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Skelett und Muskulatur des Thorax
von Microphor holosericeus (Meigen)
(Diptera, Empidoidea)

von
HANS ULRICH
Zoologisches Forschungsinstitut und Museum Alexander Koenig, Bonn

Herrn Professor Dr. O. Pflugfelder, meinem verehrten Lehrer,
anldfilich seines 80. Geburtstags am 15. Februar 1984 gewidmet

Die Untersuchung des Thorax der Dolichopodiden (Ulrich 1971) ergab ecine
Reihe von Synapomorphien, die die monophyletische Natur dieser Familie
bestdtigen. Fir die damals untersuchten ,,Empididen” (s. auct. nec Chvala 1983)
konnte dagegen keine zweifelsfreie Synapomorphie nachgewiesen werden. Ande-
rerseits wurden auch keine Merkmalsiibereinstimmungen gefunden, die als
gemeinsame Synapomorphien der Dolichopodiden und einzelner Teilgruppen
der ,,Empididen” gedeutet werden koénnten. Die Frage, ob die ,,Empididen”
monophyletisch oder paraphyletisch sind, blieb damit offen.

Die von Colless (1963) erstmals gedulBlerte Vermutung, die ndchsten Verwand-
ten der Dolichopodiden seien in der Microphorus-Gruppe (Melander 1927,
Microphorinae Hennig 1970) und im besonderen in der Nihe der Gattung
Microphorella zu suchen, wurde von Hennig (1971) aufgegriffen und durch meh-
rere mutmalflliche Synapomorphien untermauert.

Sollte diese Hypothese sich als richtig erweisen, so konnte die bisherige Glie-
derung der Empidoidea in die beiden Familien ,,Empididae” und Dolichopodi-
dae nicht aufrecht erhalten werden. Dem trug Chvala (1983) Rechnung, indem
er die bisherigen ,,Empididae” in vier Familien aufteilte und dabei die Micro-
phorinae in den Rang einer Familie erhob. Die von Chvala vorgeschlagene Glie-
derung der Empidoidea erscheint mir wohlbegriindet und soll im folgenden
angenommen werden. Danach umfafit meine frithere Untersuchung, teils fir
Skelett und Muskulatur, teils nur fiir das Skelett, Vertreter der Empididen (Em-
pidinae, Hemerodromiinae, Clinocerinae), Hybotiden (Ocydromiinae, Hybo-
tinae, Tachydromiinae), Dolichopodiden und Atelestiden (s. u.), wihrend die Mi-
crophoriden unberiicksichtigt blieben.

Wie auch Hennig (1971) bemerkte, erschien es lohnend, die Studien auf Ange-
horige dieser Gruppe auszudehnen, um nachzupriifen, ob ein Teil der apomor-
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phen Merkmale, die bisher nur vom Thorax der Dolichopodiden bekannt waren,
auch bei ihnen zu finden ist. Durch zahlreiches Auftreten von Microphor holose-
riceus in meinem Garten wurden mir diese Untersuchungen nunmehr ermog-
licht.

Zu der Frage, ob Microphorella und (nach Hennig 1971) Parathalassius mit den Doli-
chopodiden noch niaher verwandt sind als Microphor, kann die vorliegende Arbeit nichts
beitragen, da mir von beiden Gattungen gegenwirtig kein Material zur Verfiigung steht.
Sollte sie positiv entschieden werden, so mii3ten beide aus den Microphoriden ausge-
schlossen und zu den Dolichopodiden gestellt werden. Chvala (1981) falite sie in einer Tri-
bus, Parathalassiini, zusammen, der er jetzt den Rang einer Unterfamilie beimil3t (per-
sonliche Mitteilung August 1984).

Die Zuordnung der Atelestiden zu den Empidoidea scheint nach wie vor unsicher zu
sein. Wie Chvala vermutet, sind sie moglicherweise mit den Cyclorrhaphen niher ver-
wandt. Die einzige Ubereinstimmung im Thorakalskelett der Empidoidea, die mit einiger
Sicherheit als Synapomorphie gedeutet werden kann, scheint auf Atelestus nicht zuzutref-
fen (Ulrich 1971), was aber an weiterem und besser erhaltenem Material nachgepriift wer-
den miifite. Im Gesamthabitus, den Proportionen und zahlreichen Einzelmerkmalen des
Throrakalskeletts sind Atelestus und Microphor dhnlich, was aber offenbar auf Symple-
siomorphie beruht; im Verlauf der Untersuchungen verstarkte sich der Eindruck, daf}
beide, vor allem aber Atelestus, in vielen Merkmalen mit dem Grundplan der Empidoidea
oder der Eremoneura (Empidoidea + Cyclorrhapha) iibereinstimmen.

In der vorliegenden Arbeit sollen Skelett und Muskulatur des Thorax von
Microphor holosericeus in ahnlicher Weise beschrieben und in Abbildungen zur
Darstellung gebracht werden, wie dies 1971 fiir die Dolichopodide Argyra auri-
collis und weniger ausfiihrlich fiir einige weitere Arten der Empidoidea geschah.
Dabei werden Vergleiche mit den damals gewonnenen Befunden zu ziehen und
einige meiner fritheren Angaben zu ergdnzen oder zu berichtigen sein').

Uber einen Teil der erzielten Ergebnisse wurde auf dem XVII. Internationalen Kongref3
fiir Entomologie in Hamburg, August 1984, berichtet (Zusammenfassung: Ulrich 1984).
Bei dieser Gelegenheit wies mich Herr Dr. M. Chvala darauf hin, da3} der Name der
untersuchten Gattung nicht Microphorus, wie bislang gebrduchlich, sondern Microphor
lauten muf}, wie Allen in einer bisher iibersehenen Publikation (1963) iiberzeugend
begriindet hat. Ich danke ihm fiir diesen Hinweis und die Empfehlung, in der vorliegen-
den Arbeit den korrekten Namen zu gebrauchen und nicht zu warten, bis seine Wieder-
einfithrung durch eine taxonomische Revision in gréBerem Rahmen bekannt gemacht
wird.

Eine wichtige Erganzung zu meiner fritheren Arbeit bilden zwei Beitridge von Marina
& Negrobov (1977, 1980), die sich vor allem mit den Abwandlungen des Thorakalskeletts
innerhalb der Dolichopodiden und ihrer Verwertung fiir die systematische Gliederung
dieser Familie auseinandersetzen. Merkmale des Hals- und Prothorakalskeletts der Doli-

") Die Berichtigungen und Ergidnzungen fuflen teils auf Nachuntersuchungen, worauf
im Text jeweils ausdriicklich hingewiesen wird, teils auf einer erneuten Auswertung
meiner damaligen Beobachtungsprotokolle. Um die Hinweise auf falsch oder irrefiih-
rend wiedergegebene Beobachtungsdaten nicht in der Diskussion untergehen zu las-
sen, werden sie durch FuBnoten sichtbar hervorgehoben. Auf eine vollstindige Wie-
dergabe aller in den Protokollen festgehaltenen Daten muf3 auch diesmal verzichtet
werden, um eine allzu starke Ausdehnung des Textumfangs zu vermeiden.
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chopodiden und anderer orthorrhapher Brachyceren erértert Marina (1980). Eine Fiille
von Daten iiber das Thorakalskelett der orthorrhaphen Brachyceren bietet die Arbeit von
Ahmed (1982), in der auch die Homologie der Teile diskutiert wird. Diese und die in ihr
beriicksichtigte Monographie Matsudas (1970) veranlassen mich, die von mir frither
angewandte Terminologie in einigen Punkten abzuwandeln.

Material und Methoden

Zur Untersuchung kamen Minnchen von Microphor holosericeus (Meigen) |= veluti-
nus Macquart|, die im Mai 1981 und 1983 am Nordrand der Eifel (Ahrgebirge) siidlich
von Bonn gesammelt und teils in 70%igem Alkohol konserviert, teils mit einem Forma-
lin-Alkohol-Eisessig-Gemisch (Burck 1973, S. 51) fixiert worden waren. In geringer
Anzahl standen auch Weibchen derselben Art vom gleichen Fundplatz und -zeitpunkt
und Weibchen von Microphor anomalus (Meigen) von einem benachbarten Fundort aus
dem Juli 1973, beide in Alkohol konserviert, fiir Skelettuntersuchungen zur Verfiigung,
die aber keine abweichenden Ergebnisse erbrachten.

Die Beschreibung des Skeletts stiitzt sich auf Kalilauge-Mazerationspraparate, erganzt
durch Beobachtungen anlafllich des Studiums der Muskulatur.

Zur Untersuchung der Muskeln wurden drei Methoden herangezogen, die sich gegen-
seitig erganzten:

a) Die Grundlage bildete das auch friither angewandte Verfahren der Sektion ungefirb-
ter Objekte in Alkohol. Die Fliegen wurden aus Alkohol entnommen und nach ober-
flachlichem Antrocknen in einem Porzellanschilchen mit Kerzenwachs oder einer Paraf-
fin-Bienenwachs-Mischung durch Anschmelzen an der Oberfliache festgelegt. Ein dunkel
gefiarbtes Wachs oder Paraffin, vor dem sich die weillen Muskeln gut abheben, bewéhrt
sich als Hintergrund bei der Praparation kleiner Objekte wie Microphor am besten. Die
Tiere wurden teils in Seitenlage, teils in Bauchlage und teils auf den Kopf gestellt seziert,
wodurch sich Ansichten von lateral (linke Hilfte) bzw. medial, dorsal und caudal erga-
ben. Die Praparation erfolgte bei 125- und 200-facher Vergroflerung; eine Auflichtleuchte
mit drehbarer Halterung erleichterte das scharfe Anstrahlen der Muskeln aus wechseln-
den Richtungen (Zeiss-Stereomikroskop II). Als Priparierwerkzeug dienten feine Pinzet-
ten sowie in Nadelhalter eingespannte Minutienstifte und Rasierklingensplitter, wie sie
von Augenirzten verwandt werden; als gut brechende Klinge bewihrte sich Tondeo-Cabi-
net-Normal.

b) Ergdnzende Beobachtungen ermoglichte die Untersuchung eosingefarbter Dauer-
praparate, die nach dem Vorbild von Mihdlyi (1936) teils nach vorherigem Bleichen des
Skeletts mit Diaphanol, teils aus ungebleichten Objekten hergestellt worden waren, in
schragem Auflicht vor schwarzem Hintergrund, wobei die Muskeln je nach der Richtung,
aus der sie angestrahlt wurden, unterschiedlich stark gelbgriin fluoreszierend hervor-
traten.

¢) Fiir einige der kleinsten Muskeln war mit Hilfe der vorstehend genannten Methoden
keine ausreichende Sicherheit iiber Form, Ursprung und Insertion zu erzielen. Die Unter-
suchung von Schnittserien war geeignet, diese Liicke zu schliefen, und erlaubte auch Aus-
sagen zur histologischen Struktur einiger metathorakaler Muskeln (Unterscheidung des
tubuldren und des fibrillaren Typs in Anlehnung an Pringle 1957). Die Tiere wurden nach
Erweichen des Skeletts mit Diaphanol und Einbettung in Paraffin in Sagittal-, Frontal-
und Querschnittserien mit 7u Schnittdicke zerlegt und mit Eisenhdmatoxylin nach Hei-
denhain gefarbt. Fiir die sorgfiltige Ausfithrung der histologischen Technik danke ich
Frau Ch. Grof}e-Streuer.
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Von einer eingehenden Untersuchung des Skleritmusters an der Basis der Halteren
wurde angesichts der Kleinheit des Objekts und wegen Zeitmangels, der den AbschluB
der Arbeiten verlangte, abgeschen. Deshalb kann ich iber die Insertionsstellen einiger
metathorakaler Muskeln keine so detaillierten Angaben machen, wie sie bei Mickoleit
(1962), Bonhag (1949) und Zaka-ur-Rab (1970) fiir andere Dipteren zu finden sind.

Im Zuge des Vergleichs mit anderen Empidoidea ergab sich die Notwendigkeit von
Nachuntersuchungen an einzelnen der 1971 behandelten Arten. Fiir das Studium des Ske-
letts standen noch die damals angefertigten Mazerationspraparate zur Verfiigung. Stich-
probenuntersuchungen zur Muskulatur (Sektion) wurden an Argyra auricollis (Meigen)
O, Sciapus platyprterus (Fabricius) © (Dolichopodidae), Empis borealis Linné & (Empi-
didae), Hybos grossipes (Linné) © und Trichinomyia flavipes (Meigen) o (Hybotidae)
vorgenommen.

Zu den Abbildungen

Allen Abbildungen liegen Mannchen von Microphor holosericeus zugrunde. Die Dar-
stellungsweise entspricht weitgehend derjenigen in meiner fritheren Arbeit. Bei den
Auflenansichten (Abb. 1 und 2) sind Sklerite weill, Membranen punktiert wiedergegeben.
Bei den Innenansichiten (Abb. 3—20) gilt dies fiir die Innenflachen der Cuticula; soweit
AuBenflichen sichtbar sind, sind diese durch Schraffur kenntlich gemacht, mit zusatzli-
cher Punktierung im Bereich der Membranen. Firsilinien von leisten und Anschnitte
oder Bruchkanten der Cuticula sind als dicke Linien hervorgehoben, grofiere Schnittfla-
chen in voller Ausdehnung schwarz wiedergegeben. Borsten und Haare sind nicht einge-
zeichnet.

