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Comparative Anatomical Investigations of the Pterothoracic Pleurotergal
Musculature of the Neuropteria and Mecopteria (Insecta, Holometabola)

Abstract. A survey of comparative morphology of the pterothoracic pleurotergal
musculature is presented, which is based upon dissections of representatives of
93 families of the Megaloptera, Planipennia, Hymenoptera, Protomecoptera, Eumeco-
ptera, Diptera, Zeugloptera, Trichoptera and Glossata. This survey furnishes

additional evidence for the evaluation of phylogenetic relationships between the
orders of the Mecopteria.

A. Einleitung

Obwohl wir eine stattliche Anzahl von Arbeiten besitzen, die sich
mit dem Skeletmuskelsystem des imaginalen Insektenthorax beschéf-
tigen, sind unsere Kenntnisse von einigen Muskelgruppen wie z. B. den
Pleurotergalmuskeln des Pterothorax ausgesprochen unzureichend. Der
Grund fiir die mangelhafte Kenntnis der pterothorakalen Pleurotergal-
muskulatur, welcher die vorliegende Untersuchung gewidmet ist, diirfte
nicht nur in den praparatorischen Schwierigkeiten zu erblicken sein,
die sich der Untersuchung dieser meist winzigen Muskeln entgegenstellen,
sondern auch darin, dal man fast immer nur einige wenige typische
Vertreter der Ordnungen behandelte und auf Reihenuntersuchungen ganz
verzichtete. So ist es zu verstehen, dall man infolge der groBen Unter-
schiede in der Pleurotergalregion der typischen Ordnungsvertreter falsch
homologisierte oder auf eine Homologisierung ganz verzichtete.

Eine vergleichende Untersuchung, die sich das Ziel setzt, ein detail-
liertes Bild von der Pleurotergalmuskulatur der Ordnungen durch Be-
riicksichtigung moglichst zahlreicher, verschiedenartiger Formen zu
geben und die die grofle Kluft zwischen den typischen Vertretern der
Ordnungen durch Ubergangsformen iiberbriicken méchte, muf sich ver-
standlicherweise zunichst auf eine Teilgruppe der Insekten beschrinken.
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Fur die vorliegende Untersuchung wurden die Mecopteria gewéhlt. Es
erwies sich als giinstig, die Neuropteria in die Untersuchung mit ein-
zubeziehen. Dadurch wurde es erst moglich, ein sicheres Bild vom Grund-
bauplan der Mecopteria zu gewinnen.

Uber das vergleichend-anatomische Ziel hinaus mdchte ich mit dieser
Abhandlung die Voraussetzung fiir eine bessere Beurteilung der Ver-
wandtschaftsverhdltnisse innerhalb der Mecopteria-Ordnungen schaffen.
Es schien mir berechtigt, die fiir die Verwandtschaftsforschung wichtigen
Befunde in einem besonderen Kapitel zusammenzustellen und die sich
aus diesen Befunden ergebenden phylogenetischen Folgerungen mit den
Stammbaumentwiirfen anderer Autoren zu vergleichen.

Fir die Uberlassung des zum Teil duBerst seltenen Tiermaterials mochte ich
an dieser Stelle den Herren Dr. G. F. BorxEmissza, Canberra; Prof. G. W. Byzegs,
Lawrence; Prof. J. W. Evaxs, Sidney; Prof. Dr. J. Iniims, Schlitz; Dr. J. E. H.
Mar11N, Ottawa; Dr. P. Omm, Kiel; Prof. R. L. C. PiLeriM, Christchurch; Dr.

P. S. Ramamurry, Varanasi und Prof. H. H. Ross, Urbana, meinen aufrichtigen
Dank sagen.

B. Ergebnisse
I. Neuropleria
Den Ausgangspunkt unserer Betrachtung sollen die Verhéltnisse der
plesiomorphen Megaloptera bilden. Die Pleurotergalmuskulatur dieser
Ordnung wurde bereits von Czraak (1953), KeLszy (1954, 1957), Makr
(1936) und MaTsupa (1956) im Rahmen umfangreicher Thoraxarbeiten
genau und ausfihrlich beschrieben. Meine Nachuntersuchungen an
Chauliodes, Corydalus, Sialis und Raphidia konnen die Ergebnisse der
genannten Autoren in allen Details bestdtigen. Samtliche untersuchten
Megaloptera besitzen 7 Pleurotergalmuskeln. 5 dieser Muskeln verbinden
die Pleura mit dem Tergum, 2 von ihnen ziehen von der Pleura an das
3. Pterale. Nennenswerte Unterschiede zwischen den untersuchten For-
men lieBen sich nicht auffinden. Im einzelnen gestalten sich die Verhélt-
nisse wie folgt:

1. Basalare-Praealare-Muskel (Abb. 1, 2)

Czraak (1953) Mm. notoepisternales breves. KELsEY (1957) latero-
phragmal-basalar muscles.

Fin Muskel, der zwischen dem Praealararm bzw. dessen Resten und
dem Oberrande des Episternum bzw. des Basalarapodem ausgespannt ist.
Er gliedert sich bei Sialis und Corydalus in 2 Ziige.

2. Basalare-Scutum-Muskel (Abb. 1)

Czraak (1953) M. noto-episternalis longus. KELSEY (1957) scutal-
basalar muscle.
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Abb. 1. Corydalus cornutus L. (Megaloptera) Pleurotergalmuskulatur der rechten
Mesothoraxhilfte

Zieht von der Vorderkante des Basalarapodem an den Seitenrand
des Scutum etwa in die Néhe des vorderen Tergalhebels.

3. Pleuralleiste-Subtegula-Muskel (Abb. 1, 2)

Cztaar (1953) M. pleurocosto-praenotalis. Kursry (1957) prealary
sclerite muscle.

Entspringt dorsal auf der Cranialfliche der Pleuralleiste und inseriert
an der Subtegula, einem kleinen, zum Praescutum gehdrenden Sklerit.

4. Pleuralarm-Scutum-Muskel (Abb. 1, 2)

CzraaK (1953) M. noto-pleurocostalis longus. Kersey (1957) tergal-
pleuralarm muscle.

Entspringt auf dem Pleuralarm und befestigt sich am Seitenrand des
Scutum ein Stiick hinter dem Tergalspalt. Verlduft viel steiler als der
Pleuralleiste-Scutum-Muskel.

5. Pleuralleiste-Scutum-Muskel (Abb. 1, 2)

Czmmax (1953) M. noto-pleurocostalis brevis. Kersey (1957) scutal-
pleural ridge muscle,
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Zieht vom dorsalen Drittel der Pleuralleiste an den hinteren Bereich
des Scutumseitenrandes.

6. Episternum-3. Pterale-Muskel (Abb. 1, 2)

Czmmax (1953) M. episterno-alaris. KeLsey (1957) episternal-third
axillary muscle.

Ein konvergentfaseriger Muskel, der breit auf dem Anepisternum
entspringt und an das 3. Axillare zieht.

