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A. Allgemeines iiber das phylogenetische System der Psychodidae

Die Entdeckung mehrerer Arten, die ohne jeden Zweifel in die Unterfamilie
Phlebotominae gehéren, im fossilen Harz (,Bernstein®) des Libanon beweist, daf in
der unteren Kreidezeit die Psychodidae nicht nur mit ihrer Stammgruppe, sondern
bereits mit mehreren ihrer rezenten Teilgruppen vertreten gewesen sein miissen. Die
endgiiltige Beantwortung der Frage, fiir welche Teilgruppen das gilt, setzt zum Teil
zwar die Auffindung weiterer Fossilien voraus. Teilfragen konnten aber auch mit
Hilfe der jetzt schon bekannten Fossilien beantwortet werden, wenn wir begriindete
Vorstellungen iiber die phylogenetischen Verwandtschaftsbeziechungen hitten, die
zwischen den verschiedenen engeren monophyletischen Teilgruppen der Psychodidae
bestehen. Leider ist das bisher nur unvollkommen der Fall. FaircHiLp (1955b) hat
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zwar einen Stammbaumentwurf (,schematic representation of the phylogeny and
relationships of the Phlebotominae and Trichomyiinae) verdffentlicht (Abb. 1). Einige
der darin zum Ausdruck gebrachten Annahmen lassen sich aber mit grofer Sicherheit
widerlegen. Es ist daher notwendig, vor der Beschreibung der Fossilien die Frage nach
den monophyletischen Teilgruppen der Psychodidae und ihren phylogenetischen Ver-
wandtschaftsbeziehungen genauer zu untersuchen (siehe dazu Abb. 2, 3).

I. Die Psychodidae als monophyletische Gruppe

Die Untersuchung der phylogenetischen Verwandtschaftsbeziehungen zwischen
den Teilgruppen der Psychodidae hat nur dann Sinn und kann nur dann zu ver-
niinftigen Frgebnissen fithren, wenn feststeht, daB die Psychodidae in ihrer Gesamt-
heit selbst eine monophyletische Gruppe sind. Daran ist bisher nie gezweifelt worden,
und die Annahme ist auch tatsichlich gut begriindet. Leider sind die konstitutiven
(= apomorphen Grundplan-) Merkmale bisher noch niemals klar herausgearbeitet
worden. Das wire aber wichtig, weil nur dann die unterschiedlichen Merkmals-
ausprigungen bei den verschiedenen Teilgruppen richtig beurteilt werden kdnnen,
und weil die sichere Kenntnis der Grundplanmerkmale der Psychodidae auch die Vor-
aussetzung fiir die Suche nach der noch immer unbekannten Schwestergruppe der
Familie wire.

Sycorax

Horaiella

Trichomyia Eatonisca

Diplonema

iella
Phiebotomus Phlebotomiell

Warileya Hertigia

TRICHOMYIINAE

PSYCHODINAE
Eutonnoiria
PHLEBOTOMINAE

PROTODIPTERA

Abb. 1: Stammbaunr der Psychodidae nach FAIRCHILD (1955), zum Vergleich mit Abb. 2. Die in die

sonst unverdnderte Darstellung eingetragenen schwarzen Punkte bezeichnen die Verzweigungsschritte,

die nach dem Fund von Phlebotomites bereits vor der unteren Kreide (Neokom) erfolgt sein miiBten,
wenn der Stammbaum richtig wire.

Zur Zeit kénnen mit mehr oder weniger groBer Sicherheit fiir den Grundplan der
Psychodidae die folgenden abgeleiteten Merkmale angenommen werden:

1. GeiBelglieder der Fithler mit Askoiden.

Auf den GeiBelgliedern der Fiihler sind anscheinend bei allen Psychodidae (soweit nicht, in seltenen
Fillen, sekundire Reduktion angenommen werden mu8) eigenartige, von FEUERBORN als ,, Askoide®
bezeichnete Gebilde von unbekannter Funktion (Sinnesorgane oder aus Sinnesorganen hervorgegangene
Duftorgane?) vorhanden. Sie fehlen bei allen Familien, die moglicherweise als Schwestergruppe der
Psychodidae in Frage kommen, und sind daher als konstitutives Merkmal dieser monophyletischen
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Abb. 2: Stammbaum der Psychodidae, zum Vergleich mit Abb. 1. Die Zahlen 1, 2, 3 bezeichnen die-
jenigen Verzweigungsschritte, die nach dem Fund von Phlebotomites bereits vor der unteren Kreide
(Neokom) erfolgt sein miissen. Fiir die Verzweigungsschritte 4 und 5 ist das unsicher. Von den Funden
im Miocén ist nur Eophlebotomus (Burmesischer Bernstein) beriicksichtigt. Zur Begriindung der an-
genommenen Verwandtschaftsbeziehungen sieche Abb. 3 und den dazugehérigen Text.

Gruppe von besonderem Wert. Vergleichbare (und auf ihre Feinstruktur hin nur hier untersuchte)
Gebilde sind nur von den Cecidomyioidea bekannt, die zweifellos nicht als nihere Verwandte der
Psychodidae angesehen werden kénnen.

Zahl, Form (z. B. 3-strahlig bei Psydioda nach JuNG 1956) und Anordnung der Askoide ist ver-
schieden, und diese Verschiedenheiten werden spiter vielleicht auch bei der Ermittlung von Ver-
wandtschaftsbeziehungen innerhalb der Familie helfen kénnen.

2. Reduktion der Grenze zwischen Fliigelstiel und Fliigelspreite

Die Verschmilerung der Fliigelwurzel gehdrt zu den abgeleiteten Grundplanmerkmalen der Dip-
teren. Es scheint (siche HENNIG 1969), daB eine deutliche Grenze zwischen dem schmalen Fliigelstiel
und der breiten Fliigelspreite sich erst innerhalb dieser Gruppe entwickelt hat. Nur bei den Tipulo-
morpha scheint diese Grenze noch primir zu fehlen. Sekundir fehlt sie allerdings bei einer Reihe von
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Dipterenfamilien, zu denen auch die Psychodidae gehdren. Da mit der Entstehung des Einschnittes
zwischen Fliigelstiel und Fliigelspreite anscheinend die Reduktion der 2. (nur bei den Tipulomorpha
noch vorhandenen) Analader zusammenhingt, kann das Fehlen dieser Ader bei den Psychodidae und
bei anderen Familien mit dhnlicher Fliigelform als Indiz fiir die sekundire Verwischung der Grenze
zwischen Fliigelstiel und Fliigelspreite angesehen werden.

