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Die Fliigel der Insecten?) dienten seit langem und dienen noch jetzt
als Hauptgrundlage fiir die Klassifikation und Klirung der allgemeinen
genetischen Verhéaltnisse der Insecta Pterygota. Dieses wird, meiner
Ansicht nach, durch folgende Umsténde bedingt:

1. Die Fliigel der Insecten sind ein fiir ihre Besitzer so wichtiges
Organ, daB sie der ganzen Organisation derselben einen bestimmten
Stempel aufdriicken.

2. Die Fliigel wurden von den Insecten relativ spit erworben, als
die Grundcharaktere dieser Klasse bereits ausgepragt waren; die Vor-
geschichte der Fliigel fallt also mit der Vorgeschichte der Pterygota
Zusammen.

3. Die Flugel sind auBerordentlich komplizierte Organe, welche von
Anfang an eine groBe Zahl sogenannter Adern aufwiesen. Dieser Um-
stand ermoglichte die Entstehung verschiedener Kombinationen der-
selben, die sich in hohem MaBe selbstindig entwickelten ; dieses wieder-
um gibt uns die Moglichkeit, eine geniigende Zahl funktioneller Serien
zn fixieren, welchie sich kreuzen kénnen.

4. Die Fliigel sind &uBere, freiliegende und leicht der Untersuchung
zugingliche Organe. '

In der Tat gleichen die (meist) durchsichtigen Fliigel mit ihrer
deutlichen Aderung sozusagen einem offenen Buch, welches aber in
einer uns unverstindlichen Sprache verfaBt ist. Die Adern sind uns
meist zur Gentige bekannt, beschrieben und abgebildet, — und trotz-
dem hat zu ihrem und iiberhaupt der Geschichte des Fliigels Ver-
stindnis die Anwendung der vergleichend-morphologischen Methode,
wenngleich von der Ontogenie unterstiitzt (ComsTock und NEEDHAM)

1) Vorliegender Aufsatz, welcher bereits 1922 beendet war, ist gewisser-
maBen eine Umarbeitung meines in der ,,Revue zool. russe* 1924 erschienenen
Aufsatzes, der durch viele vom Verfasser ganzlich unabhingige Fehler ver-
unstaltet ist.
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bisher nur wenig beigetragen. Die Evolution des Geaders, sowie der
Form und verschiedener Strukturen der Fliigel bleiben sehr wenig auf-
geklért, sowobl im allgemeinen als in ihren Einzelheiten, und es scheint
uns, daB die alleinige Anwendung der rein statischen, vergleichend-
anatomischen (morphologischen) Methode, sogar von der Methode
der Ontogenie gestiitzt, zu diesem Zweck nicht ausreichend ist. Das
Studium der Fliigel sollte, wie mir scheint, von denselben Gesichts-
punkten begonnen werden, welche beim Erlernen einer unbekannten
Sprache Anwendung finden: es ist vor allem nétig die Bedeutung dieser
oder jener Strukturen, d. h. ihren funktionellen Sinn aufzukliren.
Hierauf hat das vergleichende Studium der Verinderungen zu folgen,
welchen diese oder jene Struktur unter Einwirkung eigener Arbeit
und. unter Kontrolle des Mediums phylogenetisch unterworfen ist.

Eine annihernd gleiche Untersuchungsmethode wurde in der Pa-
liontologie schon lingst von WrADIMIR KoWALEWSKY eingefiihrt und
hat in seinen und nachfolgender Forscher Hinden (DoLLo, ABEL, OSBORN
u. a.) eine Reihe glanzender Resultate gezeitigt. In der Zoologie ist
diese Methode noch sehr ungeniigend angewandt worden, aber ich
bin iiberzeugt, dafl sie noch sehr vieles leisten wird. In Bezug auf die
Insectenfliigel wird allein die Anwendung dieser Methode uns schlie8-
lich in den Stand setzen, diese Hieroglyphen zu entziffern und in ihnen
ein groBes Kapitel der Insectengeschichte zu lesen. Bei meinem Studium
der Fliigel bemiihte ich mich, diesen Gesichtspunkt nie auBeracht zu
lagsen und gewohnlich leistete er mir vortreffliche Dienste bei der
Klérung mancher schwieriger Fragen. In vorliegendem Aufsatz beab-
sichtige ich nur einige Resultate der Untersuchung der Analpartie des
Fliigels darzulegen. Ausfiihrlicher werden dieselben sowie die Resul-
tate der Untersuchung andrer Teile und Strukturen des Fliigels in
weiteren Arbeiten auseinander gesetzt werden.

Die Fliigel der Insecten sind von grofler Mannigfaltigkeit. In einigen
Gruppen gleichen die Hinterfliigel in Form, Bau und Geédder ganz den
Vorderfliigeln; in anderen, sowohl nah- als auch fernstehenden Gruppen
unterscheiden sich die Hinterfliigel in verschiedener Hinsicht von den
Vorderfliigeln, wobei besonders haufig der Fall eintritt, dal die Hinter-
fliigel in der sogenannten Analpartie mehr oder weniger stark ver-
breitert sind und hier mit 1—2, nicht selten sogar mit einer ganzen
Reihe, iiberzéhliger (im Vergleich mit dem vorderen Fliigelpaar) Adern
versehen sind, wie z. B. bei den Geradfliiglern. Ebenso wie nun eine
einférmigere, homonome Segmentierung des Arthropodenkérpers nor-
malerweise als primérer Zustand, im Vergleich mit verschiedenen Formen
der Heteronomie gilt, so muB auch die Ahnlichkeit beider Fliigelpaare
untereinander, in bezug auf Form, Bau und Gedder als primére Er-
scheinung im Vergleich mit verschiedenen Formen der Heteronomie
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gelten, welche hier Falle von Differenzierung und Spezialisation vor-
stellen, die sich im Zusammenhang mit der verschiedenen Rolle beider
Fliigelpaare wihrend des Fluges, sowie in Ruhestellung entwickelten.
Die entgegengesetzte -Ansicht, wonach der facherformige Typus der
Hinterfliigel primar war, wihrend schmale, homonome Fliigel sich auf
dem Wege mannigfacher Reduktion aus ersteren bildeten, wurde von
ApoLru ausgesprochen, behauptete sich in der Wissenschaft ziemlich
lange Zeit und findet manchmal sogar noch in den neuesten Arbeiten
Nachklange, muBl jedoch in jedem Falle verworfen werden.

Wenn es sich go verhilt, wenn also der Homonomiezustand primér
ist, so entsteht die Frage, auf welchem Wege die erwiahnte ,,anale
Verbreiterung der Hinterfliigel entstand, und, vor allem, woher. jene
iberzéhligen Adern stammen, deren Homeloge in den Vorderfliigeln
uns unbekannt sind. Entweder bildeten sich bei Erweiterung der Anal-
partie in ihrer Membran einige Adern neu aus, oder aber es beteiligte sich
an der Bildung dieser Erweiterung irgendein anderes, uns unbekanntes
Gebilde. Diese Frage wurde von ComsTock und NEEDHAM — und ihr
Gesichtspunkt mufl in der Entomologie als vorherrschend bezeichnet
werden — folgendermafBen beantwortet: die Evolution und Spezialisat-
tion der Fliigel geschah auf zweierlei Wegen : auf dem Wege der Reduction
urspriinglicher Adern (specialisation by reduction) und auf dem Wege der
Vermehrung ihrer Zahl, gleichsam deren Neubildung (specialisation by
addition). Auf diese Weise bildeten sich im speziellen Fall auch die
neuen Adern in der erweiterten ,,analen Partie der Hinterfliigel.

Wenngleich der erste Fall der Herausbildung des Gedders eine
zweifellose und allenthalben nachweisbare Tatsache ist, so mufl gegen
den zweiten Teil des ComsTock und NEEDHAMschen Satzes entschiedener
Widerspruch erhoben werden. Die Vorstellung einer spateren Hinzu-
fligung oder Neubildung von Adern ist reine Hypothese, die keine Tat-
sachen fiir sich hat. Niemand hat noch bewiesen, daB in der Fliigel-
membran irgendwelche Adern nicht durch Modifikation ihres vor-
herigen Zustandes, sondern durch Neubildung entstanden sind. Ver-
gleichend-systematische und palidontologische Befunde sprechen iiber-
einstimmend dafiir, daB wir, je weiter wir in die Tiefe vergangener
Epochen eindringen, desto mehr Insecten finden, deren Fliigel voll-
sténdig bedeckt sind von einem dichten Netz von Adern, oder, richtiger,
GefafBadern. Durch Reduktion einzelner Elemente lichtete sich das
Netz, wihrend andere HKlemente, sich auf verschiedene Weise ver-
#indernd, unter ungleichmaBigem Wachstum usw. das definitive Fliigel-
getider der neneren Gruppen bildeten, wo alle Adern gewthnlich eine
ganz bestimmte Rolle bei der Unterstiitzung des Fliigels und in der
Mechanik des Fluges spielen.

Die Fligelmembran stellt in der Mehrzahl der Fille ein ziemlich



468 A. B. Martynov: Uber zwei Grundtypen der Fliigel

einfaches anatomisches Gebilde vor: es besteht aus zwei gleichsam
zusammengeklebten Chitinlamellen. Das bei Nymphen und Puppen
gut entwickelte Hypoderm verschwindet meist im imaginalen Fliigel
und ist durch keinerlei Konservierungs- oder Farbungsmethoden nach-
zuweisen. Die Adern dagegen sind hochst komplizierte Gebilde. Hs
sind Rohre, deren Wandung aus verdicktem Chitin und dasselbe aus
kleidendem Hypoderm besteht; sie enthalten Blut, oft auch Fett-
kérper und Zellen, und stets (mit wenigen Ausnahmen) Tracheen, nicht
selten Nerven. Es ist undenkbar, dafl so komplizierte Strukturen ein-
fach in der Membran entstehen konnten, wo weder Blut, noch Tracheen
und Nerven vorhanden gind!). Eine jede Ader ist nur Modifikation
ihres vorherigen Zustandes.

Steht es so, — wie kann aber dann die oft enorm grofle Exrweiterung
der Hinterfliigel unter gleichzeitigem Auftreten einer Reihe neuer Adern
in ihr, wie z. B. bei Geradfliiglern, entstehen ?

Um diese Fragen zu beantworten, miissen wir die Fliigel verschiedener
Insectengruppen betrachten. Beginnen wir mit solchen Gruppen, wo
sowoh! der homonome als auch der Zustand mit erweiterten Hinter-
fliigeln, nebst verschiedenen Ubergiingen vertreten sind. Am besten
kommt das bei Trichopteren und Hymenopteren zum Ausdruck. Stark
erweiterte ebenso wie gar nicht erweiterte Hinterfliigel finden wir auch
bei Vertretern der Ordnungen, welche sich um die Geradfltgler und
Blattodea gruppieren, aber dort stoflen wir entweder auf groflere Kom-
plikationen oder aber Reduktionen der uns interessierenden Gebilde,
weshalb es sich empfiehlt, dieselben spéter zu betrachten.

Im Vorderfliigel der Trichopteren (Abb. 1) finden wir hinter dem
Cubitus gewdShnlich vier Analadern, wovon 4; und A, den Fliigelrand
erreichen, 4; und 4, dagegen nicht. Selten sind nur drei Analadern
vorhanden: es verschwindet manchmal die dritte, in anderen ¥éllen
eventuell die vierte Analader.

