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A. Einleitung

Die beiden hier beschriebenen Arten sind auf Grund der Ausbildung der
Media anterior im Hinterfligel und des Baus des ménnlichen Genital-
apparates in die Gattung Fibla Navas 1919 zu stellen. Diese Gattung der
Tnocelliidae enthalt bisher nur einen in seiner Artberechtigung gesicherten
Vertreter, Fibla maclachlani {Albarda 1891). Sein bisher bekanntes Ver-
breitungsgebiet umfaBt Sardinien, Korsika, Sizilien und Kalabrien (Aspock
1966).

Navas (1915, 1928) hat zwei weitere Arten von der Iberischen Halbinsel
beschrieben, die nicht mehr identifizierbar sind, Fibla hesperica aus Portugal
und Fibla (Burcha) hispanica aus Spanien. Es erscheint daher angebracht,
von der Iberischen Halbinsel stammendes Material der Gattung neu zu be-
schreiben (s. Aspock 1966). Von Kreta ist bisher nur das Weibchen einer
unbeschriebenen Art bekannt (Aspdck 1966). Das hier beschriebene Mann-
chen von derselben Insel kénnte zu dieser Art gehdren.

Eine eindeutige Beschreibung der Raphidiopteren ist nur an Hand einer
genauen Darstellung des méannlichen Genitalapparates moglich. Zur Unter-
suchung desselben wurden die letzten Abdominalsegmente abgetrennt, in
10 9/¢ KOH mazeriert und anschlieBend in Glyzerin ibergefiihrt.
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Wiéhrend der Untersuchung des Genitalapparates der hier beschriebenen
Arten fielen die erheblichen Unterschiede auf, die im Bau dieses Organ-
komplexes zwischen den Inocelliidae und Raphidiidae bestehen. Da eine
vergleichende Untersuchung des mé&nnlichen Genitalapparates der Raphi-
dioptera bisher véllig fehlte, wurde alles verflighare Material aus dieser
Ordnung fiir eine solche herangezogen. Es ergaben sich Homologien, die
von den bisher in der taxionomischen Literatur vertretenen Anschauungen
erheblich abweichen. Die Ergebnisse dieser Untersuchung werden ausfiihr-
lich dargestellt. Um den Vergleich mit fritheren Artbeschreibungen nicht zu
erschweren, wurden in diesen und den Abbildungen die bisher gebrauch-
lichen Bezeichnungen noch einmal verwendet. Ferner ergab sich, daB die
bisher fiir die Abgrenzung der Gattungen der Raphidioptera herangezoge-
nen Merkmale einer phylogenetisch begriindeten Betrachtungsweise nicht
standhalten. Der Wert dieser Merkmale wird diskutiert. Die Untersuchung
der Morphologie von Kopf und Prothorax der Inocelliidae zeigte, daB die
Angaben der Literatur iiber diese beiden Korperregionen fast ausschlieBlich
auf den bei den Raphidiiden vorliegenden Verh&ltnissen basieren. Dies ist
zweifellos eine Folge der auBerordentlichen Seltenheit der Vertreter der
Inocelliidae. Die vom phylogenetischen Standpunkt aus bemerkenswerten
Unterschiede im Bau von Kopf und Prothorax zwischen beiden Familien
der Raphidioptera werden geschildert und diskutiert.

Fir die Uberlassung des wertvollen Materials fiir diese Untersuchung bin ich
Fraulein cand. rer. nat. Elke Weimer und den Herren Dr. G. Mickoleit und cand.
rer. nat. W, Rupprecht, Tiibingen, sowie den Herren Dr. B. Mannheims (F) und Dr.
Clas Naumann, Museum Alexander Koenig, Bonn, zu Dank verpflichtet. Fraulein
Weimer und Dr. Mannheims danke ich auBerdem fiir die Erlaubnis zur Beschrei-

bung der beiden neuen Arten. Herrn Professor Dr. K.G.Grell bin ich Fir die
Uberlassung eines Arbeitsplatzes in seinem Institut verpflichtet.

B. Beschreibung der Arten
Fibla pyrenaea nov. spec.
Beschreibung des Holotypus:

1 Mdnnchen, Spanische Pyrenden, Provinz Huesca, Umgebung Jaca, Pefia del
Oroel, ca. 1000 m, 19.—23. VI. 1967, Elke Weimer leg. (Coll. Lauterbach). Das vor-
liegende Exemplar ist in Alkohol konserviert.

Kopf (Abb.1A,B): Kopfkapsel schwarz mit hellem Fleckenmuster,
Wangenregion fast parallel, nur leicht gerundet, in der Mitte am breitesten,
zum schmalen Hinterhaupt (Halsstiick) jah gerundet stumpfwinklig verengt.
Die Medianfurche (Coronalnaht) deutlich. Mandibeln und Labrum braun.
Letzteres am Vorderrand deutlich ausgerandet, die AuBenecken abgerundet,
kurz behaart, rostral breiter als an der Basis. Clypeus basal braun, rostral
gelb, membrands. Augen hell grauviolett gefarbt. Antennen: links abgebro-
chen, rechts mit 49gliedriger GeiBel, die Glieder 35 bis 38 auffallig tordiert
(Abb. 6 b), braun gefdrbt, zur Spitze hin etwas heller werdend. Endglied
etwas ldnger als die vorhergehenden, spindelférmig, die anderen Glieder
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zylinderférmig, dicht aneinanderschliefend. Behaarung dicht, hell, kurz, fast
pelzig, die Harchen etwas terminad gerichtet, gleichlang. Jedes GeiBelglied
mit terminalem Kranz von wenigen, langeren Borsten (Abb.6b). Scapus

kurz und gerade, ebenso der Pedicellus (Abb. 1 A). Torulus medial skleroti-
siert, dunkel.

Thorax: Pronotum (Abb.1 A, 2) dunkelbraun mit heller Zeichnung,
die membrandsen Rander hell, die mediane Langsfurche deutlich. Meso- und
Metanotum dunkelbraun, cranial mit heller Zeichnung, Membranen hellgelb.
Beine gelbbraun, Coxae dunkelbraun.

Flligel: Alle Fliigel mit drei Cubitalzellen. Vorderfligel 10 mm lang,
rechts und links mit acht Queradern im Costalfeld; Pterostigma dunkel-
braun, mit kurzer, schwérzlicher Beborstung, basad etwas die erste Discoidal-
zelle iberschreitend; Costa, Subcosta, Radius basal gelblich, die dem Radius
basal anliegende Media an dieser Stelle dunkler braun, Cubitus basal milch-
weiB. Hinterfligel 9 mm lang, Costalfeld rechts und links mit sieben Quer-
adern; Pterostigma wie im Vorderfligel, basad nicht die basale Begrenzung
der ersten Discoidalzelle erreichend; alle Langsadern basal gelblich.

Abdomen: Tergite und Sternite dunkelbraun, weitlaufig punktiert, in
den Punkten anliegend, sparlich und braunlich behaart, die letzten Segmente
und die Gonocoxite viel dichter, abstehender behaart. Die Membranen fast
farblos, durch den hindurchschimmernden Fettkérper gelblichweill erschei-
nend. Stigma des achten Segments caudal der Mitte am Ventralrande des
Tergum, Tergum und Sternum dieses Segments weitgehend miteinander
verschmolzen. Tergum und Sternum des neunten Segments zu einem Ring
verschmolzen, der die Verschmelzungszone noch als schridge Linie erkennen
148t (Abb.5Db). Der schmale sternale Teil des Skleritringes ist wie bei
F. maclachlani median gerundet unter das Sternum VIII vorgezogen
(Abb. 5 a, b). Der Ectoproct weicht von dem von F. maclachlani ab, da der
die Trichobothrien tragende, caudoventrale Teil caudad vorgezogen und

nicht ventrocraniad abgeschrédgt ist; rechte und linke Seite sind etwas ver-
schieden ausgebildet (Abb. 4 b, c).

Genitalapparat: Da der Genitalapparat des Mannchens von Fibla
maclachlani von Aspdck (1966) ausfiihrlich beschrieben und abgebildet wor-
den ist, wird hier eine vergleichende Darstellung moglich.

Die Gonocoxite (Abb. 5b) gleichen denen von F. maclachlani. Bemerkens-
wert ist hier ein Organ, das m. W. bisher von keiner Inocelliide beschrieben
worden ist, obwohl es bei den meisten paldarktischen Arten vorhanden zu
sein scheint. Die Gonocoxite besitzen namlich terminal einen umfangreichen,
membrandsen und ausstiilpbaren Sack (Abb. 4 a), der an seiner Medialseite
ein Feld kréaftiger, kurzer Borsten tragt. Am fixierten Tier war er eingestiilpt
und trat erst wahrend der Mazeration heraus. Die von F.maclachlani be-
schriebenen und als modifizierte Styli gedeuteten, schraubig gedrehten
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Bander (Aspock 1966) stehen in Zusammenhang mit diesen Sdcken und
liegen in der Medialwand der Gonocoxite. Ich halte diese Séacke fiir modifi-
zierte Styli, die wahrend der Kopulation durch Haemolymphdruck heraus-
treten. Sie diirften eine Funktion als Haft- und vielleicht auch als Sinnes-
organe besitzen. Bei dem Aspéck vorliegenden Exemplar von F. maclachlani
waren sie offenbar eingestiilpt und wurden daher {ibersehen.

Die inneren Strukturen des Genitalapparates zeigen bedeutendere Unter-
schiede gegeniiber F.maclachlani. Sie liegen einmal in der Form der in
Betracht kommenden Teile, zum anderen Male in der relativen Gréfle.
Unterschiede in der Lage diirften in der verdnderlichen Lage des unten
besprochenen Endophallussacks liegen und bedeutungslos sein.

Das sogenannte Hypandrium internum (Abb. 3 h, i) dhnelt dem der ver-
glichenen Art, jedoch sind die Seitenfliigel weiter abgespreizt und gerader,
der Caudalrand ist schméler, Der bedeutendste Unterschied liegt in der
Ausbildung der als verschmolzene Parameren (Aspdck 1966) gedeuteten
Struktur. Sie ist bei F. maclachlani am cranjalen Rand tief eingebuchtet, der
Caudalrand fast gerade abgestutzt. Bei der hier vorliegenden Art ist der
craniale Rand dagegen halbkreisférmig vorgewolbt, die caudale Halfte fast
dreieckig geformt, mit abgerundeter Spitze, da die Seiten fast gerade sind

Abb. 1. Fibla pyrenaea nov. spec., Kopf und Prothorax: A} dorsal, B) ventral.
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(Abb. 3, f, g). Das Organ wirkt viel kompakter als bei F.maclachlani. Im
Profil erscheint es viel héher als bei der verglichenen Art und stellt einen
stark sklerotisierten Napf dar, dessen gewdlbter Boden dorsad gerichtet ist.