7. Pleuralleiste-3. Pterale-Muskel (Abb. 1, 2)

Czmax (1953) M. pleurocosto-alaris. KrLsey (1957) pleural ridge-
third axillary muscle.

Kommt von der Riickseite des oberen Abschnittes der Pleuralleiste
und geht an das 3. Pterale.

Mit dieser Zusammenstellung wird fiir die Pleurotergalmuskulatur
der Megaloptera eine Benennung eingefiihrt, die in Anlehnung an KsLsey
Ursprung und Ansatz zur Kennzeichnung verwendet. Es sei ausdriicklich
betont, dall diese ,,Nomenklatur schon wegen der herrschenden Un-
einigkeit in der Bezeichnungsweise der Thoraxsklerite nur einen provi-
sorischen Charakter haben kann.

Uber die Pleurotergalmuskulatur der Planipennia sind wir durch
Czmax (1956) und Korx (1943) unterrichtet. Nach den Angaben dieser
Autoren sind die Pleurotergalmuskeln von Palpares, Myrmeleon und
Ascalaphus denjenigen der Megaloptera sehr dhnlich. So bereitet denn
auch die folgende Homologisierung keinerlei Schwierigkeiten.

Megaloptera Myrmeleon Myrmeleon, Palpares, Ascalaphus
Korx (1943) Czimax (1956)

Ba-PrAL-M pmy, Mm. noto-episternales

Ba-Set-M pmg 4 Mm. noto-episternales

PIL-STg-M ju M. pleurocosto-praenotalis bzw.
M. pleurocosto-scutalis

PIA-Sct-M pm, M. scuto-pleurocostalis longus

PIL-Sct-M — —

AEps-3P-M pm, M. episterno-alaris

PIL-3P-M PmMy; M. pleurocosto-alaris

Der einzige bedeutsame Unterschied zu den Megaloptera ist bei Pal-
pares, Myrmeleon und Ascalaphus durch das Fehlen des Pleuralleiste-
Scutum-Muskels gegeben.

Zu den Ausfithrungen von Czraax und Korx ist noch folgendes zu
sagen:
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Abb. 2. Ithone fuscata Newm. (Planipennia) Pleurotergalmuskulatur der rechten
Mesothoraxhalfte

Czraax (1956) behandelt den Basalare-Praealare-Muskel und den
Basalare-Scutum-Muskel summarisch als Mm. notoepisternales. Das
bleibt mir einigermaflen unverstédndlich, da diese beiden Muskelziige
durch ihre weit auseinanderliegenden Insertionen und durch unterschied-
liche Verlaufsrichtungen eindeutig gekennzeichnet sind.

Nach Kor~N (1943) und Czraax (1956) hat der Basalare-Scutum-
Muskel 2 deutlich geschiedene Biindel. KorRN beschreibt diese unter
pmg und pm,, sogar als getrennte Muskeln. Ob eine solche Unterteilung
erst innerhalb der Planipennia entstanden ist oder ob es sich hier um
ein Grundplanmerkmal der Neuropteria handelt, wage ich nicht zu ent-
scheiden. Ich halte es jedenfalls nach dem derzeitigen Stand unserer
Kenntnisse fiir angebracht, die beiden in Rede stehenden Muskelbiindel
unter einem Namen zusammenzufassen.

Korn (1943) nennt neben dem pm, einen weiteren Pleuralarm-
Scutum-Muskel, pm,,. Czraak (1956) konnte diesen Muskel nicht wieder-
finden und meint, daf Korx moglicherweise eine variable Abspaltung
des pm; als pm,, beschrieb. Mir gelang es trotz sorgfiltiger Praparation
genau so wenig wie CzrHAK, den Befund Korxs zu bestatigen.

Wir kommen nun zu einigen Erginzungen, die sich aus meinen Unter-
suchungen an einigen weiteren Planipennia-Familien ergeben:
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Die von Korn und Czraak beschriebene Muskelanordnung konnte
ich mit geringfiigigen Differenzen, die aus der Reduktion einzelner
Muskeln folgern, auch bei Vertretern der Psychopsidae, Osmylidae,
Coniopterygidae, Berothidae, Hemerobiidae, Mantispidae und Nemo-
pteridae beobachten. Gegeniiber den Verhiltnissen bei den Ascalaphidae
und Myrmeleonidae fehlt der Pleuralarm-Scutum-Muskel im Mesothorax
von Chrysopa, Psychopsis und Drepanopleryx sowie im Metathorax
von Osmylus und Psychopsis. Der Basalare-Praealare-Muskel fehlt in
beiden Pterothoraxsegmenten von Semidalis, Boreomyia, Drepanopteryx
und einer nicht niher bestimmten Nemopteride. Muskelverlagerungen
scheinen in der Pleurotergalregion der Planipennia nicht vorzukommen.
Selbst von den ungewo6hnlich proportionierten Nemopteridae lassen sich
in dieser Hinsicht keine wesentlichen Abweichungen berichten.

Als besonders aufschluBreich fiir die Rekonstruktion des Grundplanes
der Holometabola erwiesen sich die Pleurotergalverhéltnisse bei Sysira
und Ithone. Hier gelang es mir, das Homologon des Pleuralleiste-Scutum-
Muskels (5) der Megaloptera zu finden, welches bisher fir die Plani-
pennia nicht bekannt war (Abb. 2). SchlieBlich méchte ich noch darauf
hinweisen, dafl die Pleurotergalmuskulatur der australischen Gattung
Ithone, die von KrrringTon (1936) als die urspriinglichste rezente Plani-
pennia-Gattung angesehen wird, derjenigen der Megaloptera von allen
iberpriiften Planipenniern am nichsten kommt.

Eine Durchsicht der Thoraxliteratur ergab, dall die vorstehend fiir
die Megaloptera und fiir die urspriinglichen Familien der Planipennia
beschriebenen Muskelverhéltnisse auch bei den nicht zu den Holometa-
bola gehdrenden Plecoptera und den Blattaria in tiberraschend dhnlicher
Ausbildung beobachtet wurden (Wirric, 1955; CarBONELL, 1947). Die
Ubereinstimmungen erstrecken sich selbst auf Einzelheiten des Ur-
sprunges und des Ansatzes. So kann kein Zweifel dariiber bestehen, dafl
die Muskelanordnung der Megaloptera, Plecoptera und Blattaria von
einer gemeinsamen Stammform tibernommen wurde. Im einzelnen han-
delt es sich um die folgenden Homologien:

Megaloptera Plecoptera Blattaria
(WrrTia, 1955) (CARBONNELL, 1947)

Ba-PrAL-M tpm 462 108

Ba-Sct-M tpm 46b 109

PIL-STg-M tpm 47 —

PIA-Sct-M tpm 49 116

PIL-Sct-M — 114

AEps-3P-M tpm 48 115

PIL-3P-M tpm 48 115
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Auf Grund dieser Sachlage miissen wir dem Grundplan der Holo-
metabola eine Pleurotergalmuskulatur zuschreiben, wie sie oben fiir die
Megaloptera aufgefithrt wurde. Diese Uberlegung geht natiirlich von der
Annahme aus, dall die Holometabola einen monophyletischen Ursprung
haben.