Unter den Dipterenfamilien, die als mdgliche Schwestergruppe der Psychodidae in Frage kommen,
ist die Grenze zwischen Fliigelstiel und Fliigelspreite nur bei den Ptychopteridae reduziert. Wenn es
aber richtig ist, daB Ptychopteridae und Tanyderidae als Schwestergruppen niher miteinander verwandt
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Abb. 3: Verwandtschaftsbeziehungen der Unterfamilien der Psychodidae. Eingetragen sind nur die apo-
morphen Grundplanmerkmale der vermutlich monophyletischen Gruppen (Synapomorphien der in diesen
zusammengefaBten Arten). Unsicher sind Monophylie und Verwandtschaftsbeziehungen der Tricho-
myiinae. Erklirung der Merkmale 1—6: S.2—5; Merkmal 7—12: S.14—17; Merkmal 13—16: S.18—19;
Merkmal 17—20: S. 20; Merkmal 21—23: S. 29; Merkmal 24—25: S. 30; Merkmal 26—40: §. 32—35.
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sind (siche HENNIG 1969), dann muf die Grenze zwischen den beiden Fliigelregionen bei Ptychopte-
ridae und Psychodidae unabhéngig reduziert worden sein, denn bei den Tanyderidae ist sie noch sehr
deutlich vorhanden. Das Merkmal kann daher, unbeschadet der Tatsache, daB es durch Konvergenz
auch bei anderen Familien entstanden ist, als konstitutives Merkmal der Psychodidae (d. h. als Synapo-
morphie aller Arten dieser Gruppe) angesehen werden.

Uber die vermeintliche ,Alula“ der Psychodidae siehe S.32—33!

3, 4. Verkiirzung der hinteren Basalzelle und der Analader (1 A)

Diese beiden zweifellos abgeleiteten Merkmale sind im Grundplan keiner der Familien vorhanden,
die als mogliche Schwestergruppe der Psychodidae in Frage kommen. Sie haben daher besonderen Wert
fiir die Begriindung der Annahme, daB die Psychodidae eine monophyletische Gruppe sind. Wahr-
scheinlich besteht irgendein funktioneller, bisher aber noch nicht aufgekldrter Zusammenhang mit dem
unter , 2" genannten Merkmal.

5. Reduktion der hinteren Querader (tp): keine geschlossene Diskalzelle vorhanden

Offnung der zum Grundplan der Dipteren gehdrenden Diskalzelle durch Reduktion der hinteren
Querader ist bei den Nematoceren ohne Zweifel mehrfach unabhingig erfolgt. Unter den Familien,
die als Schwestergruppe der Psychodidae in Frage kommen, fehlt die hintere Querader bei den Culico-
morpha und Ptychopteridae. Wenn sich bestétigen sollte, dafl als Schwestergruppe der Psychodidae die
Ptychopteroidea (Tanyderidae + Ptychopteridae) anzusehen sind (HENNIG 1969), dann muf die Re-
duktion der hinteren Querader bei den Ptychopteridae und Psychodidae unabhiingig erfolgt sein, denn
bei den Tanyderidae ist sie noch vorhanden. Thr Fehlen wire dann tatsdchlich zu den konstitutiven
Merkmalen der Psychodidae zu rechnen. Sollte sich aber, wider alles Erwarten, zeigen, daf die Culico-
morpha die Schwestergruppe der Psychodidae sind, dann wire das Fehlen der hinteren Querader aus
dem Grundplan einer iibergeordneten Gruppe in den der Psychodidae iibernommen worden.

Der Wert dieses an sich (bezogen auf den Grundplan der Dipteren) zweifellos abgeleiteten Merk-
males als Indiz fiir die Monophylie der Psychodidae ist also nicht sehr grof. Nach STUCKENBERG
(1962) ist eine hintere Querader (tp) bei manchen Exemplaren von Nemopalpus transvaalensis Stucken-
berg vorhanden. Meiner Ansicht nach handelt es sich dabei um eine sekundire Erscheinung. Das Vor-
handensein von Aderstiimpfen an mehreren Lingsadern zeigt wohl, daB Newutopalpus transvaalensis zur
Ausbildung iiberzéhliger Strukturen im Fliigelgedder neigt. Dabei kann es sich, im Falle der tp, durch-
aus um eine Reaktivierung der im Genom noch nicht ganz unterdriickten Merkmalsanlage handeln.

6. Reduktion einer Spermatheka: Nur 2 Spermatheken vorhanden

Zum Grundplan der Dipteren gehdren so gut wie sicher 3 Spermatheken. Auch bei den Culico-
morpha und Ptychopteridae sind, mindestens im Grundplan, 3 Spermatheken vorhanden. Die Re-
duktion einer Spermatheka kann daher sicherlich zu den konstitutiven Merkmalen der Psychodidae
gerechnet werden.

AuBer den vorstehend angefiithrien Merkmalen, die mit einem hohen, wenn auch
etwas verschiedenen Grad von Wahrscheinlichkeit als abgeleitete Grundplanmerkmale
der Psychodidae und deshalb als konstitutive Merkmale dieser monophyletischen
Gruppe gelten kénnen, gibt es zweifellos noch weitere solche Merkmale. Das ist aber
bisher nicht deutlich zu erkennen. Ich méchte daher auf einige Unklarheiten in der
Morphologie der Psychodidae hinweisen, die mir ganz besonders eine sorgfiltige,
vergleichene Untersuchung zu verdienen scheinen.

Mundwerkzeuge der Imagines. Das Vorhandensein von Mandibeln
beim Weibchen ist zweifellos ein plesiomorphes Merkmal, das aus dem Grundplan
der Dipteren in den der Psychodidae iibernommen wurde. Bisher ist aber leider nicht
bekannt, inwieweit bei den Mundwerkzeugen derjenigen Psychodidae, deren Weib-
chen noch Mandibeln besitzen, auch apomorphe Merkmale vorkommen. Gap (1951)
beschrieb bei den Ceratopogonidae Strukturen, mit deren Hilfe die Mandibeln dieser
Gruppe in der Ruhelage zusammengehalten werden wie die Klingen einer geschlos-
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senen Schere. Er wies darauf hin, daf CurisTorHERS, SHORTT & BARRAUD (1926) bei
Phlebotomus ganz #hnliche Strukturen beschrieben haben, ohne allerdings deren
funktionelle Bedeutung zu erkennen. Es wire wichtig zu wissen, ob bei Horaiella,
der einzigen Gattung der Psychodidae, bei der auBerdem noch Mandibeln vorkommen,
die gleichen Strukturen vorhanden sind wie bei den Phlebotominae. Dann miifite man
versuchen, Anhaltspunkte fiir die Beantwortung der Frage zu gewinnen, ob der Druck-
knopfmechanismus der Mandibeln bei den Phlebotominae (und Horaiella?) und bei
den Ceratopogonidae unabhingig, durch Konvergenz, entstanden ist, oder ob er bei
beiden Gruppen von einem entfernten gemeinsamen Vorfahren iibernommen wurde
und bei allen anderen Familien, denen er fehlt, obwohl auch sie noch Mandibeln
besitzen, sekundér verloren gegangen ist.