Bei Familien mit mehr oder weniger homonomen Fliigeln, z. B.
bei den Rhyacophyliden (Abb. 1) und Philopotamiden, finden wir auch
im Hinterfliigel dieselben vier Analia, nur erreichen sie alle den Fliigel-
rand, — bei Familien dagegen mit erweiterten Hinterfliigeln, z. B.
Limnophilidae, Phryganeidae, Hydropsychidae u. a. finden wir basal-
warts von 4, noch eine dhnliche Langsader, welche fiir A; gehalten
wird, und manchmal sogar (die meisten Limnophilidae) zwei solche
Adern (4 ; und 4 s der Autoren). Woher stammen diese zwei iberzihligen
Adern und woher jene Erweiterung, in welcher diese zwei Adern ver-
laufen ?

Betrachten wir die Fliigelbasis selbst. Basalwarts von der Analpartie

1) Es ist nur von echten, hiutigen Fliigeln, nicht von Fliigeldecken die Rede.
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(von 4,), d. h. niher zum Korper, finden wir sowohl bei Rhyacophiliden
(Abb. 1), als auch Philopotamiden einen kleinen ovalen Lappen, welcher
von der eigentlichen Analpartie durch eine kleine hintere Incisur ge-
schieden ist. Von dieser Incisur geht ein schmaler und diinner Chitin-
streif weiter nach vorne und innen; er trennt den kleinen postanalen
Teil von der Analpartie. Im Hinterfliigel der Rhyacophiliden bildet
dieser Teil einen gut ausgepragten ovalen Lappen ; bei den Philopotamiden
und anderen Familien mit homonomen Fliigeln ist dieser Lappen sehr
klein, kaum vorragend. Der erwiahnte Lappen ist, wenn auch schwach
entwickelt, im Vorderfliigel fast aller Trichoptera (ausgenommen Hy-

Abb. 1. TFliigel von Rhyacophilo nubile ZETT.

dropsychidae (Abb. 2), bei denen ein Lappen nicht bemerkbar ist) vor-
banden; im Hinterflugel findet er sich nur bei solchen Gruppen, bei
denen die Hinterfliigel nicht verbreitert sind.

Ahnliche lappenférmige Teile waren schon lingst in den Vorder-
fligeln mancher Lepidopteren bekannt, und zwar bei Micropterygiden
und Hepialiden. ComsToox (1893, 1895, 1906) nannte diesen Lappen
Jugum, und teilte auf Grund seines Vorhandenseins bei den erwidhnten
Gruppen und seines vermeintlichen Fehlens bei den meisten anderen
Lepidopteren, bei welchen die Verbindung der Fligel nach CoMsTocks
Meinung gewohnlich vermittels des sogenannten Frenulum zustande
kommt, — die Lepidopteren in zwei Unterordnungen: Jugafa und

%. £. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 4. 30b
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Frenata. Spater (1918) vereinigte derselbe Autor die Micropterygidae
mit- den Trichoptera und nannte das Jugum der letzteren ,fibula®.
SpuLer (1892) beschrieb diese Gebilde (juga) auch bei Trichopteren,
und zwar am Vorder- und Hinterfliigel. Das Vorhandensein der juga
bei denselben Gruppen erwdhnt auch Pacrarp (1898).

Gebilde, welche an solche Jugallappen erinnern, besitzen auch noch
andere Insecten. Solche Lappen (alulae) finden wir oft bei Dipteren.
Bei einigen Familien befinden sich basal von der alule noch ein oder
zwei Lappen (sguamae).

MeixnerT und KorBE haben schon lange die groBen membrandsen
Anhinge an der Fligeldeckenbasis mancher Kafer, und zwar Dytisciden
beschrieben. P. ScHULZE erwdhnt sie fir Calosoma rycophania. Eben-
solche Anhinge sind auch bei den Hydrophiliden bekannt (BERLESE).

HorrpAUER (1892) halt diese alulae fiir ,,Anhénge* der Fliigeldecken ;
auch SHARP betrachtet sie als modifizierte Teile der Fliigeldeckenbasis.
Ahnliche Lappen sind bei vielen Hymenopteren bekannt, wo sie als
,,Anallappen’ bezeichnet werden.

SxoDparAss (1909) beschreibt am Vorderfliigel verschiedener Insecten,
darunter Geradfliigler und Perliden, eine Awillarmembran, welche
zwischen dem Rand der Analpartie und der Brust liegt. Diese Membran
bildet fast stets eine Erweiterung, d. h. einen nach hinten gerichteten
Vorsprung, in den Dipterenfliigeln und Fligeldecken der Kifer dagegen
— groBe Lappen: alulae, squamae. Das jugum der Lepidopteren be-
trachtet SNopGgRASS nur als Lappen der Analpartie. Dieser Lappen
gei angeblich in der Axillarmembran nicht einbegriffen und daher den
alulae der Dipteren und Coleopteren nicht homolog.

Schon.aus dieser fliichtigen Ubersicht der fritheren Angaben ist zu
ersehen, daB obgleich besondere Vorspriinge und Lappen der Vorder-
fliigelbasis bei den verschiedensten Insectengruppen beschrieben wurden,
dennoch Homologie, Herkunft und weiteres Schicksal dieser Gebilde
sowohl am Vorder- als auch Hinterfliigel unaufgeklért bleibt, unklar
ist auch ibhre funktionelle Bedeutung.

Nur wenige Autoren (SNODGrASS, HOLMGREN) legten sich die
Frage vor, was aus der ,,Axillarmembran‘ oder dem ,,Postanallappen‘
im Hinterfliigel wird. Sxopgrass (1909) meint, daf infolge der den
meisten Insecten eigentiimlichen starken Verbreiterung der Analpartie
des Hinterfliigels, dieser Teil einfach reduziert wird. Voss (1905) be-
schreibt einen besonderen ,,Anallappen® im Hinterfliigel der Grillen,
158t sich aber auf eine Behandlung dieser Frage nicht ein. Kine eigen-
artige Position in dieser Frage nahm HoLMGREN ein, seine Ansicht soll
jedoch spater behandelt werden.

Wir konstatierten bereits daB der von dem hinteren Einschnitt,
basalwarts von 4,, verlaufende diinne Chitinstreif bei den Trichopteren
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einen kleinen dreieckigen Teil von der Analpartie scheidet. Diesen Teil,
samt seinen Vorsprung, dem eigentlichen jugum, wollen wir Jugalpartie
oder -anlage nennen. Manchmal, soin der ganzen Familie Hydropsychidae

Abb. 2. Basalhilften der Fliigel von Hydropsyche ornotule McLACH.

{(Abb. 2), kann ein besonderer Vorsprung auch fehlen, dennoch ist die
Jugalpartie stets vorhanden; der Kiirze halber werden wir sie manch-
mal einfach ,,jugum‘ nennen.

- Die Bedeutung des beschriebenen Trennungsstreifs ist sehr groB.
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Werden die Fliigel dachformig auf dem Riicken zusammengelegt, so
biegt sich der Jugalteil gerade lings diesem Streif, der die Biegung er-
leichtert, um, und wird unter die Analpartie geklappt. Diesen Streif
oder diese Einknickungslinie nennen wir Anojugalfalte (plica anojugalis,
plan.ju.). Dieselbe Rolle spielt die Jugalpartie im Hinterfliigel der
Rhyacophilidae, Philopotamidae und iiberhaupt bei Gruppen mit ,,homo-
nomer‘‘ Fliigelausbildung.

Bei nsherer Betrachtung erweist es sich, dafi die Jugalpartie beider
Fliigelpaare auch ihr eigenes Gedder hat. In den Hinterfliigeln der
Rhyacophilidae (Abb. 1) beginnt am Winkel, wo 45 und 4, zusammen-
laufen, eine schwache gefaBartige Ader, welche zum Fligelhinterrand
am Anfang des Jugum verlsuft und sich hier mit der Marginalader
verbindet, welche in die sogenannte Randverdickung der Axillar-
membran SxoDaRASS und weiter in die hintere Grenze des eigentlichen
notum?), nimlich des scutellum ibergeht. Diese kurze jugale Ader
werden wir Vena cardinalis (V.card.) nennen. Sie entsendet eine andere,
ebenfalls gefiBartige Ader, welche schrig zum Ende der Anojugalfalte
verlauft und sich dort mit der Marginalader verbindet. Diese Ader
bezeichnen wir im nachfolgenden als Vena arcuata (V.are.).

Das gleiche finden wir in den Vorderfliigeln von Rhyacophila, nur
ist hier infolge einer Verengung der Fliigelbasis selbst die Vena cardinalis
etwas kiirzer, groftenteils mit den Uberbleibseln der Marginalader
verschmolzen und teilweise chitinisiert. Vena arcuata bogenférmig.
Bei Philopotamus finden wir keine deutliche Vena cardinalis, sie ist hier
reduziert, die bogenférmige Vena arcuata ist jedoch deutlich.

Dieselben zwei Adern finden wir gewdhnlich auch in der Jugal-
partie der iibrigen Trichopteren; selten sind sie ganz reduziert.

An nicht erweiterten Hinterfliigeln sind die Jugallappen, d. h. eigent-
lichen juga, meist (ausgenommen Rhyacophilidae) sehr schwach ent-
wickelt, nichtsdestoweniger finden sich hier gewshnlich Uberreste dieser
Adern. Thre Lage variiert etwas bei verschiedenen Gruppen, aber die
gegenseitigen Beziehungen beider Adern sind bei verschiedenen Gruppen
im allgemeinen konstant.

Eine Jugalpartie und meist auch ein unbedeutender Vorsprung der-
selben, ist auch bei allen Neuropteren, und zwar in beiden Fliigelpaaren
vorhanden, was leicht versténdlich ist, wenn wir uns dessen entsinnen,
daB bei allen Neuroptera die Hinterfliigel in ihrer Analpartie nicht er-
weitert sind. Auch hier sind die gleichen Jugaladern vorhanden: die

1) Wir sind ganz derselben Meinung wie SNoparass, daf die axillare und,
als deren Fortsetzung, die hintere motale Verdickung die wahre Grenze des
Thoraxriickens (notum) ist. Das dahinter gelegene Sklerit, »»Postscutellum’ ist
ein neueres, unabhangiges Gebilde. Daher erscheint mir die von SXODGRASS
vorgeschlagene Bezeichnung ,,Pseudonotum® gut gewahlt zu sein.
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Vena cardinalis ist meist gut ausgebildet, die Vena arcuata jedoch redu-
ziert und nur hier und dort sind Spuren von ihr erhalten. Im Vorder-
fligel von Panorpa (Abb.3) ist auch Vena arcuata gut entwickelt, aber
sie verlauft hier gerade lings der Anojugalfalte, vom Ende bis zu ihrem
Anfang, d. h. bis zur Basis von 4; und 4,, also nicht ganz so wie bei den
Trichopteren. Im Hinterfliigel der Mecoptera, wie auch Neuroptera
(mit Ausnahme der meisten Megaloptera) ist die Jugalpartie sehr klein,
reduziert und ofters aderlos. Die starke Entwickelung des jugum in den
Vorderfliigeln vieler Neuroptera und Mecoptera ist so zu erkliren, daB

Abb. 3. Basalpartie der Fliigel von Panorpa communis L.

das jugum hier eine gewisse Funktion hat: an ihm verhaken sich die
Borsten, welche auf dem Basalteil der Costalader (meist) der Hinter-
fliigel stehen (frenufum), und dieser Apparat dient zur Befestigung der
Fligel aneinander. Die hinteren Jugalpartien haben keine derartige
Funktion zu erfiillen, daher sind besondere Vorspriinge hier schwach
oder iitberhaupt nicht angedeutet.