1I. Mecopteria

Nachdem im Vorhergegangenen die urspriingliche Organisationsstufe
der Pleurotergalmuskulatur fir die Holometabola geschildert wurde,
sollen nun die stirker abgeleiteten Mecopteria-Verhiltnisse behandelt
werden. Zugrunde gelegt werden wichtige Daten der Literatur und die
Ergebnisse meiner eigenen Untersuchungen an 77 Familienvertretern.
Eine Tabelle orientiert iiber das Vorhandensein bzw. iiber das Fehlen
der Muskein bei den untersuchten Formen. Die fliigellosen und dem-
zufolge in ihrer Pleurotergalmuskulatur nicht vergleichbaren Aphani-
ptera blieben auBer Betracht.

1. Bagsalare-Praealare-Muskel (Abb. 4—S8)

Bonuaa (1949) anterior tergal muscle of the basalare. D1ERL (1964)
pm,. ErrLicH and Davipson (1961) 68. Hasgex (1939) pm,,. Maxk:
(1938) Neopanorpa 30, 60; Stenopsyche 35, 61; Plutella 27; Adoxophyes
29; Milionia 32; Amata 33; Papilio 34; Ctenacroscelis 24; Ptecticus 23;
Lathyrophthalmus 25; Calobata 24; Orthellia 25. MickorLerr (1962)
M. scuto-basalaris cranialis. Mickorsrr (1968) 44. MitLER (1950) muscle
of the prealar apophysis (49). NoEscH (1953) pd, . RrrreR (1911) adductor
alae secundus. SHARPLIN (1963) 1 tergopleural muscle. SMarT (1959)
anterior episternal basalar muscle. ZaLokar (1947) pa,.

Der Basalare-Praealare-Muskel ist bei den Mecopteria-Ordnungen
weit verbreitet. Er fehlt im Metathorax der Diptera und zahlreicher
Glossata-Familien sowie in beiden Pterothorax-Segmenten der Hymeno-
ptera.

Ein gut ausgebildetes Praealare findet sich als bemerkenswerte Plesio-
morphie im Pterothorax der Trichoptera, Zeugloptera und Glossata.
Das mesothorakale Praealare der Mecoptera und Diptera ist weitgehend
zuriickgebildet. Hier inseriert der Basalare-Praealare-Muskel an der
cranjolateralen Xcke des Praescutum, stets lateral der Praescutalleiste.
Seine Insertion liegt also dort, wo bei urspriinglichen Insektenformen
das Praealare beginnt.

Die Snodgrasssche Angabe tiber das Vorkommen eines Pleurotergal-
muskels (SNoparass, 1942, Pleuroalarmuskel; 74), der sich bei der
Honigbiene zwischen dem Vorderrand des Mesepisternum und dem
Humeralkomplex ausspannen soll und auf Grund dieser Lage dem
Basalare-Scutum-Muskel entsprechen konnte, beruht wohl auf einem
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Abb. 3. Allantus spec. (Hymenoptera) Pleurotergalmuskulatur der rechten Meso-
thoraxhilfte

Abb. 4. Panorpa communis L. (Eumecoptera) Pleurotergalmuskulatur der rechten
Mesothoraxhilfte
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Beobachtungsfehler. Ich habe nach einem solchen Muskel bei zahlreichen
Individuen mehrerer Apidae-Gattungen gesucht, ohne einen Hinweis
auf sein Vorhandensein zu finden. Zu demselben negativen Ergebnis
kamen Dary (1964) und Markr (1966).

SMART (1959) vertritt die Ansicht, dafi der Basalare-Praealare-Muskel
bei den Diptera vollstindig geschwunden sei. SMaRT 148t die Urspriinge
des Praeepisternum-Basalare-Muskels um 90° im Uhrzeigersinn vom
Praeepisternum bis auf die Scutummitte wandern und homologisiert
den von mir auf Grund seines Ursprunges und seines Ansatzes als
Basalare-Praealare-Muskel identifizierten Zug mit dem Praeepisternum-
Basalare-Muskel. Fir eine so komplizierte Interpretation scheint mir
kein Anlal} zu bestehen.

Von BEeRLESE (1909) wurde der mesothorakale Basalare-Praealare-
Muskel bei Sphinz convolvuli als M. laterale decimo (87) bezeichnet.
BerLESE gibt aullerdem an, daB der letztere bei den Diptera nicht vor-
komme. Dieser Irrtum beruht auf der Tatsache, dal BERLESE den
Bagsalare-Praealare-Muskel der Diptera zusammen mit dem Basalare-
Scutum-Muskel als das Homologon des Basalare-Scutum-Muskels von
Sphinx (bei BERLESE: M. decimoquinto, XCI) betrachtete.

2. Basalare-Scutum-Muskel (Abb. 3—8)

Boxmae (1949) posterior tergal muscle of the basalare. D1erL (1964)
pm; . HASKEN (1939) pm,; . Max1 (1938) Eutomostethus 27, 46 ; Neopanorpa
29, 59; Stenopsyche 36, 62; Plutelle 26; Adoxophyes 28; Milionia 31;
Amata 32; Papilio ? 59 ; Ctenacroscelis 23 ; Ptecticus 22 ; Lathyrophtholmus
24 ; Calobata 23; Orthellia 24. MicrorEIT (1962) M. scuto-basalaris cau-
dalis. MrokoLErr (1968) 45. MILLER (1950) muscle of the prealar apo-
physis; 50. NUEscwm (1953) pd,; p,. RirreEr (1911) M. gracilis. SHARPLIN
(1963) 2 tergopleural muscle. SMART (1959) tergobasalar muscle. ZAr.o-
KAR (1947) pa;.

Der Basalare-Scutum-Muskel konnte bei zahlreichen Familien nach-
gewiesen werden. Er fehlt in beiden Pterothoraxsegmenten einiger Glos-
sata sowie bei den von mir untersuchten Hymenoptera-Familien mit
Ausnahme der Tenthredinidae, Cimbicidae und Cephidae. Bei den brachy-
ceren Diptera erfolgt die Insertion am Mesoscutum ganz abweichend
mittels einer langen Sehne, die an einem dornartigen Scutumapodem
ansetzt. Diese Sonderbildung darf als eine Apomorphie der Brachycera
gewertet werden. Der Basalare-Scutum-Muskel wurde von BERLESE
(1909) im Mesothorax von Volucelle zonaria tbersehen. MICKOLEIT
(1962) iibersah ihn im Metathorax von Tipula vernalis. SchlieBlich wire
noch zu erwihnen, daf Nomscm (1953) den Basalare-Scutum-Muskel
des Metathorax von Telea polyphemus als Stigmenmuskel miideutete.