Pseudotracheen fehlen auf den Labellen der Psychodidae ebenso wie bei den
meisten anderen Nematocera. Nach den bisherigen Angaben scheint es sich dabei um
ein apomorphes Merkmal zu handeln, da man nach dem Vorkommen von Pseudo-
tracheen bei einigen Tipulidae und Bibionomorpha (PETERsSON 1916, CRAMPTON 1942)
diese Gebilde dem Grundplan der Dipteren zuschreiben miifte. Ich halte es aber fiir
méglich, daB die sogenannten ,Pseudotracheen einiger Nematoceren Bildungen sui
generis sind, und daf echte Pseudotracheen tatsichlich nur bei den Brachycera vor-
kommen.

GréBe und allgemeine Kdrpergestalt der Psychodidae sind
ebenfalls Merkmale, die bisher noch nicht geniigend untersucht wurden. Das wire aber
nicht nur aus Griinden der Vollstindigkeit wichtig, sondern vor allem deswegen, weil
die Entwicklung anderer, in der Systematik hiufiger beriicksichtigter Merkmale offen-
bar enge Beziehungen zur Entwicklung der allgemeinen K&rpergestalt hat und ohne
deren Kenntnis nicht wirklich zu verstehen ist. Das gilt z. B. fiir das Fliigelgedder.

Wabhrscheinlich gehren zum Grundplan der Psychodidae als apomorphe Merk-
male auch eine gewisse Reduktion der KérpergréBe und eine Verlingerung und Ver-
dichtung der Kérper- und Fliigelbehaarung.

Schwieriger zu beantworten ist die Frage, ob dem Grundplan der Familie auch
apomorphe Ziige in der allgemeinen Kérpergestalt zugeschrieben werden miissen. Die
beiden Unterfamilien Bruchomyiinae und Phlebotominae zeichnen sich durch ver-
hiltnismafig langes, schlankes Abdomen, lange, fadenférmige Fiihler und Beine so-
wie schmale Fliigel aus. Ahnliche Fadenbeine treten bei vielen Nematoceren-Gruppen
auf. Daf es sich dabei um ein abgeleitetes (und mehrfach konvergent entstandenes)
Merkmal handelt, geht daraus hervor, daf bei diesen langbeinigen Formen der
TDT-Muskel (Tergale Depressormuskel des Trochanters; t-tr1-Muskel im Sinne von
MaTsupa 1970) fehlt. Bei den Psychodidae (auch bei der langbeinigen Gattung Nemo-
palpus) ist dieser Muskel nach SMART (1959) vorhanden. Das spricht dafiir, daff
mindestens extreme Langbeinigkeit nicht zu den abgeleiteten Grundplanmerkmalen
der Familie gehért. Bei den Ptychopteridae fehlt der Muskel nach Smart (1959). Da
die Tanyderidae bisher nicht untersucht wurden, 148t sich leider nicht sagen, ob die
Psychodidae in diesem Merkmal urspriinglicher sind als ithre mutmagiliche Schwester-
gruppe.

Mir scheint es aber nicht zweifelhaft, dal bei den Trichomyiinae und vor allem
bei den Psychodinae die Entwicklung zu einer Verkiirzung des Abdomens, der Fiihler
und der Beine gefiihrt hat. Das prigt sich unter anderem in der zunehmenden Ver-
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kiirzung und Veridnderung der im Grundplan zweifellos zylindrischen Fiihlerglieder
aus. Damit ist aber die Mdglichkeit nicht ausgeschlossen, dal bei den Psychodidae
(im Grundplan) zunachst eine Verldngerung des Abdomens und der K&rperanhinge
stattgefunden hatte, die spiter wieder riickgéingig gemacht wurde. Eine vergleichende
Betrachtung des Fliigelgedders und der Fliigelgestalt scheint diese Annahme nahe-
zulegen. Ganz allgemein ist bei den Dipteren eine Verlingerung des Abdomens mit
einer Verschmilerung des Fliigels verbunden, wihrend bei Gruppen mit kurzem und
gedrungenem Abdomen verhaltnismafig breite Fliigel vorkommen.

Fliigelform und Fliigelgedder. Sehr schmale Fliigel besitzen unter
den Psychodidae die Bruchomyiinae (Abb. 4, 5). Da das Gedder dieser Gruppe sonst
recht urspriinglich ist, méchte man annehmen, daf ihr Fliigel dem Grundplan der
Psychodidae recht nahe steht. Aber auch hier ist (sekundir!) eine deutliche Grenze
zwischen Fliigelstiel und Fliigelspreite nicht vorhanden und die r-m-Querader fehlt.
Das deutet auf ecine grofie Verschmilerung des Fliigels schon im Grundplan des
Fliigels, offenbar im Zusammenhang mit einer Verlingerung des Abdomens und der
Kérperanhénge hin.

Eine weitere, iiber den Grundplan hinausgehende Verschmilerung des Fliigels
diirfte bei den Phlebotominae eingetreten sein (Abb. 7—9). Dafiir spricht die voll-
stindige Reduktion der Analader (1 A) und die Verkiirzung des CuA;. Wihrend die
Analader sonst bei den Psychodidae allgemein erhalten ist, scheint die Verkiirzung
von CuA; mehrmals unabhéngig erfolgt zu sein: auer bei den Phlebotominae auch

BRUCHOMYIA HERTIGIA

OMUS

Abb. 4—9: Fliigel von Bruchomyia fusca Barretto (4; nach FAIRCHILD 1952), Nemopalpus tertiariae

Meunier (5: Baltischer Bernstein; Exemplar N. a 200), Pericoma spec. (6), Hertigia hertigi Fairchild

(7; nach FAIRCHILD 1949), Warileya rotundipennis Fairchild & Hertig (8; nach FAIRcHILD & HERTIG
1951) und Phlebotomus langeroni Nitzulescu (9).
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bei der Gattung Nemopalpus (Bruchomyiinae; Abb. 5) und bei der Sycorax-Gruppe
(Gattungen Posthon und Sycorax; Abb. 75, 76) der Trichomyinae. Die ungeniigend
bekannten Gattungen Eophlebotomus (fossil) und Horaiella miissen hier und bei den
folgenden Erdrterungen aufer Betracht bleiben.