Dieselben zwei Adern finden wir auch im Vorderfliigel vieler Hymen-
optera, besonders Tenthredinoidea. Bei den meisten Hymenopteren sind
die Hinterfliigel in der Analpartie bereits verbreitert, wahrend in Fallen,
wo dieselben nicht verbreitert sind, wie bei den Schlupfwespen, Gali-
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wespen, Chalcididen, Proctotrupiden, sowie bei Ameisen, — die Jugal-
partien beider Fliigelpaare reduziert sind.

Lassen wir nun einstweilen die anderen Insecten beiseite und be-
trachten wir den Bau der Hinterfliigel bei solchen Trichopieren- und
Hymenopteren-Familien, wo sie unter dem Druck der Notwendigkeit
einer allgemeinen FlichenvergréfBerung der Fliigel ihre ,,Analpartie
erweiterten. Nach der Meinung von ‘ComsTock und NEEDHAM, wie
auch der anderen Autoren iiberhaupt, erlitten in solchen Hinterfliigeln
die Jugallappen oder Jugalpartien Reduktion und verschwanden. Ist
dem aber so?

Wenn wir uns zur Familie Polycentropidae (T'richoptera) wenden,
welche sich an die primitiven Philopotamidae mit homonomen Fliigeln
angchlieBen, so sehen wir, daB bei ihren meisten Vertretern, z. B. bei

Abb. 4. Basalhilfte des Hinterfliigels von Neureclipsts bimaculate L.

unseren Polycentropus, Neureclipsis (Abb. 4), Holocentropus, Plectroc-
nemia u. a. die ,,Analpartie’ der Hinterfliigel nur wenig vergrofert ist,
und — was besonders interessant erscheint — dafl der proximale Teil
der Erweiterung, unmittelbar hinter 4,, von der eigentlichen Anal-
partie {die von A4,—A, eingenommene Partie) durch einen kleinen
Einschnitt des Hinterrandes geschieden ist. Die in dieser Partie ver-
laufende Langsader (4, der Autoren) an der Basis verbindet sich mit
der anderen kurzen Ader genau ebenso, wie die ihr dhnliche Vena arcu-
late des vorderen jugum mit der Vena cardinalis. Um unsere Vermutung
zur GewiBheit werden zu lassen, eriibrigt es die Faltung des Fliigels in
Ruhestellung zu untersuchen. Da erweist es sich denn, daf auBerhalb
der Langsader A, eine gerade Faltungslinie verliuft; an dieser Stelle
wird diese ganze proximale Partie samt ihren zwei Adern unter die
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wirkliche Analpartie (4,—4,) zuriickgeschlagen. Kein Zweifel, da8
dieser juxtabasale Teil des Fliigels nichts anderes vorstellt, als die ver-
groBerte Jugalpartie. Ihre Lidngsader ist eine verlingerte Vena arcuata
und nicht etwa die unerklirliche 4 ; und die Ader an der Basis — eine
weniger modifizierte Vena cardinalis.

Der erwihnte leichte Einschnitt am Hinterrand befindet sich genau
gegeniiber dem Ende der Umbiegungslinie: es ist klar, daB derselbe
vollkommen dem Einschnitt entspricht, welcher im Vorderfliigel jugum
von der Analpartie scheidet.

Bei den Hydropsychidae, welche sich in anderer Richtung an die
Philopotamidae anschliefen, ist das vordere jugum durch keinerlei
Einschnitt von der Analpartie abgegrenzt (Abb. 2); ebenso ist der ver-

Al
v.dre, Planju.

Vi Abb. 5. Hinterfliigel von Aethaloptera rossica MART., zusammengelegt und gespannt.}

groBerte Jugalteil der Hinterfliigel nicht von der Analpartie geschieden,
aber Verlauf und Lage der Vena arcuata und cardinalis sind in ihm ganz
dieselben, wie im Vorderfliigel. Bei den Hydropsychinae ist die hintere
Jugalpartie noch nicht sehr groB, aber bei vielen Vertretern der Unter-
familie Macronematinae, z. B. bei Aethaloptera, Chloropsyche u. a. ist sie,
wie auch die Analpartie, sehr stark vergr6Bert; Vena arcuata verliuft
in diesen Fallen nicht an der Falte, sondern niher zur Mitte der Jugal-
partie (Abb. 5), was der Aufgabe der Stiitzung dieses Fliigelteils besser
entspricht. Auch in anderen Trichopterenfamilien wurde die Flichen-
vergroferung der Hinterfliigel durch denselben Proze erreicht, nim-
lich durch VergroBerung der Analpartie und starkes Sichausdehnen der
Jugalpartie, wo wir stets die uns bekannte Vena arcuate und gewShnlich
auch die Vena cardinalis vorfinden. Bei den Limnophiliden verlaufen,
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wie frither bemerkt wurde, basal von 4, zwei Langsadern (Abb.6). Die
erstere ist offenbar Vena arcuata, was ist aber die zweite (4 ; der Autoren)
Ader? Thre Untersuchung bei allen Gattungen dieser Familie, und auch
bei der benachbarten Familie Phryganeidae zeigte mir, daf} es gar keine
Ader, sondern blof3 eine oberflachliche lingsgelagerte Chitinisation ist
(Abb. 6, fls.n.), welche eirie Ader simuliert. Bei den Phryganeidae, wo
die Jugalpartie nicht so stark entwickelt ist, ist sie noch verschwommen
und hat nicht das Aussehen einer Ader, bei den Apataniinae (Familie
Limnophilidae), wo diese Partie ebenfalls nicht sehr grof ist, wird sie
einer Ader bloB &hnlich, und erst bei den Limnophilince nimmt diese
Chitinisation unter dem Druck der Notwendigkeit einer Stiitze fiirs
ibermiBig vergriBerte jugum das Aussehen einer echten Ader an.
Von der Vena cardinalis bleiben
hier nur Uberreste erhalten.
Beachten wir noch folgendes.
Beiwenig verbreiteterten Hinter-
fligeln wird beim Zusamenlegen
der Fliigel die hintere Jugalpar-
tie unter die Analpartie umge-
bogen; bei den Limnophilidoe,
Macronematinge und teilweise
Phryqganeidae sind die Hinter-
fliigel so breit, daB sogar bei
untergebogenem Jugum ein Teil
des Hinterfliigels in Ruhestellung
unter dem Vorderfliigel hervor-

A A vare. ragen wirde. Als Anpassungser-
Abb. 6. Basalbilite des Hinterfliigels von Halesus SCHEINUNG zwecks Beseitigung
tesselatus RAMB. dieses stérenden Umstandes trat

sekundire erginzende Faltung
auf, mit charakteristischen Eigentiimlichkeiten (Abb. 5 u. 7) in jeder
Familie, sowohl der Anal-, als auch sogar der Jugalpartie.

Die von den Urahnen der T7richoptera und iberhaupt der meisten
Insecten erworbene Fahigkeit, ihre Fliigel in der Ruhe auf dem Riicken
zusammenzulegen, gab also schon in entfernter Vorzeit den Anstofl zur
Abtrennung einer besonderen Jugalanlage an der Basis der urspring-
lich homonomen Fligel. Diese Anlage hatte anndhernd dreieckige
Form und hatte hinten wahrscheinlich einen kleinen Vorsprung, welcher
sich in den Vorderfliigeln oft etwas vergroBerte (siehe oben). In Gruppen,
wo beide Fligelpaare mehr oder weniger unabhéingig voneinander
wirkten, vergrofBerte sich gewdhnlich der ganze Fliigel; die Homonomie
blieb bestehen und die hintere Jugalpartie ging ofter zuriick. Diese
Gruppen (von den hier behandelten Neuroplera, primitive Trichoptera
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usw.) waren friither besser vertreten, gegenwirtig stehen sie an Formen-
zahlim Hintergrund. In anderen Gruppen bereitete sich bei den Fligeln
Arbeitsteilung vor: die vorderen paften sich zu Schwingungsbefidhigung
an, die hinteren wurden mehr passiv. Im ProzeB der Verbesserung der
Flugtahigkeit, der Verlingerung des Flugs usw., mufite urspriinglich, als
noch. keine geniigend méchtige und differenzierte Fliigelmuskulatur vor-
handen war, sich positiv die Notwendigkeit einer Flichenvergroferung
der Fliigel herausstellen, und selbstverstandlich muBtensichin diesem Fall
gerade die passiveren Hinterfliigel vergr6Bern, und zwar inihrer Analpar-
tiel). Zuerst reagierte auf diesen Antrieb die Analpartie, aber das ge-
niigte nicht und da begann die winzige Jugalanlage, welche gleichsam em-
bryonale Eigenschaften in sich barg, zu wachsen, um spiter einen be-
deutenden Teil des Fliigels zu bilden, und den neuen Bediirfnissen zu-
folge, seine zwei urspriinglichen GefiBadern zu modifizieren (bei den
behandelten Gruppen). Der verbreiterte Hinterfliigel besteht folglich
aus zwei ihrer Herkunft nach verschiedenen Teilen. Wir miissen den

Abb. 7. Hinterflligel von 4synarchus fusorius McLACH. zusammengelegt.

costa-analen Teil, bis zur Anojugalfalte, der faktisch dem ganzen Vorder-
fligel entspricht, als ,,palaeala’, als Erbteil von den Urahnen der In-
secten, dem vergréBerten jugum oder ,,meala’, gegeniiberstellen, denn
dieses Gebilde entwickelte sich spéter, im schon fertigen Fliigel und
innerhalb der Grenzen einzelner Gattungen und sogar Artengruppen,
— fiberall parallel und unabhingig.

Wenn diese unsere Betrachtungen richtig sind, so miissen wir shn-
liche Prozesse, bei welchen die neala gebildet wird, auch inalleniibrigen
Insectengruppen finden, wo die Fliigel in Ruhestellung auf dem Riicken
zusammengelegt werden. So ist es auch in der Tat. Bei den Hymen-
optera treten diese Erscheinungen woméglich noch plastischer und
interessanter zutage, als bei den T'richoptera. Bei den Ohalustogastra
sind die Hinterfliigel stets mehr oder weniger verbreitert; die Ausbildung
ibrer neala erinnert meist sehr an 7T'richopieren: wir treffen auch hier
dieselben Vena arcuata und cardinalis. Erstere verliuft meistens in der

1) Beide Fliigel zusammen nahmen manchmal die Form eines Vogelfliigels an.
Z. 1. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 4. 31
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Mitte der neala (Abb. 8); bisher wurde sie als 4; angesehen. In den
vorderen juga ist die Vena cardinalis fast immer vorhanden, wihrend
die Vena arcuata manchmal, und nicht selten unvollstindig entwickelt,
ist, aber merkwiirdig ist, daBl der Charakter ihrer Kriimmung und ihrer
Beziehung zur Vena cardinalis sich bei denselben Formen auch im Hinter-
fliigel erhilt. Das ist bei Allantus, Tenthredopsis, Arge, Xeris (Abb, 9)
deutlich zu sehen. Bemerkenswert ist, daB die etwas S-férmige Kriim-
mung der Vena cardinalis bei einigen Cimbex-Arten sich auch im Hinter-
fliigel wiederholt. Hieraus kann natiirlicherweise der Schlull gezogen
werden, daB die fiir einzelne Fille (Familien, Gattungen) charakteristi-
seche Lage der Jugaladern in beiden Fligelpaaren einstmals auch den

ory. fac.

o
— planju neala
Abb. 8. Die Fliigel von Tenthredo sp.

homonomen Fliigelzustand charakterisierte, und hieraus der weitere
SchluB: verschiedene Gruppen, — Familien, Gattungen, vielleicht auch
engere Artengruppen — vergroBerten ihre Hinterfliigel und wandelten
ihre juga in mealae — parallel und durchaus unabhéngig voneinander
um. Bei parasitischen Petiolata und bei den Formicodea sind die Juga
beider Fliigelpaare reduziert. Innerhalb der Serien Apodea, Sphecodea
und Vespodea treffen wir dagegen sowohl mehr oder weniger urspriing-
liche Beschaffenheit, als auch eine entwickelte neala sowie Ubergangs-
stadien. Im Vorderfliigel hat der Jugalteil bald einen Vorsprung, bald
keinen, aber die uns bekannten Adern fehlen stets.