Abb. 3. Fibla pyrenaea nov. spec., Genitalapparat: sog. Sternum XI: a) lateral,
b) caudal; Arcessus: ¢) lateral, d) dorsal, e) caudal; sog. Parameren: f) dorsal,
g) lateral; Hypandrium internum: h) dorsal, i) lateral.
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Seine AuBenseite ist bei beiden Arten dicht mit kurzen, krdftigen und
craniad weisenden Dérnchen besetzt. Das als Arcessus bezeichnete Organ
(Abb. 3, c, d, e) ist im Profil betrachtet dem der verglichenen Art sehr dhn-
lich, doch ist in den Abbildungen bei Aspdck (1966) offenbar der breite,
laterobasale Teil des Mittelstiicks nicht mit dargestellt. Der Hauptteil des
Arcessus ist bei der vorliegenden Art etwas abweichend gestaltet. Er ist
viel breiter als bei F. maclachlani (vgl. die Abbildungen bei Aspdck). Das
sogenannte Sternum XI trdgt wie bei F. maclachlani ein caudad gerichtetes
Horn, das aber terminal schwach gegabelt ist. Rechte und linke Seite er-
scheinen im Profil etwas verschieden ausgebildet (Abb.3a, 4e). In der
Ansicht von caudal (Abb. 3b) gleicht es weitgehend dem Sternum XI von
F. maclachlani.

Okologie: Das vorliegende Exemplar wurde auf einem trockenen
Nordhang innerhalb eines lichten Kiefernbestandes im Fluge erbeutet. Da

Abb. 4. Fibla pyrenaea nov. spec.: a) rechter Coxopodit, ventral, Stylussack aus-
gestiilpt; Ectoproct: b, c) lateral, d) dorsal; e) sog. Sternum XI, lateral.
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sich keine Laubholzbestdnde in der Nahe des Fundortes befanden, ist an-
sunehmen, daB diese Art an Nadelholz (Pinus sp.) gebunden ist.

Fibla elkeweimerae nov. spec.

Beschreibung des Holotypus:

1 Mannchen, Westkreta, Lefka Ori im Askifu-Gebirge, 1200—2000 m, 11. bis
13. V. 1956. Dr. B. Mannheims leg. (Coll. Museum Alexander Koenig, Bonn; Eingang
Nr. 7, 1956). Das vorliegende Exemplar war genadelt und wurde in Alkohol lber-
fihrt.

Die Art ist Fraulein Elke Weimer gewidmet, der ich die vorhergehende Art
sowie zahlreiches weiteres Neuropteren-Material verdanke.

Kopf (Abb.6a): Die Wangenregion deutlich ktirzer als bei der vorher-
gehenden Art, caudal breiter als am Augenhinterrand, zum Hinterhaupt
(Halsstiick) hin viel breiter und deutlicher gerundet. Die Kopfform entspricht
der der europaischen Inocellia-Arten. Das Zeichnungsmuster des Kopfes ent-
spricht grundsatzlich dem der vorhergehenden Art. Augen dunkelbraun
gefarbt, was vielleicht ein Artefakt infolge der Trockenpréaparation dar-
stellt. Die Antennen (Abb. 6c¢) sind ungewdhnlich lang, langer als die Vor-
derfliigel. GeiBel der rechten Antenne ohne das fehlende Endglied mit 102
Gliedern, GeiBel der linken Antenne nur bis Glied 46 erhalten. Diese Art
besitzt somit die m. W. hochste von den Raphidiopteren bekannt gewordene
Gliederzahl der Antennen. Scapus und Pedicellus wie bei der vorhergehen-
den Art. Die ganze Antenne dunkelbraun gefarbt, Torulus vollstandig mem-
branés und gelb. Die GeiBel der Antennen ist etwa perlschnurférmig ge-
baut, die Glieder terminal und besonders basal verengt, der konisch ver-
engte basale Teil glatt, glanzend, unbehaart, das zylindrische Mittelstiick
dicht, gleichmé&Big und fein ringsum behaart, die Haare viel langer als bei
der vorhergehenden Art; ein distaler Kranz lingerer Borsten fehlt, die
Haare stehen etwa senkrecht zur Ldngsachse der GeiBelglieder. Die Geiflel
wird zur Spitze hin gleichméBig diinner, eine abweichende Ausbildung
terminaler Glieder wie bei der vorhergehenden Art oder den Ménnchen
der Inocellia-Arten fehlt. Der terminale Teil der GeiBel besteht aus un-
gewdhnlich kleinen Gliedern, die entsprechend sparlicher behaart sind.
Labrum und Clypeus wie bei der vorhergehenden Art.

Prothorax: Wie bei der vorhergehenden Art gebaut. Das Zeich-
nungsmuster des Pronotum weicht ab, was teilweise vielleicht ein Artefakt
infolge der Trockenprdparation darstellt. Der breite, membrandse Saum des
Pronotum hell, der sklerotisierte Teil lateral breit dunkelbraun, median
breit heller bernsteinfarben mit Spuren eines Zeichnungsmusters wie bei
der vorhergehenden Art. Thorax und Abdomen sonst wie bei der vorher-
gehenden Art gefdarbt und behaart.

Fliigel: Alle Fligel mit vier Cubitalzellen, im rechten Vorderfligel
ist eine zusitzliche kleine Zelle als Anomalie eingeschoben. Vorderfligel
11 mm lang, Costalfeld rechts und links mit neun Queradern; Pterostigma
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heller braun mit kurzer, dunkelbrauner Beborstung, basad die basale Be-
grenzung der ersten Discoidalzelle etwas iiberschreitend. Die Langsadern
basal dhnlich aufgehellt wie bei der vorhergehenden Art. Hinterfliigel 10 mm
lang, Costalfeld rechts mit neun, links mit acht Queradern; Pterostigma wie
im Vorderfliigel gefarbt, basad die basale Begrenzung der ersten Discoidal-
zelle etwas {berschreitend. Abdomen (Abb.5¢,d): Tergum des neunten
Segments dorsal doppelt eingedriickt, sein Cranialrand mit zwei gerunde-
ten Lappen unter das Tergum VIII vorgezogen, sein schmaler sternaler Teil
nicht median unter das Sternum VIII vorgezogen. Der Ectoproct caudal

Abb. 5. Abdominalenden: Fibla pyrenaea nov. spec.: a) ventral, b) lateral. Fibla
elkeweimerae nov. spec.: c) dorsal, d) lateral.
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abgerundet, nicht ausgebuchtet wie bei der vorhergehenden Art, dorsal und
lateral in der Mitte eingedrickt.

Genitalapparat: Die Teile des Genitalapparats zeigen starkere
Abweichungen gegeniiber der vorhergehenden Art. Die Gonocoxite sind
etwas gestreckter und besitzen gleichartige, ausstiilpbare, membranosc
Sidke. Der mediale Borstenbesatz der letzteren ist starker, die Borsten sind
langer. Das Skleritband in der Medialwand der Gonocoxite ist deutlicher
ausgebildet. Das sogenannte Hypandrium internum ist geringer entwidkelt
(Abb. 7 g). Die sogenannten verschmolzenen Parameren (Abb. 7 d, e, f) bilden
cinen flacheren, gestreckteren Napf, der im caudalen Teil deutlich langer ist,
die Dornchen der AuBenseite sind kleiner. Der sogenannte Arcessus (Abb.
7a,b,c) besitzt ein tiefer wannenférmiges Basalstiick von abweichender
Gestalt. Das Mittelstiick ist terminal nicht so tief gegabelt, sein lateraler
Teil nicht so breit wie bei der vorhergehenden Art. Das sog. Sternum XI
(Abb. 8D, c, d, e) weicht stirker ab. Sein caudad gerichteter Hornfortsatz
entspringt mehr dorsal an der Platte, seine Spitze ist hakenformig aufge-
bogen und tragt ein Paar spitzer Hornchen. Im Profil erscheint das sogenannte

Abb. 6. a) Fibla elkeweimerae nov. spec. Kopf dorsal; Antennen: b) Fibla pyrenaea
nov. spec., c) Fibla elkeweimerae nov. spec.
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Sternum XI im ventralen Teil breiter, im dorsalen Teil schméler als bei der
vorhergehenden Art, rechts und links ist es ebenfalls etwas verschieden
ausgebildet.

Uber die Okologie dieser Art ist nichts bekannt.

Fibla maclachlani (Albarda) und F. pyrenaea nov. spec. sind zweifellos
nahe miteinander verwandt. Der Hauptunterschied liegt in der abweichen-
den Ausbildung der sogenannten Parameren, geringeren Differenzen der
anderen inneren Strukturen des méannlichen Genitalapparates und der Form
des Ectoprocts. In der Kopfform und der Ausbildung des neunten Segments
stimmen beide Arten miteinander {iberein. Es ist nicht auszuschliefien, daB
ein reichlicheres Material spéter erweisen wird, daB es sich um die 6stliche
und westliche Subspecies einer Art handelt. Die raumlich weit getrennten
Fundorte und die genannten Unterschiede im méannlichen Genitalapparat
sowie die noch sehr geringe Kenntnis der Gattung lassen es aber ratsamer
erscheinen, sie vorerst als eigene Arten zu behandeln. F. elkeweimerae nov.

Abb. 7. Fibla elkeweimerae nov, spec., Genitalapparat: Arcessus: a) lateral,
b) caudal, c) dorsal; sog. Parameren: d) lateral, e) ventral, f) ventrolateral; g) Hy-
pandrium internum, dorsal.
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spec. zeigt starkere Abweichungen im Bau des Ectoprocts, des neunten
Segments und der Strukturen des mannlichen Genitalapparats. Auffallend
sind die Unterschiede in der Kopfform und im Bau der Antennen.

Abb. 8. Fibla elkeweimerae nov. Spec., Genitalapparat: a) rechter Gonocoxit, ven-
tral, Stylussack ausgestiilpt; sog. Sternum XI: b, ¢) lateral, d) laterocaudal, e) caudal.

Insgesamt betrachtet erscheint die Gattung Fibla Navas durch den Bau
der mannlichen Genitalorgane gut begriindet. Durch den Besitz der Sklerit-
schale der sogenannten Parameren, einer ausgesprochenen Spezialhomo-
logie, wird sie von allen anderen bekannten Inocelliiden abgegrenzt.

C. Zur vergleichenden Morphologie und Phylogenie der Raphidioptera
1. Kopf und Prothorax

Das Nackenband ist bei Fibla wie bei allen Inocelliiden entlang der
Mittellinie geteilt und durch seitliche Einbuchtungen gegliedert (Abb.1 A,



Bonn.
230 K-E. Lauterbach { 2001, Beitr.

6a). Bei den Raphidiidae ist es, wenn uiberhaupt deutlich ausgebildet, fast
stets ungegliedert und nicht median geteilt. Ein median geteiltes Nacken-
band ist auch fiir die Megalopteren typisch {Achtelig 1967). Das Auftreten
eines median geteilten Nackenbandes bei den Inocelliidae ist als urspring-
lich innerhalb der Raphidioptera anzusehen. (s. u.)

In diesem Zusammenhang erscheint es richtig, auf die Natur des Nacken-
bandes und die helle Zeichnung des Kopfes und Prothorax der Raphidioptera
hinzuweisen. Diese wird in der taxionomischen Literatur zwar mehrfach
beschrieben und in ihrem taxionomischen Wert diskutiert, da individuell
recht verdnderlich, jedoch gewinnt man den Eindruck, daB iber die anato-
mischen Grundlagen der Zeichnung keine Klarheit herrscht.

Die hellen Flecken des Zeichnungsmusters der Raphidioptera bezeichnen
die Ursprungsstellen der Muskulatur. Das Nackenband enthalt die medialen
dorsalen Biindel des kréaftigsten Kopfmuskels, des Mandibeladduktors, die
seitlich davon liegenden Fleckenfelder ebenfalls noch einen Teil der dor-
salen Biindel dieses Muskels und am AuBenrande die lateralen Biindel. Die
frontal des Nackenbandes liegenden kleinen Flecken umfassen die Ur-
spriinge der Labralretraktoren, Mundwinkelretraktoren und dorsalen Dilata-
toren des Pharynx. Die beiden groBen Fleckenfelder der Kopfunterseite ent-
halten medial die ventralen Biindel des Mandibeladduktors, lateral die des
schwécheren Mandibeladduktors. Die kleinen Fleckchen in der Nihe der
hinteren Tentorialgruben gehéren zur Muskulatur der Maxille und des
Labium (Achtelig 1967).