Die Erhshung der Fiihlergliederzahl bei Bruciomyia und (extrem) Eutommoiria
spricht dafiir, daB die (oder wenigstens einige) Bruchomyiinae auch in der Ver-
lingerung der Kérperanhinge iiber den Grundplan der Psychodidae hinaus gegangen
sind, im Gegensatz zu den Trichomyiinae und Psychodinae, bei denen eher eine Ver-
kiirzung stattgefunden hat.

Die Trichomyiinae (Abb. 71—76; mit Ausnahmen der Gattung Horaiella) und
einige offenbar relativ urspriingliche Phlebotominae (Gattung Warileya; Phlebo-
tomites aus der unteren Kreide) zeichnen sich durch einen in der Distalhilfte ver-
haltnismaBig breiten und am Ende breit abgerundeten Fliigel aus (Abb. 8, 27—30).
Bei allen diesen Gruppen ist der Ursprung von R; . 5 in Richtung nach der Fliigelspitze
hin, iiber den Ursprung von R; hinaus, verschoben. Vielleicht steht das im Zu-
sammenhang mit der Verbreitung des distalen Fliigelabschnittes.

Bei den meisten rezenten Phlebotominae ist allerdings der Fliigel auch in der
Distalhilfte schmal und (im Gegensatz zu den Bruchomyiinae) am Ende zugespitzt,
so daB er eine lorbeerblattférmige Gestalt gewinnt (Abb. 9). Méglicherweise 1aft
sich hier eine Beziehung zu der manchmal extremen Verlingerung der Hinterrand-
behaarung des Fliigels ((bergang zur Ptilopterygie) finden. Dariiber gibt es in der
Literatur leider nur recht ungenaue Angaben, weil die bei der Betrachtung des Fliigel-
gedders storende Behaarung bei der Anfertigung mikroskopischer Priparate meist
entfernt wird. Ich bin aber iiberzeugt, daf eine stirkere Beachtung der Beziehungen
zwischen Fliigelgestalt und -Behaarung interessante Aufschliisse ergeben wiirde.

Eine lorbeerblattférmige Gestalt besitzt der Fliigel auch bei den Psychodinae
(Abb. 6). Hier ist diese Entwicklung aber anscheinend ganz unabhingig erfolgt. Eine
iiber den Grundplan der Psychodidae hinausgehende Verschméilerung der Fliigelbasis
ist ihr offenbar nicht vorausgegangen; denn CuA; ist nicht verkiirzt und auch die
Analader (1 A) ist erhalten. Bei den Psychodinae sind auch die urspriinglichen Lage-
beziehungen zwischen den Verzweigungsstellen des Radialsektors erhalten. Das spricht
dafiir, daB hier der Zuspitzung des distalen Fliigelabschnittes eine wesentliche Ver-
breiterung nicht vorausgegangen ist wie anscheinend bei den Phlebotominae.

Die Psychodinae zeichnen sich dadurch aus, daf hier namentlich die schon ur-
spriinglich in der proximalen Fliigelhilfte gelegenen Verzweigungsstellen der Lings-
adern extrem weit nach der Fliigelwurzel hin verschoben sind.

Eine dhnliche, wenn auch bei weitem nicht so auffillige Verschiebung ist auch fir
Trichomyia charakteristisch. Das wird besonders bei einem Vergleich mit der Sycorax-
Gruppe (Posthon, Sycorax) deutlich. Sowohl die vordere, wie auch die hintere Basal-
zelle sind bei Trichomyia (Abb. 73, 74) deutlich kiirzer als bei Posthon und Sycorax
(Abb. 75, 76). Es scheint, daB die Verschiebung der Urspriinge verschiedener Langs-
adern, die durch die Verkiirzung der beiden Basalzellen angezeigt wird, bei Tricho-
myia ebenso wie bei den Psydiodinae dadurch ermdglicht wurde, daf bei diesen beiden
Gruppen die Verschmilerung der Fliigelbasis noch nicht so weit fortgeschritten ist
wie bei der Sycorax-Gruppe. Das geht ebenso aus dem Umriff des Fliigels wie aus dem
noch unverkiirzten Verlauf von CuA, hervor. Daf es sich aber bei der Verkiirzung
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der beiden Basalzellen um Konvergenz handeln muf, darf man daraus schliefien, daf
bei Trichomyia der Ursprung von R, . 3 im Gegensatz zu den Psychodinae und ebenso
wie bei der Sycorax-Gruppe in Richtung nach der Fliigelspitze verschoben ist und
vielleicht auch daraus, daf R,, bei Trichomyia und bei der Sycorax-Gruppe nicht
mehr gegabelt ist wie bei den Psychodinae. Es scheint also ziemlich sicher, daf der
Verkiirzung der beiden Basalzellen bei Trichomyia gewisse Verinderungen im Fliigel-
gedder vorausgegangen waren, die bei den Psychodinae niemals eingetreten sind.

Ich bin auf die mutmaBliche Entwicklung des Fliigels der Psychodidae besonders
ausfiihrlich eingegangen, gerade weil hier (namentlich im Hinblick auf die Gattungen
Eophlebotomus und Horaiella) noch manche Fragen offen sind. Manchmal wird die
Ansicht vertreten, daf Entwicklungstendenzen (Trends), die in einer Gruppe mehr-
fach unabhéngig und deshalb konvergent zu dhnlichen apomorphen Merkmalsauspra-
gungen gefithrt haben, die Arbeit der phylogenetischen Systematik erschweren oder
sichere Ergebnisse unmdglich machen kénnen. Es zeigt sich aber oft, daf in einem
relativ komplexen Merkmalsgefiige bei verschiedenen Verwandtschaftsgruppen die
einzelnen Merkmale selten gleichzeitig von an sich in die gleiche Richtung fithrenden
Entwicklungstendenzen erfaft werden. Wenn man das beachtet, dann kann die Fest-
stellung der Heterochronie in der Entwicklung der einzelnen Komponenten eines
Merkmalsgefiiges geradezu eine wertvolle Hilfe sein. Das gilt allerdings nicht, wenn
man die einzelnen Merkmale ausschlieBlich formal (Fehlen oder Vorhandensein be-
stimmter Adern, Linge einzelner Abschnitte des Geidders usw.) behandelt.

