Mela
nostomini и Chrysotoxini, а также Paragini, Rhingiini (Cheilosiini) и 
Eumerini. В то же время не удалось внести окоичательную ясность в 
вопрос о положении рода Sphaerophoria, который, возможно, к Syrphini 
не принадлежит. 

Не найдено признаков мускулатуры гениталий, способных оха
рактеризовать подсемейство Pipizinae, ХОТЯ продвинутость трибы 
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Pipizini очевидна. 
Сравнительно-морфологический анализ признаков строенЮl 

скелета и мускулa:rypы гениталий показал, что Syrphinae гораздо более 
очерченная группа, чем Eristalinae. Вполне возможно, что пред
почтения заслуживают системы с более чем тремя подсемействами, 

выделенными за счет дробленWl Eristalinae. Однако ответа на вопрос, 
как именно следует разделить это подсемейство, изучение мускулa::ry

ры гениталий самцов не дает, поскольку ни один из составляющих 

его та:ксонов не может быть охаракгеризован апоморфными призна

ками. Одинаковые преобразования протекают параллелъно в разных 

подсемействах и трибах сирфид. . 
Признаки строения мускула1УРЫ гениталий самцов Syrphldae 

нспользованы также для сравнения основного Шlана строения скелета 

и мускулатуры гениталий самцов у Оrthопhарhа и Сусlопhарhа. 

Удалось показать, что практически все преобр~ования в строении 

мускула1УРЫ гениталий, наЙденные в сем. Syrphldae, имеют аналогии 
в других группах Brachycera. 

Summary 

on the base of comparati~~;tudies ofthe тalе genital musculature 
of 19 species the homologies ofmale genital sclerites ате е~uю.lish~d, and 
it permits the syrphid's system ~p.roveme~t. T~e homologtzatlOn IS lП~е 
according to the regions of Оflgш and шsе~lOП of muscles and. th~Ir 
functions. ТЬе aedeagal origin of parameres ш Paragus and Che,zosla, 
and, probably, other Syrphidae is confIrmed. . 

ТЬе aedeagal, ejaculatory, cercus, surstylar and рrеgешtal ;nuscles 
are undergone the ратаllеl morphogenetic pro~esses ~o~ in Syrphmae and 
Eristalinae. ТЬе large ejaculatory apodeme Wlth Spllt eJaculatory mus~les 
belongs to the ground plan ofSyrphidae. Тhe p~oce.:s of?arallel reduction 
in the ejaculatory complex ofSyrphinae and ErlStalm~e lS postulat~~. Тhe 
analysis of male genital musculatuгe supports the lsolat~d posltlOn of 
Microdontinae in the syrphid's system and the expedlency t~ treat 
Melanostomini, Chrysotoxini, Paragini, Rhingiini (Cheilosiinl), and 
Eumerini as the separate tribes. .. . . . 

No genital muscles characters being SpeCl~C fo~ P1P~ were found, 
but the advanced position ofthis tribe in Eristalinae IS ObVIOUS. 

Syrphinae as compared with Eristalinae is evidently much more 
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outlined group, according to the genital muscles characters. The division 
of Erista1inae into several subfamШеs seems to Ье preferable, however, 
опе male genital muscles do not show well-defined аротогрЫс characters 
for anу of these tзxa. 

Тhe study of the syrphid's male genital muscles characters also 
allowed to сзrry out the сотраПsoп of the male genitalia ground plan in 
Оrthопhарha and Cyclorrhapha. 
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Таксоны 

Microdontinae 
Microdon mutabllis (L.) 

Syxphinae 
Paragini 

Рагаgиs tiblalis Fll. 

S~hini 
Syrphus ribesii (L.) 
Metasyrphus corollae (F.) 
Episyrphus balteatus (Deg.) 
Sphaerophoria scripta (L.) 

Melanostomini 
Melanostoma mеllinum (L.) 

Chrysotoxini 
Chrysotoxum sp. 

Eristalinae (Мilеsiiпае) 
Pipizini 

Pipiza noctiluca (L.) 
Neocnemodon vitripennis (Мg.) 

RhiIщiiпi (Cheilosiini} 
Cheilosia sp. 

Volucel1ini 
Volucella bombylans (L.) 

Eristalini 
Eristalis nеmогum (L.) 
Helophilus sp. 

Sericomyini 
Sericomyia silentis (Harr.) 

Brachyopini 
Brachyopa blcolor (Fll.} 
Neoascia tenur (Harr.) 
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Merodonsp. 