Die Pigmentierung der Insekten beruht hauptsdchlich auf zwei Grund-
lagen. Einmal ist Pigment in die Epidermis eingelagert und scheint durch
die mehr oder weniger transparente Cuticula hindurch, oder es schimmern
verschieden gefdrbte innere Organe hindurch. Diese Art der Pigmentierung
entfallt hier. Zum anderen Male wird Pigment in die Exocuticula ein-
gelagert. Dieser Fall liegt hier vor. Es werden in der Cuticula Melanine
gebildet, die die Braun- oder Schwarzfarbung bewirken.

An den Ursprungsstellen der Muskelbiindel durchziehen dichtgedrangt
deren Fibrillen die Epidermiszellen, um sich an der Cuticula zu befestigen
bzw. in sie einzutreten. In diesen Epidermiszellen ist kein Platz mehr vor-
handen fiir die Einlagerung von Pigmentgranula, wie man an ginstigen
Objekten sehr schén im Leben beobachten kann, z. B. hyalinen Kleinkrebsen
oder aquatilen Insektenlarven. So treten auch bei den erstgenannten Formen

mit epidermaler Pigmentierung die Muskelursprungsorte als helle Flecke in
Erscheinung.

Bei den Raphidioptera und anderen Insekten ist aber auch die Cuticula
an den Ursprungsstellen der Muskulatur oft nicht durch Melaninbildung
gefdrbt, sondern zeigt nur das Bernsteingelb des Sklerotins. Dies diirfte auf
einer abweichenden chemischen und physikalischen Struktur dieser Cuticu-
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larbereiche beruhen. Hiertiber fehlen m. W. leider spezielle Untersuchungen.
Die dunkelbraun oder schwarz gefdrbten Teile der Cuticula zwischen und
auBerhalb der Muskelursprungsstellen sind durch Melanin dunkel pigmen-
tiert.

Bei Fibla und einigen Tnocellia-Arten haben wir den Fall vorliegen, daB
das Ursprungsmuster der an der Innenwand der Kopfkapsel entspringenden
Muskulatur vollstandig in Erscheinung tritt. Bei vielen Raphidiiden und
einem Teil der Inocellia-Arten sind jedoch die grofen lateralen Ursprungs-
felder der Mandibelmuskulatur und bei manchen Arten auch noch das Nacken-
band schwarz pigmentiert. Auf welcher Grundlage dieses abweichende Ver-
halten beruht, ist m. W. nicht bekannt. Vielleicht spielt hier eine ungewohn-
lich dicke Zementlage der Epicuticula eine Rolle, wie sie von den Cole-
opteren bekannt ist. Sollte dies der Fall sein, dann wéare das Zeichnungs-
muster nur iberdeckt. Bej allen Arten mit schwarz pigmentierten Ursprungs-
feldern der Kopfmuskulatur sind diese Bezirke aber stets durch eine ab-
weichende Struktur der Cuticula gekennzeichnet Die Ursprungsorte der
Muskulatur zeigen eine viel feinere Mikroskulptur und sind matter. Die
anderen dunkel pigmentierten Teile der Kopfkapsel weisen eine viel rauhere
Mikroskulptur auf “und besitzen starkeren Glanz. Diese Strukturverschieden-
heiten der Oberflache der Cuticula sind natiirlich ebenso bei den Arten mit
vollstandig ausgebildetem, hellem Fleckenmuster vorhanden.

In der taxionomischen Literatur ber die Raphidioptera findet sich der
Hinweis auf die Inkonstanz des Fleckenmusters und seinen somit geringen
taxionomischen Wert (Carpenter 1936). Wie erwihnt, beruht das Flecken-
muster auf der Lage der Muskulatur, die wiederum nach einem festen Bau-
plan angeordnet ist. Daraus ergibt sich, daB eine individuelle Variabilitat
des Musters nur in beschranktem Male moglich ist. Sie besteht in der mehr
oder weniger starken Ausbildung, der Fusion oder Aufgliederung einzelner
Biindel. Dementsprechend haben einzelne Fledke individuell verschiedenen
Umfang, sind geteilt oder zwei oder mehr Flecke sind miteinander ver-
schmolzen. In der Regel findet man solche Unterschiede schon beim Ver-
gleich des Fledcenmusters der rechten und linken Seite eines Individuums
(Abb. 1 B). Da bei nahe miteinander verwandten Arten, z. B. innerhalb einer
Gattung, prinzipiell noch ein iibereinstimmender Plan der Anordnung der
Muskulatur zu erwarten ist, wird fir die Artdiagnose das Fleckenmuster
oft von geringem Wert sein oder die Differenzen so gering, daB sie sich der
deskriptiven Erfassung entziehen. Zwischen hoheren taxionomischen Ein-
heiten konnen aber sicher Verschiedenheiten im Anordnungsplan bestehen,
die sich in der abweichenden Musterbildung jufern, die von der individuel-
len Variabilitat nicht mehr betroffen wird. So kann man feststellen, daB
inerhalb der Tnocelliidae ein dem gleichen Plan unterworfenes Zeichnungs-
muster (vgl. die Abbildungen bei Albarda) besteht, das fiir die ganze Familie
Giiltigkeit hat.



232 _ K-E Lauterbach Bonn.

zool. Beitr.

Die Pigmentierung durch Melaninbildung und Sklerotisierung findet erst
nach der Hautung bzw. nach dem Schliipfen der Imago statt, dem die Phase
der Hartung und Ausférbung folgt. Frisch geschliipfte Tiere zeigen daher
noch ein vollstandiges Fleckenmuster. Die Melaninbildung scheint in ge-

und ausgehdértete Stiicke.

Die Kopfnihte sind bei den Raphidiidae stark reduziert (Achtelig 1967,
Ferris und Pennebaker 1939). Coronalnaht und Frontalnihte fehlen, ebenso

Bei Fibla und wohl allen Inocelliidae, wie die Abbildungen bei Albarda
(1891) schlieBen lassen, ist die Coronalnaht noch deutlich ausgepragt (Abb.
L A, 6a). Sie gabelt sich vorn in die schwach ausgebildeten aber noch gut

1

durch die groBen Antennengruben zum Teil verdecki. Lateral und zwischen
den Antennengruben ist sie gut sichtbar. Lateral der Antennengruben liegen
in ihr die recht groBen vorderen Tentorialgruben. Das 148t darauf schliefien,

(Achtelig 1967). Es ist eine gut ausgeprigte Occipitalnaht vorhanden, die
das Hinterhaupt in auffallender Weise absetzt (Abb.1 A, B; 2, 6 a). Sie ist
nur dorsomedian unterbrochen. Eine deutliche Postoccipitalnaht umgibt das
Foramen occipitale und ist, wenn auch schwach ausgeprdgt, noch bis zu den

Die Gula ist bei den Raphidiidae, sicher im Zusammenhang mit der star-
ken basalen Verengung und Verldngerung des Kopfes, caudal stark ein-
geengt bis auf eine einfache Mediannaht (Achtelig 1967, Ferris und Penne-
baker 1939). Bei Fibla ist der Kopf wie bei allen Inocelliiden basal nicht
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Das Foramen occipitale soll bei Raphidia flavipes Stein von einem stark
sklerotisierten Occipital-Postoccipitalbogen umgeben sein (Achtelig 1967).
Er fehlt allen mir bekannten Raphidiopteren, auch den vorliegenden Stiicken
von Raphidia flavipes. Jedoch ist die Cuticula in der angegebenen Region
starker schuppig-dornig skulptiert. Es scheint eine Fehldeutung dieser Cuti-
cularstruktur vorzuliegen. Bei Fibla und wahrscheinlich allen Inocelliidae
fehlt der von den Raphidiidae bekannte, im Profil als Zapfen erscheinende,
hufeisenférmig gebogene Wulst, der ventral das Foramen occipitale umgibt.
An ihm inseriert die ventrale Langsmuskulatur des Prothorax (Achtelig
1967). Der Rand des Foramen occipitale ist bei Fibla ringsum nur leicht und
schmal aufgebogen. Bei Raphidia flavipes liegt iiber dem erwdhnten Zapfen
ein kleiner Gularsklerit (Achtelig 1967). Er fehlt allen mir bekannten Raphi-
diopteren, auch den vorliegenden Stiicken von Raphidia flavipes. Jedoch

kénnen solche kleinen, accessorischen Skleritbildungen individuell oft
fehlen.

Der Prothorax zeigt zwischen den Vertretern beider Familien der Raphi-
dioptera bemerkenswerte Unterschiede. Bei den Inocelliidae ist er noch
nicht so stark verlangert wie bei den Raphidiidae und noch etwas kilirzer
als der Kopf. Bei den Raphidiidae ist er in der Regel stiarker verlangert.

Das Pronotum ist bei Fibla wie bei allen Tnocelliiden normal entwickelt
und nimmt als groBer Schild die Dorsalseite des Prothorax ein. Lateral reicht
es nur etwa bis zur Mitte der Seiten des Prothorax herab. Der Seitenrand
tragt eine Reihe von Tastborsten (Abb. 1, 2), die den Raphidiidae fehlt. Bei
letzteren hat das Pronotum dagegen méchtige, freie Seitenfliigel ausgebildet.
Sie umgeben die Flanken des Prothorax und reichen noch auf die Ventral-
seite, wo sie nur einen Medianspalt zwischen sich frei lassen. Bei trockenen,
genadelten Sammlungsstiicken rollt sich das Pronotum ein, so daB sich die
Seitenfliigel ventral tiberlappen und der ventrale Medianspalt geschlossen
erscheint. Diese unnatiirliche Situation findet sich 6fters in den Abbildungen
der Literatur wiedergegeben.

Die Cervicalia (Laterocervicalia) sind bei Fibla und wohl allen Inocelli-
iden median durch die mebrandse Halshaut weit getrennt (Abb. 1B, 2).
Caudal ist ein Paar kleiner Postcervicalia!l) vorhanden, das Jateral an die
Proepisterna grenzt. Frontad schlieBt sich an die Postcervicalia ein Paar
groBer und kompliziert gebauter Antecervicalia an, das durch eine schmale,
membranose Zone von den Postcervicalia getrennt ist. Jedes Antecervicale
sendet von seiner Medialseite her einen schmalen Fortsatz frontad, der mit
dem kleinen Kehlsporn des Hinterhaupts in gelenkige Verbindung tritt.
Dorsal und etwas frontal des Vorderendes der Antecervicalia liegt bei Fibla

1) Der Begriff Cervicalia soll hier keine Homologie ausdriicken, sondern ist nur
im topographischen Sinne gemeint. Ante- und Postcervicalia kénnen wohl in man-
chen Fallen aus einem urspriinglich einfachen Laterocervicale entstanden oder aber
auch verschiedener Herkunft sein (s. 0.).
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ein groBeres Skleritpaar in der Cervicalmembran. Die caudale Halfte dieser
Sklerite liegt unter dem membranésen Vorderrand des Pronotum verborgen.
Man kann dieses Skleritpaar als Dorsocervicalia bezeichnen. Ein gleich-
artiges Skleritpaar kommt am ebenfalls verlangerten Prothorax der Nem-
opteridae vor (Acker 1958, Tjeder 1967). Vielleicht handelt es sich um funk-
tionell bedingte Konvergenzbildungen, die mit der Verlangerung des Pro-
thorax zusammenhéangen.