Abkiurzungen:
aaes2 vorderes Anamesepisternum (Anamesepisternum, Ulrich 1971, Ahmed)
aba?2 vorderes Basalare (Mesothorax)

acnl—2 Antecostalnaht Pro-/Mesonotum (pariim = postpronotal suture, Ahmed)
aes|2 Anepisternalleiste (Mesothorax) (hintere Anepisternalleiste, Ulrich 1971)

aesl3 Anepisternalleiste (Metathorax)

aesn2 Anepisternalnaht (Mesothorax) (anapleural suture, Matsuda; hintere Anepi-
sternalnaht, Ulrich 1971)

aesn3 Anepisternalnaht (Metathorax)

anl Antepronotum (acrotergite 2 + anterior pronotum, Matsuda; Antepronotum
|= Collare] + Anaproepisternum, Ulrich 1971)

an3 Alinotum (Metathorax) (Metascutum, Ahmed)

anl Antepronotalleiste (von Ulrich 1971 als Grenze zwischen Antepronotum und
Anaproepisternum gedeuiet)

ann Antepronotalnaht (s. unter anl)

ast vorderes Thorakalstigma

ath2 vorderer Tergalhebel (Mesothorax) (anterior notal wing process, Matsuda;
suralare and anterior notal wing process, Ahmed)

avc vorderes ventrales Cervikalsklerit (erstes ventrales Cervicale, Ulrich 1971; cres-
centic ventral cervical sclerite, Ahmed)

ba3 Basalare (Metathorax)

baa2 Basalarapodem (Mesothorax)

baa3l Basalarapodem (Metathorax)

basp Basalarspalt (Mesothorax)
bcl Basicosta der Procoxa
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bsl
co
cxl
cx
cx3
cxgl

dc
dcxg2

dcxg3

dem?2
des3
dpla2
dpla3
eml
em3
esl

f

fsl

h

hpa
icxn
ihpa
=2

=3
inl—2

=3
kes2

ks

1lc

2lc

Iphl —2
m2

mcl
mphl —2
na3
npsp
paes2

pba2
pc

pcl
pcx2
pcxI2
pcxn2
pes2
ph2—3
plal
plgf2
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Probasisternum
Cornicula (zweites ventrales Cervicale, Ulrich 1971)
Procoxa
Mesocoxa
Metacoxa

Hiiftgelenk (Prothorax) (pleurales Hiiftgelenk, Ulrich 1971; coxopleural articu-
lation, Ahmed)

Dorsocervicale (dorsales Cervicale, Ulrich 1971)

dorsales Hiiftgelenk (Mesothorax) (pleurales Hiiftgelenk, Ulrich 1971; coxo-
pleural articulation, Ahmed)

dorsales Hiiftgelenk (Metathorax) (pleurales Hiiftgelenk, Ulrich 1971; coxo-
pleural articulation, Ahmed)

dorsales Mesepimerum (Anamesepimerum, Ulrich 1971, Ahmed)

dorsales Metepisternum

dorsaler Mesopleuralarm

dorsaler Metapleuralarm

Proepimerum

Metepimerum

Proepisternum (Kataproepisternum, Ulrich 1971)

Fliigel

Profurcasternum (Prosternellum, Ulrich 1971)

Haltere

Humeropraescutalapodem (anterior prescutoscutal arm, Ahmed)
Intercoxalnaht

dubere Spur (Invaginationsspalt) des Humeropraescutalapodems
Intersegmentalleiste Pro-/Mesopleuron (Pleuralleiste [partim] + vordere An-
episternalleiste, Ulrich 1971)

Intersegmentalleiste Meso-/Metapleuron

Intersegmentalnaht Pro-/Mesopleuron (Pleuralnaht [partim| + vordere Anepi-
sternalnaht, Ulrich 1971)

Intersegmentalnaht Meso-/Metapleuron

Katamesepisternum

Kehlsack

erstes Laterocervicale (anterior or anterocervicale, Ahmed)

zweites Laterocervicale (lateral or laterocervicale, Ahmed)

laterales Phragma Pro-/Mesonotum (postpronotal ridge, Ahmed)
Mesomeron

Merocosta der Procoxa

medianes Phragma Pro-/Mesonotum (prephragma, Ahmed)
Metanotalapodem

Notopleuralspalt (Mesothorax)

hinteres Anamesepisternum (pleuraler Fliigelgelenkfortsatz, Ulrich 1971,
Ahmed)

hinteres Basalare (Mesothorax)

Postcervicale

Postcervikalleiste

Postcoxalmembran (Mesothorax)

Paracoxalleiste (Mesothorax)

Paracoxalnaht (Mesothorax)

Praemesepisternum (Katamesepisternum + Praecoxale, Ulrich 1971)
Phragma Meso-/Metanotum (postphragma, Ahmed)

Propleuralarm

pleuraler Fliigelgelenkfortsatz
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plef3
pll2
pll3
plnl
pln2
pln3
plsnl
plsn2?
pnl
pn2
pn3
pnl
pocl
praa

prex3
Iprl
3prl
psc
pscl
pscn
pst
Ipt2
ptef2
pth2

527
s3?
sI
sal
sa2
sa3
sba2
sba3
scl
sca
scnl
se

sgl
sg2
sg3

t=

sl

teml
temn
tnl?
tnl
tnn
tscl

tscn
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pleuraler Halterengelenkfortsatz
Mesopleuralleiste
Metapleuralleiste
Propleuralnaht
Mesopleuralnaht
Metapleuralnaht
Pleurosternalnaht (Prothorax)

Pleurosternalnaht (Mesothorax)?

Postpronotum (= Humeralcallus) (posterior pronotum, Matsuda)
Postnotum (Mesothorax) (mediotergite + laterotergite, Ahmed)

Postnotum (Metathorax)

Postnotalleiste (Mesothorax) (laterotergal ridge, Ahmed)

Postoccipitalleiste

Praealarapodem (posterior prescutoscutal arm, Ahmed; prealar apophysis,
Owen)

Praecoxale (Metathorax)

erste Praecoxalleiste (Leiste 1.L, Ulrich 1971)

dritte Praecoxalleiste (Leiste 3.L, Ulrich 1971)

Praescutum (Mesothorax)

Praescutalleiste (prescutoscutal ridge, Ahmed)

Praescutalnaht (prescutoscutal suture, Ahmed)

hinteres Thorakalstigma

erstes Pterale (Mesothorax)

hinterer tergaler Fliigelgelenkfortsatz

hinterer Tergalhebel (Mesothorax) (postmedian notal wing process, Matsuda;
median notal wing process, Ahmed)

Mesosternum (Basisternum + Furcasternum)?

Metasternum (Basisternum + Furcasternum)?

erstes Abdominalsternit

Prosternalapophyse

Mesosternalapophyse

Metasternalapophyse

Subalare (Mesothorax)

Subalare (Metathorax)

Sternocosta (Prothorax)

Scutalapodem (tergal apodeme, Ahmed)

Sternocostalnaht (Prothorax)

Sella (drittes ventrales Cervicale + Praesternum, Ulrich 1971; Praesternum,
Marina & Negrobov)

Prosternalgrat

Mesosternalgrat (longitudinal median ridge, Ahmed)

Metasternalgrat (longitudinal median ridge, Ahmed)

sekunddres Scutellum (Teil des Scutellum hinter der Transscutellarnaht) (Meso-
thorax)

Transepimeralleiste (Mesothorax) (Anepimeralleiste, Ulrich 1971, Ahmed)
Transepimeralnaht (Mesothorax) (Anepimeralnaht, Ulrich 1971, Ahmed)
Trochantinus (Prothorax)?

Transpronotalleiste (Leiste L 16a, Ulrich 1971; episternal apophysis, Owen)
Transpronotalnaht (posterior transnotal suture, Matsuda)

Transscutalleiste (Intrascutalquerleiste, Ulrich 1971; anterior trans-scutal ridge,
Ahmed)

Transscutalnaht (lateral parapsidal suture, Matsuda; Intrascutalquernaht,
Ulrich 1971; anterior trans-scutal suture, Ahmed)

H. Ulrich o P
|
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tsln Transscutellarnaht
tsp Tergalspalt (Mesothorax)
tt Tentorium

vexg2 ventrales Hiiftgelenk (Mesothorax) (sternales Hiiftgelenk, Ulrich 1971)
vexg3 ventrales Hiiftgelenk (Metathorax) (sternales Hiiftgelenk, Ulrich 1971)

vem?2 ventrales Mesepimerum (Katamesepimerum, Ulrich 1971, Ahmed)
ves3 ~  ventrales Metepisternum

vpla2 ventraler Mesopleuralarm

vpla3 ventraler Metapleuralarm

=53 Muskeln und Muskelansatzstellen

Skelett

Die Gestalt der Skelettstrukturen ist aus den Abbildungen ersichtlich. Eine
breit angelegte Beschreibung des Skeletts eriibrigt sich daher, zumal sie zu einem
groflen Teil in der Wiederholung bekannter Tatsachen bestehen wiirde. Im Text
soll deshalb nur auf solche Strukturen eingegangen werden, in denen Microphor
sich von einem Teil der 1971 behandelten Empidoidea unterscheidet und von
denen mir ein Beitrag zur Rekonstruktion der Phylogenese der Gruppe zu
erwarten scheint.

Die angewandte Terminologie geht ebenfalls aus den Abbildungen hervor. Sie
weicht teilweise von der meiner fritheren Arbeit ab, um den Beitragen Matsudas
(1970) und Ahmeds (1982) zur Homologie der Teile Rechnung zu tragen. Zum
Vergleich der verschiedenen Terminologien kann das Verzeichnis der Abbildun-
gen herangezogen werden.

Halsregion

AulBlenansicht lateral: Abb. 1; ventral: Abb. 2
Innenansicht medial: Abb. 3; caudal: Abb. 4; dorsal: Abb. 13

Bei Microphor finden sich fiinf paarige und zwei unpaare Cervikalsklerite, die
mit den 1971 beschriebenen Skleriten anderer Empidoidea homologisiert werden
konnen: erstes (llc) und zweites Laterocervicale (21c), Postcervicale (pc), Dorso-
cervicale (dc), vorderes ventrales Cervikalsklerit (ave, unpaar), Cornicula (co)
(1971 als zweites ventrales Cervicale bezeichnet) und Sella (se, unpaar) (drittes
ventrales Cervicale + Praesternum des Prothorax).

Am Postcervicale ist wie bei Empis eine Postcervikalleiste (pcl) ausgebildet,
an der ein Teil der Fasern von Muskel 4 entspringt. Nach dem Skelett zu urteilen,
scheinen bei Atelestus gleichartige Verhéltnisse zu herrschen. Dies spricht fir die
1971 geduberte Vermutung, daf} Leiste und Muskelansatz am Postcervicale zum
Grundplan der Empidoidea gehoren.

Das vordere ventrale Cervikalsklerit liegt als Querstreifen in der Einschniirung
hinter einer sackartigen Vorwolbung der Halsmembran (Kehlsack, ks). Nach sei-
ner Lage zu den Laterocervicalia und am Grund einer Querfurche scheint es
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dexg?2

Si2e
vexg2

S

dcxg3 ‘

Abb. 2: Aullenansicht ventral. Beine einschlie3lich der Hiiften entfernt (schraffierte Fla-
chen).

e

0,5mm

dem unpaaren Sklerit der Dolichopodiden homolog zu sein, das als ,,erstes ven-
trales Cervicale” beschrieben wurde. Allerdings haben die Dolichopodiden
anstelle eines Kehlsacks zwei hintereinander liegende Querfalten, die durch eine
Einschniirung voneinander getrennt sind (s. Ulrich 1971, Fig. 18). Das Sklerit
von Microphor ist schwécher entwickelt: es ist weniger stark sklerotisiert, reicht
nicht so weit laterad und ist dementsprechend seitlich nicht aufgebogen. Die
Ubereinstimmungen gehen nicht so weit, dal von einer zweifelsfreien Synapo-
morphie gesprochen werden konnte. Da kein Bezug zur Muskulatur besteht,
handelt es sich um eine einfache Bildung, die auch mehrmals in Parallelentwick-
lung entstanden sein kann. Immerhin kann man sich vorstellen, daf3 die Evolu-
tion der Dolichopodiden ein Stadium durchlaufen hat, das dem Bild von Micro-

Abb. 1: Auflenansicht von links, mit Feldern (a) und Nihten (b).
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cxgl

ast

0,2 mm

Abb. 3—4: Innenansichten von Hals- und Prothorakalskelett. — 3: Rechte Halfte ohne
Sternalgrat, von links (vgl. Abb. 6). — 4: Caudalansicht; aus dem Innenskelett ist rechts
ein Stiick herausgebrochen.
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phor gleicht. Die weitere Entwicklung héitte dann zu stiarkerer Sklerotisierung,
einer VergroBerung des Sklerits vor allem in Lateralrichtung und einer Teilung
des Kehlsacks durch eine weitere Querfurche gefihrt.

Unter den iibrigen Empidoidea wurde in dhnlicher Lage nur bei Wiedemannia
ein Sklerit gefunden (s. Ulrich 1971, Fig. 26). Dieses ist in die Riickwand des
Kehlsacks eingelagert, besteht aus einem Bogen und einem Langsstreifen und
hat somit insgesamt eine Anker- oder Pfeilform. Der Kehlsack von Wiedeman-
nia scheint dem von Microphor homolog zu sein und wurde wohl vom Grund-
plan der Empidoidea iibernommen. Demnach hat das Sklerit bei beiden ver-
schiedene Lage, bei Wiedemannia weiter vorn, was gegen Homologie der Skle-
rite und eher fiir Konvergenz spricht. Eine offensichtlich konvergente Bildung,
noch weiter cranial gelegen, findet sich bei Platypeza (Cyclorrhapha), wo eine
Skleritspange in Form eines dorsal offenen Halbrings den Aquator des Kehl-
sacks versteift.

Die Sella ist dhnlich gestaltet wie bel Empis und entspricht in ihrer Form ver-
mutlich dem Grundplan der Empidoidea. Thr vorderer Abschnitt ist breit und
tragt das paarige Sinnesorgan. Im Bereich des schmal streifenformigen hinteren
Abschnitts setzt seitlich Muskel 10 an.

Bei den Dolichopodiden ist die Form der Sella nach Marina & Negrobov
(1980) sehr variabel (s. dort Abb. 3, 1—4). Danach dhnelt sie bei Sciapus albi-
frons noch dem mutmallichen Grundplan der Empidoidea, unterscheidet sich
aber dadurch, dal} das Ende des hinteren Abschnitts stark in die Breite gezogen
ist. Bei Sciapus platypterus und bei anderen Dolichopodidengattungen ist die
hintere Verbreiterung stiarker entwickelt. Nach den Feststellungen der genannten
Autoren bleibt median eine schmale Verbindung zwischen dem vorderen
Abschnitt und der hinteren Verbreiterung bestehen; Nachuntersuchungen an
verschiedenen Dolichopodiden (Argyra, Hydrophorus, Medetera, Sciapus pla-
typterus) bestdtigen dies?). Die starke Verbreiterung am Ende des hinteren
Abschnitts, die im einzelnen unterschiedlich gestaltet sein kann, aber immer
durch einen schmalen Stiel oder eine Einkerbung gegen den vorderen Abschnitt
abgesetzt ist, ist offenbar eine Synapomorphie der Dolichopodiden. Soweit bei
anderen Empidoidea (z. B. Wiedemannia) dhnliche Verhiltnisse gegeben sind,
muf} mit Konvergenz gerechnet werden.

Prothorax und nachfolgende Intersegmentalregion

AuBenansicht lateral: Abb. 1; ventral: Abb. 2
Innenansicht medial: Abb. 3, 5, 6; caudal: Abb. 4

Basisternum (bsl) und Episternum (esl) sind durch eine breite Membran
getrennt, in der ein schmal streifenformiges isoliertes Sklerit liegt (tnl?). Eine

2) Meine Aussage (1971), nach der zwei getrennte Sklerite vorliegen sollen, ist demnach
zu berichtigen. Ein gesondertes hinteres Sklerit wird durch die hintere Verbreiterung,
die mit dunklerer Farbung verbunden sein kann, nur vorgetduscht.
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Praecoxalbriicke, wie sie bei einem Teil der Empididen (aber nicht im Grund-
plan), den Tachydromiinen und den Dolichopodiden zu finden ist, ist demnach
nicht ausgebildet. Microphor stimmt darin mit dem mutmallichen Grundplan
der Empidoidea und (nach Matsuda 1970) der Dipteren iiberein. Das isolierte
Sklerit findet sich auch bei Trichopeza (Empididae) und Hybos und gehort dem-
nach vielleicht ebenfalls zum Grundplan. Seine Homologie ist unklar (Trochan-
tinus?).

Matsuda rechnet die Membran dem Bereich des Katepisternum (katepisternal area) zu.
Der hier als Episternum bezeichnete Skleritbezirk (,,Katepisternum” bei Ulrich 1971)
wiirde danach ganz oder groBenteils dem Anepisternum entsprechen. Was ich als Anepi-
sternum ansah, gehort nach Matsuda zum Antenotum. Die Leiste, an der Muskel 16a
entspringt (L 16a in meiner fritheren Arbeit) und bei der ich die Grenze zwischen Pleuron
und Postnotum vermutete, bezeichnet er folgerichtig als Transnotalleiste. Zur Homologie
der genannten Teile, die nur im Vergleich mit Nematoceren zu klédren ist, kann ich gegen-

wiértig nichts beitragen; ich folge daher der Auffassung und Terminologie Matsudas, der
sich auch Ahmed (1982) anschlief3t.

