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Donacia linearis Hoppe.
Fundort: Norfolk Forest, Mundesley. England. Pleistocidn.
Donacia linearis, Bell, Ent. XXI, 2. 1888,

Donacia obscura Gyllenh.
Fundort: Hosbach, Bayern. Unteres Pleistocin.
Donacia obscura, Flach, Verh. Wiirzb. n. F. XVIII. 295. 1884.

Donacia pompatica Scudder.
Fundort: Scarboro, Ont., Nordamerika. Interglacial.
Donacia pompatica, Scudder, Tert. Ins, 486. t. 1. f. 33. 34. 1890.

Donacia reticulata Gyllenh.
Fundort: Leffe, Val Gandino, Italien. Quaterndr.
Donacia reticulata, Malfatti, Atti Soc. Ital. Sc. Nat. XXIV, 91, 1881.

Donacia stiria Scudder.
Fundort: Scarboro, Ont., Nordamerika. Interglacial.
Donacia stiria, Scudder, Tert. Ins. 486, t. 1. f. 28. 1890,

Donacia thalassina Germ.

Fundort: Hosbach, Bayern. Unteres Pleistocin.
Donacia thalassina, Flach, Verh, Wiirzb, n. F. XVIIIL. 295. t. 9. f. 13. 1884.

Donacia sp. Meunier.
Fundort: Lauenburg, Deutschland. Priglacial.
Donacia sp., Meunier, Bull. Soc. Ent. Fr. (1900.) 167. 1900.

Donacia sp. Meunier.
Fundort: Lauenburg, Deutschland. Praglacial.
Donacia sp., Meunier, Jahrb. Preuss. Geol. Landesanst. XXI. (2.) 35. 1901.

Donacia — Debray.
Fundort: Flandern. Torf. Postglacial.
Donacia —, Debray, Mem. Soc. Agr. Lille. (3.) XI. 451, 1873.

Donacia — Friih.
Fundort: Nykerk, Holland. Torf.
Donacia —, Friih, Jahrb. Geol. Reichsadst. XXXV, 679. 188s5.

Donacia — Fliche.
Fundort: Villechetif, Vannes, Frankreich. Pleistocin.
Donacia —, Fliche, C. R. LXXXII. 979. 1876,

Donacia (2 spec) Benassi.
Fundort: Re, Italien. Quaternir.
Donacia 2 spec,, Benassi, Riv. Ital. Pal, II. 318, 1896.

Handlirsch, Die fossilen Insckten.
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Plateumaris sericea L.
Fundort: Diirnten, Schwerzenbach, Ardres, Schweiz. Glacial. — Mundesley,
England. Pleistocin. — Hosbach, Bayern. Unteres Pleistocan.
Donacia sericea, Heer, Urwelt Schw. 500. f. 352. 1865.
Donacia sericea, Flach, Verh. Wiirzb. n. F. XVIII. 295. 1884.
Donacia sericea, Bell, Ent. XXI. 2. 1888.

Plateumaris discolor Panzer.
Fundort: Hésbach, Bayern. Unteres Pleistocin. — Lausitz, Deutschland. Torf.

— Lauenburg, Deutschland. Préaglacial.
Donacia discolor, Flach, Verh. Wiirzb, n, F. XVIIL 295. t. 9. f. 14. 1884.
Plateumaris discolor, Kolbe, Sb. Nat. Fr. Berlin. 237. 1894.
Donacia discolor, Meunier, Jahrb. Preuss. Landesanst. XXI. 34. 1901.

Plateumaris consimilis Schrank.
Fundort: Dirnten, Utznach, Lausanne, Schweiz. Glazial. — Chambery, La

Boisse, Frankreich. Quaternir. — Leffe, Italien. Quaternir.
Donacia discolor, Heer, Urw, Schweiz. §00. 502. 1865.
Donacia discolor, Lartet et Chantre, Arch, Mus. Lyon. L. 104, 1876.
Donacia discolor, Sordelli, Bull. Soc. Ent. Ital, XIV. 230. fig. 1882,

Saxinis regularis Scudder.

Fundort: Fort River, Hadley, Mass., Nordamerika. Pleistocin.
Saxinis regularis, Scudder, Monogr. XL. 108. t. 11. f. 7. 9. 1900,
Saxinis regularis, Scudder, Monogr. XXIX. 745. t. 23. f. 6. 7. 1901,

Prasocuris aucta var. egena Gyllenh.

Fundort: Hosbach, Bayern. Unteres Pleistocéin.
Prasocuris aucta v. egena, Flach, Verh. Wiirzb. n, F, XVIIL 294. t. 9. f. 11. 1884.

Oreina? — Wollaston.
Fundort: Lexden, England. Torf.
Oreina? —, Wollaston, Qu. J. G. S. Lond. XIX. I. 400. 1863.

Chrysomela — Wollaston.
Fundort: I.exden, England. Torf.
Chrysomela —, Wollaston, Qu. J. G. S. Lond. XIX. I go1. 1863.

Chrysomela Hilberi Lomnicki.
Fundort: Boryslaw, Galizien. Ozokeritton. Unteres Pleistocin.
Chrysomela Hilberi, Lomnicki, Mus, Dziedusz. IV, g90. t. 9, f. 75. 1894.

Chrysomela lichenis Richt.

Fundort: Boryslaw, Galizien. Ozokeritton. Unteres Pleistocin.
Chrysomela lichenis, Lomnicki, Mus. Dziedusz. IV. go. t. 8. f. 74. 1894.

Timarcha — Bell.

Fundort: Norfolk, England. Torest Bed. Pleistocin.
Timarcha —, Bell, Ent. XXI. 2, 1888.
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Timarcha metallica LLaichart

Fundort: Hosbach, Bayern. Unteres Pleistocin.
Timarcha metallica, Flach, Verh. Wiirzburg. n, F, XVIII, 294. t. 9. f. 10. 1884.

Hadroscelus Schulzi Quedenfeldt.

Fundort: Benguela. Kopal.
Hadroscelus Schulzii, Quedentfeldt, Berl. Ent. Zeit. XXIX. 363. 188s.

(Halticinae) sp. m.
Fundort: Benin, Guinea. Kopal.
In der Sammlung des Wiener Hofmuseums.

Psylliodes polonica Lomnicki.
Fundort: Boryslaw, Galizien. Ozokeritton. Unteres Pleistocan.
Psylliodes polonica, Lomnicki, Mus. Dziedusz. 91. t. 9. f. 76. 1894.

Adimonia? — Fliche.

Fundort: Jarville, Frankreich. Pleistocin.
Adimonia? — Fliche, C. R. LXXX, 1234. 1875.

?Cassida — Wollaston.

Fundort: Lexden, England. Torf.
Cassida —, Wollaston, Qu. J. G. S. Lond. XIX. 1. 401, 1863.

(?Chrysomelidae) Meunier.

Fundort: Lauenburg, Deutschland. Interglacial.
? Chrysomelidae, Meunier, Jahrb, Preuss. Landesanst. XXI. (2.) 37. 1901.

(Chrysomelidae) — Serres.

Fundort: Herault, Frankreich. Postpliocin.
Chrysomelidae, Serres, Mem, Soc. L. Parie. V. 457. 1827,

Familie: Brenthidae.

Geocephalus picipes Raffray.

Fundort: S. Afrika. Kopal.
Geocephalus picipes, Raffray, Ann, Soc. Ent. Fr. (V.) V. Bull. p. 126, 1875.

Familie: Curculionidae.

Otiorrhynchus — Bell.
Fundort: Carvel Park, Clyde, Schottland. Pleistocin.
Otiorrhynchus —, Bell, Ent. XXI. 2. 1888.

Otiorrhynchus niger Fabricius.
Fundort: Hosbach, Bayern. Unteres Pleistocin.
Otiorrhynchus niger, Flach, Verh, Wiirzburg, n. F. XVIIL 294, 1884.

T



1124 Quartiire Insekten.

Otiorrhynchus niger var. montanus Boheman.

Fundort: Schwerzenbach. Schweiz. Glacial.
Otiorrhynchus niger-montanus, Heer, Urw. Schweiz. 2. Ed. §81. t. 12, . 18. 19. 1879,

Otiorrhynchus fuscipes Olivier.

Fundort: Schwerzenbach, Schweiz. Glacial.
Otiorrhynchus fuscipes, Heer, Urw, Schweiz. 2. Ed, §81. 1870.

Otiorrhynchus rugifrons Gyllenhal.

Fundort: Schwerzenbach, Schweiz. Glacial.
Otiorrbynchus rugifrons, Heer, Urw. Schweiz. 2, Ed. 581. 1879.

Otiorrhynchus alpicola Boheman.

Fundort: Schwerzenbach, Schweiz. Glacial. ,
Otiorrhynchus alpicola, Heer, Urwelt Schweiz. 2. Ed, §8r. t, 12, . 20. 1879.

Otiorrhynchus blanduloides Lomnicki.

Fundort: Boryslaw, Galizien. Ozokeritton. Unteres Pleistocin.
Otiorrhynchus blanduloides, Lomnicki, Mus. Dziedusz, IV. 85. t, 8. f. 68. 1894.

Otiorrhynchus morio Fabricius.
Fundort: Boryslaw, Galizien. Ozokeritton. Unteres Pleistocin.
Otiorrhynchus morio, Lomnicki, Mus. Dziedusz. 1V, 84. t. 8. f. 67. 1894.

Otiorrhynchus Uhligi Lomnicki.
Fundort: Boryslaw, Galizien. Ouzokeritton. Unteres Pleistocin.
Otiorrhynchus Uhligii, Lomnicki, Mus, Dziedusz. IV, 85. t. 8. f. 69. 1894.

Laparocerus Wollastoni Heer.

Fundort: St. Jorge, Madeira. Diluvial.
Laparocerus Wollastoni, Heer, Neue Denkschr. allg. Schw. Ges. XV. (2.) 14. t. 2. f. 34. 1857,

Hypera praecomata Lomnicki.
Fundort: Boryslaw, Galizien. Ozokeritton. Unteres Pleistocin.
Hypera praccomata, Lomnicki, Mus. Dziedusz, IV, 87. t. 8. f. 71. 1894.

Hypera glacialis Lomnicki.
Fundort: Boryslaw, Galizien. Ozokeritton. Unteres Pleistocin.
Hypera glacialis, Lomnicki, Mus. Dziedusz. IV, 88. t. 8. f. 72. 1894.

Lepyrus frigidus Lomnicki.
Fundort: Boryslaw, Galizien. Ozokeritton. Unteres Pleistocin.
Lepyrus frigidus, Lomnicki, Mus. Dziedusz. 1V, 86, t. 8, f. 70. 1894.

Hylobius rugosus Heer.
Fundort: Dirnten, Schweiz. Interglacial.
Hylobius rugosus, Heer, Arch. Sc. Phys, Nat, n, p. II. 322. 1858.
Hylobius rugosus, Heer, Urwelt d. Schw. 5o1. I, 356. 1865,

Apion — Flach.
Fundort: Hosbach, Bayern. Unteres Pleistocin.
Apion —, Flach, Verh, Wiirzb, n. F. XVIII. 294. t. 2. f. 9. 1884.
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Attelabus — Bloch.

Fundort: ? Kopal
Attelabus —, Bloch, Beschift. Ges. Nat, Fr. Berlin, II, 168, t. 3. f. 7. 8. 1776.

Anthonomus eversus Scudder.

Fundort: Toronto, Ont,, Nordamerika. Interglacial.
Anthonomus eversus, Scudder, Contr, Canad. Pal, II. 88. t, 13. f. 6. 1900.

Anthonomus fossilis Scudder.

Fundort: Toronto, Ont., Nordamerika. Interglacial.
Anthonomus fossilis, Scudder, Contr. Canad. Pal, II, 88. t. 13. . 7. 1900,

Anthonomus lapsus Scudder.

Fundort: Toronto, Ont., Nordamerika. Interglacial.
Anthonomus lapsus, Scudder, Contr, Canad. Pal. II. 89, t. 13, f. 5. 1890.

Orchestes avus Scudder.

Fundort: Toronto, Ont.,, Nordamerika. Interglacial.
Orchestes avus, Scudder, Contr, Canad. Pal. II. 89. t. 13. f. 4. 1900,

Mononychus punctum-album Herbst.

Fundort: Jarville, Frankreich. Pleistocin.
Mononychus pseudacori, Fliche, C, R. LXXX. 1234. 187s.
Mononychus punctum-album, Scudder, Zittels Handb, I, (II.) 788, 1883,

Centrinus disjunctus Scudder.

Fundort: Toronto, Ont.,, Nordamerika. Interglacial.
Centrinus disjunctus, Scudder, Contr. Can, Pal. II, 89. t. 13, f. 3. 1900.

Erycus consumptus Scudder.

Fundort: Toronto, Ont,, Nordamerika. Interglacial.
Erycus consumptus, Scudder, Contr. Can, Pal. II, 87. t. 13. f. 1. 2, 1900,

Erycus acridulus L.
Fundort: Hosbach, Bayern. Unteres Pleistocin. Lauenburg, Deutschland.

Interglacial. :
Erycus acridulus, Flach, Verh. Wiirzburg. n. F. XVIII. 294. t. 9. f. 8. 1884.
Erycus acridalus, Meunier, Jahrb. Preuss. Landesanst. XXI. (2,) 35. 1901-

Erycus aethiops Fabr.

Fundort: Hosbach, Bayern. Unteres Pleistocin,
Erycus aethiops, Flach, Verh. Wiirzb. n. F. XVIIL 294. t. 9. f. 7. 1884.

?(Curculio) — Wollaston,

Fundort: Lexden, England. Torf.
Curculio (or Chrysomela), Wollaston, Qu. J. G. S. Lond. XIX, 1. 401. 1863.

(Curculio) — Bloch.

Fundort: ? Kopal.
Curculio —, Bloch, Beschift. Ges. Nat, Fr. Berl. II. 189, 1776.
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(Prionopus) acanthomerus Dalman.
Fundort: ? — Kopal.
Prionopus acanthomerus, Dalman, Kgl. Sv. Vet. Ak, Handl. (1825.) 393. 1. 5. [. 18, 1825,

Familie: Ipidae.

Phloeosinus squalidens Scudder.

Fundort: Scarboro, Ont., Nordamerika. Interglacial.

— —, Scudder, Can. Ent. XVIII, 194. 1886,

Hylastes? squalidens, Scudder, Tert. Ins. 486. t. 1. f. 23—25. 1890.
Phloeosinus squalidens, Hopkins, Contr. Can. Pal. IL. 91. t. 14. f. 15. 1900.

Ips (typographus L.).
Fundort: ? Kopal.
Dermestes typographus, Bloch, Besch. Ges. Nat. Fr. Berl. II, 175. t. 4. f. 14. 1776,

(Platypus) flavicornis Dalman.
Fundort: ? — Kopal. '
Platypus flavicornis, Dalman, Kgl. Sv, Vet. Ak. Handl. (1825.) 404. t. 5. f. 13—16, 1825,

(Ipidae) sp. m.
Fundort: Benin, Guinea. Kopal.
Mehrere Exemplare im Wiener Hofmuseum.

Familie: Scarabaeidae.

Choeridium? ebeninum Horn.

Fundort: Port Kennedy, Pa., Nordamerika. Postpliocin.
Choeridium? ebeninum, Horn, Tr. Amer, Ent. Soc. V. 244. 1876.

Phanaeus antiquus Horn.

Fundort: Port Kennedy, Pa,, Nordamerika. Postpliocan.
Phanaeus antiquus, Horn, Trans. Amer. Ent. Soc. V. 245. 1876.
Phanaeus antiquus, Scudder, Tert. Ins, 489. t. 1. f. 12—14. 1890.

Aphodius praecursor Horn.

Fundort: Port Kennedy, Pa., Nordamerika. Postpliocin.
Aphodius praecursor, Horn, Tr. Amer. Ent. Soc. V. 245. 1876.
Aphodius praecursor, Scudder, Tert. Ins. 488. t. 1. f. 11. 1890.

Aphodius boryslavicus Lomnicki.
Fundort: Boryslaw, Galizien. Ozokeritton. Unteres Pleistocin.
Aphodius boryslavicus, Lomnicki, Mus. Duziedusz. IV. 83. t. 7. f. 66. 1894.

Aphodius rufipes Fabricius.

Fundort: Boryslaw, Galizien. Ozokeritton. Unteres Pleistocin.
Apbhodius rufipes, Lomnicki, Mus. Dziedusz. IV. 81. t. 7. f. 63. 1894.
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Aphodius Rhinocerontis Lomnicki.
Fundort: Boryslaw, Galizien. Ozokeritton. Unteres Pleistocin.
Aphodius Rhinocerontis, Lomnicki, Mus. Dziedusz, IV. 81. t. 7. f. 64. 1894.

Aphodius ruthenus Lomnicki.

Fundort: Boryslaw, Galizien. Ozokeritton. Unteres Pleistocin.
Aphodius rutherus, Lomnicki, Mus. Dziedusz, IV. 82. t, 7. f. 65. 1894,

Aphodius granarius Il
Fundort: Boryslaw, Galizien. Ozokeritton. Unteres Pleistociin.
Aphodius granarius, Lomnicki, Mus. Dziedusz. IV. 79. t. 7. f. 61. 1894.

Aphodius subater Lomnicki.
Fundort: Boryslaw, Galizien. Ozokeritton. Unteres Pleistocén.
Aphodius subater, Lomnicki, Mus. Dziedusz, IV, 80. t. 7. f. 62. 1894.

Geotrupes sp. Schiff.

Fundort: Klinge, Brandenburg. Torf.
Geotrupes sp., Schiff, Sb. Ges. Nat. Fr. Berl. 10. 1892,

Geotrupes stereorarius L.
Fundort: Hailes Quarry, Edinburg, Schottland. Torf.

Geotrupes stercorarius, Purves, Geikie, Prehist. Europa. 256. 1881.

Geotrupes — Bell

Fundort: East Scotland. Pleistocin.
Geotrupes —, Bell, Ent. XXI. 2, 1888.

Geotrupes putridarius Erichson.

Fundort: Vannes, Frankreich. Pleistocin.
Geotrupes putridarius, Fliche, C. R, LXXXIIL 979. 1876.

Geotrupes vernalis L.

Fundort: Vannes, Frankreich. Pleistocédn.
Geotrupes vernalis, Fliche, C. R. LXXXIIL 979. 1876.

Rhizotrogus solstitialis L.

Fundort: Flandern. Torf.
Rhizotrogus solstitialis, Debray, Mem. Soc. Sc. Agric. Lille. (3.) XI. 451. 1873.

Melolontha hippocastani Fabricius.

Fundort: Schwerzenbach, Schweiz. Glacial.
Melolontha hippocastani, Heer, Urwelt d. Schweiz. 2. Ed. 581, 1879.

Trichius — Serres.

Fundort: Caverne de Lunel, Herault, Frankreich. Postpliocian
Trichius, Serres, Mem. Soc. Linn. Paris. V. 457. 1827,

(Cetoniidae) — Serres
Fundort: Caverne de Lunel, Herault, Frankreich. DPostpliociin
(Cetoniide) —, Serres, Mem. Soc. Linn. Paris. V. 457. 1827.
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Lucanus cervus L.
Fundort: Klinge, Brandenburg. Torf.
Lucanus cervus, Schiff, Sb. Ges. Nat. Fr, Berlin. (1892.) 10. 1892.

Coleoptera incertae sedis.

(Coleoptera) (4 spec.) Meunier.
Fundort: Lauenburg, Deutschland. Interglacial.
Coleoptera (4 spec.), Meunier, Jahrb. Preuss. Geol. Landesanst, Berl. XXI. (2.) 37. 1901.

(Coleoptera) (mehrere) Taylor.
Fundort: Yorkshire coast. England. Torf.
Coleoptera —, Taylor, Loud. Mag. N, H. IIL 361, 1830.

(Coleoptera) — Taylor. .
Fundort: Lincolnshire, England. Torf.
Coleoptera —, Taylor, Loud. Mag. N. H, IIL. 361. 1830.

(Coleoptera) — Brown.
Fundort: Stanway, England. Torf.
Coleoptera —, Brown, Geologist, (1858.) 254. 1858,

(Coleoptera) — Goss.
Fundort: Schottland. Interglacial.
Coleoptera —, Goss, Ent. M, M. XVI. 198, 1880.

(Coleoptera) — Wollaston.
Fundort: Lexden, England. Torf.
Coleoptera —, Wollaston, Qu. J. G. S. Lond. XIX. 4o01. 10, 1863.

(Coleoptera) — Brodie.
Fundort: Lexden, England. Postglacial.
Coleoptera —, Brodie, Distr. Corr. foss. Ins. 13. 1874.

(Coleoptera) — Wollaston.
Fundort: Lexden, England. Torf.
» Water beetles“, Wollaston, Qu. J. G. S. Lond. XIX. go1. 11, 12. 1863.

(Coleoptera) — Kendall
Fundort: Drigg, England. Quaternir.
Coleoptera —, Drigg, Qu. J. G. S. Lond. XXXVII, 34. 1881.

(Coleoptera) — Taylor.

Fundort: Mounts Bay, England. Submarine forest. Pleistocin.
Coleoptera —, Taylor, Loudon, Mag. N, H. IIL 361. 1830.

(Coleoptera) — Kendell.
Fundort: St. Bees, England. Quaternir.
Coleoptera —, Kendall, Qu. J. G. S. Lond. XXXVII. 35. 1881.
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(Coleoptera) — Hollingworth.
Fundort: Oldham, England. Torf. Pleistocan.
Coleoptera —, Hollingworth, Qu. J. G. S. Lond. XXXVIIL 713. 1881,

(Coleoptera) (Eier und Larven) Stizenberger.
Fundort: Bodensee. Alluvium.
Coleoptera (Eier und Larven), Stizenberger, Ubers. Verst. Baden. 119, 1851,

(Coleoptera) — Assmann.

Fundort: Breslau, Schlesien. Letten am Ufer der Oder. Diluvial.
Coleoptera —, Assmann, Ztschr. f. Ent. Breslau. n. F. I. 22, 1870,

(Coleoptera) — Assmann.
Fundort: Pensch bei Strehlen, Schlesien. Diatomeen Mergel. Diluvial.
Coleoptera —, Assmann, Ztschr, f. Ent, Breslau. n. F. I. 22, 1870.

(Coleoptera) — Assmann.
Fundort: Hammersdorf bei Hermannstatt, Siebenbiirgen. Ton. Diluvial
Coleoptera —, Assmann, Ztschr. f. Ent. Breslau. n. F. I. 22. 1870.

(Coleoptera) — Assmann.
Fundort: Biarritz, Frankreich. Diluvial.
Coleoptera —, Assmann, Ztschr, f. Ent. Breslau. n. F. I. 22, 1870.

(Coleoptera) mehrere sp. m.
Fundort: Schladming, Steiermark. Interglacial.

Sind zu schlecht erhalten, um niher bestimmt zu werden und hier nur
der neuen Lokalitit wegen erwihnt.

Unterklasse: Hymenopteroidea.

Ordnung: Hymenoptera.
Unterordnung: Apocrita.
(Ichneumoniformia.)
Familie: Ichneumonidae.

Unterfamilie: Ichneumoninae.

(Ichneumon) ferrugineus Bloch.
Fundort: ? — Kopal.
Ichneumon ferrugineus, Bloch, Beschift. Ges. N. Fr. Berl. II. 165. t. 3. f. 3. 1776,

Ophion (oder Campoplex) Sordelli.
Fundort: Pianico, Italien. Quaternar.
Ophion oder Campoplex, Sordelli, Bull. Soc. Ent. Ital. XIV. 228, fig. 182,
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Unterfamilie: Chalcidinae.

Palmon capitellatus Dalman.

Fundort: ? — Kopal.
Palmon capitellatus, Dalman, Kgl. Sv, Vet, Ak. Handl. (1825.) 392. 1825.

Palmon clavellatus Dalman.

Fundort: ? — Kopal.
Palmon clavellatus, Dalman, Kgl. Sv. Vet. Ak. Handl, (1825.) 391. t. 5. f. 24. 1825.

Palmon bellator Dalman.

Fundort: ? — Kopal
Palmon bellator, Dalman, Kgl. Sv. Vet. Ak. Handl. (1825.) 388—390. t. 5. f. 21—23. 1825,

(Chalcidinae) sp. m.
Fundort: Benin, Guinea. Kopal.

Im Wiener Hofmuseum.

Unterfamilie: Proctotrupinae.

I.Limacis sp. Meunier.
Fundort: ? — Kopal.
Limacis sp., Meunier, Bull, Soc. Ent. Fr. (1900.) 366. fig. 1900.

(Mymaridae) sp. Meunier.
Fundort: ? — Kopal.
Mymaridae sp., Meunier, Bull. Soc. Ent. Fr, (1900.) 192. fig. 1900.

Prestwichia? Meunier.
Fundort: ? — Kopal.
Prestwichia? —, Meunier, Bull. Soc, Ent. Fr, (1900.) 367. 1900.

Proctotrupes sp. Benassi.

Fundort: Re, Italien. Quaternir.
Proctotrupes sp., Benassi, Riv. Ital. Pal. II. 319, 1896.

Familie: Chrysididae.

(Chrysis) cyanea Bloch.
Fundort: ? — Kopal.
Chrysis cyanea, Bloch, Beschift. Ges. N. Fr. Berl. II. 187. 1776.

Chrysis (Tetrachrysis) sp. m.
Fundort: ? — Kopal.
Im Wiener Hofmuseum.
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(Vespiformia.)
Familie: Formicidae.
Unterfamilie: Camponotinae.

Camponotus sp. Benassi.

Fundort: Re, Italien. Quaternar.
Camponotus sp., Benassi, Riv. Ital. Pal. II. 319. 1896.

(Formica) cordata Schweigger.
Fundort: ? — Kopal.

Formica cordata, Schweigger, Beob. nat. Reisen. 119. t, 8, f. 70. 1819.

Lasius sp. Benassi.

Fundort: Re, Italien. Quaternir.
Lasius sp,, Benassi, Riv. Ital. Pal. II, 319, 1896,

Tapinoma sp. Benassi.
Fundort: Re, Italien. Quaternir.
Tapinoma sp., Benassi, Riv, Ital, Pal. II. 319. 1896,

Tapinoma erraticum Benassi..
Fundort: Re, Italien. Quaternir,
Tapinoma erraticum, Benassi, Riv. Ital, Pal. II. 319. 1896,

(Camponotinae) sp. m.
Fundort: Benin, Guinea. Kopal.

1 § im Wiener Hofmuseum.

Formicidae incertae sedis.

(Formica) Salomonis Bloch.
Fundort: ? — Kopal

Formica salomonis, Bloch, Beschift. Ges. N, Fr. Berlin. IL. 172, t, 4. f. 1L, t. 5. f. 20. 1776,

(Formica) saccharivora Bloch.
Fundort: ? — Kopal.
Formica saccharivora, Bloch, Beschiift. Ges. N. Fr, Berlin, IL. 178. t. 5. f. 20, 1776.
(Formica) — Bloch.
Fundort: ? — Kopal.
Formica —, Bloch, Beschift, Ges. N. Fr, Berlin. II. 183. t. 5. f. 23. 1776,

(Formica) — Bloch.
Fundort: ? — Kopal.
Formica —, Bloch, Beschift. Ges. N. Fr. Berlin. II. 188, 1776.

1131
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(Formicidae) (mehrere) Raffray.
Fundort: Siidafrika. Kopal.
»Fourmis*, Raffray, Ann. Soc. Ent. Fr. (V.) V. Bull. p. 126, 1875,

(Sphegiformia.)
Familie: Apidae.

Melipona (Trigona) sp. m.
Fundort: Benin, Guinea. Kopal.
2 Exemplare im Wiener Hofmuseum.

Unterklasse: Embidaria.

Ordnung: Embioidea.

?Embia Savignii Westwood.

Fundort: Ostafrika. Kopal.
? Embia Savignii, Westwood, Trans, Linn, Soc. Lond. XVII. 374 1837.

Embia sp. Westwood.

Fundort: ? Ostafrika. Kopal.
Embia sp.,, Westwood, Trans. Linn, Soc. Lond. XVII. 374. 1837.

Unterklasse: Ephemeroidea.

Ordnung: Plectoptera.

Ephemera sp. Benassi.

Fundort: Re, Italien. Quaternir.
Ephemera sp, Benassi, Riv. Ital. Pal. II. 318. 1896.

Unterklasse: Neuropteroidea.

Ordnung: Neuroptera.

(Hemerobius) — Bloch.

Fundort: ? — Kopal.
Hemerobius —, Rloch, Besch. Ges. N. Fr. Berl. Il. 186. 1776.

(Hemerobius) — Bloch.

Fundort: ? Kopal.
Hemerobius —, Bloch, Beschift. Ges. N. Fr. Berl, II. 173. t. 4. f. 13. 1776,
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Unterklasse: Panorpoidea.

Ordnung: Phryganoidea.

(Phryganea) major.
Fundort: Valnerina, Italien. Quaternir.
Phryganea major, Verri, Atti Soc, Ital. Sc. Nat. XXIII. 289. 1880.

(Phryganea) (Kdocher) Mantell.

Fundort: Lewes Lewels, England. Alluvium.
Phryganea (cases), Mantell, Tr. Geol. Soc. Lond. (2.) IIL. 201. 1829.

Ordnung: Lepidoptera.
Familie: Bombycidae.

Porthesia sp. Benassi.

Fundort: Re, Italien. Quaternir.
Porthesia sp, Benassi, Riv. Ital. Pal. II. 318. 1896,

Familie: Noctuidae.

(Noctua) sp. Lomnicki.

Fundort: Boryslaw, Galizien. Ozokeritton. Unteres Pleistocin.
Noctua sp., Lomnicki, Mus. Dziedusz. IV. 99. t. 9. f. 81, 1894.

Familie: Geometridae.

(Phalaena) geometra Bloch.,

Fundort: ? — Kopal.
Phalaena geometra, Bloch, Beschift. Ges. Nat. Fr. Berl. II, 180, t. 5. f. 22. 1776,

: (Geometridae) sp. m.
Fundort: Benin, Guinea. Kopal.

2 Exemplare im Wiener Hofmuseum.

Familie: Zygaenidae.

Charidea metis Dalman.
Fundort: ? — Kopal
Cbaridea metis, Dalman, Kgl. Sv. Vet. Ak. Handl. (1825.) 407. t. 5. f. 19. 1825,
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Familie: Rhopalocera.

Thecla sp. Benassi.

Fundort: Re, Italien. Quaternir.
Thecla sp., Benassi, Riv, Ital, Pal. II. 318, 1896,

(Rhopalocera) (Puppe) Benassi.

Fundort: Re, Italien. Quaternir.
Rhopalocera (Puppe), Benassi, Riv. Ital. Pal. II. 318. 1896.

Familie: ?

(Microlepidopteron) sp. Raffray.

Fundort: Sidafrika. Kopal.
Microlepidoptére, Raffray, Ann. Soc. Ent. Fr. (V.) V. Bull. 126, 1875.

Ordnung: Diptera.
Unterordnung: Orthorrhapha.

(Orthorrhapha nematocera.)
Familie: Mycetophilidae.

Sciara (zahlreiche Arten) Low.
Fundort: ? — Kopal.

Sciara (zahlreiche Arten), Low, Rernsteinfauna. 34. 1850.

(Mycetophilidae) sp. m.
Fundort: Benin, Guinea. Kopal.
Im Wiener Hofmuseum.

Sciophila — Meunier.

Fundort: Afrika. Kopal (recent).
Sciophila —, Meunier, 1899.

ILeptomorphus africanus Meunier.

Fundort: Afrika. Kopal (recent).
Leptomorphus africanus, Meunier, Naturaliste. XXIX. 53. fig. 1907.

Exechia erupta Meunier.

Fundort: Afrika. Kopal (recent). |
Exichia erupta, Meunier, Naturaliste. XXIX. 53. fig. 1907. ‘

Empheria maculata Meunier.

Fundort: Afrika. Kopal (recent).
Empheria maculata, Meunier, Naturaliste, XXIX, §53. fig. 1907.
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Platyura exigua Meunier.

Fundort: Afrika. Kopal (recent).
Plaiyura exigua, Meunier, Naturaliste. XXIX. 53. fig. 1907.
'

Familie: Chironomidae.

Chironomus? leucomelas Gistl
Fundort: Brasilien. Kopal.

Chironomusi leucomelas, Gistl, Isis, (1831.) 247. 1831.

(Chironomidae) (mehrere Arten) Low.

Fundort: ? — Kopal.

Chironomidae (weniger als im Bernstein), L6w, Bernsteinfauna. 30. 1850.

(Chironomidae) sp. m.
Fundort: Benin, Guinea. Kopal.
Im Wiener Hofmuseum.

Familie: Culicidae.

(Culex) flavus Gistl

Fundort: Brasilien. Kopal.
Culex flavus, Gistl. Isis. (1831.) 247. 1831.

(Culex) ciliaris Bloch.

Fundort: ? — Kopal
Culex ciliaris, Bloch, Beschift. Ges. N, Fr. Berl. II, 164. t. 3. f. 1. 1776,

(Culicidae) sp. Low.
Fundort: ? — Kopal.

Culicidae sp.,, Low, Bernsteinfauna. 29. 1850,

Familie: Psychodidae.

Diplonema buceras Low.

Fundort: ? — Kopal.
Diplonema buceras, Low, Dipt. Beitr, I. 7. 1845.

Philaematus pungens Low.

Fundort: ? — Kopal.
Philaematus pungens, Léw, Dipt. Beitr. I, 8, 1845.

Familie: Cecidomyidae.

Neostenoptera Kiefferi Meunier.

Fundort: Afrika. Kopal.
Stenoptera Kiefferi, Meunier, Ann, Soc. Sc. XXV, 200. f. 17—19. 1901,
Neostenoptera Kiefferi, Meunier, Ann. Soc. Sc. XXVIIL 17. 1904.

_ 38
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(Cecidomyia) — Steudel
Fundort: Afrika. Kopal.
Cecidomyia —, Steudel, Wiirttemb. Jahresh. (1896.) p. XCV. 1896.

(Cecidomyidae) sp. m.
Fundort: Benin, Guinea. Kopal.
Im Wiener Hofmuseum.

Cecidomyia? — Meunier.
Fundort: ? — 'Kopal.
Cecidomyia? —, Meunier, Anp. Soc. Sc. XXVIIL 17. 1904.

Familie: Tipulidae.

Styringomyia venusta Low.

Fundort: ? — Kopal
Styringomyia venusta, Low, Dipt. Beitr, I, 6. 1845.

Styringomyia pulchella Low.
Fundort: ? — Kopal. -

Styringomyia pulchella, Low, Bernsteinfauna 31, 1850,

(Tipula) fusca Bloch.
Fundort: ? — Kopal.
Tipula fusca, Bloch, Besch. Ges. Berl. N. Fr. II. 175, t. 4. f. 15. 1776.

Dicaera — Bell

Fundort: Wigtonshire, Schottland. Pleistocan.
Dicaera, Bell, Entom. XXI. 2. 1888.

(Orthorrhapha brachycera.)
Familie: Stratiomyidae.

Stratiomys — (larva) Brongniart.
Fundort: Bernonville, Frankreich. Quaternir.
Stratiomys — (larva), Brongniart, Bull. Soc. Geol. Fr. 419. 1880.

Familie: Tabanidae.

(Tabanidae) — Malfatti.

Fundort: Grone, Italien. Quaternir.
(Tabanidae) —, Malfatti, Atti Soc. Ital, Sc. N. XXIV, go. 1881.
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Familie: Dolichopodidae.

Chrysotus sp. Lomnicki.

Fundort: Boryslaw, Galizien. Ozokeritton. Unteres Pleistocin.
Chrysotus sp,, Lomnicki, Mus. Dziedusz. IV. 100. 1894.

Unterordnung: Cyclorrhapha.
(Aschiza.)

Familie: Phoridae.

Phora — Steudel
Fundort: Afrika. Kopal.
Phora —, Steudel, Wiirttemb. Jahresh. (1896.) p. XCV, 1896.

(Schizophora.)
Familie: Muscidae.

Musca sp. Lomnicki.

Fundort: Boryslaw, Galizien. Ozokeritton. Unteres Pleistocin.
Mousca sp., Lomnicki, Mus. Dziedusz. IV. 99. 1894.

(Muscidae ~ Sarcophila) — Steudel
Fundort: Afrika. Kopal
Muscidae v» Sarcophila, Steudel, Wiirttemb. Jahresh. (1896.) p. XCV, 1896.

(?Anthomyinae) sp. m.
Fundort: Benin, Guinea. Kopal.

Im Wiener Hofmuseum.

(Muscinae) sp. m.
Fundort: Benin, Guinea. Kopal.

Im Wiener Hofmuseum.

(Musca) roralis Bloch.
Fundort: ? — Kopal.
Musca roralis, Bloch, Besch, Ges, N. Fr, Berl, IIL. 170. t. 3. f. 9, 1776.

(Musca) pilosa Bloch.
Fundort: ? — Kopal.
Musca pilosa, Bloch, Besch. Ges. N. Fr. Berl, 1. 176. t. 4. f. 16, 184. t. §. f. 26, 1776,

(Musca) meridiana Bloch.

Fundort: ? — Kopal.
Musca meridiana, Bloch, Besch. Ges. N. Fr, Berl, II. 184. t. 5. f. 24. 1776.

Handlirsch, Die fossilen Insekten. 72
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(Musca) cellaris Bloch.

Fundort: ? — Kopal.
Musca cellaris, Bloch, Besch. Ges. N, Fr. Berl, IL. 173. t. 4. f. 12, 1776,

(Musca) 2 spec. Bloch.

Fundort: ? — Kopal.
Musca (2 spec.), Bloch, Besch. Ges. N. Fr. Berl. II, 166. t. 3. f. 4. et 171. t. 4. f. 10. 1776.

Familie: Borboridae.

Tephritis sp. Benassi.

Fundort: Re, Italien. Quaternir.
Tephritis sp., Benassi, Riv. Ital, Pal. II. 318. 1896,

Familie: Conopidae.

(Conops) — Bloch,

Fundort: ? — Kopal.
Conops —, Bloch, Besch, Ges. N. Fr. Berl. II. 178, t. 5. f. 19. 1776,

Diptera incertae sedis.

(Diptera) — Stizenberger.
Fundort: Bodensee. Alluvium.
Diptera —, Stizenberger, Ubers. Verst, Baden. 119, 1851,

(Diptera) (viele) Raffray.

Fundort: ? — Kopal.
Diptéres —, Raffray, Ann. Soc. Ent. Fr. (V.) V. Bull. 126, 1875.

Unterklasse: Hemipteroidea.
Ordnung: Hemiptera (Heteroptera).
Unterordnung: Gymnocerata.
Familie: Reduviidae.

Pirates sp. Benassi.

Fundort: Re, Italien. Quaterndr.
Pirates sp., Benassi, Riv. Ital, Pal. II. 318, 1896,

Familie: Pentatomidae.

Carpocoris sp. Benassi.

Fundort: Re, Italien. Quaternir.
Carpocoris sp,, Benassi, Riv, Ital, Pal, IL. 318, 1896.
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(Cimex) — Stainton.

Fundort: Ulverston, England. Pleistocén.
Cimex —, Stainton, Qu. J. G. S. Lond. XVIIL (1.) 274. 1862.

Unterordnung: Cryptocerata.
Familie: Corixidae.

Corixa sp. Benassi

Fundcrt: Re, Italien. Quaternir.
Corisa sp., Benassi, Riv. Ital, Pal. II. 318. 1896.

Corixa boryslavica Lomnicki.

Fundort: Boryslaw, Galizien. Ozokeritton. Unteres Pleistocédn.
Corisa boryslavica, Lomnicki, Mus. Dziedusz. IV. 92. t. 9, f. 77. 1894.

Corixa ozokeritica Lomnicki.
Fundort: Boryslaw, Galizien. Ozokeritton. Unteres Pleistocin
Corisa ozokeritica, Lomnicki, Mus. Dziedusz. IV. 95. t. 9. f. 79. 1894.

Corixa Horvathi Lomnicki
Fundort: Boryslaw, Galizien. Ozokeritton. Unteres Pleistocin.
Corisa Horvathi, Lomnicki, Mus, Dziedusz. IV, 97. t. 9. f. 80. 1894.

Corixa glacialis Lomnicki.

Fundort: Boryslaw, Galizien. Ozokeritton. Unteres Pleistocén.
Corisa glacialis, Lomnicki, Mus, Dziedusz. IV. 94. t. 9. f. 78. 1894.

Ordnung: Homoptera.
Unterordnung: Auchenorhyncha.
Familie: Fulgoridae.

(Ricania) equestris Dalman.
Fundort: ? — Kopal
Ricania equestris, Dalman, Kgl. Sv. Vet. Ak. Handl. (1825.) 403. t. 5. f. 20. 1825.

(Asiraca) albi-punctata Dalman.
Fundort: ? — Kopal
Asiraca albipunctata, Dalman, Kgl. Sv. Vet. Ak. Handl. (1825.) 406, 182s.

(Cicada) — Bloch.

Fundort: ? — Kopal
Cicada —, Bloch, Besch. Ges. Nat, Fr, Berlin. II, 187. 1776.

72*
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Familie: Jassidae.

(Cicada) Forsythi Buckton.

Fundort: Zanzibar. Kopal.
Cicada Forsythii, Buckton, Mon. Brit. Cicad. II. 183. t. G. f. 26. 1891.

Familie: ?

wCicadaire* Raffray.

Fundort: Sidafrika. Kopal.
»Cicadaire, Raffray, Ann. Soc. Ent. Fr. (V.) V. Bull, 126. 1875.

Homoptera incertae sedis.

»Chermes“ Dalman.

Fundort: ? — Kopal.
Chermes —, Dalman, Kgl. Sv. Vet. Ak. Handl. (1825.) 375. 1825.

Pterygogenea incertae sedis.

.Neuroptera“ Bell

Fundort: England. Pleistocin.
Neuroptera, Bell, Entom. XXI. 2, 1888,



VI. ABSCHNITT.

ZUSAMMENFASSUNG

DER

PALAEONTOLOGISCHEN RESULTATE






Uber den Grad der Unvollkommenheit palaeontologischer
Oberlieferung und iiber die Rolle des Zufalles in derselben.

Unter den Zoologen gilt es nahezu als Dogma, dass mit den fossilen
Insekten nichts oder nur wenig zu machen sei, einerseits wegen der geringen
Zahl der bisher gemachten Funde, andererseits wegen der mangelhaften Er-
haltung der Objekte, von denen in der Regel nur Fliigel und nie die inneren
Organe erhalten seien. Dem Zufall sei in der Palaeontologie Tiir und Tor
geoffnet, heisst es allgemein, und man konne daher namentlich die negativen
Ergebnisse, also das Fehlen gewisser Formen in bestimmten Schichten, nicht
als massgebend betrachten.

Um diesen Vorurteilen die Spitze abzubrechen, wollen wir nun nach
dem Abschlusse der systematischen Bearbeitung des fossilen Materiales nach-
priifen, ob die vor etwa 30 Jahren gewiss berechtigten Einwinde auch heute
noch zu gelten haben.

Wie ein Blick in die nachstehenden Ubersichtstabellen zeigt, sind bis
jetzt aus dem Palaeozoikum iiber 880, aus dem Mesozoikum etwa g6o und
aus dem Kainozoikum schon iiber 5800 Arten von Insekten nachgewiesen
worden. Im Vergleiche mit der enormen Zahl von etwa 380000 beschriebe-
nen rezenten Arten erscheint die Summe der fossilen — iiber 7600 — immer-
hin geringfigig, doch muss man dabei bedenken, dass das Hauptkontingent
zu der enormen Zahl rezenter Formen jene jungen Gruppen stellen, die jetzt
in voller Entwickelung stehen und in ilteren Schichten noch gar nicht oder
nur spérlich vertreten sein konnten, z. B. Lepidopteren, cyclorrhaphe Dipteren,
Chalcididen, Apiden, Lamellicornia etc. Ferner ist zu erwigen, dass ja kein
Autor, der auf Grund rezenter Formen allgemeinere Fragen erortern will, in
der Lage ist, die gesamte Zahl der rezenten Arten zu beriicksichtigen, sondern
immer nur einen mehr oder minder bescheidenen Teil derselben. Ja die meisten
»hoheren* Arbeiten zeichnen sich gerade dadurch aus, dass sie auf der Unter-
suchung - einiger weniger Formen beruhen, deren Auswahl oft sehr dem Zu-
falle dberlassen blieb. So wiinschenswert jede Erweiterung unserer Kenntnisse
in der Insektenpalaeontologie auch bleiben mag, so kann doch heute wohl
kaum mehr behauptet werden, die Zahl der Funde sei zu gering, um Schluss-
folgerungen zu gestatten.

Empfindlicher ist dagegen der Umstand, dass wir fossile Insekten, abge-
sehen von einzelnen Funden aus Indien, China und Australien und abgesehen
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von den afrikanischen Kopalinsekten, fast nur aus dem europiisch-sibirischen
Gebiete und aus Nordamerika kennen. Dieser Ubelstand macht sich besonders
in jenen Fillen geltend, in denen wir aus dem Fehlen gewisser Formen-
gruppen in bestimmten Schichten einen Schluss ziehen wollen, denn wir
miissen hier immer des Einwandes gewdirtig sein, die betreffenden Formen
seien vielleicht zu jener Zeit doch schon vorhanden gewesen, hitten aber
damals einen anderen Kontinent bewohnt. Bei dem steten Wechsel der Land-
verbindungen zwischen den einzelnen Kontinenten und bei der grossen Ver-
breitungsfihigkeit der Insekten ist jedoch kaum anzunehmen, dass sich irgend
eine Formengruppe in einem Gebiete hitte lange entwickeln konnen, ohne sich
iber die andern Gebiete zu verbreiten, und wir sehen auch tatsichlich, wie sich
relativ junge Gruppen, die sicher nicht lange vor dem Tertidr entstanden sein
konnen, in dieser geologisch relativ kurzen Zeit doch schon sehr weit, ja, iiber
die ganze bewohnbare Welt verbreiten konnten. Es dirfte sich also in fast
allen Fillén in bezug auf das wirkliche erste Auftreten und die ersten fossilen
Funde von Formen in verschiedenen Faunengebieten hichstens um eine Diffe-
renz von geologischen Stufen aber kaum je um eine solche von ganzen For-
mationen, geschweige denn von Perioden handeln, so dass auch dieser Ubel-
stand nicht als allzu schwerwiegend zu betrachten sein wird.

Sehr unangenehm werden wir dagegen von der Tatsache berihrt, dass
die Zahl der bisher gefundenen Insektenreste nicht gleichmissig auf alle For-
mationen verteilt ist und dass uns einige Formationen und Stufen, wie z. B.
Trias und Kreide, Eocin und Pliocin bisher erst sehr wenig geliefert haben.
Je weniger Funde aber aus einer Zeitperiode vorliegen, desto mehr Spielraum
ist dem Zufalle gegeben, denn wir kdnnen kaum erwarten, dass unter 1—2
Dutzend fossil gefundenen Insektenarten bereits alle damals vorhandenen
Gruppen vertreten seien. Bei der Verwertung negativer Resultate, sowie bei
der Vergleichung von Zahlenverhiltnissen werden also solche Formationen
oder Stufen immer anders beriicksichtigt werden miissen als jene, die uns eine
grossere Zahl von Fossilien lieferten.

Der Zufall wird in der Palaeontologie immer eine gewisse Rolle spielen,
und es wird ausser von der Natur der insektenfihrenden Schichten und der
Beschaffenheit und Lebensweise der einzelnen Insektengruppen auch zum Teile
vom Zufalle abhingen, was wir an einem Fundorte finden. Summieren wir
aber die an verschiedenen Fundorten einer Stufe oder Formation erzielten
Resultate, so wird schon insoferne ein Ausgleich eintreten, als die Natur der
einzelnen Ablagerungen eine verschiedene sein wird und als ein und derselbe
Zufall sich bekanntlich nicht oft wiederholt. Wir kdnnen ohne weiteres zu-
geben, dass uns der Bernstein nur jene Formen erhalten konnte, welche da-
mals in dem Bernsteinwalde lebten, und von diesen vielleicht nur die ,,kleineren*
Arten. Dafiir haben wir aber aus derselben Zeitperiode auch insektenreiche
klastische Gesteine, Ablagerungen von Seen oder Kiisten und alten Mooren,
in deren Umgebung wohl jene Formen leben konnten, die wir im Bernsteine
nicht erwarten diirfen; Ablagerungen, in denen gewiss auch, wenn nicht in
erster Linie, ,grossere“ Arten erhalten werden konnten. Gesetzt den Fall,
wir hitten nur einen einzigen, missig ergiebigen Fundort von Carbon-Insekten
und es wire daselbst noch kein Coleopteron gefunden worden, so konnten
wir diese Tatsache dem Zufalle zuschreiben. Wenn wir aber an 50 iiber ein
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weites (Gebiet verteilten, teils litoralen, teils kontinentalen und darunter manchen
sehr reichen Fundorten nirgends ein einziges Coleopteron finden, so kommt
nach meiner Ansicht schon jeder Zufall ausser Betracht und wir konnen diesem
negativen Resultate eine Beweiskraft um so weniger absprechen, als in den
jingeren analogen Ablagerungen reichliche Funde die Erhaltungsfihigkeit der
Coleopteren beweisen. In vielen Fillen werden wir daher durch vorliufige
Vermeidung einer zu weit gehenden Gliederung der Formationen, durch Zu-
sammenfassung der Fundorte mehrerer Stufen bei den allgemeinen Betrach-
tungen und bei der Berechnung der Verhiltniszahlen die Rolle des Zufalles
einigermassen eindimmen konnen. Unbedingt miissen wir aber in vielen
Fillen noch die Mdglichkeit eines solchen zugeben und von Fall zu Fall
bei den Schlussfolgerungen beriicksichtigen.

Wie man aus der Bearbeitung des fossilen Materiales entnehmen kaunn,
steht es in bezug auf die mangelhafte Erhaltung der Objekte auch nicht
mehr so schlecht, als hiufig angenommen wird, denn wir haben in sehr vielen
Fallen ausser den Fligeln auch Korperteile oder selbst ganze Korper zur
Verfigung, die eine Beschreibung und manchen Schluss gestatten: Ich
erinnere diesbeziiglich an die Palaeodictyopteren mit ihren prothorakalen
Fliugelanhingen, Cercis und Beinen, an die Sprungbeine gewisser Prot-
orthopteren, an die Thoraxformen der palaeozoischen Blattoiden, an die Mund-
teile des Eugereon, an die Legescheiden und Fiihler der Elcaniden, an die
Hinterbeine derselben Locustoiden mit ihren beweglichen blattartigen An-
hingen, an die Beine und Fiihler der Chresmodiden und vieles andere. Tat-
sachlich schlimm steht es nur mit den inneren Organen, beziiglich deren wir
nur auf Analogieschliisse angewiesen sind und wohl auch immer bleiben
werden. Dagegen bietet uns das fossile Material auch schon manche Hand-
habe zur Feststellung ontogenetischer und biologischer Verhiltnisse, denn es
wurden bereits Larven von verschiedenen Gruppen gefunden, u. a. auch von
Palaeodictyopteren, Blattoiden, Ephemeroiden usw., ja, selbst Eiersicke palaeo-
zoischer Blattoiden.

So konnen wir denn getrost sagen, dass sich die fossilen Insekten heute
bereits in bezug auf ihre Verwendbarkeit zu hoheren Spekulationen den
fossilen Formen der meisten anderen Tiergruppen als ebenbiirtig, in vielen
Fillen sogar als iberlegen erweisen. Wollte man ihre Verwendbarkeit in
Abrede stellen, so miisste man mit demselben Rechte die Bedeutung der ge-
samten Palaeozoologie negieren.

Die palaeozoische Insektenfauna. (Tabelle I -V, VIIL)

Nachdem sich die zwei frither als Insektenreste gedeuteten Fossilien aus
dem Silur (Palaeoblattina Douvillei und Protocimex siluricus), sowie jene aus
dem Kulm nicht als Insektenreste aufrecht halten lassen und nachdem sich
die insektenfithrenden Schichten der Little River Group in New Brunswig als
zum mittleren Oberkarbon gehdrig erwiesen haben, gehodren die 4dltesten
zweifellos als Insekten kenntlichen Fossilien dem unteren
Oberkarbon an,

Alle acht bis jetzt in diesen tiefen Schichten gefundenen Formen gehoren in
eine durch sehr urspriingliche Organisation ausgezeichnete Gruppe, welche im
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mittleren Oberkarbon noch reich vertreten ist, im oberen Oberkarbon aber
wieder erlischt. Ich bezeichne diese Gruppe (Ordnung) mit dem von Golden-
berg errichteten und von Scudder beibehaltenen Namen Palaeodicty-
optera, fasse sie aber in viel engerem Sinne auf, als es der letztere Autor
tut, welcher iiberhaupt alle palaeozoischen Insekten als Palaeodictyoptera be-
trachtet, ohne sie morphologisch von den modernen Ordnungen zu scheiden.

Nach meiner Auffassung sind als Palaeodictyopteren nur jene Formen
zu betrachten, deren homonome Fligel noch keinerlei augenfillige Speziali-
sierung aufweisen und augenscheinlich bloss in vertikaler Richtung beweglich,
daher auch nicht faltbar und nicht iiber das Abdomen zuriicklegbar sind und
deren Gedider noch in den Hauptziigen dem Urtypus entspricht. Die Haupt-
lingsadern sind nie verschmolzen, nie gekreuzt, nie atrophiert, das Analfeld
ist nie abgegrenzt und seine Adern ziehen im Bogen gegen der Hinterrand.
Gelenkfalten sind ebensowenig wahrnehmbar, als Haftapparate, Verdickungen,
Fligelmal etc., und die meist sehr zahlreichen Queradern sind unregelmaissig
und nie nach bestimmten Prinzipien regelrecht angeordnet. Der Korper ist
mehr oder minder schlank und immer noch sehr homonom segmentiert, die
drei thorakalen Beinpaare sind homonom und zeigen eine geringe Zahl von
Tarsengliedern. Die Mundteile sind nach dem kauenden Typus gebaut, die
Komplexaugen gut entwickelt, die Fiihler homonom vielgliedrig, fadenformig.
Cerci sind vorhanden und meist ziemlich lang.

Von besonderem Interesse ist der Umstand, dass bei vielen Palaeodicty-
opteren auf dem ersten Thoraxsegmente ein Paar lateraler fliigelartiger An-
hinge vorkommt, die den Eindruck eines rudimentiren Organes machen. und
dass bei manchen Formen auch noch die Abdominalsegmente Seitenlappen
besitzen. Manche Palaeodictyopteren . diirften noch im Imaginalstadium deut-
liche abdominale Extremititen-Kiemen behalten haben, dhnlich jenen, welche
wir heute noch bei den Larven der Ephemeroiden finden. Dieser Umstand
wiirde um so mehr zur Annahme einer amphibiotischen Lebensweise berechtigen,
als auch die den Paldodictyopteren heute noch am nichsten stehenden Insekten
amphibiotische Formen sind (Ephemeroidea, Odonata, Perloidea, Megaloptera).
Einige zweifellos zu den Paliodictyopteren gehorende Larvenformen lassen
uns trotz mangelhafter Erhaltung erkennen, dass sich bei diesen Insekten die
Flagel allmihlich entwickelten, dass es also jedenfalls Tiere mit unvollkomme-
ner Metamorphose waren. Auch bei den Larven sind die Fligelscheiden seit-
liche horizontale Vorragungen und die Komplexaugen gut entwickelt.

Bis jetzt sind 115 Paldodictyopterenarten bekannt geworden, welche ich
nach morphologischen Charakteren vorliufig in 22 Familien verteile, von
denen vermutlich spiter einige wieder zu vereinigen sein werden.

Wenn auch einzelne der oben erwidhnten urspriinglichen Charaktere der
Paldodictyopteren noch bei modernen Gruppen nachweisbar sind, so ist es
doch nicht moglich, diese alten Insekten in irgend eine der noch heute lebenden
Ordnungen einzureihen. Die Summe der urspriinglichen Merkmale, zusammen
mit dem frithen Auftreten und Wiederverschwinden der Paldodictyopteren
sind Momente, welche es nahe legen, in diesen Insekten eine Stamm-
gruppe zu suchen, aus der man zwanglos eine Reihe hoherer Formen direkt
ableiten kann, welche sich bereits vom mittleren Obercarbon an vorfinden,
und ihrerseits schon vielfach Anklinge an moderne Typen zur Schau tragen.
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Solche Gruppen — ich will sie Ubergangsordnungen nennen — sind
die Protorthoptera, Protoblattoidea, Protodonata, Protepheme-
roidea und vermutlich auch die Megasecoptera und Hapalopteroidea.
In jeder von ihnen finden wir Momente, welche auf eine unmittelbare Ab-
stammung von Palidodictyopteren hindeuten. Wir sehen aber auch, dass die
Spezialisierung noch nicht so weit vorgeschritten ist, um eine Vereinigung der
palidozoischen Formen mit den entsprechenden modernen Ordnungen gerecht-
fertigt erscheinen zu lassen.

Unter den 45 bisher bekannt gewordenen Protorthopteren des Carbon
gibt es noch tieferstehende Formen mit relativ sehr kleinem Analfelde der
Hinterfligel und homonomen Schreitbeinen, daneben aber auch schon solche
mit stirker entwickeltem Analficher und zu Sprungbeinen umgewandelten
Hinterbeinen, so dass es nicht schwer fillt, in dieser Ordnung eine von den
Paliodictyopteren zu den echten modernen Orthopteren (Locustoidea) fiihrende
Reihe zu erkennen. Einzelne Formen freilich sind in bestimmter Richtung
(z. B. Verlingerung des Prothorax) extrem entwickelt und werden als aber-
rante, vielleicht wieder ohne Nachkommen erloschene Seitenzweige zu be-
trachten sein.