Caudal grenzen die Proepisterna breit an die Proepimera, von denen sie
nicht deutlich abgegliedert sind. Die Region des Epimeron ist aber durch das
Coxopleuralgelenk und die Grube der Pleuralapophyse hinreichend gekenn-
zeichnet. Frontal tberlappen sie noch teilweise die Antecervicalia. Vom
Furcasternum aus, das unter der Praecoxalbriicke des Mesothorax ver-
borgen liegt, zieht eine groBere, frontal erweiterte Skleritspange zwischen
den Coxae des ersten Beinpaares frontad (Abb. 1B, 2). Sie ist median in
ganzer Lange tief eingezogen. Man kann sie als Basisternum ansprechen.

Bei den Raphidiidae sind die Post- und Antecervicalia miteinander lateral
verbunden. AuBerdem sind die Partner beider Paare jeweils auf der Ven-
tralseite der Halsregion ohne Spur einer Grenze miteinander verschmolzen.
Nur an der Grenze zwischen Post- und Antecervicalia ist ein artweise etwas
verschieden gestaltetes, gréferes und median gelegenes Membranfenster
erhalten geblieben. So findet sich in der ventralen Halshaut der Raphidiidae
nur noch eine einzige groBe und langgestreckte Cervicalplatte. Die bei Fibla
ausgebildeten Dorsocervicalia fehlen den Raphidiidae. Die bei Fibla als
Basisternum gedeutete Medianspange ist bei den Raphidiidae nur als schma-
ler, kurzer und dornférmiger Fortsatz des Furcasternum erhalten, der
zwischen den Coxae des ersten Beinpaares liegt und kaum tiber diese hin-
ausragt. Die Muskulatur des Prothorax konnte aus Mangel an fixiertem
Material zur Sektion leider nicht mit beriicksichtigt werden.

Matsuda (1956 a) sieht den caudalen Teil der groBen Cervicalplatte der
Raphidiidae in seinem Medianstiick als Basisternum an, in seinen Seiten-
teilen vermutet er Teile der Subcoxa, hier also des Proepisternum. Auf
Grund der bei Fibla gefundenen Verhéltnisse gewinnt diese Deutung an
Wahrscheinlichkeit. Die typische caudale Gelenkverbindung zwischen Cer-
vicale und Prothorax liegt zwischen Caudalende des Cervicale und Frontal-
ende des Proepisternum. Bei Fibla reicht das Proepisternum frontad bis {iber
das Caudalende des Antecervicale. Letzteres stiitzt sich auBerdem gegen
das Postcervicale (Abb. 1 B, 2). Dieses wirkt nun durch seine Lagebeziehun-
gen zu Proepisternum und Antecervicale wie ein abgegliederter, mediad
gerichteter Flliigel des Proepisternum. Der Frontalteil der als Basisternum
gedeuteten Skleritspange ist bei Fibla deutlich erweitert, der Mittelteil da-
gegen sehr schmal. Es ist wahrscheinlich, daB der caudal des Membran-
fensters liegende Teil der groBien Cervicalplatte der Raphidiidae aus einer
Verschmelzung der vergroBerten, vom Proepisternum abgegliederten Post-
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cervicalia und des Frontalteils des Basisternum entstanden ist. Die urspring-
liche Verbindung zwischen Basis und Frontalteil des Basisternum ging
verloren.

Die altere Deutung von Ferris und Pennebaker (1939), die die Cervical-
platte der Raphidiidae in ihrer Gesamtheit mit dem Cervicale identifiziert,
wird damit hinféllig. Auch die neueren Handbiicher der Zoologie bringen
unzutreffende Deutungen der Sklerite der Cervicalregion, wobei einseitig
nur die Raphidiidae zugrunde gelegt werden. Friedrich (1953) und Grandi
(1951) bezeichnen die gesamte Skleritplatte der Raphidiidae als Cervicale,
Handlirsch (1933—1936) als Sternit und Grassé (1951) als Prosternum.

Die Ausbildung groferer Skleritplatten in der Cervicalregion bei den
Raphidiidae ist wohl im Zusammenhang mit der im Vergleich zu den In-
ocelliidae weiter fortgeschrittenen Verlangerung des Prothorax zu sehen.
Fir die langgestreckte Ventralseite des Prothorax wurde ein Schutz durch
Skleritplatten und zugleich eine Versteifung notwendig. Im gleichen Licht
erscheint auch die Ausbildung der grofien Seitenlappen des Pronotum. Man
konnte daran denken, daB die Réhrenstruktur des Pronotum bei den Raphi-
diidae wesentlich fiir die Versteifung des langen .Halses" sei.

Insgesamt betrachtet kénnen wir nach der Untersuchung der duBeren
Morphologie des Kopfes und des Prothorax zweier Vertreter der Inocelli-
idae feststellen, daB sich diese Familie gegentiber den Raphidiidae durch
die Beibehaltung einer Anzahl von Primitivmerkmalen auszeichnet. Dem-
gegeniiber sind die Raphidiidae durch eine Anzahl von Reduktionen, be-
sonders in der Kopfregion, und Spezialisationen, die vor allem die Pro-
thorakalregion betreffen, bemerkenswert.

Als urspriinglich koénnen folgende Merkmale gelten: gute Ausbildung
der Kopfnahte, nicht zur Basis hin verengter, wenig verlangerter Kopf, nicht
verengte Gula, einfach gebaute Occipitalregion, relativ kurzer Prothorax,
einfaches Pronotum ohne Seitenlappen, nicht miteinander verschmolzene
Cervicalia, freies Basisternum.

Die Inocelliidae sind daher als die im Bau von Kopf und Prothorax ur-
spriinglichere Familie der Raphidioptera anzusehen.

Weiterhin ist festzustellen, daB die Reduktion der Kopfnihte innerhalb
der Raphidioptera eigenstdndig stattgefunden hat, parallel zu einer gleich-
artigen Reduktion innerhalb der Megaloptera. Die Annahme, daB die Raphi-
diidae und von den Megaloptera Corydalidae und Chauliodidae auf eine
gemeinsame Stammform zuriickgehen und erst innerhalb dieses Entwidk-
lungszweiges eine Reduktion der Kopfndhte stattfand (Achtelig 1967), wird,
soweit nur dieses Merkmal betrachtet wird, hinfallig. Die Untersuchung von
Eibla zeigt, daB sowohl die Raphidiopteren als auch die Megalopteren auf
Ahnen zuriickgehen, die vollstdndig entwidkelte Kopfndhte besessen haben
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miussen. Die Reduktion derselben innerhalb beider Ordnungen ist als Kon-
vergenz anzusehen.

Die anfangs erwéhnte Gliederung des Nackenbandes entlang der Mittel-
linie, d. h. durch die Coronalnaht, bei den Inocelliidae und Megaloptera in
zwel symmetrische Halften und das Fehlen dieser Gliederung bei den Raphi-
diidae ist zweifellos strukturell bedingt. Bei Inocelliiden und Megalopteren
werden die Ursprungsorte der medialen dorsalen Biindel des Adductor
mandibulae durch die Coronalnaht getrennt, zu deren Seiten sie liegen. Bei
den Raphidiiden ist offenbar mit der Reduktion der Coronalnaht eine Er-
hohung der Festigkeit der Kopfkapsel an dieser Stelle verbunden gewesen.
Damit konnten die medialen dorsalen Biindel des Adductor mandibulae an
ihren Ursprungsorten eng aneinander riicken, und die Gliederung entlang
der Mittellinie der Kopfkapsel entfiel. In diesem Merkmal sind die Raphi-
diidae gegeniiber den Inocelliiden ebenfalls abgeleitet, die hier einen ur-
springlicheren Zustand bewahrt haben.

2. Midnnlicher Genitalapparat

Besonderes Interesse beansprucht der Genitalapparat der Inocelliidae. Er
weicht im Bau auffallend von dem der Raphidiidae ab. Seine Strukturen
erscheinen gegeniiber den Raphidiidae ins Innere verlagert.

Die beiden vorliegenden Fibla-Mannchen wurden daher fiir eine ein-
gehendere Untersuchung derselben benutzt. AuBerdem wurden zum Ver-
gleich Méannchen folgender Vertreter der Raphidiidae herangezogen: Raphi-
dia maior Burmeister, R. notata Fabricius, R. phoenicia Aspédk, R. ophiopsis
Linné, R. flavipes Stein, Agulla xanthostigma (Schummel), Agulla spec. aus
der Verwandtschaft von A. maculicollis (Stephens), A. adnixa (Hagen)

Die sogenannten verschmolzenen Parameren sitzen bei Fibla einem dinn-
hautigen, sackférmigen Gebilde auf, das mit dem sogenannten Arcessus in
membrandser Verbindung steht. Im Zusammenhang mit diesem Membran-
sack steht auch das sogenannte Hypandrium internum. Dieser gesamte Organ-
komplex erweckt den Eindruck eines ausstiilpbaren, membrandsen Schlau-
ches, dessen aufsitzende, sklerotisierte Strukturen bei der Ausstilpung nach
aufien gelangen. Um dies nachzuweisen, wurde in das abgeschnittene und
mazerierte Ende des Abdomen eine feine Pipette eingefiihrt und das Ab-
domen um diese herum mit Hilfe eines Haares abgebunden. Durch Druck-
erhéhung konnte der eingestiilpte, membranése Schlauch mitsamt seinen
Anhangsgebilden in erwarteter Weise zur Ausstiilpung gebracht werden
(Abb. 10 D). Beim lebenden Tier erfolgt die Ausstiilpung wahrscheinlich bei
der Kopulation durch den Druck der Hamolymphe. Die Lage der Sklerit-
strukturen des Organsystems in eingestiilptem Zustand zeigt Abb. 5a sowie
die Abbildungen bei Aspéck (1966).

Die anschlieBende Untersuchung war aufschlufreich. Die sogenannten
Parameren kommen an das caudale Ende des Sackes zu liegen und nehmen
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hier die Ventral- und zum Teil die Caudalseite ein, Die kraftigen Dérnchen,
die diese Skleritschale auBen trégt, sind jetzt caudad gerichtet. Der so-
genannte Arcessus ist ebenfalls ausgestiilpt worden. Er besteht aus einer
groBen, wannenférmigen Basalplatte, die einen kraftigen, hornférmigen,
leicht gebogenen und an der Spitze gegabelten Fortsatz triagt. Bei ausge-
stiilptem Sack ist die Hohlung der Wanne der Basalplatte nach auBen ge-
richtet, der dem Frontalrande der Wanne gendhert entspringende Horn-
fortsatz dorsad. Er ist frontad gekrimmt, seine Caudalseite gedffnet. Er
besitzt also die Form einer caudad gedffneten Rinne. Zwischen den terminal
liegenden sogenannten Parameren und der Basalplatte des Arcessus liegt
eine breite membrandse Zone des Sackes, in der, etwa in der Mitte zwischen
Parameren und Arcessus, das sogenannte Hypandrium internum entspringt.
Bei eingestiilptem Sack ragt es frei in die «Kérperhéhle”. Bei ausgestiilptem
Sack gelangt es nicht mit auf die AuBenseite wie die anderen Strukturen
desselben, sondern ragt in das Lumen des Sackes. Da die umgebende Mem-
bran duBerst dinn und empfindlich ist, zerreift sie leicht. So kann eine
duBlere Lage des Hypandrium internum vorgetauscht werden.