Das midnnliche Hypopygium. Fast alle Psychodidae besitzen ein
Hypopygium inversum. Fine Drehung des Hypopygiums um annihernd 180° kommt
bei vielen nematoceren Dipteren vor und ist hier wahrscheinlich mehrfach un-
abhingig entstanden. Da ein solches Hpopygium inversum bei den Ptychopteridae
fehlt (Peus 1958b) und auch bei den Tanyderidae nur in eingeschranktem Sinne vor-
handen ist (PEus 1958a), gehort es moglicherweise zu den apomorphen Grundplan-
merkmalen der Psychodidae.

Nach Junc (1958b) besitzen die Gattungen Horaiella und Sycorax kein Hypo-
pygium inversum. Damit ergibt sich die Frage, ob es sich dabei um ein urspriingliches
oder um e¢in nur scheinbar urspriingliches, in Wirklichkeit apomorphes (pseudoplesio-
morphes) Merkmal im Rahmen der Psychodidae handelt.

Fiir die noch in verschiedener Hinsicht ritselhafte Gattung Horaiella 148t sich bis-
her leider keine Antwort geben. Bisher ist selbst die Frage, ob es sich bei Horaiella
um ein Hypopygium inversum handelt oder nicht, noch nicht eindeutig geklart (Junc
1958b).

Fiir Sycorax darf man aber mit ziemlicher Sicherheit annehmen, daf die Drehung
des Hypopygiums hier sekundér unterdriickt ist. Bei der Gattung Posthou (mit der
einzigen Art tumultuosus Meunier aus dem Baltischen Bernstein) ist némlich ein
deutliches Hypopygium inversum vorhanden. Thre sonstigen Merkmale sprechen dafiir,
daB die Gattung mit Sycorax am nichsten verwandt ist (siche S.57), und in allen
neueren Arbeiten gilt Posthon als Synonym von Sycorax. Aus den Beobachtungen
Junas iiber das Paarungsverhalten von Sycorax scheinen auch die Griinde deutlich zu
werden, die bei dieser Gattung zur Unterdriickung der Drehung des Hypopygiums
gefiihrt haben: , Als Unterschied zu den Beobachtungen der anderen Autoren bei den
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Psychodinae erscheint mir die Tatsache, dal die minnlichen Imagines der Gattung
Sycorax ihr Abdomen in keiner Weise abbiegen, sondern die notwendige Drehung
ausschlieBlich mit Hilfe der Beine vollziehen. Dies diirfte durch das Adufierst kurze
Abdomen dieser Gattung erklirlich sein® (Junc 1958b).

Sehr verschieden und bisher nicht hinreichend beachtet sind bei den einzelnen
Teilgruppen der Psychodidae das 9. Abdominalsegment der Minnchen und seine
Anhiénge.

Die zweigliedrigen ,, Gonopoden® (Forcipes in descriptiv-taxonomischen Arbeiten,
z. B. bei JunG 1956) sind von den Psychodidae offenbar relativ unverindert aus dem
Grundplan der Dipteren itbernommen worden. Urspriinglich liegen die Basalglieder
(Basistyli, Coxite) wohl in der Horizontalebene des Abdomens, gleichgiiltig, ob das
Hypopygium selbst um 180° gedreht ist oder nicht. Die Distalglieder (Dististyli,
Styli) sind dann in eben dieser Horizontebene und gegeneinander beweglich, oder
sie sind mehr oder weniger deutlich nach dem 9. Sternit, wenn ein Hypopygium in-
versum vorliegt also nach der Dorsalseite des Tieres gerichtet. Diese urspriinglichen
Verhiltnisse haben bei den Psychodidae vor allem die Arten der Gattung Trichomyia
relativ unverdndert bewahrt.

Bei den meisten Teilgruppen der Psychodidae aber hat offenbar eine Umorientie-
rung stattgefunden: Die Distalglieder der Gonopoden sind nach dem 9. Tergit und
nach den Cerci hin gerichtet. Die Annahme, daf es sich hierbei um einen abgeleiteten
Zustand handelt, der aber mehrmals unabhingig entstanden ist, wird durch die Tat-
sache nahegelegt, daf bei all diesen Gruppen auch das 9. Tergit oder seine Anhénge
verlidngert sind, bei den einzelnen Gruppen aber in ganz verschiedener Weise. Daraus
darf man schliefien, daf bei allen denjenigen Formen, bei denen eine Umorientierung
in der Bewegungsrichtung der Dististyli stattgefunden hat, diese in irgendeiner, bis-
her nur zu vermutenden Weise mit dem 9. Tergit und seinen Anhingen zusammen-
wirken.

Bei den neotropischen Nemopalpus-Arten (Abb. 13) und bei der ebenfalls neo-
tropischen Gattung Brudiomyia (Eutonnoiria unbekannt) ist das gesamte 9. Tergit
verlingert. Die Cerci liegen an seinem Ende. Bei den Phlebotominae (Abb. 14) ist
das 9. Tergit in 2 lange, seitliche Lappen ausgezogen. Der Cerci haben ihre Lage
nicht verindert; sie liegen proximal zwischen den Lappen des 9. Tergites. Bei Sy-
corax (Abb. 12) sind 9. Tergit und Cerci nicht ladnger als bei der fossilen Gattung
Postlion (Abb. 11), bei der die Dististyli nach dem 9. Sternit hin gerichtet sind. Die
Umorientierung der Dististyli mag bei Sycorax aber, anders als bei anderen Psycho-
didengruppen mit der Unterdriickung des Hypopygium inversum und mit der ver-
dnderten Kopulationsweise (siche oben) zusammenhingen. Bei den Psychodinae
(Abb. 15) schlieBlich ist das 9. Tergit verlingert, vor allem aber sind die Cerci enorm
vergrofiert und am Ende mit Dornen (Tenacula oder Retinacula) bewehrt (sieche dar-
itber S. 33).