11 Z, Morph, Tiere, Bd. 64
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Abb. 5. Tipula luna Westw. (Diptera) Pleurotergalmuskulatur der rechten Meso-
thoraxhilfte

3. Pleuralleiste-Subtegula-Muskel (Abb. 4—8)

Brrrese (1909) LXXVI. BoNurAc (1949) tergal muscle of the pleural
wing process. DigrL (1964) IIpm,. Errrica (1961) 67, 102. HaSKEN
(1939) pmg. Maxx (1938) Eutomostethus 28, 47; Philopsyche 41; Neo-
panorpa 31, 61; Stenopsyche 37, 63; Plutella ? 50; Papilio 35, ? 60;
Ctenacroscelis 25, ? 47; Ptecticus 24, * 46; Lathyrophthalmus 26, ? 47;
Calobata 25, ? 46; Orthellin 26, ? 49. MrckoLEIT (1962) M. pleurotergalis
condylaris. MickoLErT (1968) 46. NtrEscH (1953) pd, ; p, . SHARPLIN (1963)
3. pleurotergal muscle. SMART (1959) tergopleurosulcal muscle.

Ich beobachtete den Pleuralleiste-Subtegula-Muskel in fast allen von
mir untersuchten Mecopteria-Vertretern. Eine Ausnahme bilden lediglich
die Hymenoptera, bei welchen er bisher nur in Hutomostethus, Philo-
psyche (Maxkt, 1938), Cephus und Sirex nachgewiesen werden konnte.
Ansatz und Ursprung des Pleuralleiste-Subtegula-Muskels verhalten
sich in der Regel wie bei den Neuropteria. Wird die Subtegula zuriick-
gebildet, so verlagert sich die Insertion auf den Scutum- bzw. auf den
Praescutum-Seitenrand. Fir die Diptera wére besonders zu vermerken,
dafl der dort vorkommende dorsocraniale metathorakale Pleurotergal-
muskel auf Grund seines Ansatzes, Ursprunges und Verlaufes mit dem
Subtegula-Muskel gleichzusetzen ist. Berresz (1909) ibersah diesen
Muskel im Metathorax von Volucella zonaria. SHARPLIN (1963, 1964)
machte darauf aufmerksam, dafl der Pleuralleiste-Subtegula-Muskel bei
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Abb. 6. Micropteriz calthelle L. (Zeugloptera) Pleurotergalmuskulatur der rechten
Mesothoraxhilfte

den Glossata und bei den Zeugloptera nicht wie iiblich mit einer Sehne
an der Pleuralleiste, sondern an einem armartigen Apodem der Pleural-
leiste (T'gA) entspringt (Abb. 6, 7). Dieses tergopleurale Apodem, das
sich craniodorsad bis vor die Subtegula erstreckt und sich bei den
héheren Glossata an die Subtegula anlegt, wurde m.W. zum ersten Male
von SNoDGRAsSS (1909), und zwar unter der treffenden Bezeichnung
Tegulararm beschrieben. Bereits WEBER (1924) wertete den Tegulararm
in seiner bekannten Arbeit iiber das Thoraxskelet der Lepidoptera als
ein Charakteristikum des Lepidopterenthorax. Seine volle Bedeutung
fir die Verwandtschaftsforschung wurde jedoch erst von SHARPLIN
erkannt. SHARPLIN beobachtete den Tegulararm bei 68 Glossata-Fami-
lien, die sich auf alle Uberfamilien verteilen, und bei den Zeugloptera.
Dieser fiir die Zeugloptera so wichtige Befund konnte durch die vor-
liegende Untersuchung voll und ganz bestitigt werden. Ich méchte noch
darauf hinweisen, dafl bei keiner der von mir dberpriiften Mecoptera-,

11*
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Abb. 7. Telea polyphemus Cramer (Glossata) Pleurotergalmuskulatur der rechten
Mesothoraxhilfte

Trichoptera- und Diptera-Familien ein Tegulararm aufgefunden werden
konnte.

4. Pleuralarm-Scutum-Muskel und Muskel des 1. Pterale
(Abb. 3—8)

Pleuralarm-Scutum-Muskel (4).

Dary (1964) plo—tey; Plytaas ply—tsy; ply—ts.. DuNcan (1939) Ilpm,;
ITlpm,. Hasgen (1939) pmg. Max: (1938) Eutomostethus 29, 48; Philo-
psyche 26, 42; Vespa 28, 41; Neopanorpe 32, 62; Stenopsyche 38, 64;
Plutella 28, * 52; Adoxophyes 30, ? 53; Milionia 33, ¢ 59; Amata 34,
? 60; Clenacroscelis 48 ; Plecticus 47; Lathyrophthalmus 48 ; Calobaia 47 ;
Orthellia 50. Mickorrir (1962) M. pleuro-tergalis cristac pleuralis.
Morison (1927) rsm; dpm; dms; dmt. SNoDGRrASS (1942) pleurotergal
muscle of the mesothorax; 75; 1., 2., 3. tergosternal muscle of the
metathorax; 97; 98, 99. WeBER (1925) IIpm,; ITTpm,. WiLLe (1956) 3.

Muskel des 1. Pterale (4a, b).

Boxuaa (1949) pleural muscle of the first axillary sclerite. EHRLICH
and DavipsoN (1961) 102. Hasxkex (1939) pm,. Maxr (1938) Pluiella
? 51; Papilio ? 61; Clenacroscelis 26, 27; Piecticus 25, 26; Lathyr-
ophthalmus 27, 28; Calobata 26, 27; Orthellia 27, 28. MicrorLerT (1962)
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Abb. 8. Philopotamus ludificatus McLachlan (Trichoptera) Pleurotergalmuskulatur
der rechten Mesothoraxhilfte

Mm. pleuro-propterales. MrckorLErT (1968) 40. MiLLER (1950) muscles
of lst sclerite. NtoEscH (1953) pd,. Smarr (1959) axillary muscle of
1st sclerite.

Der Pleuralarm-Scutum-Muskel ist bei allen untersuchten Hymeno-
ptera im Mesothorax vorhanden. Sein Ursprung liegt bei den Tenthredi-
nidae und Sirecidae auf dem Pleuralarm. Bei den stirker abgeleiteten
Hymenoptera-Familien entspringt der Muskel breit auf dem Episternum
und inseriert nach einem stark konvergierenden Verlauf mit einer diinnen
Sehne am Scutumseitenrand. Recht uniibersichtlich liegen die Verhalt-
nisse im Metathorax der aculeaten Hymenoptera. SNopGrass (1942)
gibt fiir die Biene keinen Pleurotergalmuskel an, beschreibt jedoch drei
verschiedene Tergosternalmuskeln, welche vom Pleurofurcalarm zum
Notum ziehen. Die Homologisierung dieser Muskeln mit dem Tergo-
sternalmuskel, also mit dem Furca-Phragma-Muskel, ist sicher nicht
richtig. Ein Vergleich mit den Symphyta, deren Pleuralarm und Furcal-
arm noch nicht verlétet sind und die sowohl einen Pleuralarm-Scutum-
Muskel als auch einen typischen Furca-Phragma-Muskel besitzen, legt
die Vermutung nahe, daf die vorher genannte Muskelgruppe der Biene
dem Pleuralarm-Scutum-Muskel entspricht. Bestenfalls konnte noch der
am weitesten medial liegende Muskel dieser Gruppe (SxoDGRass, 1942,
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Nr. 99) als Furca-Phragma-Muskel gedeutet werden. Mir scheint jedoch
die Annahme, daB der Furca-Phragma-Muskel bei den Aculeata ganz
zuriickgebildet wurde, mehr Wahrscheinlichkeit fiir sich zu haben. Ganz
dhnlich wie bei den Apidae verhélt es sich bei den Vespidae und For-
micidae.