Milesiini 
Syritta pipiens (L.) 
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ОбозначенИJI к рисункам: 

aed - (aedeagus) эдеагус 
aed. ар - (aedeagal аРodете) аподема эдеаryса 
сег - (cercus) церки 
hyp - (hypandrium) гипандрий 
ер - (epandrium) эпандрий 
рт - (paramere) парамеръ~ 
sur - (surstylus) сурстили 
sur. ар - (surstylar apodeme) аподема сурстилей 
MJ-M43 - (muscles) МЫШЦЫ 

... - ":'";~~t_:.'::-:.';'" - -

- - .~ - - -
hyp-----;r 

aed----i / 
1 

_--Мl 

M5--__ -нt 
~,:,..r--M2 

Мб 

...... ----aed 

М5 

Мl ~''''"''-'!~~~ .......... ->.!J'J.Шi 

Рис. 1-4. Microdon mшаЬi/is (Linnaeus). 
1-2 - гиландриR сбоку (1), дорсалъно (2); 3-4 - алодема эякулятора. 

Figs 1-4. Microdon mutabilis (Linnaeus). 
1-2 - hypandrium, lateral view (1), dorsal view (2); 3-4 - ejaculatory apodeme. 
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s"r 

f..·er 

М25 

М7 

М5 

МЭб 

...... ______ sur 

6 
·~~---M4 

'---ер 

........ .i.:;:,jj'-"1--M3 

...;,~",* ___ sur.ap 

р с 5-6 Microdon mutabilis (Linnaeus). 
и.. 6 рий веитрально. 5 • эпандрий дорсалъно; - эпанд 

F' 5-6 Microdon mutabilis (Linnaeus). . 
Igs. . 6 dЛuш ventral Vlew. 

5 - epandrium. dorsaI Vlew; - ерan , 
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М2 

рm 

М43 
М23 

Мl 
aed.ap 

М5 

Мб 
8 

7 

9 

10 11 

Рис. 7-11. Рагаgus tibialis (FaIIen) . 
7 - гипандрий дорсалъ.но; 8 - anодема Эякулятора сбоку; 9 - anодема Эякулятора 

сверху; 1 О - эпандрий вентрально; 11 - то же, сурстили ОТОгнуты. 

Figs 7-11. Рагаgus tibialis (FalI6n). 
7 - hypandrium, dorsal view; 8 - ejaculatory apodeme, ventral view; 9 - ejaculatory 
apodeme, over view; 1 О - ерandПuш, ventral view; 11 - epandrium, ventral view, 

surstylus straighten out. 
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-I-_______ .,,!d ___ ""\ 

13 

12 

15 

М] M]--~~ 

:::\,L._-----aed.ap------,y 

Рис. 12-15. Syrphus ribesii (Linnaeus). 
12 _ nmандРИЙ дорсально; 13-15 -эдеагальный комплекс веmpaльно (13, часть 
мышц удалена), сбоку (14), дорсально (15, часть мышц удалена). . 

Figs 12-15. Syrphus ribesii (Linnaeus). 
12 - hypandrium, dorsal view; 13-15 - aedeagal complex, ventral view (13),lateral 
view (14), dorsal view (15); in figs 13 and 15 some muscles removed. 
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М23 

16 

Шft:J:Т--:~-;тl/:.~---М7 

\"""'~""+--- М4 

~~lr---M5 

Рис. 16-17. Syrphиs ribesii (Linnaeus). 
16 - аподема ЭЯкулятора; 17 - эnандрнй вентрально. 

. Figs 16-17. Syrphиs ribesii (Linnaeus). 
16 - eJaculatOlY ароdеше; 17 - ерandriuщ ventral view. 
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'----hyp 