Die Ausbildung der Jugalpartie der Hinterfliigel ist AuBerst mannig-
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faltig. Wir treffen hier — und zwar bei allen Serien — bald einen noch
ganz unscheinbaren Jugallappen (Fam. Megachilidae, Crabronidae,
Ozxybelidae, Nysson, Alyson, Mutillidae, Mazaridae, Polistes u. a.},
welcher durch einen mehr oder weniger tiefen Einschnitt gegeniiber

o .
Pl angpu

Abb. 9. Jugal- und Analpartie der Fliigel von Xerss spectrum L.

dem Ende der Anojugalfalte vom iibrigen Fliigelteil geschieden ist
(Abb. 10), bald verschiedene Stadien seiner VergréBerung. Selten,
wie z. B. bei den Xylocopidae; bleibt dieser vergréBerte Lappen von der
Analpartie durch einen bis zur Basis reichenden Einschnitt abgebeilt,

Abb, 10. Hinterfliigel von Osmia sp.

gewohnlich verlief jedoch das Wachstum der Neala durchaus parallel
mit der Ausbreitung der Analpartie, weshalb auch der Einschnitt gering
blieb.
Bei weiterer Ausbreitung der Neala bei allen drei Serien treffen wir
31*
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eine bemerkenswerte Eigentiimlichkeit, welche wir bisher in anderen
Gruppen nicht beobachteten. In den bisher erliuterten Fallen wirkte
das Wachstum der Neala nicht auf die verbreiterte Analpartie im Sinne
einer Anderung ihrer GréBe, hier dagegen wird das phylogenetische
Wachstum der Neala stets gleichsam von einer Zusammenziehung der
Analpartie begleitet, wie solches z. B. an den Fligeln von Prosopis
(Abb. 11} zu sehen ist. In der Folge fithrt dieser ProzeB dazu, daB die
verengte Analpartie mehr oder weniger vollstindig verdringt wird
(auBer der Ader 4,), wie wir das z. B. bei Sphex (Abb. 12), Astaia
(Abb. 13), Scolia (Abb. 14) und anderen bemerken. Das Endresultat
ist ein ginzliches Verschwinden der Analpartie, in welchem Falle der
Fliigel faktisch aus zwei Teilen besteht: dem costocubitalen und dem
jugalen (neala). Das ist anscheinend bei Scolia (Fig. 14) der Fall.
Ein ganz dhnliches Schlufiresultat wird bei den Aculeata auch durch
den entgegengesetzten Prozell, — Reduktion des Jugallappens — er-
reicht, falls derselbe durchweg gering blieb und nie eine bedeutende
VergroBerung durchmachte, wie z. B. bei Osmia (Abb. 10). Beim Ver-
schwinden dieses Lappens wird der Fligel ebenfalls aus zwei Teilen
bestehen, aber hier wird die Analpartie zum basalen Teil. Einen solchen
Reduktionsprozel beobachten wir bei den Vespiden. Bei Polistes ist
gewohnlich noch ein kleines jugum vorhanden, bei Vespa verschwindet
es, und der ganze hintere Teil des Fligels besteht aus der Analpartie.

Auch bei Hummeln (Bombidae und Psithyridae) und Goldwespen
(Chrysididae und auch Cleptidae) finden wir ein dhnliches Endstadiom.
Bei der vollstindigen aduBeren Ubereinstimmung der beiden erwihnten
Endstadien ist es oft schwer zu entscheiden, mit welchem wir es im
gegebenen Fall zu tun haben. Wir miissen gestehen, daf wir hinsicht-
lich der Hummeln und Goldwespen diese Frage bis jetzt nicht imstande
sind zu beantworten. Beachten wir endlich noch, daf8 wir ein End-
stadinm bei sehr artenreichen, in voller Entfaltung stehenden Gruppen
beobachten.

Bisher wurde noch nichts iiber die Jugaladern in der Neala der
Aculeata gesagt. Meist fehlen diese Adern ganz, und ihre Uberreste
findet man selten. Am besten haben sie sich noch bei der Gattung
Sphex (Abb. 12, 8. mawzillosus) erhalten. Wie ersichtlich, erinnern
Vena arcuata und Vena cardinalis hier durch ihre Form und Lage sehr
an dieselben Adern bei den Tenthredinoidea.

Wir kénnen uns an dieser Stelle nicht eingehender mit den Fliigeln
der Hymenoptera befassen und bemerken nur folgendes. In allen drei
Serien, Apodea, Sphecodea und Vespodea, treffen wir ganz analoge
Reihen einer allm#hlichen Ausbreitung des hinteren jugum vom An-
fangs- bis zum Endstadium, und zwar nicht einmal, sondern zweimal
und éfter in jeder Serie. All diese einander wiederholende Reihen unter-
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Abb. 14. Hinterfliigel von Seolia quadripunctote. Fabr.



482 A. B. Martynov: Uber zwei Grundtypen der Fliigel

suchend, kommen wir zur selben SchluBfolgerung, welche wir hinsichs-
lich der Blattwespen aussprachen. Augenscheinlich besaBen friiher
alle Familien und teilweise sogar Gattungen der Aculeata mehr homo-
nome Fliigel, und es begann spater, schon innerhalb des ausgebildeten
Familien bzw. Gattungen ein unabhingiges, paralleles Wachstum der
ano-jugalen Partie der Hinterfliigel.

Unter den Coleopteren erinnern die Adephaga durch Ausbildung ihrer
neole (Falle von Homonomie gibt es hier nicht) an Blattwespen, die
Polyphaga an Aculeata. Die in der neala verlaufende Lingsader ist
Vena arcuata und nicht 4,, wie frither angenommen wurde. A4, ist in
der Analpartie zu suchen, wo ihre Uberreste, wie es scheint, bei den
Adephaga, und noch besser, bei den Cupedidae (Abb. 15) tatsichlich
vorhanden sind. Vena cardinalis ist selten ganz ausgebildet (Cupedidae);
bei den Adephaga ist sie nur teilweise ausgebildet, bei den Polyphaga

Abb. 16. Minterfliigel von Cupes clathratus SOLS.

fehlt meist jede Spur von ihr. In den Vorderfligeln ist das jugum (ohne
Adern) besonders stark manchmal bei im Wasser lebenden Kafern ent-
wickelt; typischer ausgebildet bei Carabiden und Cicindeliden. Bei den
Polyphaga ist das jugum der Vorderfliigel meist reduziert, und nur
selten, wie bei den Hydrophiliden, gut entwickelt.

In den Hinterfliigeln der Polyphaga ist das Schicksal der Jugalpartie
sehr verschiedenartig, und wir begegnen hier Verhiltnissen, welche
sowohl an Adephaga, als auch an Hymenoptera aculeato erinnern. So
steht es z. B. mit den Staphyliniden, wo manche Formen einen sehr
unscheinbaren oder sogar nur in der Anlage vorhandenen Jugallappen
besitzen, andere dagegen einen besser entwickelten, ansehnlichen Jugal-
lappen (neala), welcher von der Analpartie durch einen besonderen
Einschnitt geschieden ist. Ahnlichen Ausbreitungsstadien der neala
begegnen wir auch in anderen Familienserien.
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Die auBerordentliche Entwickelung des Nealargebiets bedingt bei
vielen Kéfern die Notwendigkeit einer sekundiren Faltung (Abb. 16)
der neala. Dem gleichen Zweck der Flachenverminderung der zusammen-
gelegten Fliigel dient eine besondere Faltung des distalen Teils, sowie
des Streifs zwischen Rs und M.

Wir sagten, dafl das Bediirfnis einer Vergr6Berung der Fligelfliche
bei den Insecten zusammen mit der angelegten Heteronomie hervortrat,
und zwar vor allem im Hinterfliigel, welcher sich daher in der Basal-
halfte verbreiterte. Dabei sind bei den Hymenopteren und besonders bei
Aculeaten die Hinterfliigel bedeutend kiirzer und kleiner als die Vorder-
fliigel.

Dasselbe gilt fiiv einige T'richopiera, z. B. Fam. Leptoceridae, Subf.

Abb. 16. Hinterfliigel von Cantharis livida L. zusammengelegt (a) und gespannt (5).

Sericostomatinae und anderen. Es liegt aber viel Grund zur Annahme
vor, dall diese Prévalenz der Vorderfliigel sich erst spiter entwickelte,
als urspriinglicher Typus jedoch der Vervollkommnung der Flugfihigkeit,
der Verlangerung des Fluges usw. (abgesehen von Gruppen mit homo-
mnomen Fliigeln) ist gerade die vorherrschende VergrBerung des Hinter-
fliigels infolge des Wachstums der Analpartie und der neala anzusehen.
Ein derartiger Fliigeltypus erforderte noch keine michtige und- stark
differenzierte Muskulatur, welche spiter erworben wurde, Mit der all-
méhlichen Kréftigung der Flugmuskulatur, was naturgemiB gerade
erst bei den Vorderfliigeln stattfand, und mit der Aktivierung des Fluges
schwand die Notwendigkeit des Vorhandenseins einer gréSeren Flug-
membran der Hinterfliigel; es wuchsen hauptsichlich die aktiven Vor-
derfliigel, und die Hinterfliigel, an denen die neala schon ausgebildet
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war, blieben im Wachstum zuriick und erlitten &fters sogar riicklaufige
Entwicklung. Die Aculeaten erwiesen sich in diesem Sinne als sehr
progressiv, die Sessiliventria als konservativ; unter den Kifern erwiesen
sich die Adephagen, welche auch sonst mehr primitive Charaktere bei-
behalten haben, im allgemeinen auch hier als konservativer. Das Gesagte
umfaflt natirlich nicht alle spateren Verinderungen; auBlerdem gab es
auch Veranderungen anderer Art, aber wir kénnen uns auf deren Unter-
suchung hier nicht einlassen.

In den Hinterfliigeln der Neuroptera und Mecoptera ist, wie gesagt,
die Analpartie iiberhaupt nicht erweitert und ihr jugum eher sogar
reduziert, aber bei den Megaloptera begegnen wir einem etwas anderen
Bilde. Beiden Sialidae erleiden die Hinterfliigel noch keine Erweiterung,
aber bei den Chauliodidae sind ihre Analpartien bereits etwas verbreitert,
und hieran beteiligt sich auch das jugum, welches eine kleine Iingliche
neala mit einer darin verlaufenden gebogenen Jugalader bildet. Be-
achten wir bel dieser Gelegenheit, dal durch die Form der Vena arcuata
sowie durch das Geider der Analpartie eine nicht unbedeutende Ahn-
lichkeit zwischen Chauliodidae und Coleoptera entsteht.

