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Zusammenfassung

Die Phylogenie der Forficulina (Dermaptera) wurde mit Hilfe von 45 Forficulina-Arten und
3 Blattodea-Arten anhand von 30 Merkmalen erneut untersucht. 13 dieser Merkmale aus dem
Bereich des Thorax und Fliigel werden zum ersten Mal beschrieben oder fur die
phylogenetische Rekonstruktion verwendet. Es zeigte sich, daf3 die Struktur der Tegmina
und ihres Gesperres, des Meso- und Metanotum und der Flugeladerung phylogenetische
Relevanz besitzt. Die restlichen 17 Merkmale, vor allem aus dem Bereich des Abdomen und
der Genitalien, wurden der Literatur entnommen und mit dem vorliegenden Material
uberpruft.

Die Untersuchung der 30 Merkmale zeigt, daf} nur 23 Merkmale fur die Rekonstruktion
geeignet sind, da die Beschreibungen und Befunde von sieben Merkmalen widerspriichlich

waren.

Die Datenmatrix bestehend aus 13 Taxa und 23 Merkmalen wurde mit Hilfe von PAUP 3.1
analysiert, wobei die Merkmale gleich gewichtet und die Merkmalszustande ungeordnet und
unpolarisiert waren. Die Analyse resultiert in zwei gleichlangen Cladogrammen (Lange = 30,
C.I. =0,87). Die Phylogenie der Forficulina stellt sich auf Grund der erhobenen Befunde
folgendermalen dar: (Karschiellidae (Haplodiplatys orientalis (Diplatys jacobsoni
(Pygidicranidae (Apachyidae (Labiduridae (Anisolabididae (Eudermaptera)))))))). Die beiden
Cladogramme unterscheiden sich nur im Verzweigungsmuster innerhalb der
monophyletischen Eudermaptera, die sich trichotom aufgliedern (Spongiphoridae,
Forficulidae, Chelisochidae) oder zweimal dichotom (Spongiphoridae (Forficulidae,
Chelisochidae)).

Die Ergebnisse zeigen, daB} die “Diplatyidae” (selbst paraphyletisch) und Karschiellidae, im
Gegensatz zu fritheren Hypothesen, aus den Pygidicranidae entfernt werden muissen. Sie
zeigen auch, daf} die Apachyidae und Labiduridae nicht monophyletischen Ursprunges sind,
ebensowenig wie die Anisolabididae und Spongiphoridae. Die Monophylie der
Eudermaptera (Spongiphoridae (Forficulidae, Chelisochidae)) wird unterstiitzt.

Der Grundplan der Forficulina bezuiglich der verwendeten 23 Merkmale wurde mittels eines

AuBengruppenvergleiches und der Merkmalsverteilung im Cladogramm erstellt.

Aufgrund dieser Befunde wird die Evolution der Genitalstruktur neu interpretiert. Dabei
zeigt sich, daf} ein zuvor als autapomorph fur “Diplatyidae” gewerteter Merkmalszustand —
zwei Genitalloben mit insgesamt vier Virgae — eine Plesiomorphie fur die Forficulina
darstellt. Spater in der Evolution wurde dann stufenweise die Zahl der Genitalloben auf

einen und die Zahl der Virgae ebenfalls auf eine reduziert.



Weiterhin wurde versucht, die Evolution des komplexen Faltmuster des Flugels mittels des
Fossilberichts zu erhellen, da es innerhalb der rezenten Dermapteren keinen Hinweis auf die
Evolution gibt. Die wahrscheinliche Schwestergruppe der Dermaptera sind die permischen
Protelytroptera, die bis auf Protelytron permianum (Protelytridae) keine gefalteten Flugel
aufweisen. Diese fossil Uiberlieferte Art faltet jedoch den Facher (in ventraler Richtung) quer,
was sonst nur noch die Dermpteren tun, und weisen an der transversalen Faltlinie
verbreiterte Stellen auf, die an die verbreiterten Stellen im Flugel der Dermaptera erinnern.
Diese Besonderheiten werden als mogliche Synapomorphien der Dermaptera mit Protelytron
permianum aufgefalt.

Als weitere Schritte in der Evolution zum Dermapterenfliigel muf3 die Entwicklung einer

zweiten Querfaltung und danach einer Langsfaltung angenommen werden.

Die Frage nach der Monophylie der Pygidicranidae (ohne die “Diplatyidae” und
Karschiellidae) wurde mit den oben verwendeten 23 Merkmalen sowie weiteren funf
Merkmalen untersucht, die aus der Literatur entnommen wurden. Die Merkmale konnten
nicht durch eigene Befunde iberpriift werden, da nicht von allen Unterfamilien Vertreter
vorlagen. Neue Merkmale wurden nicht erarbeitet.

Die so gewonnene Datenmatrix bestehend aus 18 Taxa und 28 Merkmalen wurde mit PAUP
3.1 analysiert. Der strict consensus tree aus den resultierenden 544 Cladogramme legt den

Schluf} nahe, dal} dieses Taxon paraphyletisch ist.



I. Einleitung

Die Ohrwurmer (Dermaptera) sind eine morphologisch eher einformige, alte Ordnung der
Insekten, die schon seit dem Jura in fast unveranderter Form bekannt ist (Martynov, 1925;
Vishnyakova, 1980; einen Uberblick uiber den Fossilbericht liefern Nel et al, 1994). Wohl
aufgrund der morphologischen und farblichen Einheitlichkeit wurden und werden die
Dermaptera wissenschaftlich nur relative wenig beachtet. So bereitet es keine
Schwierigkeiten auch tropische Arten sofort als Dermaptera anzusprechen, was z.B. fur die
Coleoptera oder Heteroptera nicht unbedingt gesagt werden kann, und die Farbung variiert
nur von schwarz iiber braun bis gelb. Dementsprechend sind die Dermaptera, wie ich durch
eigene Anschauung erfahren konnte, nur schwach in Sammlungen der Museen vertreten
(dies wirkte sich auch nachteilig auf die fur diese Arbeit zur Verfugung stehende Anzahl der
Arten und deren Vertreter aus), weshalb z.B. auch kaum Angaben tiber die Haufigkeit,
Verbreitung, Nahrung und Habitat der Arten gemacht werden konnen. Andererseits zeigen
die Dermaptera ein komlexes Brutpflegeverhalten — das Weibchen leckt die Eier und
beschiitzt die Junglarven (Albouy & Caussanel, 1990; Herter, 1965). In einigen Arten, so
bei Prolabia arachidis Yersin (Spongiphoridae) konnte auch Viviparie beobachtet werden
(Herter, 1943). Einzigartig ist auch, und dies war der Ausgangspunkt meines Interesses an
diesem Taxon, das komplexe Faltmuster und die Faltmechanik der Hinterflugel (Haas, 1994;

Kleinow 1966), worauf spéter noch eingegangen wird.

Erste Versuche einer monographischen Bearbeitung der Dermaptera wurden von Dohrn
(1862-1867) unternommen, danach von Bormans & Krauss (1900), ohne jedoch auf die
klassifikatorische Fragen naher einzugehen. Chopard (1949) und Gunther & Herter (1974)
fa3ten das morphologische, physiologische, ethologische und systematische Wissen ihrer
Zeit iber die Dermaptera zusammen.

Unter den Beschreibungen bestimmter Faunen ist besonders die von Burr (1910) und Bey-
Bienko (1936) zu nennen, da sie neben der faunistischen Beschreibung der Region auch
wichtige Informationen zur Biologie der Dermaptera enthalten, zudem sind sie immer noch
die einzigen Beschreibungen der jeweiligen Region. In jungster Zeit wurde die Biologie der
Dermaptera im Band 75 der Faune de France von Albouy & Caussanel (1990) dargestellt.
Obwohl darin die Dermaptera Fauna Frankreichs im Vordergrund steht, bietet doch der
Einfuhrungsteil einen gelungenen Uberblick iiber das zur Zeit iber die Dermaptera
verfugbare Wissen.

Klassifikatorische und phylogenetische Fragen wurden zum ersten Mal von Burr, Verhoeff
und Zacher in den Jahren von 1900 bis 1920 angegangen. In diesen Arbeiten wurde die
Morphologie der Genitalstrukturen detailliert untersucht und ihre Brauchbarkeit fur die

Klassifikation untersucht. Die Ergebnisse dieser Arbeiten werden wo immer relavant



eingehend diskutiert. Wesentliche Beitrage zur Systematik der Dermaptera wurden von etwa
1950 bis 1980 von Brindle, Hincks und Popham erarbeitet, wobei sich die zuerst genannten
Autoren vor allem der Artbeschreibung, der Systematik bis zum Unterfamilienniveau und
der Erabeitung von Regionalfaunen widmeten. Die o—Taxonomie der Dermapteren wurden
Steinmann (1986-1993) eingehend und umfassend bearbeitet. Er erarbeitete einen alle
beschriebenen Dermapterea-Arten unfaBenden Bestimmungsschliissel. Steinmann (1986-
1993) benutzt auf Familienniveau ein traditionelles System ohne Veranderung und macht
keine Angaben zur Biologie der Dermapteren.

Weiterhin ist Sakais Dermapterorum Catalogus (mittlerweile bei Band 30) zu nennen, in dem
Sakai versucht die vorhandene Literatur unter einem systematischen Gesichtspunkt
abzudrucken (systematisch im Sinne der Dermaptera Taxa) und Abbildungen sowie
Photographien der bekannten Arten zu publizieren. Das von ihm 1987 erstellte System wird

unten diskutiert.

Im Mittelpunkt der vorliegenden Arbeit steht eine der drei Unterordnungen der Dermaptera
unterteilt: die Forficulina. Die Arten der beiden anderen Unterordnungen, Hemimerina und
Arixeniina leben epizoisch auf Hamstern (Rehn, 1935) bzw. Flederméusen (Rentz, 1991).
Da leider kein Material verfugbar war, konnten diese beiden Taxa in dieser Arbeit nicht
berticksichtigt werden. Die Forficulina sind die “typischen” Ohrwurmer, denen auch der
Gemeine Ohrwurm Forficula auricularia angehort.

In den vergangenen Jahren wurden mehrere Hypothesen uiber die Phylogenie der Forficulina
publiziert, so von Popham (1985), Sakai (1987) und Steinmann (1986, 1989, 1990, 1993)
(Abb. 1). Unglucklicherweise basieren diese Systeme entweder nicht auf der
phylogenetischen Systematik — Steinmann wahlte den typologischen Ansatz — oder sie
basieren auf wenigen, bekannten Merkmalen. Andererseits gerieten viele Merkmale, die
schon von den Pionieren der Dermapterologie wie Burr, Verhoeff und Zacher verwendet
wurden, in Vergessenheit und neue Merkmale wurden nicht erarbeitet.

Die vorliegende Arbeit versucht diese Liicke zu schliefen, indem bereits untersuchte
Merkmale erneut iberpriift und neue Merkmale — vorwiegend aus den Bereichen Thorax
und Flugeln — fur die phylogenetische Rekonstruktion beschrieben werden. Die Arbeit
stutzt sich auf die Grundsitze der phylogenetischen Systematik im Sinne Hennigs (Hennig,
1969, 1984).

Fur einige der Merkmale wird eine funktionelle Interpretation gegeben.



1.1 Sind die Forficulina und ihre Familien monophyletisch?

Die Dermaptera sind ein klar abgegrenztes Taxon, das sich vor allem durch den Besitz dreier
Apomorphien (ungegliederte, zangenformigen Cerci; dreigliedriger Tarsus; Verschiebung
von Tergit und dazugehorigem Sternit), auszeichnet. Die Unterordnungen Hemimeriina,
Arixeniina und Forficulina unterscheiden sich deutlich voneinander in Morphologie und
Lebensweise. Allerdings sind die Verwandtschaftsbeziehungen der Taxa untereinander
umstritten, wobei in neuerer Zeit nur noch zwei Hypothesen vertreten werden. Die eine, die
von Steinmann (1986) und Sakai (1993) vertreten wird, stellt alle drei Taxa gleichrangig als
Unterordnungen nebeneinander, ohne jedoch dabei naher auf die
Schwestergruppenverhaltnisse zwischen den Taxa einzugehen. Es handelt sich dabei um den
typologischen Ansatz zu diesem Problem. Die andere Hypothese, die von Popham (1985)
vertreten wird, fa3t die Forficulina und Hemimerina als Schwestergruppen auf. Die
Arixeniina werden als Schwestergruppen der Spongiphoridae (entspricht den Labiidae)
angesehen und dementsprechend als Arixeniidae in die Forficulina integriert. Dies wird mit
der Ahnlichkeit der mannlichen Genitalien begriindet, die von Popham als Synapomorphie
fur die Arixeniidae und Spongiphoridae aufgefaf3t wird.

Nach der ersten Hypothese wiren die Forficulina als wahrscheinlich monophyletisch
aufzufassen, wiahrend sie im letzteren Fall paraphyletisch waren. Unumstrittene Evidenzen
wurden meines Wissens jedoch nicht veroffentlicht, so dafl diese Frage hier als noch offen
angesehen wird. Da es sich bei den in der vorliegenden Arbeit vorgestellten neuen
Merkmalen vor allem um Flugelmerkmale handelt und die Arixeniina sowie die Hemimerina
sekundir flugellose Taxa sind, wird deren Stellung im System der Dermaptera hier nicht
tangiert. Zudem konnten sie aus Materialmangel nicht miteinbezogen werden. Die
Forficulina (ohne die Arixeniina und Hemimerina) werden hier aufgrund ihrer grof3en
Ahnlichkeit als wahrscheinlich monophyletisch angenommen, ohne daf3 sichere
Synapomorphien bekannt wéren.

In der Literatur (Gunther & Herter, 1974; Rentz, 1993) werden die Dermaptera gewohnlich
in die drei bereits genannten Unterordnungen gegliedert.

Im Idealfall sollte eine Klassifikation nur auf monophyletischen Gruppen basieren. Leider
sind die hier behandelten Taxa auf Familienniveau nicht gut durch Autapomorphien
gesichert, nur fur vier der acht Familien sind Autapomorphien bekannt. Die Karschiellidae
zeichnen sich durch eine besondere Genitalstruktur aus, die Apachyidae sind durch ein
erweitertes zehntes Abdominalsegment ausgezeichnet und die Forficulidae und
Chelisochidae sind gut durch ihre jeweilige Tarsalmorphologie charakterisiert. Es liegt
auferhalb des verfugbaren Materials neue Autapomorphien fur die jeweiligen Familien zu

finden. Aus diesem Grunde wurden die traditionell als Familien bezeichneten Taxa als



monophyletisch angenommen, so lange bis durch die Befunde eine andere Hypothese

wahrscheinlich wurde.



I1. Material und Methode

Die aus der Literatur entnommenen Merkmale wurden erneut anhand der in Tabelle 1
aufgefuhrten Arten uberpruft. Merkmale wurden immer dann aus der phylogenetischen
Rekonstruktion ausgeschlossen, wenn die publizierten Beschreibungen sich widersprechen
oder wenn meine eigenen Beobachtungen nicht mit den publizierten iibereinstimmten.

Neue Merkmale werden aus den Bereichen Thorax, Tegmina und Flugel beschrieben.
Bezuglich Flugelmerkmalen wurden nur diejenigen Arten berticksichtigt, bei denen
nachgewiesen wurde, daB} sie flogen — wenn sie beispielsweise mit einer Lichtfalle
gefangen wurden — oder wenn ihre Struktur eine hohe Wahrscheinlichkeit der Flugfahigkeit
nahelegte. Dies wurde mit Hilfe der Kriterien von Kleinow (1971) abgeschatzt, der die
Flugfahigkeit aus der Mesophragmagrofe schlof3 (vgl. Tabelle 1). Bezuglich der anderen
Merkmale wurden alle Arten, flugfahig oder nicht, zur Rekonstruktion herangezogen. Dieser
Ansatz verringerte das Risiko, bereits reduzierte Strukturen im Bereich der Flugel als
vollentwickelt fehlzuinterpretieren. Die Nomenklatur der Aderung wurde von Giles (1963)
ubernommen.

Die mir zur Verfugen stehenden Dermaptera-Arten reprasentierten alle bisher beschriebenen
Familien und 17 der bisher beschriebenen 47 Unterfamilien (Steinmann, 1986, 1989, 1990,
1993), wobei von den Anisolabididae und Spongiphoridae nur unterdurchschnittlich viele
Vertreter vorlagen. Es lagen mir Vertreter aus allen biogeographischen Regionen, in denen
Dermaptera vorkommen, vor.