Die Ansicht, daB der beschriebene Sack nicht ausgestilpt, sondern
craniad gestiilpt werden kann (Aspdck 1966), ist durch geschilderten Befund
widerlegt. Derselbe Autor ist der Meinung, daB es sich bei dem in Frage
stehenden Gebilde nicht um einen Endophallus handeln kann, da es nicht
mit dem als modifizierter zehnter Sternit gedeuteten Hypandrium internum
in Verbindung stehe. Wie oben gezeigt werden konnte, steht jedoch das
Hypandrium internum sehr wohl in Verbindung mit dem Sack. Dieser stellt
zweifellos einen Endophallus dar. Fir die Raphidiidae wurde ein solcher
auch schon von Adker (1960) beschrieben. Wie spdater gezeigt werden kann,
ist der Besitz eines Hypandrium internum geradezu als Beweis fiir das
Vorhandensein eines Endophallus anzusehen.

Die bisher iibliche Homologisierung der Teile des méannlichen Genital-
apparats der Inocelliidae und besonders der Gattung Fibla Navas erscheint
nach der obigen Untersuchung fragwiirdig. Die Homologie der terminalen,
Dérnchen tragenden Skleritschale mit einem Paramerenpaar ist durch nichts
gesichert. Vielmehr handelt es sich hier wohl um ein Haftorgan, das eine
Bildung sui generis darstellt und urspringlich vielleicht paarig war (s.u.).
Das sogenannte Hypandrium internum stellt nichts anderes dar als eine
dreiblattrige Sehne. An ihr diirfte ein weiter cranial entspringender Re-
traktormuskel inserieren, der den Endophallussack wieder zuriickziehen
bzw. einstiilpen kann. Die Deutung des Hypandrium internum als modifi-
ziertes Sternum des zehnten Segments (Acker 1960, Aspdck 1966) wird damit
hinfallig, soweit es die Raphidioptera betrifft (s.u). Das als Arcessus be-
zeichnete Organ driickt in den hier untersuchten Praparaten von Fibla bei
ausgestiilptem Endophallus mit seinem hornférmigen Fortsatz die bislang
in der taxionomischen Literatur als Sternum des elften Segments gedeutete,
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ebenfalls ein Horn — bei manchen Inocellia-Arten sind es deren zwei —
tragende Platte dorsad. Letztere ist auf ihrer Unterseite etwas vertieft, so
daB das Horn des Arcessus hier eingreifen kann. Die sklerotisierte Aufien-
seite des sogenannten Sternum XI setzt sich noch ein Stiick auf die Unter-
seite fort und bildet so eine caudale Versteifung der Vertiefung. Der Ar-
cessus stellt also offensichtlich ein Spreizorgan dar, das wahrend der Kopu-
lation und ausgestiilptem Endophallus das als VerschluBklappe des Endo-
phalluskomplexes bzw. der Genitalkammer dienende sogenannte Sternum X1
empordriickt. Die Homologie des Arcessus mit Organen noch urspriinglicher
erhaltener Genitalapparate der Raphidioptera wird weiter unten ausfihrlich
diskutiert werden. Die Deutung des Arcessus als Spinasternum (Acker 1960)
ist ganz unwahrscheinlich. Sehr fraglich erscheint auch die Homologisierung
der VerschluBklappe der Genitalkammer mit dem Sternum XI. Es scheint
sich vielmehr um das Sternum des zehnten Segments zu handeln. Diese
Deutung wird durch den Befund bei den Raphidiidae erhartet (s. u.). Seine
direkte Verbindung mit dem Arcessus tber eine Membran kann als wei-
terer Beweis fiir diese Anschauung gewertet werden. Damit erhalt der
Endophalluskomplex auch die zu fordernde Lage zwischen neuntem und
zehntem Segment,

Waihrend die Raphidia-Arten noch keinen Endophallus der oben be-
schriebenen Art und ebenso keine entsprechenden Skleritbildungen zu be-
sitzen scheinen, ergab die Untersuchung von Agulla xanthostigma bemer-
kenswerte Ubereinstimmungen im Bau des hier in der Entwicklung an-
gebahnten Endophallus und seiner Sklerite mit den gleichen Strukturen der
Inocelliidae, die zweifellos Homologien darstellen. Da der Genitalapparat
von Agulla bisher nur sehr oberflachlich bekannt war, sind diese Uberein-
stimmungen {ibersehen worden. Das Préparat von Agulla xanthostigma
wurde wie fiir Fibla beschrieben behandelt und der Endophallus so zur Aus-
stiillpung gebracht.

Agulla xanthostigma besitzt einen kraftig entwickelten, membrandsen
Endophallussack, der terminal in zwei groBen, abgerundeten Zipfeln endet
(Abb. 10 C). Die zarte Cuticula des Sackes ist fein warzig strukturiert. An
den beiden terminalen Zipfeln nehmen diese Wérzchen aber schon die Form
kurzer Dérnchen an, sind jedoch noch nicht stdrker sklerotisiert. Median
liegt in der Dorsalwand, etwas cranial der Endzipfel, die typisch ausge-
bildete Retraktorsehne, bisher als Hypandrium internum bezeichnet. In ihrer
Umgebung fehlt die Wérzchenstruktur der hier sehr diinnen Membran des
Sackes. Noch weiter cranial, an der Basis des Endophallus, liegt in dessen
Dorsalwand eine kraftig sklerotisierte Platte, die lateral je einen dorsad
gerichteten Dornfortsatz tragt. Dieser Sklerit entspricht dem Arcessus der
Inocelliidae. Die beiden Hornfortsédtze stlitzen sich gegen eine nur schwach
ausgebildete aber deutliche Skleritplatte, die basal in der Ventralmembran
des Ectoprocts liegt. An der Basis des Aedoeagus liegt rechts und links ein
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langgestreckter Sklerit in der Seitenwand. Dieses Skleritpaar ist an seiner
AuBenseite dicht mit Dérnchen besetzt. In der Ventralwand des Aedoeagus
liegt median ein langgestreckter, basal gegabelter Sklerit. Wenig caudal
der Gabelung ist er beidseits in einen spitzen Fortsatz ausgezogen, mit dem
er AnschluB an die Gonocoxite gewinnt.

Aus diesem Befund lassen sich folgende Homologien ableiten: Der un-
paare, mediane Sklerit in der Ventralwand des Aedoeagus von Agulla
xanthostigma entspricht zweifellos der Hypovalva der Raphidia-Arten, ist
dieser gegeniiber aber schon stark reduziert. Bei anderen paldaarktischen
Agulla-Arten ist er noch umfangreicher ausgebildet. Fir das Skleritpaar
basal in den Seitenwénden des Endophallus ergeben sich m. E. zwei Még-
lichkeiten der Homologisierung. Welche dieser Moglichkeiten verwirklicht
ist, wird sich erst durch eine anatomische Untersuchung entscheiden lassen,
die die Muskulatur des Genitalapparats beriicksichtigt. Man kann es einmal
als reduziertes Paramerenpaar ansehen, wie es bisher geschehen ist (Aspodk
1964), bzw. als den abgegliederten, basalen Teil der Parameren. Zum an-
deren Male kann man es als abgegliederte, basale Steitenfliigel der Hypo-
valva betrachten. Hierfiir spricht, da bei manchen Raphidia-Arten, z. B.
R. maior, die basalen Seitenteile der Hypovalva zwar noch nicht abgeglie-
dert, jedoch schon deutlich abgegrenzt sind und den gleichen Dérnchen-
besatz zeigen wie die zur Diskussion stehenden Sklerite von Agulla xantho-
stigma. Gleichartige Dérnchen kommen jedoch auch an den Basen der Para-
meren mancher Raphidia-Arten vor. Die Seitenteile der Hypovalva sind bei
manchen Raphidia-Arten dorsad eingebogen und nehmen damit die gleiche
Lage wie das Skleritpaar von Agullg xanthostigma ein. Bis zu einer ge-
sicherten Deutung der Natur dieses Skleritpaars bezeichnet man es am
besten als Basalsklerite. Sollte sich diese Deutung der Basalsklerite bewahr-
heiten, so ergédbe sich eine interessante Erklarung der Natur des sogenann-
ten Arcessus. Er konnte dann namlich als modifiziertes, median verschmol-
zenes Paramerenpaar mit gewandelter Funktion betrachtet werden, zu-
mindest aber als die distalen Teile desselben. Diese Deutung hat den Vorteil
fir sich, daB er nicht als neuerworbene oder zusatzliche Struktur des Genital-
apparats erkldrt werden muB. Fiir diese Homologisierung sprechen folgende
Griinde: Bei den Raphidiidae wird die Ventralseite des Aedoeagus') von der
grofen Hypovalva eingenommen, die basal weit auf die Seiten desselben
herumgreifen kann. Die z. T. méachtig entwickelten Parameren liegen in der
membranoésen Dorsal- und Lateralwand des Aedoeagus, ihre stark skleroti-
sierten Spitzen ragen frei caudad oder sind mehr oder weniger senkrecht
gegen die Hypovalva gestellt. Eine Verschmelzung der Parameren kommt

1) Als Aedoeagus wird hier der gesamte zwischen den Gonocoxiten liegende
Organkomplex bezeichnet, der ventral von der Hypovalva geschiitzt wird und in
dessen membrandser Dorsalwand das Paramerenpaar liegt. Zwischen den Para-
meren mindet der Ductus eiaculatorius, zumindest bei den hier als urspriinglich
angesehenen Formen mit geraden Parameren (R. notata-Typ).
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schon bei Raphidia-Arten vor, die die zuletzt erwahnte Paramerenstellung
zeigen (s.u.). Der Arcessus von Agulla xanthostigma erweckt mit seinen
beiden Seitenhérnern durchaus noch den Eindruck einer verschmolzenen,
ehemals paarigen Struktur. Diese ehemalige Paarigkeit tritt bei Fibla und
Inocellia crassicornis noch in der Gabelung der Spitze des sonst unpaaren
medianen Horns des Arcessus in Erscheinung. Der Arcessus liegt, wie
die Parameren der Raphidia-Arten, in der Dorsalwand des Aedoeagus,
bzw. des Endophallus. Als Beweis fir diese Deutung des Arcessus kann es
gewertet werden, daB m. W. bei keiner Art, die einen Arcessus besitzt,
auch gleichzeitig eindeutige Parameren auftreten und umgekehrt keine Art
mit gut entwickelten Parameren einen Arcessus aufweist.

Die andere hier untersuchte Agulla-Art aus der Verwandtschaft der
A. maculicollis (Stephens) weicht im méannlichen Genitalapparat von A.
xanthostigma erheblich ab. Gonocoxite und Hypovalva sind miteinander
verwachsen, so daB ventral eine geschlossene Wandung entsteht. In dieser
liegt median ein Paar langgestreckter Sklerite in der Region der Hypovalva.
In Fortsetzung derselben findet sich caudal ein Paar kréftiger, terminal
stark sklerotisierter Haken, das wohl die caudad ganz ans Ende der
Hypovalva verlagerten Parameren darstellt. Die Styli der Gonocoxite
bestehen aus zwei iibereinander liegenden, voneinander unabhdngigen,
stark sklerotisierten Haken, welche beide gelenkig inserieren. Arcessus
und Retraktorsehne (Hypandrium internum) fehlen, ebenso das Sternum
X. Sollte das terminal im Bereich der Hypovalva liegende Hakenpaar tat-
siachlich die Parameren darstellen, widre das Fehlen des Arcessus nicht
verwunderlich.