In analoger Weise wie die Protorthoptera vermitteln die Proto-
blattoidea zwischen den Paldodictyopteren einerseits und den Mantoiden
und Blattoiden anderseits. Von den bisher gefundenen 39 carbonischen Formen
dieser Ubergangsordnung sind allerdings die meisten schon weiter differenziert
und nur einige wenige schliessen sich noch eng an die Paldodictyopteren,
wihrend manche den Blattoiden, andere wieder den Mantoiden nadher zu
stehen scheinen und mehrere offenbar wieder als erloschene, aberrante Seiten-
zweige aufzufassen sind.

Es ist nicht zu leugnen, dass zwischen gewissen Protorthopteren und
Protoblattoiden, wenigstens in bezug auf die Fligel eine weitgehende Ahn-
lichkeit besteht, und wenn ich die beiden Gruppen trenne, so geschieht es
nur aus dem Grunde, weil ich keine von der anderen, sondern nur jede fir
sich von Paldodictyopteren abzuleiten imstande bin. Bei beiden Gruppen sind
die Fligel in der Ruhelage bereits iiber das Abdomen zuriickgeschlagen, also
auch in horizontaler Richtung beweglich und auch schon mit Gelenkfalten
versehen. Keine von beiden Gruppen zeigt weder im Larvenstadium noch
im reifen Zustande irgend ein Organ, welches auf eine aquatile oder amphibiotische
Lebensweise hindeuten wiirde. Es waren also jedenfalls schon echte Land-
tiere, und dieser Umstand legt den Gedanken nahe, dass hier eine Verédnde-
rung der Lebensweise — der Ubergang aus dem Wasser auf das trockene
Land — als formbildender Faktor gewirkt habe.

Von Protephemeriden ist bis jetzt erst eine Art bekannt geworden
— im besten Sinne ein Schalttypus zwischen Paldodictyopteren und Plectopteren
(Ephemeroiden). Diese Form war, nach den langen fadenférmigen Cercis und
der unpaaren Verlidngerung des 11. Tergiten zu schliessen, jedenfalls in ihren
Lebensgewohnheiten unseren Eintagsfliegen dhnlich, von denen sie sich haupt-
sachlich durch die noch paliodictyopterenihnlichen gleich grossen Fligelpaare
und den urspriinglich gestalteten Kopf unterscheidet, wahrend sie von der
Stammgruppe hauptsidchlich durch das Auftreten der fiir die moderne Ord-
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nung der Plectoptera charakteristischen Schaltsektoren abweicht. Es ist nicht
zu bezweifeln, dass dieses Tier ein amphibiotisches Leben fiihrte.

Als amphibiotische Formen sind wohl auch jene 8 als Protodonaten
bezeichneten Carboninsekten zu betrachten, denn sie bilden zweifellos eine
Briicke von der amphibiotischen Stammgruppe zu den noch heute durchwegs
primir amphibiotischen Odonaten, mit denen ihr Korper schon in manchen
Punkten tbereinstimmt, wihrend die noch horizontal ausgebreiteten Fligel bei
starker Anniherung an den Typus der modernen Odonaten doch noch durch
den Mangel der Adernkreuzung, die normal entwickelten Analadern und den
Mangel des Nodus und Fliigelmales an den Urtypus erinnern.

Ob die Megasecoptera, von denen das Carbon bisher 21 Arten ge-
liefert hat, wirklich ein Bindeglied zwischen Paldodictyopteren und der Panor-
patenreihe darstellen, wie ich es vermute, bleibt noch festzustellen. Fiir meine
Ansicht sprechen verschiedene Momente, vor allem aber die gerade in der
genannten Reihe besonders scharf hervortretende Tendenz zu einer numeri-
schen Reduktion und regelmissigen Anordnung der Queradern, zu einer
numerischen Beschrankung der Aste der Lingsadern, von welchen sich einige
eng aneinander schmiegen, ferner das Zusammenriicken der Cerci gegen die
Mittellinie. Aus den oft ungemein verlingerten Cercis der Megasecopteren
und aus ihren nur in vertikaler Richtung beweglichen auch in der Ruhe hori-
zontal ausgebreiteten Fliigeln zu schliessen, waren diese Tiere im Imaginal-
stadium jedenfalls noch ausgesprochene Flug- oder Schwebetiere nach Art der
Ephemeriden; sie waren jedenfalls auch noch Heterometabola und vermutlich
amphibiotisch, weil selbst im Imaginalstadium noch in einzelnen Fallen Kiemen
vorhanden waren.

Megasecoptera, Protodonata und Protephemeroidea haben sich noch
nicht so weit von der Stammgruppe entfernt, wie die Protorthopteren und
Protoblattoiden; eine Tatsache, die vielleicht in der Beibehaltung der amphibio-
tischen Lebensweise ihre Erklirung findet.

Ausser den bis jetzt erwihnten Gruppen sind noch einige fremdartige
Typen aus der Carbonformation bekannt geworden. Ich muss sie vorlaufig
als eigene Ordnungen betrachten, obwohl ich nur bei zweien von ihnen, den
Hadentomoiden und Hapalopteroiden einige Anhaltspunkte finden
kann, welche auf Beziehungen zu den Embioiden und Perloiden hinzuweisen
scheinen, wihrend zwei andere, die Mixotermitoiden und Reculoiden,
falls sie sich nicht spater an der Hand reicheren Materiales mit anderen
Gruppen vereinigen lassen sollten, jedenfalls als erloschene Seitenzweige an-
zusehen “sein werden.

So interessant alle diese in ihrer urspriinglichen Form heute nicht mehr
existierenden Gruppen vom phylogenetischen Standpunkte auch sein mogen,
so treten sie doch der Masse nach unter allen Carboninsekten weit hinter
einer ' Gruppe zuriick, die sich durch alle spiteren Formationen verfolgen
lasst und noch heute zahlreiche Vertreter aufweist. Diese Gruppe sind die
Blattoiden oder Schaben, deren erstes Auftreten schon in das mittlere
Obercarbon fillt. Der Umstand, dass wir die Blattoiden sogar um eine Stufe
tiefer gefunden haben, als jene Formen, von welchen wir sie ableiten missen
die Protoblattoiden), ist wohl einer jener Fille, die wir dem Zufalle zuschreiben
konnen, denn es lisst sich voraussetzen, dass die Protoblattoiden als Zwischen-
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glieder von Paliodictyopteren und Blattoiden iberhaupt in geringerer Zahl
vorhanden waren und daher in der tiefsten Stufe des mittleren Obercarbon,
die ja noch nicht sehr viele Fossilien geliefert hat, nur zufillig noch nicht
gefunden worden sind. Zudem lisst es die Beschaffenheit der ersten Blat-
toidea, deren Gedder jenem der tiefstehenden Protoblattoiden noch sehr dhn-
lich ist, als sehr wahrscheinlich erscheinen, dass sich die ersteren schon sehr
nahe an der Wurzel vom Protoblattoidenstamme ablosten.

470 Arten Carbonblattoiden sind bekannt geworden. Sie lassen sich
nach morphologischen Merkmalen des Fliigelgedders in 11 Familien zerlegen,
von denen sich keine einzige mit einer modernen identifizieren lisst. Die
artenreichste derselben, die ich Archimylacridae nenne, enthadlt zugleich
die tiefststehenden Formen; sie ist es auch, welche zuerst angetroffen wird,
wahrend die anderen durchwegs auf einer hoheren Entwickelungsstufe stehen-
den Formen alle etwas spater erscheinen. Zahlreiche aufgefundene Larven-
formen beweisen uns, dass sie gleich den Imagines Landbewohner waren; die
iltesten und urspriinglichsten von ihnen hatten noch ein relativ schlankes Ab-
domen und erinnern auch durch die etwas nach der Seite abstehenden Fligel-
scheiden noch einigermassen an die Paldodictyopterenahnen. Schon in der
Carbonzeit hatten die Blattoiden die Eigentiimlichkeit, ihre Eier in eigenen
Paketen (Ootheken) abzulegen.

Ein verindertes Bild zeigt uns die Inscktenfauna der Permformation
durch das ginzliche Fehlen der Paldodictyopteren, welche mit dem
Schlusse der Carbonperiode erloschen zu sein scheinen, nachdem sie sich auch
in den Ottweiler Schichten nicht mehr finden. Eine einfache Rechnung
ergibt, dass man, vorausgesetzt dass die Paldodictyopteren sich nur in der
gleichen Formenzahl weitererhalten hitten, in der sie im unteren und mittleren
Obercarbon vorhanden waren, unter den Insekten der Ottweiler Schichten,
welch letztere sich ja im selben Gebiete und unter ganz dhnlichen Bedingungen
abgelagert haben, wie die tieferen Horizonte, und unter jenen des Perm etwa
62 beziehungsweise 33 Paldodictyopteren erwarten miisste. Ihr Fehlen in diesen
jingeren Schichten ist also wohl nicht mehr durch ,,Zufall* zu erkliren und
deutet entschieden darauf hin, dass die Stammgruppe nunmehr schon ganz
erloschen oder wenigstens sehr stark zuriickgegangen war.

Protorthopteren, Protoblattoiden und Protodonaten sind im
unteren Perm gefunden worden, und wir konnen wohl annehmen, dass die
anderen Ubergangsordnungen auch noch existierten, denn nachdem sie auch
im Carbon nur selten angetroffen wurden, ist bei der noch geringen Zahl der
Funde an Perminsekten aus ihrem Fehlen nicht auf ihre Nichtexistenz zu
schliessen.

Ein giinstiger Zufall ist es wohl, dass uns das untere Perm ein Exemplar
des merkwiirdigen Eugereon {iiberlieferte, der sich als Schalttypus zwischen
Palidodictyopteren und der Hemipteroidenreihe deuten liess, weshalb ich auf
dieses Fossil die Ordnung Protohemiptera errichtete. Die Mundteile des
Eugereon sind glinzend erhalten und zeigen uns deutlich den Weg, auf dem
sich aus urspriinglich kauenden Kiefern der Hemipterenschnabel entwickeln
konnte. Die Fligel dieses schonen Insektes sind noch relativ urspriinglich,
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vermutlich horizontal ausgebreitet und schliessen sich eng an jene der Palio-
dictyopteren an. Im oberen Perm fanden sich dagegen bereits Formen, welche
im Fliigelbau entschieden viel mehr mit den rezenten Hemipteroiden iiberein-
stimmen, jedoch noch weder in die Ordnung Hemiptera (Heteroptera) noch
zu den Homopteren gestellt werden konnen. Ich war daher gendtigt, auf
diese jingeren Formen, welche zwar schon echte Hemipteroidea aber Schalt-
typen zwischen den zwei modernen Ordnungen dieser Unterklasse sind, eine
eigene Ordnung Paliohemiptera zu errichten.

Gleichfalls im oberen Perm fanden sich einige unscheinbare Formen, die
ich fir Mantoidea halte, und im unteren Perm Russlands ein Fossil, welches
zu den Perlarien gehoren diirfte, ausserdem noch einige ausgesprochene
Plectoptera (Ephemeroidea), deren Larven mit abdominalen Extremititen-
kiemen versehen waren.

Wie im oberen Carbon dominieren auch im Perm der Zahl nach die
Blattoidea, weisen aber schon einige etwas héher spezialisierte Formen auf.

Die Physiognomik der paldozoischen Insektenfauna muss
unserem an die vorwiegend zierlichen, so iiberaus mannigfachen Formen der
uns umgebenden Insektenwelt gewdhnten Auge ganz fremdartig erscheinen,
denn die tiberwiegende Zahl der damaligen Arten ibertrifft ihre Epigonen
an Korpergrosse um ein Vielfaches, und kleine Tierchen, die, wie wir spater
sehen werden, ebenso erhaltungsfihig sind wie grosse, fehlen in den Schichten
der primidren Formationen ginzlich. Die kleinsten Carboninsekten wiirde man
heute als mittelgross oder selbst gross bezeichnen. Um die Mitte des Ober-
carbon bevolkerten fingerlange Schaben und armlange libellendhnliche und
handlange eintagsfliegenihnliche Tiere die Waldmoore in unseren Breiten,
plumpe Formen, mehr Flatter- als Flugtiere belebten die Ufer der Gewisser
und die Lichtungen der Wilder; lautlos verbrachten die Urahnen unserer
Heuschrecken, Grillen, Cikaden, Fliegen, Ameisen und Bienen und stumpf-
sinnig ihr monotones Leben, welches nur dem rohesten Frasse und der ein-
fachsten Geschlechtsfunktion geweiht war. Staatenbildung und Brutpflege,
in welchen die Insekten heute nur von dem Herrn der Schopfung iiberboten
werden, gab es im Paldozoikum noch ebensowenig, wie die vielen geradezu
imposanten Anpassungen an die verschiedensten Lebensverhiltnisse, ebenso-
wenig als Pflanzen- und Tierparasitismus und vollkommene Verwandlung mit
Puppenruhe und angepassten Larvenformen. Vermutlich waren die meisten
palidozoischen Insekten brutale Riuber, oder sie lebten von allerlei Detritus,
denn ausgesprochene Beziehungen zur Pflanzenwelt sind nicht nach-
weisbar, wenn man von der schon durch Scudder hervorgehobenen Ahnlich-
keit gewisser Blattoidenfligel mit Teilen der Farnwedel absieht. Diese konnte
wohl als erste schiitzende Anpassung an den Aufenthalt gedeutet werden,
nachdem durch das Vorkommen beider Gebilde auf einer Platte der Beweis
geliefert ist, dass die Blattoiden tatsichlich in den Farnbiischen lebten.

Erst gegen das Ende des Carbon und im Perm treten mit dem Aus
sterben der Stammgruppe etwas hoher organisierte Formen auf, und wir be-
merken gleichzeitig auch eine Abnahme der Durchschnittsgrosse.
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Wenn wir uns nun die Frage vorlegen, ob man aus dem Charakter der
Insektenfauna des Palidozoikum irgend einen Schluss auf das Klima
jener Zeit ziehen kann, so finden sich einige Anhaltspunkte in einem Ver-
gleiche mit heute herrschenden Zustinden. Die Tatsache, dass heute die
Riesenformen in allen Insektenordnungen — von ganz wenigen Ausnahmen
abgesehen — nur die heissen oder doch frostfreien milden und feuchten
Gebiete bewohnen, ldsst uns wohl annehmen, dass wenigstens im Carbon und
unteren Perm in jenen Breiten, aus welchen die vorliegenden Insekten stam-
men, also etwa vom 30.—60.° nordl. Breite, ein #hnliches Klima geherrscht
hat, wie heute in den Tropen oder Subtropen. Aus dem Fehlen kleiner
Formen ladsst sich dagegen kein Schluss auf das Klima ziehen, denn solche
Formen sind keineswegs fiir kiltere Zonen charakteristisch, aber sie gehoren
fast durchwegs in die hoher organisierten Ordnungen und Familien, welche
eben im Paldozoikum noch nicht entwickelt waren.

Einen weiteren und, wie ich glaube, entscheidenden Anhaltspunkt fiir
die Beurteilung der Klimafrage bietet uns der Umstand, dass heute die In-
sekten mit unvollkommener Verwandlung (also die heterometabolen ohne
Ruhestadium und Histolyse) hauptsichlich in milden, frostfreien und in tropi-
schen Lindern gedeihen, dagegen die holometabolen mit ihrer Puppenruhe
auch in kilteren Gebieten. Diese Tatsache lisst sich bis zu einem gewissen
Grade ziffernmissig feststellen.

Im arktischen Gebiete leben von holometabolen Insekten etwa 780 Arten
Lepidopteren = 14%00 aller Lepidopterenarten, ferner etwa 8oo Arten Hymeno-
pteren = 15%0, und unter beiden Gruppen sind sehr viele arktische Ende-
mismen. Ahnlich diirfte sich das Verhiltnis bei Coleopteren und Dipteren
stellen. .

Dagegen sind die landbewohnenden heterometabolen Gruppen im ark-
tischen (Gebiete nur sehr sparlich oder gar nicht vertreten, z. B. die Hemi-
pteroidea mit etwa 60 Arten = 2%c0. Orthoptera, Phasmoidea, Dermaptera,
Diploglossata, Blattoidea, Mantoidea, Isoptera, Embioidaa fehlen wohl ganz-
lich und Physopoda und Corrodentia sind durch vereinzelte Arten vertreten.
Mallophaga und Siphunculata kommen als Parasiten von Warmblitern bei
dieser Frage nicht in Betracht. Von den amphibiotischen Heterometabolen
scheinen endemische Odonaten zu fehlen, wihrend Perloiden und Ephemer-
oiden allerdings vertreten sind. Letzterer Umstand findet aber seine Erklirung
unschwer, wenn man bedenkt, dass die Wirkung des Frostes im fliessen-
den Wasser gewiss eine geringere ist, als auf dem Lande, indem dort keine
ginzliche Unterbrechung der Vegetations-Frassperiode eintritt, solange die
Biche nicht bis zum Grunde ausfrieren.

Sehr instruktiv ist fir unsere Zwecke auch die Verbreitung der hetero-
metabolen Orthopteroidea und Blattaeformia in Europa. Nordlich vom so0.
Breitegrade kommen vor von Locustoiden etwa 6%o der europdischen Arten,
von Acridioiden etwa 20°o, von Phasmoiden 0%, von Dermapteren etwa
10%06, von Blattoiden etwa 20%, von Mantoiden 0% Und fast alle Arten,
welche nordlich des 50. Grades beobachtet wurden, sind nicht dort endemisch,
sondern kommen auch weiter sfidlich vor.

Interessant sind wohl auch folgende Zahlen: Von allen bekannten Derma-
pterenarten kommen etwa 4% in gemdissigten Gegenden mit ausgesprochenem
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Winter vor, von Blattoiden nur etwa 2%, von Mantoiden und Phasmoiden
sowie von Locustoiden ein noch geringerer Prozentanteil, und selbst von
Hemipteroiden, unter denen es ja schon bei vielen Formen (z. B. Cocciden,
Aphiden, Aleurodiden etc.) zur Bildung von Ruhestadien gekommen ist, nur
etwa 10%. Dagegen von holometabolen Coleopteren etwa 30%, von Hymeno-
pteren 40°%o, von Dipteren 509!

Aus all diesen Daten ergibt sich wohl, dass die Holometabolen viel ge-
eigneter sind, einen Winter zu iberdauern, als die Heterometabolen, und dass
letztere (abgesehen von Wasserbewohnern) als typisch thermophile Tiere zu
betrachten sind. Ja, es wird uns sogar der Gedanke nahegelegt, die Ent-
stehung mancher oder vielleicht aller Fille von Holometabolie
direkt oder indirekt auf den Einfluss der Kilte, beziehungs-
weise der durch die Jahreszeiten bedingten abgekiirzten Vege-
tations- und Frassperiode zuriickzufithren. Der Umstand, dass heute
auch in tropischen, frostfreien Gegenden sehr viele Holometabola vorkommen,
spricht nicht gegen unsere Ansicht, denn die Holometabolie, welche in kalten
Gegenden von Vorteil fir die Organismen ist, braucht ihnen deshalb in frost-
freien Gegenden nicht nachteilig zu sein. Wir sind daher nach meiner An-
sicht vollkommen berechtigt, aus dem Fehlen holometaboler Formen im Carbon
und unteren Perm Europas und Nordamerikas auf Lebensbedingungen zu
schliessen, welche die Holometabolie entbehrlich machten, also auf ein bis in
hohe Breiten reichendes mildes und frostfreies Klima. Die Be-
urteilung der mesozoischen Insektenfauna wird uns Gelegenheit geben,
naher auf dieses Thema einzugehen.

Wie aus Tabelle I zu entnehmen ist, verhilt sich die Zahl der bisher
aus Nordamerika bekannt gewordenen Carboninsekten zu jener der europai-
schen Funde etwa wie 1:1.8 und wir miissen dieses Zahlenverhiltnis allen
Betrachtungen iiber die geographische Verbreitung der Carboninsekten
zugrunde legen. Wir konnen aus derselben Tabelle auch entnehmen, dass
alle Ordnungen, von denen mehr als eine Art vorliegt, sowohl in Amerika
als in Europa vorkommen, doch scheinen nicht alle auf beide Gebiete in
gleichem Verhiltnisse verteilt zu sein. Bei den Palidodictyopteren ergibt sich
ein Verhiltnis von etwa 1: 3, bei den Protorthopteren von 1: 1.4, bei den Proto-
blattoiden von 1:1.8, ebenso bei Blattoiden, bei Protodonaten wieder von 1: 3,
bei Megasecopteren von 1:9. Wenn man auch diese Erscheinung zum Teile
dem Zufalle zuschreiben kann, so lisst sich doch vermuten, dass bereits da-
mals einige Unterschiede in der geographischen Verbreitung bestanden. Und
in dieser Vermutung werden wir bestirkt durch einen Vergleich der Familien,
wobei wir natiirlich wieder von allen jenen absehen miissen, die erst in ein
zelnen Arten vorliegen. So finden wir bei den Dictyoneuriden ein Verhaltnis
von 1: 7, bei den Lithomantiden von 1: 3, wihrend Spanioderiden (mit 10 Arten),
Gerariden (mit 7 Arten), Eucaeniden (mit 4 Arten), Gerapompiden (mit 3 Arten),
bisher nur in Amerika, dagegen Pachytylopsiden (mit 4 Arten) nur in Europa
gefunden wurden. Besonders bemerkenswert ist aber, dass die Mylacriden
in Amerika durch 50, in Europa nur durch 1 Art vertreten sind, dass Neor-
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throblattiniden nur in Europa durch 16 Arten, Mischopteriden nur in Europa
durch 10 Arten und Poroblattiniden im Verhiltnis von 1:22 vertreten sind.

Es ergibt sich aus diesen Daten wohl, dass schon iin Carbon eine Diffe-
renzierung der Formen in den Details begann, dass aber der Gesamtcharakter
‘noch beiderseits so ziemlich derselbe war. Und wenn auch bisher noch keine
europiische Species mit einer amerikanischen identifiziert werden konnte, so
sind doch oft die Genera und meistens die Familien in beiden grossen Ge-
bieten gleich, so dass wir den Eindruck gewinnen, als ob es sich bei allen
Unterschieden nur um Nuancen handeln wiirde, die noch nicht zur Trennung
von Faunenprovinzen berechtigen. Das Gebiet, aus dem alle unsere
europiischen und amerikanischen Carboninsekten stammen,
diirfte somitwohl einem einheitlichen Entwickelungszentrum
entsprechen, und in jenem grossen Kontinente zu suchen sein,
welcher auf der nordlichen Hemisphéidre lag und sich von Eu-
ropa (vermutlich iiber Asien) bis nach Nordamerika erstreckte. Es
erscheint mir keineswegs wahrscheinlich, die Wiege des Pterygogenenstam-
mes in einem anderen Gebiete zu suchen, etwa in dem von den Geologen an-
genommenen von Siidamerika iber Afrika nach Indien reichenden Siidkonti-
nente, denn in diesem Falle miissten wir eine Einwanderung der Paldodictyo-
pteren in den Nordkontinent annehmen. Eine solche erscheint mir aber bei
der tiefen Organisationsstufe und dem primitiven Flugvermdogen dieser Tiere
nicht sehr wahrscheinlich. Dass wir bereits die tiefstehendsten Formen iiber ein
weites Areal des Nordkontinents ausgebreitet finden, scheint meine Ansicht
zu bestitigen.

Schwieriger zu beurteilen sind die Verbreitungsverhiltnisse in der Perm-
formation, denn die Zahl der Funde ist hier besonders in den hoheren Stufen
noch zu gering. Wir kennen aus dem oberen Perm weder amerikanisches
noch westeuropdisches Material, konnen also nicht sagen, ob die in jung-
permischen Schichten Siidrusslands zuerst gefundenen Ordnungen (Mantgidea,
Paliohemiptera, Perlaria, Plectoptera) nicht auch schon gleichzeitig oder selbst
friher im Westen vorhanden waren. Jede Schlussfolgerung wiirde mir in
diesen Fillen verfriiht erscheinen, und ich begniige mich daher mit der Fest-
stellung von Tatsachen, unter denen auch das Vorkommen von Archimylac-
riden in Russland und selbst in Indien von einer gewissen Bedeutung sein
diirfte. oL

Bei der Beurteilung des relativen Alters, beziehungsweise
bei der Parallelisierung paldozoischer Siisswasser- oder Kiisten-
bildungen werden uns die Insektenreste bereits manchen Dienst
erweisen kdonnen:

Wir werden logischerweise jene Schichten, in denen relativ viele Palio-
dictyopteren vorkommen, fiir dlter halten als solche, in denen sie fehlen. Wir
werden ferner das Maximum der Ubergangsordnungen in den mittleren und
das Maximum der modernen Ordnungen in den hoheren Schichten suchen.

Ein Vergleich der in Tabelle II angefiihrten Verhiltniszahlen ist in
dieser Hinsicht sehr instruktiv, denn wir sehen dort die Zahl der Palidodictyo-
pteren von 1000°%0e0 im unteren Obercarbon bis auf 9°e im amerikanischen
Conemangh heruntersinken, bemerken aber eine Stérung in dem regelmissigen
Abfall bei dem dem oberen Obercarbon zugezihlten Stephanien, denn hier

Handlirsch, Die fossilen Insekten, . 73
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betragt die Zahl wieder 416°00, wihrend sie in der obersten Stufe des mitt-
leren Obercarbon schon auf ¢6 %o heruntergesunken war. Das wiirde nun
entschieden auf ein relativ hoheres Alter der insektenfithrenden Schichte
von Commentry hinweisen, als man es allgemein annahm, und zumindest
die Basis dieses Kohlengebietes, wo ja die Insekten gefunden wurden, dem
mittleren und nicht dem oberen Obercarbon zuweisen, also etwa der
Saarbriicker Stufe gleichstellen. Fiir ein so hohes Alter der Insektenschichten
von Commentry spricht auch die relativ geringe Zahl der Blattoiden, die in
Tabelle II mit 195 zwischen 553 und gr11%eo stehen.

Ich werde also in den folgenden Ubersichtstabellen das Stephanien dem
mittleren Obercarbon zurechnen, ohne damit einer Entscheidung der Alters-
frage prijudizieren zu wollen, denn dazu wire ausser der Bericksichtigung
der Lagerungsverhiltnisse auch jene der gesamten Fauna und Flora erforder-
lich, Ich will eben nur auf die Tatsache aufmerksam machen, dass die In-
sektenfauna von Commentry eine relativ alte ist, sicher viel ilter als jene der
Ottweiler Stufe, in der die Palidodictyopteren fehlen, oder als jene des ameri-
kanischen Conemaugh, der amerikanischen Anthracitkohle E und vermutlich
gleich alt, wenn nicht noch ilter als jene der Anthracitkohle C.D oder der
Kittaninggruppe.

Auch in Bohmen gibt es paldozoische insektenfilhrende Schichten (Gas-
kohle etc.). welche friiher dem Perm zugezihlt wurden, und erst in jiingster
Zeit hat Weithofer auf Grund stratigraphischer Verhiltnisse festgestellt, dass
diese Ablagerungen etwa der Saarbriicker Stufe, also dem mittleren Ober-
carbon gleichkommen. Die Insektenfunde erscheinen mir geeignet,
Weithofers Ansicht zu bestiatigen, denn unter 14 daselbst gefundenen
klassifizierbaren Insektenresten sind 4 Paldodictyopteren (also 350 %00), wihrend
die anderen 10 Arten zu den iltesten Blattoidenfamilien gehdren und keine
einzige Art auf ein permisches Alter der bohmischen Schichten
hinweist. :

Beziiglich der Little River Group in New Brunswig, welche dem Devon
und selbst dem Silur zugerechnet worden war, lisst sich nach den Insekten-
funden nur sagen, dass diese Stufe nicht tiefer als das untere Obercarbon und
nicht hoher als das mittlere Obercarbon liegen diirfte, denn die Mehrzahl der
Insekten gehdrt zu den Paldodictyopteren, eine Art zu einer aus den Saar-
briicker Schichten bekannten Ubergangsordnung, und Blattoiden liegen keine
vor. Die reichen Lager vom Mazon Creek diirften ihrem Alter nach etwa
der Basis des Stephanien oder der Saarbriicker Stufe entsprechen.

Eine weitere bemerkenswerte Tatsache ergibt sich aus einem Vergleiche
der obersten Stufen des Carbon in Nordamerika und Europa — also der Cone-
maugh und Ottweiler Schichten mit jenen des unteren Perm (Rotliegenden)
Westeuropas und Nordamerikas. Fiir alle diese Schichten konnen die Arten
der spezialisierten Gruppe Spiloblattinidae als Charakterfossilien betrachtet
werden. Auch die Neorthroblattinidae kommen in beiden Stufen vor, ausser-
dem die Poroblattinidae und Mesoblattinidae. In beiden Stufen wurden da-
gegen noch weder Mantoiden noch Perlarien, Plectopteren oder Paliohemi-
pteren gefunden, welche alle dafir im russischen Perm nachgewiesen wurden,
wo wieder die obenerwihnten Blattoidenfamilien wenigstens bisher noch nicht
nachgewiesen werden konnten. Auch wurden die Ubergangsordnungen Proto-
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blattoidea, Protorthoptera, Protodonata und Protohemiptera bisher im obersten
Carbon und unteren Perm des Westens schon nachgewiesen, im russischen
Perm dagegen noch nicht. Aus all dem ergibt sich wohl in bezug
auf die Insektenfauna ein viel engerer Anschluss des europii-
schen und nordamerikanischen unteren Perm an das Ober-
carbon, als an das russische Perm.

Alle diese Verhiltnisse zu illustrieren, sind die Tabellen III, IV und V
bestimmt.

Ich kann diese Bemerkungen, die ich nur als Anregungen zu weiteren
Forschungén betrachtet wissen mochte, nicht schliessen, ohne nochmals darauf
hinzuweisen, dass sichere Schlussfolgerungen erst auf Grund reicherer Mate-
rialien gestattet sein werden.

Tabelle L

Verteilung der Insektenarten auf die einzelnen Stufen der palaecozoischen
Formationen. In absoluten Zahlen."
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Tabelle IIL

Verteilung der Insektenordnungen in den palaeozoischen Formationen bei
Annahme eines hoheren Alters des Stephanien.
Die Zahlen geben an, wie viele von je 1000 Insektenarten der betreffenden Stufen auf die

) einzelnen Ordnungen entfallen wiirden.
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Tabelle V.

Verteilung der Blattoiden auf die einzelnen Stufen des Palaezoikum.
Die obere Zahl in jeder Rubrik bezeichnet die bisher in der betreffenden Stufe gefundene Artenzahl. Die untere Zahl in ( ) gibt an, wieviel %
der klassifizierbaren Blattoidenarten der betreffenden Stufe auf die einzelnen Familien entfallen. Jene Fundorte, deren Alter noch nicht sicher fest-
gestellt ist, wurden in die Stufen gerechnet, in welche sie vermutlich gehdren dtrften.
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Die mesozoische Insektenfauna. (Tabelle VI und VIIL)

Griindlich verdndert und scheinbar als neue Schopfung tritt uns die
Fauna des Mesozoikum entgegen. Durch eine grosse Kluft getrennt, scheinen
sich bei flichtiger Betrachtung zwei total verschiedene Tiergesellschaften in
der paldozoischen und mesozoischen Fauna gegeniiberzustehen: Dort fast
durchwegs altertimliche, heute nicht mehr lebende Formengruppen, hier fast
nur moderne Typen.

Diese grosse Kluft erweist sich jedoch bei niherer Betrachtung als eine
Folge des Zufalles, denn wir kennen nur wenige Insekteureste aus den jiingsten
Schichten der Permformation und leider auch erst eine viel zu geringe Zahl
aus dery,langen Triaszeit. Es liegt daher nahe, dass der scheinbar jihe
Wechsef"fn dem Charakter der: Insektenwelt nur auf unserer unzulinglichen
Kenntnis der vermittelnden Formen beruht. Immerhin ist aber auch bei Be-
riicksichtigung dieses Zufalles nicht zu verkennen, dass die Grenzscheide
zwischen Paldozoikum und Mesozoikum auch ein wichtiger Wendepunkt in
der Entwickelung des Insektenstammes war, denn von nun an beginnen die
heterometabolen Insekten, die das Paldzoikum allein beherrschten, im Ver-
haltnisse zu den rasch aufsteigenden holometabolen in den Hintergrund zu
treten.

Schon unter den wenigen Insekten, die uns aus der Trias erhalten
sind — es sind deren nur 27 —, befinden sich 19 Coleopteren von sehr uni-
versellem Geprige und zwei Megalopteren, also 21 Holometabola, wahrend
unter dem Reste von unsicheren Formen vielleicht zwei bis drei Hetero-
metabola enthalten sind. Es ist wohl kaum zu bezweifeln, dass schon in der
Trias ausser den bereits am Ende des Paliozoikum vorhandenen ,modernen‘
Gruppen, also den Blattoiden, Mantoiden, Perlarien, Plectopteren, Hemipteroiden,
auch schon andere Heterometabola wie echte Odonaten, Orthoptera (Locu-
stoidea), vermutlich auch Embioidea und sehr wahrscheinlich tieferstehende
holometabole Insekten, wie z. B. Panorpaten und Neuropteren (s. str.) vor-
handen waren, denn diese finden sich schon im Lias in grosserer Zahl und
etwas vorgeschrittener Entwickelung.

Die Zahl der im Lias gefundenen Insektenreste ist verhiltnissmissig
gross (361) und verteilt sich auf verschiedene Fundorte der Schweiz, Englands,
und Mecklenburgs, welche verschiedenen Unterabteilungen der Formation an-
gehoren, so dass hier der Zufall schon eine geringere Rolle spielt.

Es fanden sich aus der Ordnung Orthoptera im Lias bis jetzt nur 45
Vertreter der Unterordnung Locustoidea, dagegen noch .keine einzige
Acridioidenart. Nachdem heute fast gleich viele Arten beider Gruppen leben,
muss man wohl annehmen, dass auch Acridier erhalten sein miissten, wenn
sie schon damals gelebt hitten, denn die Tertidrfunde beweisen uns, dass
beide Gruppen gleich gut erhaltungsfihig sind. Die Lias-Locustoiden ver-
teilen sich auf drei Familien, von denen die Elcaniden und Locustopsiden
heute nicht mehr vertreten sind. Diese waren stumm, wiahrend die dritte
Familie, die Grylliden, die bis heute ziemlich unverdndert erhalten sind, schon
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damals ein dhnliches Zirporgan besassen, wie in der Gegenwart. Diese Tat-
sache ist wichtig, denn, insoferne wir die Zirporgane von Grylliden und anderen
Locustoiden fiir monophyletische Bildungen halten und nicht die Locustiden
von Grylliden ableiten wollen, miissen wir annehmen, dass auch schon im
Lias und vermutlich schon in der Trias zirpende Locustiden vorhanden waren.

Aus der Blattaeformienreihe liegen einige mantidenartige Formen
vor, die ich in zwei Familien scheide, welche beide heute nicht mehr exi-
stieren: Haglidae und Geinitziidae. Leider ist uns von dem Korper dieser
Tiere ebensowenig bekannt, als von jenem der permischen Mantoiden. Blatto-
idea sind 24 bekannt geworden, die alle in eine uns schon aus dem jiingeren
Paldozoikum bekannte Familie Mesoblattinidae gehodren. Wéahrend im oberen
Obercarbon und im Perm die Blattoidea 93 bezw. 85%%o aller Insekten betrugen,
finden wir sie im Lias durch kaum mehr als 6 °/o vertreten, dafiir sind aber
136 Coleopterenarten bekannt geworden, was etwa 37°o der Insekten-
fauna entspricht. Eine Einteilung dieser Coleopteren in Familien ist mir nicht
gelungen, und ich kann nur vermuten, dass neben heute nicht mehr exi-
stierenden urspriinglichen Gruppen auch schon einige von den modernen Typen
vertreten waren. Auffallende, hochspezialisierte Coleopteren scheinen im Lias
aber noch ginzlich zu fehlen. Hymenopteren wurden noch keine gefunden,
dirften also noch gar nicht oder nur in geringer Zahl vorhanden gewesen sein.

Perlarien, die sicher schon vorhanden waren, wurden nicht fossil auf-
gefunden, waren also vermutlich auch damals nicht sehr stark vertreten. Da-
gegen liegen 17 Odonaten vor, von denen aber nur eine in eine moderne
Familie (Gomphidae) einzureihen ist, wahrend die 16 Ubrigen ausgestorbenen
Familien angehoren. 15 Arten verteilen sich in fiinf Familien der Unterord-
nung Anisozygoptera, welche heute nur mehr durch eine einzige Reliktform
vertreten ist. Die Anisozygopteren haben meist noch ein sehr urspriingliches
Geidder, unterscheiden sich aber bereits von den Protodonaten durch die be-
kannte Kreuzung der Medialader mit dem Sector radii und durch den Besitz
eines Nodus. Eine noch etwas ritselhafte kleine Odonatenform, die ich mit
dem Namen Archizygoptera den anderen Unterordnungen gegeniiberstellen
musste, wird sich vermutlich als aberranter zygopterenihnlicher Seitenzweig
der Protodonaten deuten lassen.

Dass im Lias noch weder Plectoptereh, noch Megalopteren gefunden
wurden, beruht offenbar auf der schon damals geringen Artenzahl dieser In- -
sekten. Von Neuropteren im engeren Sinne findet sich dagegen bereits
eine Reihe. von Formen, deren Gedder sich als noch urspriinglicher erweist
als jenes der tiefststehenden von den heute lebenden Neuropterenfamilien, der
Dilariden, Sisyra, Ithone, Berotha etc. Wir haben in diesen liassischen Formen,
die ich Prohemerobiidae nenne, offenbar die Vorfahren der Hemerobiiden und
damit aller anderen hoher spezialisierten Familien vor uns. Ubrigens begann
bereits im7 Lias eine hohere Differenzierung durch Veranderung der Fligel-
form und Vermehrung der Lingsadern. Es ist leicht moglich, dass die Larven
der. Prohemerobiiden noch wie jene der rezenten Sisyra oder wie die Megalo-
pterenlarven im Wasser lebten und durch Extremititenkiemen atmeten.

Relativ reich vertreten sind im Vergleiche zur Gegenwart schon im Lias
jene Formen, welche ich nach ihrem Flagelgeadder als eine eigentimliche
Familie der Panorpaten betrachten muss, die Orthophlebiidae. Ich unter
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scheide davon 15 Arten. Phryganoidea (Trichoptera) finden sich im Lias noch
in dhnlichem Zahlenverhiltnis wie die Panorpaten, sind aber heute viel stiarker
vertreten als diese. Es ist bemerkenswert, dass der Unterschied im Flagelgedder
zwischen diesen zwei Ordnungen damals noch viel geringer war, als er es
heute ist. Lepidoptera sind noch keine gefunden worden, dagegen liegen
aber bereits 13 Dipterenarten vor, welche durchwegs der tiefststehenden
Gruppe Orthorrhapha nematocera angehoren. Die Mehrzahl dieser Dipteren-
arten erinnert in ihrem Geider an Ptychopteriden und Tipuliden, unterscheidet
sich aber noch hinlinglich von den modernen Familien. Nur eine Art scheint
in die Familie Bibionidae zu gehoren.

Auch die Hemipteroidenreihe ist im Lias verhiltnismissig stark
vertreten. Nur bei einer einzigen von den 31 Formen kann ich nicht ent-
scheiden, in welche der zwei modernen Ordnungen sie gehort, und ich rechne
sie daher noch zu der aus dem oberen Perm bekannten Ordnung Paliohemi-
ptera, die ich als Bindeglied zwischen den beiden rezenten Ordnungen be-
trachte. Von diesen letzteren sind die Homoptera durch 23 Arten vertreten,
die Hemiptera (Heteroptera) dagegen nur durch 7, wihrend heute weit mehr
Hemipteren als Homopteren existieren. Bemerkenswert ist auch die Tatsache,
dass ich keine einzige der bisher aufgefundenen Hemipteren in einer rezenten
Familie unterzubringen vermag, ja, dass ich nach dem Fliigelbau nicht einmal
in der Lage bin, zwischen den beiden Unterordnungen Gymnocerata und
Cryptocerata zu unterscheiden, wahrend sich alle Homopteren zwanglos in
den rezenten Unterordnungen Auchenorrhyncha und Psylloidea unterbringen
lassen, und, abgesehen von fiinf Arten, sogar in den modernen Familien Ful-
goridae und Jassidae. Nur drei Auchenorrhyncha scheinen mir eine eigene
Familie zu bilden, welche ich als Vorliufer der Cercopidae betrachte und
Procercopidae nenne. Auch die zwei Psylloiden, deren Gedder noch um eine
Stufe tiefer steht, als jenes der modernen Psylloiden, mochte ich in einer
eigenen Familie Archipsyllidae unterbringen. Es scheint mir aus diesen Ver-
hailtnissen der Schluss auf eine relativ frithere Entwickelung der Homopteren-
serie berechtigt.

Aus dem Dogger liegt uns englisches und ostsibirisches Material in
geringer Zahl vor — im ganzen etwa 63 Arten. Darunter finden sich 2
Locustoidea, 2 Blattoidea aus der schon im oberen Paliozoikum vertretenen
Gruppe der Poroblattinidae, 35 Coleoptera, 3 Perloidea, 7 Odonata aus der
Unterordnung Anisozygoptera (meist im Larvenzustande) und eine Gomphide
(Anisoptera), 2 Plectoptera, 1 Panorpate (Orthophlebiide) und 3 Lepidoptera.
Letztere gehoren einer eigenen Familie an, deren nichste Verwandte wohl
unter den rezenten Limacodiden, einer noch nicht auf den Besuch von Bliiten
angewiesenen Familie, zu suchen sein dirften. Ausserdem wurden zwei
orthorrhaphe nemocere Dipteren, darunter eine Psychodide, gefunden.
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Viel reicher ist das Insektenmaterial aus dem Malm, der uns nicht
nur in den weltberihmten lithographischen Schiefern Bayerns, sondern auch
im englischen Purbeck und im Kimmeridge von Spanien zahlreiche, oft sehr
gut erhaltene Arten liefert. Bis jetzt sind deren etwa 460 festgestellt, unter
denen sich 26 Locustoideca, aber noch immer keine Vertreter der Acri-
dioidea und Dermaptera finden. 12 von diesen Arten gehdren in die uns aus
dem Lias bekannte, heute ausgestorbene Familie der Elcaniden. Bei einigen
derselben sind die Hinterbeine erhalten, welche eigentiimliche, bewegliche
lappenartige Anhinge an den Schienen besitzen, Zhnlich jenen, welche sich
noch heute bei verschiedenen Orthopterenfamilien finden, aber immer bei
Arten, welche auf der Oberfliche des Wassers oder weichen Schlammes
gehen konnen. Auch die Familie der Locustopsiden ist noch vertreten,
ebenso jene der Grylliden. Daneben finden sich aber auch schon hochent-
wickelte Vertreter zirpender Locustidenformen (sechs Arten).

In die Ordnung Phasmoidea stelle ich die bekannten lang- und dinn-
beinigen Chresmoden, deren Habitus so sehr an jenen der Hydrometriden
(Wasserlaufer: Hemiptera gymnocerata) erinnert, dass ich mich zu einem
Schlusse auf dhnliche Lebensweise um so mehr fiir berechtigt halte, als in den
lithographischen Schiefern, die eine marine, ziemlich weit von der Kiiste ab-
gelagerte Bildung sind und daher von Insekten fast nur flugfihige Formen
und keine Larven enthalten, dennoch bereits mehrere junge, noch ungeflagelte
Chresmoden gefunden wurden. Man kann sich demnach vorstellen, dass gewisse
Locustoidea dadurch, dass sie sich auf die Oberfliche des Wassers begaben
(siche Elcanidael), allmihlich ihr Sprungvermodgen einbiissten. Bemerkenswert
ist, dass es noch heute tiefstehende Phasmoiden gibt (Prisopus), die im Wasser
leben. Dass sich Phasmoidenformen spiater wieder auf das Land begaben und
nicht mehr imstande waren, das verlorene Sprungvermdgen neu zu erwerben,
dass sie dafiir aber Kletterbeine bekamen, erscheint mir keineswegs befrem-
dend, denn es wird ziemlich allgemein angenommen, dass eine einmal ver-
loren gegangene Bildung nicht mehr in derselben Form neugebildet werde.

Blattoidea kennen wir aus dem Malm 52, darunter 47 Mesoblattinidae
und 3 Diechoblattinidae, Familien, die uns beide schon seit dem Paldozoikum
bekannt sind.

Unter den 138 Coleopteren finden sich bereits etwas ausgeprigtere
Typen wie Carabidae, Hydrophilidae, Elateridae, Buprestidae, vermutlich auch
Chrysomelidae, Dytiscidae u. a. Sichere Rhynchophoren liessen sich ebenso-
wenig feststellen als Lamellicornier.

Von hohem Interesse ist eine Reihe von Formen, welche auch vielfach
im Systeme herumgeworfen worden waren, die aber schon von Deichmiller
als zweifellose Hymenopteren erkannt und mit den bekannten Siriciden
(Holzwespen) in Beziehung gebracht wurden, obwohl ihr Fligelgedder noch
auf einer viel tieferen Stufe steht, als jenes der urspriinglichsten unter den
noch heute lebenden Formen. Ich bezeichne diese Tiere als Pseudosiricidae
und mochte als phylogenetisch sehr wichtigen Charakter derselben die noch
viel besser als bei den heute lebenden Nachkommen erhaltenen zahlreichen
Langsaderreste hervorheben. Die ,Fligelzellen“ sind noch weit weniger
scharf ausgeprigt, und man wird unwillkiirlich durch die Betrachtung solcher
Fligel an heterometabole Tiere, wie etwa Blattoiden oder Orthopteroiden er-
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innert. Der das Hinterleibsende tiberragende kriftige Legebohrer und der
walzenférmige Korper dieser fossilen Hymenopteren lisst auf eine &hnliche
Lebensweise schliessen, wie jene der Siriciden. Eine Hymenopterenform aus
dem Kimmeridge Spaniens zeichnet sich dagegen durch einen sehr stark ver-
langerten Legebohrer aus und erinnert dadurch an Pimpliden. Leider ist mir
dieses Tier nur nach einer mangelhaften Abbildung bekannt, so dass ich
nicht sicher entscheiden kann, ob es noch zu den Symphyten oder schon zu
den Apocriten gehort. Auf jeden Fall aber ist es eine bereits etwas hoher
spezialisierte Form und ihr Vorkommen im Kimmeridge deutet darauf hin,
dass die ersten Hymenopteren in noch tieferen Schichten, vielleicht im Lias
oder schon in der Trias zu suchen sein werden.

Von hohem Interesse sind die 32 Odonaten des Malm, von denen nur
mehr g in die Stammgruppe Anisozygoptera gehdren, g dagegen in die Unter-
ordnung Zygoptera und 23 zu den Anisopteren. Von den Zygopteren gehoren
5 in die moderne Familie Epallagidae, von den Anisopteren 17 in die noch
heute lebende Familie Gomphidae und 6 in eine wieder ausgestorbene Familie
Aeschnidiidae. Diese Zahlenverhiltnisse gewinnen an Interesse, wenn man
sie mit den heute herrschenden vergleicht (Tabelle VII), woraus sich ergibt,
dasy die Anisozygoptera heute durch eine einzige Form, die Zygopteren durch
etwa 1000 und die Anisopteren durch etwa 1300 Arten vertreten sind, von
welch letzteren nur 300 auf Gomphiden und 150 beziehungsweise 850 auf
Aeschniden und Libelluliden entfallen, die wir beide aus dem Jura noch
nicht kennen.

Plectoptera sind etwa 16 gefunden worden, darunter noch eine An-
zahl mit fast gleich grossen Vorder- und Hinterfligeln, ein Zustand, der
heute kaum mehr vorkommt.

Dass noch keine Megalopteren gefunden wurden, beweist wohl, dass
diese Tiere auch damals schon selten waren. Dagegen liegen 23 echte Neuro-
pteren vor, von denen noch ¢ in die uns aus dem Lias bekannte Gruppe
der Prohemerobiiden gehdren, wihrend sich weitere g in drei neue Familien,
Nymphitidae, Kalligrammidae und Mesochrysopidae verteilen. Keine der ju-
rassischen Neuropterenformen lisst sich in eine der rezenten Familien ein-
reihen, wenn auch schon entschiedene Anklinge an solche wahrzunehmen sind.

Panorpaten scheinen schon damals im Riickgange begriffen gewesen
zu sein, denn sie sind nur durch zwei Orthophlebiiden vertreten. Gleichfalls
sparlich finden sich die Phryganoidea (5 Arten), dagegen wurden bis jetzt
schon 11 Arten aus jener Lepidopterenfamilie nachgewiesen, die wir schon
aus dem Dogger kennen und mit dem Namen Paliontinidae bezeichneten.
Die Formen dieser Gruppe waren sicher sehr gute Flieger und hatten einen
relativ dicken kurzen Leib. Wenn sie auch noch in mancher Hinsicht ur-
spriingliche Verhiltnisse aufweisen, so sind sie doch anderseits schon wieder
zu hoch entwickelt, um als Stammgruppe aller Lepidopteren betrachtet werden
zu konnen. Die Urlepidopteren diirften daher schon im Lias gelebt haben.

Ausser 14 nematoceren orthorrhaphen Dipteren wurde im Malm auch
eine brachycere Orthorrhaphenform gefunden, und zwar eine Nemestrinide.
Dass dieses Tier zu den kurzriisseligen Arten der Familie gehort, welche
noch nicht auf den Blitenbesuch angewiesen sind, ist gewiss von Interesse,
ebenso wie das Fehlen der cyclorrhaphen Dipteren.
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Von Hemipteren (Heteropteren) fanden sich 14 Arten, von denen 6
zu den Gymnoceraten gehdren, wahrend 7 deutlich als Cryptocerata, also als
Wasserwanzen zu erkennen sind. Letztere verteilen sich auf die modernen
Familien Nepidae, Belostomidae, Naucoridae, Notonectidae und Corixidae.
Homoptera fanden sich nur 11 Arten, darunter 5 Fulgoriden, 5 der Familie
nach nicht sicher zu bestimmende andere Auchenorrhyncha und eine relativ
tiefstehende Aphidoide.

Leider sind die Funde, die uns das oberste, jangste Gied des Mesozoikum,
die Kreide, iberlieferte, nur sehr spirlich und meist auch mangelhaft erhalten.
Es sind zum grossen Teile nicht Abdriicke von Insekten, sondern von solchen
erzeugte Gehiuse, Blattdeformationen usw.: Eine Blattoidenart aus Nord-
amerika, 24 Coleopteren, 1 Hymenopterengalle aus Europa, 1 Odonate aus
Australien, welche interessanterweise in die aus dem Malm Europas bekannte,
jetzt ausgestorbene Familie Aeschnidiidae gehort, einige Phryganoidengehause
aus Europa, ein Stiick aus einem Flagel, der einer Singcicade angehort haben
diirfte, und etwa 4 Cocciden oder deren Gallen auf Eucalyptusblittern aus
Europa, das ist alles, was sich bisher aus dieser langen Periode halbwegs
sicher feststellen liess.

Es ist ebenso schwierig, die Physiognomik der mesozoischen Insekten-
fauna zu schildern, als jene der heute lebenden Insektenwelt, denn die einzel-
nen Faunen, aus denen uns Reste erhalten sind, erweisen sich als bereits
stark differenziert. Im Gegensatze zum Paliozoikum trigt, wie wir schon
oben hervorgehoben haben, die Insektenwelt des Mesozoikum schon ein sehr
modernes Geprige, indem die tiefstehenden heterometabolen Formen in ihrer
Entwickelung weit hinter den hoher spezialisierten holometabolen Typen
zuriickbleiben.

Wenn auch noch kaum eine der heute bestehenden Gattungen im
Mesozoikum vorhanden war, so stimmten doch schon in vielen Fillen die
Familien und fast ausnahmslos die Ordnungen mit den rezenten iberein.
Auch waren, vielleicht mit Ausnahme der Warmbliterparasiten, schon damals
alle modernen Ordnungen vertreten, freilich noch vielfach in tieferstehenden
Formen und in anderen Zahlenverhiltnissen. Es gab neben grossen Riesen-
formen auch schon sehr viele kleine Insekten, viele gute Flieger und zweifel-
los so manche typisch phytophage Arten unter den Coleopteren, Hymeno-
pteren, Hemipteroiden und Lepidopteren. Vielleicht bestanden auch schon
engere Anpassungen an Pflanzen, wie Schutzfirbungen usw. Aber, obwohl
" schon fast alle Ordnungen vorhanden waren, aus denen sich heute das Heer
der blitenbesuchenden Insekten zusammensetzt, wie die Coleopteren, Hymeno-
pteren, Lepidopteren, Dipteren, so fand sich doch noch keine Art aus den
typisch blitenbesuchenden Gattungen und Familien dieser Ordnungen: die
Pseudosiriciden waren ebensowenig Blumenfreunde wie die Paliontiniden und
die kurzriisselige Nemestrinide. Wollen wir also dem Einflusse der Umgebung
auf die moderne Entfaltung des Insektenstammes im Mesozoikum eine Rolle
zuschreiben, so miissen wir wohl nicht das Hauptaugenmerk auf die Pflanzen-




Zusammenfassung der palaeontologischen Resultate, 1167

welt werfen, die ja bis zur Kreide von jener des Paldozoikum nicht wesentlich
verschieden war. Zumindest wird es nicht angezeigt sein, die wesentlichen
Anderungen in der Insektenwelt, also die Entstehung der holometabolen
Gruppen mit der Pflanzenwelt in Beziehung zu bringen, denn weder die ersten
Coleopteren, noch die Megalopteren, Neuropteren und Panorpaten lassen auf
eine phytophage Lebensweise schliessen, und selbst bei Hymenopteren er-
scheint es mir nicht angezeigt, die holzbohrenden Larven der Siriciden als die
primiren zu betrachten. Es ist im Gegenteil sehr wahrscheinlich, dass die
ersten Hymenopteren freilebende, beintragende und vielleicht sogar carnivore
oder polyphage Larven hatten.

Wie wir bei Besprechung der paldozoischen Insektenfauna ausgefithrt haben,
spricht vieles daftr, dass die Holometabolie, also die Einschaltung eines Ruhe-
stadiums in die postembryonale Entwickelung, in welchem erst die Flug-
organe und hiufig auch viele andere Korperteile der Imago mit einem Rucke
zur Ausbildung gelangen, in erster Linie auf die Abkirzung der Frassperiode,
welche den betreffenden Jugendformen nicht mehr Zeit genug liess, diese
Organe allmihlich aufzubauen, zuriickzufithren sein dirfte. Dass eine Ab-
kirzung der Frassperiode auf den Jahreszeiten, also in erster Linie auf
einer Frostperiode beruhen muss, liegt wohl nahe und wurde auch schon von
anderer Seite (Haacke, Schopfung der Tierwelt. 1893) zur Erklirung der Holo-
metabolie herangezogen. Es liegt mir vollkommen ferne, die Entstehung
aller hochspezialisierten bei den holometabolen Insekten im Laufe der
weiteren phylogenetischen Entwickelung erworbenen, speziellen Lebensbe-
dingungen angepassten Larvenformen auf diesen Faktor zuriickfithren zu wollen,
sondern nur die urspriingliche und erste Erscheinungsform der vollkommenen
Verwandlung. Als solche betrachte ich nur die Einschaltung eines ruhenden
Puppenstadiums und die Verschiebung der Fliigelbildung in dieses Stadium.
Es erscheint mir sehr begreiflich, dass gerade die Fliigel es waren, deren Ent-
wickelung zuerst hinausgeschoben wurde, weil sie ja fir das Leben der Larve
vollkommen bedeutungslos waren. Beine, Kiefer, Fithler und Augen dagegen
benstigten die gewiss noch freilebenden und vermutlich riuberischen ersten
Holometabolenlarven, und erst mit der weiteren Anpassung an ganz bestimmte
Lebensweisen (Parasitismus etc.) wurden von Fall zu Fall auch diese Organe
der Larve entbehrlich, und es konnte ihre Ausbildung, sowie jene der Fligel,
in das ruhende Puppenstadium verlegt werden.

Dass sich wihrend der Carbonzeit, in der, nach der iippigen Vegetation
und nach dem Fehlen von ,Jahresringen“ in den Baumstimmen zu schliessen,
bis in die Nihe der Pole ein sehr gleichfésrmiges, mildes Klima ohne Frost-
oder Trockenheitsperioden herrschte, noch keine vollkommene Verwandlung
bei Insekten entwickelte, erscheint begreiflich. Wir miissen daher, voraus-
gesetzt, dass unsere Ansicht liber die Ursache der Holometabolie richtig ist,
die Tatsache des gleichzeitigen Erscheinens mehrerer holometaboler Insekten-
gruppen (Coleopteren, Megalopteren, Neuropteren, Panorpaten), zu Beginn des
Mesozoikum, also an der Grenzscheide der priméiren und sekundiren Erdperiode
durch eine gewaltige weitreichende Veridnderung des Klimas zu erkliren suchen,
durch ein Ereignis, welches den Eintritt kalter oder trockener Perioden her-
vorrief: also eine starke Abkihlung, eine Eiszeit.
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Die Geologie hat nun tatsdchlich zahlreiche Anhaltspunkte zur Annahme
einer permischen Eiszeit gewonnen. Blocklehme und andere Gletscher-
spuren deuten auf eine weitgehende Vereisung der siidlichen Hemisphare hin
und reichen von Siiden her bis nach Indien. Dass die Anhiufung enormer
Eismassen auf der einen Hemisphire auch das Klima der anderen wesentlich
beeinflusste, ist um so mehr anzunehmen, als sich auch bereits in den Ab-
lagerungen der Permformation Anzeichen von Wiistenbildungen und von Ver-
armung der Landflora und Fauna geltend machten, und wir werden daher
kaum fehlgehen, wenn wir die tiefgreifendsten Anderungen, welche der
Ubergang der primaren zur sekundiren Erdperiode in der Insektenwelt hervor-
rief, direkt oder indirekt auf die permische Eiszeit zuriickfihren. Durch Kiilte
und Diirre mag die tppige, aber nur einem feuchten, milden Klima ange-
passte primdre Insektenfauna stark dezimiert worden sein, und nur an einzel-
nen klimatisch giinstigeren Orten mogen die anpassungsfihigsten Formen
der Vernichtung entgangen sein.