Drei Schabenarten (Blattodea, Tabelle 1) dienten als Aulengruppe in der phylogenetischen
Rekonstruktion, um die Merkmalsevolution, wo immer moglich, zu erhellen. Nach
Kukalova-Peck & Peck (1993) sind die Blattodea sehr nahe mit den Dermaptera verwandt,
die die Schwestergruppe zu den Dictyoptera darstellen (Dermaptera (Isoptera (Blattodea,
Mantodea))). Zudem gelten die Blattodea in vielen Merkmalszustinden als relative

urspriinglich.

Zunichst wurde aufgrund der Datenmatrix von Hand ein Cladogramm entwickelt, daf} mit
Hilfe einer Computerrekonstruktion nachgerechnet wurde. Die Computerrekonstruktion
eroffnet meines Erachtens die Moglichkeit einer von meiner Auffassungen unabhéangigen
Kontrolle meiner Hypothese zur Phylogenie der Dermaptera. Mir erschien es unmoglich mit
Sicherheit sagen zu konnen, ob das von mir entwickelte Cladogramm tatsachlich das
kiirzeste ist oder ob es nicht doch noch weitere Cladogramme mit anderer Topologie bei
gleicher Lange bzw. geringerer Lange gibt. Deshalb tiberpriifte ich meine Hypothese mit
Hilfe von PAUP 3.1. Die Computerrekonstruktion bestatigte meine Hypothese. Gleichzeitig
zwingt diese Art der Rekonstruktion zur eindeutigen Stellungnahme zur Kodierung,

Ordnung und Polarisation der Merkmale. Es steht fir mich auBler Frage, daf} die



Computerrekonstruktion ebenso wie die manuelle Rekonstruktion der Phylogenie von der
Anzahl und Qualitat der vorhandenen Befunde bzw. Merkmale abhangig ist und kein
“Allheilmittel” sein kann. Dennoch hat sie als einen festen Platz in der phylogenetischen
Forschung, da sie bei der Rekonstruktion (nicht bei der Befunderhebung) von personlichen
Vorstellungen unabhangig ist und zur klaren Stellungnahme tiber die Merkmale zwingt.

In der Rekonstruktion, die mit Hilfe des “Heuristic Search” Befehls aus PAUP 3.1
(Swofford, 1993) durchgefuhrt wurde, sind die Merkmale gleich gewichtet, ungeordnet und
unpolarisiert. Dieser Befehl wurde gewihlt, da sich der “Exhaustive Search” als zu
langwierig erwies. Als Aullengruppe wurde eine, zwei oder alle drei Blattodea-Arten
gewahlt, was jedoch die Topologie des Cladogramms innerhalb der Forficulina nicht
beeinfluite. Autapomorphien wurden nicht von der Rekonstruktion ausgeschlossen und es

ergaben sich keine Unterschiede zu dem von Hand erstellten Cladogramm.

Um rasterelektronenmikroskopische Aufnahmen anfertigen zu kénnen wurden, die
alkoholfixierten Individuen seziert, die betreffenden Teile luftgetrocknet und auf einen
Trager mittels doppelseitiger Klebefolie aufgeklebt. Anschlieend wurden sie mit Gold-
Palladium besputtert und mit Hilfe des Cambridge Stereoscan 250 MK 2
Rasterelektronenmikroskops photographiert.

Die Farbphotographien wurden mit Hilfe eines Nikon SMZ-2T Photostereomikroskops
angefertigt. Dabei wurde zunachst ein Farbdiafilm (Fujichrome RD 100 oder Kodachrome
64) verwendet, danach wurden von diesen Dias in einem kommerziellen Photolabor Abziige

gemacht. Der Abbildungsmalstab wird bei Bildern angegeben.

Der Mesonotumquotient (Merkmal 5) wurde mit Hilfe eines skalierten Fadenkreuzes im
Okular des Nikon SMZ-2T Stereomikrosokops gemessen. Dabei wurde die Zoomeinstellung
des Mikroskops so gewihlt, dal zwischen den MeBpunkten der Breite, die caudal des
anterioren Mesonotumfortsatzes lagen (Abb. 2), 100 Skalenteile lagen bzw. so viele wie
moglich falls, das Mesonotum kleiner war als 100 Skalenteile. Danach wurde die Lange des
Mesonotum mit der gleichen Zoomeinstellung gemessen und der Quotient Lange durch
Breite ermittelt. Pro Art wurden nicht mehr als zehn Individuen vermessen; haufig standen
jedoch nur wenige oder gar nur ein Exemplar einer Art zur Verfugung (Tabelle 1 und
Anhang 7.2). Aufgrund der geringen StichprobengrofSe und der Ungleichheit der
Stichproben mufite auf eine genauere statistische Analyse verzichtet werden. Dennoch
werden die Standardabweichung und der mittlere Fehler wo immer moglich angegeben.

Die absolute Grofle des Mesonotum ist aus diesen Messungen nicht ersichtlich. Sie wurde in

einer zweiten Messung ermittelt.



III. Merkmalsbeschreibung und Diskussion

3.1 Verwendete Merkmale

Die folgenden Merkmale wurden in der Rekonstruktion verwendet. Die Merkmalszustiande,
wie sie in der Computeranalyse gebraucht wurden, sind in Tabelle 2 zusammengefalit. Dabei
ist anzumerken, daf} nicht versucht wurde, den vermutlich plesiomorphen Merkmalszustand
stets als “0” zu kodieren. Auch wenn dies in vielen Fillen so sein sollte, darf aus einer “1”
daher nicht geschlossen werden, daf} es sich um eine Apomorphie handelt.

Einige wenige Merkmalszustiande stellten einen Grenzfall bei der Kodierung dar und waren
von anderen Bearbeitern vermutlich anders zugeordnet worden. Demgegeniiber steht der
Vorteil, dafl durch die Kodierung der eigene Standpunkt unzweifelhaft dargelegt wurde und
daher diskutierbar ist.

Die Merkmale wurden immer dann zusammen diskutiert und beschrieben, wenn ein enger
raumlicher oder funktioneller Zusammenhang vorlag. In einigen Fallen kamen bestimmte
Merkmalszustande verschiedener Merkmale bei den untersuchten Arten immer zusammen
vor, so daf} diese auch als ein Merkmalkomplex aufgefafit und kodiert hatten werden
konnen. Ich bevorzugte jedoch die Kodierung als Einzelmerkmale, da dies keinen
Zusammenhang zwischen den Merkmalen vorraussetzte. Weiterhin erschien es mir nicht
offensichtlich, daf} tatsachlich nur die von mir gefundenen Kombinationen vorkommen,
moglicherweise ergeben sich durch die Untersuchung weiteren Materials unterschiedliche

Kombinationen der Merkmalszustande.

3.1.1 Thorax und Tegmina

1. Tegmina. 0: symmetrisch; 1: asymmetrisch. Eigene Beobachtung (Abb. 2; Tafel IV).
2. Metanotum. O: flach; 1: mit medianer Langsrinne. Eigene Beobachtung (Abb. 2; Tafel I,
I1, III).

3. Stachelleisten. O: fehlend; 1: vorhanden. Verhoeff (1902a); Zacher (1911); eigene
Beobachtung (Abb. 2; Tafel I, ILIII).

4. Doppelbirste. O: fehlend; 1: vorhanden. Verhoeff (1902a); Zacher (1911); eigene
Beobachtung (Abb. 2; Tafel I, II, III).

Diese Strukturen wurden bereits durch Giles (1963) und Verhoeff (1902a) dargestellt,
weshalb hier eine kurze Beschreibung gentigen soll.

Es gibt, beispielsweise bei Forficula auricularia Linnaeus (Forficulidae), zwei Reihen
postero-median gerichteter Makrotrichiae, die beiderseits einer medianen Rinne im

Metanotum liegen. Diese Reihen werden Doppelbiirste genannt und empfangen wiederum
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zwei Reihen, jede auf einem Tegmen, von Makrotrichiae, die sich auf der Ventralseite der
Tegmina nahe ihrem medianen Rand befinden. Diese Makrotrichiae sitzen auf je einem Grat.
Makrotrichiae und Grat auf dem Tegmen werden zusammen Stachelleiste genannt.

Die Tegmina uiberlappen sich gegenseitig, um ihre Schutzfunktion zu verbessern, wobei ein
bisher unbeachtetes Merkmal mit moglicher phylogenetischer Relevanz vorliegt.

In der einen Merkmalsauspragung iiberlappt das linke Tegmen das Rechte (d.h. es liegt auf
dem rechten Tegmen) und die Form des einen Tegmen verhalt sich spiegelbildlich zu der des
anderen, sie sind also symmetrisch. Es gibt keinen durchsichtigen Uberlappungbereich.
Daher ahnelt die Situation derjenigen bei den Blattodea.

In der anderen Merkmalsauspragung, die bei Forficula auricularia vorgefunden wird,
uiberlappen sich die Tegmina ebenfalls. Der Uberlappungsbereich des linken Tegmen beginnt
an dessen anterioren Rand, kurz vor der Stachelleiste. Der Uberlappungsbereich des rechten
Tegmen ist weniger sklerotisiert, fast durchsichtig und beginnt anterior etwa in der Mitte der
Stachelleiste.

Die fur Forficula auricularia beschriebenen Merkmalszustande finden sich jedoch nicht bei
allen Forficulina. Diese Art wurde zur Beschreibung nur ausgewahlt, da sie allgemein
verfugbar ist.

Die reduzierten Tegmina von Karschiella camerunensis Verhoeff (Karschiellidae) tragen
dort, wo sich bei anderen Arten die Stachelleiste befindet, nur wenige, sehr diinne
Makrotrichiae. Sie ist jedoch nicht auszumachen. Zudem ist das Metanotum flach und die
mediane Rinne fehlt, entlang der sich bei anderen untersuchten Arten auller Haplodiplatys
orientalis Steinmann (“Diplatyidae”), die Doppelburste befindet.

Haplodiplatys orientalis unterscheidet sich von allen anderen Arten (au3er Karschiella
camerunensis ), auch von Diplatys jacobsoni Burr (“Diplatyidae”) durch das Fehlen einer
Doppelbirste. Dennoch ist die mediane Rinne im Metanotum vorhanden. Die Tegmina von
Haplodiplatys orientalis zeigen nur eine schwach entwickelte Stachelleiste, und nur wenige
Makrotrichiae befinden sich auf einem Grat nahe dem medianen Rand auf der Innenseite des
Tegmen. Sie sind symmetrisch und dhneln daher den Tegmina der Blattodea.

Leider war es nicht moglich, weitere Arten der “Diplatyidae” en detail zu untersuchen.
Jedoch befinden sich im BMNH einige “Diplatyidae” mit leicht geoffneten Tegmina, bei
denen das Metanotum — mit oder ohne Doppelbtirste — jedoch nicht die Stachelleiste
sichtbar war. Die folgenden Arten wurden nicht in Abb. 10 und Abb. 11 beruicksichtigt, da
die Exemplare nicht seziert werden durften. Daher konnten nicht alle Zustande fur alle
Merkmale mit Sicherheit festgestellt werden, und demgemal} ware die Datenmatrix
unvollstandig geblieben. Die Ergebnisse sind daher eher provisorisch und sollten mit mehr
und sezierbarem Material iberpuft werden.

Folgenden Arten fehlt eine Doppelburste: Haplodiplatys siva (Burr), H. tibetanus (Hincks),
H. bidentatus (Hincks), H. severus (Bormans). Andererseits besitzen Schizodiplatys
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angustatus (Burr), S. mixtus (Borelli), S. karnyi (Borelli), Diplatys macrocephalus (Palisot
de Beauvois), D. jacobsoni Burr, Haplodiplatys rileyi (Hincks), H. rufescens (Kirby), H.
tonkinensis (Hincks) and Lobodiplatys lamotti (Hincks) eine Doppelburste.

Offensichtlich behalt H. orientalis den plesiomorphen Merkmalszustand in diesem Merkmal
bei, wohingegen andere Arten derselben Gattung (bzw. Familie) den apomorphen
Merkmalszustand aufweisen. Daher sind die Gattung Haplodiplatys und die Familie

“Diplatyidae” als paraphyletisch zu betrachten (siehe Diskussion).

Das Fehlen oder Vorhandensein der Doppelbiirste bei “Diplatyidae”, Karschiellidae und
Pygidicranidae wurde in der Literatur nur wenig beachtet (Tabelle 3). Verhoeff (1902a)
erwahnt eine schwach entwickelte Stachelleiste bei Diplatys raffrayi Dubrony
(“Diplatyidae”), ohne jedoch auf die Doppelbuirste einzugehen. Es ist daher nicht sicher, ob
sie bei dieser Art vorhanden ist.

Bezuglich Karschiella schreibt Verhoeff (1902a; p. 92): ... nur die Gattung Karschiella
Verh. (...) nimmt eine gewisse Mittelstellung ein, indem die Doppelbiirste und Stachelleiste
zwar vorhanden aber schwach sind,...”. “Nahtrippe [vermutlich Stachelleiste, F.H.]
vorhanden, aber nur mit dinnen Borsten. ...Metanotum klein, durch die Elytren
vollkommen verdeckt, zu Seiten der Mittelrinne mit verkiimmerter, nur durch kleine
Borsten angedeuteter Birste.” (Verhoeff 1902b; p. 183; Hervorhebungen durch Verhoeff).
Verhoeff (1902a, b) hat offensichtlich Makrotrichiae auf dem Metanotum und auf der
Innenseite der Tegmina gefunden. Er interpretierte diese Makrotrichiae als Uberreste einer
reduzierten Doppelbuirste und Stachelleiste, die durch die Reduktion der Flugel uberflussig
wurden. Demgegeniiber legen folgende Beobachtungen ein primares Fehlen diese Strukturen
nahe.

Erstens ist das Metanotum von Karschiella camerunensis flach; eine mediane Rinne fehlt,
wohingegen die Metanota der anderen Arten eine Rinne besitzen. Sie ist auch bei
Haplodiplatys orientalis gut entwickelt, wird aber nicht durch eine Doppelburste flankiert.
Das Metanotum von Karschiella camerunensis gleicht dem der Blattodea, die ich untersuchen
konnte.

Zweitens halte ich die sekundiare Reduktion der Doppelburste fur unwahrscheinlich, da in
vielen Arten, wie zum Beispiel Apterygida media (Hagenbach) (Forficulidae) und Forficula
pubescens Gené (Forficulidae) die Tegmina und die Doppelbiirste gut entwickelt sind,
obwohl die Flugel reduziert sind oder fehlen. Das Gleiche trifft auch auf Dacnodes
shortridgei (Burr) (Pygidicranidae), Cranopygia spec. (Pygidicranidae), Labidura truncata
Kirby (Labiduridae) und Nesogaster rufipes (Erichson) (Spongiphoridae) zu. Die Tegmina
von Pseudochelidura sinuata Lafresnaye (Forficulidae) sind zu Lappchen reduziert, dennoch
sind Doppelbiirste und Stachelleiste wohl ausgebildet. Die Flugel sind vollstandig reduziert.
Offensichtlich werden die Doppelbiirste und die Stachelleiste, wenn tiberhaupt, sehr spat in

der Phylogenie reduziert, sehr viel spater als die Flugel, wie zum Beispiel bei Gonolabis
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maxima (Brullé) (Anisolabididae). Dort sind auch die Tegmina reduziert, so daf} auch die
Doppelburste und die Stachelleiste fehlen. Jedoch besitzt Haplodiplatys orientalis voll
entwickelte Flugel und eine gut entwickelte Stachelleiste. Karschiella camerunensis,
andererseits, ist ungeflugelt und weist wohl entwickelte Tegmina auf. Dennoch fehlt jede
Spur einer Doppelbuirste und einer Stachelleiste, so daf} die Verhaltnisse jenen gleichen, die
bei den Blattodea vorgefunden werden.

Die grofie Ahnlichkeit zu dem Metanotum der Blattodea und die unwahrscheinliche
sekundare Reduktion legen meiner Ansicht nach den Schluf3 nahe, daf die Doppelbuirste und
die Stachelleiste bei Karschiella camerunensis primar fehlen.