Bei den Gruppen mit relativ urspriinglicher Lage und Bewegungsweise der Gono-
poden (z. B. Posthou, Trichomyia, altweltliche Arten der Gattung Nemopalpus) bilden
deren Basalglieder (Coxite, Basistyli) offenbar zugleich die seitlichen Stiitzen des
weiblichen Abdomens bei der Kopulation (Abb. 10, 11). Dort wo eine Umorientie-
rung in der Bewegungsrichtung der Dististyli stattgefunden hat, entsteht zwischen
dem (hier meist verlingerten) Basistylus und dem verlingerten 9. Tergit eine breite
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seitliche Liicke. Bei allen diesen Gruppen (d. h. bei den neuweltlichen Arten der
Gattung Nemopalpus, bei Bruchomyia, bei den Phlebotominae und bei Sycorax (Abb.
12,13, 14) tragen die Basalglieder der Gonopoden mehr oder weniger breite und lange
Lappen, von denen die seitlichen Liicken zwischen dem Basistylus (Coxit) und dem
9. Tergit ausgefiillt werden. Offenbar dienen sie dazu, dem weiblichen Abdomen bei der
Kopulation die seitliche Stiitzung zu geben, die das Basalglied der Gonopoden ihnen
nicht mehr gewihren kann.

10

NEMOPALPUS

"

PHLEBOTOMUS 15

12

SYCORAX

PERICOMA

Abb. 10—15: Hypopygium der Minnchen von Newopalpus transvaalemsis Stuckenberg (10; nach
STUCKENRBERG 1962), Posthon tumultuosus Meunier (11; Baltischer Bernstein), Sycorax silacea Curtis
(12; nach JUNG 1956), Nemopalpus arroyoi de Leon (13; vereinfacht nach FAIRCHILD 1952), Phlebo-
tomus major Annandale (14; nach THEODOR 1958) und Pericoma wnubila Meigen (15; nach JunG
1956). Punktiert ist in allen Abbildungen das Distalglied (,Dististylus) der Gonopoden.
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Diese seitlichen Lappen werden allgemein als ,Parameren” bezeichnet. In der
morphologischen Literatur wird diese Bezeichnung aber entweder fiir die Gonopoden
selbst oder fiir seitliche Spangen gebraucht, die seitlich neben dem Begattungsorgan
(Aedeagus) liegen (siche van EMDEN & HENNIG 1970) und oft auch (hintere) Gonapo-
physen genannt werden. Die sogenannten ,,Parameren” der Psychodidae scheinen mit
diesen ,,Gonapophysen” nicht homolog zu sein, sondern als Sonderbildungen nur bei
einigen Teilgruppen selbstindig entstanden zu sein. Es wire daher sehr erwiinscht,
die Bezeichnung Parameren auch aus der deskriptiven Psychodiden-Literatur ver-
schwinden zu lassen.

Was aus den oft, wie gesagt, in der morphologischen Literatur auch als Para-
meren bezeichneten (hinteren) Gonapophysen bei den Ménnchen der Psychodidae
geworden ist, ist bisher leider unbekannt. Ich mdchte annehmen, daf sie wenigstens
bei einigen Psychodidae (z.B. bei den Phlebotominae, fiir die das CHRISTOPHERS
& BARRAUD 1926 anzunehmen scheinen), mit dem Aedeagus verschmolzen sind. Es
ist aber mdglich, daf sie sich bei den Psychodinae noch wenigstens teilweise von
diesem getrennt erhalten haben. Eine Beantwortung dieser Frage und dariiber hinaus
eine genaue morphologische Untersuchung des Aedeagus wire iiberaus wichtig. Dabei
wiren namentlich auch die Trichomyiinae zu beriicksichtigen, auf deren noch immer un-
geldste Verwandtschaftsbeziehungen dadurch vielleicht Licht geworfen werden konnte.

Man kénnte sich fragen, ob es nicht wahrscheinlicher ist, da die bisher so-
genannten ,Parameren” zum Grundplan der Psychodidae gehdren, und daB sie bei den
Gruppen, bei denen sie fehlen, reduziert worden sind. Dagegen sprechen aber schon
die oben angefiihrten Griinde, die entschieden die Annahme einer mehrmaligen un-
abhéngigen Entstehung der Besonderheiten im Hypopygium nahelegen, die ihrerseits
wieder zur Entstehung der ,Parameren” gefiihrt haben. Fiir die Phlebotominae und
die neotropischen Bruchomyiinae vermutet auch Faircmiip, daB die sogenannten
»Parameren” bei beiden Gruppen unabhingig entstanden sind (siche S. 19).

Bei den Psychodinae, bei denen die Dististyli ebenfalls gegen die Cerci hin ge-
richtet sind, und bei denen zwischen den Basistyli und dem 9. Tergit ebenfalls jeder-
seits eine breite Liicke klafft, sind die sogenannten ,Parameren” nicht vorhanden
(Abb. 15). Wodurch sie funktionell ersetzt werden, ist bisher nicht bekannt. Ein Ver-
gleich der Abbildungen, die Muxerjt (1931) und Georces (1963) von der Lage der
Teile bei der Kopulation gegeben haben, zeigt, wie grof — schon oberflachlich ge-
sehen — die Unterschiede von Phlebotomus und Psydioda sind. Es scheint, daff bei
den Minnchen der Psychodinae wesentliche Funktionen der Gonopoden von der
Cerci (die oft auch ,Cercopoden” genannt werden) iibernommen worden sind, und
auch die sibelférmige Ausbildung der weiblichen Cerci bedingt bei dieser Unter-
familie eine wesentlich verinderte Verkoppelung der minnlichen und weiblichen
Strukturen.

Die Cerci der Weibchen.Bei den Tanyderidae sind die Cerci der Weib-
chen nach WiLLiams (1933) zweigliedrig. Wenn also die Ptychopteroidea (Tanyderidae
+ Ptychopteridae) als Schwestergruppe der Psychodidae anzusehen sind, dann miifite
die Reduktion der weiblichen Cerci zur Fingliedrigkeit bei den Ptychopteridae und
Psychodidae unabhingig (durch Konvergenz) erfolgt sein. Die Eingliedrigkeit der
Cerci miiBte dann zu den abgeleiteten Grundplanmerkmalen der Psychodidae ge-
rechnet werden. Anders wire das Merkmal zu beurteilen, wenn sich wider Erwarten
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herausstellen wiirde, daf als Schwestergruppe der Psychodidae die Culicomorpha
anzusehen sind, denn auch bei diesen sind die Cerci der Weibchen eingliedrig.

Larvenmerkmale. Esist mehr als fraglich, ob man bei alleiniger Kenntnis
der Larven die Psychodidae als monophyletische Gruppe erkannt hitte; denn bisher
ist es nicht mdglich, mit Sicherheit apomorphe Grundplanmerkmale der Larven
anzugeben.

