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Kritische Anmerkungen zu den Taxa
Monocondylia und Dicondylia (Insecta)

Helmut Sturm

1. Einfithrung

Die primar fliigellosen Insekten (Collembola, Protura, Diplura, Archaeognatha und
Zygentoma) wurden lange Zeit als Apterygota zusammengefasst und den Pterygota
gegeniibergestellt. Wihrend der letzten Jahrzehnte wurde diese Unterteilung von
vielen Entomologen z.T. aufgegeben (vgl. u.a. HEnnig 1953, KrisTENSEN 1998) und
durch die Unterteilung ,, Monocondylia“ mit dem Taxon Archaeognatha, sowie durch
das Supertaxon Dicondylia mit den Zygentoma und den eigentlichen Pterygota er-
setzt. Dies bedeutet, dass das alte Taxon Thysanura (Borstenschwinze) mit den
Felsenspringern (Archaeognatha) und den Silberfischchenartigen (Zygentoma) un-
terteilt wurde, und die Felsenspringer den Monocondylia, die Silberfischchenarti-
gen den Dicondylia zugewiesen wurden. Diese Unterteilung erscheint bei niherer
Betrachtung ungeniigend fundiert, was hier niher erldutert werden soll.

2. Vergleichende Betrachtung von Archaeognatha und Zygentoma

Fiir einen relativ engen verwandtschaftlichen Zusammeenhang zwischen Archaeog-
natha und Zygentoma sprechen eine Reihe von gemeinsamen Merkmalen, von de-
nen nur einige hier erwdhnt werden sollen: (1) Flagellate Antennen mit Scapus,
Pedicellus und Flagellum. - (2) Kreuzweise ineinander geschobene Rinder der ab-
dominalen Terga und der abdominalen Coxite, eine einzigartige Apomorphie inner-
halb der Insekten.(vgl. STURM & MacHIba 2001, Abb. 8.11c) - (3) Ahnliche Struk-
turen der weiblichen Gonapophysen (vgl. STurRM & MacHDA 2001, Abb. 8.22) - (4)
Abdomina mit 11 Segmenten. - (5) Abdominale Coxite zumindest teilweise mit ei-
ner Kombination von Styli und 1-2 ausstiilpbaren Bldschen am Hinterrand der Cox-
ite. - (6) Hautungen (bis zu 60 und mehr bei einem Tier) finden auch bei allen voll
erwachsenen Tieren beider Taxa noch statt. - (7) Indirekte Spermaiibertragung.

Diesen Gemeinsamkeiten beider Taxa, die hier nur verkiirzt aufgefiihrt wurden,
stehen eine Reihe von Verschiedenheiten gegeniiber, von denen einige, die besonders
auffallend sind,erwihnt werden sollen: (1) Maxillarplapen der Archaeognatha mit 7
Gliedern, die parallell angeordnet sind und durch die ventrade Kriimmung der dista-
len Glieder einen Halbkreis beschreiben. Die Maxillarpalpen der Zygentoma beste-
hen aus 5 Gliedern, die in einem Winkel von ca. 45° von der Korperlidngsachse
abstehen. - (2) In Seitenansicht sind die Thorax-Tergite II und III der Archaeognatha
im Zusammenhang mit der Sprungfihigkeit stark gewolbt, die der Zygentome je-
doch flach. - (3) Die Zygentoma besitzen im Gegensatz zu den Archaeognatha kein
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Sprungvermégen. - (4) Die Schwanzanhinge der Zygentoma (Filum terminale und
Cerci) sind immer unbeschuppt, die der Archaeognatha immer beschuppt. Fiir aus-
fiihrlichere Vergleiche siehe STurM & MacHmDA 2001.

3. Diskussion

Der Name ,,Dicondylia“ bezieht sich auf je zwei Condyli an den Mandibeln. Nach
Torre-Bueno, 1989 ist ein Condylus ein meist rundlicher Fortsatz, der in eine ent-
sprechende Vertiefung eingepasst ist. Nun findet man bei allen Archaeognatha eine
Art ,,Doppelcondylus“ dessen laterader Teil dicht unterhalb des duleren Randes des
zugehorigen Facettenauges eingelenkt ist (vgl. Abb. 4). Dieses ,ball and socket
joint“ steht in Verbindung mit einem zweiten ,,Condylus“ fiir den eine zugehorige
Pfanne nicht deutlich ist.