Fraglich ist die funktionelle Bedeutung einer Stachelleiste ohne Doppelbuirste auf dem
Metanotum. Das Metanotum von Haplodiplatys orientalis ist nicht flach, sondern besitzt eine
mediane Langsrinne. Auch eine eher schwach ausgebildete Stachelleiste, wie sie bei dieser
Art vorgefunden wird, konnte von dorsal in diese Rinne eingreifen und so das
Auseinandergleiten der Tegmina auch ohne Doppelbiirste verhindern. Daher ist eine
Stachelleiste ohne Doppelbiirste funktionell und stellt eine “Stufe” oder eine Praadaption in
der Evolution zu einem kompletten Doppelburste-Stachelleisten-System dar. Interessant
wire zu untersuchen, ob dieses System Auswirkungen auf die Offnungsbewegung bzw. -
mechanik der Tegmina und somit auf die Thoraxmuskulatur hat. Die Offnungsbewegung
wurde von Kleinow (1966) fur Labia minor (Linnaeus) (Spongiphoridae) beschrieben. Er
stellte fest, daf} die Tegmina ihren cranialen Rand und die Rinne im Mesonotum als Gelenk
benutzen. Uber das Losen der Stachelleiste aus der Doppelbiirste gibt es allerdings nur
Spekulationen (Kleinow, 1966; Verhoeff 1902a).

Weiterhin scheint es mir unwahrscheinlich, daf ein Doppelbuirste-Stachelleisten-System
reduziert wurde. Dieses System verbindet, wie experimentell uberpriift wurde, die Tegmina
und das Metanotum sehr effektiv, und verhindert somit das Auseinandergleiten der Tegmina.
Diese schuitzen nicht nur die Flugel, sondern auch das Metanotum und, wichtiger, das dritte
Thorakalstigma. Offensichtlich gibt es also nicht nur eine Funktion, die ein Doppelbiuirste-
Stachelleisten-System erfullt — den Schutz der Flugel —, weshalb eine sekundare

Reduktion unwahrscheinlich erscheint.

Die drei untersuchten Blattodea besitzen symmetrische Tegmina, ein flaches Metanotum
ohne mediane Langsrinne; eine Stachelleiste fehlt ebenso eine Doppelburste. Die eigenen
Beobachtungen und die Literatur fuhren mich zu dem Schluf3, dafl asymmetrische Tegmina,
eine Stachelleiste, eine Doppelbuirste sowie eine mediane Langsrinne im Metanotum

Synapomorphien darstellen.
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5. Mesonotumquotient. 0: hoch (iiber 0,58); 1: niedrig (unter 0,56). Eigene Beobachtung
(Abb. 2; Tafel IV).

6. Medio-posteriore Spitze des Mesonotum. O: schwach sklerotisiert, nicht ausgepragt; 1:
stark sklerotisiert, ausgepragt. Eigene Beobachtung (Abb. 2; Tafel II, IV).

7. Cranialer Rand des Tegmen. 0: gebogen; 1: gerade. Eigene Beobachtung (Abb. 2; Tafel
V).

Der zuvor nicht beschriebene Mesonotumquotient berechnet sich aus der Lange des
Metanotums dividiert durch seine Breite. Die Messungen (siche Anhang, Abb. 12) zeigen,
daf sich die Anisolabididae, Spongiphoridae, Forficulidae und Chelisochidae durch einen
niedrigen Quotienten von den anderen Taxa unterscheiden. Der Quotient ist bei allen anderen
vermessenen Taxa hoch (Tabelle 1). In denjenigen Taxa mit einem niedrigen Quotienten ist
der craniale Rand des Tegmen gerade und fast senkrecht zu der Korperlangsachse. Die
medio-posteriore Spitze des Mesonotum ist ausgepragt und stark sklerotisiert.

In den Taxa mit einem hohen Quotienten ist der craniale Rand des Tegmen gebogen und
bildet nur einen kleinen Winkel mit der Korperlangsachse. Die medio-posteriore Spitze des
Metanotum dieser Forficulina ist nur schwach sklerotisiert. Hohe Quotienten (0,58-1,40)
werden bei den Apachyidae, “Diplatyidae”, Karschiellidae, Labiduridae und Pygidicranidae
vorgefunden.

Tabelle 1 zeigt auch, da3 der Quotient unabhangig von der absoluten Grofle der Art ist.
Leucophaea madera (Fabricius) (Blaberidae), Periplaneta americana (Linnaeus) (Blattellidae)
und Polyphaga aegyptica (Linnaeus) (Polyphagidae) zeigen einen hohen Quotienten (Tabelle
1), eine schwach sklerotisierte Spitze des Mesonotum und einen gebogenen cranialen Rand
des Tegmen. Daher betrachte ich einen niedrigen Quotienten, eine stark sklerotisierte Spitze
des Mesonotum sowie einen geraden Rand des Tegmen als Synapomorphie fur die

Anisolabididae, Spongiphoridae, Forficulidae and Chelisochidae.

Die funktionelle Bedeutung eines kurzen Mesothorax (Quotient niedrig) ist nicht bekannt.
Der Schwerpunkt des Tieres wird durch eine Kompression craniad verschoben, was
sicherlich Auswirkungen fur die Flugfahigkeit hat. Ein kurzer Thorax konnte auf gut
fliegende Arten beschréankt sein, er ware also konvergent entstanden. Diese Frage konnte
durch Daten zum Flugvermogen der Forficulina erhellt werden, die jedoch fehlen.
Andererseits zeigt der Quotient von 0,53 (Tabelle 1) fur Apterygida media, der nur kleine
Flugelreste besitzt, dal der Quotient unabhangig vom Flugvermogen und der
Flugelreduktion ist.

Kleinow (1966) konnte zeigen, daf bei Forficula auricularia und bei Labia minor die Rinne
im Mesonotum, die den cranialen Rand des Tegmen empfangt, als Gelenk beim Offnen der
Tegmina dient. Offensichtlich ist dies nur moglich, wenn die Rinnen beinahe senkrecht zur

Korperlangsache sind. Wenn Arten mit gebogenem cranialen Rand des Tegmen diese Rinne
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derart nutzen wirden, wiirden die Tegmina beim Offnen kollidieren. Wie diese Arten ihre

Tegmina 6ffnen, ist nicht bekannt.

3.1.2 Alae

Der Flugel besteht aus funf Feldern (Abb. 5). Den im ausgebreiteten Fligel anterioren Rand
bilden die Squama und das auflere Apikalfeld, posterior liegen das Ulnarfeld bzw. das innere
Apikalfeld. Der posterior anschlieBende fast halbkreisformige Facher stellt den groften Teil
der Flugelflache. Die Aderung in der Squama und dem Ulnarfeld ist weitgehend reduziert. In
der Squama finden sich zwei bis drei sichtbare Langsadern, die vermutlich als Radius,
Media und Cubitus anterior anzusprechen sind. Ebenfalls sichtbar ist ein Teil des Cubitus
posterior bzw. Cu2, der weiter unten (Merkmal 10) diskutiert wird. Die hier als 10.
Analader angesprochene Ader verlauft in geschwungener Linie vom Flugelgelenk bis zum
Flugelmittelgelenk (Kleinow, 1966), wobei sie von der Squama ins Ulnarfeld wechselt. Der
Facher wird durch die Radial- und Intercalaradern aufgespannt, wobei der Schnittpunkt der
Radialadern nahe dem Flugelmittelgelenk liegt. Das Flugelmittelgelenk ist die Region im
Flugel, in der aufleres und inneres Apikalfeld, sowie Ulnarfeld und Squama

aneinanderstoB3en. Es liegt etwa auf halber Lange des Flugels nahe dessen anterioren Rand.

AuBerhalb des Fachers liegen in der Dorsalansicht des Flugel konvexe Faltlinien zwischen
der Squama und dem Ulnarfeld, sowie an deren jeweiligen proximalen Grenze. Weiterhin
bildet der posteriore Rand des Ulnarfeldes und der anschlieBende Facher eine konvexe
Faltlinie, die sich entlang dem Ansatz der Radialadern am Ulnarfeld durch das
Flugelmittelgelenk bis an den anterioren Flugelrand zieht. Eine konkave Faltlinie befindet
sich zwischen dem aufleren und inneren Apikalfeld (Abb. 5).

Der Facher wird von einer dem posterioren Fliigelrand in etwa konstantem Abstand
folgenden Faltlinie durchzogen, die aufgrund der Faltung abwechselnd konvex und konkav

ist.

Die Faltung des Flugels wurde verschiedentlich beschrieben (Kleinow, 1966; Moore, 1900;
Redtenbacher, 1886; Scudder, 1876; Verhoeff, 1917; Woodworth, 1906) und soll hier nur
kurz geschildert werden. Da es sich bei der Faltung des Flugels um einen kontinuierlichen
Vorgang handelt, ist die Unterteilung in drei Schritte nicht ganz préaziese, dennoch erleichtert
dies die Beschreibung und Nachvollziehbarkeit der Vorganges, der nur ganz verstanden
werden kann, wenn ein Modell des Flugels angefertigt wird. Zunéchst faltet sich der Facher
entlang den radialen Faltlinien facherformig zusammen, um sich dann entlang der Ringfalte
transversal zu falten. Diese beiden Schritte falten den Facher zusammen und legen ihn auf
die Ventralseite der Squama und des Ulnarfeldes. Im dritten Schritt klappt das Ulnarfeld
aufgrund elastischer Spannung entlang der Faltlinie zum Squama nach ventral und legt sich

mit dem Facher auf die Ventralseite der Squama. Daher ergibt sich in einem Schnitt durch
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das Flugelpaket folgende Reihenfolge (von Dorsal nach ventral): Squama — Facher —
Ulnarfeld.

Die Mechanik dieses Vorgangs wurde an anderer Stelle (Haas, 1994) detailliert beschrieben.
Der Flugel der Dermaptera stellt ein komplexes System von internen Spannungen und
Versteifungsmechanismen dar, das hier nicht ausfuhrlich dargestellt werden kann.
Experimentell konnte gezeigt werden, daf der Flugel so verspannt ist, daf} er im
Ruhezustand gefaltet ist. Er faltet sich auch noch nach 57 jahriger Trocknung an einem
genadelten Exemplar (Haas, 1994). Die Krifte zur Faltung werden im wesentlichen durch
elastische Spannungen (deren feinstrukturelle Natur unklar ist) in den verbreiterten Stellen
(Merkmal 13) erzeugt, die sich entlang der Ringfalte in den Radial- und Intercalaradern
befinden. Dabei nimmt der fur die Faltung wichtige Anteil der durch diese Stellen erzeugten
Kraft mit der Faltung selbst zu (Haas, 1994) (Abb. 3). Die verbreiterten Stellen sind nicht
passiv wie der Terminus suggeriert und wie von fritherern Autoren angenommen wurde
(Verhoeff, 1917). Sie besitzen, ganz im Gegenteil, eine zentrale Bedeutung fur die Faltung
des Flugels. Ebenso ist eine unterschiedliche Abbiegungsrichtung dieser Stellen von
Interkalaradern und Radialadern fur die Flugelfaltung unbedingt notwendig (Haas, 1994).
Da die Ruhelage der gefaltete Zustand ist drangt sich die Frage auf, wie der Flugel
offengehalten wird. Kleinow (1966) konnte aerodynamische Kriafte ausschlieen und fand,
daf er durch das Flugelmittelgelenk (die Region, in der dueres und inneres Apikalfeld mit
der Squama bzw. Ulnarfeld zusammentreffen) und durch die konkave Langsfalte (Merkmal
11) versteift wird. Da Kleinow (1966) keine genaue geometrische Analyse des
Flugelmittelgelenks durchfuhrte entging ihm, daf3 sich die Winkel nicht zu 360° addieren
(Abb. 4). Eine Winkelsumme von 360° ist aber die Voraussetzung dafur, daf sich ein
Faltsystem flach, d.h. in eine Ebene, falten 1af3t. Deshalb reif3t der Flugel auch regelmafig
zwischen aulerem Apikalfeld und Squama ein, wenn er unter einem Deckglas geprefit wird.
Ein System mit weniger als 360° formt bestenfalls eine Pyramide, wenn keine Elastizitat
vorhanden ist. Ist diese jedoch vorhanden, wie in einem realen Flugel, wird das System
bistabil und kann von einer moglichen Position in die andere, symmetrische tiberspringen,
sofern von au3en Energie zugefuhrt wird (Haas, 1994). Genau dieses findet statt, wenn der
Flugel durch die Cerci ausgestreift (Kleinow, 1966) und so geoffnet wird.

Die Wirkungsweise der konkaven Langsfalte 146t sich durch ein Papiermodell leicht
demonstrieren (Abb. 4). Man falte ein Blatt Papier konvex in der Mitte. Danach falte man
dasselbe Blatt konkav und zwar so, daf} die konkave Falte die konvexe in der Mitte des
Papiers in einem Winkel zwischen 30° und 45° schneidet. Das Papier 148t sich entlang der
konvexen Falte ohne Weiteres falten, solange die konkave Falte nicht durchgedriickt wurde.

Dann ist das Papier plotzlich steif.



Genau dieses findet im Flugel der Dermaptera statt: die konkave Langsfalte arbeitet der
flugelinternen, elastischen Spannung zwischen Squama und Ulnarfeld entgegen und versteift
so den Flugel (Kleinow, 1966).

Ich ibernehme hier die Nomenklatur von Giles (1963) und Kleinow (1966) fur die
Beschreibung des Flugels. Der Cu2 entspricht, nach der Nomenklatur von Wootton (1979),
wahrscheinlich dem CuP.

8. Marginalfeld. O: fehlend; 1: vorhanden. Giles (1963); Verhoeff (1917); eigene
Beobachtung (Abb. 5; Tafel V).

Das Marginalfeld befindet sich vor der Squama und ist bei Forficula auricularia etwa halb so
lang wie dieses. Es unterscheidet sich durch seine schwiachere Sklerotisierung und bildet
einen Winkel mit der Squama.

Giles (1963) ubersah dieses Feld, da es im ausgebreiteten Fluigel untergeschlagen wird.

Ein deutliches Marginalfeld dieser Gestalt konnte nicht bei den untersuchten Blattodea,
“Diplatyidae”, Pygidicranidae und Apachyidae gefunden werden, weshalb es sich wohl um
eine Synapomorphie der anderen Alae tragenden Familien handelt.

Die funktionelle Bedeutung des Marginalfeldes ist unklar, ebenso ob es pracostal liegt.

9. Querader. 0: caudal der Kriimmung; 1: cranial der Krummung. Eigene Beobachtung
(Abb. 6; Tafel VI).

10. Cu2. 0: undeutlich; 1: deutlich. Giles (1963); eigene Beobachtung (Abb. 6; Tafel VI).
11. Konkave Léangsfalte. 0: median; 1: lateral. Kleinow (1966); eigene Beobachtung (Abb.
6; Tafel VI).

Die konkave Langsfalte verlauft craniad (im gefalteten Flugel, Dorsalansicht) von etwa der
Mitte des medianen Randes der Squama und endet auf der Hohe einer Querader, die
proximal der ersten Analader entspringt. Diese Querader erreicht nicht ganz den Cu2 und
markiert das anteriore Ende der konkaven Langsfalte. Die Langsfalte wirkt den faltenden
Kraften zwischen Squama und Ulnarfeld entgegen und versteift den entfalteten Flugel
(Haas, 1994; Kleinow, 1966).

Diese Langsfalte schlie3t bei den Pygidicranidae, bei Haplodiplatys orientalis und Diplatys
Jjacobsoni einen spitzen Winkel mit dem medianen Rand des Squama ein (Abb. 6A). Die
Querader liegt dicht vor der Krimmung der ersten Analader und hat eine grofe Distanz zur
Mittelplatte. Der ganze Cu?2 ist als deutliche Ader sichtbar und bildet offensichtlich eine
Artikulation mit der nachsten anterioren Ader aus.

Bei allen anderen Taxa schlieBt die konkave Langsfalte im gefalteten Flugel einen weniger
spitzen Winkel zum Squamarand ein (Abb. 6B). Das anteriore Ende dieser Falte wird immer
noch durch die Querader, die der ersten Analader entspringt, markiert. Diese Querader liegt

nun hinter der Krimmung der ersten Analader, kurz vor der Mittelplatte. Der Cu2 ist nicht



mehr als deutliche Ader sichtbar; nur seine Basis, die mit der nachsten anterioren Ader eine
Artikulation bildet, bleibt erhalten. Die konkave Langsfalte wird durch ein grof3es, starker
sklerotisiertes laterales Feld und ein kleineres medianes Feld begleitet. Diese Felder sind bei
Chelisoches morio (Fabricius) (Chelisochidae) deutlich, bei anderen Arten jedoch weniger
scharf umgrenzt. Bei den Pygidicranidae, Haplodiplatys oreintalis und Diplatys jacobsoni
sind sie nicht sichtbar.