Interessant ist es nun, sich zu den Lepidopteren zu wenden. Nach
der Meinung CoMsTOCKs, dessen diesbeziigliche Ansichten, wie es scheint,
von allen Lepidopterologen geteilt werden, ist ein jugum nur bei der
Minderzahl der Schmetterlinge vorhanden, und zwar bei den Microp-
terygiden und Hepialiden (Jugata), wihrend die Mehrzabl (Frenata)
kein jugum besitzt. Nach unseren Erérterungen mul diese Angicht
von vornherein unwahrscheinlich erscheinen, und eine nahere Unter-
suchung der Verhaltnisse bei den Frenata bestatigt sofort unsere An-
nahme. Nehmen wir eine beliebige Toriricide oder Psychide und unter-
suchen wir die Ruhelage ihrer Fliigel, so sehen wir sogleich, dal die
Hinterfliigel hier ebenso gefaltet werden, wie bei Trichopieren, und
daB die plica ano-jugalis eine mibig grofle neala abgrenzt (Abb. 17),
welche ebenso von einer Léngsader gestiitzt wird, welche zweifellos als
Vena arcuata anzusehen ist, und nicht als 4., wie bis zum heutigen
Tage von Lepidopterologen angenommen wird. Amnalis quarta (der
Zshlung nach) fehit bei den Frenala vollstindig, sowohl im Vorder- als
auch Hinterfliigel. Unter den Jugala kommt sie nur bei einigen Microp-
terygiden, und auch dort nur im Vorderfliigel vor. Thre starke Entwicke-
lung im Hinterfliigel der Frenata erschien mir stets sonderbar und un-
versténdlich; nun wird dieses MiBverstindnis beseitigt. Von der Vena
cardinalis fehlen hier deutliche Uberreste. Bei einigen, meist kleinen
Mottenarten suchen wir auch die Vena arcuate vergeblich, ihr Fehlen ist
jedoeh bei solchen kleinen Formen durchaus verstindlich. Auch bei
anderen Lepidopleren, auller den Rhopaloceren, sogar solchen, welche
sehr breite Fliigel besitzen und dieselben in der Ruhe nicht mehr streng
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dachférmig zusammenlegen kénnen (Pyralidae, Geomeiridae), sondern
gie seitwirts ausbreiten, wird die neale nichtsdestoweniger unter die
Analpartie untergebogen, obwohl die plica ano-jugalis manchmal -
schon nicht mehr so deutlich wahrnehmbar ist. Beim Zusammenlegen:
solcher breiter Fliigel bildet ihre Analpartie eine sekundare Falte. wie.
bei den Trichopteren. Vena arcuata hat tiberall das Aussehen einer
geraden Ader!) wie z. B. 4, (oder, eigentlich, 4, .. 3}; Vena cardinalis

U éf"c.

42'4'3
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Abb. 17. Die Fliigel von Ephestio sp.; o Vorderfliigel, b Hinterfliigel, zusammengelégt und
gespannt ().

ist reduziert, Uberreste von ihr jedoch noch hier und dort bemerkbar,
%. B. unter Bombyciden, Geometriden, Noctuiden.

Die Rhopaloceren halten ihre Fliigel in Ruhestellung senkrecht.
Die Fliigel sind breit, ziemlich hart und kénnen nicht gefaltet werden.
Es unterliegt aber wohl keinem Zweifel, daB diese Verhiltnisse sekun-
direr Natur sind, und daB die Vorfahren dieser Falter, welche schmilere

1) Sie fehlt den Safurniiden, aber hier hat die Jugal- und teilweise auch die
Analpartie sekundir eine gewisse Reduktion erlitten.
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Fliigel besafien, dieselben dachférmig zusammenlegen konnten). Wie
verhilt es sich nun mit der Jugalpartie ihrer Hinterfliigel? Bei der Mehr-
zahl (alle Familien auBer den Papilioniden) sind im Hinterfliigel proxi-
mal von Cu drei Langsadern vorhanden, welche Comstock 4,4, 4, und
A4, nennt (VILI, IX, XI). 4, birgt in ihrem Basalteil die eigentliche,
reduzierte 4,, und die nichste Ader XT ist folglicherweise, wie bei an-
deren Lepidopteren, der Zahlung nach 4,. A4, ist gewohnlich reduziert.
Auf Grund des frither gesagten balten wir diese 4, nicht fiir 4,4, sondern
fiir die Vena arcuata, obgleich die Anojugalfalte bereits verschwunden ist.

Die Papilioniden besitzen keine solche Ader. Es ist schwer zu sagen,
ob sie reduziert wurde, oder ob die Nealarpartie bei dieser Familie nie
ausgebildet war. Wahrscheinlich ist aber doch die Annahme der Re-
duktion einer schwachen neala, wie z. B. bei einigen Hepialiden. An der
Fliigelbasis einiger Papilioniden, besonders bei Parnassius, aber auch
bei vielen anderen, ist hier eine kurze Ader zu bemerken; es ist Grund
vorhanden, letztere fiir die Vena cardinalis zu halten.

Wenden wir uns nun zur Frage iiber die Jugalpartie im Vorderfliigel
der Frenata, welche zeitweilig unberithrt blieb. Fast bei jedem Ver-
treter der T'inetden, Tortriciden (und Verwandten) ist langs dem Hinter-
rand der Basis des Vorderfliigels ein schmaler Streifen zu finden, welcher
vom Analgebiet durch eine kleine Vertiefung abgeteilt ist. Diese Mulde
ist deshalb bemerkbar, weil die hier sitzenden Schuppen nach hinten
gerichtet sind, wihrend die Schuppen der Analpartie nach hinten und
auBen (bei ausgebreitetem Fliigel) gerichtet sind (Abb. 18). Die Schuppen
dieses Streifens sind nicht selten anders gefirbt und in diesem Fall
unterscheidet er sich scharf vom Analgebiet. Am Grunde der Mulde
finden wir nicht selten eine Linie, wo das Chitin diinner ist; lings dieser
Linie ist bei manchen noch eine gewisse Biegung, und sogar Unter-
biegung des hinteren Streifens unter die Analpartie beim Zusammen-
legen der Fliigel zu beobachten. Dieser Streif ist die sich reduzierende

‘Jugalpartie, und die blasse Linie — die Anojugalfalte. Der Form nach

1) Interessant sind die Beobachtungen CuapMANs (1916) an Pieris rapae 1.,
wonach die urspriinglich senkrechte Lage der Fliigel nicht direkt in die definitive
Lage iibergeht, sondern vorher im Laufe von 30 Minuten oder etwas mehr ein
mehrfaches Auseinandergehen beider Paare und eine Kriimmung derselben ge-
schieht, so daB, falls die Fliigel in letzterem Falle sich erhérten wiirden, sie eine
»,Oeometridenstellung’‘ einnehmen miiiten. Wabrend der erwahnten Frist
machen die Fliigel von P. rapae gleichsam den Versuch die Ruhestellung der
Heteroceren einzunehmen (Rekapitulationserscheinung!).

Syrichtus mohammed Obthr. (Urbiculidae) senkt seine Fliigel nach vorher-
gehendem Ausbreiten derselben in senkrechter Lage, worauf die Fliigel eine
durchaus geometridenartige Ruhestellung einnehmen. Dann, nach einiger Zeit,
hebt das Insekt von neuem seine Fliigel in die gewthnliche senkrechte Stellung.

In dieser Hinsicht erinnern also die Urbiculiden mehr an Heteroceren, als an
s> Tagfalter .
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erinnert das beschriebene Gebilde an das n#émliche bei den Hepialiden
(siche weiter unten), nur hat es keinen besonderen zungenférmigen
Lappen.

Es ist mir bisher nicht gelungen halbwegs deutliche Spuren von
Adern in der vorderen Jugalpartie der Tineodea sowie anderer Lepidop-
teren, auber den Rhopalocerén zu finden. Bei letzteren bemerken wir
nicht selten an der Basis eine deutliche kurze Ader, die durch Aussehen
und Lage der Vena cardinalis entspricht. Ihr Vorhandensein ist hier
um so interessanter als die Jugalpartie gar nicht von der Analpartie
geschieden ist.

Die zarten Jugallappen der Hepialiden kénnen wohl kaum zur Be-
festigung der Fliigel aneinander dienen. Bei einigen Arten koénnen auch
Uberreste beider Jugaladern wahrgenommen werden, z. B. bei Phassus
aurifer, Phassus excresens, Phassus schamyl u. a. Im Hinterfligel war,

Abb, 18. Jugalpartie und ein Teil der Analpartie des Vorderfiligels von einer ZTortricide.

soweit ich nach den wenigen von mir untersuchten Formen urteilen
kann, die Jugalpartie iiberall, wie bei den Frenata, dem Auswachsungs-
prozeB in eine neale unterworfen. Diese neala erreichte aber nirgends
bedeutende Dimensionen, sondern erlitt im Gegenteil spiterhin einen
gréBeren oder geringeren Grad von Reduktion. Am besten ist die neala
bei Phassus excrescens (Abb. 19) und Phassus signifer entwickelt, wo
eine deutliche Léngsader vorhanden ist, welche wahrscheinlich die
Vena arcuata vorstellt. Beianderen Phassus-Arten wird die neala noch
schméler und Vena arcuata verschwindet schlieSlich ganz. Bei Hepialus
ist die neale im allgemeinen noch schmaéler. Bei Hepialus velleda UBN.
sind Spuren einer langen Vena arcuata vorhanden, bei Hepialis hecta u. a.
verschwinden auch diese Uberbleibsel.

Die Hepialiden sind also durch die Entwickelung und Schicksale
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der Jugalpartie ihrer beiden Fliigelpaare den Frenate dhnlicher, als den
Micropterygiden. (und Eriocraniident), mit welchen sie meist in nahe
Beziehung gebracht werden. Die Frenata selber sind, wie aus.vorher-
gehenden ersichtlich, gerade durch die starke Entwickelung der Jugal-
partie ihrer Hinterfliigel ausgezeichnet. :

Bei den Zweifliglern sind die Hinterfliigel zu Schwingkélbchen
reduziert, wihrend die Vorderfliigel bei der groBeren Hialfte eine Form
annehmen, welche den vorderen und hinteren Fliigeln zusammen ent-
spricht, z. B. der Hymenopteren (Aculeata). Thr duBerer Lappen (alula) ist
das jugum, die squamae alaris und
thoracalis sind Teile eines vergroBer-
ten postjugalen Membran. Jugal-
adern fehlen.

Bei den Phytophthires (Rhynchota)
war die Basalpartie der Hinterfliigel
keinerlei Erweiterungsprozef3 unter-
worfen und die Jugalpartien beider
Paare erlitten iiberall Reduktion,
ausgenommen die Coccodea, wo die
Vorderfligel (der 33) moch einen
gut ausgebildeten Jugallappen be-
wahren, an welchen sich das haken-
férmige Ende der rudimentéren Hin-
terfliigel noch einhakt.

Bei den Heteroptera und eigent-
lichen Homoptera (Auchenorhyncha)
existiert im Vorderfliigel keine be-
sondere Jugalpartie. Auf die Anal-
partie folgt gewohnlich eine weiche
Membran, in welcher es nicht
Abb. 19. Jugal- und Analpartie des Hinter- m('jglich ist, die Grenze zwischen

fiiigels von Phassus exerescens BIIE. Jugal. und Postjugalpartie zu

ziehen.