Die Mandibeln der Zygentoma sind in allen Familien dieser Ordnung weitgehend
dhnlich (vgl. Abb. 3). Sie sind kiirzer und dicker als die der Archaeognatha. Laterad
und wenig unterhalb des oberen Condylus findet man hiufig eine Reihe von kurzen
Borsten, eine Besonderheit, die auch bei allen Archaeognatha zu finden ist (vgl.
Abb. 3, 4). Der Molarteil befindet sich bei den Zygentoma dicht hinter den krafti-
gen distalen Zdhnen. Im proximalen Teil der Mandibel, sowohl der Zygentoma als
auch der Archaeognatha, ist auf der Innenseite jeder Mandibel jeweils eine grofie
ovale Offnung ausgebildet, in die ficherformig sich ausbreitende Muskeln eintreten
(vgl. Abb. 3 & 4). Diese iiberwiegend von einem Tentorium ausgehenden Muskeln
sind bei den Ephemeroptera deutlich reduziert und bei den iibrigen Pterygota kaum
mehr nachweisbar. Die Condyli der Zygentoma-Mandibel sind weder mit denen der
Archaeognatha noch mit denen der Ephemeroptera und der Orthoptera vergleich-
bar. Der proximale Condylus (Abb. 1) besteht bei allen untersuchten Zygentoma in
Frontalansicht aus zwei verstirkten Leisten, die in einem Winkel von ca. 50 - 60°
spitz zulaufen und dicht unterhalb der Facettenaugen bzw. nahe dem oberen seitli-

Abb. 1-9: Korperanhinge von Archaeognatha (Machiloidea): 1, 2, 4, 6, 7, 9 und Zygentoma
(Lepismatidae): 3, 5, 8; Vergleichsstrecken: 0.1 mm; hypodermales Pigment punktiert;
Muskelfasern gestrichelt. - 1. Fiihlerbasis von Machilontus riedeli (Meinertellidae),
Dorsalansicht. - 2. Machilontus riedeli, Ausschnitt aus mittlerem Teil des Flagellums
mit zwei borstenfreien ,jointlets“ (punktiert). - 3. Thermobia domestica
(Lepismatidae), Mandibel, Frontalansicht mit facherformig ausgebreiteter Muskulatur
(gestrichelt). - 4. Dilta spec. W., Tenerife; Mandibel, Frontalansicht, facherformiger
Muskel gestrichelt. - 5. Lepismatidae g. sp. W. 11 mm, Malta, Bein mit grofier und
stark abgeplatteter Coxa, Coxa-Trochanter-Gelenk (s. Pfeile) bei Abb. 5 und 6 sehr
dhnlich ausgebildet. - 6. Lepismachilis y-signata (Machilidae, Machilinae), M. 11,5
mm, Bein III, Coxa mit Coxalstylus; (Coxalstyli fehlen u.a. allen Meinertellidae und
allen Zygentoma). - 7.-9.:Distale Enden von weiblichen Gonapophysen
(Abdominalsegment VIII), die bei Machlidae und Lepismatidae in sehr dhnlicher
Form vorkommen: - 7: Lepismachilis y-signata (Machilidae). - 8: Acrotelsa collaris
(Lepismatidae). - 9: Machilis germanica (Machilidae) mit Grabkrallen (punktiert).
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chen Rand der Kopfkapsel eingelenkt sind. Eine typische Pfanne ist nur schwer zu
erkennen. Anscheinend finden hier rollende und gleitende Bewegungen statt. Eine
zweite Verdickung ist am Rande der ovalen Mandibeloffnung zwischen proximalem
»Condylus“und Mola zu erkennen (vgl. SMiTH & Watson 1991). Es fehit jedoch
eine Beschreibung der zugehorigen Pfanne. F. v. Lieven (2000) erwihnt je einen
clypealen und einen tentorialen ,,Condylus“, die jedoch beide noch nicht ausrei-
chend beschrieben und mit den Condyli der Orthoptera nicht vergleichbar sind.
Vergleiche mit den Ephemeroptera sind schwierig, da die adulten Tiere reduzierte
Mundwerkzeuge besitzen und keine Nahrung mehr zu sich nehmen. Die Larven der
Ephemeroptera zeigen sehr verschiedene Abwandlungen der Mandibel, haufig mit 3
Condyli pro Mandibel (vgl. Staniczex 2000).