Giles (1963) bemerkte das Fehlen des Cu2 bei Forficula auricularia. Nach meinen
Beobachtungen hingegen liegt er in allen untersuchten Familien vor. Die Lateralverschiebung
(im gefalteten Flugel) der konkaven Langsfalte ist anscheinend nicht mit dem
Vorhandenseins eines deutlichen Cu2 vereinbar. Jedoch liegt bei allen daraufhin
untersuchten Arten die basale Artikulation des Cu2 mit der nachsten anterioren Ader vor.
Giles (1963) interpretierte diesen Befund als Reduktion des ganzen Cu2, eine Ansicht, die

ich nicht teile, wie oben dargelegt.

In den drei untersuchten Blattodea ist der Cu2 deutlich ausgebildet, weshalb dieser
Merkmalszustand als der plesiomorphe Zustand betrachtet wird. Merkmale 9 und 11 sind
durch das besondere Faltmuster des Ohrwurmfluigels bedingt und koénnen daher nicht bei
den Blattodea vorgefunden werden.

Das Cladogramm legt nahe, dal} es sich bei einer Querader caudal der Krimmung der ersten
Analader und einer median liegenden konkaven Langsfalte um Plesiomorphien handelt. Die
bei den Apachyidae, Labiduridae, Anisolabididae, Spongiphoridae, Chelisochidae und
Forficulidae vorgefundene Situation (Querader cranial der Krimmung, Cu2 undeutlich,
lateral gelegene konkave Langsfalte) wird als je eine Synapomorphie dieser Familien
betrachtet.

12. Zehnte Analader. 0: “Y”-formig; 1: “4”-formig. Beier (1959); Burr (1914); Zacher
(1911); eigene Beobachtung (Abb. 5 und 7).

Dieses Merkmal wurde von Zacher (1911) beschrieben und von Beier (1959) zur
Identifikation der Unterfamilien der Dermaptera herangezogen. Bei den Labiduridae,
Anisolabididae, Spongiphoridae, Forficulidae und Chelisochidae dahnelt die Form der
zehnten Analader der Zahl “4”, wohingegen sie in allen anderen Taxa einem “Y”’-dhnelt, was
durch eigene Beobachtungen bestatigt werden.

Die Aderung der Flugel von Leucophaea madera, Periplaneta americana und Polyphaga
aegyptica ist vollig verschieden von der der Dermaptera, so daf} kein Aullengruppenvergleich
durchgefuhrt werden kann. Das Cladogramm legt nahe, dal} die Gegebenheiten bei den
Anisolabididae, Chelisochidae, Forficulidae, Labiduridae und Spongiphoridae eine

Synapomorphie dieser Taxa darstellt.



13. Verbreiterte Stellen der Radial- und Intercalaradern. O: verbunden; 1: getrennt. Giles
(1963); eigene Beobachtung (Abb. 5 und 8).

Radial- und Intercalaradern besitzen auf der Hohe der Ringfalte verbreiterte Stellen (auch
“breitgequetschte Stellen”, “plattenartige Verbreiterungen” oder “hornige, verschwommene
Erweiterungen”), die wie oben geschildert von groBer funktioneller Bedeutung fur die
Flugelfaltung sind. In allen Taxa der Forficulina auler den Spongiphoridae, Forficulidae
und Chelisochidae ist die verbreiterte Stelle der Radialader bezogen auf den entfalteten Flugel
nach median erweitert, kreuzt die radiale Faltlinie und trifft dort auf die laterale Erweiterung
der verbreiterte Stelle der dahinterliegenden Intercalarader. Bei den Spongiphoridae,
Forficulidae und Chelisochidae bleiben die verbreiterten Stellen von Radial- und
Intercalaradern getrennt.

Giles (1963) konstatierte bereits die Fusion der verbreiterten Stellen bei Echinosoma afrum
(Palisot de Beauvois) (Pygidicranidae), ibersah allerdings, daf sie bei den hoheren
Forficulina getrennt sind.

Die Flugel der untersuchten Blattodea besitzen keine verbreiterten Stellen oder dhnliche
Strukturen, weshalb bei diesem Merkmal kein AuBlengruppenvergleich moglich ist. Das
Cladogramm zeigt jedoch, daf es sich bei dem Merkmalszustand, der bei den
Spongiphoridae, Forficulidae und Chelisochidae gefunden wird, vermutlich um den
apomorphen handelt.

3.1.3 Hals und Beine

14. Hals. O: Blattodea-Typ; 1: Forficuloid-Typ. Popham (1959, 1985); Steinmann (1986).
Die Struktur des Halses wird schon seit langerem fur phylogenetische Zwecke innerhalb der
Forficulina verwendet. Der Hals der Karschiellidae, “Diplatyidae” und die Pygidicranidae
ahnelt dem der Blattodea und wird daher als Blattodea-Typ bezeichnet. Die anderen Taxa
besitzen einen Hals vom Forficuloid-Typ. Dies wird als eine Synapomorphie fur diese
Familien angesehen (Popham, 1985).

Die untersuchten Blattodea dhneln dem Blattodea-Typ des Halses, weshalb dieser

Merkmalszustand als der plesiomorphe angesehen wird.

15. Femur. O: gekielt; 1: “rund”. Burr (1910); eigene Beobachtung.

Das Femur der “Diplatyidae”, Karschiellidae und Pygidicranidae besitzt auf der Ventralseite
zwei sehr markante Kiele. In den anderen Taxa ist das Femur wesentlich abgerundeter; Kiele
fehlen. Die Apachyidae nehmen mehr oder weniger eine intermediare Stellung ein, da sie
abgerundete Kiele besitzen. Die Femora werden aber dennoch als gekielt betrachtet (eine
andere Kodierung wiirde die Rekonstruktion nicht beeinflussen).

Die gekielte Situation wird als Plesiomorphie betrachtet, da Leucophaea madera und

Periplaneta americana gekielte Femora besitzen und obwohl sie in Polyphaga aegyptica



gerundet sind. Dieses wird als sekundare Entwicklung gedeutet. Ein “rundes” Femur gilt als

apomorph bei den Forficulina.

16. Anzahl der Tarsomere. O: funf; 1: drei. Gunther & Herter (1974); eigene Beobachtung.
Alle untersuchten Forficulina verfigen iber einen dreigliedrigen Tarsus, der als apomorph

betrachtet wird, da die Blattodea einen funfgliedrigen Tarsus besitzen.

3.1.4 Abdomen

17. Zehntes Abdominalsegment. O: normal; 1: erweitert. Steinmann (1986, 1989, 1990,
1993); eigene Beobachtung.

Eine Erweiterung des zehnten Abdominalsegmentes wird ausschlielich bei den Apachyidae

vorgefunden und als Autapomorphie gewertet. Den Blattodea, wie alle anderen Forficulina
auch (Steinmann, 1986, 1989, 1990, 1993), fehlt eine solche Erweiterung.

18. Larvalcerci. 0: ungegliedert; 1: gegliedert. Green (1896); Steinmann (1986, 1989, 1990,
1993); Verhoeff (1902b); Vishnyakova (1980).

Larven mit gegliederten Cerci wurden bei den Forficulina nur zweimal festgestellt: Verhoeff
(1902b) bei den Karschiellidae und Green (1896) bei Diplatys (Tabelle 2). Die Larven aller
anderen Taxa besitzen offensichtlich ungegliederte Cerci (Steinmann, 1986, 1989, 1990,
1993). Aufgrund des Fossilberichtes (Vishnyakova, 1980) ist anzunehmen, dal gegliederte
Larvalcerci eine Plesiomorphie fur die Karschiellidae, Diplatys und wahrscheinlich auch
Haplodiplatys darstellen. Zudem besitzen larvale Blattodea gegliederte Cerci. Ungegliederte

Larvalcerci werden als Synapomorphie fur alle anderen Forficulina betrachtet.

19. Adultcerci. 0: gegliedert; 1: ungegliedert. Steinmann (1986, 1989, 1990, 1993); eigene
Beobachtung.

Nach Steinmann besitzen alle rezenten Forficulina im Adultstadium ungegliederte Cerci. Dies
wird als der apomorphe Merkmalszustand betrachtet, weil die drei untersuchten Blattodea

gegliederte Cerci besitzen.

20. Gliederung des Telson. 0: verschmolzen; 1: gegliedert. Popham (1985); Verhoeff
(1903).

Das Telson oder Pygidium besteht aus drei Teilen, die bei den Anisolabididae, Apachyidae,
Chelisochidae, Forficulidae, Labiduridae und Spongiphoridae verschmolzen sind. In
Ubereinstimmung mit Popham (1985) betrachte ich ein gegliedertes Telson als den
plesiomorphen Merkmalszustand und ein verschmolzenes Telson als Apomorphie. Dies zeigt

auch das Cladogramm.
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3.1.5 Maiannliche Genitalien

21. Anzahl und Richtung der Genitalloben. 0: zwei, gleichgerichtete Genitalloben; 1: zwei,
entgegengesetzt gerichtete Genitalloben; 2: ein Genitallobus; 3: Karschiellidae-Typ. Hincks
(1955, 1959); Steinmann (1986, 1989, 1990).

22. Gesamtzahl der Virgae. 0: eins; 1: zwei; 2: vier. Hincks (1955, 1959); Steinmann (1986,
1989, 1990, 1993).

23. Basales Vesikel. 0: fehlend; 1: vorhanden. Hincks (1955, 1959); Popham (1965a, b,
1985); Steinmann (1986, 1989, 1990, 1993).

Die Pygidicranidae und die “Diplatyidae” besitzen mannlichen Genitalien mit zwei
Genitalloben, die in eine Richtung zeigen. Allerdings besitzen die “Diplatyidae”, wie auch
die Esphalmeninae und Pyragrinae (!), pro Genitallobus zwei Virgae, die dem Ductus
ejaculatorius anderer Insekten entsprechen, wohingegen die restlichen Pygidicranidae nur
eine Virga pro Genitallobus besitzen.

Die Genitalien der Anisolabididae, Apachyidae und Labiduridae besitzen zwei Loben mit je
einer Virga, die jedoch entgegengestzt gerichtet sind. Ein Lobus zeigt nach caudal, der
andere nach cranial.

Bei den Chelisochidae, Forficulidae und Spongiphoridae ist ein Genitallobus reduziert, so
daf nur ein Lobus uibrig bleibt, der uiber eine Virga verfugt.

Die Karschiellidae besitzen ebenfalls Genitalien mit nur einem Genitallobus (weshalb sie von
Verhoeff (1902b) mit den Chelisochidae, Forficulidae und Spongiphoridae in die
“Monandrina” gestellt wurden). Im Gegensatz zu den drei oben genannten Familien ist
jedoch der zweite, reduzierte Genitallobus immer noch als Rudiment sichtbar. Die einzige
Virga ist von verwundenen Skleriten umgeben. Die Struktur der Genitalien der
Karschiellidae unterscheidet sich deutlich und tibergangslos von der der Chelisochidae,
Forficulidae und Spongiphoridae, so daB} sie als eigener Merkmalszustand aufgefaflt und
kodiert wird.

Das basale Vesikel ist ein kleines Vesikel an der Basis der Virga mit unbekannter Funktion.
Es findet sich bei den Apachyidae, Chelisochidae, Forficulidae und Labiduridae.

Die Diskussion uiber die Verwandtschaftsverhaltnisse innerhalb der Dermaptera basierte vor
allem auf den mannlichen Genitalien. Erstmalig erkannte Burr (1915-1916) ihre Bedeutung
fur die Verwandtschaftsanalyse, gestuitzt auf die Ergebnisse von Verhoeff (1902b) und
Zacher (1911). Die Genitalien erwiesen sich als auflerst nuitzlich fur die Identifikation der
Taxa auf jeder Ebene und werden deshalb haufig fur diagnostische Zwecke verwandt.

Die Lesrichtung kann nicht durch einen Aulengruppenvergleich festgestellt werden, da die
mannlichen Genitalien der Dermaptera hoch abgeleitet sind. Deshalb ist nur ein Vergleich
innerhalb der Forficulina moglich.

Die veroffentlichten Literaturangaben bezuglich der Merkmale 21, 22 und 23 sind
uibereinstimmend und werden deshalb in die Rekonstruktion mit einbezogen. Das

Cladogramm zeigt, daB} der letzte gemeinsame Vorfahr der Forficulina Genitalien mit zwei,
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gleichgerichteten Genitalloben, vier Virgae und ohne basales Vesikel besal}. Es zeigt auch,
daf die Situation, die bei den Chelisochidae, Forficulidae und Spongiphoridae vorgefunden

wird, wahrscheinlich eine Synapomorphie dieser Taxa darstellt.

Eine Zusammenfassung der apo- und plesiomorphen Merkmalszustande der verwendeten
Merkmale gibt Tabelle 4 im Anhang.

3.2 Nicht verwendete Merkmale

Die folgenden Merkmale wurden in der Rekonstruktion nicht verwendet, weil die
veroffentlichten Literaturangaben sich widersprechen oder im Gegensatz zu eigenen
Beobachtungen stehen. Sie wurden dennoch aufgefuhrt, da sie zuvor durch andere Autoren

verwendet wurden und daher eine erneute Diskussion sinnvoll erscheint.

24. Adern der Squama. 0: ohne Querverbindung; 1: mit Querverbindung. Burr (1914);
Zacher (1911); eigene Beobachtung.

25. Dritte Squamalader. 0: ohne Sektor; 1: mit Sektor. Burr (1914); Zacher (1911); eigene
Beobachtung.

Die Aderung der Flugel wurde schon frith zu systematischen Zwecken herangezogen
(Zacher, 1911). Meine Bewertung dieser beiden Merkmale zeigte jedoch, daf3 die
Merkmalszustande nicht ohne weiteres festgestellt werden konnen. Die Interpretation hangt
von der Beleuchtung ab — Auf- oder Durchlicht — und benutzten Mikroskoptyp. Zudem
widersprachen die eigenen Ergebnisse der Untersuchung von Nala livipes (Dufour)
(Labiduridae) und Marava arachidis (Yersin) (Spongiphoridae) den Literaturangaben von
Zacher (1911) und Burr (1914). Durch Aulengruppenvergleich konnte nicht festgestellt
werden, welcher Merkmalszustand plesiomorph ist, da die Blattodea uiber eine vollig andere
Flugeladerung verfugen.

Aus diesen Griinden wurden diese Merkmale nicht in die Rekonstruktion integriert.

26. Gestalt des zweiten Tarsomers. 0: normal; 1: Forficulidae-Typ; 2: Chelisochidae-Typ.
Popham (1965a, b, 1985); eigene Beobachtung (Abb. 9).

Nach Popham (1965a, b, 1985) haben die Labiduridae (einschlieBlich der Apachyidae),
Forficulidae und Chelisochidae eine besondere Auspragung des zweiten Tarsomers gemein:
es ist mehr oder minder ventral verlangert, so dafl das dritte Tarsomer eher dorsal als
terminal am zweiten inseriert. Die Chelisochidae verlangerten dann dieses Segment weiter,
wihrend die Forficulidae ein zweilappiges Tarsomer daraus entwickelten. Die Labiduridae

(mit Apachyidae), Forficulidae und Chelisochidae seien deshalb naher miteinander verwandt
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als mit den Anisolabididae und Spongiphoridae, bei denen das dritte Tarsomer als terminal
inserierend beschrieben wird. Die beiden letzten Familien behalten darin den plesiomorphen
Merkmalszustand bei (Popham, 1985).

Demgegenuiber war es mir mit dem verfugbaren Material nicht moglich, einen klaren
Unterschied zwischen den beiden Gruppen festzustellen. Ganz im Gegenteil war der
Ubergang von terminal nach dorsal inserierend flieBend. Mein Befund wird durch die
Angaben von Rentz & Kevan (1991) gestiitzt, die in einem Schlussel fur australische
Dermaptera feststellen, daf} das dritte Tarsalsegment mehr oder minder dorsal bzw.
terminal inseriert.

Aufgrund dieser Unstimmigkeiten wird das Merkmal zur Rekonstruktion der Phylogenese
nicht herangezogen. Dennoch wird die jeweilige, spezielle Ausbildung des zweiten Tarsomer
bei Forficulidae und Chelisochidae als Autapomorphien der beiden Taxa gewertet. Der
AuBengruppenvergleich zeigt, daB3 die Ausbildung des zweiten Tarsomers, wie sie bei den
Pygidicranidae und den Blattodea vorgefunden wird, den plesiomorphen Merkmalszustand

reprasentiert.

27. Darm. 0: keine Darmwindung, gerader Darm; 1: nach links gewunden; 2: nach rechts
gewunden. Popham (1965a, 1985); eigene Beobachtung.