Im Hinterfliigel der H eteropteren\_undﬂ omopteren treffen wir {iberall
eine bereits gut ausgebildete neala ; Ubergangsstadien in dieser Richtung

1) Unsere Folgerungen iiber die nshere Verwandtschaft der Hepialiden
mit den Frenata als mit den Micropterygiden (und Eriocraniiden) stimmen,
nebenbei bemerkt, gut mit dem SchluB iiberein, zu welchem N. J. KuzNETZOV
(1914) auf Grund des Studiums der larvalen Phase der Hepialiden gelangt ist,
daB namlich ,,der duBere Bau der Hepialidenraupen keine rationellen Motive
tiir die morphologische Eliminierung dieser Familie aus dem Umfange der Unter-
ordnung Frenata gibt*. Aus demselben Grunde wiirden wir den Vorschlag
Cuapmans (1916) nicht ablehnen, der die Micropterygiden (+ Eriocrantiden?)
als besondere Ordnung Zeugloptera hingestellt wissen will.
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habe ich nicht gefunden. Die Nealarpartie ist oft von der analen durch
einen Einschnitt gegeniiber dem Ende der Anojugalfalte abgeteilt, be-
sonders bei Homopteren. Meist finden wir eine Lingsader (XI nach
REDTENBACHER), welche durch Lage und Funktion der Vena arcuata
holometaboler Insecten entspricht, bei manchen Formen jedoch (z. B.
Issus) teilt sich diese Ader erst in zwei und dann in vier Aste. Dieses
spricht dafiir, dal in den Jugalpartien der urspriinglich homonomen
Fliigel der Homopteren (wahrscheinlich auch Heferopteren) das Getder
ein etwas abweichendes und augenscheinlich komplizierteres war, als
bei den Holometabolen, wo wir nie mehr als zwei einfache Adern vor-
finden. Die Umbiegung der neala geschieht iiberall auf einfache Weise,
indem keine Sekundirfalten gebildet werden.

Gehen wir nun zu den komplizierter gebauten Fliigeln der Gerad-

) [}
oA

Abb. 20. Hinterfliigel von Nemwura sp., zusammengelegt und gespannt.

A

fliigler iiber. Bequemer ist es indessen mit den Plecopteren zu beginnen,
bei denen wir sowohl stark verbreiterte Hinterfliigel (Pteronarcidae),
als auch verschiedene Ubergangsstadien zu solchen finden1).

In der Analpartie der Perliden sind im allgemeinen drei Analadern
vorhanden (das gilt auch fiir die meisten Geradfliigler); dabei kann 4,

1) Die Plecopteren werden meist zusammen mit den Libellen und Eintags-
fliegen in die Gruppe Amphibiotica gestelit, tatsichlich stehen sie aber letzteren
Gruppen sehr fern. Wir zéhlen die Ordnung Plecoptera zur Superordo Orthopte-
roidea, Zugunsten der Verwandtschaft der Plecopteren mit den Geradfliiglern
spricht vor allem die Ahnlichkeit ihres Fliigelgetders mit dem Fliigelgedder der
palaeozoischen Spanioderidae u. a., welche HanpLirscH in die Ordnung ,,Pro-
thorthoptera‘* einbegreift. LAMEERE spricht sich in neuerer Zeit (1917) gleich-
falls fiir eine Verwandtschaft der Plecopteren mit Geradfliiglern aus.
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im Vorderfliigel bis zu drei Asten gehen. Im Hinterfliigel ist ihre Ver-
zweigung komplizierter.

Bei Nemura gibt A, des Vorderfliigels eine sich dichotomisch teilende
Ader, die Jugalpartie ist reduziert. Im Hinterfliigel (Abb. 20) ist die
Analpartie stark verbreitert und wird von drei Asten der 45 (45, 4,”,
A" gestiitzt. Proximal vom beschriebenen analen Teil liegt der
jugale, welcher nicht durch einen Einschnitt abgegrenzt ist. Er wird
von einer Langsader gestiitzt, welche sehr an Vena arcuata erinnert;
an der Basis sehen wir eine knieformig gebogene Ader, welche Vena
cardinalis shnelt. Die Anojugalfalte verliuft in der Nachbarschaft
der erwihnten Langsader. Beim Zusammenlegen der Fliigel wird erstens
die Anslpartie gefaltet, welche eine vollstindige Falte bildet, deren
Riicken 4, ist und deren Tal bei 4, (proximal davon) verlauftt),
Unter diese Falte wird die neala auf gewohnliche Art zuriickgelegt.

Bei Perla ist auch im Vorderfliigel eine Jugalpartie zu sehen, manch-
mal sogar mit zwei Adern. Im Hinterfliigel ist die Anojugalerweiterung
groBer und ihre Venation komplizierter: 43" veriistelt sich; auch die
Langsader der neala bildet eine Reihe von Asten. Bei den Pternarcidae
ist das Geader noch komplizierter, aber das Zusammenlegen der Fliigel
geschieht iiberall auf die angegebene Weise. Die Lingsader in der
neala der Plecoptera ist oft verastelt und unterscheidet sich daher durch
ihre Kompliziertheit stark von derVena arcuata der Holometabola. Fille,
wo eine einfache Ader existiert, wie bei Nemura, oder wo dieselbe fehlt,
wie bei den Leuctrinae, sind eher als Beispiele einer Reduktion anzu-
sehen. Man kann annehmen, daBl die Jugalpartien der Plecoptera sich
ursprpiinglich von denen der Holometabola durch ziemlich kompliziertes
Gedder unterschieden, welches iibrigens bei verschiedenen Gruppen stark
variierte.

Bei allen rezenten Geradfliiglern gleicht der Hinterfliigel bekannt-
lich einem Facher, welcher von einem System strablenférmig ausein-
andergehender gerader Adern gestiitzt wird. Es ista priorianzunehmen,
daB sich an der Bildung dieses ,,Fachers® auch die neala beteiligt, aber wo
sind ihre Grenzen? Die Analpartie der Geradfliigler (nicht der Blatiodea !}
ist arm an Adern. Beiden Acridiodea beispielsweise finden wir in Vorder-
fliigeln gewohnlich nur drei Analadern: A,, eine ebenso lange aber
kraftigere A, und eine kurze 4;. Bei den Locusfodea sind ihrer gewShn-
lich vier, bei den Gryllacridae und Stenopelmatidae bis finf bis sechs.
Trotz der bedeutenden Metamorphosen, welche die Hinterfliigel der
Orthopteren im phyletischen Wachstumsprozef3 erlitten, hat ibre Palae-

1) Als ,,Riicken einer Falte wird hier die bei Dorsalansicht nach oben
vorragende Kante des Flachenwinkels bezeichnet; als ,,Tal* dagegen die in der
Tiefe gelegene Umbiegungslinie am Grunde der Falte.
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alar-Partie sowohl im costo-cubitalen als auch analen Teil noch ein
stark an die Vorderfligel erinnerndes Gedder beibehalten, was, unter
anderem, mit Bestimmtheit darauf hinweist, dal bei den Geradfliiglern
zur Zeit, als die Hinterfliigel in die Breite wuchsen, das fiir einzelne
Gruppen charakteristische Geader bereits ausgebildet war und in beiden
Fliigelpaaren iibereinstimmte. Infolge der Ahnlichkeit des Gesders
der Palaealarpartie fillt es nicht gerade schwer die Analpartie im
Hinterfliigel zu erkennen. Bei der Wanderheuschrecke z. B. (Abb. 21)
sehen wir hier folgende Adern: eine diinne 4,, eine ihr parallele etwas
stirkere 4, und hinter ihr 4;. Ganz von der Basis von 4; geht noch
eine Ader ab, welche weiter in der Nihe des Stammes von 4; verliuft;
wir miissen auch sie zur Analpartie hinzuzéhlen. Im Vorderfliigel hat
diese Ader wahrscheinlich Reduktion erlitten (bei den Locustodea finden
wir eine schwache A, bestindig). Auf diese Adern folgt eine gleich-
formige Serie von neun bis elf (bei der Wanderheuschrecke) radial an-
geordneter Adern, welche der komplizierten Nealarader bei den Plecop-
tera entsprechen. Auch das Zusammenlegen der Fliigel geschieht &hn-
lich wie bei den Plecoptera. Zuerst wird die Analpartie gefaltet, wobei
die Umbiegungslinie (das Tal) wie bei den Plecoptera gleich hinter A,
liegt, und die Riickenlinie ungefihr lings dem erwihnten Ast von 4,
(oder 4,4), und weiterhin lings der diinnen (sekundiiren) Ader, welche
ihre Fortsetzung zum Fligelrand bildet. Infolge ihrer Dimensionen
mull Neala eine Reihe sekundirer Falten bilden. Die Riicken dieser
Falten sind nach vorne gerichtet und verlaufen lings den diinnen
Zwischenadern; die Taler verlaufen zwischen denselben, beinahe jugo-
radialen Adern folgend. Im zusammengelegten Fliigel unterscheidet
sich die Analfalte sofort durch ihre Grofe von den kleinen Nealarfalten
(Abb. 22).

An der Tligelbasis sind die radialen Adern (Venae jugales radiales)
abgekiivzt, schwicher, sie verlieren ihre Pigmentierung und gehen bei
einigen Geradfliiglern, besonders bei den Gryllodea (Abb. 23), in ein
ganzes Netz blasser GefaBadern iiber. Ein ahunliches Gefsfadernetz finden
wir oft in der Jugalpartie der Vorderfligel der Geradfliigler, und ein
ahnliches Netz nahm die Jugalpartie nicht nur dieser, sondern auch der
Hinterfliigel bei den Vorfahren der Geradfliigler ein. Es war die Fort-
setzung jenes Gefafadernetzes, welches frither den ganzen Fliigel der
vorzeitlichen Geradfliigler und auch anderer Insecten einnahm, —
ins Jugalgebiet hinein. Aus diesem Netz differenzierten sich bei der
Ausbreitung der Analpartie und des hinteren jugum strahlenformige
Langsadern, zwecks Unterstiitzung dieser Teile, wobei augenscheinlich
die #ubere (erste) Ader frither hervortrat, und die inneren, welche in
den’ Rest des Netzes iibergehen, zuletzt gebildet wurden. Wir kénnen
uns hier nicht mit den nealze der anderen Geradfligler, Gryllodea,
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Locustodea, Phasmaiodea, befassen: ihre Konstruktion ist dieselbe. Bei
den Gryllodea (Abb. 23) ist die neala besonders grofi; bei Tridactylus
nimmt sie den groBten Teil des Fligels ein. Die Costo-cubitalpartie
ist bei letzterem als ziemlich schmaler Streifen im vorderen Teil aus-
gebildet, die Analpartie hat das Aussehen eines gestreckten Dreiecks.
Bemerkenswert ist bei den Geradfliiglern das Verhaltnis zwischen
Férbung und einzelnen Teilen des Fliigels. Die phylogenetisch dlteren
Tone, wie braun, gelb, teils auch grin, firben meist die costo-cubitale
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Abb, 21 und 22. Hinterfliigel der Locusta (Pachytylus) migratoria L., gespannt (21) und zu-
sammengelegt (22).