Dieser Typ des ménnlichen Genitalapparats weicht von dem von A.
xanthostigma so weit ab, daB hier ein ganz anderer Entwicklungszweig
vorliegen diirfte. Es wird somit wahrscheinlich, daB die paldarktischen Ver-
treter der Gattung Agulla verschiedenen Entwidklungsrichtungen ange-
horen. Sie bilden keine phylogenetische Einheit. Eine Revision des gesam-
ten Artenbestandes ist aber notwendig, um eine modernen Anschauungen
geniigende, phylogenetisch begriindete Aufspaltung der Gattung durch-
zufithren. Von besonderer Bedeutung fir die Ableitung des Arcessus aus
den Parameren scheinen m.E. die Arten der Raphidia ophiopsis-Gruppe
(im Sinne von Aspdck 1965) und verwandte Formen zu sein (Abb. 10 B).
Rei den hierher gehérenden Arten Dbesteht einmal eine Tendenz zur
Verschmelzung des Paramerenpaars. Zum anderen Male sind die Para-
meren von dem schmalen terminalen Teil des Aedoeagus, der ventral
von der fast vollig reduzierten Hypovalva kaum noch geschiitzt wird,
dorsad in den breiten basalen Teil weggertickt und konnen anndhernd
senkrecht zu ersterem gestellt werden. Geht nun die basale Verbindung
der Parameren verloren, so nehmen ihre miteinander verschmolzenen,
terminalen Teile genau die Lage des Arcessus von Agulle xanthostigma
und Fibla ein. Erhalten gebliebene Teile der Basen der Parameren kénnten
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dann die Basalsklerite des Aedoeagus von Agulla xanthostigma darstellen.
Die auffallige Ausstattung der Parameren der R. ophiopsis-Gruppe mit Horn-
fortsdtzen, sie tritt auch bei verwandten Formen auf, dient offenbar schon
dazu, die dariiber liegenden Teile des Abdomen wegzudricken. Auch hier
liegt iber ihnen ein umfangreiches, wenn auch schwach sklerotisiertes
Sternum X. Infolge des fast vollstdndigen Verlusts der Hypovalva ist ein
schmaler, membrandser Aedoeagus ausgebildet, der dem einstiilpbaren,
distalen Teil des Endophallus von A, xanthostigma und der Inocelliidae
homolog ist. Sein abgerundetes, etwas verdicktes Ende ist schwach sklero-
tisiert und fein bedornt. Es zeigt damit eine #hnliche Struktur wie die
Skleritschale von Fibla oder die Endzipfel des Endophallus von A.xantho-
stigma.

Noch schéner illustriert die Ausbildung der Parameren bei R. flavipes
den Ubergang von langgestreckten Parameren urspriinglicher im Genital-
apparat gebauter Raphidia-Arten zur Arcessusbildung bei A. xanthostigma
und den Inocelliidae. Die Hypovalva ist bei R. flavipes schon bis auf einen
schmalen Mittelsteg reduziert, in Anbahnung einer Endophallusbildung,
wie dies auch bei R. ophiopsis und A. xanthostigma der Fall ist. Die auBer-
ordentlich groBen Parameren (Abb.9a, b, ¢) sind, wie bei den Arten der
R. ophiopsis-Gruppe, annghernd senkrecht zur Hypovalva gestellt. Median
sind sie miteinander verschmolzen. Da sie sehr breit und gewolbt sind,
bilden sie gemeinsam eine groBe Skleritwanne, die die Genitalregion
dorsocaudal abschlieft. Die Parameren tragen einige, z.T. sehr groBe
Dornfortsédtze, die offenbar auch hier dazu dienen, dorsal und cranial
liegende Teile wegzudriicken. Von besonderem Interesse ist das dicht
zusammengerlickte mediane Dornenpaar. Es erinnert sehr an den Dorn-
fortsatz des Arcessus der Inocelliidae, der zweifellos durch die Verschmel-
zung &hnlicher Fortsdtze entstanden ist. Dorsocranial der Parameren liegt
bei R. flavipes eine isolierte, gut ausgebildete Skleritplatte, das Sternum X,

Die Zweizipfeligkeit des Endophallus von Agulla xanthostigma scheint
sich unter den Inocelliiden bei der Gattung Inocellia wiederzufinden. Von
Interesse ist hier die schwache Dornchenbewehrung der terminalen Zipfel
des Endophallus dieser Art. Sie erinnert an die dhnliche aber starkere
Bewehrung der terminalen Skleritschale des Endophallus der Fibla-Arten.
Es ist anzunehmen, daB letztere eine sekundare Skleritbildung an dieser
Stelle darstellt. Es mag hier bemerkt werden, daB bei Planipenniern
funktionell wohl gleichartige Endophallusstrukturen auftreten, die als
Konvergenzen oder Parallelentwicklungen zu verstehen sind. Principi
(1949) bildet sie von Chrysopa seplempunciata Wesmael ab. Tjeder
(1956) stellt von der Myiodactylide Osmylops pallidus Banks ein als
Arcessus bezeichnetes Organ dar, das m. E. ebenfalls hierhin zu stellen ist.

Die Retraktorsehne an der Dorsalwand des Endophallus von Agulla
xanthostigma ist der gleichen Bildung bei den Inocelliidae homolog. Der



| [ sonn.
242 K.-E. Lauterbach l 2001, Beitr.

schwach sklerotisierte Sklerit basal in der Ventralwand des Ectoprocts von
Agulla xanthostigma ist zweifellos dem Sternum X (Sternum XI der Auto-
ren) der Inocelliidae homolog, nimmt aber noch eine urspringlichere Lage
ein und ist noch nicht funktionell modifiziert zu einer Verschlufiklappe
der Genitalkammer. Es muB allerdings die Frage gestellt werden, ob es
sich sowohl bei Agulla xanthostigma als auch bei den Inocelliidae um
das urspriingliche Sternum X handelt oder um eine funktionell bedingte
Neubildung eines Sklerits an gleicher Stelle, der wohl als Widerlager fir
die Fortsitze des Arcessus zu dienen hat. Fiir die Urspriinglichkeit spricht
das Vorhandensein einer schmalen Skleritspange zwischen den Medial-
seiten der Basen der Styli in der Caudalwand der Genitalregion von R.
notaia. Sie ist bei den mir vorliegenden siiddeutschen Tieren wenig deut-
lich ausgebildet. Tjeder (1956) bezeichnet sie als Gonarcus. Ihre Lage
spricht dafir, daB es sich um das Sternum X handelt. Auch entspricht an
ihr ein Sehnenpaar, wie dies am Sternum X der Fibla-Arten der Fall ist.
Aspodk (1966) gibt das Vorkommen einer sicher homologen Struktur,
noch als Sternum XI bezeichnet, von zwei weiteren Raphidia-Arten an.
In einem Falle ist es hier paarig ausgebildet. Wie erwdhnt, tritt es auch
bei R. ophiopsis auf.

Von Interesse ist der Vergleich der bei Agulla xanthostigma und Fibla
aufgefundenen Verhdltnisse im Bau des méannlichen Genitalapparats mit
denen der nearktischen Inocellia longicornis Albarda. Der mdénnliche
Genitalapparat dieser Art wurde, leider in stark schematisierter Weise,
von Acker (1960) dargestellt. Diese Art scheint innerhalb der Inocelliidae
noch recht urspriingliche Ziige gewahrt zu haben. So sind offenbar noch
kleine, sklerotisierte Styli terminal an den Gonocoxiten vorhanden. Ebenso
ist ein Paar kleiner Skleritplatten ausgebildet, von Acker als Parameren
bezeichnet, das den bei Agulla xanthostigma vorhandenen Basalskleriten
entsprechen diirfte. Caudal dieser Sklerite bildet Acker zwei nicht naher
bezeichnete, Dérnchen tragende Strukturen ab, die man fiir Homologa der
bedornten terminalen Skleritschale des Endophallus von Fibla, bzw. der
bedornten terminalen Zipfel desselben von Agulla xanthostigma halten
kann. Ihre Paarigkeit kénnte daftir sprechen, dafl der zweizipfelige Endo-
phallussack von Agulla xanthostigma urspriinglich ist. Auch bei den pala-
arktischen Inocellia-Arten sind solche beborsteten, paarigen Strukturen an
gleicher Stelle vorhanden (Abb. bei Aspdck 1966). Wie die Abbildung
von Adker zeigt, ragt der Arcessus bei Inocellia longicornis noch caudad
mit seinen Spitzen frei heraus. Diese Spitzen dirften dem Hornfortsatz
der Fibla-Arten entsprechen. Offenbar nimmt der Arcessus bei Inocellia
longicornis noch eine &hnliche Stellung ein, wie die Parameren der R.
ophiopsis-Gruppe. Daraus 1aBt sich schliefen, daB hier die Ausbildung des
Endophallus noch nicht so weit fortgeschritten ist wie bei den paldarktischen
Inocelliidae. Genauere Aussagen {iber den ménnlichen Genitalapparat der
nearktischen Inocelliidae wird erst eine neue, spezielle Untersuchung
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zulassen, flir die zur Zeit das Material fehlt. Sie wire zweifellos von
grofiem Wert fiir die Kenntnis der Phylogenie der Inocelliidae.

Die nearktische Agulla adnixa (Hagen) weicht im Bau des mannlichen
Genitalapparats von den paldarktischen Arten, die auf Grund der gleich-
artig verlaufenden Media anterior im Hinterfliigel in dieselbe Gattung
gestellt werden, erheblich ab. Mit Ausnahme der wenigen Arten des Sub-
genus Alena Navas scheint die Mehrzahl der nearktischen Raphidiidae
in die Verwandschaft von Agulla adnixa zu gehéren (Abb. bei Carpenter
1936). Sie diirften eine gut abgegrenzte Gattung bilden, die mit den palé-
arktischen Agulla-Arten wenig gemein hat (s. u.). Die Alena-Arten weichen
im Bau des ménnlichen Genitalapparats so stark von Agulla ab, daB das

bisherige Subgenus Alena (im Sinne Carpenters) wahrscheinlich Gattungs-
rang erhalten mu8.

Am ménnlichen Genitalapparat von Agulla adnixa interessiert im Rah-
men dieser Untersuchung, daB ein Arcessus und das Sternum X fehlen. Die
Retraktorsehne des Endophallus ist ungewdhnlich groB, sehr viel groBer
als bei allen mir vorliegenden paldarktischen Raphidiopteren. Thr Auftreten
bei gleichzeitigem Fehlen eines Arcessus ist bemerkenswert und bedarf
weiterer Untersuchungen. Der Endophallus ist einzipfelig, terminal zuge-
spitzt. Die auf der Ventralseite des Aedoeagus liegenden Parameren
weichen von denen der paldarktischen Raphidiidae in Form und Lage stark
ab, sind jedoch bei den meisten hierhin gehérenden nearktischen Arten
recht gleichartig gebaut. Ein Teil der nearktischen Arten (z. B. A.directa
Carpenter, A. flexa Carpenter) weicht aber so stark im Bau der méann-
lichen Genitalorgane, besonders auch im Bau der Parameren ab, daB ihre
Stellung tberpriift werden miiBte. Es ist m. E. tberhaupt noch nicht be-
wiesen, ob es sich bei den Parameren der nearktischen Agulla-Arten um
Organe handelt, die den Parameren der paldarktischen Raphidiidae homolog
sind. Daflir kénnte das Fehlen des Arcessus sprechen. Fine Hypovalva
fehlt. Es treten nur zwei schmale Skleritspangen von den Gonocoxiten auf
die Ventralwand des Aedoeagus iiber, die sonst weitgehend von den
Ventromedialteilen der Gonocoxite verdeckt wird., Bei Alena (Abb. bei
Acker 1960) liegt in der Ventralwand des Aecdoeagus ein Paar Sklerit-
spangen, das als Paramerenpaar bezeichnet wird. Seine Homologie mit den
sog. Parameren der nearktischen Agulla-Arten scheint mir unsicher zu sein
und miBte in einer speziellen Untersuchung geklart werden, die auch die
inneren Strukturen des Genitalapparats berlicksichtigt.