Nach Popham (1965a) ist der Darm der Forficulidae und Chelisochidae nach links
gewunden, so daf} die Schleife, die der Mitteldarm dabei bildet, ventral des Hinterdarms
liegt. Andererseits soll bei den Spongiphoridae der Darm nach rechts gewunden sein, so daf3
die Mitteldarmschleife dorsal des Enddarmes liegt. Die Labiduridae haben nach Popham
(1965) einen geraden Darm. Dennoch wertet Popham (1985) einen nach links gewundenen
Darm als Synapomorphie der Labiduridae, Forficulidae und Chelisochidae, obwohl nach
seinen eigenen Ergebnissen die Labiduridae einen geraden Darm besitzen. Weiterhin
verwendet er das Merkmal “gut coiling” zweimal, als Merkmal 8 und 13, auf verschiedenen
Ebenen seiner phylogenetischen Rekonstruktion (Popham, 1985). Dieses Vorgehen
erscheint mir fragwiirdig.

Eigene Beobachtungen zeigen, daf}, im Gegensatz zu Pophams Ergebnissen, der Darm von
Forficula auricularia nach rechts gewunden ist und der Mitteldarm den Hinterdarm dorsal
quert. Die gleichen Verhiltnisse wurden bei Labia minor angetroffen. Bei zwei Individuen
dieser Art wies der Darm keine Schleife auf, sondern lag “S”- bzw. “Z”-formig im
jeweiligen Abdomen. Bei Nala livipes (Labiduridae) wurden bei verschiedenen Individuen
ein gerader Darm als auch ein nach links gewundener Darm vorgefunden. Arten anderer
Familien waren nicht in ausreichender Zahl und Erhaltung verfugbar, um die
Merkmalszustande festzustellen.

Offensichtlich gibt es bezuglich dieses Merkmales Unstimmigkeiten, so daf dieses Merkmal

nicht in die Analyse aufgenommen wurde.
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28. Gonapophysen. 0: fehlend; 1: vorhanden. Giles (1963); Hincks (1955, 1959); Popham
(1965a, 1985); Steinmann (1986).

Hincks (1955, 1959) und Popham (1985) berichten, daf} die Pygidicranidae (einschlieBlich
der Karschiellidae und “Diplatyidae”) auller den Pyragrinae immer noch Gonapophysen
besallen, wohingegen alle anderen Familien sie verloren hitten. Allerdings bemerkt Popham
1965, dal3 bei Labidura riparia (Pallas) (Labiduridae) rudimentare Strukturen vorhanden
sind, die als Gonapophysen zu deuten sind und Hincks (1959, p. 15) berichtet von den
Allostethinae (Labiduridae), dal3 Gonapophysen vorhanden sind. Scheinbar gibt es bei
diesem Merkmal einen eher graduellen Ubergang. Eigene Beobachtungen konnten aufgrund
fehlenden Materials nicht durchgefithrt werden, so daf} dieses Merkmal nicht zur

Rekonstruktion verwendet wurde.

29. Hilfssklerite an der Basis der Virga. O: fehlend; 1: vorhanden. Brindle (1965); Hincks
(1955, 1959); Popham (1985); Popham & Brindle (1966); Steinmann (1986, 1989, 1990,
1993).

30. Sklerite des Praeputialsackes. O: fehlend; 1: vorhanden. Hincks (1955, 1959); Popham
(1965, 1985); Steinmann (1986, 1989, 1990, 1993).

Popham (1985) postulierte ein Schwestergruppenverhiltnis zwischen den Anisolabididae
und den Spongiphoridae aufgrund des Vorhandenseins von Skleriten des Praeputialsackes
und von Hilfsskleriten an der Virgabasis. Einerseits ergibt ein Uberblick iber die von
Steinmann angegebenen Daten, daf} vielen Anisolabididae und Spongiphoridae Sklerite an
der Virgabasis fehlen. Ob die Praeputialsacksklerite fehlen oder vorhanden sind a3t sich
anhand der Daten nicht nachvollziehen. Andererseits zeigt der Uberblick, daf} einige Arten
der Apachyidae und Labiduridae diese Sklerite ebenfalls besitzen.

Brindle bemerkt 1965 iiber Gonolabidura (Labiduridae): “The prominence of the sclerites
associated with the virgae varies in different mounts of the same species, as does their
orientation;”. Popham & Brindle (1966) berichten Uiber Brachylabis (Anisolabididae): “...the
male genitalia have a virga without any additional sclerite”.

Die Beschreibungen und Meinungen iber diese Sklerite sind offensichtlich widerspriichlich,

weshalb diese Merkmale nicht verwendet wurden.
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IV. Diskussion

4.1 Das phylogenetische System der Forficulina

Die Analyse der 23 verwandten Merkmale (1-23) mit PAUP 3.1 ergibt zwei gleich lange
Cladogramme (Lange: 30; C.1.: 0,867) die in Abb. 10 dargestellt sind. Die Topologie
innerhalb der Dermaptera ist von der Au3engruppe unabhangig. Sie andert sich auch dann
nicht, wenn zwei oder alle drei Blattodeaarten als Aullengruppe definiert werden.

Wie jedoch das Cladogramm zeigt, stellen die Pygidicranidae, sensu Popham and Steinmann
(Anataelinae, Blandicinae, Challinae, Cylindrogastrinae, “Diplatyinae”, Echinosomatidae,
Esphalmeninae, Karschiellinae, Pygidicraninae und Pyragrinae) eine paraphyletische Gruppe
dar. Die Karschiellidae und die “Diplatyidae”, die selbst paraphyletisch sind, miissen aus
den Pygidicranidae ausgeschlossen werden, wie schon von Sakai (1987) vorgeschlagen
wurde. Synapomorphien, die sie als monophyletisches Taxon konstituieren wiirden, sind
nicht bekannt, jedoch gibt es Synapomorphien, die eine andere Verwandtschaft nahelegen.
Die Pygidicranidae wurden von Popham (1985) und Steinmann (1986) aufgrund
plesiomorpher Merkmalszustiande als eine Familie betrachtet (s.u.).

Uberraschenderweise unterstiitzt die Rekonstruktion, aufgrund der plesiomorphen
Merkmalszustande der Doppelburste und der Stachelleiste von Haplodiplatys orientalis und
anderer Arten, die Monophylie der “Diplatyidae” nicht. Das Fehlen der Doppelbtirste spaltet
offensichtlich die “Diplatyidae” und die Gattung Haplodiplatys (Abb. 10), die zuvor wegen
genitalmorphologischer Befunde vereinigt waren (Steinmann, 1986). Wenigstens einige
Arten der Gattung Haplodiplatys und alle untersuchten Arten der Gattungen Schizodiplatys,
Diplatys und Lobodiplatys besitzen zwei Apomorphien mit den Forficulina (auller
Karschiella): den Besitz asymmetrischer Tegmina und die Doppelbiirste. Folglich sind diese
Arten naher mit diesen Forficulina verwandt als mit den uibrigen Arten der Gattung

Haplodiplatys . Daher sind die “Diplatyidae” und die Gattung Haplodiplatys paraphyletisch.

Aufgrund des Cladogrammes stellt sich die Evolution der méannlichen Genitalien
folgendermallen dar (Abb. 10 und 11B). Der letzte gemeinsame Vorfahr der rezenten
Forficulina besal} Genitalien mit zwei, in eine Richtung weisende Genitalloben und
insgesamt vier Virgae. Diese Auspragung findet man noch in den “Diplatyidae”, von denen
man annahm sie seien aufgrund der Genitalstruktur (Besitz von vier Virgae)
monophyletisch. Bemerkenswerterweise besitzen auch die Pyragrinae und Esphalmeninae
vier Virgae (Hincks, 1959), meiner Analyse nach eine Plesiomophie (zur Phylogenie der
Pygidicranidae s.u.). Dieser Zustand wurde allerdings in der Literatur nie als

Symplesiomorphie gewertet, sondern einfach hingenommen (Popham, 1965b; Steinmann,
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1986). So schreibt Hincks (1955): “The double aperture of the virga, a unique character in
the subfamily [aber siehe Hincks (1959)!, F.H.] has been regarded as a primitive character
[ohne Zitat, F.H.], but since the virga is simple in Cylindrogaster which is clearly more
primitive genus than Diplatys [warum?, F.H.], it would appear that the double virga is a
specialised feature of the other genera of the Diplatyinae.” Allerdings gibt es meines Wissens
kein stichhaltiges Argument, warum zwei Genitalloben mit insgesamt vier Virgae keine
Plesiomorphie sein sollten. Genau dieser Standpunkt wird hier vertreten.

Die Anzahl der Virgae wurde dann, phylogenetisch spater, auf zwei reduziert, eine Situation
wie sie noch bei den uibrigen Pygidicranidae vorgefunden wird.

Danach wurde ein Genitallobus aus unbekannten Griinden umgeklappt, was zu einer
Situation fuhrte wie sie bei den Apachyidae, Labiduridae und Anisolabididae reprasentiert
ist. Dies kann als die nachste “Stufe” in der Evolution der Genitalien angesehen werden,
stellt aber keine Synapomorphie fur diese drei Familien dar. Die Apachyidae muissen deshalb
aus den Labiduridae ausgeschlossen werden, wie schon durch Verhoeff (1902b), Zacher
(1911) und in neuerer Zeit durch Steinmann (1989) vorgeschlagen wurde. Es gibt keine
Synapomorphie, die die Vereinigung, die wiederum auf der Genitalstruktur basiert, mit den
Labiduridae rechtfertigen konnte.

In einer letzten “Stufe” der Genitalevolution wurde ein Genitallobus reduziert. Dies fuhrte zu
einem einlobigen Penis, wie er immer noch bei den Chelisochidae, Forficulidae und
Spongiphoridae gefunden wird und dort als Synapomorphie aufzufassen ist.

Die Genitalien der Karschiellidae verfugen ebenfalls iber nur einen Genitallobus, der
allerdings eine vollig andere Struktur als der der Chelisochidae, Forficulidae und
Spongiphoridae aufweist. Zudem weisen die Karschiellidae viele plesiomorphe
Merkmalszustande auf. Aus diesen Grunden, und das bestatigt das Cladogramm, stellt die
Genitalstruktur der Karschiellidae mit Sicherheit eine Autapomorphie fur diese Familie dar.
Das Taxon “Monandrina” (Chelisochidae, Forficulidae, Karschiellidae plus Spongiphoridae)
ist daher sicher nicht monophyletisch, wie Verhoeff (1902b) glaubte. Er definierte die
“Monandrina” durch den Besitz einlobiger Genitalien.

Die Daten widersprechen auch der Annahme eines Schwestergruppenverhéltnisses zwischen
Anisolabididae und Spongiphoridae, das von Popham (1985) vorgeschlagen wurde. Diese
Taxa sind dennoch nahe verwandt (Abb. 10), was die Ahnlichkeiten, besonders in der
Genitalstruktur, erklaren konnte. Einige Unterfamilien der Anisolabididae und der
Spongiphoridae nehmen eine eher vermittelnde Position zwischen den beiden Familien ein.
Meine Interpretation der Genitalstruktur befindet sich im Widerspruch zu Popham (1965b,
1985), der annahm, dal} der letzte gemeinsame Vorfahr der Forficulina ein Genital mit zwei
gleichgerichteten Loben mit insgesamt zwei Virgae besal}. Er nahm auch an, daf} die
“Diplatyidae” monophyletisch seien. Die hier durchgefuhrte phylogenetische Rekonstruktion
widerspricht seiner Hypothese, daf die Anisolabididae und Spongiphoridae wegen der

Hilfssklerite der mannlichen Genitalien in einem Schwestergruppenverhiltnis zueinander



stehen. Wie oben bereits diskutiert wurde, sind die Beschreibungen dieser Sklerite
widerspriichlich, weshalb sie nicht in der Rekonstruktion verwendet wurden. Die
Rekonstruktion steht zu Pophams Annahme im Widerspruch, daf das basale Vesikel eine
Synapomorphie der Chelisochidae, Forficulidae und Labiduridae (einschlieBlich der
Apachyidae) darstellt. Sie legt jedoch die Annahme nahe, dal diese Vesikel eine
Synapomorphie fur die Chelisochidae und Forficulidae darstellen und dal} sie mindestens

drei mal konvergent entstanden sind.

Die vorliegenden Befunde zeigen auch, da} viele der taxonomischen Termini, die von
Steinmann (1986, 1989, 1990, 1993) (Abb. 1) und Popham (1985) gebraucht werden,
keine monophyletischen Gruppen bezeichnen. Beispielsweise umfalit der Terminus
“Mesodermaptera” (Steinmann, 1989) die Labiduridae und Anisolabididae, die zusammen
keine monophyletische Gruppe darstellen, ebensowenig wie die “Laboidea” (Popham,
1985), die die Anisolabididae und Spongiphoridae zusammenfassen. Es wurden hier keine
neuen Termini vorgeschlagen, um einer Explosion der Anzahl entgegenzuwirken.

Meiner Ansicht nach sollte es eine Hauptaufgabe weiterer phylogenetscher Forschung
innerhalb der Dermaptera sein, nach Autapomorphien fur Taxa auf jeder Ebene zu suchen.
Es wirde kaum uiberraschen, wenn sich die Anisolabididae und Spongiphoridae als
paraphyletisch erweisen sollten. Dies wurde fur die Pygidicranidae (sensu Popham) schon

wahrscheinlich gemacht (s.u).

4.2 Die Evolution der Flugelfaltung

Der Ausgangspunkt meines Interesses an den Dermaptera war das Faltmusters und die
Faltmechanik des Fligels. In der Tat konnte im Bereich des Thorax und der Flugel 13
Merkmale gefunden werde, die fur die phylogenetische Rekonstruktion geeignet erscheinen
(zudem konnten bei meinem dreiwdchigen Aufenthalt bei Dr. J. Kukalova-Peck in Ottawa,
Kanada, weitere funf Merkmale, die meine phylogenetische Hypothese zu unterstiitzen
scheinen, erarbeitet werden, die jedoch aus Zeitmangel nicht in die vorliegende Arbeit
integriert werden konnten). Dennoch geben die mir bekannten Merkmale keinen Aufschluf3
uiber die Evolution der Faltmechanik, sowie des Faltmusters des Flugels. Alle von mir
untersuchten Arten weisen ein und das selbe Faltmuster auf und zeigen nur geringe
Unterschiede in der Aderung. Dies legt naturlich den Schluf, da$ es sich bei dem Faltmuster
um eine Synapomorphie handelt. Eine zweimalige Entwicklung erscheint aufgrund der
Komplexitat des Faltmusters und Aderung des Flugels als ausgeschlossen. Zudem wird der
Flugel mit Hilfe der Cerci entfaltet (Kleinow, 1966), dies stellt ein komplexes Verhalten dar,
daB sich ebenfalls zweimal entwickelt haben mufte.



Aufgrund der sekundaren Flugellosigkeit der Arixeniina, Hemimeriina und Karschiellidae ist
leider nicht zu klaren, ob das Faltmuster eine Synapomorphie fur die Dermaptera oder nur
fur Forficulina darstellt. Aufgrund meiner Befunde ist nur sicher, da} es sich um eine
uiberzeugende Synapomorphie fur die Monophylie der Forficulina ohne die Karschiellidae
(und ohne Hemimeriina und Arixeniina) handelt.

Wie erwahnt, entfalten die Forficulina die Flugel mit Hilfe der ungegliederten Cerci. Aus
dem Vorhandensein ungegliederter Cerci kann jedoch nicht gefolgert werden, dal das
spezifische Faltmuster vorliegt, d.h. Cerci und Faltmuster bilden keinen Merkmalskomplex.
Dies wird durch fossile Dermaptera (deren Zuordnung zu den Dermaptera als sicher gilt) aus
dem Oberen Jura belegt (Vishnyakova, 1980), die lange, gegliederte Cerci und gleichzeitig
kurze Tegmina besitzen. Die kurzen Tegmina legen meines Erachtens den Schluf3 nahe, daf3
die Flugel bereits in der typischer Art und Weise gefaltet waren. Dies bedeutet ebenfalls, daf3
es sich bei den ungegliederten Cerci nicht um eine Anpassung fur die Flugelfaltung handelt.
Die ungegliederten Cerci sind zum Beispiel bei der Mannchen — Miannchen Interaktion von
Bedeutung (Moore, 1993), weitere Funktionen werden von Albouy & Caussanel (1990) und
Gunther & Herter (1974) dargelegt.