Mit dieser Annahme steht nicht nur die Tatsache in Einklang, dass in
der tiefsten Formation der Sekundirperiode, in der Trias, trotzdem viele ge-
eignete Ablagerungen vorhanden sind, die Insektenreste zu den grdssten
Seltenheiten gehoren und dass die bisher festgestellten Arten fast alle zu den
holometabolen, also zu den nach unserer Annahme klimatisch angepassten
Formen gehoren.

Weitgehende Transgressionen des Meeres beschrinkten die Landgebiete
der Triaszeit hauptsdchlich auf das nérdliche Europa, das 6stliche Nordamerika,
Stdafrika und Argentinien. In den beiden zuletzt genannten siidlichen Ge-
bieten diirfte sich nach der permischen Eiszeit kaum eine reichliche autoch-
thone Insektenfauna erhalten haben, so dass wir den Ausgangspunkt fir die
mesozoische Insektenfauna und damit auch fir die heute auf der ganzen Welt
verbreiteten rezenten Formen wohl wieder auf der nérdlichen Hemisphire zu
suchen haben werden. Wir konnen uns ganz gut vorstellen, dass jene alten
Formen, welche imstande waren, die mageren Jahre des Perm zu iiberstehen,
und jene durch den Einfluss des schlechten Klimas aus solchen hervorge-
gangenen hoher angepassten neuen Tiere in den nun folgenden fetten Jahren
sich wieder weiter differenzieren und verhiltnismissig rasch ober weite Ge-
biete verbreiten konnten. Es darf uns daher nicht wundern, wenn wir schon
in der Trias in Queensland Kifer finden und wenn wir die zahlreichen Lias-
inseln unserer Gegenden von einer formenreichen Fauna bevdlkert finden, von
einer Fauna, die in ihrem Charakter auf weit auseinander liegenden Inseln
nicht wesentlich verschieden war. Wir finden nimlich dieselben charakteri-
stischen Formen, die ich geradezu als Leitfossilien bezeichnen mochte, die
Elcaniden, Anisozygopteren, Orthopblebiiden, Mesoblattiniden und Prohemero-
biiden im unteren und oberen Lias der Schweiz, Norddeutschlands und Eng-
lands. Was uns aber an dieser Fauna besonders auffillt, ist die fast aus-
nahmslos sehr geringe Grosse der Insekten, die besonders bei den Dobber-
tiner Funden auffillt, und der ganzliche Mangel von Riesenformen. Im Durch-
schnitte waren die Insekten damals viel kleiner als ihre heute in denselben
Gegenden lebenden Nachkommen.

Soll man nun diese auffallende Erscheinung aus dem insularen Charakter
der uns iiberkommenen Faunen erkliren? Ich glaube nicht, denn der ver-
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kleinernde Einfluss des engen Raumes macht sich heute gerade in der Insekten-
welt nirgends merklich geltend, und wir finden im Gegenteile gerade auf
Inseln oft recht stattliche Formen, vorausgesetzt, dass daselbst ein giinstiges
Klima und reichlich Futter vorhanden ist. Das Klima wird also auch in
diesem Falle wieder zur Erklirung dienen missen, und wir werden zu der
Annahme gedringt, dass in der Liaszeit in den Breiten vom 46.—55.% in West-
europa nicht nur keine tropischen oder subtropischen, sondern hochstens der
gemissigten Zone entsprechende Verhiltnisse geherrscht haben dirften.
Nachdem nun, nach der Flora (viele grosse Cycadeen, Riesenfarne und
baumartige Equisetaceen etc.) und nach der michtigen Entwickelung von
Riffkorallen zu schliessen, in Mitteleuropa wenigstens wihrend der oberen
Trias jedenfalls ein tropisches Klima herrschte, missten wir also fiir den Lias
eine neue Periode der Abkiihlung annehmen. Fir eine solche Annahme
diirfte auch der Umstand sprechen, dass in den genannten Breiten keine lias-
sischen Riffkorallen nachweisbar sind, und dass iberhaupt auch die marine
Fauna hier im Gegensatz zu den mediterranen Gebieten ein drmliches Gepriage
zeigt. Auch sind die baumartigen Equisetaceen verschwunden und die Cyca-
deen nicht so michtig entfaltet wie in der Trias?).

Besonders scharf tritt das kimmerliche Aussehen der Liasinsekten her-
vor, wenn wir die Fauna des mittleren und namentlich des oberen Jura zum
Vergleiche heranziehen, denn hier erscheinen die mit den liassischen nahe ver-
wandten und in denselben Breiten lebenden und gleichfalls insularen Arten
sehr wohlgenihrt. Besonders die Fauna des bayerischen lithographischen
Schiefers macht einen geradezu tropischen Eindruck. Wir finden da Locus-
tidenformen, die an Grosse mit den grossten heute lebenden Tropenbewoh-
nern wetteifern; wir finden Libellen, die grosser sind als alle heute lebenden,
ferner Riesenformen von Neuropteren, gegen welche die noch heute in den
Tropen lebenden Nachkommen als wahre Zwerge erscheinen. Die Durch-
schnittsgrésse der Malm-Insekten betrigt etwa das Doppelte von jener der
Lias-Insekten gleicher Breitegrade. Dass ein tropisches Gebiet, wie es die
von Korallenriffen umgebenen Kiisten der iiber das heutige Mitteleuropa ver-
teilten Inseln des Jura und Kreidemeeres war, neue und hochspezialisierte
Formen hervorbringen konnte, ist wohl erklirlich. Zu solchen Formen rechne
ich die Belostomiden, Phasmoiden, Psychopsiden und Singcikaden, welche
auch heute fast ausschliesslich auf die heissen Linder beschrinkt sind und
offenbar bis auf den oberen Jura zuriick reichen.

1) Heer schliesst aus den Insekten und Cycadeen auf ein tropisches Lias-Klima, hilt sich aber
dabei bauptsichlich an die nach unserer Ansicht unrichtig gedeuteten Coleopteren (Buprestiden), die
er f3lschlich mit heute in den Tropen lebenden Formen vergleicht, und an die filschlich fiir Termiten
gehaltenen Elcaniden. Es bleiben somit nur die Cycadeen, welche fiir ein tropisches oder subtropisches
Klima ins Treffen gefiihrt werden konnten. Nachdem aber die heute lebenden Cycadeen als Reliktformen zu
betrachten sind, ebenso wie die heute lebenden Crinoiden oder schalentragenden Cephalopoden und
nachdem sich solche Relikte begreiflicherweise nur in besonders begiinstigten Gegenden zu erhalten
pflegen, scheint es .nir nicht angezeigt, aus den heutigen Existenzbedingungen solcher Tier- oder
Pflanzengrupp..:: onne weiteres auf die Verhiltnisse zu schliessen, welche zur Zeit ihres Entwickelungs-
mazximums herrschten, Mit anderen Worten: Ich glaube, dass im Mesozoikum auch Cycadeen in
einem gémissigten Klima leben konnten. Ubrigens gibt es noch heute in Japan und Amerika Cyca-
deen in subtropischen oder fast gemiissigten Klimaten,

Handlirsch, Die fossilen Insekten. 74



1170 Zusammenfassung der palaeontologischen Resultate.

Zu einer Gliederung der mesozoischen Festlandgebiete in tiergeogra-
phischer Beziehung reichen die bisherigen Insektenfunde schon aus dem
Grunde nicht aus, weil sie mit wenigen Ausnahmen aus einem beschrinkten
Territorium stammen. So lange wir keine Ahnung davon haben, was fir
Formen damals die grossen Kontinente von Nord- und Siidamerika, Afrika
und Indo-Australien beherbergten, dirfen wir es nicht wagen, irgend einen
weitergehenden Schluss zu ziehen. Immerhin konnen wir aber als bemerkens-
werte Tatsache erwihnen, dass von den heutigen Faunen jene Australiens
die grosste Ahnlichkeit mit der Fauna des europiischen Mesozoikum erhalten
hat: Die nichsten Verwandten der jurassischen Lepidopteren, die Limacodiden,
sind heute besonders in Australien vertreten, ebenso die nichsten Verwandten
der jurassischen Prohemerobiiden, die Psychopsiden; gallenerzeugende Euca-
lyptuscocciden finden sich heute nur in Australien usw. Aber auch in an-
deren Gebieten haben sich einzelne mesozoische Typen als Relikte erhalten,
wie z. B. das einzige iiberlebende Anisozygopteron, die japanische Neopalio-
phlebia superstes Selys u. v. a.

An Charakterfossilien, die uns eventuell auch bei der Altersbe-
stimmung mesozoischer Schichten dienen konnen, fehlt es keineswegs. Als Bei-
spiele seien erwihnt: die kleinen Orthophlebien, Prohemerobiiden und Elcanen
fir den Lias; die grossen Paliontiniden, die prachtvollen Neuropteren und
Locustoiden fir Dogger und Malm usw. Auch werden wir aus der Bearbei-
tung der Tertidrinsekten ersehen, dass man im allgemeinen aus einer Ver-
schiedenheit der Familien (im Vergleiche zu den rezenten) auf ein mindestens
mesozoisches Alter der betreffenden Fossilien schliessen kann.

Tabelle VL
Verteilung der Insektenarten auf die Unterabteilungen der mesozoischen
Formationen.
In absoluten Zahlen.
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Die kainozoische Insektenfauna. (Tabelle VII, VIIL)

Aus den verschiedenen Stufen dieser vom Mesozoikum bis zur Gegen-
wart reichenden Periode ist bis jetzt die nicht unbedeutende Zahl von 5800
Insektenarten bekannt geworden. Unter all diesen Arten ist aber keine, die
sich nicht zwanglos in eine der auf lebende Formen begriindeten Familien
einreihen liesse, und ein grosser Teil passt sogar schon in die modernen
Genera. Dagegen haben sich die Species, wenigstens jene der Tertidrfor-
mation, fast ausnahmslos als von den rezenten verschieden erwiesen, und
nur in der Quartidrperiode (Pleistocin, Diluvium) findet man bereits eine er-
hebliche Zahl moderner Species, freilich auch da noch mit kleinen Differenzen
ausgestattet, die zur Aufstellung eigener Rassen oder Varietiten berechtigen
werden.

Von den typisch mesezoischen Familien konnte fast keine mehr im Ter-
tidr nachgewiesen werden. Dafir war aber schon die iiberwiegende Mehr-
zahl der modernen Familien vertreten, und bei den wenigen, die noch nicht
nachgewiesen werden konnten, lisst sich aus diesem letzteren Umstande nicht
ohne weiteres ein Schluss auf ihre Nichtexistenz ziehen. Es muss da eben
bericksichtigt werden, dass ja auch tertidres Material in grosserer Menge nur
aus Europa und Nordamerika vorliegt, dass also gewisse Familien schon da-
mals anderwirts vertreten gewesen sein konnen. Auch wird wohl gewiss
schon im Tertidsr manche Familie artenarm gewesen sein, so dass man
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aus ihrem Fehlen in einer im Vergleiche zu der rezenten doch noch kleinen
tertidgren Insektensammlung keinen weiteren Schluss ziehen darf.

Was aus dem Tertidr bekannt ist, lisst sich kurz in folgendem zu-
sammenfassen:

Die Orthoptera sind durch 44 Locustoidea vertreten und durch 28
Acridioidea; von ersteren entfallen 27 auf das Paliogen und 17 auf
das Neogen, von letzteren 6 auf das Paliogen und 22 auf das Neogen,
wihrend in der Gegenwart beide Gruppen ungefihr gleich stark vertreten
sind. Man sieht aus diesen Zahlen ganz gut, wie die iltere uns schon aus
dem Mesozoikum bekannte Gruppe mit dem Fortschreiten der Zeit in ihrer
Entwickelung hinter der jiingeren, die wir im Mesozoikum noch nicht fanden.
zuriickbleibt. Unter den Locustoiden sind bereits alle heute lebenden grossen
Familien (Locustidae, Gryllidae, Tridactylidae und Gryllotalpidae) vertreten.
Phasmoidea sind 4 gefunden worden, was perzentuell ausgedriickt etwa
nur einem Zehntel der heute lebenden Formenzahl entsprechen mag. Es be-
stitigt sich dadurch meine Ansicht iiber das relativ geringe Alter dieser Gruppe,
mit welcher Ansicht ich in einen Gegensatz zu vielen anderen Autoren komme,
denn ich halte die Phasmoiden fir jurassischen Ursprunges, wihrend andere
deren Existenz schon im Paliozoikum nachweisen wollen. Dermaptera (Ohr-
wiirmer) treten zum erstenmale in 4 Arten im unteren Tertidar auf und sind
auch im oberen durch 14 Arten vertreten. Es scheint also, als ob diese Gruppe
in fritherer Zeit auch nicht viel artenreicher gewesen wire, als sie es heute
ist. Diploglossaten wurden noch nicht gefunden, was bei halbparasitisch
auf Siugetieren lebenden und iiberhaupt erst in einer einzigen Art bekannten
Tieren nicht merkwiirdig sein kann. Thysanoptera sind 24 bekannt ge-
worden, und sie gehoren fast alle in die tieferstehende Unterabteilung, zu den
Terebrantien, die damals schon fast so weit spezialisiert waren, als sie es heute
sind. Es ist demnach leicht moglich, dass ihre Entstehung schon in das
Mesozoikum, etwa in die Kreide filit.

Mantoidea sind schwach vertreten und nur in 3 Formen bekannt ge-
worden, die Blattoidea dagegen in 34 Arten, das ist perzentuell schwacher
als im Jura, aber doch noch stirker als heute. Termiten fanden sich etwa 35
Arten, also perzentuell etwa 1omal so viel als in der Gegenwart. Ich maéchte
daraus aber noch nicht folgern, dass sie tatsichlich schon im Tertidr stirker
vertreten waren als heute, denn gerade die Termiten gehtren wie die Ameisen
zu jenen Formen, welche in grossen Individuenmassen schwirmen und als
plumpe Flieger dann leicht in jene Situationen gelangten, die zu ihrer Fossili-
fikation fithren mussten. Zudem wire hier auch noch in Rechnung zu ziehen,
dass vielleicht einige der beschriebenen Arten sich als identisch entpuppen
werden. Auch von Psociden haben wir eine relativ hohe Zahl von
18 Arten zu verzeichnen, wogegen die heute viel artenreicheren parasiti-
schen Mallophagen und Pediculiden begreiflicherweise fossil noch nicht nach-
gewiesen sind.

Von Coleopteren fanden sich an die 2000 Arten, was einem dhnlichen
Perzentverhiltnisse unter der Gesamtheit der Insektenwelt entsprechen dirfte,
wie es heute herrscht. Nachdem nun die Zahl der tertiiren Arten etwa !/so
von jener der rezenten betrigt, so ist, eine &ahnliche Verteilung der Arten
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auf die Familien wie in der Gegenwart vorausgesetzt, nicht zu erwarten, dass
unter dem vorliegenden tertidiren Material schon alle artenarmen Familien ver-
treten seien, ja, es miisste geradezu ein Zufall sein, wenn von einer Familie,
die weniger als 80 Arten zihlte, Giberhaupt eine Art gefunden worden wire.
Wir dirfen also aus dem Fehlen der Rhysodiden, Platypsylliden, Sphaeriiden,
Derodontiden etc. nicht auf ein posttertiires Alter derselben schliessen, eben-
sowenig als wir aus dem Vorkommen einzelner Cupediden, Lymexyloniden,
Lyctiden, Nosodendriden und Pyrochroiden etc. schon auf eine damals reichere
Entwickelung dieser Familien schliessen diirfen, denn in solchen Fillen ist
wohl dem Zufalle Tir und Tor gedffnet. Wenn wir aber z. B. von den heute
goo Arten zdhlenden Brenthiden nichts im Tertidr finden oder von den heute
in etwa 12000 Arten vertretenen Tonebrioniden nur 32 Arten, wihrend anderseits
die heute in etwa 17000 Arten vorhandenen Carabiden durch 173 oder die
heute nur 4000 Arten zihlenden Canthariden und Melyriden durch 48 oder
endlich die heute 7000 Arten zihlenden Eateriden durch 81 tertiire Arten repri-
sentiert sind, so reizt diese Tatsache bereits zum Nachdenken, und ich glaube
nicht, dass man einen so auffallenden Unterschied durch die den heutigen
Tenebrioniden eigene geringere Flugfihigkeit allein wird erkliren konnen.
Ob man nun aus der relativ schwachen Vertretung im Tertidr bei den Tene-
brioniden oder Brenthiden auf eine relativ spite Entwickelung dieser Gruppen
oder auf eine verschiedene geographische Verbreitung schliessen soll, diese
und viele analoge Fragen zu entscheiden, fithle ich mich nicht berufen. Aber
ich wiirde mich sehr dariiber freuen, wenn ein gewiegter Coleopterologe hier
weiterbauen wiirde. Ich selbst muss mich begniigen, festzustellen, dass mit
Ausnahme der Brenthiden alle wirklich artenreichen Coleopterenfamilien schon
im Tertidr vertreten waren, dass aber die Zahlenverhiltnisse vielfach noch
andere gewesen zu sein scheinen, als die heute herrschenden. So betrigt z. B.
das Verhiltnis der Lamellicornien zwischen Tertidar und Gegenwart 1:186,
wihrend das durchschnittliche Verhiltnis bei allen Coleopteren, wie erwahnt,
1: 80 betrdgt; die Lamellicornier waren also relativ sehr schwach vertreten.
Von Strepsipteren ist, gewiss durch einen giinstigen Zufall, eine Art be-
kannt geworden.

Hymenoptera finden wir etwa 575 Arten verzeichnet, unter denen wie
bei den Coleopteren wieder nur die sehr artenarmen Familien fehlen, z. B.
Trigonalyden, Agriotypiden, Peleciniden. Es fehlen aber auch die etwa
400 rezente Arten zihlenden Thynniden, die heute fast ausschliesslich in A ustralien,
Stidamerika und im malayischen Archipel vorkommen. Ihr Fehlen im Tertidr
von Nordamerika und Europa lidsst sich vielleicht aus einer schon damals vor-
wiegend stdlichen Verbreitung erklaren. Auffallend reich vertreten sind die
Formiciden, eine Tatsache, die sich vielleicht in &hnlicher Weise auf bio-
logische Momente zuriickfithren lisst, wie bei den Termiten. Auf jeden Fall
muss uns die schon im unteren Tertidr so weit vorgeschrittene Entfaltung der
Hymenopteren auffallen, wenn wir bedenken, dass erst im oberen Jura die
ersten und noch tiefstehenden Formen dieser Ordnung gefunden wurden. Es
miissen also gerade in der Kreidezeit den Hymenopteren besonders giinstige
Bedingungen geherrscht haben.

Von Embioiden fand man bisher nur eine Spec1es, woraus man wohl
nur schliessen kann, dass diese sicher alte Gruppe auch im Tertidr nicht mehr



1176 Zusammenfassung der palacontologischen Resultate.

besonders formenreich war. Die schon seit dem Perm bekannten Perloiden
sind durch 21 Arten vertreten, was noch einem weit hdheren Prozentanteil an
der Fauna entspricht, als ihn diese Gruppe heute aufweist. Odonaten sind
durch eine einzige Anisozygopterenform, dafiir aber durch 29 Zygopteren und
56 Anisopteren vertreten, unter welch letzteren sich nur mehr g Gomphiden,
dagegen 10 Aeschniden und 37 Libelluliden befinden. Kaum je dirfte sich
der Entwickelungsgang einer Gruppe klarer ziffernmissig nachweisen lassen,
als hier, denn der Vergleich der mesozoischen Verhiltniszahlen mit den ter-
tidren lasst mit voller Deutlichkeit den Niedergang der Stammgruppe und
den Aufschwung der hoher entwickelten Gruppen erkennen. Zu den schon
im Tertidr im Niedergange begriffenen Ordnungen gehoren die durch 17 Arten
vertretenen Plectopteren. Auch Megaloptera wurden nur 3 gefunden,
woraus man schliessen kann, dass diese alte Gruppe nie einen grossen Auf-
schwung genommen hat. Von Raphidoiden, die wir aus fritheren Schichten
noch nicht kennen, liegen dagegen 7 Arten vor. also relativ viel mehr als in
der Gegenwart bekannt sind, von echten Neuropteren 25, das ist perzen-
tuell wenig mehr als heute leben, aber viel weniger (etwa nur /10 so viel) als
im Mesozoikum vorhanden waren. Man sieht daraus wohl, dass diese letztere
Gruppe ihren Hohepunkt lingst iiberschritten hat. In stetem Rickgange sind
auch die Panorpaten, von denen nur 6 tertidire Arten vorliegen, wahrend
die Phryganoiden im Tertidr mit 101 Arten noch so ziemlich auf derselben
Hohe stehen, die sie im Mesozoikum einnahmen; heute sind aber auch sie
schon sehr stark zuriickgegangen.

Noch auffallend schwach sind in allen tertiiren Insektenlagern die Lepi-
dopteren vertreten, deren Ursprung, wie wir gesehen haben, schon im Lias
liegen dirfte. Man hat versucht, die Lepidopterenarmut des Tertiar auf den
Umstand zuriickzufiihren, dass grossere Formen nicht leicht im Bernsteine
eingeschlossen werden konnten, aber ganz mit Unrecht, denn man findet grosse
Lepidopteren im Kopalharze, welches gewiss unter ihnlichen Bedingungen
entstanden ist, wie der Bernstein. Zugegeben lbrigens, dass man auf diese
Weise die Seltenheit grosser Lepidopteren erkliren konnte, so miissten doch
wenigstens kleine Bernsteinlepidopteren ebenso hiufig vorkommen, als etwa
Phryganoiden, und es miissten doch wenigstens in den insektenfiihrenden klasti-
schen Gesteinen aus derselben Periode Lepidopteren hiufiger anzutreffen sein. Das
ist aber nicht der Fall, und wir kdnnen trotz des Interesses, welches man ja
allseits gerade den Lepidopteren entgegenbringt, nicht mehr als etwa 40 Arten
als nachgewiesen betrachten, die sich auf nur wenige Familien verteilen. Im
Vergleich zu der rezenten Masse von etwa 6oooo Arten ein klagliches Resultat!
Nach meiner Meinung kann diese Erscheinung nur dahin gedeutet werden,
dass damals tberhaupt noch viel weniger Lepidopteren vorhanden waren, als
heute, oder, dass sie damals hauptsichlich in anderen Gebieten lebten. Nach
der morphologisch sehr hochstehenden Entwickelung der Lepidopteren scheint
mir die erste der beiden Alternativen die grossere Wahrscheinlichkeit fir sich
zu haben, um so mehr als das tertidre Klima ja auch in Europa den Lepido-
pteren sicher giinstiger war, wie das heute herrschende und als schon zur
Jurazeit in Europa Lepidopteren lebten. Wir hitten also in den Lepidopteren
eine Gruppe vor uns, die sich erst in geologisch jingster Zecit mdichtig ent-
faltet hat, vielleicht am spitesten unter allen grdsseren Insektengruppen.
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Von Dipteren, welche wir bis zum oberen Jura fast nur durch einige
Familien nematocerer Orthorraphen vertreten fanden, treffen wir nun im Tertiar
alle gegenwirtig lebenden Familien mit Ausnahme der nur in wenigen Arten
bekannten Blepharoceriden, Orphnephiliden, Coenomyiden, Apioceriden, Sceno-
piniden, Lonchopteriden und mit Ausnahme der 2 auf Warmblitern parasitie-
renden pupiparen Gruppen Hippoboscidae und Nycteribiidae. Von den Haupt-
abteilungen der Ordnung sind im Tertidr noch immer die Orthorrhapha nematocera
am stirksten vertreten, viel stirker als heute, wihrend die Orthorrhaphabrachycera
nur wenig stirker und die Cyclorrhapha nur etwa halb so reich vertreten sind,
als gegenwirtig. Wir haben also auch hier wieder in den Zahlenverhiltnissen
ein schones Bild der Dipterenentwickelung vor uns, ein Bild, das sich voll-
kommen mit dem auf grund morphologischer Betrachtung der rezenten Formen
gewonnenen deckt.

Im Vergleiche mit der Gegenwart relativ reich vertreten sind im Tertiar -
die Hemipteroidea, von denen iiber 700 Arten gefunden wurden, wovon
etwa 450 auf die Hemiptera (Heteroptera) entfallen. Gymnocerata sind nun-
mehr bereits 1omal so stark vertreten als die Cryptocerata, wihrend im Jura
kaum ein nennenswerter Unterschied zwischen beiden Gruppen gewesen sein
dirfte. Dass ganz artenarme Familien wie Henicocephaliden, Ceratocombiden,
Aepophiliden, Cimiciden, Hebriden und Polycteniden noch nicht nachgewiesen
wurden, ist kein Wunder, und das Fehlen der Pyrrhocoriden wird sich viel-
leicht aus dem Umstande erkliren, dass man diese Tiere im fossilen Zustande
nicht leicht von den Lygaeiden unterscheiden kann, weil die Ocellen meist
nicht sichtbar sind. Es ist iibrigens sehr wahrscheinlich, dass sich unter den
von mir als Gymnocerata incertae sedis angefithrten Formen einige Pyrrho-
coriden befinden. Auch von Cryptoceraten wurden, mit Ausnahme der arten-
armen Pelogoniden und Aphelochiriden, alle Familien gefunden.

Die Homopteren treten seit dem Jura im Vergleiche zu den Hetero-
pteren noch mehr zuriick und scheinen im Tertiir relativ schwicher vertreten
gewesen zu sein, als heute, was sich entweder durch ein posttertiar rascheres
Abnehmen der Heteropteren oder durch die erst in jingster Zeit erfolgte
starke Vermehrung der hdheren Homopterengruppen (A phiden, Cocciden) erkldren
lassen wird. Auffallend hoch im Vergleiche mit der Gegenwart erscheint die
Zahl der Cercopiden, die mit 63 Arten (gegen etwa 700 rezente) vertreten
sind, wihrend nur 46 Fulgoriden (gegen etwa 3500 rezente), 42 Jassiden (gegen
etwa 4700 rezente) und nur 10 Cicadiden (gegen etwa 1100 rezente) gefunden
wurden. Zum Teile dirften sich diese grossen Zahlenunterschiede wohl durch
die geographische Verbreitung erkliren lassen, zum Teile aber auch nicht,
denn es sind sowohl Cercopiden als Fulgoriden und Cicadiden heute vor-
wiegend Bewohner warmer siidlicher Lander, und, wenn man nun diesen Um-
stand als Erklirung fiir die relativ geringe Zahl der tertiiren Fulgoriden
und Cicadiden in den Ablagerungen der ndrdlichen Hemisphire heranziehen
wollte, so miisste man ihn wohl auch fiir die Cercopiden gelten lassen. Da-
durch wiirde sich aber der Unterschied nur noch steigern, und es scheint mir
daher die Annahme, es hitten die Cercopiden schon damals ihren Hohepunkt
erreicht und seien heute im Riickgange begriffen, viel mehr Berechtigung zu
haben. Die Cicadiden dirften dann erst in posttertidrer Zeit einen grosseren
Aufschwung genommen haben.
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Psylloidea wurden erst 2 gefunden und eine Aleurodide, dagegen 56
Aphiden nnd 10 Cocciden, was wieder in einem Missverhiltnisse zu der
rezenten Formenzahl von etwa goo, resp. 200, 1000 und 19oo steht. An der
relativ starken Vertretung der Aphiden mag nun zum Teile derselbe Umstand
Schuld sein, der auch die grosse Zahl der Termiten und Ameisen erklirt, das
Schwiarmen plumper Flieger in grossen Massen.

Zum erstenmal treten uns im Tertidir auch sichere Vertreter der aptery-
gogenen Insekten entgegen, denn es fanden sich etwa 10 Collembolen und
etwa 27 Thysanuren, fast ausschliesslich im Bernsteine. Campodeoidea wurden
noch keine gefunden, was wohl aus der vermutlich schon damals geringen
Arten- und Individuenzahl und aus der subterranen Lebensweise dieser Tiere
erklirbar ist. Bemerkenswert erscheint mir der Umstand, dass namentlich die
Thysanura im Tertidr viel reicher vertreten gewesen sein dirften, als heute.
Es wird das nach der Zahl der aufgefundenen Fossilien um so wahrschein-
licher, als ja diese ungefligelten Formen gewiss viel geringere Aussicht auf
Erhaltung im Bernsteine hatten, als die gefliigelten Insekten. Ob wir nun aus
der reicheren Vertretung im Tertidr Schlisse auf das Alter der Formen ziehen
dtrfen, wird an anderer Stelle zu erwigen sein.

Der Gesamtcharakter der Tertidirfauna ist also im grossen und
ganzen derselbe wie jener der rezenten Insektenwelt, und die wenigen Unter-
schiede beruhen nicht etwa auf dem Fehlen moderner oder auf dem Vor-
handensein mesozoischer Elemente, sondern hauptsidchlich auf verschiedenen
Zahlenverhiltnissen. So scheinen in erster Linie die relativ spirlich vertretenen
Lepidopteren und vielleicht auch Lamellicornier und cyclorrhaphen Dipteren
das Bild einigermassen beeintrdchtigt zu haben. Der Gesamteindruck bleibt
aber ein ippiger in allen Ablagerungen des Oligocin und Miocin von Europa
und Nordamerika, mit Ausnahme vielleicht des hohen Nordens. Wenn auch
die durchschnittliche Grosse der Insekten sich nicht wesentlich dber jene der
heute in gleichen Breiten lebenden Formen erhebt und wenn auch keine oder
nur wenige Riesenformen bekannt geworden sind, so ergibt sich doch aus so
manchen Tatsachen ein Anhaltspunkt zur Beurteilung des Klimas jener
Perioden.

Solche Tatsachen sind z. B. das zahlreiche Vorkommen der typisch
thermophilen Termiten in Mittel- und Nordeuropa, wo heute keine Spur von
solchen Tieren mehr vorhanden ist, ferner das Vorkommen von Phasmiden,
Mantiden, Embiden im baltischen Bernsteine, von gryllacrisihnlichen Locu-
stiden in Kroatien, der Cicindelide Tetracha carolina L., der Cupediden, Paus-
siden usw. im Bernsteine, das Vorkommen mehrerer heute ausschliesslich
tropischer Ameisengattungen in Europa, das Vorkommen grosser Fulgoriden
in Colorado, der Scutelleridengattung Pachycoris und der Belostomiden in
Oeningen und vieler anderer heute ausschliesslich auf warme, wenn nicht sub-
tropische oder tropische Gebiete beschrinkter Formen in Gegenden mit heute
hochstens gemissigtem Klima.

Eine genaue Bearbeitung der tertidren Insekten durch Spezialisten wird,
davon bin ich iberzeugt, eine Fiille von Anhaltspunkten zur Beantwortung
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detailphylogenetischer, klimatologischer und tiergeographischer Fragen bieten,
doch heute, an der Hand der hochst ungleichwertigen und liickenhaften An-
gaben, wire es verfritht, an solche weitgehende Schliisse zu denken. Auch
ist es noch kaum moglich, zoogeographische Provinzen fiir das Tertidr fest-
zustellen. Das einzige, was sich schon halbwegs sicher sagen lisst, ist die
grosse Ahnlichkeit zwischen den Formen Nordamerikas und Europas, die da-
mals noch kaum so weit geschieden waren, als sie es heute sind.

Forschen wir nach den Ursachen, welche den Unterschied zwischen der
tertidren und mesozoischen Insektenfauna bewirkten, so miissen wir nach den
erorterten Tatsachen wohl von den klimatischen Faktoren absehen, denn es
scheint in diesen seit dem oberen Jura keine tiefgreifende Anderung einge-
treten zu sein. Die Beantwortung der Frage wird vielleicht leichter gelingen,
wenn wir noch einmal kurz zusammenfassen, worin die auffallenden Ver-
dnderungen der Fauna eigentlich bestehen, welche neuen Formen zur meso-
zoischen Fauna hinzugetreten sind und welche Gruppen sich seit dem Jura
besonders entfaltet haben.

Um wieder bei den Orthopteren zu beginnen, will ich zuerst die heute
so reich vertretene Unterordnung der Acridioidea erwihnen, die uns zum
erstenmal im Tertidr entgegentritt. Die Acridier unterscheiden sich von den
Locustoiden durch ausschliesslich phytophage Lebensweise, und ich glaube
nicht, dass es darunter viele Formen gibt, welche auf Gefiss-Cryptogamen
oder Coniferen leben. Die Existenz dieser Gruppe scheint mir also an das
Vorhandensein angiospermer Pflanzen (Laubpflanzen) gebunden zu sein, deren
erstes Auftreten bekanntlich in die Kreidezeit filit.

Die heute lebenden Phasmoiden sind fast ausnahmslos Anpassungsformen
an angiosperme Pflanzen. Ihre jurassischen Ahnen waren es noch nicht, aber
die wenigen bekannten tertiiren Arten zeigen uns schon die beginnende An-
passung: die Annahme einer Stabform. Eine weitere neue Erscheinung im
Tertidr sind die Thysanoptera oder Physopoden — auch sie sind vorwiegend
auf angiosperme Pflanzen angewiesen. Die Mehrzahl der grossen phytophagen
Coleopterengruppen, wie Chrysomeliden, Bruchiden, Cerambyciden und Rhyn-
chophoren lebt auf Kosten der Angiospermen, ebenso der iiberwiegende Teil
der nicht coprophagen Lamellicornien. Von symphyten Hymenopteren sind
die meisten Tenthrediniden und Cephiden auf Angiospermen angewiesen, von
apocriten Hymenopteren die gallenerzeugenden Cynipiden, direkt alle honig-
saugenden Apiden, indirekt auch die Schmarotzerbienen, viele Vespiden, Sphe-
giden und andere Hymenopteren, die im Imaginalstadium Honig saugen, wenn
auch ihre Larven von animalischer Kost leben.

Von Lepidopteren ist die iiberwiegende Zahl bekanntlich sowohl im
Larven- als im Imaginalstadium auf Bliitenpflanzen angewiesen, und es finden
sich unter den tertiiren Arten schon viele, welche im Gegensatze zu den
jurassischen als Bliitenbesucher zu betrachten sind. Die schon weit im Mesozoi-
kum zuriickreichenden nematoceren orthorrhaphen Dipteren werden im Tertidr
durch die vorwiegend auf Angiospermen gallenerzeugende Gruppe der Ceci-
domyiden bereichert. Von brachyceren Orthorrhaphen, die im obersten Jura
noch schwach vertreten waren, finden wir im Tertiir mehrere regelmassig bliiten-
besuchende Gruppen, wie z. B. die Bombyliiden; von den hachstentwickelten
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Dipteren, den Cyclorrhaphen, die Syrphiden und viele Musciden. Eine Reihe
von Formen der letztgenannten Gruppen sind auch im Larvenzustande auf
angiosperme Pflanzen angewiesen, wie z. B. viele Acalypteren.

Auch unter den Hemipteroiden gibt es viele Formengruppen, welche
vorwiegend Laubpflanzen bewohnen, z. B. die Capsiden, Pentatomiden, Tingi-
tiden, Cercopiden, Cicadiden, Aphiden, Aleurodiden und Cocciden; auch sie
konnten sich erst in grossem Masse nach dem Auftauchen der Angiospermen
entfalten.

Wir sehen also, dass die Entstehung oder doch wenigstens die grossere
Vermehrung und Entfaltung der meisten das Tertidir vom Mesozoikum unter-
scheidenden Elemente unmittelbar auf dem Auftreten der angiospermen
Pflanzen beruht. Aber auch mittelbay hat dieses Ereignis die Insekten-
welt beeinflusst und zur Entstehung neuer Elemente gefiihrt, denn die mach-
tige Ausbildung der Siugetiere und vielleicht auch der Vogel ist in erster
Linie auf das Erscheinen der Angiospermen zuriickzufiihren. Auf der mach-
tigen Entwickelung dieser Wirbeltiergruppen beruht aber wieder jene der auf
Warmbliitern parasitierenden oder blutsaugenden Insekten, wie der Tabaniden,
Oestriden und jedenfalls auch der Suctorien, Mallophagen und Siphunculaten;
es beruht darauf ferner die michtige Entwickelung der Koprophagen, die ja
vorwiegend in den Exkrementen von Pflanzenfressern leben.

Auch die oberwiegende Mehrzahl der in Insekten schmarotzenden In-
sekten, oder jener, welche ihre Brut mit Insekten fiittern, wie der Ichneumo-
niden, Chrysiden, Mutilliden, Sphegiden und Musciden, ist auf solche Opfer
angewiesen, die ihrerseits wieder auf Kosten der Angiospermen leben.

Nur bei wenigen von den im Tertiir aufgetauchten Formengruppen
(Familien) gelingt es nicht, die Ursache sofort in dem Erscheinen der Angio-
spermen zu finden: Bei den Termiten (Isopteren), Ameisen (Formiciden), Pom-
piliden und vielleicht auch Psociden (Corrodentien), Dermapteren und Gryllo-
talpiden. Ich sage vielleicht, weil auch viele Psociden auf Laubbiumen leben,
weil auch Dermapteren zarte Pflanzenteile wie Blumenblitter etc. fressen und
weil die Lebensweise dieser drei Gruppen iiberhaupt noch nicht hinlinglich
erforscht ist. Pompiliden und Ameisen stammen vielleicht selbst schon von
Vorfahren ab, welche direkt oder indirekt auf Angiospermen angewiesen
waren; die Ameisen sind iibrigens, so wie die Termiten, durch die Staaten-
bildung und den Polymorphismus ausgezeichnet, also durch eine hohe Ent-
wickelung, die in dlteren Erdperioden gewiss noch nicht erreicht sein
konnte.

Naturgemiss werden wir nun in erster Linie die typischen Bliitenbesucher
und ausserdem alle anderen oben genannten auf Angiospermen angewiesenen
Formenelemente auch als Charakterfossilien fir tertidre Schichten be-
trachten kénnen. Wir werden aber ausserdem noch solche Gruppen, die sich
aus morphologischen oder anderen biologischen Griinden als hochspezialisiert
erweisen, wie z. B. die gesellig lebenden Ameisen und Termiten, geradezu
als Leitfossilien annehmen.

Feste Anhaltspunkte zur Unterscheidung der einzelnen Stufen des Tertiar
wird die Insektenfauna erst dann bieten, wenn das Detailstudium weiter fort-
geschritten sein-wird, so dass man aus den Zahlenverhaltnissen zwischen aus-
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gestorbenen und noch heute lebenden Gattungen und vielleicht auch Arten
Schliisse ziehen kann. Heute fehlt zu solchen Betrachtungen noch jede
sichere Basis.

Die spirlichen Daten, welche uns die quaterniren Schichten, das Plei-
stocin, liefern, beweisen nur, dass in Europa und Nordamerika in dieser
Zeit eine viel drmere Fauna bestand, als in der vorausgegangenen warmen
Tertidrzeit, und dass die Mehrzahl der quartiren Arten, wenn nicht identisch,
so doch sehr nahe verwandt mit den heute in denselben Breiten lebenden
Tieren ist. Fremde Gattungen scheinen nicht mehr vorhanden zu sein, und es
wird nicht schwer fallen, alle seit dem Tertiir erfolgten Verinderungen auf
den Einfluss der Kilte, der Eiszeiten zuriickzufithren. Vielleicht lisst sich
auch die beginnende Holometabolie, die wir heute bei einigen sonst hetero-
metabolen Gruppen finden (Physopoden, Cocciden, Aphiden, Aleurodiden,
Psylliden) auf diese Ursache zuriickfiihren.

So sehen wir denn in den fossilen Insektenfaunen in grossen Zigen
bereits das Bild einer von bescheidenen Anfingen ausgehenden iiberwiltigen-
den Evolution vor uns. Wir sehen, wie sich aus tiefstehenden, unvollkommenen
und wenig spezialisierten Urformen im Laufe der Jahrmillionen eines der
michtigsten Glieder unserer Tierwelt, welches heute in Hunderttausenden von
Arten die ganze bewohnbare Erde bevodlkert, nach und nach in staunens-
werter Mannigfaltigkeit und Formenpracht herausgebildet hat. Wir sehen
zwar einen bestindigen Wechsel der Arten von Stufe zu Stufe, aber wir sehen
auch, dass die Vervollkommnung der Organismen keineswegs in allen Zeiten
und in allen Zweigen des Stammes sich gleichmissig fortbewegt hat und dass
gerade die Perioden starker Umwandlung immer mit bedeutsamen Ereignissen
in der umgebenden Natur, also mit tiefgreifenden Verinderungen der Lebens-
bedingungen zusammenfallen.
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Tabelle VIL

Verteilung der Insektenarten auf die Unterabteilungen der tertidren und
quartiren Formationen und anndhernde Schdtzung der Zahl der bisher
bekannten rezenten Formen. In absoluten Zahlen.
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Fam.: Sphaeritidae . . — —_ - — — — 1
Fam.: Synteliidae . . . — — - - — -- 5
Fam.: Ostomidae (= Trogostt) 14 1 6 7 - — 600
Fam.: Nitidulidae . . . PY:] - 14 14 - — 1700
Fam.:Erotylidae (+Cryptophag) Ir — 10 1 — — 2400
Fam.: Phalacridae . 3 - 3 — — — 350
Fam.: Thorictidae. . . . . . §| — i — —_ — - - 50
Fam.: Lathridiidae 10 || -- 10 - — — 800
Fam.: Mycetophagidae . 1 || — 1 — | = = 1320
Fam.: Adimeridae. — - — - — — 1
Fam : Colydiidae . 5 - 5 - - — 700
Fam.: Ciidae. . . . -t — 4 - - — 350
Fam.: Endomychidae "4 — 4 - - - 600
Fam.: Coccinellidae . 42 — 20 20 - 2 2500
Fam.: Byturidae — - — — - — 10
Fam.: Dermestidae 1 — 6 5 - — 550
Fam.: Nosodendridae 4 — 1 3 - — a5
Fam.: Byrrhidae 15 — 9 3 — 3 360
Fam.: Georyssidae —_ - — — - — 30
Fam.: Heteroceridae — - — — — — 160
Fam.: Helodidae . 8 - 8 — — - 50
Fam.: Dryopidae (= Pamldae) . P — — 1 - 1 550
Fam.: Chelonariidae . . — — — — - - 20
Fam.: Dascillidae . 8 — ] - - 1 500
Fam.: Rhipiceridae — — — - — - 130
Fam.: Cebrionidae — - - - - — 160
Fam.: Elateridae 89 2 41 37 1 8 7000
Fam.: Eucnemidae 9 - 6 2 — 1 1000
Fam.: Throscidae . 1 — 1 — — - as50
Fam.: Buprestidae . . 94 7 42 43 — 2 6000
Fam.: Lymexylidae . . 9 — 8 1 - — 50
Fam.: Bostrychidae . . 15 — 15 — - — aso
Fam.: Lyctidae . . I — 1 - - — 60
Fam.: Anobiidae (4 Pt1mdae) 43 — 36 6 — — 800
(Heteromera) . rr 6 7r 28 — 6 18 000
Fam.: Oedemeridae . 4 - 3 1 — — 600
Fam.: Pythidae. . . . a - 1 1 — — 120
Fam.: Pyrochroidae . a | - 3 - — - 50
Fam.: Xylophilidae L4 “ — 3 1 - - 200
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Fam.: Anthicidae . e 'i 4 i — | 4 —_ lr — I 1200
Fam.: Melandryidae . . . . . l| 1o I — o | — — ’ — a50
Fam.: Monommidae . . . . . = I — ‘ — ’ — - — 100
Fam.: Nilionidae . . . . . . [ - — — - 60
Fam.: Othniidae . . . . . . — - - - — — | e
Fam.: Aegialitidae <o R — _ — I 2
Fam.: Lagriidae . . . . . . | 1 /' — | - — — 250
Fam.: Alleculidae . . . . . . 10l a | 6 | a | — | — | eoo
Fam.: Tenebrionidae . . . . | 35 | 4 20 | 8 — I 3 12 000
. | |I
Fam.: Meloidae. . . . . . . | 19 i - 8 10 — I 1750
Fam.: Mordellidae. . . . . . 13 - | 9 4 — | = 1 600
Fam.: Rhipiphoridae. . . . . 7 l — 1 4 4 1 - ,: 2 200
Fam.: Trictenotomidae . . . . — — — I — N o
(Phytophaga) . . . . . . . 22} 3 [ 133 . 70 2 44 | 38000
Fam.: Cerambycidae. . . . . | 74 1 — 1 44 ' a6 — l 4 ‘ 15 000
Fam.: Chrysomelidae . . . . 161 | 3 | 79 ’ 37 2 40 ' 23200
Fam.: Lariidae (= Bruchidae) . | 1 - L 10 g — — ! 8o
(Rhynchophora) . . . . . . § @& 7 | 224, 206 | 1 | 3| 26500
Fam.: Anthribidae. . . . . . 8 4 — 10 i 8 | — : — |' 1000
Fam.: Brenthidae . . . . . . l 1| — | - = -y 900
Fam.: Curculionidae . . . . . | 443 7 aia ' 195 1 a8 | 33000
Fam.: Ipidae (= Scolytldae) .. 19 | — I 12 | 3 — | 4 1600
(Lamellicornia) . . . .. 105 ||+ — 33 | 52 I i 19 | 16000
Fam.: Lucanidae . . . . . . 9 — 7 11 — Il 1 I 600
Fam.: Passalidae . . . . . . | — - — — - — I 400
Fam : Scarabaeidae . . . . . | 96 | — 26 51 1 18 | 15000
(Coleoptera incertae sedis) . . 8a | 4 | 14 | 33 t " 30 | 25
Ord.: Strepsiptera. . . . . . . | 1 | - 1 — - | - I 10
U.-Kl.: Hymenopteroidea . . . . . . 600 ” — | 268 [ 305 | 2 || 25 | 5500
Ord : Hymenoptera . . . . . . 6oo | — | 268 | 305 2 ' 35 | 55000
U.Ord.: Symphyta . . . . . 3z = 19 | 13 — — |, 3400
Fam.: Tenthredinidae . . . . 33 | — 19 13 - — 1 3400
U.-Fam.: Siricinae . . . . . s g‘ — a3t | T
U.Fam.: Cephinae. . . . . 4 I — 2 2 ‘ — — | 150
U.-Fam.: Pamphilinae . . . 1 i — - - - 200
U.-Fam.: Tenthredininae . . 22 —_ ’ 14 8 — — 2870
U.-Ord.: Apocrita . . . . . 559 J— 243 | 290 z a5 || 51600
(Ichneumoniformia) . . . | 119 if — B 34| — | 1z | 29600
Fam.: Ichneumonidae . . . . 100 | — 66 | 24 — ! 10 | 37000
U.-Fam.: Ichneumoninae . . 51, — 34 15 — | a 1! 13 000
U.-Fam.: Trigonalynae . . . — | = — - = | - ,: 50
U.Fam.: Megalyrinae . . . - - - - - - 10
U.-Fam.: Stephaninae . . . 1 i — ‘ — 1 - — 5
U.-Fam.: Agriotypinae . . . - " — — - i
U.-Fam.: Pelecininae . . . . - = : — — S 15
U.-Fam.: Evaniinae . . . . 2 | — | a - | - — 250
U.Fam.: Braconinae . . . . 17 | - 14 | 3 -, - Il 4000
U.-Fam.: Chalcidinae . . . . 12— g 4 - ’ 4 || 8ooo
U.-Fam. Proctotrupinae . . . |1 - @ 1 — I‘ 4 1600
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Fam.: Cynipidae l. 6 IE — 3 — — 1300
Fam.: Chrysididae 10 i — L4 — 3 1300
(Vespiformia) . 3487 — 136 ' 199 1 12 || 13000
Fam.: Mutillidae . n [ - 7 4 — — 2800
U.-Fam.: Bethylinae . T = 1 - - — 350
U.-Fam.: Scoliinae . s | — 1, 4 — — 700
U.-Fam.: Sapyginae |- 1= - - 50
U.-Fam.: Mutillinae 4 - . - - - 1300
U.:Fam.: Thynninae . - -] =" =] =] - 400
Fam.: Formicidae . 308 | —- 131 174 1 13 3700
U.-Fam.: Camponotinae . 139 | — 46 86 1 6 1400
U.-Fam.: Dolichoderinae as ’ - 13 13 — - 200
U.-Fam.: Myrmicinae . 8s i - 43 | 43 — — 1300
U.-Fam.: Ponerinae 27 1 — 6 a1 - - 600
U.-Fam.: Dorylinae 1 -— 1 — ~ — 200
(Formicidae incertae sedis) 31 - 13 ' 12 — 6 -
Fam.: Powpilidae ". 9 ' — a l 7 - - 2500
Fam.: Vespidae 30 || - 6 | 14 - — 3000
(Sphegiformia) . 92 — | 3¢ | 57 - 10 000
Fam.: Sphegidae . 30 — 10 20 - — 4000
Fam.: Apidae . 62 — 24 37 — 1 6000
(Hymenoptera incertae sedls) 9 — 6 2 1 — -
U.-Kl.: Embidaria 3 — 1 - 2 30
Ord.: Embioidea 3 - I - - 2 30
U.-Kl.: Perloidea . . 2l - 17 4 - — 300
Ord.: Perlaria an | — || & =] - 300
U.-KL.: Libelluloidea 92 3 40 45 4 — 2300
Ord.: Odonata 92 3 40 45 4 — 2300
U.-Ord.: Amsozygoptera R ¢ - I - | = - | I
U.-Ord.: Zygoptera . 31 — 3 18 | - - h 1000
U.-Ord.: Anisoptera. 56 3 22 27 | 4 — ' 1300
Fam.: Gomphidae . .9 1 7 1| - — 1 300
Fam.: Aeschnidae . 11 1 1 9 | — — | 150
Fam.: Libellulidae - 37 1 14 18 4 - 850
(Odonata incertae sedis) .6 - 4 2 - — | -
U.-Kl.: Ephemeroidea 18 - 9 8 - 1 | 400
Ord.: Plectoptera . 18 - 9 8 — I . 400
U.-Kl.: Neuropteroidea . 37 — 22 13 — 2 . 1400
Ord.: Megaloptera . . 3 - 3 — - — | 6o
Ord.: Raphidioidea 7 - 32 5 - — | 40
Ord.: Neuroptera . . . . 27 - 17 8 — 2 | 1300
U.-Kl.: Panorpoidea . 1744 | 3 | 1341 | 306 5 89 | 105600
Ord.: Panorpatae . 6 — 3 3 : — , 100
Ord.: Phryganoidea . | 103 I 68 31 I 32 ' 1400
Ord.: Lepidoptera . e e 84 — 46 29 I 8 , 6ooco
Ord.: Diptera . . . . .. 1550 3 1233 | 243 | 3 79 | 44000
U.-Ord.: Orthorrhapha 1313 I 1058 | 197 1 56 18000
(Orthorrhaphanematocera) |?1077|| I 86 1 168 1 253 © 600
Fam.: Mycetophilidae I ?356 “ — | 314 i 22 " ?a0 | 1600

Handlirsch, Die fossilen Insekten.
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Fam.: Bibionidae . . . | 177 | 120 | 56 — I 300
Fam.: Rhyphidae . . . | 8 — 6 2 — — 20
Fam.: Ptychopteridae | a2 — 3 — — — 20
Fam.: Blepharoceridae . - — - — - - 30
Fam.: Psychodidae 29 — 27 — — a 100
Fam.: Dixidae . 7 - 7 - - - a5
Fam.: Culicidae . . 22 — 17 3 — 3 300
Fam.: Chironomidae . . . ?i150(| — 133 7 - ? 20 800
Fam.: Simuliidae . 16 — 15 1 — — 100
Fam.: Orphnephilidae - - - — - - 5
Fam.: Cecidomyidae . 8o — 70 5 1 4 1100
Fam.: Tipulidae 233 - 155 73 — 4 1600
(Orthorrhapha brachycera) 234 — 202 29 - 3 12 000
Fam : Stratiomyidae . 15 - 11 3 — 1 1200
Fam.: Xylophagidae et Rhachy
ceridae . 9 — 9 - —_ — 30
Fam.: Coenomyldae . — - — - — — 5
Fam.: Acanthomeridae . 1 — 1 - — — | 1
Fam.: Leptidae . 15 — 15 - — - 1 300
Fam.: Tabanidae . 9 — ' 6 3 — 1 ]' 1600
Fam.: Nemestrinidae . 4 — 3 - =
Fam.: Acroceridae 1 - 1 - — — 100
Fam.: Thereuidae . . 8 — 5 3 - — 250
Fam.: Scenopinidae . . . . - - - - — - 40
Fam.: Apioceridae — — — - — - 15
Fam.: Midasidae 3 - - a | — - 100
Fam.: Bombyliidae 16 — 8 8 — — 1500
Fam.: Asilidae . 16 — 9 7 — — 3300
Fam.: Empidae . 87 - 86 1 — - 2000
Fam.: Dolichopodidae 60 — 59 - - 1 1500
U.-Ord.: Cyclorrhapha 220 | — | 162 | 45 | — 13 | 26000
(Aschiza) 64 - 49 14 - I 4000
Fam.: Lonchoptendae — — - — — — 30
Fam.: Platypezidae . 2 | — 3 — - - 50
Fam.: Pipunculidae 2 — 3 — — — 100
Fam.: Syrphidae 48 || — 34 14 | - — 3700
? Fam.: Phoridae . 12 — 11 — —_ 1 150
(Schizophora) trg6 || — | 1z | 31 — || 12 || 22000
Fam.: Conopidae . . 3 — 2 - | - 1 350
Fam.: Borboridae (= Acalyptera) 64 — 54 9 - 1 5300
Fam.: Hippoboscidae — — — — — - aso
Fam.: Nycteribiidae . - - - - — — 100
Fam.: Muscidae 19 — 57 22 - 10 16 000
Diptera incertae sedis ?17 1 3 1 I 2 ?10 -
Ord.: Suctoria ?r | — ?1 — — — || mo
U.-KL.: Hemipteroidea . 24 2 264 | 443 | 14 || 33000
Ord.: Hemiptera (‘Heteroptera) 456 I 15t | 296 ! — 8 19 000
U-Ord.: Gymnocerata. 46 | 1 136 276 ' — 3 ! 18000

Fam.: Saldidae et Velocipedid. .

150
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Fam.: Capsidae et Isometopid. . | 48 — [ 34 A 3000
Fam.: Anthocoridae . — e — — - 200
Fam.: Cimicidae — — — — - ‘ — 10
Fam.: Ceratocombidae . — — - | - - a5
Fam.: Reduviidae et Nabidae as — 6 18 — 1 1 3000
Fam.: Henicocephalidae - — - - — 20
Fam.: Phymatidae . . I - 1 — —_ — 15
Fam.: Hydrometridae et Meso-
veliidae . . . . . 8 — 4 4 - — aso
Fam.: Aepophilidae . -- - — | - — 1
Fam.: Hebridae — - — — R - 20
Fam.: Lygaeidae . 114 — 31 83 - -- 3000
Fam.: Pyrrhocoridae . - - =] =1= - 400
Fam.: Coreidae . 36 — 3 33 — — 2000
Fam.: Berytidae . . 1 - I — - - 100
Fam.: Tingitidae . 9 - 3 6 - - 400
Fam.: Aradidae . 8 — 5 3 - - 340
Fam.: Pentatomidae . . . 139 1 43 94 — 2 6000
Fam.: ? Polyctenidae . . — — — — - - 10
(Gymnocerata incertae sedis) PY — 4 31 - — —
U..Ord.: Cryptocerata 40 — Is 20 — 5 1000
Fam.: Nepidae . e 11 — 3 8 — - 150
Fam.: Pelogonidae . . . . — — — — — — 50
Fam.: Naucoridae . 4 — 1 3 — — 100
Fam.: Aphelochiridae — — — — — - 10
Fam.: Belostomidae . 3 — 1 P — — 140
Fam.: Notonectidae . 10 - 7 3 — - 200
Fam.: Corixidae . . 1 — i 3 4 - | s 350
(incertae sedis) . 1 — 1 — - - —
Ord.: Homoptera . 259 I m 141 — 6 14 000
U.-Ord.: Auchenorhyncha . 18 || 1 | & | 97 - 5 10 000
Fam.: Fulgoridae . . . . . . 49 — | 34 i 12 - 3 3500
Fam.: Cercopidae . 63 — I 19 44 S - 700
Fam.: Cicadidae 11 - s 6 - = 1100
Fam.: Jassidae . . . . . . | 43 - l a3 | 19 — i 4700
(incertae sedis) . a3 1 . 5 1 16 - " —
U.-Ord.: Psylloidea . 2 - | - | 2 - = 900
Fam.: Psyllidae. . . 2 — — | a - = 900
U.-Ord.: Aleurodoidea . I - ‘ r | - =1 = 200
Fam.: Aleurodidae R aco
U.Ord.: Aphidoidea . 56 - 16 40 - " - 1000
Fam.: Aphididae (s. 1) . 6 | — 16 . 4 | — ! — | rooo
U..Ord.: Coccoidea . I0 — & | 2 - = 1900
Fam.: Coccidae (s. 1) . o | — 8 | a - - 1900
(Homoptera incertae sedis) . I — - | - — 1 —
(Hemipteroidea incertae sedis). . 9 — 3 | 6 1 - -
(Pterygogenea incertae sedis) . I a3 3 17 3 2

!
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KlL: Collembola . . . . | - 1m0l -] - - ! 450
Ord.: Arthropleona .. 7 — 7 , — — — 300
Ord.: Symphypleona. 3 — 3 | - — - 150
Kl.: Campodeoidea . - - = =] =1 = 50
Ord.: Dicellura . - —_ — — — — 4
Ord.: Rhabdura . e — — — - — — >
Kl: Thysanura . 27 | — 3 1 - | - 150
Ord.: Machiloidea . 18 —_ 18 - - — 50
Ord.: Lepismoidea . 9 - 1 8 I — - 100
? Ord.: Gastrotheoidea . — - = — — — 1
5839 " 47 | 3228 | 2018 st 523 384 200

Tabelle VIIIL

Verteilung der Ordnungen und Unterordnungen in den geologischen Perioden.
Die Zahlen geben an, wie viele von je 100 0oo Insektenarten aus der betreffenden Periode auf
die einzelnen systematischen Kategorien entfallen wirden.