Aus den geschilderten Untersuchungsergebnissen lassen sich folgende
Schliisse ziehen: Die Vertreter der Gattung Raphidia scheinen den ur-
springlichsten ménnlichen Genitalapparat innerhalb der Raphidiopteren
zu besitzen. Es sind gut entwickelte Styli an den Gonocoxiten vorhanden.
Die Gonocoxite weisen allerdings eine bei den Raphidiidae tiiberhaupt
vorhandene Tendenz zur Verschmelzung mit dem aus Tergum und Sternum
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des neunten Segments gebildeten Skleritring auf, sicher eine sekunddre
Erscheinung. Bei den Inocelliidae sind die Gonocoxite in urspriinglicher
Form erhalten, doch sind die Styli, mit Ausnahme vielleicht der nearktischen
Arten, modifiziert. Urspriinglicher ist auch die Ausbildung des Tergum und
Sternum des neunten Segments bei den Inocelliidae, das hier noch die
Nahtstelle zwischen beiden zeigt. Die nearktischen Arten sind auch hier
noch primitiver gebaut, da Tergum und Sternum des neunten Segments noch
deutlich durch eine breitere membrandse Zone getrennt sind (Abb. bei
Acker 1960). Das Sternum IX ist hier auch noch wesentlich breiter als bei
den paldarktischen Arten der Familie, sicher ebenfalls ein primitiver Zu-
stand. Die Ventralseite des Aedoeagus der Raphidia-Arten, der noch nicht
eingestiilpt, sondern hochstens etwas hochgeklappt werden kann, wird
durch eine groBe Skleritplatte, die Hypovalva, eingenommen. Sie tber-
nimmt den ventrocaudalen AbschluB der Genitalorgane. Die basalen, late-
ralen Teile der Hypovalva konnen eine Tendenz zur Reduktion aufweisen.
In der dorsalen, bzw. dorsolateralen Wand des Aedoeagus der Raphidia-
Arten entspringt basal ein oft méchtig entwickeltes Paramerenpaar. Es
fehlt nur selten. Ofters ist es terminal verschmolzen. Weitere Skleritbil-
dungen des Aedoeagus fehlen. Dorsal der Basis des Aedoeagus liegt ur-
spriinglich das Sternum X als einfache Skleritplatte. Die Arten der R.
ophiopsis-Gruppe und verwandte Formen zeigen den Beginn einer Ent-
wicklung, die zur Endophallusbildung bei Agulla xanthostigma und den
Inocelliiden fiihrte. Bei Agulla xanthostigma zeigt die Hypovalva eine
fortgeschrittene Reduktion, wie es &hnlich schon bei R.{lavipes der Fall
ist. Thre lateralen Teile sind basal als isoliertes Skleritpaar abgegliedert,
bzw. ist hier ein basaler Teil der Parameren erhalten geblieben. Der Boden
des Aedoeagus ist schon weitgehend membrands ausgebildet und wird
lateral von den groBen Gonocoxiten schiitzend umgebend, die noch gut
entwickelte, sklerotisierte Styli besitzen. Terminal ist er, vielleicht ur-
spriinglich, zweizipfelig und zeigt hier Anséatze einer Bedornung aber noch
keine Skleritbildung. Die Parameren sind miteinander verschmolzen, modi-
fiziert und haben einen Funktionswandel erfahren. Es kam so zur Aus-
bildung eines typischen Arcessus. Es ist eine Retraktorsehne (Hypandrium
internum)!) ausgebildet. Uber den hier inserierenden Muskel lassen sich
nur Vermutungen anstellen. Die Arbeit von Stitz (1909) ist leider sehr

1) Das sog. Hypandrium internum der Planipennia scheint zumindest nicht immer
mit dem gleichnamigen Organ der Raphidioptera identisch zu sein. Leider reichten
Zeit und vorhandenes Material nur zu.einer Untersuchung dieses Organs bei
Osmylus fulvicephalus Scopoli aus. Das Hypandrium internum zeigt hier ganz
andere Lagebeziehungen als bei den Raphidioptera. Es liegt subterminal auf der
Ventralseite des Endophallus. Zudem sind seine drei kielartigen Fliigel im Gegen-
satz zu den Raphidioptera nach auBen gerichtet. Es diirfte nur eine oberfldchliche
Ahnlichkeit der Gestalt zwischen den gleichnamigen Organen beider Ordnungen
vorliegen. Der Lage nach ist bei Osmylus die Deutung des Hypandrium internum
als Sternum X viel einleuchtender. Doch sind zur Klarung dieser Frage umfang-
reichere Untersuchungen, die die Muskulatur einschliefen, notwendig.
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summarisch und behandelt nicht das Homologieproblem. Die Muskulatur
wird nur nebenbei erwiahnt. Sonst gibt es leider nur sehr wenige anato-
mische Untersuchungen iiber den Genitalapparat der Insekten, keine davon
befaBt sich mit den Neuropteren. Erst eine vergleichende anatomische
Untersuchung kann hier Klarheit schaffen. Sie wird erst durchgefthrt
werden kénnen, wenn geniigend fixiertes Material zur Verfiigung steht.
Das Sternum X (Sternum XI der Autoren) ist bei Agulla schwach ausge-
bildet vorhanden. Insgesamt betrachtet nimmt Agulla xanthostigma eine
vermittelnde Stellung zwischen der Gattung Raphidia und den Inocelliidae
im Bau des méannlichen Genitalapparates ein und zeigt eine fortgeschrittene
Endophallusbildung, die bei den Arten der R.ophiopsis-Gruppe und R.
flavipes angebahnt ist. Bei den Inocelliidae ist das neunte Segment noch
urspriinglicher erhalten, ebenfalls die Gonocoxite. Die Styli sind modifi-
ziert. Die Ausbildung eines Endophallus ist endgliltiy vollzogen. Die
Hypovalva ist v6llig reduziert worden. Auch ihre basalen, lateralen Reste,
bzw. die der Parameren gehen innerhalb der Familie verloren. Die Para-

Abb. 9. Parameren von R. flavipes: a) lateral, b) caudal, ¢} dorsal; R. ophiopsis:
d) caudal, e) lateral; Arcessus von A. xanthostigma: f) dorsal, g) lateral.
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meren sind noch starker modifiziert worden und dienen bei ausgestiilptem
Endophallus als Heber des Sternum X. Letzteres hat einen Funktions-
wandel erfahren, indem es sich cranial abgefaltet hat und so als VerschluB-
klappe der Genitalkammer dienen kann. In gewisser Weise iibernimmt
es damit die Schutzfunktion der verlorengegangenen Hypovalva. Die
eigentlichen Kopulationsorgane sind also bei den Inocelliidae ins Innere

verlagert worden und werden auler vom Sternum X von den Gonocoxiten
schiitzend verborgen.

Abb. 10. Schematische Seiten- und Caudalansichten des ménnlichen Genitalapparats,
die die Entwicklung des Endophallus aus dem urspriinglichen, &uBeren Genital-
apparat der Raphidiidae zeigen. In den Seitenansichten ist der linke Gonocoxit
entfernt, um die dahinter liegenden Teile darzustellen. In den Fig. C, D ist der
Endophallus, in Fig. D sind auch die Stylussdcke ausgestiilpt. Die Teile des Genital-
apparats sind in dieser Abbildung entsprechend der in dieser Arbeit durchgefiihrten
Homologisierung bezeichnet. A) R. notata-Typ, B) R. ophiopsis-Typ, C) A. xantho-
stigma-Typ, D) Inocelliiden(Fibla)-Typ.
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In der Abb. 10 sind die verschiedenen Ausbildungsstufen des méannlichen
Genitalapparats der Raphidioptera, die hier beschrieben wurden, schema-
tisch dar- und nebeneinander gestellt worden. Bei der Betrachtung dieser
Reihe muB man aber im Auge behalten, daB es sich nicht um eine phylo-
genetische Reihe zu handeln braucht.

Auf Grund der Untersuchung der auBeren Morphologie von Kopf,
Prothorax und ménnlichen Genitalapparat der Raphidioptera kann aus-
gesagt werden, dafl die Tnocelliidae im Bau des Kopfes und Prothorax
urspriinglicher sind als die Raphidiidae. Im Bau des maéannlichen Genital-
apparats sind sie stdarker abgeleitet als jene. Die Raphidiidae zeigen sich
im Bau des mannlichen Genitalapparats primitiver als die Inocelliidae.
Agulla xanthostigma besitzt den gleichen Bau des Kopfes und Prothorax
wie Raphidia, nimmt aber in der Ausbildung des ménnlichen Genital-
apparats eine vermittelnde Stellung ein. Es kann auf Grund der Ausbildung
des letzteren angenommen werden, daf die paldarktischen Vertreter der
Gattung Agulla teilweise, sumindest aber Agulla xanthostigma, den
Inocelliidae niher stehen als die Vertreter der Gattung Raphidia, die sich
mit den Arten der R.ophiopsis-Gruppe und ihnlichen Formen aber dem
Zustand von Agulla xanthostigma schon nihern. Es kann aber noch nicht
ausgesagt werden, ob es sich hier um parallele Entwicklungen innerhalb
beider Familien der Raphidioptera handelt oder ob phylogenetisch be-
grindete Verwandschaftsverhiltnisse vorliegen. Um die phylogenetischen
Zusammenhinge der rezenten Gruppen der Raphidioptera aufzukldren,
miiBte ein viel umfangreicheres Material herangezogen werden, als dies
hier méglich war. Besonders miiBten auch die nearktischen und die noch fast
unbearbeiteten ostasiatischen Arten berticksichtigt werden. Letztere konn-
ten vielleicht noch Beziehungen zu den nearktischen Formen aufweisen.

3. Wert der Media anterior als taxionomisches Merkmal

Die Ausbildung des Fliigelgedders ist fir die derzeitige Abgrenzung
der Gattungen innerhalb der beiden rezenten Familien der Raphidioptera
von Bedeutung. Sowohl die Raphidiidae als auch die Inocelliidae werden in
jeweils zwei Gattungen geteilt, die sich auf Grund desselben Merkmal-
paares, namlich des Verlaufs der Media anterior im Hinterfligel, unter-
scheiden. Bei den Vertretern der Gattungen Fibla (Inocelliidae) und
Raphidia (Raphidiidae) ist die Media anterior als Langsader ausgebildet,
bei denen der Gattungen Inocellia (Inocelliidae) und Agulla (Raphidiidae)

als Querader. Es erscheint notwendig, den Wert dieses Merkmalpaares zu
diskutieren.