Der Fossilbericht der vermutlichen Stammgruppe der Dermaptera, der Protelytroptera
(Kukalova-Peck, 1991), tragt zur Klarung der Frage nach der Evolution der Flugelfaltung
bei, obwohl die meisten bekannten Fossilien keine gefalteten Flugel aufweisen (Carpenter,
1933, 1939; Carpenter & Kukalova 1964; Kukalova 1964, 1966, 1969). Einzig der Flugel
von Protelytron permianum (permische Protelytroptera: Protelytridae aus Nordamerika
(Tillyard, 1931)) (Abb. 13) weist eine, allerdings relative einfache Faltung auf. Dabei wird
der groBere Teil des Flugels, der Facher, facherformig gefaltet, um dann einschlieBlich des
anterioren Teil des Flugels durch eine transverale Falte nach ventral gefaltet. (Dabei verlasse
ich mich auf die Angaben Tillyards (1931), da ich das Fossil selbst nicht in Augenschein
nehmen konnte). Bemerkenswert ist weiterhin, daf sich in den Adern des Fachers entlang
der transversalen Faltlinie “nf” (Abb. 13) Verbreiterungen (“cp” sensu Tillyard) befinden,

die an die oben beschriebenen verbreiterten Sytellen im Flugel der Dermaptera erinnern.
Fur die nahe Verwandtschaft der Protelytroptera mit den Dermaptera, die seit langem

angenommen wird, sprechen die folgenden Synapomorphien (Kukalova-Peck, pers.

comm.):



— Radius und Media anterior vorhanden;

— Cubitus Stamm vorhanden;

— Arculus (Media posterior - Cubitus anterior Querader oder Fusion) vorhanden;
— Cubitus posterior kurz;

— Analis anterior 1+2 reduziert, Analis posterior 3+4 einfach;

— Analfacher so lang oder langer als Remigium:;

(Da sich eine detaillierte Ausarbeitung dieser Befunde in Vorbereitung zur Publikation
befindet, wird hier auf eine Dokumentation verzichtet. Zur Verwandtschaft der beiden Taxa
siehe auch Hennig (1969), Kukalova-Peck (1991), sowie die bereits oben zitierte Literatur.)

Zudem legen die folgenden moglich Synapomorphien eine enge Verwandtschaft von P.

permianum und Dermaptera nahe:

— Querfaltung des Fachers, dies kommt nur bei Dermaptera und
Protelytron permianum vor;

— Faltung des distal von der Quertfalte liegenden Teils nach ventral,
ebenfalls einzigartig fur diese beiden Taxa;

— verbreiterte Stellen und chitinous patches.

Aufgrund der wahrscheinlich nahen Verwandtschaft von Protelytron permianum und
Dermaptera halte ich es fur gerechtfertigt, den Flugel von P. permianum wenigstens als
Model fur die Evolution des Dermapterafliigels, wenn nicht gar als “Stufe ” in der Evolution
zum Dermapterenfliigel, anzunehmen. Dies bedeutet aber nicht, das P. permianum als ein

direkter Vorfahr der Dermaptera angesehen werden wiirde.

Ein Vergleich mit dem Flugel der Dermaptera zeigt, dall dieser zweimal quer gefaltet wird
und nicht nur einmal wie bei Protelytron permianum, d.h. es muf} die Entwicklung einer
zweiten Faltlinie gefordert werden. Da ich die “chitinous patches” und die verbreiterten
Stellen fur homolog halte, nehme ich an, daf} die neue Faltlinie entlang der Ader angelegt
wurde, von der bei P. permianum die den Facher aufspannenden Adern abgehen. Diese neue
Faltlinie ermoglicht das Unterschlagen der Fachers unter den ungefalteten anterioren Teil der
Fligels und entspricht mit Anderungen in den Proportionen des Fliigels der Situation wie sie
bei rezenten Dermaptera vorgefunden wird. D.h. auch, daf sie konvex angelegt wurde.
Sollte meine Annahme korrekt sein, hatten sich die neue Faltlinie und die von Tillyard als
“nf” bezeichnete Faltlinie (die bei den rezenten Dermaptera zur Ringfalte wird) in Punkt “k”
getroffen (Abb. 13). Da dies aber bei rezenten Dermaptera nicht der Fall ist, muf} gefordert

werden, daf3 sich die Faltlinien trennten (somit die Distanz zwischen ihnen vergroferte), die



neue Faltlinie sich bis zum anterioren Flugelrand fortsetzte und so eine zweite Querfaltung
ermoglichte.

Zusatzlich zur Querfaltung verfugt der Dermapterafliigel noch tiber eine Langsfaltung (die
von Tillyard eingezeichete Langsfalte ist die Clavalfurche und hat nichts mit der
Langsfaltung der Flugels zu tun (Wootton, 1979)). Einfache geometrische Uberlegungen
zeigen, daf} sich diese nach der der Entwicklung der zweiten Querfalte manifestiert haben
mulB. Ein DIN A4 Blatt Papier verdeutlicht dies. Wird das Blatt zunachst langs und dann
quer gefaltet, so ist die Langsfalte durchgehend konvex, wiahrend die Querfalte im
Kreuzungspunkt der Faltlinien von konvex nach konkav wechselt. Wird hingegen das Blatt
zunachst quer und dann langs gefaltet, so wechselt die Langsfalte von konvex nach konkav,
die Orientierung der Querfalte bleibt aber die gleiche.

Genau diese Situation findet sich im Flugelmittelgelenk: die Langsfalte, die zwischen
Squama und Ulnarfeld verlauft, wechselt von (basal) konvex nach (apikal) konkav, nun
zwischen den beiden Apikalfeldern. Die Querfalte zwischen den Apikalfeldern einerseits und
Squama/Ulnarfeld andererseits behalt ihre konvexe Orientierung bei. Damit ist eindeutig
gezeigt, dal} sich die Langsfaltung zwischen Squama und Ulnarfeld nach der zweiten

Querfaltung entwickelte.

Die funktionelle Bedeutung der zweifachen Querfaltung liegt in der hoheren Packungsdichte
des gefalteten Flugels: eine einfache Querfaltung reduziert die Flugellange maximal (d.h. die
Querfalte liegt auf halber Lange des Flugels, was meines Wissen nur bei Diploptera punctata
(Blattodea: Blaberidae: Diplopterinae) (Bruijning,1948; McKittrick, 1964; Rehn, 1951)
vorkommt) auf etwa die Halfte. Die zweifache Querfaltung jedoch ermoglicht die Reduktion
der Lange des Flugelspakets auf ein Drittel der Lange des entfaltetet Flugels. Diese Faltung

zeigen nur die Dermapteren.

Trotz der Einfachheit des Flugels von Protelytron permianum und der oben dargelegten
weiteren notwendigen Schritte in der Evolution zum Dermapterafluigel halte ich den

palaozoischen Flugel dieser Art fur den wahrscheinlichsten Vorlaufer des Dermapterafluigels.

4.3 Der Grundplan der Forficulina

In der obigen Diskussion wurden die Anderungen der Merkmalszustande auf der jeweiligen
Stufe diskutiert, ohne auf den Grundplan, also der Merkmalskombination bei dem letzten
gemeinsamen Vorfahren (Hennig, 1984), einzugehen. Der Grundplan der Forficulina wurde
mittels AuBengruppenvergleichs und durchgefuhrten phylogenetischen Rekonstruktion
erstellt. Es werden nur die verwendeten Merkmale (1-23) beruicksichtigt. Die Nummern

verweisen auf die der diskutierten Merkmale.
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Popham (1965a) erstellte bereits eine ahnliche Liste mit teilweise anderen Merkmalen. Dabei
unterscheiden sich Pophams und meine Befunde nur bezuiglich der Genitalevolution, die

oben bereits ausfuhrlich dargelegt wurde.

. Tegmina symmetrisch (Plesiomorphie)
. Metanotum flach (Plesiomorphie)

. Stachelleiste fehlend (Plesiomorphie)

. Doppelbiirste fehlend (Plesiomorphie)

1
2
3
4
5. Mesonotumquotient tiber 0,55 (Plesiomorphie)
6. Mediane posteriore Spitze des Mesonotum schwach sklerotisiert (Plesiomorphie)
7. Cranialer Rand des Tegmen gebogen (Plesiomorphie)

8. Marginalfeld fehlend (Plesiomorphie)

9. Querader vor der Kriimmung (Autapomorphie)

10. Cu2 deutlich (Plesiomorphie)

11. Konkave Langsfalte median (Autapomorphie)

12. Zehnte Analader “Y”’-formig (Autapomorphie)

13. Verbreiterte Stellen verbunden (Autapomorphie)

14. Hals vom Blattodea-Typ (Plesiomorphie)

15. Femur gekielt (Plesiomorphie)

16. Drei Tarsomere (Autapomorphie)

17. Zehntes Abdominalsegment normal, nicht erweitert (Plesiomorphie)

18. Larvalcerci gegliedert (Plesiomorphie)

19. Adultcerci ungegliedert (Autapomorphie)

20. Telson gegliedert (Plesiomorphie)

21. Zwei gleichgerichtete Genitalloben (Autapomorphie)

22. Insgesamt vier Virgae (Autapomorphie)

23. Basales Vesikel fehlend (Plesiomorphie)

Damit ergeben sich fur die Forficulina folgenede Autapomorphien: Querader vor der
Kriummung (Merkmal 9), konkave Langsfalte median (Merkmal 11), Zehnte Analader “Y -
formig (Merkmal 12), verbreiterte Stellen verbunden (Merkmal 13), drei Tarsomere
(Merkmal 16), Adultcerci ungegliedert (Merkmal 19), zwei gleichgerichtete Genitalloben
(Merkmal 21) und insgesamt vier Virgae (Merkmal 22).
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4.4 Sind die Pygidicranidae monophyletisch?

AbschlieBend soll noch kurz auf die Frage eingegangen werden, ob die Pygidicraniden
monophyletisch sind. In der bisherigen Analyse erwiesen sich die Pygidicranidae sensu
Popham (1985) (also Anataeliinae, Blandicinae, Challinae, Cylindrogastrinae, “Diplatyinae”,
Echinosomatinae, Esphalmeninae, Karschiellinae, Pygidicraninae und Pyragrinae) als nicht
monophyletisch, die “Diplatyidae” und Karschiellidae muften ausgegliedert werden. Dieser
erste Befund legt die Frage nahe, ob die verbleibenden Unterfamilien ein monophyletisches
Taxon bilden. Da leider kein ausreichendem Material zur Verfugung stand, muften die
Angaben uiber die Merkmalszustande aus Hincks (1955, 1959) und Steinmann (1986)
entnommen werden.

Zur Analyse wurde die obige Datenmatrix (Merkmale 1-23; Tabelle 3) herangezogen und um
acht Taxa, die verbleibenden Unterfamilien, erweitert. Als einzige Auflengruppe wurde
Leucophaea madera gew?ahlt. Die Kodierung der Merkmale entspricht der, die in der
Merkmalsdiskussion dargelegt wurde.

Zusatzlich wurde die Matrix um funf Merkmale erweitert (Tabelle 5). Die Numerierung ist

fortlaufend bzw. entspricht der oben gebrauchten.

28. Gonapophysen. 0: fehlend; 1: vorhanden. Giles (1963); Hincks (1955, 1959); Popham
(1985); Steinmann (1986).

Die Angaben von Hincks (1955, 1959), genauso wie Popham (1985), sind bezuglich der
Gonapophysen innerhalb der Pygidicranidae tibereinstimmend, sodaf} dieses Merkmal hier
verwendet wird. Alle Unterfamilien auler den Pyragrinae weisen noch Gonapophysen auf.
Die anderen Familien werden so behandelt, als ob die Gonapophysen reduziert wiren (s.

oben).

31. Habitus der Esphalmeninae. 0: anderer Habitus; 1: Esphalmeninae-Habitus. Hincks
(1959); eigene Beobachtung.

Die Esphalmeninae verfugen uiber einen abgeplatteten, gedrungenen Korperbau. Sie sind
flugellos und das Abdomen ist am Ende erweitert. Dieser Habitus ist einzigartig innerhalb

der Pygidicranidae ist und wird als apomorph gewertet.

32. Behaarung der Echinosmatinae. 0: keine oder normale Behaarung; 1: Echinosomatinae-
Typ. Hincks (1959); eigene Beobachtung.

Die Echinosomatinae sind am ganzen Korper mit dicken, geradezu fleischigen Makrotrichiae

besetzt. Dies ist einzigartig innerhalb der Dermaptera und wird als apomorph gewertet.

33. Arolium. O: fehlt; 1: vorhanden. Hincks (1959); Steinmann (1986); eigene Beobachtung.
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Nach Hincks (1959) beitzen die Pyragrinae und die Blandicinae ein groBes Arolium, ebenso
liegt es bei Leucophaea madera vor. Allen anderen behandelten Taxa fehlt ein Arolium.
Der AuBlengruppenvergleich a3t vermuten, dal} es sich bei dem Besitz eines Aroliums um

eine Plesiomorphie handelt.

34. Antennenglieder vier bis sechs. O: breiter als lang; 1: langer als breit; 2: kurz, fast
quadratisch. Hincks (1959); Steinmann (1986); eigene Beobachtung.

Bei den Anataeliinae, Blandicinae, Challinae, “Diplatyidae”, Esphalmeninae und Pyragrinae
sind die vierten bis sechsten Fuhlerglieder langer als breit, wohingegen bei
Cylindrogastrinae, Karschiellidae und Pygidicraninae diese Glieder breiter als lang sind. Bei
den Echinosomatinae sind sie kurz, fast quadratisch. Bei Leucophaea madera sind
betreffenden Fuhlerglieder breiter als lang, was den Schluf} nahelegt, daf3 dies der

plesiomorphe Merkmalszustand ist.

Die Analyse der Datenmatrix mit Hilfe von PAUP 3.1 ergab ein nicht sehr aussagekraftiges
Ergebnis, das die dargelegten Vorstellungen bezuiglich der Genitalevolution nicht gerade
unterstutzt: die Pyragrinae und Esphalmeninae werden nicht von den hoheren Forficulina
durch den Besitz von vier Virgae abgetrennt (vgl. Abb. 11A und 11B). Allerdings
widerspricht das Ergebnis meiner Auffassung der Genitalevolution nicht. Der “strict
consensus tree” (aus 544 Cladogrammen; Lange = 46; C.1. = 0,696) zeigt, dal} die
Pygidicranidae (ohne die “Diplatyidae” und Karschiellidae) nicht monophyletischen
Urprungs sind, wenigstens nicht nach der vorliegenden Befunden. Aufgrund der schlechten
Datenlage soll dieses Problem hier nicht weiter diskutiert werden. Die Monophylie der
Pygidicranidae (auch ohne die Karschiellidae und “Diplatyidae”) erscheint jedoch
unwahrscheinlich.
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V. SchluB

Die phylogenetische Forschung innerhalb der Dermaptera beschriankte sich weitgehend auf
wenige Merkmale aus dem Bereich der méannlichen Genitalien, Tarsus- und Hals-Struktur.
Dies fu3t auf den Arbeiten von Burr, Verhoeff und Zacher zwischen 1900 und 1920. Sie
betrachteten die Genitalien als die verlaBlichste Struktur, um Aussagen iiber die
Verwandtschaft der Taxa zu machen. Spatere Forscher lehnten die Benutzung anderer
Merkmale mit einem Verweis auf einen vermuteten hohen Grad von Konvergenz ab, was
sicherlich auf die Cerciform und die Flugelreduktion zutrifft.

Dennoch konnte hier gezeigt werden, daf} auch andere Strukturen Merkmale zur
phylogenetischen Rekonstruktion beitragen konnen, sogar die Flugel, die oft reduziert
werden. Durch die Bewertung des Reduktionsgrades ist es jedoch moglich geworden,
Flugelmerkmale zur Rekonstruktion heranzuziehen.

Abschlieend kann ich nur Burr (1909) zitieren (nach Zacher 1911): “I shall eargerly
welcome all criticisms, however severe, all notes, observations and suggestions, and I
earnestly beg all Dermapterists to come to rescue and give me the benefit of their opinions
and their suggestions, both on the details and the general scheme outlined in the following

[oben gemachten, F.H.] notes”.
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7.1 Tabellen

Tabelle 1. Die untersuchten Arten. Die Spalte Mesonotumstatistik zeigt die absolute Lange,

den Mesonotumquotient, die Standartabweichung des Quotienten und die Anzahl der

vermessenen Individuen (n). Die Flugfahigkeit wurde anhand der Kriterien von Kleinow
(1971) abgeschatzt (“?”’: Flugfahigkeit nicht abschiatzbar). “— keine Angaben moglich.