.IQ1~";""#----- aet!.ap -----+ 
~~~---M2-----I~ ~~--Ml 

~----M5 

19 

Мб 

20 21 

Рис. 18-22. Metasyrphus соrollае (Fabricius). 
18 - гишщдрий дорсалъно; 19 - ::щеагалъньdt комплекс сбоку; 20-21 - аподема 

эякулятора в разных ракурсах; 22 • эпан;дрий вентралъно. 
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Figs 18~22. Metasyrphus corollae (Fabricius). . 
18 - hypandrium, dorsal view; 19 - aedeagal complex, .lateral Vlew; ~0-21 -

ejaculatoтy apodeme in different views; 22 - epandrlUm, уеппа! Vlew. 

Pf1l __ -f. 

23 

25 

М7 

ЮЗ, 
М4 

ИЗ 

М5 
26 

Рис. 23-27. Episyrphus balteatus фе Оеег). 
23 - Гипан;дрий дорсалъно; 24-25 - эдеагальнъrй }(Омплекс вентралыю (24), 
сбоку (25); 26 - аподема Эякулятора; 27 - эпан;дрий вентральио. 

Figs 23-27. Episyrphus balteatus (De Оеег). 
23 - hypandrium, dorsal view; 24-25 - aedeagal complex, ventra! view (24), lateral 
view (25); 26 - ejaculatory apodeme; 27 - epandrium, ventral view. 
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<rt\\IOr.+-Мl 
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'l/!i~== __________ аеLар--------~~~ 

"Х/.Ч-----МS 

28 29 

sШ' 

.. I!f~ iltП 

МЗ 

sur.ap 

31 М4 

ер 

32 MS 

h · . (а (Linnaeus). Рис. 28-33. Sphaerop orla scnp ) салъно (29), сбоку 
(28 часть мышц удалена, дор 

28-30 - гиnaн:дpий вентрально , сах' 33 _ эпандрий (внутренний 
(30)' 31-32 - модема эякушr:roра в разных ракур) , 

, вид левой половины . 

Figs 28-33. Sphaerophoria script1a (Lrem~~e~»' dorsa! view (29), 
. 1 . w(28 somemusc es , d' 

28-30 - hypandr1Um, ventra Vle, . d'fferent views' 33 _ ерan пurn, 
32 'aculatory apodeme m 1 , lateral view (30); 31- - eJ . f !eft half) 

(шпег v\ew о . 
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Il.I'p 

М5 

IIf11----М6 35 
36 

34 

t
юз 

11 

37 

Рис, 34-38. Melanosto:ma :mellinun (Linnaeus). 
34 - гипандрий Дорсально; 35-36 - эдеагальный IФМПлеJCC сбоку (35, Мышцы 

М2 удалены), дорсалbl:lО (36); 37 - аподемаэякуmrrора; 38 _ эпандрий 
вентралbl:lО. 

Figs 34-38. Mefanostol1la :mеЮnun (Linnaeus). 
34 - hypandrium, dorsa/ view; 35-36· aedeaga/ сотрlех, lateraJ view (35, М2 

muscles removed), dorsal view (36); 37 - ejacu!atory apodeme; 38 _ epandrium, 
ventraI view. 
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aed.ap 

Мl 

М5 

Мб 40 

39 
43 

sur 

М4 

sur.ap 
ер 

М3 

41 42 
М7 

М5 

Рис. 39-43. Chrysotoxum sp. 
39 • гипандрий дорсально; 40 - ::щеагалъный комплекс сбоку; 41-42 - anодема 

ЭJlКУЛJlТOра в разных ракурсах; 43 - эпандрий вентрально. 

58 

Figs 39-43. Chrysotoxum sp. 
39 - hypandrium, dorsal view; 40 • aedeaga! сотр!ех, !ateral view; 41-42 -

ejacu!atory apodeme in different views; 43 - epandrium, ventral view. 

lIed 

Ьур 

М] 

М:5 Qed.ap 

Мб 
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М2 

Sur 

sur.ap 

М5 сег 

Мб 
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МЗ 

М7 

ер 

48 iJ)-М2З М5 

Рис. 44-48 Pi . . 
44-46 - гиnандР'4" В . rplZa noctlluca (Linnaeus) ,..., еIrrрально (44) . 

::щеaryса сбоку; 48 • anодема э~~:~:;ь~~~ 45), сбоку (46); 47 • anодема 
ра; - ЭDЭJЩрпй вентрально. 

Figs 44-48 Р' . . 
44-46 - hypandrium : рща nосШuса (Linnaeus) 
aed ' Уenпш Vlew (44) dorsal . . 

eзgш apodeme, latera1 view' 48 _ . 'ш Vlew (45), !ateral view (46)' 47 • 
, eJac . atory apodeme; 49 - ерandЛит 'trзl 

vlew. ,уen 
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Мб 

51 

ep---~ 

M4---frf/'II'/ 

МЗ---I~~ 

М5 

~М2З 

Рис. 50-53. Neocnemodon vitrjpennis (Meigen). 
50 - гипа.ндриЙ дорсально; 51 - anодема эякулятора; 52 - церки и дисталыwl 

часть эпа.ндрия; 53 - эпа.ндрИЙ вентрально. 

Figs 50-53. Neocnemodon vitripennis (Meigen). 
50 - hypandrium, dorsa1 view; 51 - ejaculatory аРodеmе; 52 - cercus and distal part 

of ерЗndrium; 53 - epandrium, ventra1 view. 