und anale Partie und die neala gleichférmig und ohne bedeutende
Differenzen; dort aber, wo sich phylogenetisch jiingere (im allgemeinen)
Farbtone entwickelten, wie carminrot, orange, rosa, manchmal sogar
blawu, ist die neala meistens ganz anders gefarbt als die cubitale und sogar
anale Partie. Als Beispiel mégen einige Acridiodeq dienen. Besonders
merkwiirdig ist in dieser Beziehung die Gattung Rhomalea. Bei Rhomalea
(Chromacris) speciosa THUNR., interrupte Br. und colorate SERvV. ist
die Cubital- und Analpartie braun oder braungrau, jede mit einem runden
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farbigen Fleck, wihrend die neala stets farbiger ist: orangebei der ersten
Art, gelb bei der zweiten und rosa bei der dritten. Bei Rhomalea marci
SERvV. ist dieneala purpurrot;.die Analpartie braungrau; bei Taeniopoda
superba ist der purpurne Grund durch einen gelben ersetzt; bei Taenio-
poda centurio DRURY ist die Analpartie braunlich, die neala carminrot
oder purpurrot, wie bei Romalea marci. Bei Tropidonotus laevipes
Star haben wirin der palaeala graugriine und braunliche Téne, wihrend

JRyes

Abb.28. Basalteil des Hinterfliigels von Grylicialpa gryllotalpa Q.

die neala rot ist; bei Tropidonotus scabripes STAL ist die palaeala braun,
die neala orange; bei Tropidonotus discoideus SERV, ist die neala rot mit
schwarzem Saum. Beim grofen Tropidacris ist der Grund der Hinter-
fliigel rot, aber die dunklen Flecke sind auf der neala groBer und anders
geformt, als auf der palacala. Unter den Pyrgomorphiden ist die Gattung
Phymateus interessant. Bei Phymateus saxosus Coq. z. B. ist die neala
fleckenlos rot, die palaeala von der gleichen Farbe, aber mit schwarzen
Flecken ; bei Phymateus morbillosus L. hat die palaeala bei durchfallen-
Z. £. Morphol. 1. Okol. d. Tiere Bd. 4. 32a
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dem Licht eine blauliche Farbe, die neala — eine rote, wie bei auf-
fallendem Licht. Ahnliches laBt sich von anderen Phymateus-Arten
und tiberhaupt von vielen tropischen Acridiodea sagen. Besonders grell
ist eine solche Differenzierung bei letzteren, sie fehlt aber auch manchen
von unseren Formen nicht. Bei vielen Sphingonotus ist der rosafarbene
Grundton auf die neala allein beschrinkt, aber auch dann, wenn er auf
die Analpartie tibergeht, ist letztere (wie auch die Costa-Cubitale Partie)
z. B. durch zwei dunkle Flecke ausgezeichnet, und nicht einen, wie die
neala usw. Bel Acrotylus insubricus Scop., versicolor BUrRr und pa-
truelis STURM ist der groBere basale Teil der neala rot; unweit des Randes
befindet sich ein brauner Querstreifen, welcher nach vorne zieht, aber
bei der Analpartie aufthért, so daB die palaeale mehr oder weniger
farblos und durchsichtig bleibt, usw. All dieses zeugt von der Neuheit
und besondere Herkunft der Nealar-Partie des Hinterfliigels; ihre
abweichende Natur dufiert sich in anderem Chemismus, in anderm Ver-
halten zu den Pigmenten, als bei der palaela.

In der Uberordnung Blutiopteriodea m.1) zeichnet sich bei den Manto-
dea die vordere Jugalpartie durch eine Erweiterung hinter der Anal-
partie und das sich erhaltende reiche Gefafladernetz aus (Abb. 24).
Im Vorderfligel hat 4; eine verschiedene, aber im allgemeinen geringe
Zahl von Asten. Dementsprechend nimmt auch im Hinterfliigel die
Analpartie einen desto gréBeren Teil des ,,Fachers* ein, je mehr Aste
A, im Vorderfliigel gibt. Beim Zusammenlegen der Fliigel bildet die
Analpartie eine groBie Falte, die neala — eine homonome Reihe kleiner
Falten. Die vordere Jugalpartie ist bei den Blatiodea normal, nicht
selten chitinisiert, in primitiveren Gruppen enthalt sie hiufig Uberreste
von einem Gefifladernetz. Die Analpartie der Schaben ist grof und
schon bei palaeozoischen Vertretern an Langsadern reich. Dement-
sprechend ist auch im Hinterfliigel die Analpartie groB3, wihrend die
Jugalpartie (neala) im allgemeinen klein ist. Was den Entwicklungs-
grad des ,,Fichers* anbetrifft, so begegnen wir iibrigens bei den Schaben
groBer Mannigfaltigkeit. Obgleich die Vorfahren der Blattodea zweifellos
homonome Fliigel besaBen, welche sich bis zur Gegenwart bei den
meisten Termiten, einer den Schaben nahestehenden Gruppe, erhalten
haben, so hat doch bei allen uns bekannten rezenten und fossilen Schaben
die Analpartie der Hinterfliigel eine mehr oder weniger starke Erweite-
rung durchgemacht. Die primitivsten Verhéltnisse treffen wir, unter
den rezenten Formen, wie es scheint, bei der Gattung Heferogamia an
(Fam. Heterogamiidae oder Polyphaga). Der , Facher” ist hier sehr un-

1) In diese Superordo stelle ich nur die Blattodea, Mantodea und Isoptera,
die Corrodentia, Mallophage und Siphunculate schlieBe ich hiervon aus. HAND-
LIRSCH vereinigt all diese sechs Gruppen zu seiner Superordo Blatfaeformia.
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bedeutend und bildet einen besonderen, abgerundeten Lappen, welcher
vom iibrigen Teil durch einen Einschnitt geschieden ist, der am Ende
der ersten Faltungslinie, zwischen 4, und 4; gelegen ist. Der ganze
Fécher reprasentiert hier nichts anderes, als die vergroBerte Region
der 4;, da das Gebiet von 4, und A4, sich hier, wie auch bei anderen
Blattopteroidea, sich nicht an'der Bildung des abgerundeten Lappens
beteiligt. Die Jugalpartie ist bei Heterogamia noch nicht zur neala an-
gewachsen und ist als kleine keilférmige Membran ganz an der Basis
der Analpartie ausgebildet. In dieser Membran sind einige schwache,
farblose Adern wahrzunehmen, welche teilweise in die dunklen Adern
des Fachers iibergehen. Die allerersten dieser Adern bildeten sich daher
wahrscheinlich aus den eigentlichen Jugaladern.

Eine Reihe von Ubergangsstadien, wie sie z. B. bei den Blaberidae
zu beobachten sind, fithrt uns zu einem spiteren und weiter speziali-

Abb. 24. Basalteil des Vorderfliigels von Maniis religiosa.

sierten Stadium, wie bei Phyllodromia, Ectobia u. a., wo die Basis des
Fachers bereits den gréften Teil der Linge der Costocubitalpartie
einnimmt, wie bei den (rezenten) Oréhopteren, und wo einige Basaladern
bereits echte jugo-radialia représentieren. Im Hinterfliigel werden
die hinter 4, gelegenen Analadern zu Asten der 4; und verschieben
sich allméhlich in distaler Richtung: Mit der Basis von 4, kénnen
sich auf dieselbe Weise auch die ersten jugo-radialen Adern verbinden,
wodurch die gegenseitige Abgrenzung der Anal- und Jugalpartie mit-
unter zu einer sehr schwierigen Aufgabe wird.

Bei Heterogamia wird beim Zusammenlegen der Fliigel der ganze
Fécher einfach unter den iibrigen Teil des Fliigels lings einer Linie
zwischen 4, und A; umgebogen, als wire es die neala. Die Bildung
einer besonderen Jugalfalte wird hierbei unméglich. Bei Formen mit
stirkerer Facherentwicklung bildet der Ficher beim Zusammenlegen

32%
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in beiden Partien (der analen und jugalen) Runzeln, und bei
hoher stehenden Gruppen (z. B. FHciobiidae) verwandelt sich die
Runzelung in eine Reihe harmonikaartiger Falten (wie bei den Gerad.-
fliiglern).

Die Mehrzahl der Termiten (Isoptera) besitzt homonome Fliigel;
diese Homonomie ist natiirlich primér und nicht sekundér, wie Hagrn,
Haxprirscn, DesNEuX, HoLMGREN und RosEn glauben. Die Jugal-
partie ist bei ihnen iiberall reduziert und nur bei den Mastotermitidae
erhilt sich im Vorderfliigel ein kleiner hautiger Jugallappen. Ebenfalls
nur bei den Mastotermitidae ist im Hinterfliigel ein, freilich noch un-
bedeutender, ,,Facher vorhanden. Er wird natiiclich von Asten der
A5 gestiitzt und wird, wie bei den Schaben, lings einer gleich hinter 4,
gelegenen Linie umgebogen. Die neala mull gering sein, wahrscheinlich
wie bei den Heterogamiiden (Polyphaga).

HormgREN nimmt an, daBl der ganze ,,Facher’ bei Schaben und
bei Mastotermes das vergroBerte ,,Postanalfeld” sei, d. h. nach unserer
Terminologie jugum. Es bedarf wohl nicht des Zeitaufwandes, um zu
beweisen, dafl diese Ansicht falsch ist. Die Analpartie im Hinterfligel
der Schaben und Mastotermes ist keineswegs reduziert, sondern bildet
zusammen mit ithren Adern den gréBten Teil des Fiachers, wie auch
bei den Mantidae. Die neala der Blattopteroidea ist iberhaupt verhiltnis-
miBig klein, die Analpartie aber relativ grof und reich an Adern, be-
sonders bei den Schaben. Nebenbei bemerkt, unterscheiden sich hier-
durch die Blatiopteroidea recht scharf von den Orthopteroidea.

‘Wir miissen noch einige wenige Gruppen erwihnen. Wie bekannt,
sind die (hinteren) Fliigel der Ohrwiirmer (Dermatopiera) sehr eigenartig,
und ihr Gedder scheint nach einem ganz abweichenden Plan angeordnet
zu sein. Aber auch hier weist uns das Studium der Faltung der einzelnen
Teile den Weg zum Verstdndnis dieses Gedders. Die grofiere Halfte des
Fachers wird von radialen Asten der modifizierten 4; (nicht Ay, wie
ComsTock (1918) annimmt) eingenommen ; die kleine juxtabasale Partie
ist die neala. Der vordere Teil der ,,Schuppe’ behalt bei einigen Formen
mehr Adern, als bei unserem Ohrwurm, und die Veristelung des Radius,
mit nach vorne gerichteten Asten, zeugt von Erhaltung einiger primi-
tiver Ziige, welche teils mit den Gryllodea, teils Blatiodea vergleich-
bar sind.

Bei den Embiodea sind beide Fliigel schmal, die Juga sind reduziert,
aber im Ge#der ihrer palaeala erinnert vieles an die Plecopteren und Ge-
radfliigler, besonders an einige palaeozoische, weshalbich auch dazuneige,
dieselben zur Superordo Orthopteroidea hinzuzuzihlen. Bei den Psociden
sind die Jugalpartien ebenfalls stark reduziert und die Hinterfliigel
nicht verbreitert. Das Geiider ihrer palaeala zeigt einige Ahnlichkeit
mit manchen Homoptera, worauf in der letzten Zeit auch CrAMPTON
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aufmerksam macht. Die Reduktion und Modifikation des Fliigelgedders
der Thysanoptera ist so bedeutend, daB es schwer fallt, auf Grund der
Fligel irgendwelche Schliisse tiber ihre Stellung zu ziehen.