ORDNUNG/ ART MESONOTUM- FLUGFAHIG-
FAMILIE STATISTIK KEIT
Blattodea
Blaberidae Leucophaea madera (Fabricius) Smm/0,61/003/n=5 ja
Blattellidae Periplaneta americana (Linnaeus) 4mm/0,69/023/n=5 ja
Polyphagidae Polyphaga aegyptica (Linnaeus) 3,5mm/0,56/001/n=>5 ja
Dermaptera
Anisolabididae Anisolabis maritima (Bonelli) — flugellos
Carcinophora americana (Palisot de 1,5mm/054/ —/n=1 wahrscheinlich ja
Beauvois)
Euborellia moesta (Gené) — flugellos
Gonolabis maxima (Brullé) — flugellos
Apachyidae Apachyus reichardi Karsch 25mm/ 154/ —/n=1 nein
Apachyus chartaceus (DeHaan) 22mm/ 143/ —/n=1 ?
Apachyus feae Bormans 25mm/1,6/0,09/n=2 wahrscheinlich ja
Chelisochidae Chelisoches morio (Fabricius) 0,75 mm /0,52 /0,03 /n=4  wahrscheinlich ja
“Diplatyidae” Diplatys jacobsoni Burr 08mm/1/—/n=1 ?
Diplatys macrocephalus (Palisot de — ?
Beauvois)
Haplodiplatys bidentatus (Hincks) — ?

Haplodiplatys orientalis Steinmann
Haplodiplatys rileyi (Hincks)
Haplodiplatys rufescens (Kirby)
Haplodiplatys severus (Bormans)
Haplodiplatys siva (Burr)
Haplodiplatys tibetanus (Hincks)
Haplodiplatys tonkinensis (Hincks)
Lobodiplatys lamotti (Hincks)
Schizodiplatys angustatus (Burr)

Schizodiplatys karnyi (Borelli)

1,2mm/094/ —/n=1
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Forficulidae

Karschiellidae

Labiduridae

Pygidicranidae

Spongiphoridae

Schizodiplatys mixtus (Borelli)
Allodahlia scabriuscula (Serville)
Anechura bipunctata (Fabricius)
Apterygida media (Hagenbach)
Chelidurella acanthopygia Gené
Chelidura pyrenaica (Bonelli)

Forficula auricularia Linnaeus

Forficula pubescens Gené
Pseudochelidura sinuata Lafresnaye
Karschiella camerunensis Verhoeff
Forcipula trispinosa (Dohrn)
Labidura riparia (Pallas)

Labidura truncata Kirby

Nala livipes (Dufour)

Cranopygia marmoricrura
(Audinet-Serville)

Cranopygia spec,

Dacnodes shortridgei (Burr)
Echinosoma sumatranum (DeHaan)
Echinosoma wahlbergi Dohrn
Pyragra fuscata Audinet-Serville
Tagalina erythronota Gunther
Labia minor (Linnaeus)

Marava arachidis (Yersin)

Nesogaster rufipes (Erichson)

1mm/053/ —/n=1
0,9mm/0,52/0,02/n=10
0,6 mm/0,53/0,02/n=28

0,67 mm/0,53/0,03/n=10
0,7mm/0,48/0,02/n=5

3mm/085/ —/n=1

1,1 mm/0,64/0,01/n=2

1 mm/0,63/004/n=5

1 mm/0,64/0,03/n=10
0,75 mm/0,63/0,04/n=10
3mm/125/ —/n=1

1, 7mm/1/ —/n=1
2,7mm/1,31/0,10/n=3
0,88 mm/0,73/ —/n=1
0,8mm/059/ —/n=1
,L5mm/0,65/—/n=1
275mm/ 132/ —/n=1
0,3mm/0,53/0,03/n=10
0,5mm/0,49/0,02/n=5
1 mm/0,5/0,00/n=2

?
wahrscheinlich ja
nein
Flugelstummel
flugellos
Flugelstummel
nein

ja
Flugelstummel
flugellos
flugellos

nein

nein
Flugelstummel
nein

?

nein
nein
ja

wahrscheinlich ja

wahrscheinlich nein

nein
ja
ja

Flugelstummel
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Tabelle 2. Merkmalsverteilung bei den untersuchten Taxa.

(13

—”: Merkmal nicht anwendbar.

TAXON / MERKMAL

12345678901234567890123

Blattodea
Leucophaea madera
Periplaneta americana

Polyphaga aegyptica

Dermaptera
Karschiellidae
Haplodiplatys orientalis
Diplatys jacobsoni
Pygidicranidae
Apachyidae
Labiduridae
Anisolabididae
Spongiphoridae
Chelisochidae
Forficulidae

00000000- 1---0000101- - -
00000000- 1---0000101- - -
00000000-1---0100101- - -

0000000- - - - - - 0010111300
01100000010000010111020
11110000010000010111020
11110000010000010011010
11110000101001011010111
11110001101101110010111
11111111101101110010110
11111111101111110010200
11111111101111110010201
11111111101111110010201
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Tabelle 3. Das Vorkommen der Stachelleiste, Doppelbiirste und gegliederte Larvalcerci unter den

Gattungen der “Diplatyidae”und Karschiellidae. Alle anderen Gattungen der Forficulina besitzen

eine Stachelleiste, Doppelbiirste und ungegliederte Larvalcerci, so daB sie hier nicht aufgelistet

werden. Es war nicht moglich die Museumsexemplare zu sezieren, sodall das Vorhandensein der

Stachelleiste nicht festgestellt werden konnte.

3

—”: Daten nicht verfugbar.

FAMILIE / STACHEL DOPPEL BEMERKUNG / LITERATUR
GATTUNG LEISTE BURSTE LARVALCERCI
“Diplatyidae”
Gattung Circodiplatys — — Tegmina und Flugel vorhanden Steinmann (1986)
Diplatys jacobsoni ja ja Tegmina vorhanden; Flugel mehr oder Eigene
weniger entwickelt Stachelleiste Beobachtung; Green
schwach entwickelt; Laravlcerci (1896); Steinmann
gegliedert. Verhoeff (1902a) erwéhnte (1986); Verhoeff
nicht die Doppelbirste. (1902a)
D. macrocephalus — ja Flugel vorhanden, Museumsexemplar Eigene Beobachtung
Haplodiplatys — nein Flugel vorhanden, Museumsexemplar Eigene Beobachtung
bidentatus
H. orienatlis ja nein Flugel vorhanden, Museumsexemplar Eigene Beobachtung
H. rileyi — ja Flugel vorhanden, Museumsexemplar Eigene Beobachtung
H. rufescens — ja Flugel vorhanden, Museumsexemplar Eigene Beobachtung
H. severus — nein Flugel vorhanden, Museumsexemplar Eigene Beobachtung
H. siva — nein Flugel vorhanden, Museumsexemplar Eigene Beobachtung
H. tibetanus — nein Flugel vorhanden, Museumsexemplar Eigene Beobachtung
H. tonkinensis — ja Flugel vorhanden, Museumsexemplar Eigene Beobachtung
Lobodiplatys lamotti  — ja Flugel vorhanden, Museumsexemplar Eigene Beobachtung
Schizodiplatys — ja Flugel vorhanden, Museumsexemplar Eigene Beobachtung
angustatus
S. karnyi — ja Flugel vorhanden, Museumsexemplar Eigene Beobachtung
S. mixtus — ja Flugel vorhanden, Museumsexemplar Eigene Beobachtung
Karschiellidae
Gattung Karschiella nein nein Tegmina mehr oder weniger entwickelt, Eigene
Flugel fehlend. Doppelbiirste und Beobachtung;
Stachelleiste nicht oder nur schwach Steinmann (1986);
entwickelt (siehe Diskussion von Verhoeff (1902a, b)
Merkmal 4); Larvalcerci gegliedert.
Gattung Bormansia nein nein Tegmina und Flugel fehlend; Larvalcerci Steinmann (1986);
gegliedert. Verhoeff (1902b)
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Tabelle 4. Die Zusammenfassung der plesio- und apomorphen Merkmalszustande, wie sie in

der Diskussion dargelegt wurden.

NR MERKMAL PLESIOMORPHER APOMORPHER
ZUSTAND ZUSTAND
1 Tegmina symmetrisch (0) asymmetrisch (1)
2 Metanotum flach (0) mit Langsrinne (1)
3 Stachelleiste fehlend (0) vorhanden (1)
4 Doppelburste fehlend (0) vorhanden (1)
5 Mesonotumquotient hoch (0) niedrig (1)
6 Medio-posteriore schwach sklerotisiert (0) stark sklerotisiert (1)
Mesonotumspitze
7 Cranialer Tegmenrand gebogen (0) gerade (1)
8 Marginalfeld fehlend (0) vorhanden (1)
9 Querader vor Kriimmung (0) nach Krimmung (1)
10 Cu2 deutlich (1) undeutlich (0)
11 Konkave Langsfalte median (0) lateral (1)
12 Zehnte Analader Y-formig (0) 4-formig (1)
13 Verbreiterte Stellen verbunden (0) getrennt (1)
14  Hals Blattodea-Typ (0) Forficuloid-Typ (1)
15 Femur gekielt (0) “rund” (1)
16  Tarsomerzahl funf (0) drei (1)
17  Zehntes Abdomianlsegment normal (0) erweitert (1)
18  Larvalcerci ungegliedert (0) gegliedert (1)
19 Adultcerci ungegliedert (1) gegliedert (0)
20  Telsongliederung gegliedert (1) verschmolzen (0)
21 Anzahl/ Richtung der zwel, gleichgerichtet (0) zwel, entgegengesetzt
Genitalloben gerichtet (1)
einer (2)
Karschiellidae-Typ (3)
22 Anzahl der Virgae vier (2) eins (0)
zwei (1)
23 Basales Vesikel fehlend (0) vorhanden (1)
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Tabelle 5. Merkmalsverteilung bei den untersuchten Taxa, inklusive der Unterfamilien der

Pygidicranidae.“—": Merkmal nicht anwendbar. * Die Nummerierung in der Tabelle

entspricht der in Teil 4.3.!

TAXON / MERKMAL

12345 67890 12345 67890 12381 234*

Blattodea

Leucophaea madera

Dermaptera
Karschiellidae
Haplodiplatys orientalis
Diplatys jacobsoni
Apachyidae
Labiduridae
Anisolabididae
Spongiphoridae
Chelisochidae
Forficulidae

Pygidicranidae-Unterfamilien
Anataeliinae

Blandicinae

Challinae

Cylindrogastrinae
Echinosomatinae
Esphalmeninae
Pygidicraninae

Pyragrinae

00000 000-1 ---00 00101 ---?70010

00000 00- - - --- 00 10111 30010 000
01100 00001 00000 10111 02010 001
11110 00001 00000 10111 02010 001
11110 00010 10010 11010 11100 00?
1111000110 11011 10010 11100 00?
11111 11110 11011 10010 11000 00?
11111 11110 11111 10010 20000 00?
11111 11110 11111 10010 20100 00?
11111 11110 11111 10010 20100 00?

_____ 0-------00 1001101010 001
_____ 0-------011001101010011
_____ 0-------0010011 01010 001

11110 00001 00000 10011 01010 000
11110 00001 00001 10011 01010 102
————— 0-------011001102011 001
11110 00001 00001 10011 01010 000
11110 00001 00001 10011 02000 011
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7.2 Messung und Statistik des Mesonotumquotienten

Im folgenden sind durchgefuhrten Einzelmessungen der Mesonota aufgefuhrt. Die
MeBmethode wurde bereits im Abschnitt Material und Methode dargelegt. Die Arten sind
innerhalb der Ordnung alphabetisch nach der Familie geordnet (innerhalb der Familie
wiederum alphabetisch). Die Felder in einer Zeile zeigen jeweils die Lange, Breite und den
Quotienten eines Mesonotum.

Die absolute Lange bezieht sich auf ein beispielhaft ausgewihltes Mesonotum.

Abb. 12 liefert eine Zusammenfassung der gemessenen Quotienten in Form eines

Balkendiagramms.
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Ordnung Blattodea

Lange Breite Quotient
Familie Blaberidae 57 100 0,5700
61 100 0,6100
Art Leucophaea madera 60 100 0,6000
60 100 0,6000
65 100 0,6500
Durchschnitt [0,6060
Absolute Lange 5
Standartabweichung 0,0283
Mittlerer Fehler 0,0129
Ordnung  Blattodea Lange Breite Quotient
Familie Blattidae 67 100 0,6700
72 100 0,7200
Art Periplaneta americana 70 100 0,7000
71 100 0,7100
67 100 0,6700
Durchschnitt |0,6940
Absolute Lange 4
Standartabweichung 0,0230
Mittlerer Fehler 0,0103
Ordnung  Blattodea Lange Breite Quotient
Familie Polyphagidae 55 100 0,5500
55 100 0,5500
Art Polyphaga aegyptica 56 100 0,5600
57 100 0,5700
55 100 0,5500
Durchschnitt [0,5560
Absolute Lange 3.5
Standartabweichung 0,0089
Mittlerer Fehler 0,0040
Ordnung Dermaptera Lange Breite Quotient
Familie Anisolabididae 54 100 0,5400

Art Carcinophora americana

Durchschnitt [0,5400
Absolute Lange 1,5
Standartabweichung ?
Mittlerer Fehler 0,0000




Ordnung Dermaptera

Lange Breite Quotient
Familie Apachyidae 100 70 1,4286
Art Apachyus chartaceus
Durchschnitt [1,4286
Absolute Liange 2,2
Standartabweichung ?
Mittlerer Fehler 0,0000
Ordnung Dermaptera Lange Breite Quotient
Familie Apachyidae 100 65 1,5385
100 60 1,6667
Art Apachyus feae
Durchschnitt [1,6026
Absolute Lange 2.5
Standartabweichung 0,0907
Mittlerer Fehler 0,0641
Ordnung Dermaptera Lange Breite Quotient
Familie Apachyidae 100 65 1,5385
Art Apachyus reichardi
Durchschnitt [1,5385
Absolute Lange 2.5
Standartabweichung ?
Mittlerer Fehler 0,0000
Ordnung Dermaptera Lange Breite Quotient
Familie Chelisochidae 49 90 0,5444
55 100 0,5500
Art Chelisoches morio 50 100 0,5000
45 90 0,5000

Durchschnitt
Absolute Liange
Standartabweichung
Mittlerer Fehler

[0,5236

0,75
0,0273
0,0137




Ordnung Dermaptera

Lange Breite Quotient
Familie Diplatyidae 50 50 1,0000
Art Diplatys jacobsoni
Durchschnitt [1,0000
Absolute Lange 0,8
Standartabweichung ?
Mittlerer Fehler 0,0000
Ordnung Dermaptera Lange Breite Quotient
Familie Diplatyidae 68 72 0,9444
Art Haplodiplatys orientalis
Durchschnitt [0,9444 |
Absolute Lange 1,2
Standartabweichung ?
Mittlerer Fehler 0,0000
Ordnung Dermaptera Lange Breite Quotient
Familie Forficulidae 53 100 0,5300
Art Allodahlia scabriuscula
Durchschnitt [0,5300 |
Absolute Lange 1
Standartabweichung ?
Mittlerer Fehler 0,0000
Ordnung Dermaptera Lange Breite Quotient
Familie Forficulidae 48 95 0,5053
50 91 0,5495
Art Anechura bipunctata 51 98 0,5204
49 93 0,5269
52 98 0,5306
Durchschnitt [0,5214 48 100 0,4800
Absol L 0.875 53 100 0,5300
bsolute Lange 49 89 0.5506
Standartabweichung 0,0213 50 97 0.5155
Mittlerer Fehler 0,0068 49 97 0,5052




Ordnung Dermaptera

Lange Breite Quotient
Familie Forficulidae 55 100 0,5500
52 100 0,5200
Art Apterygida media 55 100 0,5500
50 100 0,5000
52 100 0,5200
Durchschnitt [0,5308 55 100 0,5500
bsolute Lange 53 100 0,5300
Standartabweichung 0,0182
Mittlerer Fehler 0,0064
Ordnung Dermaptera Lange Breite Quotient
Familie Forficulidae 25 55 0,4546
27 55 0,4909
Art Forficula auricularia 30 60 0,5000
flugfahig 27 55 0,4909
26 54 0,4815
Durchschnitt [0,4836
Absolute Lange 0,7
Standartabweichung 0,0175
Mittlerer Fehler 0,0078
Ordnung Dermaptera Lange Breite Quotient
Familie Forficulidae 45 84 0,5357
40 74 0,5405
Art Forficula auricularia 37 79 0,4684
nicht flugfahig 43 76 0,5658
45 82 0,5488
Durchschnitt [0,5327 47 83 0,5663
Absol L3 0,67 45 90 0,5000
bsolute Lange 42 76 0,5526
Standartabweichung 0,0308 38 74 0,5135
Mittlerer Fehler 0,0097 46 86 0,5349
Ordnung Dermaptera Lange Breite Quotient
Familie Karschiellidae 85 100 0,8500