Das gilt zunéchst fiir die Scheinsegmentierung. Sie ist besonders ausgeprigt bei
den Larven der Psychodinae. Hier setzen sich nach Junc (1956) ,die drei Thorax-
und das erste Abdominalsegment aus zwei, das zweite bis siebente Abdominalsegment
aus 3 dieser Annuli zusammen.” Bei der Larve von Bruchomyia bestiinden nach
SarcHeLL (1953) die 3 Thorakalsegmente aus je 2 und die 7 ersten Abdominal-
segmente aus 3 Annuli. Abgesehen vom 1. Abdominalsegment besteht also Uber-
einstimmung. Eine entsprechende Scheinsegmentierung kénnte also zum Grundplan
der Psychodidae gehdren. Bei denjenigen Gattungen, bei denen sie nicht oder nicht
deutlich in Erscheinung tritt (Trichomyia, Sycorax) konnte sie sekundir verwischt
sein. Andererseits ist bisher aber nicht klar, ob die Scheinsegmentierung nicht schon
aus dem Grundplan einer iibergeordneten Gruppe iibernommen wurde.

Gleiches gilt fiir die Lage der Prothorakalstigmen , auf zylindrischen, mehr oder
minder hohen Fortsitzen“ (Junc 1956: Psychodinae) und die Chaetotaxie. Diese ist
zwar bei einigen Arten sehr genau beschrieben worden, doch ist bisher weder ein
Grundplanmuster klar herausgearbeitet, noch sind Vergleiche mit anderen, méglicher-
weise verwandten Gruppen angestellt worden. Uber die Deutung des ventralen Kopf-
kapselverschlusses siche S. 18.

Puppenmerkmale. Bei allen bekannten Puppen der Psychodidae scheinen
die Beinscheiden iibereinander zu liegen. Das gehort vielleicht zu den abgeleiteten
Grundplanmerkmalen der Gruppe; denn bei den Familien, die als Schwestergruppe
der Psychodidae in Frage kommen (Ptychopteridae, Tanyderidae, auch Culicomorpha),
liegen die Beinscheiden in einer Ebene nebeneinander. Uber die funktionelle und bio-
logische Bedeutung dieses Merkmals ist leider nichts bekannt.

Fiir die Chaetotaxie der Puppen gilt dhnliches wie fiir die der Larven. Nach Junc
(1956) soll siec von FEuerBORN in mehreren Arbeiten beschrieben sein. Das gilt aber
offenbar nur fiir die Psychodinae. Chaetotaxie der Phlebotomus-Puppen bei ABon-
NENC (1956).

Wichtig wire eine sorgfiltige vergleichende Untersuchung der Prothorakalhdrner.
Bisher ist nicht einmal bekannt, ob die prothorakalen Atemhdrner oder sitzende Pro-
thorakalstigmen zum Grundplan der Dipteren gehdren. Sehr wahrscheinlich haben
die Psychodidae die Prothorakalhdrner der Puppen wenn nicht aus dem Grundplan
der Dipteren (2), so doch aus dem einer iibergeordneten Gruppe (Psychodomorpha?)
iibernommen. Unbekannt ist, ob sie auch apomorphe Merkmale besitzen. Unterschiede
bestehen in der Anordnung der Stigmendffnungen: Bei der Puppe von Brudiomyia
»apical mit etwa 8 Knospen® (Junc 1958a nach SatcHeLL); bei Horaiella ist nur 1
in eine Falte versenktes Stigma vorhanden (nach Junc 1958b); bei den meisten
Gattungen (anscheinend auch Sycorax und Trichomyia) sind die Tiipfel iber die
Oberfléche des zylindrischen Prothorakalhornes verteilt.
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II. Die (dltesten) monophyletischen Teilgruppen der Psychodidae

Gegenwirtig unterscheidet man bei den Psychodidae meist 4 Unterfamilien:
Bruchomyiinae, Phlebotominae, Trichomyiinae und Psychodinae. Mdglicherweise kann
man sie zu 2 monophyletischen Unterfamiliengruppen zusammenfassen, zwischen
denen ein Schwestergruppenverhiltnis besteht. So gut wie sicher ist die Monophylie
bei der 1. Unterfamiliengruppe, wihrend fiir die Monophylie der 2. bisher nur recht
unsichere Indizien vorliegen.

1. Unterfamiliengruppe (Phlebotomoinea)

Auch FamrcuaiLp (1955b), wie vor ihm schon SatcHeLL (1953b), vertritt die Auf-
fassung, daff die (frither iibrigens zu den Tanyderidae gestellten) Bruchomyiinae mit
den Phlebotominae niher verwandt sind als mit den Trichomyiinae und Psychodinae.
Seiner Stammbaumdarstellung (vgl. Abb. 1) entspricht das aber nicht. Danach wéren
die Bruchomyiinae iiberhaupt keine monophyletische (sondern eine paraphyletische)
Gruppe, und die Phlebotominae wiren mit den Trichomyiinae und Psychodinae niher
verwandt als mit den Bruchomyiinae! FaircHiLp bezeichnet die ganze Gruppe als
Unterfamilie Phlebotominae, in der er 2 Tribus, Bruchomyiini und Phlebotomini,
unterscheidet. Auf die Frage des absoluten Kategorialranges der Psychodidae und
ihrer monophyletischen Teilgruppen werde ich spiter zuriickkommen:

Fiir die Monophylie der Unterfamiliengruppe (Phlebotomoinea) kénnen bisher
nur abgeleitete Merkmale der Larven angefiihrt werden, die als Synapomorphien der
Phlebotominae und Bruchomyiinae und daher als konstitutive Merkmale der Ge-
samtgruppe (vgl. Abb. 3) gelten konnen:

7. Zylinderborsten der Larven

SATCHELL (1953b) schreibt iiber die Larve von Brudiomyia: , The majority of the body setae of
the fourth stage larva are of a type found nowhere else in the Psychodidae except in Phlebotomus.
Each appears to be made of a hollow cylinder of rods covered externally with imbricated scales. Up
the centre of the cylinder projects a hollow core which expands terminally into a transparent
ampulla.”

Uber die biologische Bedeutung dieser Borsten dufiert sich weder SATCHELL noch irgendein anderer
Autor. Ich halte es fiir méglich, daf sie als Anpassung an eine mehr trockene Umgebung anzusehen
sind (siehe S. 16).