Das mediane Phragma Pro-/Mesonotum (mphl —2) dhnelt in seiner Gesamt-
form dem vom Empis (Symplesiomorphie?), mit stark entwickelten, weit ausein-
ander liegenden Hornern und schrig ansteigenden Seitenfliigeln (vgl. Ahmed
1982, Fig. 69a; fiir die Dolichopodiden s. dagegen Ulrich 1971, Fig. 22, Marina
& Negrobov 1977, Fig. 5—8, und Ahmed 1982, Fig. 74). Seitlich setzt es sich
aber, wie bei den Dolichopodiden, unmittelbar in die Transnotalleiste (tnl) fort,
wahrend diese bei Empis vor dem Ende des Seitenfliigels im Winkel abzweigt
(in der Abbildung Ahmeds ist ihre Basis als Linie eingezeichnet). Infolge des stu-
fenlosen Ubergangs vom Seitenfliigel des Phragmas in die Transnotalleiste ist
nicht zu erkennen, wo die Grenze zwischen beiden liegt. Wenn im folgenden von
einem aufsteigenden und einem absteigenden Ast der Transnotalleiste gespro-
chen wird, soll damit nicht ausgeschlossen werden, daf3 der aufsteigende Ast
vielleicht ganz oder teilweise zum Phragma gehort. Mit einer scharfen Umbie-
gung geht der aufsteigende in den absteigenden Ast iiber; auch hierin gleicht
Microphor den Dolichopodiden. Er unterscheidet sich von diesen aber, indem
der absteigende Ast abrupt abbricht und sich erst nach einer Unterbrechung als
Leiste fortsetzt, die zum Verschmelzungsprodukt von Pleuralarm und Sternal-
apophyse zieht.

Bei den iibrigen Empidoidea sind unterschiedliche Verhiltnisse anzutreffen.
Vielfach entsteht der Eindruck, da3 das mediane Phragma sich, wenn auch mit
Unterbrechung, in das laterale Phragma fortsetzt. Die Transnotalleiste erscheint
teils als mehr oder weniger geradlinige Fortsetzung des medianen Phragmas,
teils als Abzweigung, die ihrerseits weiter medial oder weiter lateral liegen kann.
Bei keiner der untersuchten Gattungen ist das Bild dem der Dolichopodiden so
dhnlich wie bei Microphor, was den Gedanken an eine Synapomorphie der bei-
den Gruppen nahelegt. Dabei mull aber der Vorbehalt gemacht werden, daf die
Abwandlungen des Phragmas und der Transnotalleiste nur schwer objektiv zu
fassen sind und ihre Abhidngigkeit von Gestalt- und GroBenunterschieden
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benachbarter Bezirke noch nicht geniigend durchschaut wird. Die Transnotallei-
ste ist innerhalb der Empidoidea unterschiedlich stark entwickelt. Bei Microphor
und den Dolichopodiden kommt sie einer gleichméafBigen Leistenform am néch-
sten. Bei Trichopeza und Afelestus bildet sie nur einen schwachen Wulst, dessen
Verlauf als dunkle Linie mehr oder weniger weit verfolgt werden kann. Bei Che-
lifera ist sie nicht einmal als Spur zu erkennen. Bei Hybos und Ocydromia bildet
sie eine kurze, bald nach ihrer Abzweigung verstreichende Leiste. Bei Empis,
Wiedemannia und Brachystoma ist sie phragmaartig verbreitert. Eine extreme
Breitenentwicklung hat sie bei Lonchoptera (Cyclorrhapha) erfahren, wo sie ein
ausgedehntes Phragma bildet, das weiter dorsad reicht als das laterale Phragma
Pro-/Mesonotum und dieses in Medialansicht teilweise verdeckt. Die unter-
schiedliche Auspragung der Transnotalleiste hangt sicher mit ihrer Funktion als
Muskelansatzflache zusammen. Es ist zur Zeit nicht bekannt, ob der Muskel bei
schwach entwickelter oder fehlender Leiste reduziert ist, oder ob er in diesen Fal-
len teilweise oder ganz an der Aullenwand des Antenotum entspringt.

Matsuda deutet das Collare als Akrotergit des Mesothorax. Der Verlauf der Transno-
talleiste, die sich medial mit dem medianen Phragma vereinigt, deutet aber eher darauf
hin, dal3 die hinter der Leiste gelegenen Teile reduziert sind. Betrachtet man die Leiste als
Grenze zwischen Ante- und Postnotum, so mufl das vor ihr gelegene Collare dem Ante-
notum angehoren. Zwar kann die Moglichkeit nicht ausgeschlossen werden, dal} die
Transnotalleiste, als Muskelursprungsflache funktionsabhingig, von ihrem urspriingli-
chen Verlauf abgewichen ist, aber die konstante Beziehung der Leiste zum medianen
Phragma, bei sehr unterschiedlicher Breitenentwicklung, 1463t eher vermuten, daf} eine
VergrofBerung des Muskels nur zu einer Verbreiterung der Leiste und nicht zu einer Verla-
gerung ihrer Basis fithrt. Der Muskel gehort zum Prothorax und nicht zur Intersegmen-
talregion; auch dies spricht dafiir, die Leiste und die cranial anschliefende Fliche dem
Prothorax zuzurechnen. Ich stimme daher mit Ahmed (1982) iiberein, der der Deutung
des Collare als Akrotergit widerspricht.

Am Caudalwinkel des Humeralcallus, vielleicht die Grenze zwischen Postpro-
notum (pnl) und Mesopraescutum (psc) markierend, ist ein stabformiges Apo-
dem eingefaltet, das als Humeropraescutalapodem (hpa) bezeichnet werden soll.
Es dient zwei Muskeln, 2 und 20, als Ursprungsflache fiir einen Teil ihrer Fasern.
Bei Empis findet sich ein dhnliches, wenn auch mehr dreieckig lamellenférmiges
Apodem?3), an dem die gleichen Muskeln ansetzen. Auf Grund dieser Uberein-
stimmung und der gleichen Einfaltungsstelle konnen die Apodeme von Emipis
und Microphor miteinander homologisiert werden. Fiir Apodeme in entspre-
chender Lage bei Trichopeza, Hybos, Trichinomyia, Atelestus und auch Rhagio
(nachuntersucht) sind, nach dem Skelett zu urteilen, gleichartige Beziehungen
zur Muskulatur zu vermuten. Offenbar ist das Humeropraescutalapodem bei
den Brachyceren weit verbreitet (Ahmed 1982, anterior prescutoscutal arm).

Bei den darauf untersuchten Dolichopodiden (Argyra, Hydrophorus, Doli-
chopus, Neurigona, Medetera, Sciapus) sind offenbar urspriinglich zwei schwach

3) s. Ulrich 1971 unter Muskel 2, dort filschlich als Derivat der Praescutalleiste gedeutet
(nachuntersucht)
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entwickelte Apodeme vorhanden, die in unterschiedlichem Maf3e reduziert sein
konnen, so dal manchmal nur eines von beiden ausgebildet ist: ein dorsales, von
der AuBBenwand eingefaltetes, an dem Muskel 2 entspringt, und ein ventrales, das
der Praescutalleiste anliegt, vermutlich von dieser ausgeht und den vordersten
Fasern von Muskel 20 als Ursprungsfldche dient (s. Ulrich 1971, Fig. 16 und 27).
Das Praescutum ist in seiner Ausdehnung reduziert, die Praescutalleiste gut ent-
wickelt. Nach den obigen Feststellungen muf3 angenommen werden, daf}3 die
Befunde von Microphor und Empis den plesiomorphen Ausgangszustand nicht
nur fiir die Empidoidea widerspiegeln, wahrend die Verhiltnisse bei den Doli-
chopodiden apomorph sind. Offen bleibt, ob die beiden Apodeme der Dolicho-
podiden durch Teilung des Humeropraescutalapodems entstanden sind, oder ob
eines oder beide eine Neubildung verkérpern. Unabhéngig davon diirfte es ver-
tretbar sein, das dorsale Apodem als Humeral-, das ventrale als Praescutalapo-
dem zu bezeichnen.

Meso- und Metathorax

AulBenansicht lateral: Abb. 1; ventral: Abb. 2
Innenansicht medial: Abb. 5—7; caudal: Abb. 8

Das vordere Thorakalstigma (ast) ist rings von Membran umgeben. Ob ein
membranoses Stigmenfeld innerhalb der Empidoidea plesiomorph oder apo-
morph ist, ist noch offen.

Das Mesoscutum ist in seinem posteromedialen Bereich, caudal vom Ansatz
des medialen dorsalen Langsmuskels (17), abgeflacht. Dies scheint dem Grund-
plan der Empididen und Hybotiden, vielleicht auch der Empidoidea, zu entspre-
chen.

Der vor der Transscutellarnaht (tsln) gelegene Teil des primaren Scutellum ist
gegen das Scutum nicht abgesetzt, ein Querwulst, wie er bei einigen Dolichopo-
didengattungen (und Atelestus) festgestellt wurde, fehlt daher ebenso wie bei den
untersuchten Empididen und Hybotiden. Die Wulstbildung wurde 1971 damit
erklart, daf} die Scutoscutellarnaht (V-Naht) im Grundplan der Empidoidea als
Einsenkung am Vorderrand des Wulstes noch erhalten sei. Ist dies richtig, so ist
ihr Fehlen apomorph, und die Ubereinstimmung von Microphor mit den Empi-
diden und Hybotiden kann auf Synapomorphie beruhen. Konvergenz kann aber
fiir dieses Merkmal ebenso wenig ausgeschlossen werden wie fiir die Abflachung
des Scutum, mit der es im Zusammenhang zu stehen scheint.

Das Postnotum des Mesothorax (pn2) ist gleichméafig gewolbt, ein Postscutel-
lum (Subscutellum, Ahmed 1982) ist nicht entwickelt. Hierin stimmt Microphor

Abb. 5—6: Skelett der rechten Korperhilfte in Innenansicht von links. Sternalapophysen
kreuzschraffiert (Abgrenzung gegen den Pleuralarm im Prothorax unsicher). — 5:
Schnittfithrung in der Medianebene. — 6: Prosternalgrat, Meso- und Metafurca sowie der
grofte Teil des Phragmas Meso-/Metanotum entfernt, im iibrigen wie Abb. 5.
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Abb. 7: Hinterer Teil der rechten Pleuralregion, Skelett in Innenansicht von links (vgl.
Abb. 6).

Abb. 8: Skelett des Metathorax in caudaler Innenansicht.
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mit dem mutmaBlichen Grundplan der Empidoidea tiberein.

Das Mesomeron (m2) reicht caudad bis zur Metapleuralnaht (pln3) und teilt
das Metepisternum in einen dorsalen und einen ventralen Teil (des3 und ves3),
ein Merkmal, das 1971 mit Vorbehalten als Synapomorphie der Empidoidea
gewertet wurde. Der ventrale Teil ist klein, wie bei den Empididen und Hyboti-
den. Er wird caudad niedriger und erreicht mit seiner Caudalspitze kaum die
Metapleuralnaht und das Hiiftgelenk; das Bild ist dem von Hybos und Ocydro-
mia dhnlich (vgl. Fig. 7 und 8 bei Ulrich 1971), und es erhebt sich die Frage, ob
diese Ahnlichkeit auf Symplesiomorphie, Synapomorphie oder Konvergenz
beruht. Ist es Symplesiomorphie und entspricht dieser Zustand dem Grundplan
der Empidoidea, so muf} das viel grof3ere ventrale Episternum der Dolichopodi-
den aus ihm abgeleitet werden. Die Ausbildung bei Empis und Trichopeza (l.c.
Fig. 3 und 4), deren ventrales Episternum zwar klein, caudal aber hoher ist als
bei Microphor — ein Zustand, den ich fiir primitiv hielt —, wire dann apo-
morph und in Konvergenz zu den Dolichopodiden entstanden, sofern man nicht
nihere Verwandtschaft mit diesen annimmt. Ist es Synapomorphie, so 1af3t dies
auf ndhere Verwandtschaft der Microphoriden und Hybotiden schliefien; sollte
diese Verwandtschaftsgruppe auch die Dolichopodiden einschlielen, so mulf}
deren Metepisternum sich nach einer vorausgegangenen Reduktion wieder ver-
grofiert, also eine Umkehr der Entwicklungsrichtung erfahren haben. In diesem
Fall konnten meine fritheren Vorstellungen vom Grundplan der Empidoidea
zwar beibehalten, aber nicht als Ausgangspunkt fiir die Evolution der Dolicho-
podiden angesehen werden. Ist es Konvergenz, die dann auch fiir die Gesamt-
form des auffallend hochgewo6lbten Thorax anzunehmen wire und mit der
Fahigkeit zum Riittelflug in Verbindung gebracht werden konnte, so bleiben alle
Fragen nach den phylogenetischen Beziehungen unter den einzelnen Familien
offen, und ein Zustand wie bei Empis und Trichopeza kann sowohl im Grund-
plan der Empidoidea als auch bei den unmittelbaren Vorfahren der Microphori-
den, der Hybotiden und der Dolichopodiden bestanden haben. Ein abschlief3en-
des Urteil in dieser Frage ist zur Zeit noch nicht moglich.

Im ventralen Bereich, zwischen den Mittel- und Hinterhiiften, geht vom First
der Intersegmentalleiste cranial eine Leiste ab (erste Praecoxalleiste, 1prl), die,
von ihrer horizontalen Basis abgesehen, schrig anteroventrad geneigt ist.
Median ist sie mit dem Mesosternalgrat verwachsen. lhre freie Kante ist in ihrer
lateralen Halfte mit der Postcoxalmembran des Mesothorax (pcx2) verwachsen
und bildet dadurch eine Naht (Intercoxalnaht, icxn). Eine entsprechende Leiste
in gleicher Lage wurde (1971) bei den Empididen, Hybotiden und Dolichopodi-
den unter der Bezeichnung ,,1.I”” beschrieben und als Derivat des metathoraka-
len Praecoxale (prcx3) gedeutet, ihr Vorhandensein als Synapomorphie der
Empidoidea gewertet.

Auf der Caudalseite des Praecoxale geht eine schmélere Leiste ab (dritte Prae-
coxalleiste, 3prl), die offenbar der frither beschriebenen Leiste ,,3.1” von Empis
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und vermutlich auch der gleichnamigen Bildung der Dolichopodiden homolog
ist und mit ihrem lateralen Ende an die Metapleuralleiste (pll3) stofit. Ihre
Abzweigung fillt in ihrem medianen Abschnitt mit dem First der Intersegmen-
talleiste zusammen, so daf sie wie deren caudad umgeschlagene Kante erscheint.
Im lateralen Abschnitt erhebt sich der First der Intersegmentalleiste (il2—3)
tiber die Abzweigung und bildet eine freie Kante, die sich zur Einmiindung in
die Metapleuralleiste aufbiegt. Die Dolichopodiden besitzen noch eine weitere,
zweite Praecoxalleiste (2.L, Ulrich 1971), die bei Microphor und den untersuch-
ten Empididen und Hybotiden fehlt.

Der Abschnitt der Intersegmentalleiste, der das Mesepimerum und das Meso-
meron vom dorsalen Metepisternum trennt, verstreicht in seinem posteroventrad
gerichteten Verlauf kurz vor Erreichen der Metapleuralleiste. Beim O setzt er
sich aber in einer Linie fort, die auch in Auflenansicht bis oder fast bis zur Meta-
pleuralnaht verfolgt werden kann. Beim @ ist das als Leiste entwickelte Stiick
kiirzer und der Verlauf der Segmentgrenze im letzten Abschnitt auch nicht als
Spur zu erkennen, die Intersegmentalnaht erscheint daher unterbrochen (einzi-
ger am Thorakalskelett festgestellter Geschlechtsunterschied).