Art Karschiella camerunensis

Durchschnitt
Absolute Liange
Standartabweichung
Mittlerer Fehler

[0,8500

3
?
0,0000




Ordnung Dermaptera

Lange Breite Quotient
Familie Labiduridae 65 100 0,6500
63 100 0,6300
Art Forcipula trispinosa
Durchschnitt [0,6400
Absolute Lange 1,1
Standartabweichung 0,0141
Mittlerer Fehler 0,0100
Ordnung Dermaptera Lange Breite Quotient
Familie Labiduridae 60 100 0,6000
65 100 0,6500
Art Labidura riparia 65 100 0,6500
57 100 0,5700
67 100 0,6700
Durchschnitt [0,6280
Absolute Lange 1
Standartabweichung 0,0415
Mittlerer Fehler 0,0186
Ordnung Dermaptera Lange Breite Quotient
Familie Labiduridae 50 80 0,6250
45 75 0,6000
Art Labidura truncata 50 82 0,6098
50 80 0,6250
48 72 0,6667
Durchschnitt [0,6426 52 80 0,6500
Absol La 1 50 75 0,6667
bsolute Lange 57 85 0.6706
Standartabweichung 0,0257 53 30 0.6625
Mittlerer Fehler 0,0081 52 80 0,6500
Ordnung Dermaptera Lange Breite Quotient
Familie Labiduridae 44 62 0,7097
30 50 0,6000
Art Nala livipes 25 40 0,6250
30 50 0,6000
30 47 0,6383
Durchschnitt [0,6256 27 44 0,6136
Absol L 0.75 30 50 0,6000
bsolute Lange o5 40 0.6250
Standartabweichung 0,0385 30 45 0.6667
Mittlerer Fehler 0,0122 26 45 0,5778




Ordnung Dermaptera

Lange Breite Quotient
Familie Pygidicranidae 100 80 1,2500
Art Cranopygia marmoricrura
Durchschnitt [1,2500
Absolute Liange 3.0
Standartabweichung ?
Mittlerer Fehler 0,0000
Ordnung Dermaptera Lange Breite Quotient
Familie Pygidicranidae 100 100 1,0000
Art Cranopygia spec.
Durchschnitt |1,0000
Absolute Lange 1,7
Standartabweichung ?
Mittlerer Fehler 0,0000
Ordnung Dermaptera Lange Breite Quotient
Familie Pygidicranidae 100 70 1,4286
100 80 1,2500
Art Dacnodes shortridgei 100 80 1,2500
Durchschnitt [1,3095
Absolute Lange 2,7
Standartabweichung 0,1031
Mittlerer Fehler 0,0595
Ordnung Dermaptera Lange Breite Quotient
Familie Pygidicranidae 73 100 0,7300

Art Echinosoma sumatranum

Durchschnitt
Absolute Liange
Standartabweichung
Mittlerer Fehler

[0,7300

0,875
?

0,0000




Ordnung Dermaptera

Lange Breite Quotient
Familie Pygidicranidae 59 100 0,5900
Art Echinosoma wahlbergi
Durchschnitt [0,5900 |
Absolute Lange 0,8
Standartabweichung ?
Mittlerer Fehler 0,0000
Ordnung Dermaptera Lange Breite Quotient
Familie Pygidicranidae 65 100 0,6500
Art Pyragra fuscata
Durchschnitt |0,6500
Absolute Lange 1,5
Standartabweichung ?
Mittlerer Fehler 0,0000
Ordnung Dermaptera Lange Breite Quotient
Familie Pygidicranidae 100 76 1,3158
Art Tagalina erythronota
Durchschnitt [1,3158
Absolute Lange 2,75
Standartabweichung ?
Mittlerer Fehler 0,0000
Ordnung Dermaptera Lange Breite Quotient
Familie Spongiphoridae 38 67 0,5672
40 73 0,5480
Art Labia minor 35 70 0,5000
33 65 0,5077
34 65 0,5231
Durchschnitt [0,5253 32 64 0,5000
Absol L 0.3 32 66 0,4849
bsolute Lange 39 70 0.5571
Standartabweichung 0,0276 38 70 0,5429
Mittlerer Fehler 0,0087 36 69 0,5217




Ordnung Dermaptera

Lange Breite Quotient
Familie Spongiphoridae 50 100 0,5000
30 66 0,4546
Art Marava arachidis 35 70 0,5000
30 60 0,5000
30 60 0,5000
Durchschnitt [0,4909
Absolute Lange 1)0,5
Standartabweichung 0,0204
Mittlerer Fehler 0,0091
Ordnung Dermaptera Lange Breite Quotient
Familie Spongiphoridae 50 100 0,5000
40 80 0,5000

Art Nesogaster rufipes

Durchschnitt [0,5000

Absolute Lange 1
Standartabweichung 0,0000
Mittlerer Fehler 0,0000




7.3 Abbildungen und Tafeln

Die folgenden Abkiirzungen wurden auf den Tafeln I bis VI verwendet.
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Abb. 1. Die Hypothesen der im Text genannten Autoren. Steinmann
(1986-1993) zeigt kein Cladogramm. Die Topol ogie des Cladogrammes
wurde anhand seiner Termini und seines Bestimmungsschl tissel s erschlossen.



Breite

A B
Mesonotum
M esonotum-
apophysen
Lange
Doppelbiirste
: medio-
Uberlappungs- | posteriore
bereich N Spitze
des rechten o
Tegmen . /
N Tegmina
anterior
Abb. 2. Schematische Dorsalansicht des Mesonotums mit Tegmina
verschiedener Familien der Forficulina. Weitere Erklarungen siehe
Diskussion der Merkmale 1 bis 7. Gestrichelte Linien deuten
Strukturen an, die unter den Tegminaliegen. (A) zeigt die
Verhaltnisse bei Arten mit Doppelburste und niedrigem .
posterior

M esonotumquiotient, wahrend (B) die Verhaltnisse bel Arten ohne
Doppelbirste und mit hohem Mesonotumquotient darstellt. Nicht
mal3stabsgetreu.




Dieverbreiterten Stellen und die Fltigelfaltung

(A)

(B)

(©)
dorsal

L} proximal

Abb. 3. Die Kréfteverhdltnisse in einem entfalteten (A) und teilweise gefalteten (B) Fllgeltell,
distal der Ringfalte. FR ist senkrecht zur Radial- bzw. Intercalarader, FH ist die horizontale
Komponente, die den Fllgel faltet, und FV ist die vertikale Komponente. Bei Radialadern (R)
und Intercalaradern (1) weist diese in die entgegengesetzte Richtung. (C) stellt den
hypothetischen Fall dar, dal? sich verbreiterten Stellen der Radial- und Intercalaradern in die
gleiche Richtung abbiegen. cs: Querschnitt durch Ader. Nach Haas (1994).
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Die Ver steifungsmechanismen im Fllgel von
Forficulaauricularia

aul3eres Apikalfeld

inneres Apikalfeld

Ulnarfeld

Abb. 4. (A) Das Kreuzen der konvexen Falte zwischen Squama und Ulnarfeld durch die
konkave Langsfalte stellt einen Versteifungsmechanismus dar, der der elastischen
Spannung zwischen Squama und Ulnarfeld entgegenwirkt.

(B) Die Summe der Winkel ist kleiner als 360°, weshalb Squama, Ulnarfeld und
Apikalfelder nicht flach, d.h. in einer Ebene liegen kdnnen. Dieser Mechanismus ist
bistabil und wird durch die Cerci (Entfaltung) und vermutlich durch das Flligel gelenk
betédtigt. a =86"; 3=85"; y=85"; 8= 93". Nach Haas (1994).



Abb. 5. Linker Hinterfllgel von Forficula

auricularia (Forficulidae). Die zehnte
Analader ist “4”-formig (vgl. Abb. 7).
Modifiziert nach Kleinow (1966). +:
konvexe Falte; -: concave Falte.

AuReres Apikalfeld

Ulnarfeld

inneres Apikalfeld

Radialadern

Intercalaradern /

Venaspuria

Ringfalte

Querader
Mittel platte

Faltlinie



Fligelgelenk

" /
Mittel platte
Quer- — Cu?2
ader
1. Ana- vorderer L sklerotisiertes
ader Flugel- Feld
rand
konkave
Langs-
fate
crania
|ateral

Abb. 6. Rechte Fliigel pakete verschiedener Gattungen, die die Unterschiede beziiglich der konkaven Langsfalte, Querader
und Cu2 zeigen; Dorsalansicht. (A) Haplodiplatys, Diplatys und die restlichen Pygidicranidae. (B) Apachyidae, Labiduridae,
Anisolabididae, Spongiphoridae und Forficulidae. Nomenklatur nach Giles (1963).



1. Analader Cu2

konkave
Langsfalte
auRBeresApikafeld ——\N__ = -
Ulnarfeld 10. Analader

Abb. 7. Schematische Ansicht eines rechten Hinterflligels, der eine “Y”-formige
zehnte Analader besitzt (vgl. Abb. 5).



Radialadern

Intercalarader

verbreiterte Stellen
Verbindung zwischen den verbreiterten Stellen

Venaspuria
Faltlinie

Ringfalte

Abb. 8. Schematische Ansicht eines rechten Hinterflligel s von Echinosoma sumatranum (DeHaan)
(Pygidicranidae), die die Verbindung zwischen den breitgequetschten Stellen benachbarter Radial- und
Intercalaradern zeigt, die bei den “Diplatyidae’, Apachyidae, L abiduridae und Anisolabididae vorgefunden wird.



Abb. 9. Tarsomere von (A) Euborellia moesta (Anisolabididae), (B) Marava
arachidis (Spongiphoridae), (C) Nala livipes (Labiduridae) und (D) Labidura riparia
(Labiduridae). Es gibt keinen eindeutigen Unterschied in der Morphologie des
zweiten Tarsomers zwischen den Anisolabididae und den Spongiphoridae einerseits
und den Labiduridae andererseits. Diskussion siehe Merkmal 26. Nicht
mal3stabsgetreu.
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-_% é ? Abb. 10. Die zwei gleich widerspruchsarme Kladogramme, die die Apomorphien der einzelnen Taxa
5 S & zeigen. Die Baume resultieren aus der Analyse mit PAUP 3.1 (Lange = 30; Cl = 0.867). Bei (l) ist der
‘ 262 ‘ 26(1) | Zustand von Merkmal 23 nicht eindeutig, bel (11) die Zustande der Merkmale 13, 21, 22 und 23.
Merkmal 26 wurde nicht mit in der Rekonstruktion verwendet, sondern spéater hinzugefiigt. Das Inset
I * zeigt den Teil des zweiten Baumes, der von dem ersten verschieden ist. Alle anderen Teile sind idenisch.
Die Zahlen in Klammern verweisen auf die Merkmal szusténde.
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Abb. 11. (A) Der strict consensus tree (Lange = 46; C.I. = 0,696) aus 544 Baumen, die
aus der Analyse der Datenmatrix (Tabelle 5) resultieren. Die fettgedruckten Taxa
wurden in den Pygidicranidae zusammengefal¥, die offensichtlich nicht monophyletisch
sind. (B) Eigene Vorstellung zur Genitalevolution einschlief3dich der Pygidicranidae,
wie siein der Diskussion ausfuhrlich dargelegt wurde. GL: Genitallobus; V: Virga;
entgeg.: entgegengesetzt gerichtet; gleichge.: gleichgerichtet.
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Abb. 12. Die gemessenen M esonotumgquotienten in graphischer Darstellung. Die Reihenfolge der Taxa entspricht der in
Tabelle 1. Die horizontalen Linien liegen bei 0,56 und 0,58, was den Zuordnungsgrenzen von Merkmal 5 entspricht.



Clavalfurche

Abb. 13. Rechter Hinterflugel von Protelytron permianum nach Tillyard (1931);
Reproduktion. Die Abbildung zeigt die transversale Faltlinie “nf”, die der Ringfalte
im Dermaptera-Flugel entspricht und die “cp”, die chitinous patches, die den
verbreiterten Stellen entsprechen. 1A, 2A, 3A: erste, zweite und dritte Analader;
Cu: Cubitus; M: Media; R1: Radius; Sc: Subcosta.



Tafdl |

REM
Doppel blrste
Forficula

REM
Stachelleiste
Apterygida

Tafel 1. (A) Die Doppelbirste (Merkmal 4) von Forficula auricularia (Forficulidae) in
dorsal-lateral Ansicht. Sie besteht aus einer grof3en Zahl von Makrotrichiae, die entlang
einer medianen Langsrinne (Merkmal 2) angeordnet sind. (B) Die Stachelleiste auf
dem linken Tegmen von Apterygida media (Forficulidae) (Merkmal 3), die bei
geschlossenen Tegminain die Doppelburste greift (Tafel |1 B).



Tafel 11

0225
Haplodiplatys

Doppelbirste
MPS

0302
Forficula

Doppel blrste
Stachelleiste
MPS

Tafel 11. (A) Das Metanotum von Haplodiplatys orientalis (“ Diplatyidae”), dem eine
Doppelbirste (Merkmal 4) fehlt, gleichwohl eine mediane Langsrinne (Merkmal 2)
vorhanden ist. Ebenso ist die schwach sklerotisierte posteriore Spitze des Mesonotum
(Merkmal 6) sichtbar. (B) Die Doppelburste (Merkmal 4) und Stachelleiste (Merkmal 3) in
verzahntem Zustand bei Forficula auricularia (Forficuliade). Deutlich ist zu sehen wie die
Makrotrichiae ineinandergreifen. Am oberen Bildrand ist auch die stark sklerotisierte Spitze
des Mesonotum (Merkmal6) sichtbar. Maldliniein (A): 1 mm; in (B): 0,5 mm.




Tafel 111

Tafel III. (A) Metanotum in Dorsalansicht und (B) Tegmina in Ventralansicht von
Karschiella camerunensis (Karschiellidae). Im Gegensatz zu den anderen untersuchten Taxa,
auBer Haplodiplatys orientalis, fehlt dem Metanotum die Doppelbiirste (Merkmal 4) und
den Tegmina fehlen die Stachelleisten (Merkmal 3).



Tafel IV

0228 0320
Haplodiplatys Tegmina
Mesonotum Forficula

Tafel IV. Dorsalansicht von Haplodiplatys orientalis (“Diplatyidag’) (A) und Forficula
auricularia (Forficulidae) (B). Der posteriore Rand des Pronotum wurde entfernt, so daf3 das
ganze Mesonotum sichtbar ist. H. orientalis besitzt ein deutlich [angeres Mesonotum
(Merkmal 5), ebenso ist seine medio-posteriore Sptize nur schwach sklerotisiert (Merkmal 6).
Der craniale Rand des Tegmen (Merkmal 7) schlief3 einen vergleichsweise geringen Winkel
zur Korperlangsachse ein. Dem abgebildeten Tegmen (A) fehlt auch der durchsichtige
Uberlappungsbereich (Merkmal 1) und wird daher als symmetrisch angesprochen. Mafdliniein
(A) und (B): 1 mm.




Tafel V

0267
Chelisoches
Marginalfeld

0351

Pyragra
Marginalfeld

Tafel V. (A) Das Marginalfeld (Merkmal 8) von Chelisoches morio (Chelisochidae) in
Lateralansicht am gefaltetem Fligel, rechtes Tegmen entfernt. Bei Pyragra fuscata
(Pygidicranidae) (B) fehlt das Marginalfeld. Maldliniein (A) und (B): 1 mm.



Tafel VI

0264 0246

Chelisoches | Haplodiplaty
FlUgel paket Fllgel paket

Tafel V1. Dorsalansicht des linken gefalteten Fliigels von Chelisoches morio (Chelisochidae)
(A) und Haplodiplatys orientalis (“ Diplatyidae”) (B). Deutlich sind die Unterschiede in der
Lage der Querader (Merkmal 9), des Cu2 (Merkmal 10) und im Verlauf der konkaven
Langsfalte (Merkmal 11) erkennbar. Maldliniein (A) und (B): 0,5 mm.
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