Wir haben nun alle Hauptgruppen derjenigen Insecten betrachtet,
welche in Ruhestellung ihre Fliigel auf dem Riicken zusammenlegen.
Bei allen denen, die erweiterte Hinterfliigel haben, stellt ein mehr oder
weniger bedeutender Teil derselben nicht die Analpartie, sondern die
vergroBerte Jugalanlage dar, welche gleichsam embryonale Eigen-
schaften bewahrt hat. Die Adern der neala sind nicht ,,Neubildungen*’
und entstanden nicht ,,durzch Addition®, sondern durch Modifikation
und ungleichmiBiges Wachstum des Jugaladernetzes . . Alle Insecten,
welche die Fliigel zusammenlegen und eine Jugalpartie besitzen, gleich-
wohl, ob gering oder erweitert, nennen wir ,,Neoptera®, diejenigen aber
welche ihre Fliigel in der Ruhe nicht dachférmig zusammenlegen und
auch nie zusammenlegten, folglich also keine Jugalpartie haben, nennen
wir ,,Palaeoptera®. Erste Divisio bildet gegenwirtig die Hauptmasse
der Pterygota, letzte Divisio ist nur durch zwei Ordnungen, Odonata
und Agnatha, vertreten.

Das Studium der Eigentiimlichkeiten und Schicksale des Jugal-
gebiets trigt auBerordentlich viel zum Verstindnis der verwandtschaft-
lichen Beziehungen verschiedener Gruppen bei und ermdéglicht uns die
Umgrenzung einiger hoherer Gruppen, deren Einheitlichkeit dem For-
scher gewdhnlich entgeht. Ubrigens bestiitigt, unserer Meinung nach,
auch ein aufmerksames Studium des Palaealargefiders die Schliisse,
zu denen das Studium der neala fithrt.

Die verwandten Uberordnungen Orthopteroidea und Blattopteroidea,
welche auch jetzt noch nicht selten als eine Ordnung (,,Geradiliigler)
bezeichnet werden, dhneln einander durch den Charakter ibhrer Jugal-
gebiete (oder nealoe) und weichen von anderen Unterordnungen stark
ab. Hine charakteristische Eigentiimlichkeit dieser Gruppen ist speziell
das Vorhandensein eines GefaBadernetzesin der Jugalpartie, aus welchem
in der wachsenden neala die radialen Adern der letzteren (samt den
Queradern) sich bilden. Auf Grund dieses Kennzeichens ist es, meiner
Meinung nach, angebracht, beide Uberordnungen zu einer héheren
Gruppe, Subdivisio ,,Polyneoptera, d. h. Insecten mit einer an Adern
reichen neala, zu vereinigen. Allerdings haben nicht alle hierher ge-
hérende Gruppen das Netz bewahrt; viele (Plecoptera, Dermatopiera)
verloren dasselbe, wenigstens im Vorderfliigel; einige sogar verbreiterten
itberhaupt nicht ihre Hinterfliigel (Embiodea), aber die Reduktion des
Netzes oder das Bestehenbleiben der Homonomie in einigen Ordnungen
unserer Subdivisio ist noch kein Argument gegen verwandtschaftliche

Z, t. Morphol, u, Okol. d. Tiere Bd. 4. 32b
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Beziehungen zu anderen Gruppen dieser Unterabteilung, sobald das
Getder der palaeala in dieser Hinsicht positive Hinweise gibt.

Die Grundziige der Struktur und des Geiiders der Jugalpartie, und
des Produkts ihres Auswachsens — derneala —kommen in verschiedenen
Ordnungen der Holometabola mit auffalliger Ubereinstimmung zum
Ausdruck; dieses allein spricht schon zugunsten der Verwandtschaft
all dieser Ordnungen. Eben dazu fithrte uns das Studium der Struktur
und des Gedders ihrer Palaealarpartie. Dieser Umstand gibt uns einen
iiberfliissigen Grund, alle Holometabola zu einer Subdivisio zu vereinigen,
welche zweckmilBig den Namen ,,Oligoneoptera’ (neale mit wenigen
Adern) erhilt, mit der einzigen Superordo Euneoptera m. Die Hemip-
teren sind in gewissem Grade ebenfalls ,,Oligoneoptera‘’, aber bei manchen
Homopteren teilen sich, wie wir gesehen haben, die Jugaladern dichoto-
misch was bei den Holometabola nie vorkommt und von einem ab-
weichenden urspriinglichen Gedder ihres jugum zeugt. Superordo
Hemiptera und Superordo Corrodential), welche entfernte verwandt-
schaftliche Beziehungen aufweisen, vereinigen wir zu einer dritten
Subdivisio der Neoptera — ,,Paraneoptera’. Naher konnen wir an dieser
Stelle jedoch auf Fragen der Klassifikation nicht eingehen,

Wenden wir uns nun zu den Palaeoptera. Gegenwartig ist diese Ab-
teilung nur durch zwei Ordnungen, Agnatha und Odonata vertreten; vor
Zeiten war es aber anders. In weit entfernter palaeozoischer Zeit, und
zwar im oberen Carbon, liegt die Bliitezeit dieser Gruppe. Sowohl an
Mannigfaltigkeit, als auch Héhe ihrer Spezialisation lie sie die Neoptera
jener Zeit hinter sich, welch letztere hauptsichlich durch die Gruppen
Blattodea, Protorthoptera und einige kleinere vertreten waren. Die Haupt-
masse der palaeozoischen Palacoptera bildeten die Palaeodictyoptera
GoLp., welche im Hinblick auf ihre Vielgestaltigkeit natiirlich nicht als
Ordnung anzusehen sind, sondern als Superordo, bestehend aus einer
Reihe sich differenzierender, ja teils schon ausgebildeter Ordnungen.
Solche, schon fertige Ordnungen sind: Megasecoptera, Protodonata
HANDL., Protephemeroidee HANDL. Zu den Palaeoptera stellen wir
auch das bekannte Eugereon boeckingi Dohrn, welches keineswegs eine
Ubergangsform zu den Hemipteren darstellt, wie HANDLIRSCH irrtiim-
licherweise glaubt.

All diese Insecten hielten ihre Fliigel in Ruhestellung seitwirts aus-
gestreckt, wie etwa rezente Libellen. Mehr als das: auch bei den uns
bekannten Nymphen der Palacodictyoptera waren die Fliigelanlagen
ebengo seitwirts gerichtet, wie bei den Imagines. Bei diesen Insecten
konnte sich nichts der Jugalanlage ahnliches separieren, es kam auch
nicht zu den Folgeerscheinungen — zum zusammengesetzten (paelaeala

1y = COopeognatha + Mallophaga + Anoplura.
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und neala) Fliigelaufbau, wie bei den Neoptera. Der Umstand, daf die
Palaeoptera nicht die Fiahigkeit erwarben, ihre Fliigel zu falten, hatte
fiir dieselben eine kolossale und dabei auch fatale Bedeutung. Die fort-
wihrend ausgestreckten Fliigel gaben ihnen nicht die Méglichkeit, sich
der unendlichen Mannigfaltigkeit der Bedingungen des Landlebens,
anzupassen, an welche die Neoptera sich anzupassen vermochten, und
sie muBten notwendigerweise den einzigen fiir sie moglichen Entwick-
lungsweg einschlagen, — den Weg, welcher sie zu reinen Lufttieren
machte. Sie konnten von Baum zu Baum fliegen, ja vielleicht aus-
gedehnte Fliige ausfiihren, aber sie konnten sich nicht in Ritzen und
Spalten verbergen oder dort ihre Nahrung suchen, auch nicht im dichten
Laub; sie konnten keine Gange in lockerem Boden graben usw. Ihre
Evolution war einseitig und muBte sich hauptsichlich in den Fliigeln,
teils auch Sinnesorganen #uBern. Bei den primitiven Dictyoneuridae
hatten die Fliigel ein dichtes Netz von GefdBadern, bei weiter speziali-
sierten Palaeoptera wird das Netz lichter, die Membran dénner und die
nachbleibenden Adern iibernehmen eine bestimmte mechanische Rolle.
Die hichste Spezialisation in dieser Hinsicht erreichen die Megasecoptera.

Diese Insecten hatten weder die Notwendigkeit, noch Moglichkeit
sich ans Leben in verschiedenerlei Schlupfwinkeln anzupassen, und
konnten daher im Laufe ihrer Evolution ungehindert ihre Dimensionen
vergroBern. Thre einseitige Evolution verlief rasch und fithrte bald zu
Degeneration und zum Abschluf : gegen Anfang der Permischen Periode
stirbt die Mehrzahl der Palaeoptera aus.

Anders verlief die Evolution der Neoptera. Die von ihnen erworbene
Fihigkeit ihre Fliigel auf dem Riicken zusammenzuschieben und zu
falten gab ihnen die Moglichkeit in enge Spalten einzudringen, — unter
Baumrinde, in oberflichliche Bodenschichten, in die Gewebe der Pflanzen
selbst, — und daselbst Nahrung oder Schutz zu finden ; mit einem Worte,
sie konnten sich den verschiedensten Bedingungen des iiberirdischen
Lebens anpassen, ohne dabei ihre Flugfihigkeit einzubiien. Daher
ihre iiberreiche ,,adaptive Radiation‘ und ihr Artenreichtum.

Das Erwerben oder Nichterwerben der Fihigkeit die Fliigel zusam-
menzulegen hatte also eine einschneidende Bedeutung fiir das weitere
Schicksal verschiedener Gruppen. Schon im Carbon existierten neben
differenzierten Palacopiera verschiedene Neopiera. Die Spaltung in
diese zwei Gruppen geschah augenscheinlich in noch weiter entfernten
Zeiten, jedenfalls in einem Evolutionsstadium, als die Fligel noch
nicht ibre bestimmten Funktionen hatten, — als sie noch keine echte
Fliigel waren. Sobald eine bestimmte Gruppe den Evolutionsweg
der Palaeoptera betrat und ihre ,,Vorfliigel** zu vergrofiern und zur
Flugiahigkeit anzupassen begann, ohne die Fahigkeit erworben zu
haben, dieselben zusammenzulegen, so blieb fiir sie des weiteren nur ein
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Entwicklungsweg offen, und von einer spiteren Umwandlung sich
spezialisierender Palaeodictyoptera in verschiedene Neopteren-Ordnungen
kann iiberhaupt nicht die Rede sein. Entgegen der Meinung HaND-
LIRSCHs und seiner Nachfolger konnten keinerlei uns bekannte Palaeodic-
tyoptera den Ursprung fiir Neopteren-Ordnungen geben. Fiir noch un-
richtiger halten wir die Vorstellung, wonach die Megasecoptera, welche
unserer Meinung nach, den Gipfel der Spezialisation des Palaeopteren-
typus vorstellen, angeblich die Wurzeln der Panorpatae sein und durch
sie zu allen Panorpoidea HaNDLIRSCHS oder allen Holometabola (nach
Lamerre) fithren kénnten.

Nicht besser sind, von unserem Standpunkt aus, die Vorstellungen
von verschiedenen anderen Ubergingen von den Palaeodictyoptera

zu den Neoptera begriindet, worauf einzugehen es uns hier an Raum
fehlt.

Erkliarung der Abbildungen.
pl.an.ju. Plica ano-jugalis.  JRL, JR, usw. Jugoradialia 1, 2 usw.

v.arc, Vena arcuata. fls.n. Falsche Ader (V. spuria).
v.erd, Vena cardinalis. anp. Analpartie.
Jug. Jugum. org.fac. Facetische Organe.
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