Dort, wo sie auf das Postmesonotum stof3t, hat die Intersegmentalleiste einen
ahnlichen Verlauf wie bei Empis und Wiedemannia, mit caudad gebogener First-
linie (vgl. Ulrich 1971, Fig. 44 und 45). Eine Taschenbildung wie bei den Doli-
chopodiden ist nicht entwickelt. Gleichartige Verhaltnisse sind bei Atelestis
gegeben. All dies spricht dafiir, den gleichen Verlauf auch fiir den Grundplan
der Empidoidea anzunehmen. Daraus ergibt sich, daf3 die charakteristische
Taschenbildung der Dolichopodiden apomorph ist.

Das Metepimerum ist im ventralen Bereich reduziert und erreicht bei weitem
nicht das Hiiftgelenk, nicht einmal das untere Ende des dorsalen Episternum.
Ahnliche Verhiltnisse liegen bei Ocydromia vor; bei Hybos ist das Metepimerum
langer, endet aber noch weit vor dem Hiiftgelenk (vgl. Ulrich 1971, Fig. 8 und
7). Bei Tachypeza ist es ebenfalls verkiirzt, bei Platypalpus in voller Lange ent-
wickelt (l.c. Fig. 10, 9). Bei den 1971 abgebildeten Empididen und Dolichopodi-
den (Fig. 1 —6) erreicht es das ventrale Metepisternum und annidhernd das Hiift-
gelenk. Eine starke Verkiirzung wie bei Microphor diirfte apomorph sein, ist
aber vermutlich mehrmals konvergent erfolgt, wie die unterschiedlichen Verhalt-
nisse bei den Hybotiden zeigen.

Die Metapleuralleiste ist in ihrem ventralen Teil verschmadlert, der ventrale
Metapleuralarm (vpla3) stabformig ausgebildet. Vergleicht man das Bild von
Microphor mit dem von Empis (Ulrich 1971, Fig. 47), das dem Grundplan der
Empidoidea offenbar noch weitgehend entspricht, so entsteht der Eindruck, daf3
die Verschmilerung die Folge eines breiten Ausschnitts ist, der den Pleuralarm
als schmalen Streifen in seiner urspriinglichen Lénge stehen lie3. Dafiir spricht
auch der Befund der Muskulatur (Abb. 19): der an Pleuralleiste und Pleuralarm
entspringende Muskel (51) ist in zwei Portionen durchgeteilt, der Spalt zwischen
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beiden entspricht dem Ausschnitt am Skelett. Bei den Dolichopodiden sind die
Verhaltnisse sehr dhnlich, die Pleuralleiste ist aber noch schmaéler, der ventrale
Pleuralarm noch linger und auffallender stabformig; zudem ist die laterale Por-
tion des Muskels stark verlangert. Die Ubereinstimmung mit Microphor geht so
weit, dal3 Synapomorphie angenommen werden mulf} (weiteres s. unter Muskel
S

Der dorsale Metapleuralarm (dpla3) bildet eine leicht in Caudalrichtung
umgebogene Verbreiterung der Pleuralleiste. Das Bild dhnelt dem von Empis
(vgl. Ulrich 1971, Fig. 44 und 47) und entspricht wohl dem Grundplan der
Empidoidea. Stabform und Lidngsorientierung, wie bei den Dolichopodiden,
sind nicht gegeben.

Am Postmetanotum (pn3) ist jederseits ein kleines, mediad gerichtetes Apo-
dem (na3) entwickelt. Es liegt im Bereich des Ansatzes des dorsalen Muskels
(36), also an der gleichen Stelle wie das Metanotalapodem der Dolichopodiden,
das aber im Grundplan dieser Familie viel stirker entwickelt, lang stabférmig
und caudad gerichtet ist. Ein Apodem an dieser Stelle wurde weder bei Empidi-
den oder Hybotiden noch bei Atelestus festgestellt. Demnach scheint hier eine
apomorphe Ubereinstimmung zu bestehen, die sich auf Microphor (Grundplan
der Microphoriden?) und die Dolichopodiden beschrankt, und der Gedanke an
Synapomorphie dréangt sich auf. Es darf aber nicht iibersehen werden, daf3 nur
eine teilweise Ubereinstimmung besteht, was durch die Untersuchung der Mus-
kulatur bestatigt wird (weiteres s. dort unter den Muskeln 36 und 40).

Muskulatur
Abb. 9—20

Im folgenden werden die Muskeln beschrieben, die im Hals und im Thorax-
stamm von Microphor holosericeus o gefunden wurden. Die angewandte Rei-
henfolge ist dieselbe wie bei Ulrich 1971, jeder Muskel tragt die gleiche Nummer
wie sein Homologon bei den dort behandelten Arten. Der Name wurde bei ein-
zelnen Muskeln gedndert.

Seit 1971 kam ich in den Besitz einiger weiterer Veroffentlichungen zur Thoraxmusku-
latur von Dipteren. Es erscheint angebracht, die sich daraus ergebenden Homologiebezie-
hungen nachzutragen. Die erneute Beschiftigung mit den Arbeiten von Bonhag (1949),
Mickoleit (1962) und Smart (1959) unter Beriicksichtigung der Befunde an Microphor ver-
anlaf3te mich, meine fritheren Vorstellungen zur Homologie einzelner Muskeln zu dndern.
Deshalb soll hier erneut im Anschlufl an die Beschreibung jedes Muskels eine Liste
homologer Muskeln aus der Literatur gegeben werden, in die auch die Angaben der oben
genannten Autoren aufgenommen sind. Einige weitere Arbeiten, die mir diesmal nicht
rechtzeitig zur Fertigstellung des Manuskripts vorlagen (Maki 1938, Miller 1950, Ritter
1911, Zalokar 1947), sind dabei nicht beriicksichtigt; diesbeziigliche Hinweise kénnen
meiner fritheren Darstellung entnommen werden. Die beriicksichtigten Angaben betref-
fen die folgenden Objekte:
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Abb. 9—12: Muskulatur von Hals und Prothorax, Muskel des vorderen Thorakalstigmas.
Zum Skelett vgl. Abb. 3—35.
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Snodgrass (1935): Insekten bzw. Pterygoten allgemein;

Bonhag (1949): Tabanus (Tabanidae);

Heide (1971): Calliphora (Calliphoridae);

Ipe (1968): Melanagromyza (Agromyzidae) (Homologisierung auf Grund der vorliegen-
den Angaben in manchen Fillen unmdglich, in anderen unsicher);

Mickoleit (1962): Tipula (Tipulidae);

Mickoleit (1969): Vertreter verschiedener Dipterenfamilien;

Mihalyi (1936): Musca (Muscidae);

Owen (1977): Culiseta (Culicidae);

Smart (1959): Anisopus = Sylvicola (Anisopodidae);

Zaka-ur-Rab (1970): Dacus (Tephritidae).

Schlein (1970) beschreibt die Thoraxmuskulatur von Musca (Muscidae), Glossina
(Glossinidae) und verschiedenen Pupiparen (Hippoboscidae, Streblidae, Nycteribiidae).
Er gibt zu jedem Muskel die Nummer und den Namen an, unter denen Bonhag das
Homologon bei Tabanus beschrieb, und verwendet die Numerierung Bonhags auch in sei-
nen Abbildungen. Es diirfte sich daher eriibrigen, die Muskeln Schleins gesondert aufzu-
fihren. Allerdings soll ein Lapsus in seiner Arbeit richtiggestellt werden: Muskel 15 von
Bonhag (pleural remotor of the coxa, einem Teil von M. 13 unserer Zihlung homolog)
ist im Text S. 355 nicht aufgefiihrt; der unter 15 beschriebene Muskel (pleural abductor
of the coxa) entspricht Bonhag 16 (14 unserer Zahlung) und nicht, wie angegeben, 15.

Crossley (1978) schliefit sich fiir Drosophila (Drosophilidae) der Darstellung Millers
(1950) an.

Ein Vergleich mit dem allgemeinen Muskelinventar (Grundplan?) der Pterygoten, wie
es von Matsuda (1970) beschrieben wurde, soll nicht versucht werden. Offenbar unter-
scheidet sich bereits der Grundplan der Dipteren durch eine geringere Anzahl verschiede-
ner Muskeln und infolge von Ursprungs- und Ansatzverlagerungen so stark von diesem
Schema, dal} eine Zuriickfiihrung auf bestimmte Muskeln Matsudas ohne eigene Erfah-
rungen aus anderen Insektenordnungen problematisch ware. Es soll aber vermerkt wer-
den, wenn die Ansichten Matsudas iiber die Homologiebeziehungen zwischen Tabanus
(Bonhag), Tipula (Mickoleit) und Anisopus (Smart) von den hier vertretenen Vorstellun-
gen abweichen oder aus anderen Griinden im Rahmen unserer Homologisierungsversu-
che erwdhnenswert erscheinen.

1. Medialer dorsaler Liangsmuskel Kopf/Thorax (Abb. 9, 10): Entspringt am
medianen Phragma Pro-/Mesonotum, inseriert am Dorsocervicale und iiber-
kreuzt sich zum Teil mit dem Muskel der Gegenseite. Nach Ursprungslage und
Zugrichtung kénnen vier Portionen unterschieden werden: zwei entspringen an
der Flache, zwei am Horn des Phragmas; je eine zieht zum Cervikalsklerit der
gleichen, eine zu dem der anderen Korperhilfte.

Snodgrass A

Bonhag 2 (partim: a, b) lateral dorsal muscle of the head and prothorax, 1 ? median
dorsal muscle of the head and prothorax

Mickoleit (1962) 1 M. levator capitis prophragmatalis

Owen 1 und 2 Mm. phragmo—occipitales, 3 ? M. phragmo—cervicalis

Matsuda deutet die beiden Muskeln von Tébanus unterschiedlich. Das erste Cervicale
(Mickoleit) von Tipula, hier als Dorsocervicale angesehen, hélt er fiir ein Laterocervicale,
und dementsprechend homologisiert er den daran ansetzenden Muskel anders als bei
Tabanus.
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2. Erster lateraler dorsaler Lingsmuskel Kopf/Thorax (Abb. 9, 10): Ursprung im
Caudalwinkel des Humeralcallus an der Aullenwand und an der Dorsalseite des
Humeropraescutalapodems, Insertion am Dorsocervicale.

Snodgrass A
Bonhag 2 (partim: c) lateral dorsal muscle of the head and prothorax
Mickoleit (1962) 3 ? M. cervico— postoccipitalis lateralis

Die Homologisierung des Muskels von Tipula ist wegen seines abweichenden
Ursprungs unsicher. Matsuda halt das Cervikalsklerit, an dem der Muskel bei Tipula
inseriert, fiir ein Laterocervicale und den Muskel fiir ein Homologon der Muskeln 8 und
9 von Bonhag (5 und 7 unserer Zahlung).

3. Zweiter lateraler dorsaler Langsmuskel Kopf/Thorax (Abb. 9, 10): Ursprung
am Dach des Mesonotum, Insertion mit Sehne am Dorsocervicale.

Snodgrass A
Bonhag 2 (partim: d) lateral dorsal muscle of the head and prothorax

4. Cervikaler Muskel des Kopfes (Abb. 12, 13): Ursprung am Caudalrand des
zweiten Laterocervicale und an der Postcervikalleiste, Insertion an der Postocci-
pitalleiste. Die Ubereinstimmung mit Empis ist symplesiomorph; sie entspricht
dem mutmalBlichen Grundplan der Empidoidea.

Bonhag 3 und 4 cervical muscles of the head

Ipe 44 (partim: cranialer Abschnitt) ?

Mickoleit (1962) 2 M. cervico— postoccipitalis medialis

Owen 4 und/oder 5 ? M. posterior cervico—occipitalis und/oder M. anterior cer-
vico— postoccipitalis

5. Medialer protergaler Muskel des zweiten Cervicale (Abb. 9, 11): Entspringt an
der Anteroventralfliche des medianen Phragmas Pro-/Mesonotum lateral von
Muskel 1 und inseriert an der medialen Leiste des zweiten Laterocervicale.

Bonhag 8 inner pleural muscle of the second cervical sclerite

Zur Homologisierung durch Matsuda s. unter Muskel 2.

6. Erster lateraler protergaler Muskel des zweiten Cervicale (Abb. 9, 11):
Ursprung am Dach des Antepronotum in dessen medianem Teil (Collare), Inser-
tion an der Spitze des Apodems, in das der Posterolateralwinkel des zweiten
Laterocervicale ausgezogen ist. Vielleicht haben sich dieser und der folgende
Muskel (7) im Zusammenhang mit erhohter Beweglichkeit des Halses bei den
Brachyceren aus einem einzigen Muskel differenziert.

Snodgrass B ?

Bonhag 5 protergal muscle of the second cervical sclerite
Ipe 43 ?

Mickoleit (1962) 16 ? (partim?) M. pleuro—notalis

Owen 10 ? (partim?) M. anterior pronoto— katepisternalis

Wenn die von Mickoleit und Owen beschriebenen Muskeln (= Snodgrass B) diesem
oder/und dem folgenden Muskel homolog sind, bedeutet dies, daB ein urspringlicher
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Verspannmuskel seinen Ansatz vom Proepisternum auf das zweite Laterocervicale verla-
gert und sich vielleicht zusétzlich in zwei antagonistisch wirkende Muskeln aufgespalten
hat (Synapomorphie der Brachyceren?). Ein solcher Wechsel erscheint nicht abwegig, da
der Muskel schon bei Tipula tiber eine Verbiegung des Episternum das zweite Laterocervi-
cale bewegt (Mickoleit 1962).

7. Zweiter lateraler protergaler Muskel des zweiten Cervicale (Abb. 9, 11):
Ursprung an der Transpronotalleiste, sowohl am aufsteigenden Ast als auch an
der Basis des absteigenden Astes, dessen freie Kante von Muskel 16a eingenom-
men wird; Insertion an der Lateralkante des zweiten Laterocervicale. Der
Ursprung ist nach der Auffassung von Matsuda (1970) und Ahmed (1982) dem
Antepronotum zuzurechnen; abweichend von meiner fritheren Vorstellung deute
ich daher den Muskel als protergal. Dies erleichtert die Annahme einer gemein-
samen Herkunft mit Muskel 6 (s. dort).

Snodgrass B ?

Bonhag 9 outer pleural muscle of the second cervical sclerite
Ipe 43 ?

Mickoleit (1962) 16 ? (partim?) M. pleuro—notalis

Owen 10 ? (partim?) M. anterior pronoto— katepisternalis

Zur Homologisierung s. unter den Muskeln 2 und 6.

8. Ventrale Langsmuskeln Kopf/Thorax (Abb. 10): Zwei ungeteilte Muskeln mit
Ursprung am Innenskelett des Prothorax (Prosternalapophyse?) und Insertion
mit langen Sehnen im Bereich des Kopfes. 8a ist dicker und etwas bauchig, ent-
springt weiter dorsolateral und inseriert am Tentorium; 8b ist flach, dreieckig,
breiter und ldnger und inseriert mit entsprechend kiirzerer Sehne an einem
unpaaren Hocker in der Medianen der Subgenalbriicke (s. auch Abb. 2).

Hinsichtlich der Insertion der Sehne von Muskel 8b entsprechen Microphor
und Empis dem Grundplan einer groferen Gruppe, der auch Rhagio angehort
(Grundplan der Brachyceren?). Ob die abweichenden Verhaltnisse bei Tabanus
(nach Bonhag) sich aus diesem Zustand entwickelt haben, kann ohne die Kennt-
nis weiterer ,,niederer Brachyceren” nicht beurteilt werden. Eine Nachuntersu-
chung von Sciapus (Muskeln und Skelett) und Argyra (nur Mazerationsprapa-
rate, in denen aber die Sehnen erhalten sind) ergab, dal3 auch bei ihnen der
Insertionspunkt in der Medianen cranial vom Hinterrand der Subgenalbriicke,
wenn auch niher bei diesem, liegt; dort ist ein weniger deutlicher, aber immerhin
erkennbarer Hocker ausgebildet 4).