MicrorerT (1966) konnte zeigen, dafl der craniale Teil des Pleural-
arm-Scutum-Muskels bei den Mecoptera, Diptera, Trichoptera, Zeuglo-
ptera und Glossata seinen Ansatz von der Seitenkante des Scutum auf
das mediale Apodem des 1. Pterale verlegt hat und so zu einem Muskel
des 1. Pterale wurde. Der caudale Teil des Muskels, der seinen Ansatz
am Scutumseitenrand beibehielt, wurde bei den meisten Vertretern der
genannten Ordnungen vollstindig zurtickgebildet. Der Muskel des
1. Pterale wurde in beiden Pterothoraxsegmenten der Eumecoptera,
Zeugloptera und Glossata, im Metathorax der Trichoptera und einiger
zu den Ditrysia gehoérenden Glossata, sowie im Mesothorax der Diptera
aufgefunden. Da der Muskel des 1. Pterale in beiden Pterothoraxsegmen-
ten der Micropterigidae, der basisnahen Glossata-Familien Hepialidae
und Incurvariidae und auBerdem bei den Eumecoptera vorkommt und
demzufolge auch der gemeinsamen Stammform dieser Gruppe zuge-
schrieben werden mul, wurde sein Fehlen im Mesothorax der Tricho-
ptera und im Metathorax der Diptera als eine Riickbildung aufgefafit
(MickorETT, 1966). Inzwischen konnte ich den Muskel des 1. Pterale
auch im Mesothorax der Trichoptera nachweisen, und zwar bei den
Philopotamidae, die nach Ross (1967) an der Wurzel der Trichoptera-
Unterordnung Anulipalpia stehen (Abb. 8), aullerdem bei den Meropidae
(Protomecoptera) sowie bei den Choristidae und Nannochoristidae (Eu-
mecoptera) (s. Tabelle). Da die Pleurotergalmuskulatur der Megaloptera
und der urspriinglichen Planipennia-Familien wegen ihrer homologen
Ubereinstimmung mit derjenigen einiger nicht zu den Holometabola
gehorenden Ordnungen (Plecoptera, Blattaria) als ursprimglich fiir die
Holometabola angesehen werden miissen, wird der Muskel des 1. Pterale
als ein abgeleitetes Merkmal gedeutet. Ahnliche Bildungen wie sie bei
den Psocoptera vorkommen (BaponNEL, 1934) sind demzufolge als
Konvergenzen aufzufassen.

Es verdient hervorgehoben zu werden, dal der Muskel des 1. Pterale
bei den Diptera einen zweiten ficherformigen Kopf (4b) ausgebildet
hat, der seinen Ursprung vom Pleuralarm auf das Episternum verlagerte
und sich dadurch gegeniiber den Verhaltnissen der Trichoptera, Zeuglo-
ptera, Glossata, Protomecoptera und Eumecoptera apomorph verhilt
(Abb. 5).

BERLESE (1909) verkannte den Muskel des 1. Pterale und beschrieb
ihn unter drei verschiedenen Namen. Zutreffend sind seine topographi-
schen Angaben nur fir den Metathorax von Sphinxz convolvuli, wo er
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den Muskel des 1. Pterale M. laterale nono (56) benannte. BERLESE ver-
neinte das Vorkommen eines solchen Muskels fiir den Dipterenthorax.
Wir koénnen aus der Abb. 473 seines Lehrbuches entnehmen, daf3 der
Autor mit seinem M. laterale decimo nono (XCV) und seinem M. laterale
vigesimo primo (XCVII), die am 2. Pterale (endoptero) inserieren sollen,
die beiden Béuche des Muskels des 1. Pterale falsch beschrieb und dem-
zufolge auch falsch interpretierte. Tergo-pleurale Muskeln, die an das
2. Pterale ansetzen, scheinen wenigstens bei den Holometabola tber-
haupt nicht aufzutreten.

Merkwiirdigerweise erwidhnt Maxr (1938) den Muskel des 1. Pterale
weder fir die Mecoptera noch fiir die Trichoptera und Glossata. Da wir
kaum damit rechnen kénnen, daBl Maxr den Muskel des 1. Pterale ganz
iibersehen hat, miissen wir wohl annehmen, daf sich Maxkr lediglich
in der Insertion irrte und den Muskel des 1. Pterale als einen seiner
,ordinary tergo-pleurals beschrieb. Leider sind die Abbildungen des
Autors in der Pleurotergalregion derart verzeichnet, dall es mir nicht
moglich war, den Muskel des 1. Pterale zu bestimmen. Nach der Be-
schreibung Maxkts kénnte der Muskel 51 bei Plutella und der Muskel 61
bei Papilio der Muskel des 1. Pterale sein.

5. Pleuralleiste-Scutum-Muskel und der Muskel des hinteren tergalen
Gelenkfortsatzes (Abb. 4, 5)

BoxHAG (1949) muscles of the posterior notal wing process. HASKEN
(1939) pm,. Maxr (1938) Ctenoacroscelis 30, 31; Ptecticus 29, 30, 31;
Lathyrophthalmus 32, 33; Calobata 30, 31, 32; Orthellia 31, 32, 33, 34.
Mickorerr (1962) Mm. pleuro-metapleurales. MickorriT (1968) 43.
Mrrer (1950) musecles of 4th axillary or axillary cord. Smarr (1959)
axillary musecle of the 4th sclerite, pleurosulcal branch and epimeral
branch.

Der Pleuralleiste-Scutum-Muskel scheint bei den Trichoptera, Zeu-
gloptera und Glossata ganz zu fehlen. Diese Aussage darf allerdings
nur mit dem notigen Vorbehalt verstanden werden. Da die Pleuralleiste
und der Pleuralarm der Trichoptera, Zeugloptera und Glossata nur
undeutlich ausgebildet sind, konnte ich mich beim Homologisieren der
hinteren Pleurotergalmuskeln nur nach der Insertion und der Verlaufs-
richtung orientieren. So wére es durchaus denkbar, daB ich in einigen
Fiéllen einen doch vorhandenen Pleuralleiste-Scutum-Muskel als Pleural-
arm-Scutum-Muskel falsch angesprochen habe.