Unteres Obercarbon

KL: Ptetygogenea .
Palaeodictyoptera

‘ Mittleres Obercarbon

(mit Stephanien)

. IIloc.u:ooo 29444 267 |

Trias

Jura
Kreide

l
|
|

Kainozoicum
Gegenwart

. 'lWlWlWﬂNWOIMIMIM mml 99365 9983!

Mixotermitoidea . . .l -

I
- s - — - - -1 -]- -
]

Reculoidea . . . . .| — —;asﬂ—i—l— _’_| -
Protorthoptera . . .| — l1rrrr 1337 704 - - — ' - | = -
Orthoptera . . . . .|| — | — — - — |14958 | 5303 — I 1287 1639

(Locustoidea) . . .|| — ' — - — —  '(14958) (5303)| — | (789) ; (8s9)

(Acridioidea) . . .|| — - — -, = = — | 498 (780
Phasmoidea . . . .| — | — — —- - | - 157 II — | 68 650
Dermaptera . . . .|| — - —- - l - ’ — — — , 309 | 130
Diploglossata . . . .|| —  — , — | —  — e e L A
Thysanoptera . . . . —  — - - ‘ — | = = — ‘43, s
Protoblattoidea . . . !! — | 7500 3208 atIg | — - - b - -
Mantoidea . . . . .| — ' — — 1408 — 12216 — -~ 51 208
Blattoidea . . . . ., — 33333 93583 852ni = 6482 10227 2127 | 669 313
Isoptera . . " — — - — - - — . - | 1047 | ot
Corrodentia. . !. - — — - = — - - 377 | 18
Mallophaga . R — - - = —_ 0 - - — | 338

' 1

Siphunculata . . . .| —
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Coleoptera . — : - ’ — - 7037o| 37369 ! 32765 5|o64 39230 | 44898
Strepsiptera - - -- - l — C— T 13
Hymenoptera . - — ‘ — — — — | 3030 | 2127 |xoa8x 14315
(Symphyta) . . . .|| — - = — — — | (a840) (a137) | (549) | (885)
(Apocrita) . . . .| — il - - !?(189)| —  '(9594) (13430)
Hadentomoidea . = a5 — | — | — - - - = =
Embioidea.....i——-|—|—|———-—i51'8
Hapalopteroidea . . - — | 267 l — = - — - - —
Perlaria . . — — | — 704 l - — 568 ' — | 360 78
Protodonata — | 1666 } 535 ! 704 - - -— -- I — —
Odonata . R — - — — | 4709 | 9380 | 2127 | 1579 | 598
(Anisozygoptera) . - I e ' ~ [(a155)[(3030), —  (x7) ' (03)
(Archizygoptera) . — 1 - - - — | (a717)| — . - i = =
(Zygoptera) . — i =l =] =i =] = |(108)] ~ (498 (ao)
(Anisoptera). — = 1 = = | = | @) (s545) (ara7): (691) | (338)
Protephemeroidea . — i a5 o l - | = L — | — | = | — | =
Plectoptera . — | — — | 2817 l — I — | 3409 ]| — 300 | 104
Megaloptera — — — - 7407 — — — ; 3 16
Raphidioidea . - = l - - - - = - 130 ' 10
Neuroptera . - - - = — 388 | 4356 — 463 | 338
. : .
Megasecoptera — |83 | — i - | - - | — | - - —
Panorpatae . - = — | — | — 14155, 568 & — | 103 26
Phryganoidea . - - — b — " — | 3601 | 947 i a1a7 ' 1768 ! 364
Lepidoptera — — - - = = | 3651 | — 1441 (15617
Diptera . - — —_ 1 - ! — | 3601 . 4007 . — 26399 11452
(Orthorrhapha nema- I ! I -
tocera) . . - = - I — ! — (3601),(3030)| — ( 18314). (1563)
(Orthorrhapha bra- ' . }
chycera . - ; — — - - — (189) | — (40!6) (3124)
(Cyclorrhapha) - = = == - - — '(3776) (6767)
Suctoria . - | - | - i - = — — - 17 28
Protohemiptera . - | - | 704 | — — — - l
Palaeohemiptera . -- -, - | 1408 | — 277 - — |
Hemiptera . - ‘ - -1 - — | 1939 | 2651 | — | 7837 I 4945
Homoptera . . — - | - - | — | 6371 | 2083 10638 4428 | 3644
(AuchenorrhynCha) i - | = 5817) (nga)l (3137)| (3227) | (2603)
(Psylloidea) . - ‘ - | - — | = i(sse)| = | — | (34) | (a39)
(Aleurodoidea) . - - - - -, - — | (1), (s9)
(Aphidoidea) N (189)| — | (961) | (a60)
e e R (8510) (171) | (sa99)
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KlL.: Collembola . . . .|| — — | — I R - | - — m'm
Arthropleona . . . .|| — ! — - = — —_ ] = = 130 | 178
Symphypleona . . .| — ! - i e B | 39
KL: Campodeoidea . . . ' — @ — | — : — =1 =] == -l
Dicellura. . . . . .. — | - R — - e — 10
Rhabdura . . . . . — ' — — — - - - |- — 13
KlL: Thysaoura . . . .| — | — | — | — | — | — " | — | 43 3
Machiloidea . ’ — ===l = = =39 1
Lepismoidea - - — - - — — ' — | 154 26
Gastrotheoidea . . .| — | - - - = — - — - 03
i ! i ' | | !
i ! | | ' |
[ I |
Tabelle IX.

Verteilung der Libelluloidengruppen auf die Formationen.

Die Zahlen geben an, wie viele von je 1000 Libelluloidenarten der betreffenden Formationen
auf die einzelnen Gruppen entfallen wiirden.

c | s . &
BBz g F B ©
- ’ o, e K] Y %
O < 4 v
1 | o, O
Protodopata. . . . . . . . . . . .. |1000 e - - - - -
Odomata . . . . . . . . . . . ... | =1 — 1000 1000 1000 1000 1000
Anisozygoptera. . . . . . . . . . ! — | — 883 400 33 -, 04
Archizygoptera . . . . . . . . . . | — | — 58 | — - -- -
Zygoptera . . . . . . . . . . . . - b= - | 235 303 326 434
Anisoptera. . . . . . . . . . . . - - 58 | 600 , 581 632 565
Gomphidae . . . . . . . . . .. - - 58 ' 450 ' 186 20 130
Aeschnidiidae . . . . . . . . . . - | = — | 1o — - -
Aeschnidae . . . . . . . . . .. || — | — — | — 46 163 ' 65
Libellulidae . . . . . . . . . . . | — ‘ — - T 348 448 370

I , ! |

o
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Tabelle X.

Verteilung der Entwickelungsreihe Blattaeformia auf die wichtigsten

Formationen.
Die Zablen geben an, wie viele von je 1000 Arten der betreffenden Formationen auf die
einzelnen systematischen Kategorien (Ordnungen) entfallen wirden.

: ;

‘ e | 2| 8|3

5 | S | E S

o ’ g | = | @

= O

Protoblattoidea . . . . . . . . . . . . .. 184 ' 33 21 ‘ e I —
Mantoidea . . . . . . . . . . . . . . .. — — 16 | 92 27 ! 200
Blattoideil e e e e e e e e e e e e e e 816 967 ' 960 ' 908 309 | 300
Isoptera. . . . . . . . . . .. ... — - — ‘ — | o0 7
Corrodentia . . . . . . . . . . . . . .. — — I =1 = 1163 715
Mallophaga. . . . . . . . . . .. . ... 1 = — | — ! — . — . 325
Siphunculata . . . . . . . . . ..o — 1 — - - - | 12

1
i

Tabelle XI.

Verteilung der Entwickelungsreibhe Orthopteroidea auf die wichtigsten For-

mationen.
Die Zahlen geben an, wie viele von je 1000 Orthopteroidenarten der betreffenden Formationen
auf die einzelnen systematischen Kategorien entfallen wiirden.

E £
g ! o s = g
S 3 & 5 %
s | i ] &
= | &)

ol
Protorthoptera " 1000 ‘ — - = -
Orthoptera . ~— 11000 | 875 ] 610 | 663
Locustoidea — 1000 | 875 | 373 | 347
Elcanidae — ! 741 315 ! — —
Locustopsidae . " — | g2 9% | — —
Locustidae (s. 1.). b=l — | 18 | 118 | a63
Gryllidae O ! 37 62 | 152 79
Tridactylidae . . . . . . . . . . . . . . . .1 — — — | 8 3
Gryllotalpidae . — - - } 35 2
Acridioidea . . - — — 7 3L
Phasmoidea o= - 125 i 35 263
Chresmodidae. . . . . . . . . . . . . . . . - — 62 - -
Phasmidae (s.1). . . . . . . . . . . . . . . — — 62 | 35 ' 263
Dermaptera . . . . . . . . . . . .. ... .0 — | — | — : 152 52
Diploglossata . . . . . . . . . . . . .. ... .0 — | — - - 0l
Thysanoptera. . . . . . . . . . . . . . . .. .| — — - 203 21
Terebrantia. . . . . . « . v « v v oo = — — | 144 14
Tubulifera . . . . . . . . . . . . .. ... = — — 8 6
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Zusammenfassung der palaeontologischen Resultate.

Tabelle XII.

Verteilung der Hemipteroidengruppen auf die Formationen.
Die Zahlen geben an, wie viele von je 1000 Hemipteroidenarten der betreffenden Formationen
auf die einzelnen Gruppen entfallen wirden.

; T |
| E | E § &

$18 5'gl8 B

£ ! 5 | -

S5 | O | . Al

Protohemiptera 1000 ‘ - = - ! — : _
Palacohemiptera . . — \mo, 2| — | - |-
Hemiptera — | -~ 226 | 560 ' 571 . ¢68
Gymnocerata - ! - 240 515 , 6a3
Cryptocerata — - } 226 | g, 56 45
Homoptera . . . . . — — |, T42 | 480 ' 421 | 316
Auchenorrhyncha . — — ’ 677 | 440 ' 327 | 216
Psylloidea . - — | 6 ' - = %
Aleurodoidea . — - == s -
Aphidoidea . . - — — ! 40 | 60 | 9o
Coccoidea . — l - = ! — | 30 ! A

Verteilung der Dipterengruppen auf die Formationen.
Die Zahlen geben an, wie viele von je 1000 Dipterenarten der betreffenden Formationen auf

Tabelle XIIL

die einzelnen Gruppen entfallen wirden.

' Gegenwart

i

575
545
30
24
303
27

57

Diptera Orthorrhapha

Orthorrhapha nematocera .
Protorhyphidae .
Mycetophylidae .

Bibionidae .
Chironomidae .
Culicidae .

Blepharoceridae .

Orphnephilidae
Simuliidae
Psychodidae

Eoptychopteridae

Ptychopteridae
Dixidae
Rhyphidae .
Cecidomyidae .
Architipulidae .
Tipulidae

Orthorrhapha brachycera
Diptera Cyclorrhapha .

Aschiza.
Schizophora .

1
|

| @ g Palaeogen

i

| = &
& 2
8 &
-4 o
| S
805 40
687 136
89 36
v237 1 7
28 | 18
8 ! 6
— o6
- ! o1
o 1o
-— o4
— : 0’5
8 o'y
24 a5
| 296 | 36
118 ! 273
183 -~ 51
57 o
126 500
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Die Versuche, durch ein ,System“ Ordnung in das Heer der Insekten-
formen zu bringen, reichen bis in das Altertum zuriick. Schon Aristoteles
(um 300 v. Chr.)) ordnete die Insekten nach morphologischen Prinzipien und
gelangte zur Aufstellung folgender Gruppen:

A. Pterota vel Ptilota.
. Coleoptera (= Coleoptera nob.).
. Pedetica (= Locustoidea } Acridioidea nob.).
. Astomata (= Hemipteroidea nob.).
. Psychae (= Lepidoptera nob.).
. Tetraptera.
a. majora (= Neuroptera im weitesten Sinne - Orthoptera pp.).
b. Opisthocentra (= Hymenoptera excl. Formicidae).
6. Diptera (= Diptera).
B. Pterota simul et Aptera.
a. Myrmex (= Formicidae).
b. Pygolampis (= Lampyris).
C. Aptera.

Nach diesem Versuche!) ruhte die Systematik wihrend des ganzen
Altertums und Mittelalters bis in die Zeit Aldrovands (1602), dessen Ein-
teilung in erster Linie auf biologischem Prinzipe fusst, aber im Vergleich mit
oben angefithrtem System keinen Fortschritt bildet.

Aldrovandus vermengt die Insekten mit Wiirmern und teilt sie in
Land- und Wasserbewohner, beide Gruppen wieder in Pedaten und Apoden,
die Pedaten wieder in Alaten und Apteren, die Alaten in Anelytra und Ely-
trata usw. Erst Swammerdam (1669) und Ray (1705) brachten einen neuen
Zug in die Sache, indem sie die Metamorphosen als Basis ihres Systemes
annahmen; doch war ihre Gruppierung noch so wenig entwickelt, dass wir
uns begniigen konnen, hier nur hervorzuheben, wie weit das Bestreben, ein
biologisches System zu konstruieren, zuriickreicht. Beide Autoren beniitzten
die Metamorphosen ibrigens nur fiir die Hauptabteilungen und bauten dann
mit der Morphologie weiter, die denn auch bald wieder zur Alleinherrschaft
in der Systematik gelangte.

N B W N -

1) Plinius (23—79 n. Chr.) hat kaum einen Fortschritt erzielt,
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Linnés System (Ed. X. 1758), welches hauptsichlich auf der Fligel
bildung beruht, teilt die Klasse Insecta in folgende Ordnungen:

1. Coleoptera (= Coleoptera 4 Orthoptera | Blattaeformia pp. + Der-
maptera nob.).

2. Hemiptera (= Hemipteroidea + Thysanoptera nob.).

3. Lepidoptera (= Lepidoptera nob.)

4. Neuroptera (= Odonata -} Plectoptera 4 Perlaria + Phryganoidea |
Neuroptera 4 Panorpatae -+ Corrodentia pp. nob.).

5. Hymenoptera (= Hymenoptera nob.).

6. Diptera (= Diptera nob.).

7. Aptera (= Apterygogenea + Suctoria + Mallophaga - Siphuncu-
lata | Isoptera 4+ Corrodentia pp. + Arachnoidea -} Crustacea 4
Myriopoda -} Diptera pp. nob.).

Wir sehen, dass in diesem Systeme nur drei Ordnungen bereits in unserem
Sinne reine systematische Einheiten sind, wihrend alle anderen, in erster Linie
aber die Aptera und Neuroptera einen nach unseren heutigen Begriffen un-
gemein gemischten Inhalt haben.

Naturgemiss war es jetzt Sache der ,kleineren“ Zeitgenossen, fleissig zu
verbessern und zu kritisieren, wobei wohl manche Verschlechterung mit unter-
lief. So befreite Sulzer (1761) Linnés Hemiptera von den Thysanopteren,
die er zu den Coleopteren schob, wo sie aber auch nicht hingehoren. 1762
taufte Geoffroy unniitzerweise die Lepidoptera ,Tetraptera alis farinosis*
und die Neuroptera , Tetraptera alis nudis“. Zu letzteren schob er auch die
Hymenoptera.

Auch Scopoli(1763) kam nicht weiter, als zu einer uiberflassigen Ande-
rung der Linnéschen Namen, denn er nennt die Hemiptera Proboscidea, die
Hymenoptera Aculeata, die Diptera Halterata und die Aptera Pedestria.

In der Ed. XIL (1767) des Natursystems verbesserte Linné selbst seine
Coleoptera durch Ausscheidung der Orthopteroiden, verschlechterte aber dafir
die 2. Ordnung Hemiptera, denen er diese Formen zuwies. Die Dermaptera
(nob.) verblieben bei den Coleopteren, bis sie Degeer (IIL 1773) mit den
anderen Orthopteroiden zusammen unter dem Namen ,Dermaptera‘“ zu einer
eigenen Ordnung erhob.

Nun kam Fabricius. Im Gegensatz zu Linné beniitzte er fast nur
die Mundteile und unterschied auf Grund dieser Merkmale (S. Ent. 1775)
folgende ,,Klassen*:

1. Eleuterata (= Coleoptera nob.).
2. Ulonata (= Orthoptera - Blattaeformia pp. nob. 4 Dermaptera nob.).

3. Synistata (= Plectoptera + Phryganoidea 4 Apterygogenea - Per-
loidea - Neuroptera - Corrodentia + Panorpatae + Hymenoptera-
Isoptera -+ Crustacea pp.).

4. Agonata (= Scorpione 4 Crustacea pp.).

5. Unogata (= Odonata nob. 4 Myriopoda - Arachnida).

6. Glossata (= Lepidoptera nob.).

7. Ryngota (= Hemipteroidea + Suctoria | Thysanoptera).

8. Antliata (= Diptera 4 Siphunculata + Mallophaga - Arachnoida pp-

+ Crustacea pp.).
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Von all diesen Gruppen sind nur zwei in unserem Sinne rein. Die Ulo-
nata sind gleich mit Degeers Dermaptera, und es erscheint daher ersterer Name
ebenso uberflissig, wie jener der 1. und 6. Gruppe. Linnés Aptera finden
wir in fiinf verschiedene Klassen verteilt. Fortschritt bedeutet dieses System
jedoch entschieden keinen.

1778, im 7. Bande seiner Memoires, entwarf Degeer eine systematische
Ubersicht, die vollen Anspruch auf Beachtung hat und viele Gruppen wesent-
lich schirfer und natiirlicher umgrenzt, als es in den bisher besprochenen Ar-
beiten der Fall war. Degeers System ist ein morphologisches, unterscheidet
sich aber von den anderen durch die Combination der den Fligeln und Mund-
teilen entnommenen Charaktere. Leider hat es Degeer jedoch unterlassen,

.seinen Gruppen auch Namen zu geben, und ich fithre deshalb in () jene
Namen an, die Retzius im Jahre 1783 fiir Degeers Gruppen vorgeschlagen hat.

1. Classe générale (Alata).

1. Ordre (Gymnoptera).
1. Classe (Lepidoptera) = Lepidoptera nob.

2. ,  (Elinguia) = Phryganoidea | Plectoptera nob.
3 » (Neuroptera) = Neuroptera 4 Odonata -} Perloidea 4
Panorpatae nob.
4 » (Hymenoptera)= Hymenoptera nob.
5. » (Siphonata) = Thysanoptera + Homoptera pp. nob.
2. Ordre (Vaginata).
6. Classe (Dermaptera) = Hemiptera (Heteroptera) nob.
7. » (Hemiptera) = Orthoptera - Blattaeformia pp. -} Der-
maptera nob.
8. ,, (Coleoptera) = Coleoptera nob.
3. Ordre (Diptera).
9. Classe (Haustellata) = Diptera nob.
1o. , (Proboscidea) = Coccoidea nob.

2, Classe générale (Aptera).
4. Ordre (Saltatoria).

11. Classe (Suctoria) = Suctoria aob.
5. Ordre (Gressoria).
12. Classe (Aucerata) = Apterygogenea + Corrodentia | Si-
phunculata 4+ Mallophaga nob.
13. » (Atrachelia) = Arachnoidea 4 Crustacea (pars).
14. o, (Crustacea) = Crustacea (pars) + Myriopoda.

Hier zeigt sich also endlich ein wesentlicher Fortschritt in der Begren-
zung, denn wir finden bereits sieben ,reine“ Gruppen. Die alten Neuropteren
und Apteren werden in verschiedene Abteilungen zerlegt, wobei freilich der
Grad ihrer Verwandtschaft noch nicht allgemein zum Ausdrucke kommt. Die
Namen Dermaptera und Hemiptera hat Retzius verwechselt. Bemerkenswert
ist auch Degeers Bestreben, seine Klassen wieder zu Gruppen hoheren Ranges
zu vereinigen.

Das nun folgende Decennium brachte nur geringfiigige Anderungen in
den bisher aufgestellten Systemen. Olivier (Enc. Meth. IV. 1789) unterschied
folgende Ordnungen: I 1. Lepidopteres, 2. Névroptéres, 3. Hyménoptéres,
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II. 4. Hémipteres, 5. Orthopteres, 6. Coleopteres, III. 7. Diptéres, IV. 8. Ap-
téres. Er bezeichnet mit dem Namen Orthopteres die Orthoptera -|- Blattoidea
-+ Mant. in unserem Sinne, mit Ausschluss der Forficuliden (Dermapteren), die er
zu den Coleopteren stellt. Aptera und Neuroptera sind wieder im Sinne
Linnés aufgefasst.

1792z verbesserte Fabricius sein System durch Ausscheidung der
Piezata (= Hymenoptera) aus den Synistaten, der Odonata (= Odonata nob.)
aus den Unogaten und der Mitosata (Myriapoda) aus derselben Gruppe, in
welcher somit nur mehr die Arachnoiden verblieben.

Dem hervorragendsten Entomologen seiner Zeit, Latreille, verdanken
wir ein System, welches spiter fast allgemein angenommen wurde und sich
auf den ersten Blick durch die grosse Zahl ,reiner* Gruppen auszeichnet.
Latreilles System (1796) steht auf rein morphologischer Basis und beriicksich-
tigt Mundteile und Fligelbildung, sowie andere Merkmale. Er unterscheidet:
Coleoptera, Orthoptera (= Orthoptera - Blattaeformia pp. -+ Dermaptera), Hemi-
ptera (= Hemipteroidea 4 Thysanoptera), Neuroptera (= Plectoptera -+ Odonata
—+ Neuroptera -} Corrodentia -+ Isoptera | Perloidea 4+ Phryganoidea -+ Pan-
orpatae), Hymenoptera, Lepidoptera, Diptera, Suctoria, Thysanura (= Aptery-
gogenea), Parasita (= Mallophaga -} Siphunculata), Acephala (= Arachnoida
<+ Nycteribiidae), Entomostraca, Crustacea, Myriapoda.

Wirklich heterogene Elemente enthalten also nur mehr die Neuroptera
und Acephala.

Clairvilles Helvetische Entomologie (1798) enthdlt ein Insektensystem,
welches sich an jenes von Linné und Fabricius anlehnt und nur durch die
uberfliissige Einfiihrung neuer Namen auszeichnet: Elythroptera (= Coleoptera),
Deratoptera (= Orthoptera -} Blattoidea |+ Dermaptera nob.), Dictyoptera
(= Neuroptera s. Linneano), Phleboptera (= Hymenoptera), Halteriptera (= Di-
ptera), Lepidoptera, Hemimeroptera (= Hemipteroidea + Thysanoptera), Ro-
photeira (= Suctoria), Pododunera (= Apterygogenea und die anderen apteren
Insekten).

Der Begriinder der Descendenztheorie, Lamarck, versuchte es zum
erstenmal, die Insektengruppen in eine natiirliche Entwickelungsreihe zu
bringen. Er betrachtete Insekten und Arachnoiden als verschiedene Klassen
und zerlegte erstere nach den Mundteilen in drei Gruppen:

1. Coleoptera (= Coleoptera)

2. Orthoptera (= Orthoptera + Blattaeformia pp. 4+ Dermaptera).

. Neuroptera (= Odonata 4 Isoptera 4+ Corrod. 4 Perloidea -+ Neur-
opt. + Panorpatae + Phryganoidea 4 Plectoptera.).

Hymenoptera (= Hymenoptera).

. Lepidoptera (= Lepidoptera).

. Hemiptera (= Hemipteroidea 4+ Thysanoptera).

. Diptera (= Diptera).

. Aptera (= Suctoria).

w

N own p

Die Apterygogenea, Mallophaga und Siphunculata werden in der Klasse
der Arachnoiden untergebracht. Wir sehen hier auf den ersten Blick, dass
sich dieses System nicht wesentlich von den friheren unterscheidet, dass also
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die Descendenzidee damals noch nicht so weit gereift war, um ein in unserem
Sinne wirklich natiirliches System zu schaffen.

Auch Cuvier, der grosse Anatom, kam (Legons 1805) zu keinem viel
besseren Resultate, denn auch er unterschied die Hauptgruppen einseitig nach
den Mundteilen:

Gnathaptéres.
Polygnathes, Millepedes, Araneides, Seticaudes (= Apterygogenea).
Neuropteéres.
Odonates, Tectipennes (= Isoptera + Neuroptera 4 Panorpatae }+
Perloidea), Agnathes (= Phryganoidea 4 Plectoptera).
Hymenoptéres .(= Hymenoptera).
(6 Untergruppen).
Coleopteres (= Coleoptera).
(13 Untergruppen).
Orthopteres (= Orthoptera + Blattaeformia pp. + Dermaptera).
Hemiptéres (— Hemipteroidea + Thysanoptera).
Frontirostres, Collirostres, Planipennes.
Lepidopteres (= Lepidoptera).
Dipteres (= Diptera).
Aptéres (= Suctoria + Siphunculata 4 Mallophaga 4 Acaridae).

Ebenso brachte Dumerils Zool. analyt. (1806) noch keine Verbesserung
des Systemes, sondern nur einige neue Namen far Untergruppen.

1813 schlug Kirby (Tr. Linn: Soc. XI) vor, den Namen Orthoptera im
Sinne Oliviers zu verwenden und die Forficuliden als Dermaptera zu bezeichnen.
Er fand, dass, im Vergleiche mit der Botanik, tberhaupt zu wenig Insekten-
ordnungen bestehen, und machte selbst mit Errichtung der Ordnung Tricho-
ptera fir die Phryganoiden, die schon von Reaumur und Degeer fiir ndher
verwandt mit Lepidopteren als mit Neuropteren betrachtet worden waren,
den Anfang in der Verbesserung. Auch fir die Stylopiden errichtete er eine
eigene Ordnung Strepsiptera.

Das Lamarcksche System von 1816 (Hist. Nat.) unterscheidet sich von
jenem des Jahres 1801 wesentlich nur dadurch, dass es mit den Apteren beginnt
und mit den Coleopteren schliesst. Die Strepsipteren werden als Sektion
Rhipidioptera zu den Dipteren gerechnet. Hemiptera, Neuroptera und Ortho-
ptera in mehrere ziemlich gute Sektionen zerlegt und zwar erstere in ,,mento-
nales“ (= Homoptera) und ,,frontales“ (= Heteroptera); bei den Neuropteren
werden nach den Fihlern Plectopteren 4+ Odonaten in Gegensatz zu allen
anderen gebracht. Als Sektion Coureurs der Orthopteren werden die Blatto-
iden mit den Forficuliden vereinigt. Bemerkenswert ist die Einteilung der
Klasse Arachnides:

1. Ordnung: Arachnides antennées trachéales.
1. Sektion Arachnides crustacéennes: Thysanoures, Myriopodes.
2. ” » acaridiennes (= Mallophaga -+ Siphun-
culata). ’
2. Ordnung: Arachnides exantennées trachéales (= Arachniden etc.).

Wie man sieht, hat Lamarck hier wohl nicht viel Gewicht auf die Gleich-

wertigkeit der Ordnungen gelegt!
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Die bereits von Swammerdam und Ray propagierte Idee, die Insekten
nach ihrer Metamorphose zu klassifizieren, fand in Leachs Arbeiten neuer
dings Ausdruck, denn dieser Forscher teilt (Zool. Misc. III. 1817) die Klasse
der Insekten nach der Metamorphose in zwei Unterklassen, die zweite der-
selben wieder nach den Mundteilen in sieben Hauptgruppen. Zur weiteren
Einteilung werden dann neuerdings die Metamorphosen mit morphologischen
Merkmalen gemeinsam ' verwendet.

Subclass I. Ametabolia.

Ordo 1. Thysanura (= Apterygogenea Br.).
» 2. Anoplura (= Mallophaga } Slphunculata)

Subclass II. Metabolia.
a. Ordo 3. Coleoptera (= Coleoptera).

A » 4. Dermaptera (= Dermaptera).
‘1 b » 5. Orthoptera (= Orthoptera |+ Phasmoidea).
» 6. Dictuoptera (= Blattoidea + Mantoidea).
B » 7. Hemiptera (= Hemiptera [Heteroptera)).
’ » 8. Omoptera (— Homoptera).
C. » 9. Aptera (= Suctoria).

10. Lepidoptera (= Lepidoptera).
» 11. Trichoptera (= Phryganoidea).
» 12. Neuroptera (= Odonata | Perloidea + Plectoptera
~+ Panorpatae -} Neuroptera - Isoptera + Corro-
E. ) dentia).
» 13. Hymenoptera (= Hymenoptera).
b. » 14. Rhipiptera (= Strepsiptera).
F. » 15. Diptera (= Diptera pars.).
G. » 16. Omaloptera (= Diptera pupipara).

Auch dieses System enthilt noch sehr viele Ungleichmissigkeiten: Man
vergleiche diesbeziiglich die Hauptgruppe C. und E. oder G. oder die Ordnung
12 und 16! Mit staunenswerter Zihigkeit hielt man noch immer an dem alten
Begriff Neuroptera fest, zu einer Zeit, als schon Orthopteren, Hemipteren und
Dipteren in verschiedene Ordnungen zerrissen wurden. Der Name Anoplura
ist gleich Parasita Latreille. Bemerkenswert ist die Begrenzung der Klasse
Insecta, die sich hier zum erstenmal mit der bis heute allgemein ablichen
Auffassung vollkommen deckt.

Nitsch (Mag. d. Ent. III. 1818) fasst die Insekten in gleichem Sinne
auf, wie Leach und behandelt als ,Insecta epizoica*‘ jene Formen, welche sich
bestindig auf anderen Tieren aufhalten. Er teilt dieselben weiter in Ortho-
ptera epizoica oder Mallophaga, in Hemiptera epizoica (Pediculidae!) und
in Diptera epizoica, leitet also die Mallophagen von Orthopteren, die Pedicu-
liden von Hemipteren ab.

Unzufrieden mit den einfachen linearen Anordnungen der Gruppen, suchte
Mc. Leay (Horae Ent. II. 1821 und Linn. Trans. XIV. 1825) diesem Ubel:
stande durch Aufstellung der zyklischen oder Quinarsysteme zu steuern. Sein
Insektensystem ist ein metamorphotisches und stellt sich folgendermassen dar:
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L Aptera (Crustacea, Arachnida et Ametabola).

II. Ptilota.
Mandibulata Haustellata
—1. Trichoptera? (=Phryganoidea{Perloidea) 1. Lepidoptera (= Lepid.) <
i 2. Hymenoptera (= Hymenopt.) 2. Diptera (= Diptera)
3. Coleoptera (= Coleoptera) 3. Aptera (= Suctoria)

4. Orthoptera (=Orth.+} Blattoid. 4 Dermapt.) 4. Hemiptera (= Heteroptera)
—5. Neuroptera (= Neur. 4+ Odon. 4 Panorp. 5. Homoptera (= Homoptera)«
~+ Isopt. -} Corrod. -} Plectoptera)

Jede Hauptreihe enthilt also finf Unterabteilungen, die man sich in einem
Kreise angeordnet denken kann, so dass die Verbindung von 1 und 5 herge-
stellt ware. Die gleichen Nummern in beiden Kreisen, also z. B. Trichopteren
und Lepidopteren, werden immer durch die gleiche Metamorphose charakte-
risiert. Heute betrachten wir ein solches System wohl als Spielerei, aber es
ist nicht zu verkennen, wie méichtig sich schon damals das Bestreben, der
natirlichen Verwandtschaft auch graphisch Ausdruck zu verleihen, geltend
machte.

Keine wesentliche Neuerung enthilt das bekannte Handbuch von Kirby
et Spence (1826), man misste denn die tberflissige Einfihrung des Namens
Aphaniptera fir Degeers Suctoria, die dbrigens seither auch schon von La-
treille 1825 in Siphonaptera umgetauft worden waren, als solche betrachten
Die Aptera und Neuroptera erscheinen hier wieder nahezu im Linnéschen
Umfange.

Auf rein morphologischer Grundlage weiterbauend kam Latreille im
Jahre 1831 (Cours d’Entomol.) zu folgendem System:

L Aptera.
1. 1. Ordnung: Thysanura (= Apterygogena).
2. » Parasita (= Mallophaga -} Siphunculata).
2. 3. » Siphonaptera (= Suctoria).
II. Alata,

1. Elythroptera.
A. 4. Ordnung: Coleoptera (= Coleoptera).

5. " Dermaptera (= Dermaptera).
6. » Orthoptera (= Orthopteroidea | Blattaeformia pp.).
B. 7. ” Hemiptera (= Hemipteroidea).

2. Gymnoptera.

A. a. 8. Ordnung: Neuroptera (= Neuroptera -} Odonata -}~ Perloidea
- Plectoptera -+ Panorp. 4 Corrodentia | Isoptera.

-+ Embiodea).
0. " Hymenotera (= Hymenoptera).
b. 10. " Lepidoptera (= Lepidoptera).
B. 11 " Rhipiptera (= Strepsiptera).
r2. ” Diptera (= Diptera).

Mit Ausnahme der Ordnung 8 (Neuroptera) sind nun schon alle Ord-"
nungen reine Verwandtschaftsgruppen. Von den hdheren Gruppen sind Ely-

Handlirsch, Die fossilen Insckten. 76
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throptera A. und B. rein und in der Gruppe Gymnoptera finden wir alle Ord-
nungen aus der Panorpatenreihe.

Im selben Jahre schlug Westwood iberflissigerweise den Namen
Euplecoptera fir die Forficuliden oder Dermaptera vor.

1832 versuchte es Brullé (Exped. Morée) die alten Neuropteren in natir-
liche Gruppen zu zerlegen. Odonaten, Plectopteren und Perlarien werden als
Ordnung Dictyoptera (bereits friher von Clairville fiir die Neuroptera im
weiteren Sinne eingefiihrter und spiter mit Unrecht von Leach fiir Blattoiden
-+ Mantoiden vergebener Name) abgetrennt, die Psociden und irrtiimlich auch
die Raphidiiden und Mantispiden wegen ihrer unvollkommenen Metamorphose
von den Neuropteren getrennt und zu den Orthopteren verwiesen, die Phry-
ganoiden mit dem Namen Trichoptera (Kirby, Leach) als eigene Ordnung
betrachtet, die Termiten und mit emigem Zweifel auch die Embiden als Iso-
ptera zu einer selbstindigen Ordnung erhoben, so dass die alten Neuropteren
nur mehr aus Neuropteren in unserem Sinne und aus Panorpaten bestehen.
Ein wesentlicher Fortschritt!

Waihrend sich in der Folge die Franzosen mehr an Latreilles System
hielten, griffen die Englinder immer wieder auf die metamorphischen und
zyklischen Systeme zuriick und trachteten dieselben weiter auszubauen.

So entstand Newmans System (Ent. Mag. IL 1834):

Divis. 1. Tetraptera Amorpha.
Sektion I. T. A. Adermata.
Klasse I. Lepidoptera (= Lepidoptera | Suctoria).
” II. Diptera (= Diptera pp.).
Sektion II. T. A. Dermata.
Diptera contin. (= Diptera pars 4 Strepsiptera).
Divis. II. Tetraptera Necromorpha.
Klasse III. Hymenoptera (= Hymenoptera).
»  1V. Coleoptera (= Coleoptera).

Divis. III. Tetraptera Isomorpha.
Klasse V. Orthoptera (= Dermaptera -} Orthopteroidea -} Blattae-
formia pp. 4+ Thysanoptera).
» VI Hemiptera (= Hemipteroidea).
Divis. IV. Tetraptera Anisomorpha.
Klasse VII. Neuroptera (= Neuroptera -+ Isoptera -} Corrodentia
-+ Perloidea + Phryganoidea -} Plectoptera -}- Odonata
-+ Panorpatae).

"~ Wie wenig Konsequenz in diesem Systeme liegt, zeigt uns schon die
Divisio IV., und wir kdnnen Newmans System geradezu als Beweis fir den
geringen Wert einzelner Merkmale in der Systematik anfithren, seien
diese nun morphologisch oder biologisch. Die Thripse, welche bisher fast immer
bei den Hemipteren und einmal bei den Coleopteren untergebracht waren,
stellt Newmann richtiger zu den Orthopteren, (sie wurden zwei Jahre spiter
von Haliday (Ent. Mag. III. 1836) zu einer eigenen Ordnung Thysanoptera
erhoben), die Strepsipteren zu den Dipteren, die Suctorien aber gar zu den
Lepidopteren!
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In Burmeisters Handbuch (1835—1838) finden wir folgendes System:

I Ameta.bol_a.

A. Haustellata.
1. Ordnung: Rhynchota.
Zerfalit in sechs Zunfte: Pediculida, Coccina, Phytophthires,
Cicadina, Hydrocores und Geocores.

B. Mandibulata.
2. Ordnung: Gymnognatha.
Zerfallt in folgende Zinfte: Physopoda, Mallophaga, Thysa-
nura, Orthoptera, Dermatoptera, Corrodentia (= Isoptera -
Embiodea - Coniopterygidae + Corrod. nob.), Subulicornia
(= Odonata -} Plectoptera), Plecoptera, Trichoptera, Planipennia
(= Neuroptera 4+ Megaloptera -} Panorpatae).

II. Metabola.

A. Homoptera.
a. Diptera. Ordnung: Diptera.
b. Tetraptera.

X Squamata. Ordnung: Lepidoptera.
XX Nuda. Ordnung: Hymenoptera.

B. Heteroptera. Ordnung: Coleoptera.

Burmeister suchte eben den gordischen Knoten gewaltsam zu 16sen und
vereinigte in seiner Ordnung Gymnognatha alle Insekten mit Ausnahme der
Hemipteren, Dipteren, Lepidopteren. Hymenopteren und Coleopteren, teilte dann
diese Ordnung in Zinfte, die aber zum Teil viel hoheren Rang haben, als die
Ziunfte bei den Rhynchoten. Die Coleopteren miissten nach seinen Prinzipien
wohl ebensogut zu den Gymnognathen gestellt werden, wie die Trichoptera und
Planipennia, ebensogut miissten die Hymenopteren, wenigstens zum Teil den Gym-
nognathen zugerechnet werden, und wir kimen dann wieder so ziemlich zu der
alten Einteilung in Mandibulata und Haustellata. Burmeisters System ist nicht
nur unnatiirlich, sondern auch unlogisch und fand wohl deshalb keine weitere
Anwendung. Auch blieb die Kritik nicht aus, und schon im Jahre 1839
(Ent. Zeit. I) sprach sich Erichson auf Grund sorgfiltiger anatomischer
Studien in vielen Punkten gegen Burmeister aus. Er gab zwar die Vereini-
gung der Termiten, Perliden, Psociden, Odonaten und Thysanuren mit den
Orthopteren zu, liess aber die Frage beziiglich der Poduriden und Physopoden
offen. Die Mallophagen wollte er nicht zu den Orthopteren gestellt wissen
und als Neuropteren fasste er die Neuropteroidea in unserem Sinne mit
den Panorpaten und Phryganoiden zusammen, wihrend er die zu den Ortho-
pteren geschobenen neuropterendhnlichen Formen als Pseudoneuroptera be-
zeichnete.

Westwoods Introduction (1839) enthilt wieder eine Art zyklischen
Systemes, das aber nicht ganz ausgebaut ist und sowohl Apterygogenea als
Mallophaga und Siphunculata unberiicksichtigt lasst:

76"
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Subclass: Dacnostomata. Subclass: Antliostomata.
Ord.: Hymenoptera. Ord.: Diptera.
? Osculant Ord.: Strepsiptera. ? Osculant Ord.: Homaloptera.
Ord.: Coleoptera. ? Osculant Ord.: Aphaniptera.
Osculant Ord.: Euplexoptera. .
Ord.: Orthoptera. Ord.: Heteroptera.
? Ord.: Thysanoptera. ?
Ord.: Neuroptera. Ord.: Homoptera.
? ?
Ord.: Trichoptera. Ord.: Lepidoptera.
? ?

< >
<

Wenn wir nun noch erwihnen, dass Brullé und Lucas in Blanchards
Hist.-Nat. (1840) neuerlich den Versuch gemacht haben, die Apterygogenea,
Mallophaga und Pediculidae von den Insekten abzutrennen und als Mono-
morphes, Anoploures und Parasites zu den Crustaceen (!) zu stellen, so konnen
wir die Besprechung der Systeme aus der ersten Hilfte des abgelaufenen
Sdkulums schliessen und uns jenen der zweiten Halfte zuwenden, in welcher
bereits die griindlicheren anatomischen und embryologischen Forschungen im
Vereine mit den Ideen Darwins immer mehr Geltung erlangten.

Als erster wohl noch sehr unvollkommener Versuch sei hier Agassiz,
Classification of Insects from Embryological data (1851) erwihnt. Der Ver-
fasser beniitzt die Verwandlung zur Einteilung, hauptsdchlich aber die Mund-
teile der Larven und Imagines und kommt zu dem Schlusse, die saugenden
Typen (Haustellata) seien hoher entwickelt als die Mandibulaten. In auf-
steigender Richtung wire die Reihenfolge folgende: Mandibulata: Neuro-
ptera, Coleoptera, Orthoptera, Hymenoptera. — Haustellata: Hemiptera,
Diptera, Lepidoptera. Und dieses System bezeichnet er als ,genetisches* zum
Unterschiede von dem ,naturphilosophischen“, welches eine Einteilung nach
vollkommener und unvollkommener Metamorphose vorschligt. Der erste
schiichterne Versuch eines genetischen Systemes ist also griindlich ge-
scheitert.

In Brauers Neuropt. Austriaca (1857) finden wir die Odonaten, Per-
loiden und Plectopteren, unter dem Erichsonschen Namen ,Pseudoneuroptera“
vereinigt als Subordo der Orthoptera; Phryganoidea, Panorpatae und Neuro-
pteroidea dagegen bilden die Ordo ,Neuroptera“.

Gersticker (Handbuch 1863) lehnt sich in mancher Beziechung an Bur-
meister und Erichson:

Ordnung: Orthoptera.

Zunft: O. socialia (= Isoptera).
» O. genuina (= Orthopteroidea | Blattaeformia. pp.).
»  Dermatoptera (= Dermaptera).
»  Corrodentia (= Embioidea 4+ Corrodentia).
» O. amphibiotica (= Plectoptera 4 Perloidea + Odonata).
»  Physopoda (= Thysanoptera).
»  Thysanura (= Apterygogenea).
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Ordnung: Neuroptera. :
Zunft: Planipennia (= Neuropteroidea - Panorpatae).
»  Irichoptera (= Phryganoidea).
»  Strepsiptera (= Strepsiptera).
Ordnung: Coleoptera.

” Hymenoptera.

» Lepidoptera.

” Diptera.
Zunft: D. genuina

.  Pupipara } (= Diptera).

» Aphaniptera (= Suctoria).
Ordnung: Hemiptera (= Hemipteroidea + Siphunculata 4 Mallophaga).
Durch die Bemerkung ,die Hemipteren vermitteln den Ubergang zu den
Orthopteren“ macht Gersticker sein System auch zu einem zyklischen. Siph-
unculaten und Mallophagen werden einfach als Familien der Homopteren an-
gefiihrt, und auch in der Behandlung der Thysanuren und Strepsipteren liegt
etwas riickschrittliche Tendenz.
Ahnlich steht es auch mit dem Systeme, welches Dana im Jahre 1864
auf morphologischer Grundlage entwickelte:

1. Ctenoptera:
a. Apipens: Hymenoptera.
) Diptera.
Aphaniptera.
b. Amplipens: Lepidoptera.
Homoptera.
Trichoptera.
c. Attenuates: Neuroptera.
2. Elytroptera: Coleoptera.
Hemiptera.
Orthoptera,
3. Aptera: Lepismidae.
Poduridae.

Wir wollen iiber diese vollkommen kiinstliche Einteilung nicht weiter
sprechen und wenden uns sofort zu den Ansichten, welche Haeckel 1866 im
zweiten Bande seiner generellen Morphologie niedergelegt hat.

Haeckel leitet die Insekten von Zo&poden (Crustaceen) ab, durch Ver-
mittlung einer hypothetischen Form, der Protracheaten, von denen auch die
Arachniden und Myriopoden abstammen sollen. Er unterscheidet:

1. Subklasse: Masticantia.

1. Ordnung: Tocoptera.
Unterordnung: Pseudoneuroptera.
Sektionen: Amphibiotica, Corrodentia. Thysanoptera.
Thysanura.

Unterordnung: Neuroptera.
Sektionen: Planipennia, Tnchoptera, Strep51ptera.

- Unterordnung: Orthoptera.
Sektionen: Ulonata, Labidura.
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2. Ordnung: Coleoptera.
3. Ordnung: Hymenoptera.
2. Subklasse: Sugentia.
4. Ordnung: Hemiptera.
Unterordnung: Homoptera, Heteroptera, Pedxculma
5. Ordnung: Diptera.
Unterordnung: Nemocera, Brachycera, Aphaniptera, Pupipara.
6. Ordnung: Lepidoptera.

Als die urspriinglichen Insekten werden die Tocoptera (= Stamm-Insekten)
betrachtet. Sugentien sind nach H. entschieden jiinger als die Masticantien, Ortho-
pteren und Neuropteren durch die Pseudoneuropteren unmittelbar verbunden.
Die Pseudoneuropteren sind wahrscheinlich die alteste jetzt. lebende Gruppe,
aus welcher sich wahrscheinlich die Neuropteren entwickelt haben. Ebenso
diirften die Orthopteren aus Pseudoneuropteren hervorgegangen sein, und die
Forficuliden (Labidura) wiirden einen durch spezielle Anpassung abgeanderten
Seitenzweig der Orthopteren bilden. Auch die Coleopteren haben sich aus
Tocopteren und jedenfalls aus dem Zweige Orthoptera entwickelt, die Hymeno-
pteren jedenfalls aus dem Zweige der Neuropteren oder Pseudoneuropteren.
Die Sugentien Hemiptera und Lepidoptera sind nach H. vermutlich aus zwej
divergenten Zweigen der Tocoptera, jedenfalls aus Pseudoneuropteren oder
Neuropteren entstanden, die Dipteren aus den Hemipteren ().

Masticantia Sugentia
A A\

Hymenaptera)| |Lepudoptera’

(legptera
Diptera
Orthoplen
Neuroptera
Hemu -
Pseudo- plera
newroplerd e Z
Tocoptera
Myriapoda Mastjicantia
Jndecta
Arachnida
Protracheatu
Tracheata

Haeckels Stammbaum, meines Wissens dei' erste in dieser Richtung
gemachte Versuch, ist wohl noch etwas schemenhaft, aber er zeigt uns bereits,
in welch genialer Weise in vielen Fillen die natirlichen Beziehungen richtig
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erkannt wurden. Manche Details freilich sind nicht haltbar, wie z. B. die Ab-
leitung der Dipteren von den Hemipteren, oder die Auffassung der Thysanuren
als wahrscheinlich sekundir ungefliigelte Formen usw.

Nun war dem Darwinismus in der Entomologie Tir und Tor gedffnet,
und es begann eine lebhafte Tatigkeit in der Beurteilung aller morphologischen
und biologischen Tatsachen vom Standpunkte der Deszendenztheorie. Es
wiirde wohl zu weit fiihren, hier die einzelnen Phasen dieser wissenschaftlichen
Revolution zu schildern, und wir begniigen uns damit, auf die zahlreichen
Arbeiten hinzuweisen, die in jener Zeit aus der Feder von Fritz Miller,
A. Dohrn, Fr. Brauer, Lubbock, Packard und vielen anderen hervor-
gegangen sind. Sie alle beschiftigten sich eingehend mit der Frage der Ab-
leitung der Insekten von verschiedenen bekannten oder hypothetischen Ur-
formen, mit der Frage des Wertes der Metamorphosen und Larvenformen fir
die Phylogenie. Haeckel, Fritz Mialler und Dohrn erklirten eine Ein-
teilung nach Metamorphosen firr unhaltbar und sprachen ihre Ansicht dahin
aus, die Metamorphosen seien wiahrend der Ontogenese durch Anpassung er-
worben und nicht von urspriinglichen Stammformen ererbt. Brauer (1869)
vertrat die Ansicht, dass fir die Phylogenie der Insekten die campodea-
dhnliche Larve dieselbe Bedeutung habe, wie die Zoéa fir die Crustaceen.
Er wies nach, dass diese Larvenform fir Insekten als primdr zu betrachten
sei, dass dagegen Raupen-, Engerling- und Madenformen sekundir durch An-
passung entstanden seien. Jene Insekten, bei denen zwischen der Larve und
Imago der geringste Unterschied bestehe, seien als die &ltesten zu betrachten,
jene, wo der Unterschied am grossten sei, als die jiingsten.

Auch wurde nunmehr die Embryonalentwicklung mehr und mehr in den
Bereich systematischer Studien gezogen, und es war Dohrn, der 1870 die
Insekten nach der Keimanlage in zwei Hauptgruppen zerlegte:

a) Insekten mit &usserer Keimanlage (Ins. ectoblasta), Orthoptera,
Ephemeridae, Poduridae?, Phryganidae, Coleoptera, Diptera.
b) Insekten mit innerer Keimanlage (Ins. endoblasta) Lepidoptera,
Rhynchota, Mallophaga, Odonata, Physopoda, Hymenoptera.
Die Kenntnis der fossilen Insekten war damals noch viel mangelhafter
als heute und konnte demgemiss nur in ganz beschrinktem Masse phylogene-
tisch verwertet werden.

Der Vollstindigkeit wegen mag hier noch jenes phylogenetische System
erwihnt werden, welches Packard 1863 und 1870 aufgestellt hat:

Class Insecta.

Ordo 1. Hexapoda.

Metabola.
Subordo 1. Hymenoptera
" 2. Lepidoptera
” 3. Diptera (= Diptera -} Suctoria).
Heterometabola.
Subordo 4. Coleoptera (= Coleoptera | Strepsiptera)
» 5. Hemiptera (— Hemipteroidea -} Thysanoptera
+ Mallophaga 4 Siphuncul)
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Subordo 6. Orthoptera (= Orthopteroidea - Blattaeformia pp. 4
Dermaptera)
» 7. Neuroptera (— Isoptera 4+ Embioidea + Corrodentia
+ Perloidea - Plectoptera |+ Odonata 4 Neu-
ropteroidea -+ Panorpatae -+ Phryganoidea 4
Apterygogenea.)
Ordo 2. Arachnida.
Ordo 3. Myriapoda.

Die Verwandtschaft resp. Abstammung der einzelnen Hexapodengruppen
im Sinne Packards ist aus folgendem Schema ersichtlich; '
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Hymenopteren von Lepidopteren und mit diesen von Dipteren abzuleitea,

ist wohl ebenso kiihn wie die Annahme einer Abstammung der Coleopteren
von Hemipteren!

Von hohem Interesse, wenn auch vielfach nicht haltbar, sind die An-
sichten, welche Paul Mayer im Jahre 1876 in seiner bekannten und fir jene
Zeit gewiss sehr fortschrittlichen Arbeit Uber die Ontogenie und Phylogenie
der Insekten niedergelegt hat. Ontogenie, Morphologie und Anatomie werden
von Mayer fast in ihrem ganzen Umfange beniitzt, die Palaeontologie jedoch,
wie es scheint mit Absicht, nicht weiter beriicksichtigt. Auch auf die Fliigel-
bildung wird nur geringer Wert gelegt.

Verfasser beginnt mit der Konstruktion eines Urtypus fiir alle gefligelten
oder sekundir ungefliigelten Insekten, den er als ,,Protentomon® bezeichnet.
Dieser Typus unterscheidet sich von dem in meiner Arbeit Seite 3 aufgestellten
wesentlich nur durch die Annahme eines 5gliedrigen Tarsus und 4 Malpi-
ghischer Gefisse. Zu letzterer Annahme kommt Mayer durch die Homologi-
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sierung der Stigmen, Speicheldriisen und Malpighischen Gefisse als Segmental-
organe. Die Zahl der Abdominalsegmente wird mit 11 angenommen, von
denen im Maximum neun mit Stigmen versehen sind, so dass fir die Mal-
pighischen Gefisse nur noch zwei ibrig bleiben. Diese, wie spiter schon von
anderen Autoren nachgewiesen wurde, hinfillige Annahme veranlasste Mayer
zun manchen phylogenetischen Fehlschliissen und verwickelte ihn in mehrfache
Widerspriiche.

Das Protentomon wird phylogenetisch in folgender Weise abgeleitet:

1. Ungegliederter Wurm, ein gemeinschaftlicher Ausgangspunkt,
fur Tracheata und hohere Wiirmer; zugleich ein naher Verwandter der Urform
fur die Crustaceen.

2. Gegliederter Wurm mit 18 Metameren, mit wenigstens 14 Paar
Segmentalorganen, vielleicht auch mit Mundwerkzeugen in Gestalt von Kiefern;
zugleich ein naher Verwandter noch lebender Ringelwiirmer.

3- Derselbe Wurm mit ventralen und vielleicht auch mit dorsalen
Anhiangen an allen Segmenten; noch im Wasser lebend.

4. Derselbe Wurm mit Tracheen und mit heteronomen Segmenten
(Anhiinge im Schwinden begriffen); Sumpfbewohner. Protracheas.

5. Protracheas mit drei Beinpaaren und deutlicher Abgrenzung von
Kopf, Brust und Hinterleib; Sumpfbewohner. Archentomon.

6. Archentomon mit zwei Paar Fligeln; Landbewohner. Proten-

tomon.

Als echte Insekten bezeichnet Mayer nur die Nachkommen des Proten-
tomon, die er dadurch in Gegensatz zu den Thysanuren bringt. Die Haupt-
gruppen (Ordnungen) werden in folgender Weise von dem Protentomon ab-
geleitet:

3
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Protentomon Thysanura
Archentomon.

Hier zeigt sich also schon, zu welchen Konsequenzen es filhrte, dass
M a yer die primire Zahl der Malpighischen Gefdsse mit vier annahm, denn nach
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diesem Stammbaume miissten nun die Coleopteren und Dipteren iltere Formen
sein, als die Orthopteren und selbst ilter als die Amphibiotica, wogegen aber
alle anderen aus der Morphologie, Entwicklungsgeschichte und Palaeontologie
sich ergebenden Momente sprechen.

Ausser dem Protentomon konstruiert Mayer auch je eine Urform fir
die Hymenopteren, Lepidopteren, Dipteren, Coleopteren, Hemipteren, Ortho-
pteren, Amphibiotica und Neuropteren, von welchen Urformen er dann den
Stammbaum fir die Untergruppen ausgehen lisst.

Von den Protodipteren werden direkt auch die Aphanipteren (Suctoria)
abgeleitet, so dass dieselben als alter wie unsere heutigen Dipteren betrachtet
werden missten. Analog werden die Forficulinen von den Protorthopteren
abgeleitet. Libellen, Perliden und Ephemeriden sind direkte Abkommlinge
des Protamphibion. Das Protoneuropteron zerfillt in drei Hauptstamme:
? Strepsiptera, Trichoptera und Planipennia, welch letztere sich wieder in Me-
galoptera (= Neuroptera m.), Sialidae (= Megaloptera m.) und Panorpina
spalten. Von dem Stamme des Protohemipteron werden merkwiirdigerweise
ausser den Hemipteren auch die Pediculiden und Mallophagen abgeleitet, also zu
einer Zeit, bevor noch Heteropteren und Homopteren geschieden waren, ergo,
nach den Ergebnissen der Palaeontologie zu einer Zeit, in der es noch weder
Vogel noch hohere Siugetiere gab! Embidae, Psocidae und Thysanoptera
werden als zweifelhaft nicht in den Stammbaum aufgenommen.

Myrmneleont. Hemerobid Stridulantia etc.
Panorpina Heteroptera
Phytophthires
Tricho Me{alopwrgn i
Pediculida
———
Mallophaga lionwpm
Planipennia
Stenpsiplem Parasita
[ J !
Protoneuropteron Prothemipteron

Eine Widerlegung mancher Ansichten Mayers finden wir bereits in
Brauers zweitem Artikel iiber die Verwandlung der Insekten im Sinne der
Deszendenz-Theorie (1878).

Auf Grund eigener Studien iber die Mundteile der Insekten gelangt
Meinert (Ent. Tidskr. I. 1880) zur Trennung von zwei Hauptgruppen:

1. Insectes a4 organes buccaux fixes, articulés.
(Coleoptéres, Synistés, Hymenoptéres, Lepidoptéres, Mallophages,
Chilognathes, Ulonates, Thysanoures, Chilopodes).
2. Insectes & organes buccaux protractiles essentiellement non articulés
(Dipteres, Siphonaptéres, Siphunculates, Hemiptéres).

Diese Einteilung ist vollkommen unhaltbar und kiinstlich, denn es ist
lingst erwiesen, dass die Mundteile der in der zweiten Gruppe untergebrachten
Formen von solchen der ersten abzuleiten sind.
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Ebenso wie die Arbeit Mayers bietet auch jene von Packard (Rep. U.
S. Ent. Com. 1883) der Kritik ein weites Feld. Hier finden wir die Insekten
durch Vermittlung der Thysanuren von Scolopendrella abgeleitet und in fol-
gender Weise zu hoheren Gruppen vereinigt:

Superordo: Ordo: Subordo:
Hymenoptera
Lepidoptera
Euglossata Diptera genuina
Diptera Aphaniptera
Pupipara
Coleoptera genuina
Elythrophora Coleoptera { Strepsiptera
Homoptera
Heteroptera
Eurhynchota Hemiptera Physapoda
Mallophaga
N Trichoptera
europtera Planipennia (= Neuropteroidea—} Panorpatae nob.)