4) Meine Angabe (1971), die Sehne setze am Rand der Kopfkapsel, also am Hinterrand
der Subgenalbriicke, an, beruht offensichtlich auf einem Beobachtungsfehler, der sich
daraus ergab, dafl die Sehne beim Eintritt in den Kopf der ventralen Koérperwand
dicht anliegt und bei der Sektion leicht abreifit. Ob bei Hydrophorus abweichende
(autapomorphe) Verhéltnisse herrschen, kann ohne eine erneute Untersuchung der
Muskulatur nicht entschieden werden; nach dem Skelett zu urteilen, erscheint es nahe-
liegend, den Ansatz der Sehne am Hinterrand zu vermuten, der mit einem unpaaren
dreieckigen, in das Kopfinnere vorgewolbten Fortsatz in die Halshaut vorspringt.
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Snodgrass H

Bonhag 10 und 11 ventral longitudinal muscles

Ipe 44a ?

Mickoleit (1962) 4 M. depressor capitis furcalis medialis
Owen 6 und 7 Mm. sternal apophyso— tentoriales

9. Prosternale Cervikalmuskeln (Abb. 11): Zwei Muskelbiindel, die die mediale
Leiste des zweiten Laterocervicale und das Medialende des Postcervicale mit
dem prothorakalen Innenskelett (Prosternalapophyse?) verbinden. Im Ansatz
eines Biindels am Postcervicale unterscheidet sich Microphor von den bisher
untersuchten Empididen und Dolichopodiden sowie von Tabanus (nach Bon-
hag) und Rhagio. Vermutlich liegt eine Autapomorphie vor.%)

Snodgrass H

Bonhag 6 und 7 prosternal muscles of the second cervical sclerite
Ipe 44a ?

Mickoleit (1962) 5 M. depressor capitis furcalis lateralis

Owen 8 und 9 Mm. sternal apophyso—cervicales

10. Ventraler Langsmuskel des Prothorax (Abb. 11): Ein diinner Muskelstrang,
der vom prothorakalen Innenskelett (Prosternalapophyse?) zum Seitenrand der
Sella zieht.

Snodgrass H
Ipe 44a ?
Mickoleit (1962) 17 M. sterno— furcalis

11. Cervikaler Promotor der Procoxa (Abb. 10, 13): Ein kraftiger, anndhernd
parallelfaseriger Muskel, der einerseits am Postcervicale, andererseits an der
Basicosta der Vorderhiifte ansetzt.

Snodgrass 1M ?
Bonhag 17 postcervical promotor of the coxa
Ipe 44 (partim: caudaler Abschnitt) ?

12. Sternaler Promotor der Procoxa (Abb. 9, 12): Entspringt am Prosternalgrat
und inseriert an der Basicosta der Vorderhiifte.

Snodgrass K

Bonhag 12 sternal promotor of the coxa
Mickoleit (1962) 6 M. promotor coxae sternalis
Owen 15 M. preepisterno— coxalis

13. Sternaler Remotor der Procoxa (Abb. 9, 11): In vier Biindel gesondert, drei
deltaformige (a, b, d) und ein anndhernd parallelfaseriges (c), das cranial von
b entspringt. Ursprung an der Caudalseite des prothorakalen Innenskeletts, ver-

5) Hydrophorus hat nach meinen fritheren Angaben nur einen Muskel 9. Im Bereich des
vorderen Ansatzes ist aber ein schwaches Biindel abgesondert, das am zweiten Latero-
cervicale weiter lateral inseriert.
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mutlich dem Pleuralarm (a, d) und der Sternalapophyse (b, ¢) zuzuordnen;
Insertion an der Basis der Vorderhiifte dicht hinter der Gelenkgrube (von vorn
nach hinten d, b, a) und entlang der Merocosta (c).

Nach ihrer Lage und Ausdehnung sind a und d gemeinsam dem Biindel a der
Dolichopodiden homolog. Es ist nach wie vor unbekannt, wie der Muskel im
Grundplan der Empidoidea beschaffen ist. Wenn urspriinglich ein einziger oder
(wie Bonhag fiir 7ebanus annimmt) zwei verschiedene Muskeln vorlagen, konnte
in der Absonderung eines cranialen Biindels (c) eine synapomorphe Uberein-
stimmung mit den Dolichopodiden bestehen. Man kann sich vorstellen, daf
durch die Differenzierung des Biindels 13 ¢, das als sekundarer Adduktor wirkt,
der primare sternale Adduktor (Muskel 15) entlastet und seine Riickbildung bei
den Dolichopodiden ermoglicht wurde.

Snodgrass L

Bonhag 15 und 13 pleural and sternal remotors of the coxa
Mickoleit (1962) 7 M. remotor coxae furcalis

Owen 16 M. sternal apophyso— coxalis

Matsuda hilt Muskel 15 von Bonhag, der nach seiner Ursprungsfliche unserem Biin-
del 13a (und d?) entspricht, fiir serial homolog mit dem tergalen Beinremotor des Meso-
thorax (Muskel 30 unserer Zihlung).

14. Pleuraler Muskel der Procoxa (Abb. 12): Ursprung breit gefachert an der
Cranialseite des prothorakalen Innenskeletts (wahrscheinlich grof3tenteils dem
Pleuralarm zuzurechnen) und der angrenzenden Auflenwand (Antepronotum
nach Matsuda); Insertion an der Lateralseite des Fortsatzes vor der Gelenkgrube
der Procoxa.

0,2mm

Abb. 13: Halsregion in dorsaler Innenansicht, links Skelett, rechts mit Muskeln.
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Snodgrass 2M

Bonhag 16 pleural abductor of the coxa

Mickoleit (1962) 9 M. abductor coxae pleuralis

Owen 14 M. episternal apophyso—Ilateral coxal condylaris

15. Sternaler Adduktor der Procoxa (Abb. 12): Ursprung an der Cranialfliche
von Prosternalapophyse und Sternocosta, mit einer oder wenigen Fasern auf das
Caudalende des Prosternalgrats unmittelbar hinter Muskel 12 iibergreifend©);
Insertion am medialen Proximalrand der Procoxa. Dieser Muskel fehlt den Doli-
chopodiden.

Snodgrass N
Bonhag 14 sternal adductor of the coxa
Mickoleit (1962) 8 M. adductor coxae furcalis

16. Extracoxaler Depressor des Protrochanter (Abb. 9, 10, 15): Zwei Aste, ein
langer tergaler oder pleuraler (a) und ein kurzer sternaler (b). 16a entspringt an
der hochsten Stelle und am absteigenden Ast der Transpronotalleiste, 16b an
Ventralkante und Cranialfldche der Prosternalapophyse. Beide inserieren zusam-
men mit den coxalen Strangen, die nicht Gegenstand dieser Untersuchung sind,
mit einer gemeinsamen Sehne an einem Apodem (Depressorapodem) an der
ventralen Basis des Protrochanter.

Snodgrass P

Bonhag 19 (partim: a, b) depressor of the trochanter (= 16a)

Mickoleit (1962) 10 und 12 Mm. depressores trochanteris pleuralis cranialis et furcalis
(= 16a und 16b)

Owen 12 M. episternal apophyso—trochanteralis (= 16a), 11 ? M. posterior pronoto—
trochanteralis (abgespalten von 16a?), 13 M. sternal apophyso—trochanteralis
(= 15

Mickoleit beschreibt neben dem sternalen Ast (12) zwei pleurale Aste, einen vorderen
(10) und einen hinteren (11). Nach seinem Verlauf cranial vom Pleuralarm kann der vor-
dere Ast mit beiden Asten Bonhags und unserem 16a homologisiert werden, wihrend der
hintere, caudal vom Pleuralarm gelegen, den untersuchten Empidoidea und vielleicht
allen Brachyceren fehlt. Matsuda deutet den vorderen pleuralen Ast Mickoleits als pleu-
ral, den hinteren und beide Aste Bonhags als tergal. Ist die Transnotalleiste eine tergale
Bildung, wie Matsuda annimmt, so muf3 unser Muskel 16a ebenso wie die beiden Aste
Bonhags tatsédchlich als tergal angesehen werden.

17. Medialer dorsaler Langsmuskel des Mesothorax (Abb. 14, Konturen durch
unterbrochene Linien angedeutet): Verbindet den gewolbten anteromedialen Teil
des Mesoscutum mit dem medialen Teil von Postnotum und Phragma Meso-/
Metanotum.

Snodgrass mA
Bonhag 27 longitudinal dorsal muscle

) Auch bei Empis (nachuntersucht) reicht der Ursprung mediad tber die Sternocosta
bis zum Sternalgrat, ohne aber auf diesen iiberzugreifen.
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Ipe 17A—F dorsal longitudinal muscles

Mickoleit (1962) 29 M. dorsalis rectus

Mihalyi dlm dorsale Liangsmuskeln

Owen 47 und 48 Mm. phragmo—scutalis et postnoto—scutalis
Smart 1 dorsal longitudinal (indirect flight) muscle

18. Lateraler dorsaler Muskel des Mesothorax (Abb. 14): Verbindet den postero-
lateralen Teil des Mesocutum mit dem lateralen Teil des Phragmas Meso-/Meta-
notum.

Snodgrass 1A

Bonhag 28 oblique dorsal muscle

Ipe 18A—C lateral oblique muscles

Mickoleit (1962) 30 M. dorsalis obliquus
Mihalyi dvm (partim) dorsoventrale Muskeln
Smart 2 oblique dorsal (indirect flight) muscle

53. Intrascutellarmuskel (Abb. 14): Ein unpaarer Muskel, der innerhalb des Scu-
tellum entlang der gewolbten Riickwand verlduft und die linke und die rechte
Anterolateralecke miteinander verbindet.7)

Dieser Muskel geh'ort sicher zum Grundplan der Empidoidea und ist offenbar
bei den Dipteren weit verbreitet. Bei Culiseta ist er ebenfalls unpaar und durch-
zieht das Scutellum in Querrichtung (Owen 1977). Musca domestica, Stomoxys
calcitrans und Fannia canicularis (Muscidae, alte Schnittserien) besitzen einen
paarigen Muskel, der auf den lateralen Teil des Scutellum beschriankt ist. In glei-
cher Anordnung findet er sich bei Drosophila nach Rizki (1978), der den Muskel
als akzessorisches pulsierendes Organ deutet (scutellar pulsatile organ).

Owen 55 M. scutello—scutellaris

19. Vorderer Dorsoventralmuskel des Mesothorax (Abb. 14, 15): Verbindet den
anterolateralen Teil des Mesoscutum mit dem Praemesepisternum.

Snodgrass C

Bonhag 29 first dorsoventral muscle

Ipe 19A —B tergosternal muscles

Mickoleit (1962) 27 M. sterno—notalis

Mihalyi dvm (partim) dorsoventrale Muskeln

Owen 49—51 Mm. furcopleural apodemo—scutalis, preepisterno—scutalis et precoxal
apodemo—scutalis

Smart 4 tergosternopleural (indirect flight) muscle

20. Vorderer tergaler Muskel des Basalare im Mesothorax (Abb. 16): Setzt einer-
seits am Basalarapodem, andererseits an der Ventralseite des Humeropraescutal-
apodems und der angrenzenden Fliche des Praescutum an.

7) Im Rahmen einer Nachuntersuchung von Argyra, Sciapus und Empis war bei allen
drei Arten ein Muskel in gleicher Lage zu finden. Ich hatte ihn bei meinen friiheren
Untersuchungen iibersehen; die Arbeit Owens veranlafite mich, danach zu suchen.
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14

50a
45
50b
46

Abb. 14—17: Muskulatur des Mesothorax und einzelne Muskeln des Pro- und des Meta-
thorax. Zum Skelett vgl. Abb. 5 und 6.
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25a

Bei Empis (nachuntersucht) herrschen im Prinzip die gleichen Verhéltnisse,
der vordere Ansatz greift aber vom Praescutum auf die Praescutalleiste iiber. Bei
den Dolichopodiden ist das Praescutum reduziert, und der Muskel setzt zumin-
dest iiberwiegend an der Praescutalleiste, seine vordersten Fasern an einem
gesonderten Praescutalapodem an. Die Feststellung Mickoleits (1969), dafi der
Muskel bei den Mecopteren und Dipteren lateral der Praescutalleiste inseriere,
trifft demnach nicht auf alle, vielleicht aber auf den Grundplan der Empidoidea
Zu.
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Snodgrass 1B (Mickoleit 1969)

Bonhag 31 anterior tergal muscle of the basalare
Heide bl

Ipe 21 ? second epipleural muscle

Mickoleit (1962) 44 M. scuto—basalaris cranialis
Mickoleit (1969) 1 Basalare—Praealare-Muskel
Mihalyi E1 Extensor

Owen 64 M. prescuto—basalar apodemalis
Smart 8a anterior episternal basalar muscle

21. Hinterer tergaler Muskel des Basalare im Mesothorax (Abb. 16): Ansatz
einerseits am Basalarapodem, andererseits mit langer Sehne am Scutalapodem.

Snodgrass 2B

Bonhag 32 posterior tergal muscle of the basalare

Heide b3

Ipe 24 ? posterior axillary muscle

Mickoleit (1962) 45 und 46 Mm. scuto—basalares caudalis et profundus
Mickoleit (1969) 2 Basalare —Scutum-Muskel

Mihalyi R1 Retractor

Owen 65 M. scutellar ridgo—basalar apodemalis

Smart 7a (= 8c) tergobasalar muscle

Der Muskel Smarts und Muskel 46 von Mickoleit (1962) haben ihren tergalen Ansatz
am Rand des vorderen Tergalhebels vor dem Fliigelgelenk. Dies scheint dem Grundplan
der Dipteren zu entsprechen (Vergleich mit anderen Ordnungen, Abbildungen bei Micko-
leit 1969). Bei Culiseta (nach Owen) ist der tergale Ansatz caudad verlagert. Bei Tipula
hat der Muskel sich offenbar in zwei geteilt und einer von beiden (45) seinen Ansatz wei-
ter auf die Flidche des Scutum und nahe an das Medialende des Tergalspalts verlagert.
Dieser Muskel 45 entspricht damit weitgehend dem der Brachyceren, nur dal3 es noch
nicht zur Ausbildung einer Sehne und eines Scutalapodems (Synapomorphie der Brachy-
ceren, Mickoleit 1969) gekommen ist. Matsuda homologisiert Muskel 45 von Mickoleit
ebenfalls mit dem Muskel Bonhags und halt es fiir moglich, da3 der Muskel Smarts bei-
den entspricht. Eine Gleichsetzung mit Mickoleit 46 zieht er weder fiir die einen noch fiir
den anderen in Betracht.

22. Muskel des pleuralen Fliigelgelenkfortsatzes (Abb. 16): Ursprung an der
Basis des pleuralen Fliigelgelenkfortsatzes (hinteres Anamesepisternum), Inser-
tion mit Kappensehne am Praealarapodem.

Snodgrass 3B

Bonhag 42 tergal muscle of the pleural wing process
Heide tp

Mickoleit (1962) 42 M. pleuro—tergalis condylaris
Mickoleit (1969) 3 Pleuralleiste —Subtegula-Muskel
Mihalyi D1 und D2 Direktoren

Owen 56 M. prealar apophyso—pleural ridgalis
Smart 7b tergopleurosulcal muscle

23. Muskeln des hinteren tergalen Fliigelgelenkfortsatzes (Abb. 16, 17): Drei
Muskeln mit Insertion am hinteren tergalen Fliigelgelenkfortsatz: a entspringt
an Mesopleuralleiste und Transepimeralleiste, d am dorsalen Pleuralarm, ¢ an
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der Auflenwand des dorsalen Epimerum?®) und der Pleuralleiste einschlief3lich
der angrenzenden Fliache des Pleuralarms, wo er sich zwischen a und d schiebt.
Die Fasern von ¢ heften sich an eine Sehne am Caudalrand des Muskels an; diese
setzt sich in einer langen freien Sehne fort, an der zunachst d und kurz vor der
Insertion am Gelenkfortsatz auch a ansetzen.