Fir die wenigen bisher untersuchten Diptera ist seit lingerer Zeit
ein mesothorakaler Pleuralmuskel bekannt, der proximal am 4. Pterale
oder distal am hinteren Tergalarm inseriert und auf Grund seiner Lage
zu den librigen Pleurotergalmuskeln als ein Homologon des Pleuralleiste-
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Scutum-Muskels angesehen werden mul (¢, b; Abb. 5). Ein dhnlich
gelagerter Muskel befestigt sich nach HasxeN (1939) bei Panorpa am
hinteren Tergalarm (5a, b; Abb. 4). Beide Muskeln stimmen nicht nur
im Ansatz, sondern auch im Ursprung und in ihrer Form in allen Kinzel-
heiten iiberein. Sie bestehen aus zwei konvergierenden Portionen, die
auf der Riickseite der Pleuralleiste, und zwar an der Basis des Pleural-
armes und ein Stiick unterhalb des pleuralen Fliigelgelenkkopfes ent-
springen. Diese weitgehenden Ubereinstimmungen stiitzen die Annahme,
daBl die Verlagerung des Pleuralleiste-Scutum-Muskels auf die Spitze
des hinteren Tergalarmes oder auf das 4. Pterale bei den Diptera und
Panorpa homolog ist.

Es lag nun nahe, nach weiteren Formen zu suchen, die einen derart
verlagerten Pleuralleiste- Scutum-Muskel besitzen. Denn es war zu hoffen,
daB mit Hilfe dieser Spezialisierung der Pleuralmuskulatur eine bessere
Beurteilung der Verwandtschaftsbeziehungen der Mecopteria-Ordnungen
moglich werden konnte. Meine Untersuchungen, die an 77 Familien-
vertretern aus zahlreichen Teilgruppen der Mecopteria-Ordnungen vor-
genommen wurden, ergaben, dafll der Muskel des hinteren Gelenkfort-
satzes in seinem Vorkommen auf die Protomecoptera, Eumecoptera und
Diptera beschriankt ist. Er konnte bei sémtlichen von mir untersuchten
Vertretern dieser beiden Ordnungen gesehen werden (s. Tabelle).

6. Episternum-3. Pterale-Muskel (Abb. 3—8)

Boxuac (1949) pleural muscle of the 3rd axillary sclerite. Dany (1964)
ply—3ax,y,, ply-3ax,.; ply-3ax,, p .. DIERL (1964) Ilpmg, Ilpm, bzw.
Ipm,, IIIpm;. Duxcax (1939) Llpm,, ITpmy; 1llpm,, ;,. ExHrLIOH
and Davipsox (1961) 78, 110. Haskex (1939) ITpm,. Maxr (1938)
Eutomostethus 30, 49; Philopsyche 27, 28; Vespa 29, 30; Neopanorpa
33, 63; Stenopsyche 39, 65; Plutella 29, 53; Adoxzophyes 31, 54; Milionia
34, 60; Amala 35, 61; Papilio 36, 62; Cienacroscelis 28; Plecticus 27;
Calobata 28; Orthellia 29; Lathyrophthalmus 29. MickovLErT (1962) Mm.
pleuro-mesopterales. MickoLErT (1968) 41. MiLLeEr (1950) muscles of
3rd axillary. MorIsoN (1927) raas, raat; rapps. NUEscH (1953) pdy, 1.
Smart (1959) axillary muscle of the 3rd sclerite. Sxoparass (1942)
76D, ¢; 100. WeBER (1925) I1pm, 5; ITTpm,. WiLLE (1956) 2b, c.

Dieser Muskel fehlt bei keiner der untersuchten Formen. Auffallend
klein im Mesothorax der Tenthredinidae und Sirecidae (Hymenoptera).
Bei den Tenthredinidae reicht der Muskel nicht bis zum Episternum
hinunter (Abb. 3). Er entsteht hier auf dem Basalarapodem und auf
der Pleuralleiste. Im Mesothorax der Apocrita ist er stark entfaltet und
entspringt dort mit zwei facherférmigen Ziigen auf dem Episternum.
WEBER (1925) gibt fiir Vespa als Ansatzstelle zu Unrecht die Membran
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zwischen dem 1., 3. und 4. Axillare an. Die beiden facherférmigen Ziige
inserieren hier getrennt am Medialrand des 3. Axillare, jeder mit einer
diinnen Sehne. Auch im Metathorax von Vespa befestigt sich der dort
einheitliche Muskel nicht wie WEBER beschreibt in der Membran zwi-
schen Pterale 1, 2 und 3, sondern am Medialrand des 3. Pterale. Schlief3-
lich wére noch zu erwdhnen, dafl auch die Haltere der Diptera mit
diesem Muskel ausgeriistet ist.

7. Pleuralleiste-3. Pterale-Muskel (Abb. 3—8)

Boxnmae (1949) pleural muscle of the 3rd axillary sclerite (35b).
Dary (1964) pl,-3ax,,. DiErL (1964) IIpm, (M. pleuro-alaris). DuNcan
(1939) m3Ax. Enrriicr and Davipsox (1961) 82, 111. Makr (1938)
Eutomostethus 31, 50; Philopsyche 29, 43; Vespa 42; Neopanorpa 34, 64;
Stenopsyche 40, 66; Plutella 30, 54; Adoxophyes 32, 55; Milionia 35, 61,
62; Amata 36, 62; Papilio 37, 63; Clenacroscelis 29, 49; Plecticus 28, 48;
Calobata 29, 48 ; Orthellia 30, 51; Lathyrophthalmus 30, 31, 49. MICKOLEIT
(1962) M. pleuro-mesopteralis apodemalis epimeralis. MickoLEIT (1968)
42. Morison (1927) raap. NOmscH (1953) pd,,. SMmarT (1959) axillary
muscle of 3rd sclerite, 9bii. SNoODGRASS (1942) 76a. WEBER (1925) 29.
WiLLE (1956) first pleuroaxillary muscle 2a. ZALoKAR (1947) pp,.