Odonata

Phyloptera ! Pseudoneuropt., Ephemerina
Platyptera (= Perloidea + Corrod. 4+ Isopt. |

Orthoptera [Embioid.)
Dermatoptera ‘
Cinura
Synaptera  Thysanura Symphyla
Collembola

Als Stammbaum stellt sich Packards’ System ganz anders dar, wie jenes
von P. Mayer. Wir finden die Phyloptera bereits in 2 Gruppen Ametabola
und Metabola zerlegt. Die Hemipteren hitten nach Packard einen polyphyle-
tischen Ursprung und werden durch Vermittlung der Mallophagen von Phylo-
pteren abgeleitet. Letztere miissten also erst zu reduzierten fligellosen Para-
siten geworden sein, um dann neuerdings Fligel zu bekommen! Die Coleo-
pteren seien einerseits durch die Larven direkt von Campodea abzuleiten,
andererseits aber von metabolen Neuropteren — also auch eine polyphyletische
Gruppe. Unhaltbar ist wohl auch die Ableitung der Hymenopteren von den
bereits in vieler Beziehung hoher spezialisierten Lepidopteren, dagegen be-
merkenswert, dass den Trichopteren, Lepidopteren, Panorpaten und Dipteren
derselbe Ursprung zugeschrieben wird.
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X HJ menoplera 1. Platyptera
IX. Lepidoptera Termitidae
T Diptera 14 ﬂenupw'a Embuiae
/ M(blpoptem Psocldao '
Trichoptera 3. Ephemenna
Panarpxda
2.0donata
Hcmel'obldae )4 ormp tera l
Sla Iuiae I Pseudoneuroptera
W . NVeuroptera EDermatopt
Metabola T Ametabola
1. Thysanura
(Campodea /

Von dem Grade der Verwachsung der Thoraxsegmente ausgehend, unter-
scheidet Schoch (Schw. Ent. VII 1884) die Hymenoptera, Lepidoptera und
Diptera als hohere Insekten; Zygothoraca von den niederen: Schizothoraca.
So einfach und primitiv sein Stammbaum auch erscheint, muss doch anerkannt
werden, dass demselben ein ganz gesunder Gedanke zugrunde liegt.

Lepidoptera

lymenoptera l Diptera

N

Neu mpuwa

1 DOB0Yy208A7 )

unyasup ouapay | uspasup asyoy

-—g—

(vleontera
or-ihop((r-al

RRynchota

Du'amplem

1 DODUOYNOZIYOS )

Auch einige von H. J. Kolbe in der Berliner Ent. Zeit. (1884 und 1885)
ausgesprochene Gedanken mdogen hier verzeichnet werden:

Als Vorliufer der hdheren Insektenordnungen im paldozoischen Zeitalter
werden die Neuroptera und Pseudoneuroptera einerseits, die Orthoptera, For-
ficularia und Thysanura anderseits angenommen. Von ersterer Gruppe seien
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Hymenoptesen, Lepidopteren und Dipteren, von letzterer die Hemipterea und
Coleopteren abzuleiten. Von Coleopteren seien die Malacodermen die altesten
Formen. Trichopteren und Lepidopteren seien gemeinsam aus Neuropteren
abzuleiten und die Hymenopteren jedenfalls mit Panorpiden nahe verwandt.
Die Hemipteren werden als neotypische Seitenlinte der Orthoptera betrachtet
und die Diptera aus Neuropteren (? Panorpiden) dbgeleitet. Nicht haltbar wird
wohl die Hypothese sein, wonach die ungefligelten Psociden als die Vorlaufer
der gefliigelten und als direkte Abkommlinge von Thysanuren zu betrachten
waiéren.

Auf Grund umfassender Untersuchungen gelangt Fr. Brauer in seinen
systematisch zoologischen Studien (1885) zu einer Reihe bedeutsamer Thesen,
von denen einige hier speziell angefiihrt werden miissen, um sein System
richtig beurteilen zu konnen:

Fur die Abstammung der Ordnungen bieten die Larven wenig Anbhalts-
punkte, da die erworbenen Formen derselben gewdhnlich nur wichtige Charak-
tere fiir die Zusammengehorigkeit von Formen innerhalb einer bei Insekten
als Familie oder Gattung geltenden Gruppe geben und nur selten fiir eine
Ordnung charakteristisch sind (Lepidoptera).

Die jetzt lebenden Ordnungen stammen wahrscheinlich nicht voneinander,
sondern von miteinander naher verwandten Urformen derselben ab.

Die Verwandlung ist ebenso wie die saugenden Mundteile heterophyle-
tisch entstanden.

Die primir ungefliigelten Insekten (Thysanura et Collembola) werden als
eigene Klasse: Apterygogenea in Gegensatz zu allen anderen Insekten: Pterygo-
genea gebracht, beide von gemeinsamen Vorfahren abgeleitet, die sich in verschie-
dener Richtung differenzierten. Unter den Pterygogenea werden 16 unvermittelte
Reihen unterschieden, von denen sich einige durch gewisse Merkmale nihern,
ohne jedoch durch Formenreihen wirklich verbunden zu sein. Die Beziehungen

dieser 16 Ordnungen untereinander sind aus nachstehender Verwandtschafts-
Tabelle ersichtlich:

t. Dermaptera 1. 1.

2. Ephemeridae . Phylon:?
3. Odonata 2. Subulicorn. ’2 Amphibiot.| 1+ Orthoptera  Campodea
4. Plecoptera 3. FAmp { s. 1 Gerst. ahnliche
5. Orthopt. genuin. 4. 3 Formen.
6. Corrodentia 5. 1.

7. Thysanoptera 6. 5. 2. Thysanoptera Phylon:?
8. Rhynchota 7 o. 3. Menorhyncha Phylon:?
9. Neuroptera 8 7. Neuropt. Phylon
10. Panorpatae } 9 }s. 1.(Erichson) vielleicht
11. Trichoptera emeinsam
12. Lepidogtera 4. Petanoptera ¢ mit
1-3. Diptera to. 8. Meta- : Hymeno-
14. Siphonaptera  11. gnatha | pteren:
15. Coleoptera 12, . 9. 5. Phylon:?

16. Hymenoptera  13. 10. - 6. ‘ Phylon:?
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Der Strich zwischen der 8. und 9. Ordnung bezeichnet die Grenze
zwischen den Insekten mit unvollkommener und vollkommener Verwandlung.
Brauers 16 Insektenordnungen sind so gut begriindet und charakterisiert, dass
sie bald von den meisten Zoologen akzeptiert wurden, und auch die meisten
spiter erscheinenden Handbiicher beniitzten dieses Insektensystem.  Wir
konnen uns daher in den weiteren Ausfithrungen auf jene Werke beschrinken,
welche abweichende Anschauungen vertreten.

Hier ist in erster Linie Emery zu nennen, der viel weniger Wert auf
die Zahl der Malpighischen Gefisse legt, als Brauer, dagegen aber grosses
Gewicht auf die Bildung der Ovarien, welche entweder keine Dotterbildungs-
zellen enthalten und dann als holoistische bezeichnet werden, oder mit solchen
versehen sind. Die letztere Form, die meroistische, wird als die hohere Ent-
wickelungsstufe betrachtet.

Mit Verwendung dieses Merkmales wiren die Insekten einzuteilen in:

Ametabola et hemimetabola ovariis holoisticis.
(Dermaptera, Amphibiotica, Orthoptera).
Ametabola ovariis meroisticis.
(Psodicae, Rhynchota incl. Pediculidae, incerta: Termitidae, Thysano-
ptera et Mallophaga).
Metabola ovariis holoisticis.
(Pulicidae, Coleoptera non adephaga, Sciara).
Metabola ovariis meroisticis.
(Coleoptera adephaga, Neuroptera, Panorpatae, Trichoptera, Lepido-
ptera, Diptera, Hymenoptera).

Spiter wurde jedoch (cf. Korschelt u. Heider 19o2) konstatiert, dass ein
Teil jener holoistischen Ovarien, die Emery als primir bezeichnet, von dem
meroistischen Typus abzuleiten ist, wodurch obige Einteilung hinfallig wird.

1886 unterschied Packard folgende Ordnungen: Thysanura, Dermaptera,
Orthoptera, Platyptera, Odonata, Plectoptera, Thysanoptera, Hemiptera, Neuro-
ptera, Mecaptera, Trichoptera, Coleoptera, Siphonaptera, Diptera, Lepidoptera,
Hymenoptera. Als Platyptera sind hier Perliden, Termiten und Mallophagen ver-
einigt, Plectoptera bezeichnet die Ephemeriden, Mecaptera die Panorpiden.

1891 weist Meinert (Ent. Med. III) nach, dass die Pediculiden infolge
ihrer ganz verschieden gebauten Mundteile als eigene Ordnung (Siphunculata)
zu betrachten und aus den Hemipteren auszuscheiden seien.

Anderer Ansicht ist Osborn (Ins. Life IV. 1892), der die Pediculiden
von Hemipteren herleitet, aber von einem ausgestorbenen Zweige derselben,
welcher sich schon vor dem Auftreten der Siugetiere entwickelt hatte. Die
Mallophagen haben nach seiner Meinung die Fliigel schon vor der Erwerbung
der parasitischen Lebensweise verloren und stammen von Psociden ab.

Beziiglich der Strepsipteren spricht Nassonow (1892) eine Ansicht aus,
wonach dieselben als eigene Ordnung zu betrachten wiren, welche sich direkt
aus den gemeinsamen Vorfahren aller Pterygoten entwicket hatte, aber spater
als Orthopteren, Pseudoneuropteren und Neuropteren.

Mit einigen Anderungen wurde Brauers System von Comstock in
seinem Handbuche (1895) angenommen: Thysanura (Cinura, Collembola), Ephe-
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merida, Odonata, Plecoptera (= Perloidea), Isoptera, Corrodentia, Mallophaga,
Euplexoptera (= Dermaptera), Orthoptera, Physopoda, Hemiptera (Heteroptera,
Parasita, Homoptera), Neuroptera, Mecoptera (= Panorpatae), Trichoptera,
Lepidoptera (Jugatae, Frenatae), Diptera (Orthorrhapha, Cyclorrhapha), Siphona-
ptera (= Suctoria), Coleoptera (Col. genuina, Rhynchophora), Hymenoptera
{Terebrantia, Aculeata). Die Strepsipteren werden hier nur als Familie der
Coleopteren aufgefasst.

J. B. Smith (1896) behauptete im Gegensatz zu allen anderen Autoren und
ohne ontogenetischen Beweis, dass die beiden Stechborstenpaare der Hemi-
pteren aus den ersten Maxillen hervorgehen, und brachte diese Ordnung des-
halb in einen Gegensatz zu allen anderen Pterygoten. Die Apterygoten mit un-
vollkommenen Mundteilen hitten sich also gleich in diese 2 Haupttypen ge-
teilt, so dass die Pterygoten keine einheitliche monophyletische Gruppe vor-
stellen wiirden.

Ganz anders als vor 3o Jahren stellt uns Haeckel in seiner systemati-
schen Phylogenie vom Jahre 1896 System und Stammbaum der Insekten dar:

Legion: Ordnung :
1. Archinsecta (= Campodea - Japyx)
Apterygota 2. Thysanura (= Machilis 4 Lepisma)
3. Collembola (= Collembola nob.)
4. Archiptera (= Plectoptera -+ Odonata -} Isoptera -} Psocidae
-+ Perlidae + Mallophaga)
Mordentia . Orthoptera (= Orthopt. -} Blattaeform. + Dermapt.)

. Neuroptera (= Neuropteroidea -+ Panorpatae)
. Strepsiptera (= Strepsiptera)

. Coleoptera (= Coleoptera)

Lambentia 9. Hymenoptera (= Hymenoptera)

10. Hemiptera (= Thysanoptera 4+ Hemipteroidea)
11. Phthiraptera (= Siphunculata)

O O n

Pungentia 1e. Diptera (= Diptera)
13. Siphonaptera (= Suctoria)
Sorbentia | ¥ Trichoptera (= Phryganoidea)

15. Lepidoptera (= Lepidoptera)

Die Strepsiptera werden von Neuropteren abgeleitet, die Psociden und
Mallophagen als verkiimmerte Seitenzweige der Archipteren gedeutet. Die
Panorpiden leiten von den Neuropteren zu den Trichopteren hiniiber. Coleo-
pteren werden von einem ilteren Zweige der Orthopteren, die Hemipteren
durch Vermittlung der Aphiden und Physopoden direkt von Archipteren ab-
geleitet, die Dipteren von einem ausgestorbenen Zweige der Aphidopteren
(? Cocciden). Ebenso werden die Pediculiden (Phthirapteren) von Aphidopteren
abgeleitet. Die Hymenoptera werden auf Neuropteren-Ahnen zuriickgefiihrt.

Eine Fiille genialer Ideen — eine Menge neuer anregender Hypothesen,
aber keine zwingenden Beweise.
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Lepidoptera
Diptera Hymenoptera
h—— Rhopalocera e — —
g cera
Muscarta. Geometraria / . Apudaria
Formucaria
Sphingaria

N e [T -

Nemocera \ Trichoptera
Phrvganida L"oleoptem
Micropterygin —

Aphaniptera

Pulicida Tetramera
Hemiptera Heteromera
P N Pentamera
Het emp<vz
Homoptera ——sz,vT—
Neuroptera P
. p —
Pluhiraptera Megaloptera
. rthoptera
| Mecoptera - ~
oo Grylloptera

Archiptera TAysanoptera
- -
Corrodenttia
Odonata

Stammform  der gefliigelten N / (Poduridae’
Jnsecten : Protentomon Archiptera

Stammform  der fligellosenr

Jnsecten:  Archentomon }_—_Am}dnaeaa «—— (Myriapoda /

Gleichzeitig mit Haeckel hat auch W.H. Ashmead (Proc. Ent. Soc. Wash.
IIT) ein Biumchen aufgebaut, das uns die Phylogenie der Insekten anschau-
lich machen soll. Wir reproduzieren es hjer, trotzdem es, wie alle spekulativen
Arbeiten dieses Autors nicht ernst zu nehmen ist, und verweisen nur kurz auf
die diphyletische Entwickelung der Dipteren, auf die Ableitung der Termiten
und Psociden von Mallophagen, der Hymenopteren von Trichopteren usw.
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Die Ordnung Uratochelia umfasst die Japygiden, die kurz frither von Cook
den Namen Dicellura erhalten hatten. Plectoptera sind die Ephemeriden.

1. Thysanura

1897 teilt J. B. Smith (Science (2) V. 671) die Insekten wieder einmal
nach den Mundteilen in eine saugende und in eine mandibulate Gruppe.
In erstere gehdren die Thysanura (soll wohl heissen Thysanoptera) und Rhyn-
chota. Die 2. Gruppe zerfillt in 3 Serien nach der Bildung des Prothorax, je
nachdem, ob derselbe ganz frei beweglich oder gut entwickelt, jedoch nicht
frei beweglich, oder endlich reduziert und kleiner als die folgenden Ringe ist.

Die 1. dieser Serien zerfillt in 2 Teile: Dermaptera und Coleoptera mit
quergefalteten Fligeln — Plecoptera, Platyptera!) und Orthoptera mit lings-
gefalteten Fliigeln.

Zur 2. Serie gehoren: Isoptera, Mallophaga, Corrodentia und Neuroptera,
zur 3. Serie Odonata, Ephemeridae, Trichoptera, Lepidoptera, Mecoptera,
Siphonaptera, Diptera, Hymenoptera.

Diese ganze Arbeit deutet nicht auf einen tiefen Emblick in die Morpho-
logie, denn was da gesagt wird, ist fast alles unrichtig. Physopoden und
Hemipteren haben Mandibeln, dagegen gibt es gerade unter Smiths Mandibu-
laten viele Formen, welche keine Mandibeln haben. Freien Prothorax finden
wir auch bei den meisten Formen der 2. und 3. Serie und quergefaltete Fliigel
kommen auch bei Blattiden vor, fehlen dafiir aber manchen Coleopteren usw.

1) Platyptera sind die Sialiden.
Handlirsch, Die fossilen Insekten. 77
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Van dem Bestreben geleitet, die Zahl der Ordnungen zu vermindern, ist
Sharp mit seinem in der Cambridge Nat. Hist. angewendeten System wieder
bis in die guten alten Zeiten der Linnéschen Neuroptera zuriickgegangen. Er
unterscheidet folgende Ordnungen und Unterordnungen:

Ordo: Subordo:

Aptera: Thysanura, Collembola.

Orthoptera: Cursoria, Saltatoria.

Neuroptera: Mallophaga, Pseudoneuroptera, Amphibiotica, Planipennia,
Trichoptera.

Hymenoptera: Sessiliventres, Petiolata, Tubulifera, Aculeata.

Coleoptera: Lamellicornia, Adephaga, Polymorpha, Heteromera, Phyto-
phaga, Rhynchophora, Strepsiptera.

Lepidoptera: Rhopalocera, Heterocera.

Diptera: Orthorrhapha Nematocera, O. Brachycera, Cyclorrhapha
Aschiza, C. Schizophora, Pupipara.

Aphaniptera.

Thysanoptera: Terebrantia, Tubulifera.

Hemiptera: Heteroptera, Homoptera, Anoplura.

Dieses System ist wohl ganz unhaltbar, weil es doch nicht angeht z. B.
Odonaten, Perloiden und Plectopteren zusammen fiur gleichwertig mit einer
Unterabteilung der Thripse oder der Hymenopteren zu erkldren usw.

Wir miissen uns hier auch noch mit einer zweiten Arbeit desselben Ver-
fassers beschiftigen, die in den Berichten des vierten internationalen Zoologen-
kongresses zu Cambridge 1899 niedergelegt ist. Verfasser trennt daselbst die
Insekten in vier Hauptgruppen:

1. Apterygota (Collembola, Thysanura)

2. Anapterygota (Mallophaga, Anoplura, Siphonaptera)

3. Exopterygota (Orthoptera, Perlidae, Psocidae, Termitidae, Embidae,

Ephemeridae, Odonata, Thysanoptera, Hemiptera)
4. Endopterygota (Neuroptera inkl. Panorpidae, Trichoptera, Lepidoptera,
Coleoptera, Strepsiptera, Diptera, Hymenoptera).

Die 1. Gruppe umfasst die primar ungefligelten Insekten. Die 2. Gruppe
ist aus Pterygoten-Formen hervorgegangen. Exopterypoten sind die Insekten
mit dusseren Fligelanlagen und ilter als die Endopterygotean, bei denen die
Fliugel innen angelegt werden. Letztere konnen nach Sharps Ansicht nicht
direkt aus Exopterygoten abgeleitet werden, sondern nur durch Vermittlung
von Anapterygoten-Formen.

Die aussen gebildeten Fliigel miissten also nach Sharps Ansicht zuerst
verloren werden, um dann sekundir durch innen entstandene ersetzt zu werden.
Es wiren also die Fliigel aller Insekten nicht homolog! Konsequenterweise
misste Sharp zu den Anapterygoten auch die Atropinen unter den Psociden,
dann verschiedene Dipteren, Hemipteroiden und Hymenopteren rechnen, die
von gefligelten Formen abstammen, aber zeitlebens keine Fligel bekommen.

Ausgehend von dem Gesetze der ,jirreversibilit¢ de I'évolution“, wonach
ein einmal verschwundenes Organ nie wieder auftrete und eine vollkommesere
Form nie mehr zu einer fritheren einfacheren zuriickkehre, hat Lameere
m 43. Band der Ann. Soc. Ent. Belg. (19oo) seine Ansichten @ber die Be-
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ziehungen der Insektenordnungen zu einander ausgesprochen. Er bringt die
Holometabola in scharfen Gegensatz zu den Ametabolen und Hemimetabolen
und hilt dieselben far eine monophyletische Gruppe, zu welcher er die Neuro-
pteren, Coleopteren, Dipteren und Hymenopteren zahlt. Die Strepsipteren werden
als Endglied der Rhipiphoriden (Coleopteren) erklart, die Puliciden fiir Coleo-
pteren aus der Staphyliniden-Reihe, weil ihre 11 gliedrigen Fiihler absolut keinen
Zweifel iliber ihre Verwandschaft zulassen. Die Diptera seien nicht von
Hemipteren abzuleiten, wie es Haeckel wolle, sondern, wie die Lepidopteren,
ein spezialisierter Zweig der Neuropteren. Coleopteren seien keimeswegs von
Orthopteren sondern, gleich den Hymenopteren, nur von Neuropteren ab-
zuleiten.

Die Amphibiotica konnen nach Lameere als Hemimetabola betrachtet
werden, weil die Tracheenkiemen ein provisorisches Organ darstellen. Sie
konnen aber nach seiner Ansicht micht als die Vorldufer der anderen Insekten
aufgefasst werden, weil sie sich erst in der Entwicklung befanden, als schon
spezialisierte Orthopterenformen bestanden, und weil sie viele Malpighische
Gefasse besitzen, daher in der Entwicklung weiter gegangen sind, als die
Mehrzahl der anderen Insekten. Nach dem oben zitierten Gesetze konnen
nach Lameers Ansicht eben auch die Neuropteren nicht als Abkommlinge
der Amphibiotica betrachtet werden, sondern ausschliesslich von oligonephrien
Corrodentien abstammen.

Die Entstehung der Holometabolie wird dadurch erklirt, dass gewisse
ametabole Insektenlarven sich das Bohren im Holze angewohnten, wobei ithnen
die Flagelscheiden hinderlich gewesen seien. Das ilteste metabole Insekt sei
demnach ein Neuropteron gewesen, dessen Larve im Holze bohrte, und die
primire Larvenform der Holometabolen sei die eruciforme; die campodeoiden
Larven milssten somit -als sekundére Bildungen betrachtet werden. Die Meta-
morphose der Amphibiotica sei eine Anpassung an das Wasserleben, jene
der Cicaden eine Anpassung an das Leben in der Erde, jene der Cocciden
an Pflanzen-Ectoparasitismus, jene der Holometabolen endlich eine Anpassung
an das Leben im Innern von Pflanzenteilen.

Diese Theorien wiren alle wunderschon — wenn nur die Basis, auf
welcher sie stehen, ein ganz klein wenig fester ware. Denn von jenem Ge.
setze, als dessen Viter Meyrick und Dollo bezeichnet werden, mag der
Teil, wonach ein einmal verschwundenes Organ nicht wieder in derselben
Form auftrete, im allgemeinen berechtigt sein; der zweite Teil aber, der jede
Riickbildung hochentwickelter Formen auf eine einfachere primitive Stufe
ausschliessen wiirde, ist durch Tausende von Beispielen in der gesamten Natur
widerlegt und von Dollo selbst wieder aufgegeben. Lameere geht aber
noch weiter (ibid. Vol. 44) mit seiner Holzbohrtheorie und begniigt sich nicht
mit der Entstehung der Neuropteren auf diesem Wege. Es miissen nun auch
die Coleopteren aus Planipennien entstanden sein, die im Holze bohrten und
deshalb die unbequemen grossen zarten Fliigel mit Flageldecken vertauschten!
Warum sind denn dann gerade die primiren Kifer keine Holztiere? Wenn
die Neuropteren auf diesem Holzwege entstanden wiren, so miisste man doch
erwarten konnen, wenigstens bei einer oder der anderen Form noch An-
deutungen einer solchen Lebensweise zu finden. Das ist aber nicht der Fall,
und auch bei Lepidopteren und Dipteren zihlen gerade die urspriinglichsten

77*
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Formen nicht zu den Holzbohrern. Dass tibrigens die Verstirkung der Vorder-
fligel bei Coleopteren gerade keine Anpassung an verborgene a priori ge-
schiitzte Lebensweise sondern gerade im Gegenteil eine Anpassung an den
Aufenthalt im Freien sind, liegt wohl auf der Hand.

Ebensowenig begriindet wie die eben erdrterten Hypothesen erscheint
mir auch Kolbes (1go1) Versuch, die Coleopteren und die Dermapteren von
Psocidenformen abzuleiten, welche Fligeldecken besassen, etwa so wie jene
merkwiirdige Form, die im Bernsteine lebte. Abgesehen davon, dass solche
hochspezialisierte Psociden dann schon im Palaeozoicum gelebt haben miissten,
ist eine Ableitung der Coleopteren von ihnen schon aus dem Grunde nicht
moglich, weil die urspriinglichen Coleopterenmundteile weit weniger speziali-
siert sind, als jene der Psociden. Bei der Ableitung der Dermapteren hat
Kolbe offenbar auf die Cerci und auf den michtigen Analficher dieser Tiere
vergessen. Psociden mit Analficher, Deckfligeln, Cercis und urspriinglichen
Mundteilen wiren aber keine Psociden, sondern jedenfalls blattidenihnliche
Geschopfe.

Als missglickt muss ich auch Enderleins (1903) Versuch betrachten,
die Orthoptera (welche er in die Gruppen Homoneura = Blattodea -} Man-
todea und in Heteroneura — Saltatoria -} Phasmodea teilt) von Corrodentien
abzuleiten. Seine Corrodentien zerfallen in die Gruppen Isoptera (Embidina
-+ Termitina), Copeognatha (= Psocidae s. 1) und Mallophaga, von denen die
zuerst genannten den Ausgangspunkt fir die Orthoptera bilden sollen. Die
Corrodentien selbst aber werden wieder direkt auf Campodea zurtickgefihrt.
Dass eine Ableitung der noch sehr tiefstehenden und in vieler Beziehung ur-
spriinglich organisierten Orthopteroiden und Blattaeformien von Termiten, also
von sehr hochstehenden (sozialen!) Formen unlogisch ist, bedarf wohl keiner
weiteren Begriindung. ’

So stand es mit der Phylogenie und hoheren Systematik der Insekten,
als ich mit Ende des Jahres 1903 in einer vorliufigen Mitteilung meine An-
schauungen der Offentlichkeit ibergab. Ich war damals zu der Uberzeugung
gelangt, dass weder die mechanischen Einteilungen der Insekten nach gewissen
Merkmalen, noch die pseudodarwinistischen Spekulationen, denen fast immer
eine solide Basis fehlte, je zum Ziele fihren wiirden, denn erstere schaffen
immer nur Kkinstliche Systeme und letztere verderben diese Systeme, ohne
einen Ersatz dafiir zu bieten. Mit dieser vorliufigen Notiz verband ich die
Hoffnung, es werde sich in den Reihen der exakt arbeitenden Morphologen
jingerer Schule jemand finden, der meine Ansichten, in erster Linie meine
Bedenken gegen die Campodea-Theorie, auf grund neuer Untersuchungen
objektiv nachpriifen und dadurch entweder bestitigen oder widerlegen wiirde.
In dieser meiner Hoffnung wurde ich aber griindlich getiuscht, denn es be-
schiftigten sich wohl sofort einige Autoren mit meinen Ansichten, aber in
einer Weise, die deutlich erkennen liess, dass jene den Tenor meiner Aus-
fobrungen nicht erfasst hatten. Man begniigte sich, meine Ansichten mit
einigen wegwerfenden Bemerkungen abzutun und machte nicht einmal den
Versuch einer sachlichen Widerlegung. Dafiir aber wurde von Borner
(1904) rasch ein neues aber wieder vorwiegend kiinstliches System aufgestelit:
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Klasse Hexapoda.

Unterklasse: Apterygota

Ordnung 1. Thysanura (Unterordnung: Archaeognatha, Zygen-
toma)
Ordnung 2. Diplura (Unterordnung: Rhabdura, Dicellura)
Ordnung 3. Collembola (Unterordnung: Arthropleona, Symphy-
: pleona)

Unterklasse: Pterygota

1. Sogenannte Hemimetabola
1. Sektion: Amphibiotica
Ordnung 4. Odonata
Ordnung 5. Agnatha = Plectoptera
2. Sektion: Diplomerata
Ordnung 6. Dermaptera (Unterordnung: Eudermaptera, Dermo-
dermaptera)
Ordnung 7. Plecoptera (= Perloidea)
Ordnung 8. Isoptera (Unterordnung: Oligoneura [= Embioidea],
Socialia),
Ordnung g. Orthoptera (Unterordnung: Gressoria [= Phasmoideal,
Oothecaria [= Blattaeformia], Saltatoria)
3. Sektion: Acercaria
1. Subsektion: Haplognatha
Ordnung 10. Corrodentia (Unterordnung: Copeognatha [= Psocidae
s. 1], Mallophaga)
2. Subsektion: Condylognatha
Ordnung 11. Thysanoptera
Ordnung 12. Rhynchota (Unterordnung: Auchenorrhyncha, Sanda-
liorrhyncha [= Corixidae], Heteroptera,
Conorrhyncha)
3. Subsektion: Lipognatha
Ordnung 13. Siphunculata

2. Sogenannte Holometabola

4. Sektion: Cercophora
Ordnung 14. Mecaptera (= Panorpatae Br.)
Ordnung 15. Diptera
Ordnung 16. Suctoria
Ordnung 17. Hymenoptera (Unterordnung: Symphyta, Apocrita)
5. Sektion: Proctanura
Ordnung 18. Neuroptera (Unterordnung: Emmenognatha [= Megalo-
ptera m.], Megaloptera [= Neuroptera m.])
Ordnung 19. Trichoptera (= Phryganoidea)
Ordnung 20. Lepidoptera (Unterordnung: Stemmatoncopoda, Harmon-
’ copoda)
Ordnung 21. Coleoptera (Unterordnung: Adephaga, Heterophaga,
Rhynchophora)
Ordnung 22. Strepsiptera
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So bestechend dieses System auf den ersten Blick (namentlich for Lieb-
haber neuer Namen) auch erscheinen mag, so zeigt eine nihere Untersuchung
(die ich ja mittlerweile auch schon verdffentlicht habe) doch, dass es weniger
auf ausgereiften eigenen Anschauungen beruht, als auf einem Kompromisse
zwischen den urspringlichen Ideen des Verfassers (Borner) und zwischen
den in meiner vorliegenden Notiz enthaltenen Fingerzeigen. Dieser Umstand
kommt besonders zur Geltung, wenn man den beigegebenen Stammbaum mit
dem ,Systeme* und mit dem ,Nachtrage* vergleicht. Das Erbibel aller
fritheren Systeme, die einseitige Verwendung einzelner morphologischer Merk-
male hiangt auch diesem Systeme an, dessen ,neue* Gruppen alle auf
diese Weise entstanden sind: z. B. Diplomerata, Acercaria, Haplognatha,
Condylognatha, Lipognatha, Cercophora, Proctanura. Dadurch sind eben wieder
unnatiirliche Gruppen zustande gekommen; dadurch sind wieder die am
nichsten verwandten Panorpaten und Trichopteren getrennt und die gar nicht
verwandten Rhynchoten und Thysanopteren vereinigt worden. Wie ungeniigend
die Begrtindung mancher Gruppen ist, zeigt deutlich die Errichtung der Unter-
ordnung Conorrhyncha der Rhynchoten, welche Unterordnung sich durch be-
sonders urspriingliche Mundteile auszeichnen soll, aber in Wirklichkeit nichts
ist als ein hochspezialisiertes Dipteron! Wie ungleichwertig iibrigens viele
Gruppen in diesem Systeme sind, zeigt sich bei den Siphunculaten, welche
eine eigene Subsectio bilden, wihrend andererseits Embiden und Termiten
nur als Unterordnungen bestehen sollen.

Im iibrigen sei auf meine oben erwihnte Entgegnung (Zool. Anz. 1904
753) verwiesen, in der ich auch schon meiner Meinung ber zwei neue von
Klapalek und Shipley aufgestellte Systeme Ausdruck gegeben habe.
Ersterer teilt die Insekten wieder kinstlich nach zwei Merkmalen — dem
Vorhandensein oder Fehlen von Gonopoden und dem Grossenverhiltnisse der
Thoraxsegmente in zwei Hauptgruppen: Homoiothoraca und Heterothoraca,
wihrend sich letzterer darauf beschrinkt, Sharps System durch Einfohrung
uberflissiger, aber durchwegs auf ,ptera* endigender Namen zu verschonern.

In allerneuester Zeit hat sich auch ein spanischer Jesuite R. P. Longinos
Navas der Aufgabe unterzogen, ein neues Insektensystem zu begrinden (1gos).
Er mochte am liebsten bei den sieben alten Ordnungen bleiben, kann aber
nicht umhin, sich doch einigermassen dem Fortschritt anzupassen und schligt
darum vor, die Insekten in zwei Hauptgruppen zu verteilen: in Haplentomos,
d. h. einfache Insekten und in Pecilentomos. d. h. verinderte Insekten. Zu
ersteren rechnet er die Tisanuros, Collembolos, Odonatos, Efemeridos, Pleco-
pteros (= Perloidea), Isopteros (Termiten, Embiden, Psociden), Neuropteros
(= Neuroptera + Raphidioidea), Mecopteros (= Nemopteridae (!) + Panorpatae),
Tricopteros (= Phryganoidea). Die zweite Hauptgruppe wird gebildet von
Dermapteros (Mallophaga, Strepsiptera, Hemimeridae, Forficulidae), Dictio-
pteros (Blattidae 4+ Mantidae), Orthopteros (Phasmidae -+ Orthoptera), Coleo-
pteros, Hemipteros, Homopteros, Tisanopteros, Dipteros, Siphonapteros, Lepido-
pteros, Himenopteros.

Woran der Verfasser dieses Systemes erkennt, dass die Termiten und
Psociden einfachere Insekten sind als die Orthoptera und Blattoidea, woran
er erkennt, dass eine Fulgoride weniger einfach ist als ein Coniopteryx,
woran er endlich erkennt, dass die Nemopteriden zu den Panorpiden gehdren
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und nicht zu den genuinen Neuropteren, das vermag ich aus dieser ganz
spanischen Arbeit nicht zu entnehmen.

Was iiber die Stellung und Verwandtschaft einzelner Ordnungen in der
letzten Zeit geschrieben wurde, mag hier in dieser historischen Ubersicht
tibergangen werden, weil sich spiter noch Gelegenheit ergeben wird, auf
einzelne dieser Arbeiten zuriickzukommen.

Das Endergebnis dieser Betrachtung ist eigentlich ein ziemlich kligliches,
denn wir sehen, dass trotz 100 Jahre Lamarckismus und 50 Jahre Darwinis-
mus die Systematik der Insekten noch immer stark in der Zwangsjacke em-
pirischer Unterscheidungs- und Einteilungskunst steckt. Man unterscheidet
noch heute wie vor mehr als 2200 Jahren eine Anzahl Gruppen nach einzelnen
morphologischen oder biologischen Merkmalen, erklirt das Ahnliche oft nur
zu voreilig als verwandt, und der Fortschritt beruht, abgesehen natirlich von
der genaueren Untersuchung, der Beriicksichtigung einer grosseren Formen-
zahl und einer Reihe interessanter Spezialarbeiten, hauptsichlich auf ver-
einzelten Versuchen, die empirisch ermittelten Ahnlichkeitsgruppen der
rezenten Insekten durch ein hypothetisches Entwicklungsschema in einen ge-
wissen Zusammenhang zu bringen. So anregend diese Versuche auch sein
mogen, so bleiben sie doch so lange nur Hypothesen, so lange man nicht die
wirklich in der Natur vorhanden gewesenen Vorfahren an die Stelle der
kiinstlich konstruierten setzen kann. In dem Ersetzen hypothetischer Ahnen
durch reelle liegt die Zukunft der echten phylogenetischen- Systematik.
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Die Phylogenie der Pterygogenea.

Jeder Leser des VIL Abschnittes wird wohl die Uberzeugung gewonnen
haben, dass eine vollkommene und allseits befriedigende Einteilung der leben-
den Pterygogenenordnungen in linearer aufsteigender Reihe ebensowenig zu
erzielen ist, als eine Trennung grosserer Gruppen an der Hand einzelner
morphologischer, biologischer oder entwicklungsgeschichtllicher Merkmale.
Verwendet man die Mundteile, so resultiert ein anderes System als jenes,
welches wir auf Grund der Malpighischen Gefdsse, des Thorax, der Fligel
oder der Ovarien erzielen konnen. Jedes dieser Systeme wird gleich kiinst-
lich sein.

Desgleichen werden alle ,,Stammbaume“ unrichtig sein, die nur auf Grund
rezenter Formen aufgebaut sind, ohne Riicksicht auf das faktische Alter der
einzelnen Gruppen. Es werden eben nur Schemen sein, welche die relative
Entwicklungshohe der einzelnen Gruppen ausdriicken sollen, aber sie werden
immer falsch sein, weil fast in jeder grosseren Gruppe Formen von sehr ver-
schieden hoher Entwicklung enthalten sind. Andererseits wird auch die Be-
urteilung der Entwicklungshdhe stets von rein subjektiven Momenten abhingig
sein. Wer will entscheiden, ob eine Forficula oder ein Hemerobius, eine
Fulgora oder ein Sirex hoher entwickelt ist? Die Forficula steht in bezug
auf den Fligelbau gewiss viel hoher als der Hemerobius, in bezug auf die
Ontogenie steht jedoch der Hemerobius unvergleichlich hoher, usw. Ein
Streit iiber derartige Dinge wird wohl nie beendigt werden, und ich halte da-
her alle Versuche, Entwicklungsschemen auf solchen Betrachtungen aufzubauen,
fir ziemlich nutzlos, denn es wird jeder Autor zu einem andern Schema
kommen, je nachdem er mehr Gewicht auf das eine oder andere Moment legt.

Dass unsere heute lebenden Tierformen durchwegs Endglieder verschie-
dener Entwicklungsreihen sind, ist ja selbstverstindlich, und deshalb hat man
es auch versucht, Stammbaiume auf Grund hypothetischer, konstruierter Vorfahren
anzufertigen; ein gewiss sehr logisches Verfahren, so lange man die Tier-
formen fritherer Erdperioden nicht kennt. Mit dem Momente aber, wo solche
reelle Vorfahren bekannt werden, miissen ihnen die hypothetischen weichen.

Wenn ich in der Einleitung zu diesem Werke den Versuch gemacht habe,
eine hypothetische Urform aller Pterygogenea — ein Protentomon — zu kon-
struieren, so bin ich dabei von der durch die morphologische und biologische
Untersuchung der lebenden Gruppen erzielten Uberzeugung ausgegangen,
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dass die Pterygogenea eine monophyletische Gruppe bilden. Es war mein
Bestreben, mich durch keine ,herrschende* Hypothese beeinflussen zu lassen,
und deshalb habe ich nicht, wie dies fast alle Morphologen heute tun,
vorausgesetzt, dass die Pterygogenea von bereits landbewoh-
nenden ungefliigelten Tracheaten, also von Thysanuren, Cam-
podea, beziehungsweise Myriopoden und Peripatus abstammen
miissen. Ich habe mir im Gegenteile vor Augen gehalten, dass diese Ab-
stammung ja nur eine Hypothese ist, und bin deshalb so vorgegangen,
dass ich von dem Typus jeder lebenden Gruppe die Spezialisierungen sub-
trahierte, um auf diese Weise das Priméire, Ererbte von dem Sekundiren, Er-
worbenen zu unterscheiden.

Als Resultat dieser Untersuchungen ergab sich eine hypothetische Ur-
form, die allerdings gar keine besondere Ahnlichkeit mit den heute lebenden
durchaus landbewohnenden Apterygogenen (Thysanuren, Campodeoiden) oder
gar mit Myriopoden zeigt, dafiir aber eine weitgehende Ubereinstimmung mit
den iltesten bisher bekannt gewordenen fossilen Insekten, mit den Palaeo-
dictyopteren. Es hat sich ferner die Tatsache ergeben, dass von den heute
lebenden Insektengruppen gerade die echten amphibiotischen Formen noch
die meisten Charaktere der Palaedictyopteren bewahrt haben, so dass man
wohl den Palaedictyopteren mit vollem Rechte eine amphibiotische Lebens-
weise zuschreiben kann. Dagegen haben sich alle rein terrestrischen Ptery-
gogenenformen, ja selbst die tiefststehenden schon im Palaeozoicum vor-
kommenden Formen derselben als abgeleitet und bereits hoher spezialisiert
erwiesen.

Aus diesen Griinden halte ich mich fiir berechtigt, die von vielen Forschern
angenommenen (hypothetischen) tracheaten aber noch ungefligelten land-
bewohnenden Vorfahren der Pterygogenea fallen zu lassen und den Stamm-
baum auf die amphibiotischen Palaeodictyopteren, die tatsichlich existierten
und uns in den &ltesten insektenfithrenden Schichten erhalten sind, aufzubauen.
Die Abstammung der Palaeodictyopteren selbst soll spiter besprochen werden.

Neben der zeitlichen Verbreitung der Palaeodictyopteren liegt ein wich-
tiges Argument fir meine Auffassung in der Tatsache, dass die Organisations-
verhiltnisse aller spiter auftretenden Pterygogenenformen miihelos teils direkt,
teils indirekt aus jenen der Palaedictyopteren abzuleiten sind, wihrend keine
andere uns bekannte Arthropodengruppe dieser Anforderung entspricht.

Am leichtesten gelingt die Zuriickfithrung der ausschliesslich amphibioti-
schen Plectopteren (Ephemeroidea), deren Larve noch heute durch ab-
dominale oft gegliederte Extremititenkiemen?!) atmen und deren Fliigel noch
heute so wie jene der Palaeodictyopteren fast nur in vertikaler Richtung be-
weglich sind. Wenn auch die modernen Plectopteren fast durchwegs stark
reduzierte Hinterfligel besitzen, so finden wir doch noch im Jura viele Arten
mit gleich grossen homonomen Fliigelpaaren. Nachdem nun schon aus dem
Perm sichere Plectopteren nachgewiesen sind (deren Larven interessanter-
weise noch um ein Extremititenkiemenpaar mehr besassen, als ihre modernen

1) Di;i;:ntstehung dieser Kiemen aus den embryonalen Extremititen hat Heymons (1896) nach-
gewiesen,,
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Nachkommen), liegt es sehr nahe, den Anschluss an die Palaeodictyopteren
durch Vermittlung der im Karbon gefundenen Protephemeroide (Triplosoba)
herzustellen, denn dieses Tier besass schon die fir die moderne Ordnung
charakteristischen Schaltsektoren in den Fligeln, glich aber, wie wir gesehen
haben, in anderen Punkten noch sehr den Palaeodictyopteren. Ein Vergleich
der in Tabelle VIII angefithrten Zahlen zeigt, dass die Plectopteren eine stark
im Rickgang begriffene alte Gruppe sind, die vermutlich schon im Jura ihren
Hohepunkt erreicht hatte. Phylogenetisch ist diese Ordnung in vieler Be-
ziechung von hohem Interesse, denn sie hat trotz mancherlei hoher Speziali-
sierung (Augen, Mundteile, Darm, Genitalien etc.) doch noch in manchen
Punkten sehr urspriingliche Verhiltnisse bewahrt. Bei einzelnen Formen sollen
sich noch heute im Imaginalzustande persistierende Kiemen finden. Bei den
Larven entstehen zuerst die Kiemen, in welche die Tracheen erst spiter
hineinwachsen, so wie in die anderen Extremititen. An eine Ableitung der
Plectopteren von anderen rezenten Insektenformen wurde wohl niemals ernst-
lich gedacht, denn sie ist ebenso unmoglich, wie die Ableitung anderer
Gruppen von den Plectopteren, die, wie oben erwihnt, in ganz bestimmter
Richtung spezialisiert erscheinen, und wir miissen diese Ordnung daher als
isolierten absterbenden Seitenast der Palaeodictyopteren betrachten, der sich
in einer fast liickenlosen Serie von Formen vom Karbon bis in unsere Tage
verfolgen lisst.

Eine zweite scharf umschriebene Insektengruppe sind die Odonaten.
Gleich den Plectopteren durchwegs amphibiotisch und im Besitze pfriemen-
formiger imaginaler Fithler und einer unvollkommenen Metamorphose, wurden
sie von vielen Autoren mit jenen zu einer Gruppe ,Amphibiotica* oder ,,Subu-
licornia“ vereinigt. Die amphibiotische Lebensweise und die unvollkommene
Metamorphose sind wohl sicher von gemeinsamen Vorfahren ererbte Charak-
tere, aber die Pfriemenfiihler scheinen doch auf Konvergenz zu beruhen, denn
sie treten ganz unabhingig auch in anderen Gruppen auf. Die Odonaten-
larven scheinen von jenen der Plectopteren der Mehrzahl nach sehr verschieden
zu sein, denn sie haben meistens von den abdominalen Extremititen nur jene
des 11. Segmentes (Cerci) erhalten, die zusammen mit einem unpaaren Fort-
satze dieses Segmentes bei einer Unterabteilung (Zygoptera) der Atmung
dienen, wahrend bei einer anderen Unterabteilung (Anisoptera) Darmkiemen
auftreten, also jedenfalls eine sekundire Bildung und, gleich der als ,Maske*
bekannten Ausbildung des dritten Kieferpaares, ein provisorisches larvales
Organ. Bei einigen Arten, wie z. B. Euphaea, sind jedoch noch an mehreren
Abdominalsegmenten &dussere echte Extremititenkiemen erhalten, die sogar
als Rudimente in das Imaginalstadium mit iibernommen werden. Es ist dies
wieder eine Tatsache, die darauf hinweist, dass auch die Odonaten von Vor-
fahren abstammen, deren Larven durch echte Extremititenkiemen atmeten.

Ein Teil der Odonaten besitzt noch heute die ausschliesslich vertikale
Beweglichkeit der Fliigel (Anisoptera), ein anderer Teil kann diese Organe
bereits nach oben zusammenklappen und in der Ruhe nach hinten legen, wo-
bei sie aber immer mit der Oberseite aneinander liegen bleiben und nie in
horizontaler oder dachformiger Richtung und Stellung iber das Abdomen
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zuriickgelegt werden (Zygoptera) Auch in der Kopfform und den Genital-
anhingen sowie im Gedder sind konstante Unterschiede zwischen diesen zwei
Hauptgruppen vorhanden. In Japan fand sich
nun eine lebende Art, die ebensogut oder eben
soschlecht in jede der zwei genannten Odonaten-
gruppen passt und die Selys wegen ihres alter-
timlichen Gedders Palaeophlebia taufte
Nachdem dieser Name zufillig fast gleichzeitig
von Brauer einer jurassischen Odonatenform
beigelegt worden war, taufte ich die rezente
japanische Gattung in Neopalaeophlebia
um. Es bleibt nun nichts anderes iibrig, als
entweder die Gruppen Anisoptera und Zygo-
ptera, die durch eine lebende Form verbunden
werden, aufzulassen, oder fiir diese vermittelnde
Form eine neue Gruppe zu errichten. Letzteres
vollzog ich durch Aufstellung des Namens
Anisozygoptera.

Jene Gruppe, welche die urspriingliche hori-
zontale Fliagelstellung beibehalten hat, die Aniso-
ptera, zerfillt heute in drei Familien, von
denen die Gomphiden sich nach Kopfform
und Flagelbildung als die urspriinglichste er-
weisen, wihrend die beiden anderen, die A esch-
niden und Libelluliden in der Kopfbildung
fast gleich weit fortgeschritten sind, im Geader
aber nach zwei Richtungen von den Gom-
phiden divergieren. Wie es mit diesen Gruppen
in der Vorzeit bestellt war, ersehen wir aus
Tabelle IX, die uns zeigt, dass die beiden diver-
genten abgeleiteten Gruppen erst aus dem Tertidr nachgewiesen sind, wahrend
wir die urspriinglicheren Gompbhiden bis in den Lias zu verfolgen vermogen.

Echte Zygopteren finden sich vom oberen Jura an, jene Gruppe aber,
welche heute durch eine einzige japanische Form vertreten ist, die Aniso-
zygoptera, reicht gleichfalls in den Lias, und ihre Zahl nimmt zu, je tiefer
wir hinabsteigen. Es ist also kaum daran zu zweifeln, dass diese Anisozygopteren
die iltesten und urspriinglichsten Odonaten sind. Aber auch sie, sowie ihre
Larven erscheinen uns schon als relativ hochspezialisierte Formen; ihre Fligel
zeigen die bekannte Kreuzung der Adern und den ,Nodus“, wodurch sie sich
bereits als echte Odonaten kennzeichnen, und nur in bezug auf das ,,Dreieck“
und das Analfeld herrschen bei ihnen noch urspringlichere Zustinde. Trotz-
dem wiirde es nur schwer gelingen, diese Anisozygopteren auf Palaeodictyo-
pteren zuriickzufiihren, wenn nicht im Perm und Oberkarbon eine Anzahl
Formen gefunden worden wire, die, bei auffallender Libellendhnlkichkeit, doch
noch jener oben erwdhnten Spezialisierung, d. i. ‘der Aderkreuzung ent-
behrten. Es sind die Protodonaten, die uns trotz ihrer geringen Zahl schon
jetzt eine fast liickenlose Ubergangsreihe von den Palaeodictyopteren zu den
echten Odonaten (Anisozygopteren) vorstellen.

1.

Anisozygoptera
Zygoplera

Libellulidae
Aeschnidae
Gomphidae

Lias

Trias
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Wir haben also in den Odonaten eine zweite durch uns bekannte Binde-
glieder von Palaeodictyopteren absuleitende Gruppe vor unms, die, so wie die
Plectopteren, isoliert blieb und sich in einer bestimmten Richtung weiter
differenzierte, ohne zum Ausgangspunkte neuer abweichender Ordnungen zu
werden, denn es diirfte kaum einem ernsten Zoologen einfallen, irgend eine
der anderen Insektenordnungen von den schon frithzeitig in ganz bestimmter
Richtung spezialisierten Odonaten (Kopf, Thorax, Fligel, Genitalien, Larven!)
abzuleiten. Aber ebensowenig kann man die Odonaten von einer der noch
heute lebenden Gruppen ableiten, auch nicht von Plectopteren, denn obwohl
diese beiden Ordnungen in manchen Punkten iibereinstimmen, konnen sie doch
nur gemeinsame Wurzel haben. Diese Wurzel sind eben die Palaeodyctio-
pteren, aus denen auch alle anderen Gruppen hervorgingen, und man kann
demnach vom phylogenetischen Standpunkte eine Gruppe Amphibiotica oder
Subulicornia nicht aufrecht halten. Man vergleiche die Stammbiume I und IX.

Als dritte scharf begrenzte Ordnung betrachte ich die Perlarien, die
ihrer ausnahmslos amphibiotischen Lebensweise wegen von manchen Autoren
mit den zwei oben besprochemen Ordnungen unter dem Namen Amphibiotica
vereinigt, von anderen wieder in nihere Beziehungen mit Orthopteroiden und
Blattoiden gebracht wurden. Dass man die Perlarien weder von Plectopteren
noch von Odenaten ableiten kann, erscheint mir nach der hohen Spezialisierung,
welche diese letzteren Ordnungen in Hinsicht auf den Fihlerbau, die Augen,
Mundteile, Fligel und andere Organe erreicht haben, Giber allen Zweifel er-
haben, ebenso wie es mir ausgeschlossen erscheint, eine dieser beiden Gruppen
von den in bezug auf die Stellung der horizontal iiber das Abdomen zurfick-
legbaren und faltbaren Flugorgane hoher entwickelten Perlarien abzuleiten,
um so mehr als die Larven der letzteren bereits der abdominalen Extremititen-
kiemen mit Ausnahme der Cerci entbehren.

Die Perlarien von irgend einer der orthopteroiden Gruppen ableiten zu
wollen, erscheint mir ganz unmoglich, denn diese sind alle bereits héher und
in anderen Richtungen spezialisiert: Die Dermaptera haben hochspezialisierte
reduzierte Fligel und modifizierte Cerci; die Locustoiden Sprungbeine, Stridu-
lationsorgane und sonstige hohere Ausbildungen der Fligel, verlingerte Gon-
apophysen und meist stark modifizierte Cerci; die Phasmoiden kdnnen schon
als hochstspezialisierte mimetische Formen nicht in Betracht kommen, ebenso-
wenig die Acridioiden mit ihren Sprungbeinen, reduzierten Cercis usw.; eben-
sowenig die Mantoiden mit ihren spezialisierten Vorderbeinen und Genitalien;
die Blattoiden kommen schon wegen ihrer heteronomen abgeleiteten Fligel,
ausserdem wegen ihres Thorax und ihrer Genitalien nicht in Betracht; die
Termiten wegen ihrer hochspezialisierten sekundir homonomen Fliigel und
ihres Polymorphismus; die Embioiden wegen ihrer abgeleiteten Vorderbeine
und reduzierten Fliigel. Wollte man aber umgekehrt eine dieser Formen von
Perlarien herleiten, so wiirde man auf ganz dhnliche Schwierigkeiten stossen,
und es bleibt sonach auch hier, eine nihere Verwandtschaft vorausgesetzt,
kein anderer Ausweg, als auf gemeinsame Vorfahren zuriickzugreifen. Und
solche Vorfahren missten im "unteren Oberkarbon zu suchen sein, weil die
Perlarien selbst sehr wahrscheinlich bis ins Perm zu verfolgen sind und die
arthopteroiden und blattoiden Gruppen, wie wir gesehen haben, bis in das
mittlere Oberkarbon zuriickreichen. Wir kommen also auf jeden Fall wieder
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auf die Palaeodictyoptera. Ob wir nun die Perlarien ohne Bindeglied von
solchen ableiten sollen, oder ob wir ein solches Bindeglied etwa in den Hapalo-
pteroiden suchen sollen, bleibt spiteren Untersuchungen vorbehalten.
Wir konnen auf jeden Fall annehmen, dass die Perlarien, dhnlich den Plecto-
pteren, einen im Riickgange begriffenen Seitenast der Palaeodictyopteren
bilden, ein Relikt.

Wir wollen uns nun nach Besprechung der alten amphibiotischen Formen
jenen rein terrestrischen heterometabolen Gruppen zuwenden, welche gemein-
hin als ,,Orthoptera‘ bezeichnet werden. Es ist nicht schwierig, hier an der
Hand des rezenten Materiales zwei morphologisch scharf geschiedene Reihen
zu trennen, von denen die eine die Blattoiden und Mantoiden enthilt,
welche zusammen schon von Verhoeff als Oothecarien, von mir als Blattae-
formia bezeichnet wurden, wihrend die andere Reihe aus den Locustoiden
(inkl. Grylliden, Tridactyliden, Gryllotalpiden), Acridioiden und
Phasmoiden besteht, die ich als Orthopteroidea bezeichne. Bedeutende
durchgreifende Unterschiede im Fliigel- und Thoraxbau, in der Beinstellung und
in der Art der Eiablage, beziehungsweise der Genitalorgane charakterisieren
diese beiden Hauptgruppen. Sollen wir nun eine der beiden Gruppen aus der
anderen ableiten oder beide von gemeinsamen erloschenen Stammformen?
Ersteres wird kaum gelingen, wenn wir beriicksichtigen, dass jede der beiden
Gruppen in anderer Weise spezialisiert und in anderer Weise urspriinglich
geblieben ist. Wir konnen die Beine der Blattoiden und Mantoiden nicht von
jenen der Orthopteroiden s. str. ableiten, ebensowenig als ihre Flugel. Wir
konnen aber anderseits weder die Fliigel noch die Genitalien der Orthopteroidea
von solchen der Blattaeformien ableiten, und miissen uns daher nach gemein-
samen Urformen umsehen. Um aber zu diesem Ziele zu gelangen, wollen wir
die einzelnen Komponenten der zwei Reihen etwas nidher ins Auge fassen
und sehen, wie sie sich im Laufe der geologischen Perioden entfaltet und
differenziert haben.

Die Mantoiden haben ihre Vorderbeine zu Fangbeinen umgewandelt
und dadurch im Vergleiche mit den Blattoiden eine hohere Stufe erreicht.
Dafiir sind sie aber in bezug auf die Cerci und auf die Fligel — sie haben
die Subcosta normal erhalten und auch das tbrige Geider nicht so stark vom
Urtypus abgeidndert — auf einer tieferen Stufe geblieben. Auch ist ihr Kopf
nie so stark vom Pronotum iiberwallt worden, als bei den Schaben. Wenn
wir nun nicht die Blattoiden durch Riickbildung der Fangbeine aus Mantoiden
ableiten wollen, so miissen wir beiden Gruppen gemeinsame Vorfahren zu-
schreiben, welche noch keine Fangbeine, dafiir aber ein mehr mantoidenahn-
liches Gedder und einen freien Kopf besassen, und diese Stammformen miissten
im Palaeozoikum gelebt haben, weil die Mantoiden bis zum Perm und die
Blattoiden in grosser Formenzahl bis zum mittleren Oberkarbon zu verfolgen
sind. Wir kennen nun tatsichlich eine Gruppe palaeozoischer, jedenfalls schon
landbewohnender Insekten, die diesen Anforderungen entsprechen: die Proto-
blattoidea. Manche von ihnen, z. B. die Oryctoblattiniden erinnern in ihrem
Gedder lebhaft an Mantoiden, hatten aber noch keine Fangbeine und einen
freien Kopf. Andere Protoblattoidea nihern sich wieder mehr dem Typus der
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iltesten Blattoidea, so zwar, dass die Grenze zwischen beiden Ordnungen kaum
sicher zu erkennen ist. Nachdem nun zwischen den Fliigeln gewisser Proto-
blattoidea und jenen der Palaeodictyoptera eine sehr weitgehende Uberein-
stimmung herrscht, glaube ich vollkommen berechtigt zu sein, die hypotheti-
schen Ahnen in diesem Falle durch die reellen zu ersetzen, die ein Bindeglied
zwischen den beiden Ordnungen der Blattaeformien einerseits und den Palaeo-
dictyopteren anderseits darstellen, wie man es sich besser nicht erwarten kann.
Die Blattoiden hatten, wie aus den Tabellen VIII und X zu entnehmen ist,
entschieden schon im Palaeozoikum ihren Hohepunkt erreicht und sind seither
in stetem Riickgange begriffen, wihrend die Mantoidea im Gegenteile im
Aufschwunge begriffen zu sein scheinen.

Komplizierter stellen sich die Verwandtschaftsverhiltnisse in der Reihe
der Orthopteroidea dar, welche eine grossere Zahl stirker differenzierter
Formengruppen enthilt. Unter den in der Regel mit Sprungbeinen versehenen
Orthopteroiden lassen sich zwei scharf getrennte Gruppen erkennen, deren
eine fast immer lange Fihler von mehr als 30 Gliedern besitzt und bei denen
das (&) Stridulationsorgan, wo vorhanden, immer aus verinderten Cubitaladern
der beiden Vorderfligel besteht, wihrend das Gehororgan an der Vorder-
tibie zu suchen ist. Zu dieser Gruppe gehoren die Locustiden, Grylliden,
Gryllotalpiden und zweifellos auch die Tridactyliden.