23a ist den Muskeln a und b der Dolichopodiden homolog; offenbar ist es
bei Microphor noch nicht zur Absonderung eines lateralen Biindels (b) gekom-
men, die auch bei den Dolichopodiden so undeutlich sein kann, dal3 Zweifel an
der Eigenstandigkeit eines Muskels b berechtigt erscheinen. 23 ¢ entspricht Mus-
kel ¢ der friither behandelten Empididen und Dolichopodiden, und Muskel d fin-
det sich in gleicher Lage bei Sciapus (nachuntersucht), wo er allerdings eine
eigene Sehne ausbildet, wihrend er den iibrigen untersuchten Dolichopodiden
fehlt. Stichproben an Trichinomyia und Hybos ergaben in beiden Fillen drei
Muskeln, a, ¢ und d, in gleicher Anordnung wie bei Microphor und Sciapus. Bei
Empis und Wiedemannia sind nur zwei Muskeln, a und ¢, zu unterscheiden; ¢
ist flach und entspringt nur an der Aulienwand des dorsalen Epimerum; a ent-
springt an Pleuralleiste und Pleuralarm, bei Empis auch an der Transepimeral-
leiste 9).

Die neuen Befunde an Microphor, Trichinomyia und Hybos machen meine
frithere Annahme, Muskel d von Sciapus sei innerhalb der Dolichopodiden apo-
morph, unwahrscheinlich; vielmehr diirfte er bei den unmittelbaren Vorfahren
der Dolichopodiden vorhanden gewesen und erst im weiteren Verlauf der Phylo-
genese verlorengegangen sein. Offen bleibt, ob er zum Grundplan der Empi-
doidea oder nur zum Grundplan einer Teilgruppe gehort, die die Hybotiden,
Microphoriden und Dolichopodiden (und weitere?) umfaf3t. Im ersten Fall wire
er bei Empis und Wiedemannia als selbstindiger Muskel verlorengegangen, was
eine Stiitze fiir die Monophylie der Empididae sensu Chvala 1983 (Empidoinea
sensu Hennig 1970) sein konnte. Es wére denkbar, daf3 d sich nach Riickzug des
Muskels ¢ von der Pleuralleiste wieder mit a vereinigt hat, denn a ist bei Empis
(nachuntersucht) am Ursprung sehr breit, reicht auf der Pleuralleiste weit dorsad
und umfallt auch den Bereich, der sonst von Muskel d eingenommen wird. Im
zweiten Fall wire der gemeinsame Besitz von Muskel 23 d ein Hinweis auf ndhere
Verwandtschaft der Microphoriden und Dolichopodiden mit den Hybotiden
und damit eine Stiitze fiir die Monophylie der Ocydromioinea im Sinne Hennigs
1970 und 1971 (mit oder ohne Atelestidae?). Wie aus den vorstehenden Uberle-
gungen ersichtlich, kann von den Muskeln 23 ein Beitrag zur Kenntnis der Phy-
logenie der Empidoidea erwartet werden. Voraussetzung ist aber die Untersu-

8) Muskel 23c entspringt bei Argyra ebenfalls an der Pleuralleiste und am dorsalen Epi-
merum (Anepimerum, nicht Anepisternum, Ulrich 1971, Lapsus).

°) Meine anderslautenden Angaben 1971 iiber Wiedemannia widersprechen den damali-
gen Beobachtungsprotokollen und beruhen offenbar auf einem Lapsus. Eine Nachun-
tersuchung war wegen Materialmangels nicht moglich.
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chung weiterer Vertreter, um Klarheit iiber den Grundplan der Gruppe zu gewin-
nen und Fehlerquellen auf Grund etwaiger Konvergenzen oder Parallelentwick-
lungen auszuschlieBen. Zur Phylogenese der Dolichopodiden kann vielleicht die
Abspaltung eines Biindels b von Muskel a Aufschliisse bringen. Dabei ist aber
zu beachten, dafl die Abgliederung mehr oder weniger undeutlich sein kann
(abhdngig vom Kontraktionszustand?) und daf} andererseits eine Abgliederung
durch Spaltung bei der Priaparation vorgetduscht werden kann. Wie die Praxis
ergab, ist das Risiko derartiger Sektionsartefakte grofBer als ich bisher annahm.

Snodgrass 4B

Bonhag 36—38 pleural muscles of the fourth axillary sclerite and the posterior notal
wing process

Heide hgl —4

Ipe 22 tergopleural muscle, 25 coxo—tergal muscle

Mickoleit (1962) 38 —40 Mm. pleuro—metapterales

Mickoleit (1969) 5 Pleuralleiste—tergaler Gelenkfortsatz-Muskel = Pleuralleiste—Scu-
tum-Muskel

Mihalyi R6—8 Retractoren

Owen 57—60 Mm. anepimeral ridgo—parascutellares lateralis et medialis, Mm. pleu-
ral ridgo— parascutellares ventralis et dorsalis

Smart 9ci (= 7c¢) und 9cii axillary muscle of 4th sclerite

Matsuda verwechselt den hinteren tergalen Fliigelgelenkfortsatz von 7abanus und
Musca, den Bonhag und Mihalyi richtig deuteten, mit dem hinteren Tergalhebel (postme-
dian notal process). Dadurch kommt er zu der irrigen Annahme, die Muskeln 36 und 38
Bonhags hitten ihre Insertion verlagert.

24. Muskeln des ersten Pterale im Mesothorax (Abb. 17): Zwei Muskeln, die mit
kurzen, vor dem Ende zusammenlaufenden Sehnen an der Spitze eines Apo-
dems des ersten Pterale inserieren: a entspringt am vorderen Anamesepisternum,
b an der Caudalfldche des dorsalen Mesopleuralarms lateral (basal) von Muskel
23d. Die Abbildungen geben Form und Lage der Muskeln und des Pterale bei
dorsad aufgestelltem Fliigel wieder. Ist der Fliigel gesenkt, so weist das Apodem

mit seiner Spitze posterodorsad, und die Muskeln sind in die Linge gestreckt, .

a etwa auf das Eineinhalbfache, b auf das Doppelte.

In der Insertion beider Muskeln am gleichen Punkt unterscheidet Microphor
sich von den Dolichopodiden, Hybotiden und Wiedemannia (Nachuntersu-
chung von Argyra, Sciapus, Trichinomyia und Hybos). Bei ihnen inserieren die
Muskeln durch einen Zwischenraum getrennt, a an der Spitze des Apodems, b
weiter basal. Dies entspricht vermutlich dem Grundplan der Empidoidea. Bei
Empis (nachuntersucht) '°) bildet a eine kurze, aber breite Sehne aus, die sich
auf der zweiten Hailfte ihres Verlaufs mit der ebenfalls kurzen Sehne von b zu
einem noch breiteren Band vereinigt; die Insertion am ersten Pterale ist dement-
sprechend in die Lange gezogen und beschriankt sich nicht auf die Spitze des
Apodems. Empis unterscheidet sich damit nicht nur vom mutmaflichen Grund-

10) Berichtigung zu Ulrich 1971
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plan, sondern auch von Microphor, ihr Befund kénnte theoretisch von beiden
abgeleitet werden. Wenn aber die Annahme richtig ist, dafl die Empididen (mit
Einschluf3 der Clinocerinae) monophyletisch sind, bedeutet dies, dal3 die beiden
Muskeln auch im Grundplan dieser Familie getrennt inserieren. Synapomorphie
mit Microphor ist dann ausgeschlossen. ’

Snodgrass 4B

Bonhag 34 pleural muscle of the first axillary sclerite

Heide Il und 12

Ipe 21 ? second epipleural muscle (= 24a?), 23 ? anterior axillary muscle (= 24b?)

Mickoleit (1962) 33 und 34 Mm. pleuro—propterales

Mickoleit (1969) 4b und 4a Anepisternum— l.Pterale-Muskel und Pleuralarm—1.Pter-
ale-Muskel = Derivate des Pleuralarm — Scutum-Muskels

Mihalyi D3 und D4 Direktoren

Owen 63 M. precoxal apodemo—first axillaris (bzw. axillaryalis) (= 24a)

Smart 9ai und 9aii axillary muscle of Ist sclerite

25. Muskeln des dritten Pterale im Mesothorax (Abb. 17): Zwei Muskeln (oder
Biindel eines Muskels), die mit gemeinsamer Sehne am dritten Pterale ansetzen:
a entspringt am vorderen Anamesepisternum caudal von Muskel 24a, b an der
dem dorsalen Epimerum zugewandten Flache der Mesopleuralleiste sowie an
der Epimerum-Auflenwand cranial von Muskel 23c.

Auch bei Sciapus und Hybos (beide nachuntersucht) hat ein Teil der Fasern
von 25b seinen Ursprung an der Auflenwand des dorsalen Epimerum. Meine
frithere Aussage, nach welcher der Muskel nur an der Pleuralleiste oder an Pleu-
ralleiste und Pleuralarm entspringen soll (fiir Argyre und Empis durch Nachun-
tersuchung bestatigt '), 146t sich demnach nicht verallgemeinern.

Snodgrass D

Bonhag 35 pleural muscle of the third axillary sclerite

Heide III1 und III12—4

Ipe 24 ? posterior axillary muscle (= 25a?)

Mickoleit (1962) 35—37 Mm. pleuro—mesopterales

Mickoleit (1969) 6 und 7 Anepisternum— (bzw.Episternum—)3.Pterale-Muskel und
Pleuralleiste—3.Pterale-Muskel

Mihalyi R2 und R3—35 Retractoren

Owen 62 und 61 Mm. pleural ridgo—calypterales anterior et posterior

Smart 9bi—iii axillary muscle of 3d sclerite

26. Pleuraler Muskel des Basalare im Mesothorax (Abb. 16): Ein breit gefacher-
ter Muskel, dessen Ursprung den grofBeren Teil des vorderen Anamesepisternum
einnimmt; Insertion an der Basis des Basalarapodems.

Snodgrass 1E’
Bonhag 33 pleural muscie of the basalare

) Fiir die iibrigen damals untersuchten Arten wire diese Angabe nachzupriifen, da eine
etwaige Verbindung mit der AuBBenwand bei der vorwiegend angewandten Sektion von
der Medialseite iibersehen worden sein kann.
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Heide b2

Ipe 20 ? first epipleural muscle

Mickoleit (1962) 31 M. praecoxo—basalaris
Mihdlyi E2 Extensor

Smart 8b inferior episternal basalar muscle

Smart homologisiert diesen Muskel mit 2E’ und Muskel 20 mit 1E’ des Grundschemas
von Snodgrass. Wenn 20 in Ubereinstimmung mit Mickoleit (1969) als Muskel 1B von
Snodgrass gedeutet wird, diirfte fiir den vorliegenden Muskel die Homologisierung mit
1E> wahrscheinlicher sein.

27. Oberer Pleurosternalmuskel des Mesothorax (Abb. 15): Ein breiter, kréftiger
Muskel, der die Mesosternalapophyse und den dorsalen Mesopleuralarm mitein-
ander verbindet.

Snodgrass G

Bonhag 40 anterior pleurosternal muscle

Heide psl

Ipe 26 pleuro—sternal muscle

Mickoleit (1962) 47 M. furco—pleuralis dorsalis
Mihalyl Zwischenmuskel

Owen 25 M. pleural armo—apophyseal cupalis
Smart 1la superior pleurosternal muscle

28. Unterer Pleurosternalmuskel des Mesothorax (Abb. 15): Zieht vom breiteren
Ansatz an der Mesosternalapophyse konvergierend zum ventralen Mesopleu-
ralarm.

Snodgrass G

Bonhag 41 posterior pleurosternal muscle

Heide ps2

Mickoleit (1962) 48 M. furco—pleuralis ventralis
Owen 26 M. postcoxal apodemo—apophyseal cupalis
Smart 11b inferior pleurosternal muscle

29. Ventraler Lingsmuskel Meso-/Metathorax (Abb. 15): Verbindet die Sternal-
apophyse des Mesothorax mit der des Metathorax.

Snodgrass H

Bonhag 43 ventral longitudinal muscle

Ipe 33 ventral longitudinal muscle

Mickoleit (1962) 41 M. mesofurco—metafurcalis

Smart 3 sternal muscle (bei Anisopus nicht vorhanden)

30. Hinterer Dorsoventralmuskel des Mesothorax (= tergaler Beinremotor)
(Abb. 14): Zieht vom Mesoscutum caudal der Transscutalleiste zum Mesomeron.
Die Ansatzflache am Meron reicht caudad bis zur vereinigten Intersegmental-
und Metapleuralleiste und trennt Muskel 49 von der Aullenwand.

Snodgrass J
Bonhag 30 second dorsoventral muscle
Ipe 19C—F tergosternal muscles
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Mickoleit (1962) 28 M. remotor coxae tergalis

Mihalyi dvm (partim) dorsoventrale Muskeln

Owen 52 und 53 M. postcoxal apodemo—scutalis, M. merono—scutalis
Smart 5 tergomeral (indirect flight) muscle

31. Sternaler Promotor der Mesocoxa (Abb. 16): Entspringt am basalen Teil des
Mesosternalgrats und inseriert am anteromedialen Proximalrand der Mesocoxa.

Snodgrass K

Bonhag 45 sternal promotor of the coxa

Mickoleit (1962) 18 M. promotor coxae sternalis
Owen 28 M. katepisterno—coxalis

Smart 14a medial (bzw. mesial) sternocoxal muscle

32. Sternaler Remotor der Mesocoxa (Abb. 16): Ursprung am Mesosternalgrat
zwischen Muskel 31 und der freien Kante, Insertion an einem kleinen Sklerit, das
vom posteromedialen Proximalrand der Mesocoxa abgegliedert ist (rechter Hin-
weisstrich in Abb. 16).

Bei Argyra ist die Insertionsflache, die an entsprechender Stelle liegt, starr mit
dem Hauptsklerit der Coxa verbunden und bildet lediglich einen Vorsprung.

Snodgrass L

Bonhag 44 sternal remotor of the coxa

Ipe 29 ? sternal promotor of the leg

Mickoleit (1962) 19 M. remotor coxae furcalis dorsalis, 20 ? M. remotor coxae fur-
calis ventralis

Owen 29 ? M. postcoxal apodemo—coxalis

Smart 14b ? posterior sternocoxal muscle

Matsuda ordnet die Muskeln Mickoleits und Smarts drei verschiedenen Muskeln seines
Grundschemas zu.

33. Extracoxaler Depressor des Mesotrochanter (Abb. 15): Zwei Aste: ein stark
entwickelter tergaler (a), der im lateralen Bereich des Scutum caudal der Trans-
scutalleiste entspringt, und ein sternaler (b) mit Ursprung an der Ventralseite der
Mesosternalapophyse. Insertion mit gemeinsamer Sehne, an der auch die coxa-
len Fasern ansetzen, am Depressorapodem des Mesotrochanter.

Snodgrass P

Bonhag 46 (partim: a, b) depressor of the trochanter

Heide tt (= 33a)

Ipe 27 tergal promotor of the leg (= 33a), 30 ? sternal remotor of the leg (= 33b?)