Die Ausbildung der Media anterior als Langsader ist als urspriingliches
Merkmal anzusehen, die Ausbildung als Querader als abgeleitetes Ver-
halten. Die Urspriinglichkeit der als Langsader ausgebildeten Media an-
terior wurde schon von fritheren Autoren (Carpenter 1936, Martynov
1928) betont, so daB hier nicht niaher darauf eingegangen werden mubB.
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Uber den taxionomischen Wert dieses Merkmals ist folgendes festzu-
stellen: Ein Primitivmerkmal ist grundsatzlich der Ahnform einer Verwandt-
schaftsgruppe zuzusprechen, in der es auftritt. Es kann bei einzelnen
Vertretern der Entwicklungsrichtungen erhalten bleiben, in die sich im
Verlauf der Phylogenese diese Ahnform aufgespalten hat. Die dieses
Merkmal noch aufweisenden Arten sind, wenn sie verschiedenen Ent-
wicklungsrichtungen angehéren, nicht niher miteinander verwandt. Thre
Zusammenfassung in einer systematischen Einheit wire fehlerhaft und
wiirde zu einem kinstlichen System fiihren, das die phylogenetischen
Zusammenh&dnge miBachtet. Daraus ergibt sich, daB die als Lé&ngsader

ausgebildete Media anterior, als Merkmal fiir sich allein betrachtet, taxio-
nomisch wertlos ist.

Das Auftreten der Media anterior in Form einer Querader als abgelei-
tetes Merkmal scheint innerhalb der Raphidioptera einer verbreiteten
Tendenz zu entsprechen. Es ist wohl mehrfach parallel aufgetreten. Es
ist nicht als Spezialhomologie aufzufassen, sondern als Reduktionserschei-
nung. Fir sich allein betrachtet ist damit dieses Merkmal gleichfalls als
taxionomisch wertlos anzusehen.

Zu welchen Resultaten die ausschlieBliche Beriicksichtigung eines solchen
Merkmals fithrt, zeigt die offensichtlich unbegrindete Zusammenfassung
der nearktischen und paldarktischen Raphidiidae, die eine als Querader
ausgebildete Media anterior im Hinterfliigel aufweisen, in der Gattung
Agulla Navés. Schon die Zusammenfassung sowohl der nearktischen als
auch der paldarktischen Arten mit diesem Geddermerkmal in jeweils
einer Gattung ist offenbar nicht gerechtfertigt, sondern faBt verschiedene
Entwicklungszweige zusammen. Das gleichartige Auftreten dieses Merk-

malpaares in beiden Familien der Raphidioptera hatte schon eine ‘Warnung
sein sollen.

Um nachzuweisen, ob die durch dieses Merkmalpaar abgegrenzten
Gattungen tatsédchlich miteinander naher verwandte, dem gleichen Ent-
wicklungszweig angehdérende Arten zusammenfassen, missen andere
Merkmale herangezogen werden. Hierfiir bieten sich die maénnlichen
Genitalorgane an. Die Kompliziertheit der hier vorliegenden Strukturen
verringert die Wahrscheinlichkeit, daB es sich bei den an ihnen auftre-
tenden Abwandlungen des Bauplans um Konvergenzen handelt. Gleichzeitig
erhéht sich die Wahrscheinlichkeit, daB miteinander verwandte, der glei-
chen Entwicklungsrichtung angehérende Arten durch gleichartige Speziali-
sierungen im Bau des mannlichen Genitalapparats zusammengefaBt werden.

Der taxionomische Wert der hier diskutierten Geddermerkmale wird
schon von Aspock (1966) fiir die Inocelliidae in Frage gestellt. Nach der
Untersuchung des ménnlichen Genitalapparats einer Reihe von paldarkti-
schen Vertretern beider Gattungen der Inocelliidae konnte dieser Autor
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feststellen, daB zwischen dem einzigen ihm bekannten Vertreter der
Gattung Fibla und einem Teil der Inocellic-Arten grébere Gemeinsam-
keiten bestehen. Dagegen weicht ein Teil der paldarktischen Inocellia-
Arten, der eine eigene Gruppe bildet, stdrker ab. Die Gemeinsamkeiten
bestehen im Bau des Sternum X, des sog. Arcessus, der modifizierten
Styli der Gonocoxite. Das oben als Charakteristikum der Inocelliiden
angefiihrte, paarige terminale Borsten-, bzw. Dérnchenfeld des Endophallus
ist aber bei allen bekannten Fibla-Arten als unpaare, bedornte Skleritschale
entwidkelt. Die Gattung Fibla erscheint auf Grund dieser Spezialhomologie
gut abgegrenzt und begriindet. Sie unterscheidet sich in diesem Merkmal
grundsatzlich von den sonst im Bau des mannlichen Genitalapparats weit-

gehend iibereinstimmenden Inocellia-Arten I. crassicornis (Schummel) und
I. iaponica Okamoto.

Die griindliche anatomische Untersuchung von Kopf und Prothorax
eines primitiven Vertreters der Raphidioptera, also einer Inocelliide, dirfte
zur Kenntnis des Verwandtschaftsverhédltnisses zwischen Raphidiopteren
und Megalopteren wesentlich beitragen. Bisher fehlte leider fiir eine solche
Arbeit das Material. Jedoch soll hier darauf hingewiesen werden, daf
mit der, allerdings sehr seltenen, Inocellia crassicornis (Schummel) auch
in Deutschland ein Vertreter der Inocelliidae vorkommt, auf den geachtet
werden sollte. Fiir die Klarung der Verwandtschaftsverhéltnisse innerhalb
der Ordnung Raphidioptera ist ein eingehendes Studium des mdnnlichen
Genitalapparats notwendig, das den gesamten Artenbestand einschlieBt.
Eine vergleichend-anatomische Bearbeitung des Genitalapparats der Raphi-
dioptera und Planipennier 148t Aufschliisse iiber die verwandschaftlichen
Beziehungen zwischen beiden Ordnungen erwarten.

D. Zusammenfassung

1. Bs werden zwei neue Arten der Inocelliiden-Gattung Fibla Navas aus Sid-
europa beschrieben.

2. Die &uBere Morphologie von Kopf und Prothorax der Inocelliidae ‘und Raphi-
diidae werden verglichen. Die Inocelliidae erweisen sich im Bau von Kopf und
Prothorax als die urspriinglichere Familie.

3. Der im Bau erheblich von dem der Raphidiidae abweichende méannliche Genital-
apparat der Inocelliidae wird mit dem urspriinglicher gebauten der Raphidiidae
verglichen. Die Inocelliidae besitzen einen Endophallus. Schon innerhalb der
Raphidiidae ist eine Tendenz zur Endophallusbildung festzustellen. Die bisherige
Homologisierung der Teile des Genitalapparats der Inocelliidae erweist sich als
fehlerhaft. Es werden folgende Anderungen notwendig:

a) Die terminale Skleritschale des Endophallus von Fibla, bzw. die beborsteten
terminalen Endophalluszipfel der Gattung Inocellia und von Agulla xantho-
stigma, bisher als verschmolzene Parameren gedeutet, erweisen sich als
Strukturen eigener Art, die sich bei den Planipennia wiederfinden.

b) Das Hypandrium internum, bisher als modifiziertes Sternum X betrachtet,
ist die Sehne des Retraktormuskels des Endophallus. Das Hypandrium inter-
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num der Planipennier scheint dem gleichnamigen Organ der Raphidioptera
nicht homolog zu sein.

c) Der sog. Arcessus, bisher als Spinasternum gedeutet, wird auf das ver-
schmolzene, im Zusammenhang mit der Endophallusbildung modifizierte und
funktionell gednderte Paramerenpaar zuriickgefiihrt,

d) Die bisher mit dem Sternum XI identifizierte Skleritplatte erweist sich als
das Sternum X. Damit erhélt der Endophallus die zu fordernde Lage zwischen
neuntem und zehntem Segment.

5. Die Ausbildung der Media anterior im Hinterfliigel, bisher das Hauptmerkmal
zur Gliederung der beiden Familien der Raphidioptera in Gattungen, erweist
sich, vom phylogenetischen Standpunkt aus betrachtet, als taxonomisch wertlos.

6. Die nearktischen und paldarktischen Vertreter der Gattung Agulla gehoren
verschiedenen Entwicklungsrichtungen an. Die nearktischen und pal&arktischen
Arten bilden auch untereinander keine homogenen Gruppen. Die Aufteilung
in verschiedene Genera erscheint notwendig, liegt aber nicht innerhalb des
Rahmens und der Méglichkeiten dieser Arbeit.

E. Summary

1. Two new species of Fiblia Navds (Inocelliidae) from southern Europe are de-
scribed.

2. The external morphology of the head and prothorax of the Inocelliidae and
Raphidiidae are compared.

3. The posterior part of the big cervical plate of the Raphidiidae is shown to be
a fusion of the basisternum and medial offsprings of the proepisterna.

4. The aberrant male genitalia of Inocelliidae are compared with the more primi-
tive ones of the Raphidiidae. A typical endophallus is found in all Inocelliidae.
It is shown that the terminology presently used by taxonomists and morpho-
logists for the structures of the male genitalia of the Inocelliidae is incorrect.
These structures are homologized now the following way:

a) The fused parameres of Fibla and the homologous paired setiferous terminal
endophallic lobes of Inocellia are shown to be structures of their own, com-
parable only with the bilobed terminal part of the endophallus of the
european Agulla xanthostigma and similar structures of the Planipennia.

b) The hypandrium internum, said to be the modified sternum X, is shown to
be the apodeme of the retractor muscle of the endophallus. The presence
of this apodeme is characteristic of the endophallus.

¢) The arcessus, said to be a spinasternum, is shown to consist of the fused
and modified pair of parameres, changed in form and function as a conse-
quence of the development of an endophallus.

d) The sclerite plate, thought of as the sternum XI, is the true sternum X. Thus
the endophallus gets its ordinary position between segments 9 and 10,

5. Development of the media anterior in the hind wings as a longitudinal or
transverse vein respectively, has been used as a prime character for separating
the genera in both families of Raphidioptera. Here it is shown to be a character
of no taxonomic value if seen from a phylogenetic point of view.

6. The nearctic and palearctic species of Agulla are shown to belong to different
phylogenetic lines. The nearctic and palearctic species are also not homo-
geneous groups, respectively.
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F. Erklidrung der Abkiirzungen
- RN Occipitalausschnitt fs ...t Frontalnaht
acv ...... Antecervicale Gu ...... Gula
aed ...... Aedoeagus hyi ...... Hypandrium internum
arc ... Arcessus hyv ...... Hypovalva
as . ...... Antennalnaht NB ...... Nackenband
bpl ...... Basalplatte des Arcessus O e Occiput
Bs ....... Basisternum 0CS ..vunn Occipitalnaht
bskl ..... Basalsklerit P oo Parameren
CS v Coronalnaht pcv ... Postcervicale
CX i Coxa pla ...... Pleuralapophyse
CXP «vnenn Gonocoxit POS v Postoccipitalnaht
dev ...... Dorsocervicale prcxb Praecoxalbriicke
ecp ..., Ectoproct PT....... Pronotum
eph ...... Endophallus pt ... hintere Tentorialgruben
ephs terminale Skleritschale S Sternum
des Endophallus st ..o Stylus
Epm ..... Proepimeron T ........ Tergum
Eps ...... Proepisternum Tor ...... Torulus
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