Vergleicht man die Verhaltensweisen von Archaeognatha und Zygentoma, so zeigt
sich, dass die einzigartige Sprungtechnik der Archaeognatha mit einer Anhiufung
der Sprungmuskeln unter den hochgew6lbten Thorakaltergiten II + III, die auch
Serienspriinge in sehr verschiedene Richtungen zulésst, eine subterrane Lebenswei-
se weitgehend ausschliefit, wihrend die abgeplatteten Korper der Zygentoma leicht
in engen Spalten und Gingen Schutz finden oder - wie z.B. die Nicoletiidae - auch in
den oberen Bodenschichten leben kdnnen.

Dagegen zeigen die Archaeognatha eine erstaunliche Vielfalt des Sexualverhaltens.
Die indirekte Spermatibertragung geschieht bei den meisten Machilidae durch Sper-
matropfchen, die auf einen Sekretfaden abgeschieden werden, der mit den Parame-
ren des Minnchens verbunden bleibt. Dies ist einmalig im gesamten Tierreich.
Daneben haben die Meinertellidae innerhalb der Archaeognatha eine Spermaiiber-
tragung mit Hilfe von auf den Untergrund abgesetzten Spermatophoren entwickelt.
Diese Vielfalt zeigt an, dass die Machiloidea - zumindest bei der Spermaiibertra-
gung - eine erstaunliche Entwicklungsfihigkeit zeigen. Dies zeigt auch ein Ver-
gleich der Artenzahlen von Archaeognatha (ca. 500 beschriebene Arten und zwei
Familien sowie drei Gattungen incertae sedis; vgl. STuRM & MachiDA 2001) und der
Zygentoma (ca. 400 beschriebene Arten und vier Familien).

Vergleicht man die Unterschiede und Ubereinstimmungen zwischen Archaeognatha
und Zygentoma, so ist kaum einsehbar, warum man die Zygentoma zu den Dicon-
dylia bzw. zu den Pterygota stellen sollte. Die Fahigkeit, aktiv bewegliche Fliigel
hervorzubringen, ist zusammen mit der der Verwandlung, die die Holometabola
durchmachen, einer der groften und erstaunlichsten Entwicklungsschritte innerhalb
der Hexapoda. Beides hat entscheidend dazu beigetragen, dass das Taxon Insecta
bzw. Hexapoda zu dem bei weitem artenreichsten Taxon innerhalb der gesamten
Tierwelt geworden ist. Diese Vielfalt war nur moglich durch die erstaunliche Viel-
falt der eigentlichen Pterygota.

Die groie Anzahl von Merkmalen, die Archaeognatha und Zygentoma gemeinsam
haben, und die wenigen Merkmale der Zygentoma, die auf die Pterygota hinweisen,
konnen ein Taxon ,,Dicondylia“ nicht rechtfertigen, ganz abgesehen davon, dass die
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Mandibeln beim Vergleich aller Insecta eine erstaunliche Wandelbarkeit zeigen und
die Zygentoma einen einmaligen und eher mit den Archaeognatha als mit den ei-
gentlichen Pterygota verwandten Mandibeltyp reprisentieren. Schon die Tatsache,
dass der proximale Teil der Mandibeln in beiden Taxa eine grofe, mediad ausge-
richtete, ovale Offnung besitzt, in die hinein sich Muskeln ficherartig ausbreiten,
die u.a. mit einem Tentorium verbunden sind - eine Besonderheit, die den eigentli-
chen Pterygota fehlt - sollte ebenfalls auf die enge Zusammengehdorigkeit der beiden
Taxa hinweisen. Auf jeden Fall darf man gespannt sein auf die Ergebnisse der gene-
tischen Untersuchungen zur Phylogenie der Insecta, die z.Z. im Natural History
Museum in London durchgefiihrt werden.
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