Die Gryllotalpiden zeichnen sich vor den anderen Gruppen durch
eine weitgehende Reduktion der Gonapophysen und Styli, zum Teil auch der
Stridulationsorgane und des Sprungvermogens aus. Dafiir aber ist der Pro-
thorax ,maulwurfartig’ vergrossert und das Vorderbein zum Grabwerkzeug
geworden. Fast alle diese Verianderungen lassen sich auf die subterrane Lebens-
weise zuriickfiihren und sind Zeichen hoherer Spezialisierung, so dass wir
kaum fehlgehen werden, wenn wir in den Gryllotalpiden nicht, wie dies ge-
schehen ist, uralte Formen, sondern gerade im Gegenteile einen sehr jungen
Seitenzweig der Grylliden suchen. Denn mit Grylliden stimmen die langen
Cerci noch iberein.

Nicht so einfach erscheint die Ableitung der Tridactyliden, jener sehr
formenarmen Gruppe, welche sich trotz mancher Zusserlicher Ahnlichkeit mit
Grylliden und Gryllotalpiden, doch von ihnen, ausser durch den Mangel der
Stridulationsorgane, der ja durch die Verkleinerung der Vorderfligel zur Not
erklirt werden konnte, durch den Besitz normaler Styli in beiden Geschlechtern
unterscheiden, neben denen nur zwei Gonapophysenpaare (ohne dussere Scheide)
erhalten sind. Diese Tatsachen verbieten eine Ableitung von Grylliden und
Gryllotalpiden, ebenso wie von den heute lebenden (stridulierenden) Locustiden,
welche nur im & Geschlechte normale Styli, im ¢ Geschlechte dafir fast durch-
wegs ein drittes gonapophysenihnliches Legescheidenpaar besitzen und bei
denen iberdies die Cerci bereits weiter reduziert sind.

Wir wollen also die Frage vorliufig offen lassen und uns zu der zweiten
springenden Orthopterengruppe, zu den Acridioiden wenden, die sich von
den Locustiden, Grylliden und Gryllotalpiden in erster Linie durch die Re-
duktion der Fihlergliederzahl (hochstens 25) und die ganz verschiedene Lage
der Stridulations- und Gehororgane unterscheiden. Bekanntlich findet sich hier,
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falls die Formen nicht ganz stumm sind, eine Leiste an den Hinterschenkeln,
die an einer Ader der Vorderfliigel reibt, oder es reibt eine gewisse Stelle der
Hinterbeine an einer gerippten Stelle der Hinterleibsbasis, und das Gehororgan
findet sich nie an den Vorderschienen, sondern immer an den Seiten des ersten
Hinterleibsringes. Das Stridulationsvermdgen ist also hier in selbstindiger
Weise entstanden, und die dazu dienenden Organe sind bei Acridioiden und
Locustoiden nicht homolog. Die Gonapophysen der Acridioiden sind reduziert,
die Styli als solche erhalten, die Tarsen dreigliederig. Wollten wir nun die
Acridioiden von stridulierenden Locustoiden ableiten, so miissten wir annehmen,
dass diese ihre Zirp- und Gehororgane, die zweifellos vollkommener organisiert
sind als jene der Acridier, aufgegeben und durch ein neues mangelhafteres
Organ ersetzt hitten, wozu aber wohl kein Grund vorlag. Ubrigens spricht
gegen eine Ableitung von zirpenden hochentwickelten Locustoiden auch der
Umstand, dass das Flugelgeider der Acridioiden meistens auf einer tieferen
Entwickelungsstufe steht. Wir werden also die Wurzel der Acridier bei ur-
spriinglicheren Locustoidenformen suchen miissen, welche noch keine Stridu-
lationsorgane besassen und deren Gedder noch auf einer tieferen Stufe stand.
Solche Formen sind uns nicht fremd und reichen vom unteren Lias bis in den
obersten Jura, waren vermutlich auch schon in der Trias und auch noch in
der Kreide vorhanden: Es sind die Elcaniden und Locustopsiden, deren
Fligel mehr Ahnlichkeit mit jenen der Acridioiden zeigen, als mit jenen der
Locustiden, so dass sie selbst von Redtenbacher der ersteren Gruppe zugeschrieben
wurden. Nun hat sich aber herausgestellt, dass diese jurassischen Tiere Locu-
stidenfithler und Locustidengonapophysen besassen und dass auch die mann-
lichen Exemplare keine Spur eines Stridulationsorganes aufweisen. Nachdem
nun bereits aus dem unteren Tertidr echte Acridioiden -vorliegen, ist es sehr
wahrscheinlich, dass sich diese wihrend der Kreidezeit aus Locustopsiden ent-
wickelt haben.

Neben diesen stimmlosen Locustiden finden wir aber bis zum Lias hinab
schon stridulierende Formen mit den normalen Gehororganen an der Vorder-
tibie und gleichzeitig auch echte stridulierende Grylliden. Demnach miissten,
wenn wir, und wohl mit Recht, Stridulationsorgan und Gehororgan der Gryl-
liden und Locustiden fiir homolog und monophyletisch halten wollen, schon
vor dem Lias eine Gruppe von Orthopteroiden existiert haben, die noch die
urspriinglichen Cerci der Grylliden und gewisser Locustiden (Stenopelmatiden,
Gryllacriden), aber schon die lange Legescheide und die typischen Stridulations-
organe besass; und noch frither miissten Formen gelebt haben, welche wohl
schon die Sprungbeine und Legescheiden, aber noch keine Stridulationsorgane
besassen. Aus der ersteren Gruppe waren Locustiden und Grylliden, aus der
letzteren die erstere und die Elcaniden und Locustopsiden hervorgegangen,
aus denen dann spiter die Acridioiden entstanden.

) Die oben besprochenen Tridactyliden aber miissten, vorausgesetzt,
dass ihre Styli wirklich primdre Organe sind, entweder auch auf die zuletzt
genannte dltere Gruppe zuriickreichen, oder wir miissten annehmen, dass etwa
die Elcaniden noch urspriingliche Styli in beiden Geschlechtern und daher
eine aus nur zwei Gonapophysenpaaren bestehende Legescheide besassen.
Letzteres ist sehr gut moglich, denn wir kennen die Morphologie des Hinter-
leibes dieser fossilen Formen noch zu wenig. Fir eine Ableitung der Tri-
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dactyliden von Elcaniden wiirde aber als gewichtiges Moment das Vorkommen
von eigenartigen lappenartigen Schwimmanhidngen an den Hinterschienen beider
Gruppen sprechen, déren Funktion uns durch die amphibiotische Lebensweise
der Tridactyliden erklirt wird.

Nun wissen wir aber leider mchts iiber die Orthopteroiden der Trias;
dagegen finden sich im Perm und Oberkarbon orthopteroide Formen, bei denen
noch kein Stridulationsorgan nachweisbar ist. Einzelne dieser Formen, und
gerade die hoher entwickelten, besassen schon typische Sprungbeine. Das
Gedder dieser Gruppe, welche ich mit dem Namen Protorthoptera bezeich-
nete, ist noch urspriinglicher als jenes aller spiter auftretenden Gruppen, und
wir finden darin eine ganze Serie von Ubergingen bis zu sehr palaeodictyo-
pterendhnlichen Formen, die auch noch keine Sprungbeine besassen. Bei
einigen dieser Fossilien wurden Anzeichen einer vorragenden Legescheide be-
merkt, aber es ist mir leider noch nicht gelungen, die ibrigen Anhinge des
Hinterleibes zu entziffern, doch glaube ich nicht fehlzugehen, wenn ich annehme,
dass gegliederte Cerci und normale Styli in beiden (Geschlechtern vorhanden
waren. Die Fiuhler dieser Protorthopteren waren mehr oder minder lang und
dhnlich jenen der Locustiden homonom vielgliedrig.

Es liegt nach all dem wohl nahe, von diesen offenbar direkt aus Palaeo-
dictyopteren hervorgegangenen Protorthopteren des Oberkarbon und Perm
jene Formen abzuleiten, aus denen sich vermutlich in der Trias einerseits die
stummen Locustopsiden und Elcaniden herausbildeten und anderseits die bereits
stimmbegabten unmittelbaren Vorfahren der Locustiden und Grylliden. Und
es ist hochst wahrscheinlich, dass alle diese Formen nur drei Tarsenglieder
besassen, eine Zahl, die von den Grylliden und Acridioiden beibehalten wurde,
wihrend bei den Locustiden eine Vermehrung eintrat und bei den Tridactyliden
eine Reduktion. Dass endlich jene rezenten Locustidengruppen, welche weder
ein Stridulationsorgan noch ein Gehororgan besitzen, die Gryllacriden und
Stenopelmatiden, von stridulierenden Formen abstammen, ist nach ihrer gesamten
Organisation wohl kaum zu bezweifeln.

Man pflegte gewohnlich die Phasmoiden wegen ihrer homonomen Schreit-
beine (besser vielleicht Kletterbeine) als Gressorien in einen Gegensatz zu
den hiipfenden Orthopteren oder Saltatorien zu bringen und wegen dieser
wurspriinglicheren* Beine, sowie wegen der fast allgemein als ,,primar* ange-
nommenen Finfzahl der Tarsenglieder als dltere Formen zu bezeichnen. Dazu
kam dann noch, dass der jugendliche Brongniart einmal die ungliickliche Idee
hatte, ein Karbonfossil, welches, wie wir gezeigt haben, nichts mit Phasmiden
zu tun hat, als., Protophasma“ zu bezeichnen, und das hohe Alter der Phas-
moiden galt als erwiesen. Wer aber die Sache nur einigermassen vorurteils-
frei betrachtet, muss zugeben, dass gerade die Phasmoiden' durch ihre weit-
gehende und sehr allgemeine Anpassung an erdgeschichtlich junge Pflanzen-
formen zu den hochstspezialisierten Insekten gehdren, um so mehr als bei der
Mehrzahl der Formen die Fligel ganz oder doch zum Teile oder wenigstens
in einem Geschlechte reduziert und, wo vorhanden, hochspezialisiert sind. Die
Gonapophysen sind mehr oder minder klein geworden, ebenso die Cerci; Styli
sind nicht mehr oder nicht als solche erhalten, und die iibrigens .nicht fir. alle
Formen giiltige Fiinfzahl der Tarsenglieder schligt bei den haufigen Re-
generationen stets in die Vierzahl zuriick. -Wir werden. also nicht .fehlgehen,
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wenn wir diese Gruppe als jung und abgeleitet erkliren. Nachdem aber ihre
gesamte Morphologie und Entwickelungsgeschichte (cf. Heymons) auf sehr nahe
Beziehungen mit den Orthopteroiden und nicht mit den Blattaeformien hinweist,
werden wir wohl an eine Ableitung von ersteren denken miissen. Dann miissen
wir aber die Homonomie der Beine als eine sekundire Erscheinung betrachten,
‘eine Annahme, die nach meiner Ansicht auf keinerlei theoretische Bedenken
stosst, weil wir ja sehen, dass bei manchen zweifellos zur Locustoiden- und
Acridioidenreihe gehorigen Formen auch schon eine bedeutende Verminderung
der Sprungfihigkeit eintritt.

Dass die Phasmoiden in manchen Punkten den Acridiern Zhnlicher er-
scheinen, als den Locustoiden, erklirt sich wohl aus paralleler Anpassung an
Pflanzenkost und paralleler Reduktion gewisser Organe (Gonapoph. Cerci)
Daraus den Schluss auf eine Abstammung von Acridioiden ziehen zu wollen,
wire aber sehr voreilig. Was mag nun die Ursache sein, dass aus den schoa
lange und haufig auf hoheren Pflanzen lebenden Saltatorien, die trotzdem ihre
Sprungfihigkeit nicht einbiissen, zu irgend einer Zeit eine gleichfalls ganz ihn-
lich und auf solchen Pflanzen lebende, nicht mehr springende Gruppe entstand?
Das Leben auf den Pflanzen kann allein diesen Wechsel kaum bewirkt haben,
und wir milssen uns daher nach einem Zwischengliede umsehen, welches anders
lebte, fiir welches die Sprungbeine unniitz oder gar schidlich gewesen wiren.

Ein solches Zwischenglied glaube ich nun in den jurassischen Chres-
modiden gefunden zu haben, deren Morphologie im grossen und ganzen
schon mit jener der Phasmoiden iibereinstimmt, die aber, wie man aus den
Beinen und dem weit vom Festlande in einer marinen Ablagerung nachge-
wiesenen Vorkommen fliigelloser Larven entnehmen kann, auf der Oberfliche
des Wassers in dhnlicher Weise lebten, wie dies unsere bekannten Wasser-
laufer unter den Hemipteren tun, zu denen bekanntlich auch einige Hochsee-
formen gehdren. Zu einer solchen Lebensweise waren wohl die Sprungbeine
mindestens entbehrlich und unvorteilhaft.

Die wasserbewohnenden Chresmodiden hatten noch lange Vorderfligel,
wie sie bei rezenten Phasmoiden nur mehr ausnahmsweise vorkommen, und
merkwiirdigerweise gerade bei einer der tiefstehenden Formen. Noch interes-
santer ist aber, dass diese langfliigeligen, tiefstehenden rezenten Phasmoiden
(Prisopus) auf von Wasser iiberfluteten Steinen leben. Ich glaube also, dass
nach diesen Tatsachen meine Hypothese von der Abstammung der Phasmoiden
nicht allzu kiihn erscheinen wird, um so mehr, als wir ja aus dem Jura Locu-
stoidenformen kennen gelernt haben, welche sicher wenigstens in der Nihe
des Ufers auf dem Wasser sich fortzubewegen verstanden: die Elcaniden.
Wenn sich meine Ansicht bestitigen sollte, so milsste dann angenommen
werden, dass die aus Sprungbeinen entstandenen Wasserlaufbeine spater bei
abermaligem Wechsel der Lebensweise und Anpassung an das Leben auf
angiospermen Pflanzen (in der Kreidezeit) zu Kletterbeinen wurden und nicht
mehr zu Sprungbeinen — eine Bestitigung des Gesetzes von der Nicht-
umkehrbarkeit der Evolution (Dollo!l). Damit stimmt es iliberein, dass man
die ersten typischen, an Pflanzen angepassten Phasmoiden im unteren Tertiir
gefunden hat.

Dass sich bei Phasmoiden nirgends Spuren von Stridulations- oder Ge-
hororganen finden, wiirde andeuten, dass die Vorfahren unter den stummen
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Locustoiden d zoi Orthoptera
C en des Mesozoikum "

zu suchen sein diirften, zu Locnstoidea
denen ja bekanntlich die
Wasserelcaniden gehoren.

‘Wie schon oben erw&hnt,
bin ich der Ansicht, dass die
palaeozoischen Vorfahren der Gegenwart
Orthopteroiden, die Protortho-
pteren, direkt zu den Palaeo-
dictyopteren hiniiber leiten,
gerade so wie die Protoblat-
toiden, denn ich bin nicht in
der Lage, eine dieser Gruppen 1
von der anderen abzuleiten, R
denke aber an jedenfalls Kroide SN
nahe verwandte Palaeodictyo- ot
pterenformen, die sich in
gleicher Weise dem Landleben
anpassten und die Zuriickleg-
barkeit der Fligel aber das Dogger
Abdomen erwarben. Immer-
hin liegt es aber im Bereiche
der Moglichkeit, dass die Lias
beiden Reihen aus einer ge-
meinsamen Wurzel hervor- :
gingen, sich aber schon sehr . \ :
frihzeitig indivergenterWeise nae N/
entfalteten. :

Zur Erlauterung der oben '
ausgedriickten Ansichten diene die Tabelle XI und der Stammbaum II

und IX.
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Wir wollen uns nun einer Reihe heterometaboler, ausschliesslich terrestri-
scher Insektengruppen zuwenden, welche von den 4ilteren Autoren meist in
die Kollektivgruppe ,,Neuroptera* gestellt, aber spiter wegen ihrer Onto-
genie zusammen mit den eingangs erdrterten amphibiotischen Heterometabolen
als ,,Pseudoneuroptera“ bezeichnet wurden. Auf ihre Beziehungen zu den
orthopteroiden und blattoiden Formen wurde von vielen Autoren hingewiesen,
dessenungeachtet gelang es bis heute noch nicht, den alten Begriff ,,Neuroptera“
auszumerzen, denn noch in so mancher Publikation aus der neuesten Zeit, und
sogar in phylogenetischen Arbeiten finden wir die hier zu besprechenden
Formen in engem Anschlusse an Panorpaten, Phryganiden, und echte holo-
metabole Neuropteren. Von manchen Autoren wurden die hier zu besprechen-
den Gruppen, die Isopteren (Termiten), Embioiden, Psociden und Mallo-
phagen in einer Gruppe Corrodentia zusammengefasst.

Von diesen vier Ordnungen sind die parasitischen Mallophagen stets un-
gefliigelt, wihrend die anderen in der Regel Fliigel besitzen, hiaufig aber auch
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bereits die Flugfahigkeit eingebiisst haben. Alle haben kauende Mundteile,
welche bei den Isopteren und Embioiden noch am urspriinglichsten erhalten
sind, sich dagegen bei den Psociden und Mallophagen durch allerlei ziemlich
weitgehende Spezialisierungen auszeichnen. Die beiden ersten Gruppen haben
die Cerci und urspriinglichen Ovarien beibehalten, die letzteren dagegen haben
die Cerci verloren, die Ovarien zu meroistischen umgeindert, woraus allein
schon folgt, dass man jene nicht von diesen ableiten kann, um so mehr, als
die parasitischen, sekundir ungefliigelten Mallophagen unmoglich den Ausgangs-
punkt fiur gefliigelte Tiere bilden konnen und als die Fligel der Psociden in
ganz bestimmter Richtung spezialisiert sind, wihrend jene der Termiten und
Embiden in ganz anderer Richtung hoher ausgebildet erscheinen. Ebenso
unmoglich wie die Ableitung der cercophoren Gruppen von den acercen er-
scheint aber auch der umgekehrte Vorgang, wenn man beriicksichtigt, dass
die Flugel der Termiten, welche durch Atrophie des Analfeldes sekundar
homonom geworden sind, ebensowenig den Ausgangspunkt fiir die Bildung
des Psocidenfliigels bilden konnten, als aus den Beinen der Embiden jene der
Psociden oder Mallophagen abgeleitet werden kdnnen. Wir kénnen aber auch
Termiten und Embiden unmdglich voneinander ableiten, weil Embidenfligel
nicht aus Termitenfligeln und Termitenbeine, Cerci und Genitalien nicht aus
jenen der Embiden hervorgegangen sein konnen. Psociden konnen natur-
gemadss nicht von Mallophagen, dagegen aber vollkommen zwanglos letztere
von etwas urspriinglicheren Formen der ersteren abgeleitet werden, womit
auch die Lebensweise iibereinstimmt, denn man kann sich ganz gut vorstellen,
dass sich gewisse Psocidenformen, die etwa von animalem Detritus lebten,
vielleicht in dhnlicher Weise, wie dies noch heute zu beobachten ist, in Vogel-
nestern lebten, ihre Fliigel verloren und schliesslich auf die Bewohner des
Nestes wibergingen.

Was nun die Ableitung der Psociden betrifft, die in jingerer Zeit mit
dem Namen Copeognatha belegt wurden, fiir die ich aber lieber den alten
Namen Corrodentia beibehalten mochte, nachdem die drei anderen Mitglieder
dieser alten Gruppe schon frither als die Psociden mit eigenen Ordnungsnamen
belegt worden sind, so muss ich gestehen, dass sie mir lange sehr schwierig
erschien. Psociden treten uns zum ersten Male im unteren Tertidr entgegen,
und wir miissten eine grosse Reihe von uns unbekannt gebliebenen ausge-
storbenen Zwischenformen annehmen, wenn wir diese Gruppe als selbstandigen
Zweig der Palaeodictyopteren betrachten wollten. Denn wir konnen uns doch
unmoglich dazu entschliessen, nach dem Vorschlage Kolbes, die ungefliigelten
Psociden von Apterygogenen (Thysanuren) und die gefliigelten von ungefliigelten
herzuleiten.

Dass die Psociden bereits hochspezialisierte Formen sind, unterliegt bei
der Beschaffenheit ihrer Mundteile, ihrer Fliigel, Abdominalanhinge und ihres
Thorax keinem Zweifel. An eine Abstammung von holometabolen Formen
ist naturgemiss ebensowenig zu denken, als an eine solche von Odonaten,
Plectopteren oder Embiden und auch die in ganz anderer Richtung entwickelten
Perlarien kommen nicht in Betracht, so dass uns eigentlich nur die Wahl
zwischen Orthopteren oder Blattoiden bleibt, wenn wir nicht an uns unbekannte
Vorfahren denken wollen. Versuchen wir es, eine hypothetische Urform zu
konstruieren, so ergibt sich, das eine solche Komplex- und Stirnaugen, kauende
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Mundteile vom orthopteroiden und blattoiden Typus, homonom vielgliederige
Fahler und homonome Schreitbeine mit vergrosserten geniherten Hiften ge-
habt haben muss, ferner, nach gewissen Formen wie Archipsocus zu schliessen,
einen freien, verbreiterten Prothorax, wohl auch noch Cerci und nicht stark
entwickelte Gonapophysen. Die Fliigel waren jedenfalls schon ungleich und
die vorderen hatten ein durch eine gebogene Naht abgegrenztes Analfeld (noch
heute bei manchen Formen deutlich!). Vielleicht besassen auch die Hinter-
fligel ein faltbares Analfeld. Jedenfalls aber besassen die Vorfahren ein viel
reicher verzweigtes Geider (vergl. Neurosema!) und noch keine Verschmelzung -
der Lingsadern. Vermutlich war ein Kaumagen vorhanden und zahlreiche
Malpighische Gefisse, sowie panoistische Ovarien. Die Zahl der Tarsenglieder
dieser hypothetischen Form lidsst sich nicht leicht bestimmen, denn die bei
den lebenden Psociden vorkommende geringe Zahl kann ebenso gut primiar
als sekundir sein. Vermutlich waren die Vorfahren omnivore Landtiere, denn
wir finden bei den heutigen Psociden Formen, die sich von Pilzen, Flechten etc.
oder von animalischem Detritus nihren, und nicht eine Spur, welche auf am-
phibiotische Lebensweise hindeuten wiirde. Aus dem Sprungvermdogen einiger
Arten lidsst sich wohl kein rechter Schluss ziehen, denn so etwas entwickelt
sich leicht in verschiedenen Gruppen.

Es erscheint mir nach all diesen Momenten doch am nichsten gelegen,
an blattoidenihnliche Vorfahren zu denken, die ja auch die geniherten ver-
grosserten Hiiften besitzen, homonome Schreitbeine sowie ein durch eine ge-
bogene Falte begrenztes Analfeld. Auch eine Thoraxform, wie wir sie bei
Archipsocus finden, wird nicht schwer vom Blattoidentypus abzuleiten sein,
und junge oder ungefliigelte Psociden haben die grosste Ahnlichkeit mit jungen
Blattoiden oder besser noch mit Termiten, die, wie wir sehen werden, auch
von Blattoiden abstammen. Dazu kommt noch der Umstand, dass es unter
den rezenten Blattoiden eine Form gibt (Diaphana Fieberi), die in der Bildung
der Vorderfligel ganz bedeutend an Psociden erinnert und uus zeigt, dass
sich aus einem Blattoidenfligel wohl etwas Ahnliches herausbilden kann, wie
es in dem Psocidenfliigel vorliegt.

Immerhin bedarf es noch weiterer Untersuchungen, um iiber diese Frage
endgiiltig entscheiden zu konnen, aber ich hoffe zuversichtlich auf die Auf-
findung weiterer atavistischer oder tiefstehender Psocidenformen, die noch
mehr Licht in die Sache bringen werden, als es die in den ausgezeichneten
Arbeiten Enderleins beschriebenen schon getan haben. Vor allem ware die
anatomische Untersuchung solcher Formen wie Archipsocus, Embidopsocus u. a.
sehr erspriesslich.

Die Embioiden, eine heute in wenigen Reliktformen erhaltene Gruppe,
zeichnen sich durch den Besitz von zwei gewiss noch urspriinglich homonomen
Fligelpaaren aus und durch einen urspriinglichen Thoraxbau, so dass wir sie
weder von Blattoiden noch von Orthopteren ableiten konnen, noch von einer
der drei bereits besprochenen amphibiotischen Gruppen. Als heterometabole
cercophore Tiere mit urspriinglichen kauenden Mundteilen kénnen wir sie auch
von keiner anderen rezenten Gruppe herleiten und miissen sie als selbstindige
Reihe an die Palaeodictyopteren angliedern. Dazu bedarf es freilich einer
Reihe von Zwischenformen, denn die erste fossile typische Embioide liegt
uns erst.im Bernstein .vor, und nur im Karbon fand sich eine Form, Haden-
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tomum, welche uns andeutet, wie sich der Embioidenfligel aus dem Palaeo-
dictyopterenfligel durch Reduktion der Lings- und Queradern entwickelt
haben mag. Es ist nach diesen Verhiltnissen sehr wahrscheinlich, dass die
Embioiden sich nie zu einer nennenswerten Hohe, beziehungsweise Individuen-
und Formenzahl aufgeschwungen haben und infolgedessen in den zwischen
Karbon und Tertiir liegenden Schichten noch nicht aufgefunden werden
konnten.

Ganz anders steht es mit den Isopteren oder Termiten, bei denen die
- Homonomie der Fliigel, wie wir schon 1903 ausgesprochen haben, eine sekun-
dire, durch die Reduktion des Analfeldes in beiden Fligelpaaren entstandene
ist. Mittlerweile hat Herr J. Desneux eine hochinteressante australische Ter-
mitenform, Mastotermes Darwinianus, bekannt gemacht, die im Hinterfligel
noch ein allerdings schon in der Reduktion begriffenes Analfeld besitzt. Dieses
Tier hat zu allem Uberflusse noch urspriinglichere Cerci als die anderen Ter-
miten und noch um ein Tarsenglied mehr. Wenn man nicht wiisste, dass
dieses hochinteressante Tier eine Termite ist, so kénnte man es nur fiir eine
aberrante Blattoide halten.

Wie nahe die Termiten den Blattoiden stehen, hat dbrigens auch seither
(1904) Wheeler in eingehender Besprechung der Anatomie und Embryologie
hervorgehoben, wobei er feststellte, dass auch schon bei Blattoiden Anfinge
eines sozialen Lebens zu bemerken seien.

Im Gegensatze zu den Embioiden finden sich echte Termiten reichlich
in allen Ablagerungen vom unteren Tertiir an, aber alle die zahlreichen alteren
Fossilien, die von verschiedenen Autoren wie Goldenberg, Hagen, Scudder,
Heer u. a. fiir Termiten gehalten wurden, haben nichts mit dieser Ordnung
gemein, die sich also wohl erst wihrend der Kreidezeit aus Blattoiden ent-
wickelt hat und demnach zu den jingsten Endgliedern gehdrt und nicht zu
den diltesten Insekten, wie so hiufig irrtimlich angenommen worden war.

Damit fallen alle jene Hypothesen, welche von Enderlein und anderen
aufgebaut wurden; es zerfallen aber auch von selbst jene Anwiirfe, welche
Borner gegen mein System richtete, indem er sagte: , Wie verfehlt es ist...
die Embiden von den Isopteren zu trennen ... liegt klar auf der Hand“. Denn
klar auf der Hand liegt nur, dass Termiten und Embiden gar nichts mitein-
ander zu tun haben. Klar auf der Hand liegt aber auch, dass unmoglich die
Orthopteren und Blattoiden von ,Isopteren und zwar weder von Termiten
noch von Embioden abstammen kénnen (Enderlein).

Es bleiben von heterometabolen Formen nunmehr noch die blutsaugenden
Liuse oder Siphunculaten, die Dermapteren oder Ohrwirmer, die halb-
parasitischen Hemimeriden oder Diploglossaten (von neuen Autoren [Verhoeff]
iiberfliissigerweise in Dermodermaptera umgetauft), dann die Blasenfiisse, d. i.
die Physopoden oder Thysanoptera und endlich die grosse Gruppe der
Hemipteroiden oder Rhynchoten iibrig.

Was die zuerst genannte Gruppe anbelangt, so wurde sie ihrer ,saugen-
den Mundteile wegen von vielen Autoren den Hemipteroiden angegliedert,
wobei aber nicht beriicksichtigt wurde, dass diese saugenden Mundteile absolut
nicht von jenen der Schnabelkerfe abstammen konnen, weil sie in manchen
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Punkten noch urspriinglicher sind, so zum Beispiel in den nicht zu einer Riissel-
scheide verwachsenen, manchmal noch frei erhaltenen Tastern des dritten
Kieferpaares usw. Alle diese Tatsachen wurden von mir in einer gegen Ender-
lein gerichteten Schrift (Zool. Anz. 1905, 664) wohl hinlidnglich erortert, und
ich kann mich hier damit begniigen, noch einmal hervorzuheben, dass sich die
Siphunculatenmundteile nur von einem kauenden Typus ableiten lassen und
sich ganz eng an jene der Mallophagen anschliessen. Nachdem nun auch in
bezug auf die iibrige Morphologie eine weitgehende Ubereinstimmung zwischen
blutsaugenden und pelzfressenden Liusen besteht, liegt es allzu nahe, erstere
von letzteren abzuleiten, beziehungsweise durch Vermittelung der Corrodentien
(Psociden) von der Blattoidenreihe. Diese Anschauung enthebt uns der
gewiss misslichen Notigung, zu einem so unnatirlichen und unlogischen Aus-
kunftsmittel zu greifen, wie es eine Ableitung der Pediculiden von der Wurzel
des Hemipteroidenstammes wire, denn wir missten in diesem Falle bis in
das Palaeozoikum hinabsteigen, wo es bekanntlich noch keine Siugetiere gab,
auf denen ausschliesslich die Pediculiden leben konnen. Fir die Ableitung
der Pediculiden von Mallophagen ist Gibrigens in neuerer Zeit, gleichzeitig aber
ganz unabhingig auch N. Cholodkowsky auf Grund der Embryonalentwickelung
eingetreten. Hoffentlich gelingt es unseren vereinten Bemthungen doch end-
lich, auch Enderlein von seiner Ansicht tiber die engen Beziehungen zwischen
Pediculiden und Hemipteroiden abzubringen.

Eine gleichfalls viel umstrittene Gruppe bilden die von der Mehrzahl der
dlteren Forscher und von den Konservativen noch heute mit den Orthopteren
vereinigten Dermapteren. Nur die Errichtung der Campodeatheorie schien
den alten Glauben erschiittern zu wollen, aber es war offenbar ein Missgriff,
wenn man sich durch die rein oberflichliche Ahnlichkeit zwischen den Derma-
pteren und den Japygiden, deren Cerci in gleicher Weise in Zangen umge-
wandelt sind, (eingestanden oder nicht ist einerlei), dazu verleiten liess, an direkte
Beziehungen zwischen beiden und infolge dessen an eine tiefe Stellung oder
ein hohes Alter der Dermapteren zu denken. Manche gingen sogar so weit,
die Ohrwiirmer geradezu als die tiefststehenden Pterygogenen anzusehen und
es ist daher kaum ein anderer Fall so sehr geeignet, jene Theorie in Frage
zu stellen und zu zeigen, wie sehr die spekulative Wissenschaft der Suggestion
unterworfen ist. Man wollte eben eine urspriingliche den Apterygogenen
dhnliche Pterygogenenform haben und fand infolge dessen in den armen
Ohrwirmern eine Menge ,urspriinglicher Charaktere, hob diese hervor und
vergass dabei ganz auf die weitaus iberwiegenden Spezialisierungen. Man
vergass auch vollkommen darauf, dass die Japygiden selbst schon in sehr vielen
Punkten viel hoher spezialisiert, beziehungsweise reduziert sind, als es wirklich
tiefstehende Pterygogenea sein diirfen: Man vergass auf ihre stark reduzierten
endotrophen Mundteile, auf ihre atrophierten Augen usw., aber auch auf den
Umstand, dass die urspriinglichen Cerci, die ja noch bei sehr vielen Ptery-
gogenen erhalten sind, nicht so aussehen konnten, wie jene der Japygiden und .
Dermapteren, endlich, dass auch die Fligel urspriinglicher Pterygogenen un-
moglich das Aussehen von jenen der Ohrwiirmer haben konnten. Wenn
manchem Autor Bedenken aufstiegen, so half er sich eben mit dem bekanntecn
Auskunftsmittel, beide Gruppen von gemeinsamen uns noch unbekannten
Stammformen abzuleiten.
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Vergleichen wir nun die gesamte Organisation der Dermapteren vor-
urteilsfrei mit jener des hypothetischen Protentomon resp. der Palaeodictyo-
pteren, so werden wir sehen, dass sich das Wort ,urspriinglich“ hdchstens
noch auf die Mundwerkzeuge und Fuhler erstreckt, welche Organe ibrigens
auch keineswegs auf einer tieferen Stufe stehen, als bei Orthopteren oder
Blattoiden. Die Ocellen fehlen, die Fliugel gehdren zu den hochstspezialisierten
Typen, ebenso der Thorax, der nur bei den sekundir ungefligelten Arten,
wie dies ja auch in anderen Gruppen so hiufig der Fall ist, sekundar wieder
vereinfacht wird. Die Zahl der Malpighischen Gefisse ist im Vergleich zu
jener wirklich alter Insekten im Riickgange begriffen; das Abdomen ist durch
das Ubereinandergreifen der Segmente so hoch entwickelt, wie bei Hymeno-
pteren, die es noch durch die Asymmetrie tibertrifft, welche sich in den mann-
lichen Genitalausfithrungsgingen entwickelt hat. Die Cerci sind hochspeziali-
siert, ebenso die Ovarien; in einem gewissen Grade auch das Nervensystem
und die Beine. Was letztere anbelangt, so ldsst sich nicht ohne weiteres be-
haupten (cf. Phasmoidea, Gryllotalpal), dass sie seit jeher homonom waren.

Auf jeden Fall wird man bei unbefangener Erwigung dieser Umstinde
zugeben miissen, dass man eine so vielseitig und so hoch spezialisierte Gruppe
nicht an die Basis des Pterygogenensystemes stellen darf und dass man von
ihr kaum eine andere hochstehende Gruppe, geschweige denn die erwiesener-
massen tiefstehenden Ordnungen ableiten kann. Von welcher der uns bekannten
Reihen sich die Forficuliden, deren relativ geringes Alter durch ihr Fehlen
im Mesozoikum und Palaeozoikum bestitigt wird, ableiten lassen, wird uns
durch die Fliigel, die mit jenen gewisser hochspezialisierter Formen aus der
Orthopteroidenreihe eine weitgehende Ubereinstimmung zeigen, und durch die
Form und Stellung der Hiiften angedeutet, die entschieden auf die Ortho-
pteroidea und nicht auf die Blattoidea hinweisen. Auch die bei den Jugend-
formen der Dermapteren manchmal noch mehrgliedrigen Cerci geben uns einen
Fingerzeig, der eher auf Grylliden, Gryllotalpiden oder Tridactyliden als auf
Acridioiden oder Locustiden hinweist. Das Fehlen der Stridulations- und Gehor-
organe und die dreigliedrigen Tarsen wiirden eine dhnliche Abstammung wie
jene der Tridactyliden nahe legen, und es wird sich vielleicht ermitteln lassen,
dass die Forficuliden einen Seitenzweig jener Formen bilden, welche die Tri-
dactyliden mit den Elcaniden verbanden und vermutlich in der Kreidezeit lebten;
vielleicht aber wird sich auch ein direkter Anschluss an Grylliden oder Gryllo-
talpiden finden lassen. Auf jeden Fall aber halte ich eine Abstammung von
den Orthopteren und zwar von der Unterordnung Locustoidea fiir iiber allen
Zweifel erhaben.

Mit den Dermapteren wird von Verhoeff und Borner ein halbparasitisch
auf siidafrikanischen Nagetieren lebendes fliigelloses und schon aus diesen
Griinden sicher relativ junges Insekt, Hemimerus talpoides, auf welches Saus-
sure infolge einer unrichtigen Deutung der Mundteile die Ordnung Diploglos-
_sata errichtet hatte, in nahe Beziehung gebracht. Dieses Tier von Derma-
pteren abzuleiten, erscheint mir wegen einiger noch urspriinglicherer Organi-
sationsverhaltnisse desselben nicht logisch, denn man miisste dazu den Verlust der
Genitalasymmetrie der Forficuliden und die Riickbildung ihrer Cerci auf
einen urspriinglicheren Zustand, sowie das Wiederauftreten der Styli annehmen.
Nachdem sich aber natiirlich die Dermapteren nicht von diesem durch die
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Lebensweise hochspezialisierten viviparen Halbparasiten ableiten lassen, bleibt
wohl, eine Verwandtschaft vorausgesetzt, nichts #ibrig, als Hemimerus und die
Dermapteren von derselben Wurzel abzuleiten. Dass Hemimerus eventuell
von einer gryllotalpiden- oder gryllidendhnlichen Form abstammen kann, ist
sehr leicht méglich und wird vielleicht durch die Untersuchung einer neuen
dhnlichen Form, die auf indischen Chiropteren schmarotzt und sich im Besitze
Sir W. Rotschilds in Tring befindet, bestdtigt werden.

Ihrer saugenden Mundteile wegen wurden die heterometabolen kleinen
Thysanopteren von der Mehrzahl der Autoren mit den Hemipteroiden oder
Schnabelkerfen in enge Beziehung gebracht. Wihrend nun einzelne Autoren diese
Blasenfiisser nur als alten tiefen Seitenzweig der Hemipteroiden betrachteten,
gingen neuere Forscher so weit, geradezu die grosse Gruppe, die unter ihren
mannigfachen wanzen-, cicaden- und blattlausihnlichen Formen noch so manchen
wirklich urspriinglichen Charakter (Fliigel der Fulgoriden, Beine usw.) bewahrt
hat, von den hochspezialisierten und so weitgehend reduzierten Blasenfiissern
abzuleiten! Sie wurden dazu durch die Tatsache veranlasst, dass bei den
sonst hochspezialisierten Thysanopteren die Mundteile doch noch in mancher
Beziehung urspriinglicher sind, als bei den echten Schnabelkerfen, wenn sie
auch in Bezug auf ihre Asymmetrie wieder eine hthere Stufe einnehmen.

»Urspriinglich* sind an den Thysanopterenmundteilen die getrennten
Taster des 3. Kieferpaares, welche bei allen heute lebenden Hemipteroiden in
der Mittellinie verwachsen sind, ferner die freien beweglichen Maxillartaster,
welche allen Hemipteroiden fehlen. ,Abgeleitet ist die Asymmetrie, denn
es findet sich, ausser dem einen Stechborstenpaare, welches nach einer Auf-
fassung den Maxillen, nach einer anderen von Borner vertretenen und jeden-
falls richtigen, den Mandibeln entspricht, auch eine unpaare Stechborste, die
nach einer Auffassung dem Epipharynx resp. einer Mandibel, nach Borner
aber jedenfalls richtig der einen Maxille angehért. Abgesehen von allen
anderen Organen ist es, wie erwihnt, schon nach diesem Befunde ganz un-
moéglich, die Hemipteren von Thysanopteren abzuleiten oder umgekehrt, und
es konnten nur beide Gruppen auf Urformen zuriickgefithrt werden, welche
noch getrennte Unterlippentaster, freie Maxillartaster und symmetrische Man-
dibeln und Maxillen besassen. Diese Urformen missten natirrlich homonom
mehrgliedrige Fihler, eine unvollkommene Verwandlung, Komplex- und Stirn-
augen, zwei Gonapophysenpaare und vier Fligel gehabt haben und panoisti-
sche Ovarien, denn mehr lisst sich aus der Organisation der beiden Gruppen
nicht schliessen, weil wir die Ahnlichkeiten in den Malpighischen Geféissen
und im Nervensystem sich in den verschiedensten Reihen wiederholen sehen.
Formen, die den obigen Anforderungen entsprechen, gibt es aber gar vielerlei
unter den ausgestorbenen und lebenden Ordnungen und es ist absolut kein
Grund vorhanden, just fir beide Gruppen dieselbe Stammform anzunehmen,
denn die dusserlich dhnliche Verlingerung der Mandibeln oder Maxillen kann,
und kommt auch tatsichlich in ganz verschiedenen Entwickelungsreihen vor.
‘Wollten wir unbedingt an einer gemeinsamen Stammform festhalten, so missten
wir bis in das Karbon zuriickgehen, weil die Hemipteroiden selbst bis in das
Perm reichen; und wir kdmen dann gar bis nahe an die Palaeodictyopteren. Ich
muss gestehen, dass es mir doch gewagt erscheinen wiirde, den verlingerten
Mandibeln zuliebe an eine direkte Ableitung der Thysanopteren von so alten



1244 Phylogenetische Schlussfolgerungen und Begriindung des neuen Systems,

und tiefstehenden Formen zu denken. Wir miissten dann eine ganze Kette
von uns unbekannt gebliebenen Zwischenformen annehmen, die sich zwischen
die Palaeodictyopteren und die erst im Tertifir fossil aufgefundenen Thysano-
pteren einreihen liesse, und ich glaube daher, es wird besser sein, die Ahnen der
Blasenfiisser unter den uns bekannten Formen zu suchen und anzunehmen,
dass sich die Mundteile erst spit und ganz unabhiingig von jenen der Hemi-
pteroiden verlingert haben, d. h. aus typisch kauenden hervorgegangen sind.
Von solchen Gruppen kidmen nur die Blattoidea, Orthoptera, Phasmoidea und
Corrodentia (Psocidae) in Betracht, denn Isopteren, Embioiden und Dermapteren
konnen ebensowenig mehr herangezogen werden, als die reduzierten parasiti-
schen Gruppen. Borner hat nun den Versuch gemacht, die Thysanopteren
mit den Corrodentien in nihere genetische Beziehung zu bringen, dabei aber
ibersehen, dass erstere noch panoistische, also urspringlichere Ovarien haben,
als die letzteren, bei denen diese Organe bereits nach dem polytrophen Typus
gebaut sind, den man nur vom panoistischen ableiten kann. Wir miissen also
die Wurzel der Thysanopteren bei den mit panoistischen Ovarien ausgestatteten
Orthopteroiden oder Blattoiden suchen, und bei der Auswahl unter diesen
Gruppen werden uns vielleicht die Gonapophysen, der Bau der Hiften und
die Beinstellung einen Fingerzeig geben, Momente, welche auf orthopteroide
Ahnen hinweisen. Auch die Kopfform mit den nach oben geriickten Ocellen
und Fuhlern weist eher auf Locustoiden oder Acridioiden, als auf Blattoidea,
ebenso der Thorax. Die Beine wiren, vorausgesetzt dass sich unsere Ansicht
bestitigen sollte, dhnlich jenen der Phasmoiden sekundir homonom. Die Re-
duktion der Tarsen ist belanglos, ebenso jene der Fliigel, welch letztere tibrigens
noch bei &lteren Thysanopterenformen ein abgegrenztes kleines Analteld er-
kennen lassen. Auch die Homonomie der Fliigel miisste dhnlich jener der
Termiten als eine sekundire bezeichnet werden. Bemerkenswert, wenn auch
keineswegs entscheidend fir unsere Frage ist, dass noch bei vielen Thysano-
pteren ein Sprungvermogen besteht. :

Nach all dem glaube ich berechtigt zu sein, in den Thysanopteren ein¢
aus echten Orthopteren hervorgegangene, den Phasmoiden parallele Gruppe
anzunehmen, entstanden durch Anpassung an ganz bestimmte Lebens-
bedingungen, zu denen wohl in erster Linie der Besuch von Bliiten gehorte.
Ihr erstes Aufireten diirfte daher in die Kreide fallen.

Die Hemipteroiden oder Rhynchoten dagegen konnen wir bis in das
Palaeozoikum verfolgen. Im Tertidr waren bereits alle wesentlichen modernen
Familien vorhanden und selbst im Jura erscheinen die Hauptgruppen schon
ausgeprigt, denn wir kénnen fast alle mesozoischen Formen in die Ordnungen
Homoptera und Hemiptera (Heteroptera) verteilen. Im Perm dagegen
fanden sich Flugel von noch urspriinglicherer Beschaffenheit, bei denen man
nicht mehr sagen kann, in welche der zwei genannten, heute lebenden Ord-
nungen sie gehdren: Ich bezeichne sie als Palaeohemiptera. Diese Tat-
sachen stimmen nun ganz ausgezeichnet mit den Ergebnissen der morphologi-
schen Untersuchung, denn man kann keine der beiden heute lebenden Ordnungen
von der anderen, sondern nur beide von gemeinsamen Ahnen ableiten. Es
sind niamlich dic Fligel der Homopteren, namentlich jene der Fulgoriden ent-
schieden urspriinglicher als jene der Hemipteren, aber die letztere Ordnung
besitzt wieder urspriinglichere Fithler und einen urspriinglicheren Kopf. Die
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Palaeohemiptera ihrerseits, die uns aus dem oberen Perm und Lias bekannt
sind, lassen sich leicht durch Vermittelung des prichtigen Eugereon, der im
unteren Perm lebte, aus Palaeodictyopteren ableiten, die ja bekanntlich bis
zum oberen Oberkarbon lebten. Eugereon, auf welchen ich die Ordnung
Protohemiptera errichtete, besitzt noch die horizontal ausgebreiteten, fast
homonomen palaeodictyoptereniahnlichen Fliigel mit einem reichen, viel urspriing-
licheren Gedder, als es die urspriinglichsten heute lebenden Hemipteroiden
besitzen; er hat ferner einen ziemlich grossen scheibenférmigen Prothorax,
Beine mit einer geringen Zahl von Tarsengliedern (? 2) und einen ziemlich
kleinen gerundeten Kopf mit vorgestrecktem Riissel, welch letzterer sich von
jenem der typischen Hemipteroiden noch durch die getrennten, noch nicht
verwachsenen, aber bereits aneinander geschmiegten Taster der Unterlippe
auszeichnet. Wer solche Formen kennt, dem wird es wohl nicht mehr ein-
fallen, die Hemipteroiden von den armseligen Thripsen abzuleiten!

Im Lias fand sich eine Anzahl Hemipterenformen, bei denen ich nicht
entscheiden kann, ob sie zu den Gymnoceraten (Landwanzen) oder Crypto-
ceraten (Wasserwanzen) gehoren, denn sie passen in keine der spiter auf-
tretenden Familien dieser zwei Gruppen und werden wahrscheinlich (wenigstens
zum Teile) einer eigenen Gruppe angehéren, die vermittelnd zwischen Land-
und Wasserwanzen einerseits und den Palaeohemipteren andererseits steht. Im
oberen Jura sind dann schon die Gymnoceraten und Cryptoceraten scharf ge-
schieden, aber es scheint letztere Gruppe noch zu Gberwiegen, wihrend vom
Tertidr an die erstere Gruppe sich ganz bedeutend in der Uberzahl befindet.

Unter den Wasserwanzen nehmen die Corixiden zweifellos eine sehr
hohe Stufe ein und erweisen sich in vielen Punkten stark spezialisiert. So
auch in bezug auf die verkiirzten reduzierten Mundteile, auf die hiufige Asym-
metrie des Abdomens und auf die Stridulationsorgane. Diese Familie als
Unterordnung allen anderen Hemipteren zusammen gegeniiber zu stellen und
noch dazu als tiefer stehende Gruppe, wie es Borner durch Errichtung der
Unterordnung Sandaliorrhyncha tut, halte ich fiir einen systematischen
Missgriff sondergleichen. Aber das kommt davon, wenn man von vorgefassten
Meinungen ausgeht, und nur ein einzelnes Merkmal, wie die Mundteile, be-
riicksichtigt.

Ubrigens will derselbe Autor die Gymnoceraten von Cryptoceraten ab-
geleitet wissen, was nach meiner Meinung wieder ein Ding der Unmoglichkeit
ist, denn, wenn auch bei einzelnen Cryptoceraten einige urspriingliche Charaktere
erhalten sind (zu denen etwa die Styli der Notonectiden gehoren), so ist die
Spezialisierung bei all diesen sekundir zu Wassertieren gewordenen Formen
doch infolge dieser gednderten Lebensweise sehr weit vorgeschritten, und ich
brauche nur an die ,,Atemrohre* der Nepiden, an deren Siebstigmen, an die
Ruderbeine der Notonecta und Corixa, an die verkleinerten und verborgenen
Fuhler, an die Asymmetrien und Stridulationsorgane von Corixa und Naucoris
zu erinnern, um verstanden zu werden. Dass die Cryptoceraten sekundire
Wasserbewohner sind, folgt schon aus der Tatsache, dass bei keiner einzigen
Form (oder deren Larve) Kiemenatmung vorkommt, sondern ausschliesslich
Stigmenatmung mit sekundiren Schutzvorrichtungen gegen das Eindringen
von Wasser.
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So unmoglich mir eine Ableitung der Landwanzen von Wasserwanzen
erscheint, so leicht finde ich die umgekehrte Ordnung zu erkliren, denn die
Organisation der Wasserwanzen lasst sich leicht aus jener tiefstehender Land-
wanzen ableiten, welche etwa die Ufer der liassischen Tiimpel oder Seen be-
lebten. Unter den Liaswanzen finden sich sogar Formen, welche entfernt an
unsere Uferwanzen oder Saldiden erinnern.

Die Homopterendhnlichkeit gewisser Wasserwanzen, wie der Notonectiden
und Corixiden beruht sicher nur auf Konvergenz und nicht auf niherer Ver-
wandtschaft; das ergibt sich aus dem Flugelbau und auch aus einer niheren
Untersuchung des Kopfes. ,Pagiopod“ konnen ebensogut springende als
rudernde Formen werden, denn diese zwei Bewegungsarten setzen ganz ihn-
liche Gelenke voraus. Die Ahnlichkeit des Habitus zwischen einzelnen Wasser-
wanzen und Homopteren ist aber sicher auch ganz sekundir, denn sie zeigt
sich nur bei abgeleiteten Formen beider Gruppen und nicht bei den urspriing-
lichen Formen, wie etwa den Fulgoriden, beziehungsweise den Naucoriden und
Galguliden, die einzig bei einer Ableitung in Betracht kamen. Ubrigens lasst
sich auch von einem Jassidenkopfe kein solcher einer Notonecta oder Corixa
ableiten.

Was endlich die von Borner auf den Termitengast Thaumatoxena Was-
manni Bredd. errichtete IV. Unterordnung (Conorrhyncha) der Hemipteroidea
anbelangt, so brauche ich auf diese wohl kaum mehr einzugehen, nachdem
mittlerweile Silvestri nachgewiesen hat, dass es sich hier um ein aberrantes
Dipteron! handelt. Die Hemipterennatur dieses Tieres war mir von jeher
zweifelhaft, und ich habe es daher in meinen vorldufigen Publikationen ignoriert,
ein Vorgang, den ich immerhin fir erspriesslicher halte, als wenn man aus
jedem dubiosen Parasiten weittragende phylogenetische Schlussfolgerungen zieht

Was die Phylogenie der unter den Homopteren zusammengefassten
Gruppen betrifft, so ist jedenfalls daran festzuhalten, dass von den heute
lebenden Formen die Fulgoriden noch die meisten urspriinglichen Charaktere
beibehalten haben. Sie haben z. B. auch noch einen einfach gewundenen
Darm ohne vollendete Schlinge, wie sie den Jassiden, Cercopiden etc. zukommt.
Typische Fulgoriden sind uns auch schon aus dem Lias bekannt, doch finden
sich daselbst auch schon den Jassiden dhnliche Formen und einige Arten,
die zu den Cercopiden hinneigen und daher als Procercopiden be-
zeichnet wurden. Stridulantes oder Cicadidae finden sich erst von der
Kreide an.

Es wird nicht schwer fallen, aus tiefstehenden Fulgoriden die oben ge-
nannten Familien abzuleiten und zwar Jassiden und Cercopiden durch Ver-
mittelung einer Form, welche die charakteristische Darmschlinge erwarb; viel-
leicht waren das die Procercopiden. Die Cicadiden dirften entweder aus sehr
tiefstehenden Cercopiden oder auch aus diesen Procercopiden hervorgegangen
sein, denn sie besitzen auch die Darmschlinge und die charakteristischen
Fihler der eben genannten Familien. Ich halte daher die Unterordnung
Auchenorrhyncha fiir eine monophyletische, natiirliche.

Weit verwickelter erscheinen mir dagegen die Verwandtschaftsbeziehungen
der zu echten Pflanzenparasiten gewordenen Gruppen, welche man meist als
Phytophthires oder Sternorrhyncha zusammenzufassen pflegt: der Psylliden,
Aleurodiden, Aphididen und Cocciden. Sie alle sind in verschiedener
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Richtung hochspezialisiert, zeigen aber dennoch in mancher Hinsicht noch
urspriingliche Verhiltnisse. ’

Bei den Cocciden ist die Heteronomie der Fliigel und die Reduktion
des Geaders am weitesten vorgeschritten, dafiir aber scheinen die Fihler noch
viel urspriinglicher, als bei den Auchenorrhynchen. Ist nun dieser Zustand der
Fihler wirklich primidr oder beruht er auf Atavismus?

Bei den Aleurodiden ist die Homonomie der Fliigel am besten aus-
gepragt, stirker fast, als bei den Auchenorrhynchen; das Gedder aber ist
schon sehr weit reduziert. Ist nun diese Homonomie eine primire oder auch
nur eine atavistische?

Bei Aphididen und Psylliden finden wir eine etwas grossere Dif-
ferenz zwischen Vorder- und Hinterfligeln, dafir aber namentlich bei der
2. Gruppe noch ein im Vergleiche zu jenem der Cocciden und Aleurodiden
urspriingliches Geader. In bezug auf die uibrigen anatomischen und morpho-
logischen Verhiltnisse scheinen die Aphididen, die noch keine Darmschlinge
besitzen, von den vier Gruppen die urspriinglichste zu sein. Fossil finden wir
sie bereits im Malm. Man konnte demnach die Aphididen von Fulgoriden
ableiten, unter der Annahme einer Riickbildung des Sprungvermédgens. Wollte
man eine solche Riickbildung nicht zugeben, so miisste man bis auf die Palaeo-
hemiptera zuriickgehen, was mir aber nicht angezeigt erscheint.

Wegen ihrer vollkommenen Darmschlinge diirften die Psylliden nicht
von Fulgoriden, sondern von bereits hther entwickelten Tieren abzuleiten sein,
die schon eine solche Schlinge besassen, also vielleicht von den Procercopiden,
und, dass sie schon im Lias vertreten sind, wirde dem nicht widersprechen.
Die Psyllidenfithler sind dann entweder atavistisch urspriinglicher als jene der
Cercopiden und Jassiden, oder es hat sich die Fihlerform dieser zwei letzt-
genannten Gruppen parallel weiter entwickelt und die Psylliden haben den
urspriinglichen Typus beibehalten. Ich glaube eher letzteren Fall annehmen
zu konnen und bin der Meinung, dass auch die Borstenfiihler, welche bei
Fulgoriden vorkommen, unabhidngig von jenen der anderen genannten Gruppen
entstanden sind.

Die Cocciden haben gleichfalls eine Darmschlinge, dirften daher nicht
von Fulgoriden, sondern von derselben Reihe abzuleiten sein, welcher die
Psylliden entstammen. Der Verlust des Sprungvermdgens wire nicht schwer
zu erkliren, schwieriger dagegen die homonom vielgliedrigen Fiihler. Wenn wir
hier keinen Atavismus annehmen wollten, so miissten wir unbedingt mit der
Ableitung zu den &ltesten Formen hinabsteigen, mindestens zu den Palaeo-
hemipteren. Dem widerspricht aber die sonstige, eminent hohe Spezialisierung
der Cocciden und vor allem die Darmschlinge. Diese letztere miisste dann
polyphyletisch bei Formen verschiedenen Ursprunges aufgetreten sein, und ich
glaube, dass es doch logischer ist, die ubrigens nur bei den minnlichen Indi-
viduen so stark vermehrte Flugelgliederzahl als sekundir zu erkliren. Es ist
leicht moglich, dass die Cocciden aus denselben Stammformen hervorgingen,
wie die Psylliden, und dadurch wiren die Fiihler auch leichter zu erkliren.
Von Aleurodiden, die ein auf vier Stigmenpaare, also viel weiter als bei ur-
spriinglichen Cocciden reduziertes Tracheensystem haben, kann man die Coc-
ciden ebensowenig ableiten als von Aphididen, denn auch die Aleurodiden haben
(nach einer Abbildung von Bemis 19o4 zu schliessen) keine Darmschlinge.
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Die Aleurodiden sind im Gegensatze zu den Cocciden in beiden Ge-
schlechtern gefligelt und unterscheiden sich von den Aphididen durch den
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Mangel des Polymorphismus und der komplizierten wechselnden Generationen.
Wenn sie auch in diesen Beziehungen urspriinglicher geblieben sind, so iber-
treffen sie andererseits wieder die beiden genannten Gruppen durch die deut-
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licher ausgeprigte fast vollkommene Metamorphose. (Bei Cocciden, Aphididen
und selbst bei Psylliden kommt sie auch vor, ist aber nicht so allgemein und
weit entwickelt.)

Aus diesen Tatsachen scheint mir hervorzugehen, dass die Aleurodiden
weder von Cocciden noch Psylliden noch Aphididen noch von den mit Darm-
schlinge ausgeriisteten Auchenorrhynchen, sondern nur parallel mit Aphididen
aus fulgoridendhnlichen Ahnen abzuleiten sind.

Es ergibt sich somit, dass die Gruppe der Phytophthires oder Sternor-
rhyncha nicht monophyletisch und daher unnatiirlich und aufzulassen ist, wes-
halb ich vorschlage, jede der vier bisher in dieser Gruppe untergebrachten Familien
als eigene Unterordnung der Homoptera an die Auchenorrhyncha anzureihen,
und zwar Psylloidea, Coccoidea, Aleurodoidea, Aphidoidea.