8. Kaudalfortsitze des letzten Abdominalsegmentes mit je 2 langen Borsten

Im 4. (letzten) Larvenstadium der Phlebotominae besitzt das letzte (9.) Abdominalsegment jeder-
seits einen Fortsatz, der 2 lange Borsten trigt. Bei der Larve von Brudiomyia argentina hat jeder
Kaudalfortsatz 4 lange Borsten, ,but these four long setae in Bruchomyia arise by the bifurcation
of two“ (SATCHELL 1953). Im 1.Larvenstadium der Phlebotominae und Bruchomyinae trigt jeder
Kaudalfortsatz nur 1 lange Borste, und bei den Larven der neotropischen brumpti-Gruppe (,Gattung
Brumptomyia®) ist auch im 4. Larvenstadium nur jederseits 1 Endborste vorhanden (MANGABEIRA
& GALINDO 1944). Das sind aber eindeutig Autapomorphien engerer Teilgruppen der Phlebotomoinea.
Fir den Grundplan dieser Gruppe diirfen wir daher den Besitz je einer langen Borste auf den beiden
Kaudalfortsitzen des 9. Abdominalsegmentes im 1. und je zweier langer Borsten in den folgenden
Larvenstadien annehmen.

Wenn man sehr kritische MaBstibe anlegt, mufl die Mdglichkeit zugegeben werden, daf die Kaudal-
borsten zum Grundplan der Psychodidenlarven gehéren und bei den Larven der Trichomyiinae und
Psychodinae verlorengegangen sind ohne Spuren zu hinterlassen. Dafiir gibt es aber keinerlei Indizien
und nach einem wichtigen, letzten Endes auf W.v. Occam zuriickgehenden heuristischen Prinzip, nach-
dem ad-hoc-Hypothesen nicht eingefithrt werden diirfen, wenn keine Beobachtungstatsachen dazu
zwingen, miissen bis zum eventuellen Beweis des Gegenteils die Kaudalborsten der Larven als apo-
morphes Grundplanmerkmal der Phlebotomoinea angesehen werden.
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9. Antennen der Larven auf 3 Glieder reduziert; Endglied keulenférmig

Da die Larven der Psychodinae 4 Antennenglieder besitzen, muff man diese Gliederzahl wohl dem
Grundplan der Psychodinae (als relativ plesiomorphes Merkmal, das bereits aus dem Grundplan einer
iibergeordneten Gruppe ilbernommen wurde) zuschreiben, und ecine geringere Zahl von Gliedern als
apomorphes Merkmal ansehen.

Das Endglied der Antennen ist nicht bei allen Larven der Phlebotominae keulen- oder eiférmig.
Bei einigen neotropischen Arten ist das distale Fiihlerglied der Larven schlank, verlingert und schwach
gebogen. Wihrend dies aber bei einigen Arten fiir alle Larvenstadien gilt, ist bei anderen das distale
Fithlerglied im 1. Stadium keulenfdrmig und nur in den spiteren Stadien lang, schlank und gebogen
(MANGABEIRA & GALINDO 1944). Daraus muf man wohl schliefen, daf ein nicht ei- oder keulen-
formiges Distalglied bei den Phlebotomoinea zu den abgeleiteten Merkmalen gehért, die sich bei
einigen wenigen Arten entwickelt haben.

AuBer den genannten 3 gibt es sicher noch weitere abgeleitete Larvenmerkmale
bei den Phlebotomoinea, vor allem im Bau der Mundwerkzeuge. Die Deutung dieser
Merkmale hingt aber eng mit der Frage nach der urspriinglichen Lebensweise der
Larven zusammen.

Uber die Larven der Psychodinae schreibt SaTcueLL (1953b): ,Both the method
of feeding and the type of respiratory siphon are adapted to an aquatic or marginal
mode of life ...“ Diese Anpassungsmerkmale besitzen die Larven der Phlebo-
tomoinea nicht. Aber ,Anpassung (Adaptation)“ ist ebenso wie ,Homologie“ ein
unbestimmter Begriff, der bei historischen Fragestellungen (und das heifit: in der
phylogenetischen Systematik) der Ergdnzung bedarf: Die , Anpassung”“ der Larven an
eine aquatische Lebensweise kann bei der Stammart der Psychodidae entstanden und
von der Stammart der Psychodinae (und allen von ihr abstammenden Arten dieser
Unterfamilie) iibernommen worden sein. Es kann aber auch sein, dafl die ,, Anpassungs-
merkmale an aquatische Lebensweise erst bei der Stammart der Psychodinae er-
worben wurden und im Grundplan der Psychodidae und bei der Stammart der Phlebo-
tomoinea noch nicht vorhanden waren. Auf die Entscheidung zwischen diesen beiden
alternativen Mdglichkeiten kommt es in der Stammesgeschichtsforschung und (was
dasselbe bedeutet)-in der phylogenetischen Systematik an.

Die Larven der Psychodinae sind dadurch ausgezeichnet, daf die Endsegmente des
Abdomens ein geschlossenes Atemrohr bilden, an dessen Ende die beiden Stigmen
des 8. Abdominalsegmentes liegen. Das diirfte so gut wie sicher eine Anpassung an
eine ausgeprigtere aquatische Lebensweise sein, als wir sie fiir den Grundplan der
Psychodidae voraussetzen diirfen; denn bei den Phlebotomoinea fehlt das Atemrohr
und die beiden hinteren Stigmen befinden sich in offenbar urspriinglicher Lage seitlich
am 8. Abdominalsegment.

Man kénnte versucht sein, deshalb auch die larvalen Mundwerkzeuge der Psycho-
dinae, die nach SatcueLL ebenfalls an eine aquatische Lebensweise angepafit sind,
als abgeleitet und die larvalen Mundwerkzeuge der Phlebotomoinea als relativ ur-
spriinglich anzusehen. Was die Mandibeln betrifft, so besteht der Unterschied vor
allem darin, daf die Larven der Phlebotomoinea stark sklerotisierte, eingliedrige,
schrig gegen das Hypostomium wirkende Beiimandibeln, die Larven der Psychodinae
aber 2-gliedrige schwiicher sklerotisierte, mehr horizontal bewegliche Mandibeln be-
sitzen. Beide Mandibelformen kommen auch bei anderen Nematocerenlarven vor,
und es ist eine viel erdrterte, bisher aber nicht geklirte Frage, ob man fiir den Grund-
plan der Dipteren die 1-gliedrige Beifmandibel oder die 2-gliedrige Mandibel an-
nehmen muf, die zusammen mit den Maxillen einen , Kratz- und Kehrapparat“ bildet.





































































































































