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54 - гиnандрий Рис. 54-56. Cheilosia sp. 
дорсально; 55-56 - здеагальн 

сбоку (56). ыд КОМплекс вентрально (55), 

54 - hypandrium d aJ ~igs 54-56. Cheilosia sp. 
, ors vlew; 55-56 - aedea а 

lateraJ view (56~ 1 соmрlех, ventraJ view (55), 
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cer----4:.----:--:-:....,~r 

ер----т 

М4 ---ftrr:r-/ 

M7--~4+~~--~ 

M25--~~~~~~I 
M3·--~~ 

58 ~~tr---M5 

Рис. 57-58. Chei/osia sp. 
. 58 - эпандрий вентрально (часть мышц удалена). 57 - аподема эякулятора, 

Figs 57-58. Chei/osia sp. d) 
. d' 58-epandrium ventralview(someofmusclesremove , 57 - eJaculatory аро ете, , 
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М5 БО 
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Sur 

б1 

Рис. 59-61. Vo/uce//a ЬоmЬу/аn.s (Linnaeus). 
59 - гишщдрийдорсально; 60 - аподемаЭякулятора; 61 -эшщдрий вентрально. 

Figs 59-61. Vo/uce//a ЬоmЬу/аns (Linnaeus) . 
59 - hypandrium, dorsal view; 60 - ejaculatory apodeme; 61 - epandrium, уепиal 

view. 
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мз-i--~~:--~ 
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М5 

Р 62 6
3 Eristalis nemorum (Linnaeus). 

НС. - . ий векrpалънО. 
62 _ ГИПa:I01рий дорсалъно; 63 - ЭDIIНдP 

. l" nemorum (Linnaeus). 
Figs 62-63. ErlSt~ IS. 63 _ е andrium, ventral view. 

62 _ bypandriwn, dorsal Vlew, Р 
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Рис. 64-67. He/ophilus sp. 
64 - гиnандрий дорсально; 65-66 - аподема ЭЯКУЛJlТOра в разных ракурсах; 
67 - эландрий вентралъно (аподема сурстилей разрезана посредине, элан

дрий развернyr). 

Figs 64-67. He/ophilus вр. 
64 - hypandrium, dorsaJ view; 65-66 - ejaculatory apodeme in different views; 

67 - epandrium, уentrзl view (surstylar аРodете cut, epandrium unfolded). 
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Рис. 68-72. Sericomyia si/entis (Нams). 
68 - гипандрий дорсально; 69 - аподема :щеагуса (МЫШЦЫ М2 удалены); 70-71 

_ алодема эякулятора в разных ракурсах; 72· эпандрий венrрально. 

Figs 68-72. Sericomyia silentis (Нams). 
68 - hypandrium, dorsal view; 69 - aedeagal apodeme (М2 ~uscles remov~); 70-

71 - ejaculatory apodeme in different views; 72 - ерandrшm, ventral vlew. 
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Рис. 73-78. Brachyopa bicolor (FaJ1en). 
73-74 - гипащрий дорсально (73), сбоку (74); 75-76 - anодема эякулятора в 

разных ракурсах; 77-78 - эпащрий вентрально (часть МЫШЦ удалена). 

. Figs 73-78. Brachyopa bicolor (FaJlen). 
?3-:4 -hyp~dnum, dorsaJ view (73). lateraJ view (74); 75-76 _ ejacUlatory apodeme 
lП dlfferent vlews; 77-78 - epandrium, ventraJ view (some of muscles removed). 
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Рис. 79·83. Merodon sp. 
79.80 • гнnаадрий дорсалъно (79), сбоку (80); 81·82 • anодема эякулятора в 
разных ракурсах; 83 • эпаадрий вентралъно (anодема С)'рстилеi!: разрезана 

посредине, эпаадрий развернуг). 

Figs 79·83. Merodon sp. 
79-80 _ hypandrium, dorsal view (79), JateraJ view (80); 81-82 - ejaculatory 

apodeme in different views; 83 - epandrium, ventraJ view (sUIЪ1ylar apoderne 
cut, epandrium unfolded). 

68 

84-85 _ Рис. 84-90. Syritta pipiens (Linnвeus). 
гиnаадрий дорсально (84) сбоку (85)' 86 

89 - anодема ЭЯ""лятора в р' ,. эдеагальнblЙ комплекс' 87-
"J' азнщ ракурсах' 90 -эnaндp й ' 

сурстилей разрезана посредине' эtrя .. ""ИЙ и венгрально(anодема 
'--""'1' развернут). 

84-85 _ hypandrium ~ИС·sal84-~. Syritta pipiens (Linnвeus). 
8 

,or Vlew (84) lateral view (85) 86 
7-89 - ejaculatory apodem . d'ffi" ; - aedeaga1 coтplex' е lП 1 erent vlews; 90 - epandrium ventral' ' 

(surstyJar apoderne cut, epandriuт unfolded).' Vlew 
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