Kurz zusammengefasst wirde sich die Evolution der Hemipteroidenreihe
etwa in folgender Weise vollzogen haben: Aus amphibiotischen karnivoren
Palaeodictyopteren gingen zu Ende des Karbon die Protohemiptera hervor, welche
vielleicht selbst noch amphibiotisch und jedenfalls rauberisch waren. Aus diesen
im Perm die offenbar schon landbewohnenden aber wahrscheinlich noch riube-
rischen Palaeohemipteren; aus diesen jedenfalls wihrend der Trias noch urspriing-
lich gestaltete landbewohnende karnivore Hemipteren (Protoheteroptera) einer-
seits und fulgoridendhnliche phytophage landbewohnende Homopteren (Proto-
homoptera) andererseits. Von ersteren begab sich im Lias ein Teil in das
Wasser und fithrte zur Entstehung der Cryptocerata, welche die karnivore
Lebensweise beibehielten. Auch jene Hemipteren, welche die terrestrische
Lebensweise beibehielten, blieben im Mesozoikum noch vorwiegend karnivor,
so wie es die tieferstehenden Gruppen noch heute sind, wurden aber spiter
(Kreide) zum grossen Teile phytophag. — Aus den &ltesten Fulgoriden oder
aus Protohomopteren aber bildeten sich schon in der Trias hoher spezialisierte
Typen heraus (wohl die Procercopiden), aus welchen vermutlich die Jassiden
und spiter die Cercopiden hervorgingen, und ausserdem die Psylloiden, aus
diesen vermutlich wihrend der Kreide die Coccoiden. Aus cercopidendhnlichen
Tieren diirften schon im Malm oder bald nachher Singcicaden hervorgegangen
sein, aus Fulgoriden direkt im Laufe des Jura die Aphidoiden und in der
Kreide vermutlich die Aleurodoiden. Man vergleiche Tabelle XII und Stamm-
baum IIL

Hiermit hitten wir die heterometabolen Insekten erledigt und in sieben
selbstindige, nur auf Palaeodictyopteren zuriickfilhrbare Reihen verteilt, und
es bleibt noch das Heer der holometabolen Insekten zu besprechen, welche
naturgemass aus heterometabolen Formen abzuleiten sein werden. Man hat
es wohl versucht, die Holometabolie als monophyletisch zu betrachten, aber
schon Brauer, Haeckel u. a. haben darauf hingewiesen, dass sie in verschiedenen
Entwickelungsreihen selbstindig entstanden sein diirfte. Fiir die letztere An-
sicht spricht namlich die Tatsache, dass sich in mehreren holometabolen Gruppen
noch relativ urspriingliche Formen finden, die sich nicht voneinander und, wie
wir sehen werden, nicht einmal von einer gemeinsamen schon holometabolen
Stammform ableiten lassen. Dass sich Holometabolie polyphyletisch entwickeln
konnte, sehen wir iibrigens schon an den Thysanopteren, Aleurodiden, Aphididen,

Handlirsch, Die fossilen Insekten, 79
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Psylliden und Cocciden, deren Metamorphose sich der ,,vollkommenen“ bereits
nihert.

Von allen Holometabolen sind es die von mir als Neuropteroidea be-
zeichneten Gruppen Megaloptera (= Sialidae), Raphidioidea und Neuroptera
(s. str.), bei welchen sich die Flugorgane in der urspriinglichsten Form erhalten
haben, denn wir finden hier noch Formen mit fast ganz homonomen Fligeln
und fast ganz palaeodictyopterenihnlichem Geader. Die Megaloptera sind
ausschliesslich amphibiotisch und ihre Larven zeichnen sich durch die sehr
urspriinglichen, nach Art der Beine mehrgliedrigen abdominalen Extremitaten-
kiemen aus, deren Entstehung aus den embryonalen Anlagen der Abdominal-
extremititen durch Heymons nachgewiesen wurde. Diese Larven haben typische
Thorakalbeine und normale kauende Mundteile, stehen auch sonst auf einer
sehr urspriinglichen Stufe und unterscheiden sich von den tiefststehenden
Heterometabolenlarven nur dadurch, dass die Fliigelbildung in das Ruhestadium
verlegt wurde. Die Imagines haben noch deutliche Reste von Cercis, homo-
nome Beine mit fiinfgliedrigen Tarsen, typisch kauende Mundteile, homonom
vielgliedrige Fiihler, ein wenig konzentriertes Nervensystem und eine sehr
urspriingliche Segmentierung. Die gleichartigen Fliigelpaare haben sehr zhn-
liches Geider, welches, wie erwihnt, lebhaft an jenes der Palaeodictyopteren
erinnert, aber die Hinterfliigel sind bereits durch einen erweiterten faltbaren
Analteil ausgezeichnet. In der Ruhe werden die Fligel nach hinten flach
oder mehr dachformig uber das Abdomen gelegt; Gabelzinken sind nicht auf-
fallend entwickelt. Die Ovarien sind telotroph, die Malpighischen Gefasse auf
acht oder sechs beschrinkt.

Die zweite der genannten Gruppen, die Raphidioiden, haben bei aller
grossen Ahnlichkeit mit den Megalopteren doch wesentliche Unterschiede auf-
zuweisen, denn sie sind nicht mehr amphibiotisch; die Larven atmen durch
normale Stigmen und haben keine Extremititenkiemen mehr, aber noch typisch
kauende Mundwerkzeuge. Cerci der Imago sind verschwunden, aber Styli
kommen noch vor. Die Fliigel sind homonom, in der Ruhe dachartig -zuriick-
gelegt; Gabelzinken sind in geringer Zahl entwickelt und das Analfeld der
Hinterfligel ist nicht vergrdssert. Die Ovarien sind polytroph. Sechs Mal-
pighische Gefisse vorhanden.

Die dritte Gruppe endlich, die Neuroptera im engeren Sinne, sind in
einigen tieferstehenden Formen noch amphibiotisch geblieben (Sisyra) und die
Larven dieser Formen besitzen gleich jenen der Megalopteren urspriingliche
Kiemenextremititen. Alle Larven der echten Neuropteren, die amphibiotischen
sowohl wie die landbewohnenden, sind durch eine ganz charakteristische Mo-
difikation der Mundteile, durch die sogenannten ,Saugzangen* ausgezeichnet,
also in einer Richtung hoch spezialisiert. Die Imagines haben keine Cerci, jedoch
typisch kauende Mundteile. Ihre Fliigel sind entweder homonom, oder es
tritt eine Reduktion des zweiten Paares ein, nie eine Vergrosserung des Anal-
feldes. Auch die urspiiinglich homonom vielgliedrigen Fihler erleiden mancher-
lei Modifikationen. Die Ovarien sind polytroph und acht Malpighische Gefisse
vorhanden. ' .

Diese Daten geniigen schon, um zu erkennen, dass jede der drei Gruppen
in anderer Weise spezialisiert ist und dass sich daher nicht leicht eine von
. der anderen ableiten lasst. Von den Raphidioiden kann man nicht die Megalo-

i
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pteren mit ihren urspriinglichen Larven und Cercis ableiten; von Megalopteren
wieder nicht die Neuropteren und Raphidioiden mit ihren urspriinglich homo-
nomen Fligeln und urspriinglichen polytrophen Ovarien, von Neuropteren mit
den Saugzangenlarven und atrophierten Cercis weder die Megalopteren noch
die Raphidien. Es bleibt also, eine nahe Verwandtschaft, die durch Thorax,
Beine, Fligel und Mundteile angedeutet wird, vorausgesetzt, nichts anderes
dbrig, als nach gemeinsamen Stammformen zu suchen. Und solche Stamm-
formen missten megalopterendhnliche Larven mit Extremititenkiemen und
kauenden Mundteilen gehabt haben, ferner Cerci, mindestens acht Malpighische
Gefisse, panoistische Ovarien, homonom vielgliedrige Fihler und homonome
Fligel mit Palaeodictyopterengedder. Sie miissten sich also, vorausgesetzt,
dass die Flugelstellung, die Finfzahl der Tarsenglieder und die Holometabolie
nicht in jeder der drei Gruppen selbstindig entstanden ist, eigentlich von den
Palaeodictyopteren nur durch diese drei Merkmale unterschieden haben und im
Palaeozoikum, etwa im Perm gelebt haben, denn schon in der Trias finden
wir Megaloptera und im Lias bereits hoher entwickelte Neuroptera. Immerhin
ist es jedoch auch moglich, dass sich alle drei Gruppen selbstindig aus ver-
schiedenen aber nahe verwandten echten Palaeodictyopteren entwickelten. Ich
betrachte die drei Gruppen daher als selbstindige Ordnungen, die ich in einer
eigenen Unterklasse vereinige, und dies um so mehr, als eine Ableitung von
irgend einer der anderen uns bekannten Insektentypen durch die vielen urspriing-
lichen Charaktere der Neuropteroiden vollkommen ausgeschlossen erscheint.

Im Gegensatze zu den zwei artenarmen Reliktgruppen Raphidioidea und
Megaloptera, sind die Neuroptera vielfach differenziert und wenn auch heute
schon im Rickgange, so doch noch eine ganz ansehnliche Gruppe. Ihr Hohe-
punkt dirfte im oberen Mesozoikum gelegen sein, wo uns eine Reihe prichtiger
Riesenformen entgegentritt. Die ersten Neuropteren aber, denen wir in der
Vorwelt begegnen, sind kleine Formen mit sehr urspriinglichem Geéder, welches
am meisten an jenes der noch heute lebenden Dilariden, Sisyriden usw. erinnert,
indem der Radius und dessen Sektor ganz normal gebaut und die folgenden
Adern alle selbstindig und gegen den Hinterrand gebogen sind. Diese Formen,
die ich als Prohemerobiiden bezeichnete, hatten jedenfalls noch ihre nor-
malen Stirnaugen (wie noch heute Dilar etc.)) und vermutlich auch noch Larven
mit Extremititenkiemen (wie noch heute Sisyra). Aus ihnen leiten sich direkt
jedenfalls einige uns schon aus dem Mesozoikum bekannte Formen ab, wie
die Solenoptilidae, Nymphitidae, Kalligrammidae und Meso-
chrysopidae. Aber auch einige von den erst aus dem Tertidir oder gar
mur aus der Gegenwart bekannten Formengruppen lassen sich wohl direkt auf
die Prohemerobiiden zurickfithren, so namentlich die noch mit Ocellen ver-
sehenen Dilariden, Osmyliden und Polystoechotiden, ferner die noch
amphibiotischen Sisyriden, aus denen vielleicht die echten Hemerobiiden
hervorgegangen sind, endlich die Berothiden (Berotha, Ithone) und die
Psychopsiden, die wohl den jurassischen Kalligrammiden nahe stehen, aber
doch nicht von den uns bis jetzt bekannten Formen dieser Gruppe abzuleiten
sind. An die Nymphitiden dirften sich direkt die rezenten Nymphesiden
(Nymphes) anschliessen, an diese die hochspezialisierten Myrmeleoniden,
an diese dann die Ascalaphiden. Aus den Mesochrysopiden sind
zweifellos die Chrysopiden hervorgegangen, von denen sich die Apo-

79*
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v chrysiden ablosten. Die
Coniopterygiden sind
wohl nichts als reduzierte
Hemerobiiden. Die Man-
tispiden dagegen leiten
sich wahrscheinlich durch
Vermittelung von Formen,
die ein Gedder besassen,
wie es etwa der Gattung
Drepaniscus zukommt, von
Prohemerobiiden ab, mog-
licherweise aber auch von
Polystoechotiden. Aus Os-
myliden sind wohl durch
. 3 Verlust der Ocellen die
-~ Y —widat Myiodactyliden ent-
Malm “,ﬁwmwa/ standen. Die hochspeziali-

= sierten Nemopteriden
endlich erinnern in der
Bildung des Cubitus der
& Vorderfliigel lebhaft an die
Kalligrammiden, bei denen
ja auch schon eine Ver-
kleinerung und Verschmale-
rung der Hinterfligel ein-
tritt.. Um diese meine An-
sichten iiber die Verzweigung des Neuropterenstammes auszudriicken, habe
ich den Stammbaum IV ausgefiihrt.
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So fern die drei eben besprochenen Ordnungen, die ich in der Unter-
klasse Neuropteroidea zusammenfasse, den von vielen ilteren und manchen
jingeren Autoren auch als ,Neuroptera‘ bezeichneten amphibiotischen hetero-
metabolen Odonaten, Plectopteren und Perlarien stehen, so gering ist auch
ihre Verwandtschaft mit Isopteren, Corrodentien und Embioiden und mit den
noch heute sehr allgemein als ,Neuropteren“ bezeichneten holometabolen
Panorpaten und Phryganoiden. Dass diese beiden letztgenannten Ord-
nungen aber miteinander in engen Beziehungen stehen, zeigt uns sowohl der Bau
ihrer Fliigel als jener ihrer Beine mit den geteilten Hiiften, ihrer Cerci, Gono-
poden, Malpighischen Gefdsse und Ovarien. Auch kann es kaum einem Zweifel
unterliegen, welche von beiden Ordnungen die urspriinglichere ist, denn die
Panorpaten besitzen nicht nur urspriinglichere Cerci, sondern auch noch
homonome Fliigel, urspriinglichere Mundteile und Larven. Letztere sind wie
jene der meisten Holometabolen wohl ziemlich stark modifiziert, aber nicht so
stark im Vergleiche zu jenen der Phryganoiden. Es sind polypode freilebende
Raupen mit gut entwickelten kauenden Mundteilen und karnivore Landtiere,
deren Speicheldriisen zu Spinnorganen umgewandelt sind.
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Dagegen haben die Phryganoiden die Homonomie der Fliigel schon
eingebiisst, die Mundteile mehr reduziert, ebenso den Darm. Die Larven
sind Wasserbewohner, welche sich in der Regel ein Gehiuse spinnen und
durch Kiemen atmen, die an verschiedenen Stellen des Korpers liegen und
jedenfalls nicht so wie jene der Plectopteren und Megalopteren direkt aus
Embryonalextremitidten hervorgehen. Es sind also wahrscheinlich sekundire
‘Wasserbewohner.

Fossil finden sich beide Gruppen bereits im Lias, waren aber damals
einander entschieden noch dhnlicher als heute. In den &lteren Schichten domi-
nieren die Panorpaten (Orthophlebiidae), im Tertidr aber bereits die Phry-
ganoiden, und heute sind die Panorpaten auf wenige Reliktformen beschriankt.
Moglicherweise waren die urspriinglichsten Panorpaten noch Amphibiotica.

So leicht nach all diesen Momenten eine Ableitung der Phryganoiden
von Panorpaten erscheint, so schwierig gestaltet sich die Ableitung der letzteren.
Von der Neuropteroidenreihe, die vielleicht ihrer noch urspriinglichen Fligel
und Mundteile wegen noch in Betracht kommen koénnte — denn alle anderen
Holometabolen sind, so wie die heterometabolen Orthopteroiden und Blattoiden
und ihre Derivate, ferner so wie alle echten ,saugenden* Insekten und wie
die Odonaten, Ephemeroiden und Perloiden ausgeschlossen — erscheint eine
Ableitung kaum durchfithrbar. Denn die Larven der echten Neuroptera sind
viel mehr spezialisiert (Saugzangen etc.), die Megalopteren haben vergrosserte
Hinterfligel und telotrophe Ovarien nebst ganz anders spezialisierten End-
segmenten; Raphidioiden kommen aus #dhnlichen Griinden nicht in Betracht
und haben iberdies bereits die Cerci verloren. Wir miissen also wieder eine
ausgestorbene Gruppe suchen, welche die Panorpaten mit den Palaeodictyo-
pteren zu verbinden geeignet ist, und eine solche scheint mir in den Megase-
copteren des Oberkarbon vorzuliegen, die in ihrem Korper- und Fligelbau
offenkundige Anklinge an die Panorpaten erkennen lassen: Die beschrinkte
Zahl der Lingsaderiste, die numerische Reduktion und regelmaissigere Anord-
nung der Queradern, die Verschmilerung der Fligelbasis usw.

Dass die Megasecoptera noch heterometabole Amphibiotica waren, ist
nach den itbermissig verlingerten Cercis kaum mehr zu bezweifeln, um so mehr,
als sie durch ihre sehr urspriingliche Segmentierung und durch die horizontal
ausgebreiteten vollkommen homonomen Fligel noch lebhaft an Palaeodictyo-
ptera erinnern, zu allem Uberflusse aber auch noch in einigen Fillen persi-
stierende Abdominalkiemen besitzen. Wir hitten somit in der Panorpatenreihe
wieder eine selbstindig entstandene Holometabolie vor uns, die jedenfalls in
die Permzeit fallt.

Die nahen Beziehungen zwischen den Lepidopteren und den beiden
eben besprochenen Gruppen wurden schon von vielen Autoren erdrtert, und
wer die Fligel tiefstehender Lepidopteren, wie es die Eriocephaliden und Micro-
pterygiden sind, mit jenen der liassischen Panorpaten und Phryganoiden ver-
gleicht, wird sofort zu der Uberzeugung von einer engen Verwandtschaft
kommen. Und diese Verwandtschaft tritt noch mehr hervor, wenn man be-
achtet, dass auch bei Lepidopteren die geteilten Hiiften vorkommen, ebenso
wie polytrophe Ovarien usw. Es tritt nun die Frage an uns heran, ob wir
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die schuppenfligeligen Lepidopteren mit ihren polypoden Larven, wie dies die
meisten Autoren wollen, von den haarfliigeligen Phryganoiden mit ihren hexa-
poden wasserbewohnenden Larven oder von deren Vorfahren, den Panorpaten,
ableiten sollen, deren Larven noch urspriinglicher als jene der Lepidopteren
und gleichfalls polypod sind.

Ich glaube mich fir die letztere Annahme entscheiden zu sollen, denn
eine urspriingliche Lepidopterenlarve, wie z. B. jene von Eriocephala lasst sich
nicht leicht von einer Phryganoidenlarve, aber sehr leicht von einer Panorpaten-
larve ableiten, von der sie sich eigentlich nur durch eine Verschmelzung der
zwei prianalen Segmente unterscheidet. Auch ergibt ein Studium der Lepido-
pteren, dass die urspriinglichsten Formen noch homonome Fligel mit einem
als Jugum bezeichneten Anallippchen besitzen, welches auch bei Panorpaten
vorkommt, und weniger spezialisierte Mundwerkzeuge, als die Phryganoiden.
Von einem urspriinglichen Panorpatentypus aber lasst sich die gesamte Organi-
sation der Lepidopteren ganz zwanglos ableiten.

Die iltesten sicher nachweisbaren Lepidopteren fanden sich im mittleren
Jura, aber diese konnen aus morphologischen Griinden nicht die ersten sein,
die es wirklich gab, denn sie gehdren einer, wenn auch noch tiefstehenden,
doch immerhin durch die Reduktion der Hinterfligel schon in bestimmter
Richtung spezialisierten Gruppe an und bilden einen aberranten Seitenzweig,
aus dem wohl spiter die Limacodiden und vielleicht einige andere kleine
Gruppen hervorgegangen sein kénnen, nicht aber die grosse Menge der heute
lebenden Formen. Wir kennen also die eigentliche Stammgruppe noch nicht,
missen jedoch annehmen, dass dieselbe noch entwickelte imaginale Mandibeln,
normale Maxillen und Unterlippe mit finf- resp. dreigliedrigen Tastern, also
keinen Saugriissel besass, ferner keinen gestielten Saugmagen, getrennte Hoden,
eine einfache Genitalofinung (Q), sechs Malpighische Gefisse, Ocellen, homonom
vielgliedrige Fiihler, beschuppte homonome Fliigel, welche noch alle Lings-
adern normal entwickelt hatten, einen frei beweglichen Prothorax, eine frei-
gliedrige Nymphe und panorpatenihnliche polypode Larven. Solche Formen
diirften schon im Lias gelebt haben und waren jedenfalls noch nicht auffallend
von den daselbst vorkommenden Panorpaten und Phryganoiden verschieden,
ja, es ist gar nicht ausgeschlossen, dass unter den als Phryganoiden gedeuteten
Formen sogar einige solche Urlepidopteren sind.

Unter allen heute lebenden Lepidopterenformen entspricht den oben an
ein Ur-Lepidopteron gestellten Anforderungen am meisten die kleine Relikt-
gruppe der Eriocephaliden, die durch einige wenige Arten in Europa,
Nordamerika und Neuseeland vertreten ist. Die Larve der europiischen Form
(Er. Calthella) lebt frei in feuchtem Moos und die Imago saugt keinen Honig,
sondern nihrt sich von dem Pollen verschiedener Friihlingsblunien (Carex,
Caltha), wozu ihr die noch kauenden Mundteile mit den erhaltenen Mandibeln
dienen. Frappant ist die Ahnlichkeit des Geaders dieser Formen mit jenem
der Orthophlebiiden und die Ahnlichkeit der Larve mit jener der Panorpaten,
denn diese Larven besitzen im Gegensatze zu jenen anderer Lepidopteren gut
entwickelte Abdominalbeine auf Segment 1 —8 und ausserdem mehrere Reihen
von Fortsitzen auf dem Riicken. Bemerkenswert ist ferner, dass bei Eriocepha-
liden noch mehrere Queradern vorkommen, die bei anderen Lepidopteren bereits
fehlen; dass die Thorakalsegmente noch sehr homonom sind, die Flugelschuppen
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noch sehr unvollkommen, die Beine einfach und die Fihler homonom gegliedert,
die Ocellen erhalten. Die Fliigel besitzen ein Jugum, welches auch bei Panor-
paten vorkommt, so dass eigentlich der einzige Fortschritt, den Panorpaten
gegeniiber, in einem etwas mehr konzentrierten Nervensysteme und in den
Fligelschuppen besteht, denn die ibrige Anatomie ist auf der tiefsten bei
Lepidopter-n vorkommenden Stufe geblieben.

Direkt aus Eriocephaliden diirfte die kleine Gruppe der Micro ptery-
giden abzuleiten sein, welche meist nur noch im (freigliedrigen) Nymphen-
stadium deutliche Mandibeln aufweist, noch keinen Riissel, aber im Larven-
stadium bereits stark reduzierte Beine der Abdominalsegmente 1—8 zeigt, bei
gleichzeitigem Schwunde der Thorakalbeine. Letztere Eigenschaften sind auf
die in Pflanzen minierende Lebensweise zuriickzufithren und gestatten uns
nicht, von den Micropterygiden irgend eine Gruppe mit normalen Larven ab-
zuleiten. Das Fligelgedder der Micropterygiden, welche auch noch ein Jugum
besitzen, ist fast auf derselben tiefen Stufe wie jenes der Eriocephaliden stehen
geblieben, ebenso wie die inneren Organe.

Eine dritte Lepidopterengruppe, die gleichfalls noch auf sehr tiefer Stufe
steht und zu den Jugaten gehort, sind die Hepialiden. Bei ihnen finden
sich ausser manchen anderen urspriinglichen Charakteren auch noch fast gleiche
Vorder- und Hinterfliigel mit intakt erhaltener Medialis. Die Mundteile sind
reduziert und geben keinen Anhaltspunkt fiir die Annahme, dass sie je in der
fir Lepidopteren charakteristischen Weise zum Honigsaugen eingerichtet ge-
wesen wiren. Fiir ein hohes Alter dieser Gruppe spricht auch der Umstand,
dass sie eine weltweite Verbreitung besitzt und in Australien und Neuseeland
besonders stark und durch endemische Genera vertreten ist. Bei den Larven,
welche zum Teil noch von den Wurzeln verschiedener Kryptogamen leben,
sind die Abdominalbeine der Form nach gut erhalten, aber der Zahl nach
etwas reduziert, Trotzdem die Hepialiden in bezug auf die Genitalien, den
Darm und die Nerven sehr tief stehen, konnen wir sie infolge des Mangels
der Ocellen, des hoher spezialisierten Thorax und der Mundteile nicht als Vor-
fahren der Eriocephaliden oder irgend einer anderen tiefstehenden Gruppe be-
trachten, sondern sind gezwungen, sie von eriocephalidenihnlichen Vorfahren,
welche sicher schon im unteren Jura vorhanden waren, abzuleiten. Ihr erstes
Auftreten mag in den oberen Jura oder in die untere Kreide fallen, und die
ersten Formen mogen noch unscheinbar gewesen sein im Vergleiche zu den
heute in Australien lebenden Riesenformen.

‘Wie schon oben erwihnt, fand sich im Dogger und Malm eine Reihe von
bereits hoher spezialisierten Lepidopteren, die Palaeontiniden, welche unter
den noch heute lebenden Formen den zwar relativ tiefstehenden, aber doch
schon typisch frenaten, hauptsichlich australischen Limacodiden am néchsten
stehen. Durch diesen Umstand und durch die stark ausgeprigte Heteronomie
der Fliigel werden wir veranlasst, auch die Palaeontiniden schon zu den frenaten
Formen zu rechnen. Ist dies aber der Fall, so miissen wir annehmen, dass
noch friiher eine Gtuppe von Ur-Frenaten existierte, welche noch tiefer stand
und aus den jugaten Ur-Lepidopteren hervorgegangen war, denn die Palaeonti-
niden selbst sind bereits zu hoch spezialisiert, um von ihnen alle tiefstehenden
Frenaten, wie z. B. viele Tineiden etc. ableiten zu koénnen.
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Wir wollen es nunmehr versuchen, die beiden hypothetischen Stamm-
gruppen zu charakterisieren, um dann mit mehr Aussicht auf Erfolg an eine
Gruppierung und Ableitung der zahlreichen Familien schreiten zu konnen.

I. Ur-Lepidopteren: Fligel homonom mit Jugum und orthophlebien-
dhnlichem Geédder, beschuppt. Mandibeln kaufihig erhalten. Maxillen selb-
stindig, mit zwei freien Laden, funfgliedrigem Taster. Unterlippe mit drei-
gliedrigen Tastern. Sechs Malpighische Gefisse. Darm mit einfachem unge-
stielten Kropf. Hoden getrennt. Genitale des Q@ mit einem einfachen im
achten Segmente liegenden Ausfilhrungsgange. Drei Thorakale und mindestens
finf abdominale Ganglien getrennt. Prothorax frei beweglich; Meso- und
Metathorax fast gleich, aber fest verbunden. Ocellen vorhanden. Fihler
homonom vielgliedrig. Larven mit drei thorakalen und acht abdominalen Bein-
paaren. Nymphen freigliedrig.

II. Ur-Frenaten: Fliigel heteronom, beschuppt, mit in beiden Fliigeln
erhaltenem Stamme der Medialis. Zahl der Radialiste an den Hinterfliigeln
reduziert. Frenulum (Haftborste) vorhanden. Mandibeln in der Reduktion
begriffen. Maxillen mit reduzierter Innenlade und verlingerter Aussenlade
(Beginn eines kurzen Rissels, vielleicht zum Auflecken von Baumsiften oder
Wasser dienend), mit fiinfgliedrigem Taster., Unterlippentaster dreigliedrig.
Sechs Malpighische Gefisse. Darm mit einfachem ungestielten Kropf. Hoden
getrennt. Q mit einer im achten Segmente gelegenen Genitaloffnung. Drei
thorakale und funf abdominale Ganglien getrennt. Prothorax frei beweglich.
Ocellen vorhanden. Fiithler homonom vielgliedrig. Larven mit drei thora-
kalen und vermutlich noch acht abdominalen Beinpaaren. Nymphen wenigstens
teilweise freigliedrig. Weder von Hepialiden noch von Micropterygiden abzu-
leiten, sondern nur von den unmittelbaren Vorfahren der Eriocephaliden, also
von Ur-Lepidopteren.

Von Ur-Lepidopteren sind direkt die Hepialiden und Eriocephaliden ab-
zuleiten, von letzteren, wie erwihnt, die Micropterygiden. Die enorme Menge
der iibrigen Lepidopteren dagegen muss von den Ur-Frenaten abgezweigt
werden und diirfte auf eine beschrinkte Zahl von Reihen zuriickzufiihren sein.
Es wird sich dabei zeigen, dass manche der hoheren Spezialisierungen in
mehreren dieser Reihen selbstindig auftreten, so z. B. die Verschmelzung der
Hoden, die Ausbildung einer sekundiren zweiten Geschlechtsoffnung des 9,
die Atrophie des Stammes der Medialis, die Verlingerung des Rissels, die
aufrechten Eier und sogar die Reduktion des Frenulum.

Wenn sich auch in jiingerer Zeit eine Reihe hervorragender Autoren
wie Packard, Karch, Chapman, Dyar, Comstock, Rebel, Meyrick, Walter,
Hampson, Petersen u. a. mit der phylogenetischen Systematik der Lepidopteren
beschiftigt haben, so ist es doch infolge vielfach noch ungeniigender morpho-
logischer Untersuchung der einzelnen Gruppen, namentlich aber der in fremden
Lindergebieten vorkommenden Formen heute noch kaum moglich, eine durch-
aus befriedigende Einteilung zu erzielen. Man ist auch sicher in der Errichtung
neuer Familien im Vergleiche zu anderen Insektenordnungen zu weit gegangen
und hat sich mit Unterschieden begniigt, die in anderen Gruppen hochstens
zur Errichtung von Subfamilien oder Gattungsgruppen herangezogen werden.
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Aus diesen Griinden mag mein Versuch, ein Entwickelungsschema zu
konstruieren, vielleicht etwas verfritht erscheinen, und wenn ich mich dazu
entschloss, so geschah es in erster Linie, um zu weiteren Forschungen in
dieser Richtung anzuregen. Zur Erklirung meines Entwickelungsschemas
(Stammbaum V.) muss ich noch bemerken, dass ich bestrebt war, die hdher
spezialisierten Formen von urspriinglicheren abzuleiten, so weit es ohne Zwang
moglich war, und nur jene Reihen direkt auf die Ur-Frenaten zuriickzufiihren,
welche sich nicht voneinander ableiten liessen. Eine solche Reihe bilden die
noch vielfach sehr urspriingliche Verhiltnisse aufweisenden Tineiden, aus
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denen sich unschwer die Tinaegeriiden und Sesiiden, aber auch die
Tortriciden und Cossiden abzweigen liessen. Ein weiterer Ast der Ur-
Frenaten mag sich relativ frith gespalten und so zur Entstehung eines zu den
Megalopygiden und Psychiden, eines zweiten zu den Limacodiden
(Palaeontinidae), und eines dritten Astes gefiihrt haben, aus dem dann durch
weitere Spaltung die Zygaeniden, Drepanuliden, Bombyciden,
Saturniiden, Lasiocampiden und Sphingiden, ferner die Ptero-
thysaniden, Lipariden und Notodontiden, endlich die Lithosiiden,
Arctiiden, Syntomiden, Hypsiden, Noliden und Cymbiden, dann
die Agaristiden und Noctuiden entstanden sein dirften. Ein tiefer ent-
springender Zweig dieses dritten Astes mag zu den Brephiden, Epi-
plemiden, Epicopiden, Uraniden, Geometriden und Cymato-
phoriden fiihren.

Als Aste einer dritten aus Ur-Frenaten hervorgegangenen Reihe betrachte
ich einerseits die Pyraliden mit den Pterophoriden und Orneodiden
dann die Thyriden und endlich die Hesperiiden und die Papilioniden
im weiteren Sinne, also die echten ,,Rhopalocera“. Castniiden und Neo-
castniiden mogen eine vierte selbstindige Reihe bilden.

Eine weitere grosse Insektengruppe mit vorwiegend ,,saugenden‘ Mund-
teilen sind die Dipteren. Bei ihnen ist bekanntlich das 2. Fligelpaar stets
auf einen kleinen Kolben reduziert, so dass die Heteronomie der Fligel den
hochsten Grad erreicht hat. Infolgedessen ist der Thorax sehr stark kon-
zentriert, der Prothorax klein und fest mit dem méchtig entwickelten Meso-
thorax, welcher die Flagel trigt, verbunden. Bei manchen tiefstehenden
Dipterenformen sind die Ovarien noch heute panoistisch. Bei einzelnen Formen
sind noch acht abdominale Ganglien getrennt. Cerci sind meistens noch vor-
handen.

Dass die Dipteren von ,kauenden* Insekten akstammen, kann man aus
ihren Mundteilen schliessen, welche bei urspriinglichen Dipterenformen noch alle
normalen Elemente, wenn auch in merklicher Modifikation enthalten, sowie
aus der Tatsache, dass unter den wohl durchwegs stark angepassten Larven
noch Formen mit typisch kauenden Mundteilen zu finden sind. Die Larven
der amphibiotischen Dipterengruppen haben keine normalen primiren Kiemen-
extremititen mehr, sondern durchwegs sekundire Atmungsorgane verschiedener
Art, weshalb es angezeigt scheint, bei der Ableitung der Dipteren an bereits
terrestrische und — wegen der durchwegs stark ausgeprigten Holometa-
bolie — wohl an holometabole, auch im Larvenstadium landbewohnende In-
sekten zu denken.

Unter diesen letzteren kommen die Neuropteren (s. str.) und die Raphi-
dioiden schon wegen ihrer hochspezialisierten Larven und verschwundenen
Cerci nicht in Betracht, die (iibrigens amphibiotischen) Megaloptera wegen ihrer
telotrophen Ovarien, alle drei Gruppen ausserdem wegen der ganz verschie-
denen Ausbildung der Fligel. Hymenoptera und Coleoptera konnen aus ahn-
lichen Griinden nicht den Ausgangspunkt fiir die Dipteren gebildet haben,
und wir kommen daher wieder. auf die Panorpatenreihe. Von den Gliedern
dieser letzteren kommen aber die in bestimmter Richtung. spezialisierten
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acercen Lepidopteren mit ihren polytrophen Ovarien, reduzierten Ganglien und
ganz amders entwickelten Mundteilen ebensowenig in Betracht, als die Phry-
ganoiden mit ihren reduzierten Mundteilen.

Aber auch bei den modernen Panorpaten sind die Ganglien bereits starker
konzentriert, als bei manchen Dipteren und die Ovarien polytroph, woraus mir
zu folgen scheint, dass die Dipteren nur von noch urspriinglicher organisierten
Vorfahren der Panorpaten abstammen kdénnen, die noch panoistische Ovarien
und vollkommen getrennte Ganglien besassen. Nachdem nun sowohl Dipteren
als Panorpaten im Lias bereits in grosserer Formenzahl und einigermassen °
spezialisierten Typen vorliegen, dirfte die Trennung schon in der Trias
erfolgt sein. .

Das Vorkommen thorakaler und abdominaler Beinrudimente bei Dipteren-
larven spricht auch fiir eine Ableitung von polypoden Larven, wie etwa jenen
der Panorpaten, und wenn wirklich (wie behauptet wird) bei Dipteren keine
geteilten Hiften vorkommen, so konnte man daraus vielleicht den Schluss
ziehen, dass die Urpanorpaten, aus denen die Dipteren hervorgingen, auch-
noch einfache Hiiften besassen, und dass sich Lepidopteren und Phryganoiden
erst spiter ablosten, als die Panorpaten bereits die Teilung der Hiiften erworben
hatten.

Als ,,urspriingliche‘* Dipteren werden wir zweifellos die Nematoceren
mit eucephalen Larven betrachten miissen, also die Mycetophiliden, Pachy-
neuriden, Bibioniden, Chironomiden, Culiciden, Blepharoceriden, Simuliiden,
Psychodiden, Ptychopteriden, Rhyphiden und Dixiden. Von diesen haben die
Larven der Mycetophiliden und Bibioniden (jedenfalls auch der Pachyneuriden)
in bezug auf das Tracheensystem die urspriinglichsten Verhiltnisse beibehalten,
denn sie sind peripneustisch geblieben, wihrend die iibrigen (als Erd-, Schlamm-
Mulm- oder sekundire Wasserbewohner) amphi- oder metapneustisch geworden
sind und zum Teil auch Tracheenkiemen erworben haben. Wenn nun unter
den nicht mehr peripneustischen Formen auch solche vorkommen, welche, wie
z. B. die Ptychopteriden, einen urspriinglicheren mit der bekannten Quersutur
versehenen Thorax und vielleicht auch ein urspriingliches Gedder haben, oder
selbst noch Beinrudimente der Larve, so folgt daraus nicht, dass sie die Ur-
Dipteren sind, auch nicht, dass die peripneustischen Formen von ihnen ab-
stammen, sondern nur, dass sie selbst nicht von peripneustischen Myceto-
philiden oder Bibioniden abstammen konnen, welche in bezug auf Thorax und
Flugel weiter vorgeschritten sind, sondern von noch urspriinglicheren Formen.
Mit anderen Worten: die peripneustischen Eucephalen und die amphi- oder
metapneustischen stammen von gemeinsamen uns vorliufig noch unbekannten
Vorfahren ab, welche eucephale peripneustische Larven, aber einen Thorax
mit Quersutur und ein noch sehr urspriingliches panorpatendhnliches Geader
besassen.

Ubrigens gibt es noch heute unter den Mycetophiliden (Sciarinen) Formen,
welche die von manchen Autoren unter den Nomoceren nur den Tipuliden
und Ptychopteriden zugeschriebene Quersutur des Mesonotum besitzen, die ja
wohl zweifellos ein von Panorpaten ererbtes Merkmal ist und mit der fort-
schreitenden Spezialisierung des Thorax oft verschwindet. Ein solcher Schwund
kann sich aber selbstverstindlich in mehreren Reihen parallel vollziehen,
ebenso wie eine Reduktion der Analadern. Zweifellos vollzog sich auch die
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Reduktion des Sector radii, der urspriinglich jedenfalls in zwei gegabelte
Aste zerfiel und demnach vier Zweige bildete, parallel in mehreren Reihen.
Desgleichen kann die Reduktion des Larvenkopfes leicht polyphyletisch ent-
standen sein, so dass die nicht eucephalen Gruppen der Nemoceren, also die
Cecidomyiden und Tipuliden (4 Limnobiden) nicht von derselben Stammform
abgeleitet zu werden brauchen.

Nachdem wir nun annihernd ein Bild der urspriinglichsten Dipteren
gewonnen haben, wollen wir sehen, inwieferne sich dieses mit den Ergebnissen
der Palaeontologie deckt.

Wir finden im Oberlias eine Anzahl Dipteren, welche wohl schon deut-
liche Anklinge an heute lebende Gruppen aufweisen, aber dennoch stets etwas
noch Urspriinglicheres an sich haben. So erinnert eine Form, auf die ich die
Familie Protorhyphidae errichtete, an die Rhyphiden, speziell an Lobogaster
und verwandte Formen, hat aber noch einen geteilten zweiten Ast des Sector
radii. Eine andere Art erinnert wieder an Bibioniden (Plecia), hat aber einen
urspriinglicheren Sector radii mit zwei langen Asten; ich nenne sie Protoplecia.
Einige Arten, die ich Eoptychopteridae nannte, erinnern lebhaft an die
Gattung Ptychoptera. Sie haben einen gegabelten zweiten Ast des Sector und
bei einer derselben sah ich deutlich zwei Analadern. Die Mehrzahl der Lias
dipteren aber gehodrt zu den Architipuliden und erinnert sehr an Tipuliden,
hat durchwegs zwei Analadern und einen noch urspriinglichen Sector mit ge-
gabeltem Vorderaste. Es gehoren also alle bisher gefundenen Liasdipteren
ebenso wie die im Dogger gefundene Psychodide und wie fast alle Malm-
Dipteren zu den Nematoceren im Sinne Brauers, und wir werden kaum fehl-
gehen, wenn wir annehmen, dass damals, -so wie die Protorhyphiden, Bibioniden
und Eoptychopteriden auch noch die Vorfahren der Tipuliden, also die Archi-
tipuliden eucephale Larven besassen. '

Es wird also jedenfalls schon in der Trias oder im unteren Lias zu einer
Differenzierung der Ur.Dipteren gekommen sein, in der Weise, dass sich
mehrere Typen herausbildeten, von denen die einen auch als Larven Land-
bewohner und peripneustisch blieben und die unmittelbaren Vorfahren der
Bibioniden, Mycetophiliden und Pachyneuriden wurden, wihrend die anderen
durch Anpassung an das Leben im Schlamme, im Wasser etc. ihre Atmungs-
organe modifizierten.

Von der nunmehr gewonnenen Basis aus wollen wir uns nun der Be-
sprechung und Ableitung der einzelnen Dipterengruppen zuwenden.

Bekanntlich haben die alten Autoren nach der Fiihlerform zwei Haupt-
gruppen der Dipteren unterschieden: die Nemocera und Brachycera, aber
Brauer hat in seinen klassischen Arbeiten den Nachweis erbracht, dass eine
solche Scheidung besser durch eine auf ontogenetischer Grundlage aufgebaute
in Orthorrhapha und Cyclorrhapha zu ersetzen sei, von denen erstere
dann in Nematocera und Brachycera zerfallen sollen. Beide Unterabteilungen
bestehen aus einer Reihe von Familien, die ihrerseits wieder nach onto-
genetischen und morphologischen Momenten in grossere Gruppen vereinigt
werden konnen. So unterschied er unter den Nematoceren die Eucephala,
Oligoneura (Cecidomyidae) und Polyneura (Tipulidae).

Brauers System hat fast allgemeine Anerkennung gefunden und wurde
durch lange Zeit eigentlich nur von Osten-Sacken in ernster Weise bekampft.
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Erst in jingster Zeit ist Lameere mit einem neuen Dipterensystem hervor-
getreten, welches in vielen Punkten von jenem Brauers abweicht, aber auch
den Ideen Osten Sackens nicht ganz entspricht, obwohl es wieder zu den
Hauptgruppen Nemocera und Brachycera zuriickgreift. Lameeres Nemocera
sind aber nicht identisch mit Brauers Nematocera, denn letztere enthalten auch
die Simuliden, Blepharoceriden, Orphnephiliden, Rhyphiden und Bibioniden,
welche Lameere zu den Brachyceren rechnet. Das kommt daher, weil Lameere
den Charakter der Nemoceren nicht in den langen urspriinglichen Fiihlern,
sondern in den urspriinglichen, in beiden Geschlechtern getrennten Augen und
den Charakter der Brachycera nicht in den kurzen spezialisierten Fihlern,
sondern in den wenigstens im mannlichen Geschlechte vergrosserten, also hdher
spezialisierten Augen sucht.

Abgesehen davon, dass er in diesem Falle fir seine neuen Gruppen neue
passendere Namen hitte wihlen sollen, um der misslichen Tatsache auszu-
weichen, dass manche seiner ,brachyceren* Formen viel mehr nemocer sind,
als manche seiner ,nemoceren, erscheint mir Lameeres Einteilung auch aus
dem Grunde unlogisch, weil sie auf ein, wie wir sehen werden, keineswegs
durchgreifendes und polyphyletisch in den verschiedensten Insektengruppen
auftauchendes Merkmal, wie die Vergrosserung der Augen, viel zu grosses
Gewicht legt. Die von Lameere zu den Brachyceren gerechrfeten Blepharo-
ceriden und Rhyphiden (z. B. Lobogaster!) haben viel lingere und urspriing-
lichere Fiihler als z. B. seine nemoceren Chironomiden (Ceratopogon etc). Nach
den Augen aber misste ein Teil der Blepharoceriden zu den Brachyceren
gestellt werden, ein anderer Teil aber (Liponeura) zu den Nemoceren. Cerato-
pogon fasciatus miisste nach seinen Augen entschieden zu den Brachyceren
gestellt werden und nicht zu den Nemoceren, wie es Lameere will, dessen
System ibrigens auch durch die Zerreissung der Eucephalen und sogar der
peripneustischen Eucephalen (Mycetophilidae—Bibionidae) in zwei verschiedene
Hauptgruppen zu einem unannehmbaren wird, und sich hodchst unvorteilhaft
von der durchaus natiirlichen Gruppierung Brauers unterscheidet.

‘Wie schon oben erwiahnt, sind jedenfalls die peripneustischen eucephalen
Nemoceren: Mycetophilidae, Bibionidae und Pachyneuridae direkte
Abkdmmlinge der Ur-Dipteren. In der zuletzt genannten Familie finden sich
noch Formen mit sehr urspriinglichem Geider, mit einem gespaltenen Sector,
dessen vorderer Ast abermals geteilt ist, und mit urspriinglichen vielgliedrigen
Antennen. Es diirften demnach diese Formen, deren Larven leider noch nicht
bekannt sind, zu den tiefststehenden Dipteren gehoren, wahrend sich Myceto-
philiden und Bibioniden in zwei verschiedenen Richtungen differenziert haben.
Zu den Mycetophiliden rechne ich auch die Sciarinen, bei denen sehr urspriing-
liche Ovarien und eine Mesothoraxfurche erhalten sind. Von Mycetophiliden
lassen sich vollkommen zwanglos die Cecidomyiden ableiten, die wohl noch
peripneustische, aber nicht mehr eucephale Larven besitzen. Sie dirften sich
erst in der Kreidezeit abgespalten haben, als schon hohere Pflanzen existierten.
Die Sciarinen nach dem Vorschlage Lameeres von Mycetophyliden abzutrennen
und mit den Cecidomyiden zu vereinigen, dazu kann ich mich schon wegen
der Verschiedenheit der Larven nicht entschliessen, und glaube, dass Brauers
Auffassung, wonach die Cecidomyiden als aberranter Seitenzweig mit dem
Namen Oligoneura von den Eucephalen abzutrennen seien, der Lameereschen



1262 Phylogenetische Schlussfolgerungen und Begriindung des neuen Systems.

Betrachtungsweise vorzuziehen ist. Nebenbei sei hier noch bemerkt, dass bei
Sciarinen die grossen zusammenstossenden Augen vorkommen, die Lameere
als Charakteristikon der Brachyceren betrachtet, und dass gerade in der Gruppe
der Mycetophiliden noch ein von Panorpaten ererbtes Spinnvermdgen verbreitet
ist, welches die meisten anderen Dipteren wieder verloren haben.

Dass die Bibioniden mit den typisch nemoceren (Spodius!) Pachy-
neuriden niher verwandt sind,.als mit Mycetophiliden, scheint mir nicht
zweifelhaft. Sie sind peripneustische Landbewohner geblieben, waihrend die
von Lameere mit den Bibioniden in sehr nahe Beziehung gebrachten Rhyphiden
amphipneustisch geworden sind und daher nicht die Vorldufer der Bibioniden
sein konnen. Manche Rhyphiden, wie z. B. Lobogaster sind typische Nemocera
und haben ein noch urspriinglicheres Gedder als die Bibioniden, so dass man
nur beide Gruppen auf gemeinsame Ahnen, d. i. auf Ur-Dipteren zuriickfithren
kann, und zwar die Rhyphiden durch Vermittelung der Protorhyphiden, bei
.denen der hintere Ast des Sector gegabelt ist, wahrend bei den Pachyneuriden
im Gegenteil der vordere eine Gabelung behalten hat. Diese Tatsache fiihrte
mich auf die Idee, den Ur-Dipteren einen gegabelten Vorder- und Hinterast
zuzuschreiben. .

Betreffs der Ableitung der Simuliiden, welche Lameere direkt mit
Bibioniden vereinigt, muss ich auch wieder anderer Ansicht sein, wie der ver-
ehrte belgische Forscher, denn die Simuliiden haben einen urspriinglicheren Kopf
als die Bibioniden, sind iibrigens nicht alle holophthalm und zeigen auch in
der Bildung der Analadern und des Cubitus Momente, welche gegen eine
Ableitung von Bibioniden sprechen. Nachdem sie ihrer Larven und sonstiger
Spezialisierungen wegen anderseits wieder nicht die Vorliufer der Bibioniden
sein konnen und nachdem eine beiden gemeinsame Stammgruppe nur in den
Ur-Dipteren gesucht werden konnte, muss ich fir eine Trennung eintreten.
Ebensowenig wie die Simuliiden konnen aber auch die Blepharoceriden
mit Bibioniden vereinigt oder von ihnen abgeleitet werden, denn sie haben
noch in vielen Punkten urspriinglichere Verhiltnisse bewahrt, wenn auch die
Larven auf einer hoheren Stufe stehen, als jene der Bibioniden: Die Quersutur
des Mesonotum ist gut erhalten, der Stamm des Radius nicht verkiirzt und die
Fiihler sind ausgesprochen nemocer, die Augen bei Liponeura und ? Paltostoma
noch weit getrennt. Wir konnen infolgedessen bei einer Ableitung der
Blepharoceriden absolut nicht an Bibioniden, sondern hdchstens an Vorfahren
der Ptychopteriden denken, aber vermutlich an Formen, welche noch tiefer
standen als die Eoptychopteriden.

‘Was nun die von Lameere gleichfalls mit den Bibioniden vereinigte kleine
Gruppe der Orphnephiliden anbelangt, so kann ich mangels aller Kennt-
nisse iiber ihre Metamorphose und Anatomie nur so viel sagen, dass sie in
bezug auf das Gedder und auf die Fihler als hochspezialisiert zu bezeichnen
ist und vielleicht gar nicht zu den Nematoceren, sondern zu den Brachyceren
im Sinne Brauers gehort. Moglicherweise ist sie aber doch von Rhyphiden
abzuleiten. Auf jeden Fall erscheint mir eine Vereinigung mit Blepharoceriden
und mit Bibioniden sehr voreilig.

Dass die Ptychopteriden mit ihren spezialisierten Larven trotz des
relativ urspriinglichen Geaders nicht Vorfahren der rezenten peripneustischen
Gruppen sein konnen, wurde schon erwihnt, ebenso wie die Unmoglichkeit
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ihrer Ableitung von diesen. Nachdem man sie natiirlich auch von keiner der
anderen nicht mehr peripneustischen Eucephalen ableiten kann, bleibt nichts
tbrig, als durch Vermittelung der Eoptychopteriden auf die Ur-Dipteren
-zuriickzugehen.

Dixiden und Psychodiden einerseits sowie Culiciden und Chiro-
momiden anderseits scheinen seit langer Zeit getrennte und erst nahe an der
gemeinsamen Wourzel aller Eucephalen mit den Ptychopteriden zusammen-
laufende Reihen zu sein, und insofern hitte Lameeres Gruppe ,,Culicidae®, welche
sie alle vereinigt, eine gewisse Berechtigung, miisste aber auch noch die
‘Blepharoceriden und vielleicht sogar die Rhyphiden aus den Lameerschen
Brachyceren aufnehmen, um ,natirlich* zu sein; mit anderen Worten, sie
‘milsste die von Brauer als amphi- und metapneustische Eucephala bezeichneten
Gruppen umfassen. Von diesen Gruppen .haben die Dixiden eine urspriing-
lichere Larve als die Ptychopteriden. Die Psychodiden haben bei Beibehaltung
einiger urspriinglichen Charaktere ein sehr hoch spezialisiertes Gedder, aber
ihre Larven sind weniger spezialisiert als jene der Ptychopteriden, und daraus
folgt, dass man sie nicht von Ptychopteriden ableiten kann, sondern nur von
-deren Vorfahren. Die Culiciden konnen nicht von Dixiden abgeleitet werden,
denn ihre Fliigel sind in mancher Beziehung (z. B. Analadern) urspriinglicher.
Nachdem sie der Larven wegen nicht von Ptychopteriden abzuleiten sind, muss
man auch hier wieder auf die tieferstehenden Vorfahren zuriickgreifen. Die
Chironomiden haben wohl in bezug auf den Bau des Radius und der Medialis
ein viel hoher spezialisiertes Gedder als die Culiciden, aber die urspriinglichen
Analadern und die Cubitalis sind erhalten. Ihre Larven scheinen in manchen
. Punkten noch urspriinglicher zu sein als jene der rezenten Culiciden, und
man wird daher bei der zweifellos nahen Verwandtschaft der beiden Gruppen
gut tun, die Chironomiden nahe der Basis der Culiciden entspringen zu lassen.

Es bleiben demnach von den Brauerschen Nematoceren noch die Poly-
neura = Tipulidae ibrig, bei deren Larven, analog mit jenen der Cecido-
myiden, der Kopf bereits eine weitgehende Reduktion erfahren hat. Dass die
Tipuliden daher trotz ihrer vielen urspriinglichen Charaktere, zu denen das
Vorkommen eines vierdstigen Sector und der Mesothorakalsutur gehoren, nicht
als Ausgangspunkt fiir eine der eucephalen Gruppen dienen konnen, scheint
mir ebenso sicher, als dass sie von keiner derselben abgeleitet werden konnen.
Es bleibt somit wieder kein anderer Ausweg, .als sie durch Vermittelung der
vielleicht noch eucephal gewesenen Architipuliden von den Ur-Dipteren ab-
zuleiten.

Wir konnen uns nunmehr der zweiten grossen Gruppe Brauers, den
brachyceren Orthorrhaphen zuwenden, bei denen wir fast ausnahmslos
eine mehr oder weniger weitgehende Heteronomie der Fihlerglieder und
allerlei andere Spezialisierungen des Kopfes wahrnehmen. Die Augen sind
sehr verschieden, bei vielen Formen im minnlichen Geschlechte (sicher manch-
mal primir!) nicht oder nicht wesentlich vergrossert. Die Fliigel zeigen ein
mehr oder minder spezialisiertes Gedder, und bei den tieferen Formen besitzt
der Sector radii einen einfachen vorderen und einen gegabelten hinteren Ast.
Die Larven sind nie mehr eucephal, der Mehrzahl nach amphi-, seltener meta-
‘pneustisch und, soweit bekannt, nur bei einer Gruppe (Stratiomyidae) peri-
‘pneustisch. Gerade diese Gruppe besitzt aber ein hoher spezialisiertes Geider,
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und die Nymphe bleibt in der Larvenhaut, was sicher eine sekundare Erschei-
nung ist. Ocellen sind meist erhalten, ebenso bei allen tieferstehenden Formen
die Querfurche des Mesonotum.

Vorausgesetzt, dass die brachyceren Orthorrhaphen eine monophyletische
Gruppe bilden, werden wir wohl bei ihrer Ableitung an Formen mit gut
erhaltener Mesonotalfurche, mit normal gebautem Radius, mit peripneustischen
Larven und homonom vielgliedrigen Fiihlern denken miissen, und unter den
vielen Familien der Gruppe jene als die urspriinglichsten bezeichnen, welche
diesem Urtypus noch am nichsten kommen. Von den uns bekannten Nemo-
ceren konnten der Larven wegen nur die Mycetophiliden, Bibioniden und ver-
mutlich Pachyneuriden in Betracht kommen, aber diese haben entweder einen
stirker reduzierten Radius oder einen gegabelten ersten und einfachen zweiten
Ast des Sector. Wenn ich nun auch auf dieses Merkmal kein allzu grosses
Gewicht legen mochte, denn es kommt ja oft vor, dass ein Aderast sich
sekundir gabelt, so spricht doch in diesem Falle die enorme Konstanz, mit
der die oben erwihnte typische Verzweigung des Sector hier auftritt, dafir,
dass diese Bildung ererbt und daher phylogenetisch wichtig ist.

Wir finden einen dhnlichen Radius unter den Nematoceren bei Ptycho-
pteriden, die aber wegen ihrer spezialisierten amphipneustischen Larven nicht
in Betracht kommen. Wir finden ihn aber auch bei den Protorhyphiden und
Eoptychopteriden des Lias, die ja moglicherweise noch peripneustische Larven
besassen. Es wird auch kaum zu vermeiden sein, den Anschluss an alte aus-
gestorbene Gruppen zu suchen, die etwa im Lias lebten, denn es finden sich
im oberen Jura schon hoher spezialisierte Brachyceren: die Nemestriniden.

Lameere hat es versucht, die Xylophagiden als Stammgruppe der
Brachyceren hinzustellen und von ihnen einerseits die Stratiomyiden, ander-
seits die Leptiden, von diesen wieder einerseits die Nemestriniden, anderseits
aber die Tabaniden abzuleiten, welche wieder als Wurzel der Acroceriden
gelten sollen. Gegen eine solche Auffassung habe ich aber verschiedene Ein-
winde, denn, wenn auch die Xylophagiden in bezug auf die Fiihler und
Flugel urspringlicher sind als die typischen Stratiomyiden, so haben sie
anderseits wieder hoher spezialisierte amphipneustische Larven. Man kann
also infolgedessen keine dieser Familien von der anderen ableiten, sondern
nur beide von gemeinsamen Stammformen, denn, dass die beiden Familien
einander ungemein nahe stehen, ist nicht zu bezweifeln. Finden sich doch im
Gedder alle Zwischenformen, und manche Genera, die ontogenetisch zu den
Stratiomyiden gehoren (Subula), stehen in bezug auf die Flagel den Xylo-
phagiden niher. Nun gibt es ein amerikanisches Genus Rhachicerus Hal,
welches dem Gedder nach zu den Xylophagiden zu stellen ware, aber noch
homonom vielgliedrige Fiihler besitzt. Und im Bernsteine wurden zwei weitere
dhnliche Gattungen, Chrysothemis und Electra Low, entdeckt, welche noch um
eine Stufe tiefer stehen, so dass man sie eigentlich zu den Nematoceren stellen
miisste. Leider ist von der Ontogenie dieser Formen noch nichts bekannt,
aber es ist sehr wahrscheinlich, dass sie auch in dieser Beziehung einen Uber-
gang von den brachyceren Orthorrhaphen zu den eucephalen peripneustischen
Vorfahren der Nematoceren bilden und noch eine freie Nymphe besitzen. Ich
schlage vor, die drei genannten Genera zu einer Familie Rhachiceridae
zu vereinigen, von der einerseits die Stratiomyiden und anderseits die
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Xylophagiden abzuleiten wiaren. Ob die Coenomyiden, wie ich es fiir
wahrscheinlich halte, von Xylophagiden oder auch von diesen Stammformen
abzuleiten sind, muss erst festgestellt werden.

Eine sehr interessante Familie sind die Acanthomeriden, die uns
deutlich zeigen, wie aus dem homonom gegliederten Fithler der Rhachiceriden
und tiefstehenden Xylophagiden die heteronom gegliederte Form mit der
typischen Endborste entstehen kann, denn es gibt in dieser artenarmen Gruppe
noch Formen mit xylophagidenihnlichen Fiihlern, wie Acanthomera vittata
Wd. neben solchen, bei denen nur einige Glieder der Fiihlerbasis normal er-
halten sind, wahrend sich die iibrigen bereits zu einer Endborste umwandelten:
Megalomyia seticornis Wd. Die Fliigel der Acanthomeriden gleichen jenen
der Xylophagiden und eine Ableitung der ersteren Familie von der Wurzel
der letzteren diirfte keinen Schwierigkeiten begegnen.