Entspringt an der Caudalfliche der Pleuralleiste, und zwar oberhalb
des Pleuralarmes. Dieser Muskel des 3. Pterale besitzt einen viel flacheren
Verlauf als der episternale Muskel des 3. Pterale. Wenn beide Muskeln
ausgebildet sind, was bei der Mehrzahl der von mir untersuchten Fami-
lien der Fall ist, kreuzen sich ihre Fasern deutlich. Die Insertion liegt
in der Regel auf dem caudalen Ende des 3. Pterale. Im Mesothorax
der Apidae entsteht der Muskel in einer Skelettasche unmittelbar unter-
halb des pleuralen Fligelgelenkes. Bei den Vespidae fiillt der in dieser
Familie winzige und kugelférmige Muskelbauch die muschelartige Auf-
wolbung des 3. Pterale aus und befestigt sich mit einer diinnen Sehne
an einem kleinen Apodem der Pleuralleiste. Bei den Vespidae sind
demnach Ansatz und Ursprung vertauscht, wenn man eine bandférmige
Sehne als Kriterium der Insertion gelten 1aBt. WEBER (1925) erkannte
den Muskel bei Vespa crabro nicht als Axillarmuskel, da er offenbar
nicht dessen Sehne bemerkte und ihn einfach in der das 3. Pterale
umgebenden Membran inserieren ld8t. Das kleine Apodem der Pleural-
leiste wurde von WEBER félschlich als ein Teil des Fliigelgelenkkopfes
(F*) interpretiert. Der Pleuralleiste-Scutum-Muskel des Mesothorax der
Diptera ist deutlich in 2 Portionen gespalten. Beide inserieren mit einer
gemeinsamen Sehne. Bei Tipula kommt eine Portion des Pleuralleiste-
Scutum-Muskels vom dorsalen Epimerum.
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C. Phylogenetische Auswertung der Ergebnisse

Nach MrcroLerT (1966) stimmen die Eumecoptera, Diptera und
Amphiesmenoptera synapomorph im Besitz eines Pleurotergalmuskels
iiberein, der an das 1. Pterale zieht. Dieser Muskel des 1. Pterale ent-
spricht einem Teil des im Grundplan der Holometabola vorkommenden
Pleuralarm-Scutum-Muskels. Er verlagerte seinen Ansatz vom Scutum-
seitenrand auf das 1. Pterale. Ein Muskel des 1. Pterale wurde in dieser
Arbeit auch fur die Protomecoptera beschrieben. Damit wurde wahr-
scheinlich gemacht, daB die Protomecoptera, Eumecoptera, Diptera und
Amphiesmenoptera eine monophyletische Gruppe bilden. Die Hymeno-
ptera, die von MarrTYNOvA (1959) ebenfalls zu den Mecopteria gerechnet
werden, teilen dieses abgeleitete Merkmal nicht mit den erwihnten
Ordnungen. Bei den Hymenoptera verhélt sich der Pleuralarm-Scutum-
Muskel wie im Grundplan der Holometabola und inseriert als kréftiges
Band am Scutumseitenrand. Demnach miiiten die Hymenoptera allen
anderen Mecopteria-Ordnungen als Schwestergruppe zugeordnet werden,
wobei wir natiirlich voraussetzen, dafl die Hymenoptera eine Teilgruppe
der Mecopteria sind.

Ein Vergleich des Pleuralleiste-Scutum-Muskels bei den verschiedenen
Ordnungen macht wahrscheinlich, dall zwischen den Trichoptera +
Zeugloptera + Glossata und den Protomecoptera 4 Eumecoptera - Di-
ptera ein Schwestergruppenverhéltnis besteht. Fir die Monophylie der
Protomecoptera + Eumecoptera -+ Diptera spricht die Verlagerung des
Pleuralleiste-Scutum-Muskels vom hinteren Scutumseitenrand auf die
Spitze des Tergalarmes bzw. auf das 4. Pterale. Die Verlagerung des
Muskelansatzes fithrte zu einer spezifischen Umgestaltung des hinteren
tergalen Gelenkstiickes. Diese Apomorphien fehlen den Trichoptera,
Zeugloptera und Glossata, welche nach allgemeiner Auffassung eine
begriindete Abstammungsgemeinschaft bilden und von Kiriakorr (1948)
als Amphiesmenoptera zusammengefalit wurden!. Da sich bei den Am-
phiesmenoptera auch keinerlei Indizien auffinden lieBen, die auf eine
sekundire Vereinfachung hinweisen konnten, und da die Monophylie
der Amphiesmenoptera unbestritten ist, ergibt sich die unausweichliche
Folgerung, daB die Protomecoptera + Eumecoptera + Diptera die Schwe-
stergruppe der Amphiesmenoptera sind. Nach diesen Uberlegungen wird
die Annahme einer engen Verwandtschaft zwischen den Amphiesmeno-

1. Die Monophylie der Amphiesmenoptera wurde bisher durch zahlreiche Son-
dermerkmale bewiesen. Nach SuoMALAINEN (1966) stimmen die Trichoptera und
Lepidoptera auch weitgehend in der Cytologie iiberein: Beide Ordnungen besitzen
heterogametische Weibchen, holokinetische Chromosomen, apyrene Spermien, eine
achiasmatische Oogenese und ungefdhr dieselbe Chromosomenzahl. In beiden Ord-
nungen ist zwischen den Anaphaseplatten der Oogenese eine Eliminationsplatte
sichtbar, deren Eliminationschromosomen Feulgen-negativ sind.
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Abb. 9. Darstellung der stammesgeschichtlichen Verwandtschaftsbeziehungen der
Mecopteria-Ordnungen, wie sie von HENNIG (1953) angenommen wurden. Das
Diagramm ist fiir einige Teilgruppen unter Heranziehung von Differenzierungs-
reihen der Pleurotergalmuskulatur als Argumentationsschema der phylogeneti-
schen Systematik (Henxtg, 1966) angelegt, um zu verdeutlichen, inwieweit die
Ergebnisse der vorliegenden Untersuchung diesen Stammbaumentwurf stiitzen
kénnen. Die apomorphe Stufe der Differenzierungsreihen ist schwarz, die plesio-
morphe Stufe weil gekennzeichnet. Es handelt sich im einzelnen um folgende
Merkmale: 1. Verlagerung der Insertion des Pleuralarm-Secutum-Muskels auf das
1. Pterale. 2. Verlagerung der Insertion des Pleuralleiste-Scutum-Muskels auf den
hinteren tergalen Gelenkfortsatz. 3. Umbildung der Ursprungssehne des Pleural-
leiste-Subtegula-Muskels zu einem Tegulararm

ptera und den Protomecoptera oder den Eumecoptera, wie sie von
Trrryarp (1935) und Marrywova (1959) vorgebracht wurde, auller-
ordentlich unwahrscheinlich. Beide Autoren betrachten die Mecoptera
oder genau genommen die Vorldufer der rezenten Mecoptera als die
Stammgruppe der ibrigen Mecopteria und leiten deren Ordnungen in
verschiedener Weise von Teilgruppen der Mecoptera ab. Wéhrend Mar-
TyNovA die Diptera mit den Eumecoptera und die Amphiesmenoptera
mit den Protomecoptera in Zusammenhang bringt, halt TrLLYARD eine
engere Verwandtschaft mit den Eumecoptera auch fir die Amphiesmeno-
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ptera fiir wahrscheinlicher. Nach TiLLyarp sind also die Protomecoptera
als Schwestergruppe den Eumecoptera - Diptera + Amphiesmenoptera
zuzuordnen. Sowohl TTLLYARD als auch MarryNova stellen damit die
Monophylie der Mecoptera in Frage, was fiir eine konsequent phylo-
genetisch ausgerichtete Systematik, zu der sich allerdings weder
TrLyarD noch MaRTYNOVA bekennen, erhebliche Folgen hétte.