Mickoleit (1962) 21 M. depressor trochanteris furcalis (= 33b)

Owen 24 M. sternal apophyso—trochanteralis (= 33b)

Smart 6 und 12 tergal (TDT muscle) and furcotrochanteral depressor of trochanter
muscles (6 = 33a fehlt bei Anisopus)

Mickoleit (22 M. depressor trochanteris pleuralis) und Owen (23 M. posterior anepi-
sterno—trochanteralis) beschreiben einen pleuralen Ast; da in beiden Fallen daneben kein
tergaler Ast festgestellt wurde, ist Homologie mit dem tergalen Depressor, wie sie Owen
annimmt, nicht ganz auszuschlielen, wenn auch unwahrscheinlich.
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34. Extracoxaler Levator des Mesotrochanter (Abb. 16): Ursprung an der Cra-
nialflache der Mesopleuralleiste im Bereich und oberhalb des ventralen Pleural-
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19 20

Abb. 18—20: Muskulatur des Metathorax. Skelett wie in Abb. 7 und 8.

arms, Insertion mit kurzer gemeinsamer Levatorsehne an der dorsalen Basis des
Mesotrochanter.

Bonhag 47 (partim: a) dorsal levator of the trochanter
Ipe 31 ? pleuro—coxal muscle

Mickoleit (1962 24 M. levator trochanteris pleuralis
Smart 13a 1st anterior levator of trochanter

35. Occlusor des vorderen Thorakalstigmas (Abb. 9, 12): Ursprung im cranialen,
mediad umgebogenen Bereich des vorderen Anamesepisternum, Insertion an
der Ventralseite des vom Stigma ausgehenden Tracheenhauptstamms.

Bonhag 26 occlusor of the anterior thoracic spiracle
Owen 21 M. posterior pronotum, epimero— spiracularis

36. Dorsaler Muskel des Metathorax (Abb. 18): Zwei oder drei Muskelstrange,
die von der Riickseite des Phragmas Meso-/Metanotum caudad bis laterad zum
Metapostnotum ziehen, wo ein Teil der Fasern am Metanotalapodem ansetzt. In
der Gestalt unterliegt der Muskel einer betrichtlichen individuellen Variabilitt,
die auch in Unterschieden zwischen der linken und der rechten Korperhilfte
zum Ausdruck kommen kann (s. Abb. 18). Nach dem histologischen Aufbau
gehort er dem tubuldren Typ an; meine frithere Annahme, er sei als indirekter
Halterenmuskel am Abschlag beteiligt, diirfte demnach nicht zutreffen.

Der Ansatz von Fasern dieses Muskels am Metanotalapodem zeigt, dal} dieses
mit der gleichnamigen Bildung der Dolichopodiden wenigstens teilweise homo-
logisiert werden kann. Damit ist aber noch nicht entschieden, ob Synapomor-
phie oder Konvergenz vorliegt. Das Apodem der Dolichopodiden ist abweichend
von Microphor viel stiarker entwickelt und caudad (statt mediad) gerichtet; fer-
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ner dient es allen Fasern von Muskel 36 und dariiber hinaus auch Muskel 40 als
Ansatzpunkt. Geht man aber davon aus, dafi das Metanotalapodem der Doli-
chopodiden sicher nicht in einem einzigen Evolutionsschritt in seiner heutigen
Form entstanden ist, so muf} man ein Zwischenstadium voraussetzen, das dem
Bild von Microphor geglichen haben kann. Falls auf Grund weiterer Merkmale
nahere Verwandtschaft zwischen beiden angenommen werden kann, gewinnt die
Annahme einer Synapomorphie hinsichtlich des Metanotalapodems an Wahr-
scheinlichkeit. Daf} bei Microphor an dieser Stelle iiberhaupt ein Apodem ent-
wickelt ist, erscheint bei Annahme von Konvergenz schwer verstandlich, da die-
sem kleinen Zapfen innerhalb der viel breiteren Muskelansatzfliche kaum eine
wesentliche Funktion zukommen kann. Denkbar wire andererseits, dafl das
Apodem im Grundplan der Microphoriden stirker entwickelt war und die
schwache Ausbildung bei Microphor eine Reduktionserscheinung ist. Dal} eine
Riickbildung dieses Apodems in Einzelfallen moglich ist, zeigt Achalcus unter
den Dolichopodiden. Die Untersuchung weiterer Gattungen kann zur Losung
dieses Problems vielleicht etwas beitragen. Das Weibchen von Microphor holose-
riceus und das von M. anomalus haben ein ebenso schwach entwickeltes Meta-
notalapodem wie das Mannchen, von dem allein Beobachtungen zu den betei-
ligten Muskeln vorliegen.

Snodgrass mA
Owen 54 M. intersegmental ridgo—phragmalis

37. Dorsoventralmuskel des Metathorax (Abb. 14, 18): Entspringt an der
Anterodorsal- und Dorsalfldche der ersten und dritten Praecoxalleiste, zieht all-
mahlich schmaéler werdend posterodorsad und inseriert am Metanotum in der
Nahe des vorderen tergalen Halterengelenkfortsatzes. Nach dem histologischen
Bild gehort der Muskel dem fibrilliren Typ an (wie bei Tipula, Mickoleit 1962).

Snodgrass C

Bonhag 56 dorsoventral muscle

Mickoleit (1962) 60 M. sterno—notalis
Zaka-ur-Rab 108 indirect levator of the haltere

38. Tergaler Muskel des Basalare im Metathorax (Abb. 18): Zieht vom Ursprung
an der Riickseite des Phragmas Meso-/Metanotum unmittelbar cranial von
Muskel 37 laterad zum Basalarapodem.

Snodgrass 2B (Mickoleit 1969) oder 1B

Bonhag 59 tergal muscle of the basalare

Mickoleit (1969) 2 Basalare —Scutum-Muskel oder 1 Basalare— Praealare-Muskel
Zaka-ur-Rab 111 second extensor of the haltere

Der Muskel ist das seriale Homologon eines der beiden tergalen Basalarmuskeln im
Mesothorax; nach Mickoleit (1969) des hinteren (21), wahrend er nach der Lage seines
Ursprungs eher dem vorderen (20) zu entsprechen scheint. Matsuda verwechselt den Mus-
kel Bonhags mit dem folgenden (39) und halt ihn fiir serial homolog mit unserem Muskel
22
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39. Muskel des pleuralen Halterengelenkfortsatzes (Abb. 20): Verlauft anna-
hernd parallel zu Muskel 37 und anterolateral von diesem. Ventraler Ansatz an
einem Apodem der Skleritflache, die vom Basalare und dem pleuralen Halteren-
gelenkfortsatz gebildet wird, dorsaler Ansatz am Metanotum '2). Das histologi-
sche Bild spricht fiir die Zuordnung zum fibrillaren Typ.

Snodgrass 3B

Bonhag 62 tergal muscle of the pleural wing process
Mickoleit (1962) 64 M. pleuro—tergalis condylaris
Mickoleit (1969) 3 Pleuralleiste —Subtegula-Muskel
Zaka-ur-Rab 116 tergo—pleural muscle

Serial homolog mit Muskel 22. Matsuda deutet den Muskel Mickoleits entsprechend;
den Muskel Bonhags hilt er fiir das seriale Homologon von 24b.

40. Hinterer Pleurotergalmuskel des Metathorax (Abb. 18): Verbindet den dorsa-
len Metapleuralarm mit dem Metanotum.

Bei Empis (nachuntersucht) wurde der Muskel in gleicher Lage gefunden '3).
Dies spricht dafiir, dal3 er zum Grundplan der Empidoidea gehért, und zugleich
fiir die Richtigkeit seiner Homologisierung mit dem Muskel Mickoleits. Bei den
Dolichopodiden befindet sich sein dorsaler Ansatz an der Spitze des Metanotal-
apodems, das ebenso wie der dorsale Pleuralarm zu einem caudad gerichteten
Stab ausgezogen ist. Microphor hat diese Entwicklung nicht mitgemacht; sein
dorsaler Pleuralarm ist dhnlich geformt wie bei Empis und entspricht vermutlich
dem Grundplan der Empidoidea; sein Metanotalapodem ist schwach entwickelt,
mediad gerichtet und dient nur einem Teil von Muskel 36 als Ansatzflache (s.
dort).

Snodgrass 4B (Mickoleit 1962)

Mickoleit (1962) 65 M. pleuro—tergalis cristae pleuralis
Mickoleit (1969) 4 Pleuralarm — Scutum-Muskel
Zaka-ur-Rab 115 depressor of the haltere

Seriale Homologa im Mesothorax sind nach Mickoleit (1969) die Muskeln des ersten
Pterale (24a und 24b unserer Zéhlung) und ein weiterer Muskel, der innerhalb der Dipte-
ren nur von Tipuliden und Limoniiden bekannt ist (43 M. pleuro—tergalis cristae pleura-
lis, Mickoleit 1962).

41. Muskel des dritten Pterale im Metathorax (Abb. 20): In zwei Biindel, ein ldn-
geres anterolaterales und ein kiirzeres posteromediales, geteilt, die beide an der

12) Meine Angabe (1971), der tergale Ansatz liege caudal vom vorderen tergalen Halteren-
gelenkfortsatz, bedarf der Nachpriifung. Er liegt nach meinen damaligen Feststellun-
gen an Argyra und Empis posteromedial bis medial vom tergalen Gelenk, kann aber
trotzdem vor dem Gelenkfortsatz liegen, wie von Zaka-ur-Rab angegeben, wenn man
beriicksichtigt, dafl der Gelenkfortsatz schriig von posteromedial nach anterolateral
gerichtet ist.

13) Von mir (1971) iibersehen.
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Dorsalseite der Anametepisternalleiste entspringen und mit gemeinsamer Sehne
an der caudalen Halterenbasis (Gegend des dritten Pterale) inserieren.

Snodgrass D

Bonhag 60 pleural muscle of the third axillary sclerite

Mickoleit (1962) 63 M. pleuro—mesopteralis

Mickoleit (1969) 6 und/oder 7 Anepisternum— (bzw.Episternum —)3.Pterale-Muskel
und/oder Pleuralleiste — 3.Pterale-Muskel

Zaka-ur-Rab 113 und 114 second and third flexors of the haltere

Nach der Lage des Ursprungs bei den Empidoidea, Rhagio und Tabanus (nach Bon-
hag), cranial vom First der Pleuralleiste, sollte man den Muskel fiir das seriale Homolo-
gon von 25a halten. Bei Tipula entspringt der Muskel aber auf der Caudalseite der Pleu-
ralleiste (Mickoleit 1962), womit er eher 25b zu entsprechen scheint. Mickoleit (1969)
homologisiert den Muskel bei den von ihm darauf untersuchten Dipteren (je eine Tipu-
lide, Limoniide und Tabanide) in der Tabelle mit seinem Pleuralleiste —3.Pterale-Muskel
(= 25b); in gleichem Sinne dufert sich Matsuda. Dem widerspricht die Angabe im Text
Mickoleits (1969), die Haltere der Dipteren sei mit dem Anepisternum— 3.Pterale-Muskel
(= 25a) ausgeriistet. Der zweiteilige Aufbau des Muskels bei den Brachyceren kann viel-
leicht als Hinweis darauf verstanden werden, dafB3 ein Biindel dem vorderen (25a), das
andere dem hinteren Muskel (25b) des dritten Pterale im Mesothorax serial homolog ist.

Zaka-ur-Rab beschreibt bei Dacus einen Muskel des ersten Pterale (113) und vermutet,
dal} eines der beiden Biindel Bonhags (60a) ebenfalls am ersten Pterale inseriere. Fiir die
Empidoidea (insbesondere Microphor nach histologischer Untersuchung) kann dies nicht
bestétigt werden, fiir 7Tabanus ist es angesichts der sorgféltigen Bearbeitung durch Bonhag
sehr unwahrscheinlich. Nach Schlein (1970) inserieren auch bei Musca und Glossina die
beiden Biindel mit getrennten Sehnen. Beim Vergleich der Abbildungen Schleins und
Zaka-ur-Rabs dringt sich der Gedanke an eine Ubereinstimmung auf, die — richtige
Beobachtung vorausgesetzt — vielleicht als Synapomorphie (der Cyclorrhaphen, Schizo-
phoren oder einer Teilgruppe?) zu erkldren ist.

42. Pleurale Muskeln des Basalare im Metathorax (Abb. 20): Zwei Muskeln
mit Ursprung im Bereich des dorsalen Metepisternum und Insertion am Bas-
alarapodem: der craniale (a) entspringt an der Intersegmentalleiste und der
angrenzenden Auflenwand und inseriert mit langer Sehne an der Spitze des Apo-
dems, der caudale (b) entspringt an der Auflenwand und inseriert an der Basis
des Apodems. Nach dem histologischen Bild ist a dem tubuldren, b dem fibrilla-
ren Typ zuzurechnen.

Snodgrass 1E’

Bonhag 57 und 58 pleural muscles of the basalare
Mickoleit (1962) 61 M. pleuro—basalaris
Zaka-ur-Rab 110 first extensor of the haltere

Matsuda gibt den beiden Muskeln Bonhags, die unseren Muskeln a und b entsprechen,
eine unterschiedliche Deutung. Der verschiedene histologische Aufbau spricht fiir die
Richtigkeit seiner Annahme. Tipul/a hat nach Mickoleit (1962) nur einen Muskel. Diesen
und den vorderen Bonhags (57) betrachtet Matsuda als seriales Homologon des pleuralen
Basalarmuskels im Mesothorax (26 unserer Zahlung).

43. Muskel des Subalare im Metathorax (Abb. 18, 19, 20): Ursprung an der Cau-
dalflache der Metapleuralleiste und der angrenzenden Auflenwand des Metepi-
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merum, Insertion mit kurzer Sehne am Subalare, das sich als schwach skleroti-
sierte Fldche nur undeutlich gegen die umgebende Membran abhebt. Histologi-
scher Aufbau fibrilldf, wie bei Tipula (Mickoleit 1962).

Der Muskel ist etwa so stark entwickelt wie bei Empis und Wiedemannia und
hat auch die gleiche Lage auf der Pleuralleiste und zum benachbarten Muskel
51; offenbar entspricht er darin dem Grundplan. Bei den Dolichopodiden ist er
stark verkiirzt und beschriankt sich-auf den Bereich oberhalb des dorsalen Pleu-
ralarms und der Anepisternalleiste.

Snodgrass 1E” oder 3E”

Bonhag 61 pleural muscle of the subalare .
Mickoleit (1962) 62 M. pleuro—subalaris
Zaka-ur-Rab 112 first flexor of the haltere

Owen beschreibt drei Halterenmuskeln (44 M. intersegmental ridgo— halteralis, 45 M.
pleural and intersegmental apodemo— halteralis lateralis und 46 M. intersegmental apo-
demo— halteralis medialis), deren Homologisierung ohne eine Nachuntersuchung nicht
maoglich ist, zumal angenommen werden mul}, dall er nur einen Teil der vorhandenen
Muskeln erfalit hat.

44. Oberer Pleurosternalmuskel des Metathorax (Abb. 15, 18, 19): Zieht von der
Spitze der Metasternalapophyse breiter werdend zum dorsalen Metapleuralarm.

Snodgrass G

Bonhag 63 anterior pleurosternal muscle
Mickoleit (1962) 66 M. furco—pleuralis dorsalis
Zaka-ur-Rab 117 anterior pleuro—sternal muscle

45. Unterer Pleurosternalmuskel des Metathorax (Abb. 15, 18): Verbindet die
Metasternalapophyse mit dem ventralen Metapleuralarm.