Unschwer diirften sich auch aus xylophagidenihnlichen Vorfahren die
Leptiden ableiten lassen, die eine weit hohere Spezialisierung der Fiihler
erzielt haben, indem nur die drei Basalglieder gross und normal ausgebildet,
die folgenden aber zu einer diinnen Borste geworden sind. Die Larven der
Leptiden sind amphipneustisch oder (Atherix) als sekundire Wasserbewohner
mit fadenformigen lateralen Kiemen versehen, die jedenfalls nicht mit Extremi-
titen zu homologisieren sind, weil ausser ihnen auch paarige ventrale Bein-
stummel zu sehen sind. Die Fiihler allein koénnen kein Grund sein, die
Leptiden etwa von Acanthomeriden abzuleiten, denn diese letzteren zeigen
einen bereits hoher spezialisierten Kopf. Aus dem Umstande, dass sich dhnliche
Fihlerformen auch bei echten Stratiomyiden finden, ergibt sich wohl deren
polyphyletische Entstehung.

Auch die Tabaniden haben noch das Xylophagidengeider erhalten
und konnen ihrer Fiihler wegen nicht von Leptiden, ihrer Larven und Nymphen
wegen nicht von Stratiomyiden abgeleitet werden, sondern nur von tiefstehen-
den Acanthomeriden oder, und dies erscheint mir noch wahrscheinlicher, direkt
von xylophagidenihnlichen Vorfahren. Beachtenswert sind hier die (Genera
Coenura Big. und Pelecorhynchus Macqu., die in Chile und Australien leben,
noch ganz homonom gegliederte xylophagidendhnliche Fiihler haben und
Ocellen, sowie einen normalen Riissel. Homonom gegliederte Fithler und
Ocellen haben auch die Pangoninen, deren Riissel oft bedeutende Linge
erreicht. Darum halte ich die Coenurinen fiir die Stammgruppe, aus der
sich einerseits die floricolen Pangoninen und anderseits die zum Teil blut-
saugenden Tabaninen abgezweigt haben.

Die Nemestriniden bilden eine in bezug auf ihr Gedder in einer ganz
bestimmten Richtung hochspezialisierte Gruppe, in welcher die Tendenz zu
einer sekundiren Vermehrung der Adern und zur Bildung von Queradern
herrscht, die bei den hochstentwickelten Formen wie Nemestrina, Megistor-
rhynchus den Hohepunkt erreicht und zu einem gegitterten Flugel fihrt. Bei
solchen Formen findet sich auch ein enorm verlingerter Riissel, der nur von
jenem weniger Lepidopteren iibertroffen wird und die vier- bis fitnffache Korper-
linge erreicht. Die Fiihler der Nemestriniden sind schon #hnlich entwickelt
wie jene der Leptiden, konnen also kaum von den noch hoheren Tabaninen
abgeleitet werden, aber eventuell von den oben erwihnten Coenurinen, oder
vielleicht von solchen der Acanthomeriden, oder direkt von xylophagiden-

Handlirsch, Die fossilen Insckten. 8o
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dhnlichen Formen. Jene Nemestriniden, welche noch das urspriinglichste
Geider erhalten haben, z. B. Colax, Hirmoneura, Trichophthalma, haben fast
immer einen kurzen oder noch missig entwickelten Riissel. Sie sind iiber die
‘Welt verbreitet, aber in Australien und Chile besonders formenreich, und zu
ihnen gehort auch die im oberen Jura Bayerns gefundene fossile Form.
Daraus folgt nun, dass die kurzriisseligen Nemestriniden mit einfachem Geader
die alteren sind und dass die Ahnlichkeit zwischen den Riisseln der Neme-
striniden und Pangoninen auf Konvergenz beruht.

Warum man aber die Nemestriniden, wie es Lameere will, just von
Leptiden, die in der Fiihlerbildung schon weiter vorgeschritten und auch sonst
gerade minder Zhnlich sind, ableiten soll, sehe ich nicht ein, und finde einen
Anschluss an coenurinendhnliche Vorfahren natiirlicher.

In bezug auf den Fihlerbau zeigen die Acroceriden einen Parallelis-
mus mit den Acanthomeriden, denn es gibt auch unter ihnen Formen mit
einer ausgesprochenen Borste und solche, bei denen die Glieder bis zum Ende
dick bleiben, aber verschmelzen. Diese Formen sind dem Geider nach die
tieferstehenden (z. B. Arrhynchus Phil.). Man wird daher kaum die dicken
Acroceridenfithler von borstenformigen ableiten konnen, aber auch nicht von
den gewdhnlichen Tabaninenfithlern, sondern nur von urspriinglicheren Formen,
wie wir sie bei den tiefer stehenden Tabaniden, den Coenurinen und Pango-
ninen, ferner bei Acanthomeriden und Xylophagiden finden. Nach meiner
Ansicht besteht daher gar kein zwingender Grund, gerade an eine Abstammung
der Acroceriden von Tabaniden zu denken.

Kurz zusammengefasst, hitte sich die Evolution der bisher erwahnten
von Brauer als Homoeodactyla bezeichneten Brachyceren etwa in folgender
Weise vollzogen: Aus nemoceren peripneustischen Vorfahren, deren Reste wir
vermutlich in den Rhachiceriden vor uns haben, und die ein dhnliches Geader
besassen wie die heutigen Xylophagiden, entwickelten sich einerseits die Stratio-
myiden, anderseits die typischen Xylophagiden. Nahe an der Wurzel der
letzteren bereits amphipneustischen Formen trat eine Teilung in mehrere
Reihen ein, die zu den Leptiden, Acanthomeriden, Tabaniden, Nemestriniden
und Acroceriden fihrte. Nachdem die Abspaltung dieser gemeinsamen Stamm-
form von den Vorfahren der peripneustischen Eucephalen offenbar schon im
Lias oder Dogger erfolgte, diirften schon im oberen Jura alle genannten
Familien vertreten gewesen sein, aber offenbar nur in ihren tieferstehenden
Elementen, welche noch kurze Riissel besassen. Die langriisseligen Pango-
ninen, Nemestriniden und Acroceriden sind gewiss ebenso wie die blutsaugenden
Tabaninenformen erst wihrend oder nach der Kreidezeit entstanden.

Wir kénnen demnach die Homoeodactyla Brauers als natiirliche
Gruppe betrachten und uns zu den Heterodactylen wenden, deren
urspriingliches Fligelge4der noch vollkommen jenem der tieferstehenden Formen
aus der ersteren Gruppe, also etwa der Xylophagiden gleicht. Ein solches Ge-
dder treffen wir bei allen Thereviden fast ohne Abinderung, und der Meso-
thorax dieser Tiere besitzt noch eine Quernaht. Die Fihler mit ihren ver-
schmolzenen dicken Geisselgliedern sind offenbar nur von homonom geglie-
derten abzuleiten und die Stigmen der amphipneustischen Larven liegen vor
dem letzten Segmente, mit anderen Worten im elften Leibes-, resp. achten
Abdominalsegmente; es ist also das neunte Abdominalsegment noch gut
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erhalten, wihrend es bei vielen anderen Familien, so auch bei den Homoeo-
dactylen meist rickgebildet, beziehungsweise mit dem achten verschmolzen
ist. Aus diesen Griinden geht es nicht an, die Thereviden von einer der
bereits spezialisierten Gruppen der Homoeodactylen abzuleiten, sondern wieder
nur von sehr tiefstehenden Formen an der Basis etwa der Xylophagidenreihe.
Dort mogen sich die ersten Formen mit reduziertem Empodium und mit
Macrochaeten entwickelt haben, Formen, deren Nachkommen uns in der heute
bereits artenarmen weitverbreiteten Gruppe der Thereviden erhalten sind.

Das Geader unterlag in dieser Entwickelungsreihe analogen Modifikationen
wie in der vorigen, und so entstanden offenbar durch eine Reduktion die
Scenopiniden, bei denen auch die Macrochaeten wieder schwanden. Parallel
mit jenem der Nemestriniden kam das Geader der Apioceriden, die sonst noch
den Thereviden sehr nahe stehen und die Macrochaeten beibehielten, zustande.

Von hohem phylogenetischen Interesse ist die Familie der Bomby-
liiden, bei welcher die Pulvillen meistens schon ganz reduziert sind, denn
sie enthilt noch Formen mit urspriinglichem therevidenihnlichem Geader und
zugleich wohl erhaltenen starken Macrochaeten, z. B. Toxophora; daneben
kommen schon Genera mit reduzierten Macrochaeten, aber noch urspring-
lichem Geider vor, wie z. B. Usia und Phthiria, und erst bei den ganz hoch-
stehenden Formen, wie etwa Bombylius u. a., sind die Macrochaeten ver-
schwunden und das Geidder in analoger Weise spezialisiert, wie bei den
Nemestriniden. Ein schoner Fall von Konvergenz. Aber auch die Ausbildung
und Verlingerung des Riissels in Anpassung an den Blumenbesuch hat sich
bei Pangoninen, Nemestriniden, Acroceriden und Bombyliiden selbstindig aus-
gebildet — ein zweiter ebenso schoner Fall von Konvergenz. Endlich ist
noch hervorzuheben, dass jene Bombyltiden, welche noch urspriingliches Gedder
und Macrochaeten haben, also z. B. die tiefstehenden Toxophora noch keine
Borstenfithler haben, wihrend bei den hoheren Formen schon typische Borsten-
fuhler vorkommen, ganz ihnlich wie bei den hoheren Gruppen der Homoeo-
dactylen — ein dritter Fall von Konvergenz. Wenn wir nun diese Verhalt-
nisse niher ins Auge fassen und in erster Linie an die oben erwihnten
urspriinglichen Bombyliidengenera denken, so wird eine Ableitung von there-
videndhnlichen Vorfahren nicht gezwungen erscheinen.

Ahnlich wie bei Bombyliiden finden wir auch bei den Asiliden, wenn
auch seltener, Formen mit reduzierten Macrochaeten. Das Geiader ist in dieser
Familie urspriinglich geblieben und die Fiihler sind entweder keulenartig oder
mehr weniger borstenartig ausgebildet; Umstinde, die uns verbieten, die
Asiliden von den reduzierten Scenopiniden oder von den spezialisierten Bom-
byliiden oder von den Apioceriden mit ihrem modifizierten Geidder abzuleiten
und die uns wieder auf die Thereviden verweisen.

Bei den Midasiden sind die Fiihler keulenfsrmig verlingert, und das
Gedder gleicht jenem der Apioceriden. Obwohl die Taster fehlen, erscheint
der Riissel doch etwas urspriinglicher als jener der Asiliden. Auch fehlen
bereits die Ocellen. Trotzdem also in vieler Beziehung eine hohere Entwicke-
lungsstufe vorliegt, als jene, auf welcher heute die Asiliden stehen, mochte
ich nicht ohne weiteres an eine Ableitung von diesen denken und die Vorfahren
lieber unter den noch tieferstehenden Apioceriden oder gleich unter den There-
viden suchen.

8o*
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Es bilden also auch die Heterodactyla Brauers eine natiirliche mono-
phyletische Gruppe, und wir haben von dessen brachycerem Orthorrhaphen
nur noch die zwei Familien Empidae uad Dolichopodidae zu besprechen,
welche er als ,,Orthogenya“ zusammenfasst.

Bei der zuerst genannten Familie kommt noch (Empis, Hilara) ein urspriing-
licher Radius mit gegabeltem zweiten Aste des Sector vor, aber der Cubitus
ist immer sehr stark verkiirzt. Die Macrochaeten sind vorhanden, der Rissel
ist verschieden lang, Pulvillen entwickelt, Empodium verschwunden. Die
Fihler gleichen manchmal mehr jenen von Thereva, haben aber in anderen
Fillen eine ausgesprochene Borste. Die Larven haben ein reduziertes neuntes
Abdominalsegment, daher die Stigmen auf dem letzten erbaltenen Ringe (dem
achten abdominalen).

Die Dolichopodidae haben im Prinzip dhnliche Larven, Macrochaeten,
Borstenfiihler, aber ein viel weiter und in anderer Richtung spezialisiertes
Gedder, und es wird kaum moglich sein, eine der Familien von der anderen
abzuleiten, wie dies schon Lameere richtig hervorhebt. Aber vermutlich
stammen beide doch von gemeinsamen Vorfahren, die zweifellos schon Macro-
chaeten besassen und heterodactyl waren. Bemerkenswert erscheint mir, dass
unter den Heterodactylen eine Tendenz zu einer Verkiirzung des Cubitus
besteht (Scenopinus). Ob man nun bei einer Ableitung der Orthogenya
gerade auf die Thereviden zuriickgreifen muss, wie Lameere meint, oder ob
nicht vielleicht doch die Asiliden in Betracht kommen konnten, unter denen
es ja auch noch Formen mit urspriinglichen Kopfen gibt, bleibe vorlaufig
unentschieden.

Die von Brauer noch zu den Orthorrhaphen gerechneten Loncho-
pteriden sind nach Meijere cyclorrhaph. Ihr Gedder ist hoch spezialisiert,
aber die Fihler sind durch die terminale Endborste noch relativ urspring-
lich. Sie gehoren wohl in die Gruppe Aschiza (Becher), kdnnen aber nicht
als’ Ausgangspunkt fir die anderen Familien dieser Gruppe gelten, sondern
hochstens an der Basis der Reihe abgezweigt werden.

Eine zweite Gruppe der Aschiza sind die Platypezidae, deren Cubitus
gleichfalls stark verkirzt ist. Auch sie haben eine terminale Fiihlerborste,
konnen aber wegen ihrer Fligel nicht als ursprilngliche Formen betrachtet
werden.

Dagegen zeigen die Pipunculidae und Syrphidae in bezug auf
den Cubitus ein noch mehr urspriingliches Gedder, konnen daher nicht von
den zwei oben genannten Familien abgeleitet werden, aber wegen ihrer seiten-
stindigen Fithlerborste auch nicht Vorfahren derselben sein. Man kann also
nur alle vier Familien auf eine gemeinsame Wurzel zurtickfithren, welche noch
gut entwickelte Macrochaeten besass.

Die Phoridae sind eine noch vollkommen ritselhafte Familie, denn es
ist weder ihr Flugelgedder noch ihr Kopf geniigend untersucht und einwand-
frei gedeutet. Ob sie nicht doch zu den Schizophoren gehdren, erscheint mir
noch unentschieden.

Beziiglich der Ableitung der vier oben genannten, zweifellos zu den
Aschizen gehorigen Formen scheint mir Lameeres Ansicht insofern vollkommen
begriindet, als er die Dolichopoden und Empiden aus der Ahnenreihe aus-
schliesst. Ob man aber an eine Ableitung von der gemeinsamen Wurzel
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dieser zwei Familien denken darf, erscheint mir noch fraglich, denn es ist sehr
gut moglich, dass man direkt auf die therevidenihnlichen Stammformen der
Heterodactylen wird zuriickgreifen missen.

Die iibrigen Cyclorrhaphen, die Schizophora, zerfallen nach Brauer
wieder in zwei Reihen, die er als Holometopa und Schizometopa
bezeichnet.

Unter ersteren finden wir zwei auffallend verschiedene Fliigeltypen:
Conopidae und acalyptrate Musciden, welch letztere ich als Borboridae s. 1.
bezeichne. Bei Conopiden ist der Cubitus normal erhalten, dagegen miindet
der Vorderast der Medialis entweder in den Sector radii (Conops) oder nahe
dessen Ende in den Fliigelrand (Myopa), wihrend bei den Borboriden der
Cubitus stark zurlickgedringt ist und der Vorderast der Medialis bei den
urspriinglicheren Formen parallel mit dem Sector radii zum Spitzenrande zieht
oder bei hoheren Formen sich dem letzteren nihert, aber stets ohne sich mit
ihm zu verbinden. Es hat also wieder jede der beiden Familien fiir sich
etwas Urspriingliches und etwas Hoheres, und wir werden daher kaum eine
von der anderen ableiten kdnnen. Sollen sie fiberhaupt gemeinsame Herkunft
haben, so miisste ihre Stammform den Cubitus der Conopiden und die Medialis
der Borboriden gehabt haben, konnte also weder eine Pipunculide noch eine
Platypezide oder Syrphide oder Lonchopteride, noch eine Phoride gewesen
sein. Myopa steht dieser Stammform niher als Conops und hat normale
Cyclorrhaphenfithler mit asymmetrischer Endborste und Macrochaeten. Dal-
mannia unter den Myopinen hat den Cubitus fast so stark reduziert, wie die
Borboriden, aber eine Medialis, wie die anderen Myopinen, ein Zeichen, dass
in der Gruppe eine Tendenz zur Reduktion des Cubitus herrscht. Die Fiihler-
bildung von Conops, die entschieden sekunddrer Natur ist, wiederholt sich
auch bei Syrphiden (Ceria etc.) Bei manchen Borboriden, wie z. B. Calobata,
finden wir bei Beibehaltung der Reduktion des Cubitus eine Medialis, wie jene
von Myopa unter den Conopiden, also wieder ein Zeichen der erwihnten
Tendenz. Wie bei Conopiden, so besteht auch bei den Borboriden eine
Tendenz zur Reduktion der Macrochaeten.

Wir werden also, alle oben erdrterten Verhiltnisse in Rechnung gezogen,
die Stammform der Conopiden nur direkt von den Stammformen aller Schizo-
phoren ableiten konnen.

Bei den Schizometopen (=Musciden) finden wir durchwegs die
Reduktion des Cubitus und bei tiefstehenden Formen (wie z. B. Gastrophilus,
Anthomyidae) eine dhnliche Medialis wie bei den tieferstehenden Borboriden,
frei und direkt in den Spitzenrand ziehend. Bei hoheren Formen dagegen
finden wir eine Anniherung oder sogar Verbindung mit dem Sector radii,
also eine mit jener der Borboriden ganz parallele Entwickelung. Die tiefer-
stehenden Formen haben, so wie dort, Macrochaeten, so dass zwischen tiefer-
stehenden Acalyptraten (= Borboriden) und Calyptraten (= Musciden) im Geider
und in bezug auf die Mac¢rochaeten kein wesentlicher Unterschied besteht.
Bei ersteren sind die Schiippchen kleiner, bei letzteren grosser, so wie sonst
unter den Cyclorrhaphen. Die Augen der Musciden (Calyptraten) sind im
minnlichen Geschlechte, so wie jene der Syrphiden etc. und der meisten
Brachyceren zusammenstossend, also jedenfalls (innerhalb dieser Gruppe) primir
und wir werden daher die beiden Familien (Muscidae und Borboridae) von
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einem gemeinsamen Stamme ableiten, der etwa das Geader der tiefstehenden
Formen beider Familien besass. also der Anthomviden und urspriinglichen
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Borboriden. Diese Stammform mag dann gemeinsame Wurzel mit jener der
Conopiden haben.

Gastrophilus kann wohl eher von anthomyidenidhnlichen Vorfahren ab-
stammen als von Borboriden, denn er hat gut ausgebildete Schiippchen. Die
Trennung der Augen ist kein Kriterium, denn sie findet sich in manchen Gruppen
der Musciden, namentlich bei den Oestriden. Wenn man also diese letzteren von
Tachinarien ableiten will, so kann ohne weiteres auch Gastrophilus von gross-
dugigen Formen abstammen. Jedenfalls aber sind die ,Oestriden“ nicht als
monophyletische Gruppe zu betrachten, wie ja schon Brauer hervorhob, sondern
als biologisch konvergente Zweige der Muscidenreihe. Ahnlich scheint es sich
mit den ,Pupiparen“ zu verhalten, welche auf keinen Fall einen hodheren
systematischen Rang beanspruchen konnen und nichts sind als biologisch
konvergente Zweige der Borboriden (Acalypteren).

Es wird kaum moglich sein, die Cyclorrhaphen von einer der noch heute
lebenden Familien der Heterodactyla oder Orthogenya abzuleiten, mit denen
sie gewiss durch ihre Macrochaeten und andere Merkmale iibereinstimmten,
sondern nur von der gemeinsamen jedenfalls therevidenihnlichen Stammform
derselben. _

Zur Erlduterung dieser meiner Ansichten iiber die Evolution der Dipteren
habe ich Tabelle XII und Stammbaum VI bestimmt. Der letztere wurde. ganz
unabhingig und ohne Riicksicht auf Brauers hohere Gruppen ausgefohrt. Erst
nach Fertigstellung wurden die von Brauer in hohere Gruppen vereinigten
Familien durch Klammern verbunden, und es ergab sich dadurch eine glinzende
Bestitigung des Brauerschen Systemes.

‘Wir wenden uns nun den Coleopteren, der formenreichsten aller rezenten
Insektengruppen zu, welche in bezug auf ihre typisch kauenden, bei der
Mehrzahl der Formen noch sehr wenig modifizierten Mundteile zweifellos auf
einer relativ tiefen Stufe stehen, dagegen in ihrem Fliigelbau eine relativ hohe
Stufe einnehmen, denn die Heteronomie ist sehr scharf ausgeprigt, indem das
erste Fligelpaar fast nicht mehr dem Fluge, sondern dem Schutze des zweiten
Flagelpaares und des Abdomens dient. Mit diesem Funktionswechsel geht
eine augenfillige morphologische Verinderung Hand in Hand, und die Vorder:
fligel machen auch ausserlich kaum mehr den Eindruck von Fligeln, sondern
von festen Schildern, die meist eng aneinander und an die Seiten des Hinter-
leibes anschliessen und so zu einer Art Kapsel werden. In den extremsten
Fallen verwachsen sie dann sogar in der Mittellinie mit ihren Hinterrandern
und verlieren die Beweglichkeit. Bei allen urspriinglichen Coleopterenformen
sind die Beine normale Schreitbeine mit fiinfgliedrigen Tarsen, die Fiihler
homonom vielgliedrig, der Prothorax frei beweglich und abgeflacht. Die
Ovarien sind bei einem Teile der Coleopteren polytroph, bei einem anderen
telotroph, die Malpighischen Gefisse entweder in der Vier- oder Sechszahl
erhalten. Die Holometabolie ist durchwegs scharf ausgeprigt und die Larven
der tieferstehenden Formen haben durchwegs gut erhaltene Thorakalbeine,
kauende Mundteile, Fthler und Cerci, welch letztere aber infolge einer Reduktion
des elften und zehnten Segmentes scheinbar dem neunten angeheftet sind und
nicht mehr in das Imaginalstadium dbernommen werden.
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Aus diesen wenigen Tatsachen lassen sich schon einige Anhaltspunkte
fur die Ableitung der Coleopteren gewinnen, und es zeigt sich bereits, dass
ihre Wurzel unmoglich, wie von manchen Forschern angenommen wurde, bei
den Neuropteren liegen kann, denn diese letzteren haben hochspezialisierte
Larven ohne Cerci und mit Mundteilen, welche zum Saugen eingerichtet sind.
Aber auch die Panorpaten kommen ibrer in gewisser Richtung spezialisierten
Mundteile und Larven wegen nicht mehr in Betracht, haben iibrigens selbst
schon polytrophe Ovarien, aus denen sich die telotrophen kaum ableiten lassen,
und einen Fligelbau, der unmoglich zu jenem der Coleopteren fiihren konnte.
Phryganoidea, Lepidoptera und Diptera konnen als bereits viel hoher spezia-
lisiert unmoglich in Rechnung gezogen werden; auch an Hymenoptera oder
Suctorien wird kaum jemand gedacht haben, und wenn in allerjiingster Zeit
ein Forscher (Porta) auf die Idee kam, die Coleopteren gar von Strepsipteren
abzuleiten, so bedarf ein solcher Versuch wohl keiner ernsten Widerlegung.
Es bleiben also von den holometabolen Insekten nur noch zwei Gruppen iibrig,
welche auch bereits von mehreren ernsten Forschern in den Kreis der Be-
trachtungen gezogen wurden: die Megalopteren (Sialiden) und die Raphidioiden.

Die Larven der letzteren sind in manchen Punkten hoher spezialisiert als
jene tiefstehender Coleopteren und haben die Cerci bereits eingebiisst; die
Imagines besitzen Fliigel, die in einer ganz bestimmten Richtung spezialisiert
sind, welche aber nicht zu den Coleopteren hiniiberleiten kann; der Prothorax
ist gleichfalls bereits stark modifiziert und die Ovarien sind polytroph, konnen
also nicht als Ausgangspunkt fir telotrophe dienen.

Bei Megalopteren dagegen sind wohl die Larven urspriinglich genug, um
als Basis zur Ableitung der Coleopterenlarven dienen zu konnen, aber bei der
Imago stossen wir in den telotrophen Ovarien auf ein kaum zu iberwindendes
Hindernis, denn man kann den polytrophen Typus der adephagen Coleopteren
nicht von einem telotrophen, sondern nur von einem holoistischen (panoistischen)
ableiten. Dazu kommt dann noch die differente Spezialisierung der Fligel
und des Thorax der Megalopteren, so dass auch hier ein Anschluss unaus-
fuhrbar erscheint. Damit wire aber entschieden, dass sich die Holometabolie
der Coleopteren selbstindig und unabhingig von jener der Neuropteroidea
und der Panorpatenreihe entwickelt haben dirfte, denn diese beiden Reihen
sind, wie wir gesehen haben, jedenfalls direkt aus heterometabolen Ahnen
hervorgegangen.

Auf der Suche nach den heterometabolen Vorfahren der Coleopteren
miissen wir von allem Anfange jene Gruppen ausschliessen, welche sekundir
ungefliigelt sind wie die Mallophagen, Siphunculaten, Diploglossaten, ferner
alle jene, bei denen die Mundteile hochspezialisiert sind, also die Hemipteroiden,
Thysanopteren und Ephemeroiden. Von den tibrigen Ordnungen kommen die
Odonaten, Isopteren, Embioiden, Phasmoiden und Dermapteren als in ganz
bestimmten Richtungen spezialisierte Typen nicht in Betracht, ebenso die
Perlarien mit ihren eigenartigen Genitalien und Flugorganen oder die Man-
toiden mit ihren Fangbeinen, oder endlich die modernen Orthopteren mit ihren
hochentwickelten Beinen und Fliigeln. Es bleibt demnach noch die Wahl
zwischen Corrodentien, die bekanntlich von Kolbe als Ahnen der Kifer be-
trachtet wurden, Blattoiden (von denen sie Haeckel ableitet), oder zwischen
den Vorfahren der Orthopteroiden und Blattoiden, die wir als Protorthopteren



Phylogenetische Schlussfolgerungen und Begriindung des neuen Systems. 1273

und Protoblattoiden kennen gelernt haben, soferne wir nicht an eine direkte
Ableitung von Palaeodictyopteren oder an uns unbekannt gebliebene Formen
denken wollen.

‘Was nun die Corrodentien betrifft, so stellt sich uns wieder in den hoher
spezialisierten Mundteilen derselben ein Hindernis entgegen, zu dem sich noch
weitere gesellen, wenn wir bedenken, dass die Larven dieser Insekten so wie
die Imagines bereits die Cerci eingebiisst haben, dass ihr Nervensystem bereits
weiter reduziert ist als jenes vieler Coleopteren, dass endlich ihre Ovarien
polytroph und ihre Fliigel in ganz anderer Richtung spezialisiert sind. Wenn
es auch unter Prociden manchmal zur Bildung von Fligeldecken kommt, so
kaun cine solche Erscheinung nur auf Konvergenz beruhen und muss als
phylogenetisch belanglos betrachtet werden.

Bevor wir nun unter den anderen oben genannten Gruppen eine engere
Auswahl treffen, miissen wir uns dariiber Klarheit verschaffen, ob die Coleo-
pteren von amphibiotischen oder von bereits rein terricolen Tieren abzuleiten
sind, denn es gibt bekanntlich noch heute unter den Coleopteren gar manche
Art oder Gruppe, von der entweder nur die Larve oder auch die Imago im
‘Wasser lebt. Ist nun diese Lebensweise priméir oder sekundir?

Nach meiner Ansicht muss diese Frage beziiglich der Imagines unbedingt
in dem zuletzt erwihnten Sinne beantwortet werden, denn diese besitzen aus-
nahmslos die fir landbewohnende Coleopteren charakteristischen Atmungs-
organe und miissen sich ihre Luft stets an der Oberfliche des Wassers holen.
Dies ist aber auch bei einer Reihe der wasserbewohnenden Larven der Fall,
und nur sehr wenige sind imstande, durch Kiemenanhinge zu atmen, wie
z. B. Gyrinus, Pelobius, Cnemidotus. Jede dieser drei Formen hat
andere und offenbar selbstindig erworbene Kiemen; die letzte besitzt auf der
Dorsalseite der Thorax- und Abdominalsegmente paarweise angeordnete
borstenartige und gegliederte Anhinge, die schon ihrer Lage wegen und auch
infolge des Umstandes, dass sie auch auf den beintragenden Segmenten nicht
fehlen, unmoglich auf abdominale Extremititen zuriickgefihrt werden konnen.
Desgleichen sind die biischelfdsrmigen Kiemen, welche sich an den Hiiften und
Brustringen der Pelobiuslarve finden, nicht von Extremititen abzuleiten, und
nur die lateralen Abdominalkiemen der Gyrinuslarve konnten als Homologa
von Beinen betrachtet werden. Aber auch fiir sie ist noch kein Beweis in dieser
Richtung erbracht worden (was bekanntlich fiir die Kiemen der Ephemeriden
und Sialiden bereits gelungen ist), Dass die Gyrinuskiemen in zehn Paaren
auftreten, wovon zwei Paare auf ein Segment fallen, spricht nach meiner An-
sicht ebenso gegen eine Homologisierung dieser Gebilde mit Extremititen, wie
ihr Auftreten bei einer der hochstspezialisierten und gewiss jungen Coleopteren-
gruppen. Wiren diese Gyrinuskiemen ererbt und nicht neu erworben, so miisste
man logischerweise darauf rechnen koénnen, bei tieferstehenden Wasserkifern,
also bei Hydrophiliden oder gar bei den vermutlichen Vorfahren der Gyriniden,
bei den Dytisciden noch solche Organe in urspriinglicherer Form zu finden.
Dies ist aber nicht der Fall, und ich glaube, wir werden daher nicht fehlgehen,
wenn wir die Wasserkifer fir sekundidre Amphibiotica erkliren.

Sollte sich meine zuletzt ausgesprochene Ansicht nicht bestitigen, so
miissten wir die Coleopteren entweder direkt oder durch Vermittelung einer
noch amphibiotischen, aber auch wohl noch heterometabolen Gruppe von
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Palaeodictyopteren ableiten; sollte sie sich aber, woran ich nicht zweifle, als
richtig erweisen, so miissten wir wohl bei der Ableitung an eine der oben
genannten bereits landbewohnenden heterometabolen Gruppen denken.

Wie schon frither erwahnt, sind die tiefstehenden Coleopterenformen alle
pentamer, d. h. sie besitzen funf Tarsenglieder, und bei jenen Formen, welche
weniger Glieder besitzen, finden sich noch oft Rudimente des verschwundenen
Gliedes. Wir werden daher annehmen konnen, dass auch die Vorfahren der
Coleopteren bereits pentamer waren. Pentamer sind aber die Blattoiden und
waren jedenfalls auch schon deren unmittelbare Vorfahren die Protoblattoidea
(von denen ja auch die pentameren Mantoiden abstammen), wihrend die Vor-
fahren der Orthopteroidea, die Protorthoptera vermutlich, als zwischen den
oligomeren Palaeodictyopteren und den tetra- oder trimeren Orthopteren stehend
weniger als fiinf Tarsenglieder besassen. Auch finde ich unter den Prot-
orthopteren und ihren Nachkommen keine Form, welche auch nur entfernt
an Coleopteren erinnern wiirde, wihrend umgekehrt in der Blattoidenreihe
wiederholt coleopteroide Typen zur Ausbildung gelangten, die uns beweisen,
dass gerade in dieser Entwickelungsreihe eine ausgesprochene Tendenz zur
Bildung solcher Formen steckt; ja, ich mochte fast sagen: die Blattoiden
haben es wiederholt versucht, Coleopteren zu werden. Um meine Behauptung
verstindlich zu machen, verweise ich auf die rezenten Formen Eleuteroda,
Corydia etc. Sie alle zeigen eine typische Fliigeldeckenbildung, die zum Ver-
schwinden einer deutlichen Aderung fiihrt; sie zeigen aber auch eine doppelte
Faltung der Hinterfligel.

Selbstverstandlich fallt es mir nicht ein, die Coleopteren, die ja schon in
den untersten Stufen des Mesozoikum reichlich vorhanden waren, etwa von
einer dieser hochspezialisierten rezenten Blattoiden ableiten zu wollen, aber
dhnliche Spezialisierungen kamen in der Blattoidenreihe sicher auch schon
friilhzeitig vor, und wir kennen sogar palaeozoische Protoblattoidea, deren
Vorderfligel bereits lebhaft an jene der Coleopteren erinnern, z. B. Eucaenus
attenuatus und Adiphlebia Lacoana.

Wenn wir uns nun vorstellen, dass die permische Eiszeit auf solche
Formen, welche schon zu Coleopteren pridestiniert waren, einwirkte und den
Impuls zur Erwerbung der Holometabolie gab, so werden wir wohl begreifen
konnen, wie aus einer blattoidendhnlichen Form ein tiefstehender triassischer
Kifer entstehen konnte.

Indirekt wird meine Ansicht gewiss auch durch die Tatsache bestatigt
dass in keiner anderen Insektengruppe so viele Blattidendhnlichkeiten anzu-
treffen sind als gerade bei den Coleopteren: Es herrscht im allgemeinen der
depresse Habitus vor; bei vielen alten Gruppen, wie z. B. Carabiden, Silphiden,
Lampyriden etc,, ja bei der iiberwiegenden Mehrzahl der Coleopteren finden
wir noch den vergrdsserten, oft geradezu scheibenformigen Prothorax; wir
finden auch sehr oft noch die grossen geniherten Hiften und taduschend
blattoide Larven (z. B. Silpha, Lyciden etc.); das Eierlegen von Hydrophilus
erinnert auch an priméire Zustinde in der Blattaeformienreihe (Mantis); Gonapo-
physen sind bei Coleopteren nie hervorragend entwickelt usw.

Wir werden also nicht irren, wenn wir die Coleopteren aus tiefstehenden
Formen der Blattaeformienreihe, also etwa aus einem Zweige der Proto-
blattoidea hervorgehen lassen, um so mehr als die Ableitung ihrer gesamten
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Organisation von jener solcher Formen keinerlei Schwierigkeiten begegnen
kann. Halten wir uns aber diese Abstammung vor Augen, dann wird es uns
auch leichter sein, die Phylogenie der einzelnen Familien klarzustellen, als
wenn wir nach dem Muster Lameeres u. a. an eine Abstammung von Sialiden,
Neuropteren oder dhnlichen Formen denken, die ihre Vorderfliigel infolge der
holzbohrenden Lebensweise in Fliigeldecken umgewandelt hitten. Fligel-
decken sind keine Anpassung an einen a priori geschiitzten Aufenthalt, sondern
im Gegenteil an einen freien Aufenthalt auf der Erdoberfliche.

Aus einer Reihe wertvoller Arbeiten von Leconte und Horn, Lameere,
Kolbe, Ganglbauer, Sharp, Bordas und Escherich, in welchen die Morphologie
und Phylogenie der Coleopteren von verschiedenen Gesichtspunkten aus be-
leuchtet wurde, ergab sich die nunmehr wohl feststehende Tatsache, dass die
heute lebenden Coleopteren in zwei scharf getrennte Reihen zerfallen, in
Adephaga und Polyphaga. Erstere haben polytrophe Ovarien, aus einem
Schlauche bestehende, tubulose Hoden und ein noch urspriingliches Geader
mit gut erhaltener Medialis und Queradern, letztere dagegen telotrophe Ovarien,
acindose Hoden und ein sehr verschiedenartiges, aber meistens hoher spezia-
lisiertes Gedder mit freier oder in den Cubitus miindender (riicklaufende Ader)
oder atrophierter Medialis. Urspriingliche Larvenformen kommen noch in
beiden Reihen vor, ebenso wie pentamere Tarsen, aber die Malpighischen
Gefasse sind bei den Adephagen immer nur in der Vierzahl erhalten, wihrend
bei vielen Untergruppen der Polyphagen noch sechs vorhanden sind, was nach
unserer Ansicht einen urspriinglicheren Zustand vorstelit.

Begreiflicherweise konnen wir infolge dieser Umstinde und speziell wegen
der beiden Typen von Ovarien, die nicht voneinander, sondern nur von dem
holoistischen Typus abzuleiten sind, keine der zwei Hauptreihen von der
- anderen, sondern nur beide von einer gemeinsamen Stammgruppe ableiten,
die jedenfalls noch holoistische Ovarien besass und ein Adephagengeider, aber
Polyphagenhoden. Und zu dieser Stammgruppe, die wir Protocoleoptera
nennen wollen, gehoren jedenfalls viele von den bisher in der Trias gefundenen
Coleopterenresten, deren Einreihung in die modernen Gruppen uns nicht gelingen
wollte. Es gehoren in diese Gruppe aber sicher auch noch manche von den
Coleopteren des Lias und Dogger, denn es ist anzunehmen, dass die Stamm-
gruppe nicht sofort mit dem Auftreten der nichst hoheren Gruppen erlosch.

Unter jenen Familien, welche zu den Adephagen gehoren, kdnnen wir die
hochspezialisierten Paussiden von Carabiden ableiten und die Gyriniden
jedenfalls von tieferstehenden Dytisciden, welch letztere wohl zweifellos ge-
meinsame Wurzel mit Halipliden, Pelobiiden und Amphizoiden
haben. Bei der letztgenannten Gruppe kommen noch so wie bei Carabiden
urspringliche (blattoide) Larven vor und es dirfte vielleicht gelingen, den
Anschluss der wasserbewohnenden Dytiscidenreihe durch die Amphizoiden an
tiefstehende Carabiden durchzufihren, um so mehr, als jene Amphizoiden noch
homonom gegliederte Fiihler und normale Beine besitzen, Ein Anschluss der
Cupediden und Rhysodiden an Carabiden diirfte dagegen nicht direkt durch-
fohrbar sein, sondern nur durch Vermittelung einer gemeinsamen Stamm-
gruppe, Protadephaga, welche sich offenbar schon in der Trias von
Protocoleopteren abzweigte und einfache tubuldse Hoden sowie polytrophe
Ovarien erwarb. - '
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Viel grosseren Schwierigkeiten begegnet eine rationelle Gruppierung der
zahlreichen zu den Polyphagen gehdrigen Familien, von denen viele in
einer oder der anderen Richtung urspriinglich geblieben sind, wihrend andere
in jeder Beziehung hochspezialisiert erscheinen. Die ersteren zeigen sehr oft
noch urspriingliche normal pentamere Tarsen, homonome Fithlerglieder, einen
urspriinglichen Thorax, ein ebensolches Abdomen, wenig konzentrierte Nerven,
urspriingliche Larven usw. Die Schwierigkeiten, welche sich uns bei der
Gliederung dieser Reihe bezw. bei der Ableitung der einzelnen Familien ent-
gegenstellen, liegen auch nicht so sehr in der Unterscheidung zwischen Ur-
spriinglich und Spezialisiert, als in der Feststellung der Konvergenzen, denn
wir wissen nicht a priori, in wie vielen Fillen z. B. eine Reduktion eines oder
mehrerer Tarsenglieder oder eine Verdickung gewisser Fihlerglieder, eine
Verwachsung von Segmenten, Abrundung der Seitenrinder des Thorax, Re-
duktion gewisser Flugelrippen, ein Verlust von Larvenbeinen usw. selbstindig
aufgetreten ist. Wenn es den oben genannten Autoren auch gelungen ist,
einige Familienreihen iibereinstimmend in einer allen Zweifel ausschliessenden
Weise festzustellen, so herrschen doch noch in bezug auf eine grosse Zahl von
anderen Formengruppen verschiedene und sogar einander diametral gegeniiber-
stehende Ansichten. Und wenn ich mir nun als Nichtcoleopterologe gestatte,
mein Urteil @iber die phyletischen Beziehungen der Familien auszusprechen, so
mag das nicht als Anmassung gedeutet werden, sondern nur als Versuch und
Anregung zu weiteren Studien.

Eine solche bereits ziemlich allgemein als monophyletisch betrachtete
Reihe sind die Staphyliniformia, welche sich durch ein in bestimmter
Richtung spezialisiertes Gedder auszeichnen, in dem die sogenannte rick-
laufende Ader, d. i. jedenfalls ein in den Cubitus einmindender Rest der Medialis,
nicht so wie bei anderen Polyphagen entwickelt ist und, wenn fiberhaupt vor-
handen, frei in den Rand mindet. Weitgehende Reduktionen der Medialis
fihren zwar in anderen Reihen der Polyphagen zu Z4usserlich ahnlichen
Erscheinungen, die sich aber dennoch miihelos als Konvergenzen erkennen lassen.

Unter den Staphyliniformien finden wir sehr urspriingliche blattoide
Larvenformen noch bei den Silphiden, von denen auch viele Formen noch
andere sehr urspriingliche Merkmale aufzuweisen haben. Von ihnen lisst sich
ohne besondere Mithe eine Reihe kieinerer spezialisierter Familien ableiten, wie
die Scydmaenidae, Leptinidae, Clambidae, Aphaenocephalidae,
Corylophidae, Trichopterygidae, Sphaeriidae, Hydroscaphidae,
Scaphidiidae und ? Platypsyllidae. Von urspringlicheren silphiden-
shnlichen Formen sind wohl auch die Staphylinidae mit ibrem jingeren
hochspezialisierten Seitenzweige Pselaphidae abgeleitet. Wahrend nun alle
diese Gruppen, soweit bekannt, nur vier Malpighische Gefasse besitzen, finden
sich unter den Histeriden noch Arten mit sechs solchen Organen, was
nach meiner Auffassung einem urspriinglicheren Zustande entspricht. Nachdem
diese Familie sich auch sonst schon weiter vom Silphidenstamme entfernt hat
als die oben genannten Familien, erscheint es mir wahrscheinlich, dass sie sich
bereits sehr frith abgetrennt hat, als noch die Vorfahren der heutigen Silphiden
sechs Malpighische Gefisse besassen.

Weder von der Silphidenreihe noch von einer anderen Polyphagengruppe
kann die wasserbewohnende Familie der Hydrophiliden abgeleitet werden,
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denn sie besitzt trotz mancher Anpassungscharaktere noch viel Urspriingliches,
und auch ihre Larven sind tiefstehend. Ich mdchte sie daher mit Lameere
als eigene Reihe Palpicornia festhalten, ein Vorgang, mit dem jetzt auch
Ganglbauer einverstanden ist, seit er sich Qiberzeugt hat, dass seine 1go3 auf-
gestellte Gruppe ,Diversicornia“ nicht als monophyletisch gelten kann.

Unter dem Namen Malacodermata mochte ich die Familien Cantha-
ridae (= Telephoridae, Lampyridae), Melyridae einerseits und Cleridae,
Corynetidae, Derodontidae anderseits zusammenfassen, obwohl ich nicht
sicher zu entscheiden vermag, ob sie von einer gemeinsamen oder von zwei
einander sehr nahestehenden Stammformen abzuleiten sind. Hier tritt wieder
der Fall zutage, dass die in anderen Punkten gewiss urspriinglicheren Cantha-
riden und Melyriden nur mehr vier, die Cleriden etc. dagegen noch sechs
Malpighische Gefasse besitzen. Das Geidder dieser Formen ist noch sehr
urspriinglich und zeigt so wie jenes der Palpicornien die riicklaufende Ader.
Es ist bemerkenswert, dass die Canthariden von vielen Forschern fiir sehr
tiefstehende Formen erklart wurden, und dass gerade unter ihnen noch manche
typisch blattoide Bildungen (Thorax der Lampyriden!) zu finden sind. Wir
konnen die Malacodermaten von keiner anderen Reihe direkt ableiten.

Viele urspriingliche Charaktere und gleichzeitig hohe Spezialisierung zeigt
die Familie Cucujidae, die von Ganglbauer mitten unter typisch clavicornen
Formen eingereiht wurde. Ich glaube nicht, dass man ihre Fithler von dem
Clavicorniertypus ableiten kann, obwohl die Cucujiden mit dieser Gruppe in
der Zahl der Malpighischen Gefisse (sechs) tibereinstimmen. Vielleicht zweigten
die Cucujiden sehr nahe der Wurzel von dem Cantharidenstamme ab, vielleicht
aber, und dies halte ich fiir wahrscheinlicher, bilden sie eine selbstindige Reihe.

Als Clavicornia mochte ich eine Anzahl von Ganglbauers Diversicornien
zusammenfassen, die anscheinend wirklich nahe verwandt sind, und zwar die
Ostomidae, Nitidulidae, Erotylidae, Cryptophagidae, Phala-
cridae, Thorictidae, Lathridiidae, Mycetophagidae, Adimeridae
und Colydiidae.

In dieser Reihe herrscht noch Hexanephrie und es wird kaum moglich
sein, ihre Wurzel bei den Canthariden zu suchen. Ob die Cioiden hierher
gehoren oder in die Verwandschaft der Anobiiden und Bostrichiden, vermag
ich nicht zu entscheiden. Dagegen erscheint es mir ziemlich sicher, dass die
einander sehr nahe stehenden Endomychiden und Coccinelliden sich
nahe an der Basis von der Clavicornienreihe abgeldst haben. Sie sind hexa-
nephrisch geblieben und haben trotz ihres spezialisierten Habitus und ihrer
spezialisierten Beine doch noch manchen urspriinglichen Charakter bewahrt.
Minder zweifellos scheint mir die Zugehorigkeit der Sphaeritiden und
Synteliiden zu sein, welche frither in der Silphidenreihe untergebracht
waren, der sie aber ihres Geaders wegen (,riicklaufende Ader“) nicht angehoren
konnen. Kolbe hat die Synteliiden, eine nach ihrer Verbreitung zu schliessen
(Japan und Mexiko!) gewiss nicht mehr junge Gruppe, mit Lucaniden in Be-
ziehung gebracht, aber, wie ich glaube, mit Unrecht, denn die Lucaniden
lassen sich ebensowenig von Synteliiden ableiten, als diese von jenen. Zudem
ist noch nichts iiber die Anatomie und Metamorphose der Gruppe bekannt.
Wenn Lameere aus seinen Clavicorniern die Gattung Hypocephalus, die
Byturiden, Cucujiden und Brenthiden ausschliessen wilrde, so wirden sich
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unsere Ansichten so ziemlich im Einklange befinden, denn ich glaube, dass
Ganglbauer mit Recht die Byturiden in die Nihe der Dermestiden,
Byrrhiden und Nosodendriden stellt, welche als (Lameersche) Brachy-
mera eine, wenn auch mit Clavicorniern nahe verwandte, aber doch selbstindige
Reihe bilden.

Als weitere selbstandige Reihe, der man in Ubereinstinmung mit Lameere
den Namen Macrodactylia geben kann, werden vielleicht die Helodidae
und Dryopidae (= Parnidae) aufzufassen sein, die sichihrer urspriinglichen
Merkmale wegen kaum von einer der oben besprocheneh Gruppen ableiten
lassen. Georyssidae und Heteroceridae dirften, soviel mir Ganglbauer
mindlich mitteilte, wahrscheinlich auch in diese Reihe gehoren.

Eine weitere selbstindige Reihe werden wohl die Dascillidae mit den
Chelonariiden bilden, welche Lameere mit den Elateriden und Buprestiden
zusammen als Sternoxia bezeichnet. Ich glaube nicht, dass es moglich sein
wird, die alten Elateriden und Buprestiden von Dascilliden abzuleiten, aber
ebensowenig diese von jenen, und-mochte daher eine Trennung in zwei Reihen
beantragen, von denen man der einen, welche die Dascilliden enthilt, den
alten Namen Serricornia lassen konnte. Die Rhipiceriden dirften sich
eher an diese Reihe anschliessen als an jene der Sternoxia, fir welch
letztere ich nur die Elateridae, Eucnemidae und Throscidae bean-
spruchen mochte, und vielleicht noch die Cebrionidae. Die Buprestiden
dagegen treten gleichzeitig mit den Elateriden schon im Lias auf und bilden
wohl eine eigene Reihe.

Die Teredilia Lameeres, von denen er spiter die als Adephagen er-
kannten Cupedidae selbst entfernte, mochte ich nach Ausscheidung der
vermutlich zu den Cleriden und Corynetiden gehérigen Derodontiden gleich-
falls als selbstindige Reihe auffassen, denn wir finden in den Lymexylo-
niden tatsichlich noch sehr urspriingliche Momente, wenn auch die holz-
bohrende Lebensweise in mancher Beziehung spezialisierend gewirkt haben
mag. Selbstverstindlich gehe ich nicht mehr mit Lameere, wenn er in solchen
Formen geradezu die urspriinglichsten Kéafer erkennen will. Dass Bostry-
chidae und Lyctidae mit den Lymexyloniden nahe verwandt sind, erscheint
mir nicht. zweifelhaft, dagegen ware es immerhin moglich, dass die Ptinidae
4+ Anobiidae eing selbstindige Reihe bilden, deren Ahnlichkeit mit den
Bostrychiden nur auf Konvergenz beruht.

Ich wirde also die Diversicornia Ganglbauers in mindestens zehn Ent-
wickelungsreihen zerlegen, von denen keine von der anderen, sondern nur
jede fiir sich von gemeinsamen noch urspriinglicheren Stammformen abzuleiten
wire, aber nur von solchen Stammformen, von denen auch die iibrigen noch zu
besprechenden Reihen der Polyphagen abstammen konnen.

Eine schon allgemein angenommene Reihe bilden die Heteromera mit
den Familien Oedemeridae, Pythidae, Pyrochroidae, Xylophilidae,
Anthicidae, Melandryidae, Monommidae, Nilionidae, O thniidae,
Aegialitidae, Lagriidae, Alleculidae (= Cistelidae), Tenebrio-
nidae, Meloidae, Mordellidae und Rhipiphoridae. Wahrscheinlich
gehort auch die merkwiirdige Gruppe der Trictenotomidae dazu.

Als Phytophaga mochte ich die Cerambyciden einerseits und die
Chrysomeliden 4 Lariiden (= Bruchiden) anderseits vereinigt lassen, ob-
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wohl keine dieser Gruppen von der anderen abgeleitet. werden kann, sondern
nur beide von gemeinsamen uns unbekannten Stammformen, welche noch ein-
fache Tarsen und einfache Fithler gehabt haben missen, aber vermutlich schon
die Tendenz zu der Bildung des typischen Phytophagentarsus. Das folgt aus
der Tatsache, dass noch heute bei tiefstehenden Cerambyciden einfache Tarsen
zu finden sind und dass man unmoglich die Chrysomeliden mit ihren urspriing-
licheren Larven von Cerambyciden ableiten kann, aber auch die tiefstehenden
Cerambyciden nicht von den Chrysomeliden mit ihren spezialisierten Tarsen. Wenn
bei Chrysomeliden, wie z. B. bei den Sagrinen sich der Habitus von Cerambyciden
wiederholt, so kann das ein Zeichen sein, dass in‘dieser Entwickelungsreihe die
Tendenz zur Bildung solcher Formen besteht, aber kein Beweis fiir eine Ab-
stammung der Cerambyciden von Chrysomeliden, denn die tiefen Cerambyciden
konnen nicht von Sagrinen abgeleitet werden. Ebenso konnen die Lariiden
als an ganz bestimmte Lebensbedingungen angepasste spezialisierte :Formen
nicht den Ausgangspunkt einer anderen Gruppe bilden, welche noch urspring-
lichere Formen enthilt. Wir kdnnen daher auch die Risselkdfer oder Rhyncho-
phora nicht von Lariiden ableiten, sondern nur von tiefstehenden Chrysomeliden.
Eine Scheidung der vermutlich anthribidenihnlichen ersten Rhynchophoren
in Anthribidae,Brenthidae,Curculionidae und Ipidae (= Tomicidae)
ist wohl sofort nach ihrer Abzweigung aus dem Chrysomelidenstamme erfolgt,
vermutlich an der Grenze von Jura und Kreide, um welche Zeit auch die
Lariiden entstanden sein mogen.

Gleichfalls sehr spit scheint sich aus dem gemeinsamen Stamme der
Polyphagen die Gruppe der Lamellicornier abgeldst zu haben, die in drei
Familien Lucanidae, Passalidae und Scarabaeidae zerfilit.

Und nunmehr kdnnen wir uns annihernd ein Bild jener Coleopteren-
gruppe machen, welche von Protocoleopteren ausging und vermutlich in der
Zeit von der Trias bis zur Kreide eine Reihe von Seitenzweigen hervor-
brachte, die den oben erorterten Reihen entsprechen. Wir konnen diese
Gruppe Protopolyphaga nennen und missen ihr telotrophe Ovarien und
acindse Hoden zuschreiben, ferner eine anfangs noch freie Medialader der
Hinterfliigel, die, erst nachdem sich die Reihe der Staphyliniformia abgezweigt
hatte, als sogenannte riicklaufende Ader mit dem Cubitus in Verbindung trat,
denn das bei allen anderen ubereinstimmende Vorkommen dieser Bildung lisst
wohl kaum mehr die Annahme einer Konvergenz zu. Die Fiihler der Proto-
polyphagen miissen noch homonom gegliedert und die Tarsen normal fiinf-
gliedrig gewesen sein, das Nervensystem wenig konzentriert und die Segmen-
tierung urspringlich. Der Prothorax muss schildartig und flach gewesen sein
und die Larve blattoid mit gut erhaltenen Cercis und Beinen. Von den Proto-
coleopteren diirfte sich diese Gruppe daher dusserlich noch wenig und anatomisch
hauptsichlich durch die nicht mehr panoistischen Ovarien unterschieden haben.
Die Malpighischen Gefisse waren jedenfalls in der Sechszahl vorhanden, in
der wir sie noch heute bei den Clavicorniern, Phytophagen und Rhyncho-
phoren, bei Brachymeren, Cucujiden, einem Teil der Malacodermen und Hetero-
meren, bei einzelnen Staphyliniformien (Hister), Macrodactylen und vielleicht
auch Serricorniern antreffen.

Zur Erlauterung meiner Ansichten dient der Stammbaum VII, in welchem
ich einige Familien von zweifelhafter Stellung, wie die Catopochrotidae, Sphin-
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didae, Aspidiphoridae, Cyathoceridae, Gnostidae und Eucinetidae wegge-
lassen habe.

Ahnlich den Coleopteren sind auch die Hymenoptera in manchen
Punkten ihrer Organisation, trotzdem sie durchwegs stark ausgeprigt holo-
metabol sind, auf relativ tiefer Stufe stehen geblieben, denn, abgesehen von
besonders hoch spezialisierten Elementen, zeigt die Masse der Arten noch
typisch kauende ,orthopteroide“ Mundteile und zahlreiche Malpighische Gefasse.
Die Mandibeln sind auch dann noch typisch erhalten, wenn die zwei anderen
Kieferpaare durch Verlingerung an eine leckende oder saugende Nahrungs-
aufnahme angepasst erscheinen. Die Taster sind nie verwachsen und fast
ausnahmslos in der urspriinglichen Form erhalten. Die Beine sind bei
den allermeisten Formen normale Schreitbeine mit fanfgliedrigem Tarsus,
die Fihler homonom vielgliedrig. Bei den tiefstehenden Hymenopteren
(Symphyta) ist der Hinterleib noch nicht vom Thorax abgeschniirt, und haben
die Larven noch thorakale und selbst abdominale Beine und einen voll-
kommenen Kopf mit normalen kauenden Mundteilen, wihrend sie bei der
hoheren Gruppe (Apocrita), bei der der Hinterleib mehr oder weniger scharf
vom Thorax abgeschniirt ist, bis zur fusslosen Made rickgebildet werden.
Cerci sind sehr oft noch im Imaginalstadium erhalten.

Naturgemiss werden wir uns bei einer Ableitung der Hymenopteren an
die oben erwihnten urspriinglicheren Formen halten, um so mehr als uns
solche auch in den jurassischen Ablagerungen zuerst begegnen, wihrend wir
die hoheren Formen erst im Kainozoikum fertig antreffen. Die Mundteile
gestatten keine Ableitung von typisch saugenden Gruppen, wie Dipteren, Lepi-
dopteren und Hemipteroiden, die ubrigens auch als Oligonephria ebensowenig
in Betracht kommen konnen, wie die Neuroptera und Raphidoidea, welch letztere
ausserdem bereits acerc sind, und wie die Megaloptera, bei denen die Ovarien
telotroph geworden sind, und wie die Phryganoidea, die auch ihrer Mundteile
wegen als hoher spezialisiert gelten missen. Auch die Panorpaten sind Oligo-
nephria und haben in anderer Richtung spezialisierte Fliigel, ebenso die Coleo-
ptera, ferner Thysanoptera und Corrodentia, welche iibrigens beide auch viel
hoher spezialisierte Mundteile und keine Cerci mehr haben. Nachdem begreif-
licherweise auch die parasitischen Suctorien, Strepsipteren, Siphunculaten,
Mallophagen und Diploglossaten ebensowenig mehr in den Bereich der Stamm-
formen gezogen werden konnen als die in bestimmten Richtungen hochspezia-
lisierten Isopteren, Embioiden, Plectopteren, Dermapteren, Phasmoiden, Man-
toiden, Odonaten und Perloiden, so bleibt uns nichts 0brig, als wieder wie
bei den Coleopteren an tiefstehende wenig spezialisierte Orthopteroidea oder
Blattoidea, oder an unbekannte Urformen zu denken, welche die Hymenopteren
mit den Palaeodictyopteren verbanden. Auf jeden Fall aber werden wir wieder
eine selbstindig erworbene Holometabolie annehmen missen.

Nachdem unter den Hymenopteren keine einzige primédr amphibiotische
Form mehr auftritt und die Tarsen fast durchwegs aus fiinf Gliedern bestehen,
miissen wir wohl annehmen, dass schon die Vorfahren landbewohnende Larven
und pentamere Tarsen besassen. Aus oben angefithrten Griinden missen sie
aber auch Polynephria mit ,orthopteroiden“ kauenden Mundteilen, homonom