Der Befund Smarprins (1964), dall der Subtegulamuskel bei den
Zeugloptera und Glossata sich gegeniiber dem Subtegulamuskel der
Trichoptera durch die Umbildung seiner Sehne zu einem Tegulararm
apomorph verhélt, wurde in der vorliegenden Arbeit fiir zahlreiche
Familienvertreter bestitigt. Diese Apomorphie bringt die Zeugloptera
und Glossata in engen Zusammenhang. Sie spricht gegen die Auffassung
Hintons (1958), nach der die Zeugloptera als Schwestergruppe der
Glossata + Trichoptera gedeutet werden.

Wir stellen abschlieBend fest, daf unsere Folgerungen mit den von
Hex~xie (1953) angenommenen phylogenetischen Verwandtschafts-
beziehungen der Mecopteria-Ordnungen in Einklang stehen. Die Abb. 9
soll verdeutlichen, inwieweit unsere Ergebnisse die Vorstellungen dieses
Autors stiitzen.

Zusammenfassung

1. Die pterothorakale Pleurotergalmuskulatur der Megaloptera, Plani-
pennia, Hymenoptera, Protomecoptera, Humecoptera, Diptera und
Amphiesmenoptera wurde an 93 Familienvertretern untersucht.

2. Fir den Grundbauplan des Holometabola-Pterothorax werden
folgende Pleurotergalmuskeln angenommen: 1. Basalare-Praealare-
Muskel, 2. Basalare-Scutum-Muskel, 3. Pleuralleiste-Subtegula-Muskel,
4. Pleuralarm-Scutum-Muskel, 5. Pleuralleiste-Scutum-Muskel, 6. Epi-
sternum-3. Pterale-Muskel, 7. Pleuralleiste-3. Pterale-Muskel.

3. Der Pleuralleiste-Scutum-Muskel wurde bei Sysira und Ithone als
fir die Planipennia neu nachgewiesen.

4. Die Protomecoptere Merope tuber besitzt wie die Eumecoptera,
Diptera und Amphiesmenoptera einen Pleuralarm-Scutum-Muskel, der
seinen Ansatz auf das 1. Pterale verschoben hat.

5. Der Pleuralarm-Scutum-Muskel der Hymenoptera inseriert wie bei
den Neuropteria am Scutumseitenrand.

6. Die Protomecoptera, Eumecoptera und Diptera zeichnen sich
durch einen Pleuralleistenmuskel aus, der an die distale Spitze des
hinteren Tergalarmes zieht. Er entspricht dem Pleuralleiste-Scutum-
Muskel des Grundplanes.

7. Der Befund Smarprins, daBl der Pleuralleiste-Subtegula-Muskel
der Zeugloptera und Glossata auf einem sog. Tegulararm der Pleural-
leiste entspringt, konnte bestétigt werden. Ein Tegulararm kommt bei



Pleurotergalmuskulatur der Neuropteria und Mecopteria 175

keinem der iiberpriiften Familienvertreter der Trichoptera, Eumeco-
ptera, Protomecoptera, Diptera, Hymenoptera, Planipennia und Megalo-
ptera vor.

8. Aus den anatomischen Befunden ergeben sich folgende phylo-
genetische Beziehungen: a) Unter der Annahme, dafi die Hymenoptera
eine Teilgruppe der Mecopteria sind, miufiten die Hymenoptera allen
anderen Mecopteria-Ordnungen als Schwestergruppe gegeniibergestellt
werden. b) Es besteht ein Schwestergruppenverhiltnis zwischen den
Amphiesmenoptera und den Protomecoptera -- Eumecoptera + Diptera.
c¢) Die Zeugloptera sind mit den Glossata enger verwandt als mit den
Trichoptera.

Summary

1. The pterothoracic pleurotergal musculature of representatives of
93 families of the Megaloptera, Planipennia, Hymenoptera, Protomeco-
ptera, Eumecoptera, Diptera and Amphiesmenoptera has been in-
vestigated.

2. It is postulated that the original pattern of the pterothorax of the
Holometabola includes the following muscles: 1. basalare-prealare
muscle, 2. basalare-scutum-muscle, 3. pleural ridge-subtegula-muscle,
4. pleuralarm-scutum-muscle, 5. pleural ridge-scutum-muscle, 6. epi-
sternum- 3rd axillary muscle, 7. pleural ridge-3rd axillary muscle.

3. Sysira and Ithone have a pleural ridge-scutum-muscle which has
not been described previously for the Planipennia.

4. As in the Eumecoptera, Diptera and Amphiesmenoptera, the
Protomecopteron Merope tuber possesses a pleural-scutum-musecle which
has also shifted its place of attachment to the 1st axillary.

5. The pleuralarm-scutum-muscle of the Hymenoptera is inserted on
the lateral margin of the scutum as in the Neuropteria.

6. The Protomecoptera, Eumecoptera and Diptera are characterized
by a pleural ridge muscle which is attached to the distal part of the
posterior notal wing process. It corresponds to the pleural ridge-scutum-
muscle of the original pattern.

7. The findings of SHARPLIN that the pleural ridge-subtegula-muscle
of the Zeugloptera and Glossata originates on a so-called tegulararm was
confirmed. A tegulararm was not found in any of the representatives of
the Trichoptera, Eumecoptera, Protomecoptera, Diptera, Hymenoptera,
Planipennia, and Megaloptera.

8. From the observations reported here the following phylogenetic
conclusions can be drawn: a. Assuming that the Hymenoptera are a
part of the Mecopteria we would have to consider all other orders of the
Mecopteria together as a sister-group of the Hymenoptera. b. A sister-
group relationship exists between the Amphiesmenoptera and the Proto-

12 Z. Morph, Tiere, Bd. 64
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mecoptera +Eumecoptera + Diptera. c¢. The Zeugloptera are more
closely related to the Glossata than to the Trichoptera.

Abkiirzungen
Skelet Muskulatur
AEps Anepisternum 1 Basalare-Pracalare-M.
BaSp Basalarspalt 2 Basalare-Scutum-M.
GP  hinterer Gelenkfortsatz 3  Pleuralleiste-Subtegula-M.
P Pterale 4 Pleuralarm-Scutum-M.
PiA  Pleuralarm 4a  Pleuralarm-1. Pterale-M.
PIL Pleuralleiste 4b  Anepisternum-1. Pterale-M.
PN Postnotum 5 Pleuralleiste-Scutum-M.
PrAl Praealare 5a, b Pleuralleiste-tergaler Gelenkfort-
Sa  Subalare satz-M.
Scl Scutellum 6  Anepisternum-3. Pterale-M.
Sct Scutum 7 Pleuralleiste-3. Pterale-M.
8Tg Subtegula
TgA Tegulararm
T8p Tergalspalt
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