Snodgrass G

Bonhag 64 posterior pleurosternal muscle
Mickoleit (1962) 67 M. furco—pleuralis ventralis
Zaka-ur-Rab 118 posterior pleuro—sternal muscle

46. Ventraler Langsmuskel Thorax/Abdomen (Abb. 15, 18): Zieht von der Meta-
furca zum ersten Abdominalsternit und setzt dort vor und an der Intersegmen-
talleiste an. 14)

Snodgrass H

Bonhag (nicht benannt, aber Fig. 21 abgebildet)
Mickoleit (1962) 71 M. metafurco—abdominosternalis
Owen 42 M. sternal apophyso—abdominalis

14) Auch bei den 1971 behandelten Dolichopodiden und Empididen liegt der hintere
Ansatz im caudalen Bereich des priméren ersten Abdominalsegments. Die skleroti-
sierte Ansatzflache ist dort als Prae- oder Intersternit dem zweiten Segment in unter-
schiedlichem Malle angegliedert und wurde irrefithrend als ,yvorderes Sternalsklerit
des zweiten Abdominalsegments” bezeichnet.
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47. Sternaler Promotor der Metacoxa (Abb. 18, 19): Ursprung am Sternalgrat '°)
und am angrenzenden medioventralen Abschnitt der Intersegmentalleiste (als
Praecoxale gedeutet), Insertion am cranialen Proximalrand der Coxa.

Snodgrass K

Bonhag 66 und 67 pleural and sternal promotors of the coxa
Mickoleit (1962) 49 M. promotor coxae sternalis

Owen 36 M. precoxalo— coxalis

Matsuda homologisiert Muskel 66 von Bonhag mit Muskel 52 von Mickoleit (49 unse-
rer Zahlung).

48. Sternaler Remotor der Metacoxa (Abb. 18): Ursprung an der Metafurca,
Insertion am posteromedialen Rand der Coxa. Ein langer schmaler und ein kiir-
zerer breiter Strang; der lange zieht zur Hiifte der anderen Korperhilfte und
kreuzt den entsprechenden Strang der Gegenseite, wobel der von rechts kom-
mende stets caudal vom anderen verlduft.

Auch bei Hydrophorus ist ein langeres Biindel abgesondert, das an der Coxa-

der anderen Seite inseriert, wihrend bei Argyra und Dolichopus keine Uberkreu-
zung beobachtet wurde. Die Ubereinstimmung von Hydrophorus mit Microphor
ist so grofB3, daB3 Konvergenz unwahrscheinlich ist; eher ist anzunehmen, daf3
Symplesiomorphie vorliegt und das Fehlen von Uberkreuzung bei einem Teil der
Dolichopodiden apomorph ist (synapomorph oder mehrmals konvergent ent-
standen?). Bei den Empidinae wurden Faseriiberkreuzungen festgestellt, die
anders aussehen als bei Microphor; dagegen kreuzen sich bei Wiedemannia
keine Fasern. Solange wir nicht wissen, wie der Muskel im Grundplan der Empi-
doidea beschaffen ist, kann nicht entschieden werden, ob das Vorkommen von
Uberkreuzungen bei Microphor und den Empidinae auf Symplesiomorphie
oder auf Konvergenz beruht; Synapomorphie ist unwahrscheinlich. Die Ausbil-
dung bei Wiedemannia ware im ersten Fall als Konvergenz mit Argyra und Doli-
chopus, im zweiten als Plesiomorphie zu erklaren. Demnach mul} in beiden Fal-
len mit Konvergenzen gerechnet werden.

Snodgrass L

Bonhag 68 sternal remotor of the coxa

Mickoleit (1962) 50 und 51 Mm. remotores coxae furcales
Owen 37 ? M. katepisterno— coxalis

Nach Matsuda ist nur Muskel 50 von Mickoleit dem Muskel Bonhags homolog;
Mickoleit 51 hélt er fiir das seriale Homologon von Mickoleit 8 = Bonhag 14 (Muskel
15 unserer Zihlung) und Mickoleit 20 (fraglich unter 32).

49. Pleuraler Muskel der Metacoxa (Abb. 19, 20): Entspringt an der Ventralfla-
che der Anametepisternalleiste und inseriert am anterolateralen Proximalrand

%) nicht Sternalapophyse (Ulrich 1971, Lapsus)

18) Empis (nachuntersucht) stimmt mit RhAagio darin tiberein, dafl der Ursprung sich
sowohl auf die Anepisternalleiste als auch auf die Pleuralleiste erstreckt.
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der Coxa. Im Bereich des Mesomeron wird er durch Muskel 30 von der Kérper-
wand getrennt. 16)

Snodgrass M
Bonhag 65 pleural abductor of the coxa
Mickoleit (1962) 52 M. abductor coxae pleuralis

Matsuda deutet die Muskeln Mickoleits und Bonhags verschieden; fiir das Homologon
von Mickoleit 52 hélt er Bonhag 66 (zu 47 unserer Zahlung).

50. Extracoxaler Depressor des Metatrochanter (Abb. 15, 19): Zwei Aste, ein ter-
galer (a) mit Ursprung im hinteren. Bereich des Metanotum (zum Alinotum
gerechnet) und ein sternaler (b) mit Ursprung an der Metasternalapophyse.
Insertion iiber die gemeinsame Depressorsehne am Depressorapodem des Meta-
trochanter.

Snodgrass P

Bonhag 69 (partim: a, b) depressor of the trochanter

Mickoleit (1962) 54 und 53 Mm. depressores trochanteris tergalis et furcalis
Owen 35 M. sternal apophyso—trochanteralis (= 50b)

Zaka-ur-Rab 109 tergal depressor of the trochanter (= 50a)

Mickoleit (55 M. depressor trochanteris pleuralis) und Owen (34 M. anepisterno—tro-
chanteralis) beschreiben auch einen pleuralen Ast.

51. Extracoxaler Levator des Metatrochanter (Abb. 16, 19): In zwei Aste geteilt:
der langere laterale (a) entspringt an der Caudalflache der Metapleuralleiste, der
kiirzere mediale (b) am Ende des stabformigen ventralen Metapleuralarms.
Gemeinsame Insertion ohne Sehne an der dorsalen Gelenkmembran Coxa/Tro-
chanter; dort setzen auch die coxalen Fasern des Levators an.

Die Teilung des Muskels in Verbindung mit der stabformigen Ausbildung des
ventralen Pleuralarms ist eine Gemeinsamkeit mit den Dolichopodiden, die sich
am besten als Synapomorphie erkliaren l1aft. Der laterale Ast hat bei Microphor
eine dhnliche relative Lange wie die lateralen Fasern des einheitlichen Muskels
von Empis und Wiedemannia (vgl. Ulrich 1971, Fig. 47 und 48); bei den Doli-
chopodiden ist er sekundar verlangert und entspringt am Metanotum. Demnach
ist es im Verlauf der Evolution zunachst zur Teilung des Muskels und erst nach
Abspaltung der Stammart der Microphoriden zur Verldngerung des lateralen
Astes gekommen. :

Bonhag 72 (partim: a) anterior levator of the trochanter
Mickoleit (1962) 57 M. levator trochanteris pleuralis

52. Occlusor des hinteren Thorakalstigmas (Abb. 20): Ursprung an der Interseg-
mentalleiste Meso-/Metapleuron, Insertion an der Ventralseite des vom Stigma
ausgehenden Tracheenhauptstamms.

Bonhag 55 occlusor of the second thoracic spiracle
Owen 43 M. spiracular sclerito—spiracularis
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53. Intrascutellarmuskel (Abb. 14) (ein Muskel des Mesothorax, s. hinter Muskel
18)

Verwertung der Merkmale fiir die Beurteilung
der Verwandtschaftsbeziehungen

Bei der Beschreibung der Skelettelemente und der Muskeln wurden bereits die
Merkmalsiibereinstimmungen von Microphor mit anderen Empidoidea heraus-
gestellt und ihre Bewertung als symplesiomorph, synapomorph oder konvergent
erortert. Die festgestellten Ubereinstimmungen sollen im folgenden aufgelistet
werden, soweit ihre Deutung als Synapomorphie diskussionswiirdig erscheint.

Ubereinstimmungen mit den Empididen und Hybotiden (alle untersuchten Ver-
treter):

a) Scutoscutellarnaht (V-Naht) fehlt (Synapomorphie oder Konvergenz?)

Ubereinstimmungen mit Hybotiden (Grundplan?):

a) Ventrales Metepisternum klein, caudal niedriger werdend (Sympleswmor—
phie, Synapomorphie oder Konvergenz?)

b) Ahnlicher Gesamthabitus, dhnliche Form der Metapleuralsklerite (Symple-
siomorphie, Synapomorphie oder Konvergenz?)

Ubereinstimmungen mit dem Grundplan der Hybotiden und dem der Dolicho-
podiden:

a) Gesonderter anteromedialer Musrkei des hinteren tergalen Fliigelgelenkfort-
satzes (23d) (Symplesiomorphie oder Synapomorphie?)

Ubereinstimmungen mit dem Grundplan der Dolichopodiden:

a) Extracoxaler Levator des Metatrochanter (Muskel 51) geteilt — aber nicht
verlangert —; Metapleuralleiste an entsprechender Stelle ausgeschnitten, ven-
traler Metapleuralarm stabférmig (Synapomorphie wahrscheinlich)

b) Metanotalapodem am Ansatz des dorsalen Muskels (36) — aber schwacher
entwickelt, quer gestellt und ohne Beziehungen zu Muskel 40 (Synapomor-
phie wahrscheinlicher als Konvergenz)

c) Vorderes ventrales Cervikalsklerit in Form eines Querstreifens — aber schwé-
cher entwickelt (Synapomorphie oder Konvergenz?)

d) Absonderung eines sekunddren Adduktors (13¢) vom sternalen Remotor der
Procoxa — aber primérer Adduktor (15) erhalten (Symplesiomorphie oder
Synapomorphie?)

e) Medianes Phragma Pro-/Mesonotum setzt sich in Transnotalleiste fort, diese
am hochsten Punkt scharf umgebogen (Synapomorphie?)

Die Wahrscheinlichkeit von Synapomorphie ist fiir einen Teil der Uberein-
stimmungen mit den Dolichopodiden am gréfiten. Soweit Microphor Merkmale
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mit anderen Familien teilt, ist die Bewertung unsicherer. Die Ergebnisse der vor-
liegenden Untersuchung sprechen daher am ehesten fiir ndhere Verwandtschaft
mit den Dolichopodiden und kénnen als Stiitze fiir die Theorie von Colless und
Hennig gewertet werden.

Beim Vergleich mit den Dolichopodiden fallt auf, dal} vier der fiinf Merk-
malskomplexe bei diesen stdrker apomorph sind als bei Microphor. Offenbar
haben die betroffenen Strukturen sich in mehreren Schritten verandert, bis sie
den Zustand erreichten, der im Grundplan der rezenten Dolichopodiden gege-
ben ist. Unter der Voraussetzung, daB die Ubereinstimmungen wirklich auf
Synapomorphie beruhen, gibt die vorliegende Untersuchung Hinweise, welche
Evolutionsschritte vor der Abspaltung der Stammart der Microphoriden und
welche erst danach abgelaufen sind. Andere Strukturen entsprechen bei Micro-
phor noch dem Grundplan der Empidoidea und haben sich erst spéter in der
Evolution der Dolichopodiden verandert.

Apomorphien im Grundplan der Dolichopodiden, die Microphor und anderen
Empidoidea fehlen:

a) Extracoxaler Levator des Metatrochanter, lateraler Ast (51a), verlangert
und am Metanotum entspringend

b) Metanotalapodem verldngert, caudad gerichtet, dient auch dem hinteren
Pleurotergalmuskel (40) als Ansatzpunkt

¢) Vorderes ventrales Cervikalsklerit stark entwickelt, seitlich aufgebogen

d) Sternaler Adduktor der Procoxa (15) zuriickgebildet

e) Postcervicale mit lang ausgezogenem Apodem

f) Postscutellum als stérker gewolbter Bezirk am Postnotum des Mesothorax

g) Vorderes Anamesepisternum mit linienférmig ausgepragtem Anepisternal-
eindruck

h) Dorsales Mesepimerum mit stark sklerotisierter Flache

i) Ventrales Metepisternum hoch

k) Muskel des Subalare im Metathorax (43) verkiirzt

1) Humeral- und Praescutalapodem getrennt

m) Charakteristische Taschenbildung am Schnittpunkt der Intersegmentallei-
ste Meso-/Metapleuron mit der Transepimeralleiste

n) Zweite Praecoxalleiste entwickelt

0) Hinterer Abschnitt der Sella stark verbreitert

? p) Kehlsack durch Querfurche geteilt (Zusammenhang mit ¢?)

Die Apomorphien a—d werden als Weiterentwicklungen der Synapomor-
phien mit Microphor gedeutet, die in der vorhergehenden Liste unter den glei-
chen Kennbuchstaben aufgefiihrt sind. Die Merkmale a—k sind bei Ulrich 1971
in anderer Reihenfolge und teilweise anders formuliert bereits aufgefiihrt; ihre
Bewertung als apomorph ist durch die neuen Ergebnisse teilweise sicherer gewor-
den. Eine Untersuchung von Microphorella und Parathalassius wire von Inter-
esse, um zu ermitteln, ob sie einige der hier genannten Apomorphien mit den
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Dolichopodiden teilen.

Die vorliegende Arbeit erbrachte fiir Microphor auch zwei Merkmale, die im
Vergleich mit den Dolichopodiden apomoph sind:

a) Einer der beiden prosternalen Cervikalmuskeln (9) inseriert am Postcervicale
b) Die beiden Muskeln des ersten Pterale im Mesothorax (24) inserieren am glei-
chen Punkt

Untersuchungen an weiteren Gattungen wiren wichtig, um zu kléaren, ob diese
Apomorphien auf Microphor beschrankt oder innerhalb der Familie weiter ver-
breitet sind (Synapomorphien der Microphoriden?).

Zusammenfassung

Skelett und Muskulatur des Thorax der Imago von Microphor holosericeus (Meigen)
werden beschrieben, abgebildet und mit den Befunden einer vorausgegangenen Untersu-
chung an anderen Empidoidea (Ulrich 1971) verglichen. Der Wert von Merkmalsiiberein-
stimmungen mit Empididen, Hybotiden oder Dolichopodiden fiir die Rekonstruktion
der Phylogenese wird erortert. Am meisten spricht fiir ndhere Verwandtschaft mit den
Dolichopodiden. Hierfir werden fiinf Ubereinstimmungen angefiihrt, die mit unter-
schiedlicher Wahrscheinlichkeit als synapomorph gewertet werden kdnnen.

Summary

Skeleton and musculature of the thorax of Microphor holosericeus (Meigen) (Diptera,
Empidoidea)

Thoracic skeleton and musculature of adult Microphor holosericeus are described and
figured and compared with those of other Empidoidea as studied in a previous paper
(Ulrich, 1971). The phylogenetic significance of various character agreements with Em-
pididae, Hybotidae, or Dolichopodidae is discussed. There is most probability in favour
of a close relationship to Dolichopodidae. Apparent synapomorphies shared with these
include the following characters (listed in order of decreasing probability): a, the extra-
coxal levator muscle of hind trochanter is divided into two bundles and, correspondingly,
the inferior part of the metapleural ridge ist excised to leave a rodlike ventral pleural arm;
b, a metanotal apodeme is developed which is obviously homologous in both although
differing in size, orientation, and part of its relations to musculature; c, in the anterior
ventral neck membrane there is an unpaired transverse sclerite; d, the transpronotal ridge
has a similar course and relation to the median prephragma; e, a muscle acting as a sec-
ondary adductor seems to have segregated from the sternal remotor of the procoxa. In
four of the five characters stated Microphor seems to reflect an early stage in the evolu-
tion which has gone even farther in Dolichopodidae.
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