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Die Fliigel der Insecten 1) dienten seit ]angem und dienen noch jetz$ 
als Hauptgrundlage fiir die Klassifikation und Klarung der allgemcinen 
genetischen Verhaltnisse der Insccta Pterygota. Dieses wird, meiner 
Ansicht nach, darch folgende Umstande 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 warden yon den Insecten relativ spat erworben, als 
die Grundcharaktere dieser Klasse bcreits ausgel0ragt waxen; die Vor- 
geschichte der Fliigel fallt also mit der Vorgesehichte der Pterygota 
zusammen. 

3. Die Flfigel sind auBerordentlich komplizierte Organe, welche von 
Anfang an eine grol~e Zahl sogenannter Adern aufwiesen. Dieser Urn- 
stand ermSgliehte die Entstehung versehiedener Kombinationen der- 
selben, die sieh in hohem Mal3e selbstandig entwickelten; dieses wieder- 
um gibt uns dig MSglichkeit, eine geniigende Zahl Iunktionelter Serien 
zu fixieren, welehe sich kreuzen kSnnen. 

4. Die Fliigel sind au2ere, freiliegende und leicht der Untersuehung 
zugangliche 0rgane. 

In der Tat gleichen die (meist) durchsichtigen Fliigel mit ihrer 
deutlichen Aderung sozusagen einem offenen Bueh, welches aber in 
einer uns unverstandlichen Sprache verfal~t ist. Die Adern sind uns 
meist zur Geniige bekannt, beschriebcn und abgebildet, - -  und trotz- 
dem hat zu ihrem und iiberhaupt der Geschichte des Fliigels Ver- 
standnis die Anwendung der vergleichend-morphologischen Methode, 
wenngleich yon der Ontogenie unterstfitzt (Co,sTOCK und I~EEDItAM) 

1) Vorl iegender Aufsatz,  welcher bereits  1922 beende t  war,  i s t  gewisser- 
mal~en eine Um~rbe i tung  meines in  der  , ,Revue zool. russe"  1924 erschienenen 
Aufsatzes,  der  durch  viele vom Verfasser g~nzlich unabh~ngige  F e l l e r  ver- 
uns t a l t e t  ist. 
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bisher nur wenig beigetragen. Die Evolution des Geiders, sowie der 
Form und verschiedener Strukturen der Flfigel bleiben sehr wenig auf- 
geklirt, sowohl im allgemeinen als in ihren Einzelheiten, und es scheint 
uns, dab die alleinige Anwendung der rein statischen, vergleiehend- 
anatomisehen (morphologischen) ~¢Iethode, sogar yon der Methode 
der Ontogenie gestiitzt, zu diesem Zweck nicht ausreichend ist. Das 
Studium der Fltigel sollte, wie mir scheint, yon denselben Gesichts- 
punkten begonnen werden, welehe beim Erlernen einer unbekannten 
Sprache Anwendung linden: es ist vor allem nStig die Bedeutung dieser 
oder jener Strukturen, d. h. ihren [unlctionetlen Sinn au{zukl~ren. 
Hierauf hat das vergleiehende Studium der Veri~nderungen zu folgen, 
welchen diese oder jene Struktur unter Einwirkung eigener Arbeit 
und unter Kontrolle des Mediums phylogenetiseh unterworfen ist. 

Eine annihernd gleiehe Untersuehungsmethode wurde in der Par 
liontologie sehon lingst yon WL~:DI~IR KOWALEWSK¥ eingeffihrt und 
hat in seinen und naehfolgender Forseher Hinden (DoLLo, ABEL, OSBO RN 
U. a.) eine Reihe glinzender Resultate gezeitigt. In der Zoologie ist 
diese Methode noch sehr ungenfigend angewandt worden, aber ieh 
bin fiberzeugt, dal~ sie noch sehr vieles leisten wird. In Bezug auf die 
Insectenftiigel wird allein die Anwendung dieser Methode uns schliel~- 
lich in den Stand setzen, diese Hieroglyphen zu entziffern und in ihnen 
ein grebes Kapite! der Inseetengesehiehte zu lesen. Bei meinem Studium 
der Flfigel bemiihte ich mieh, diesen Gesiehtspunkt hie aul~eraeht zu 
lassen und gew5hnlieh leistete er mir vortreffliche Dienste bei der 
Klirung maneher sehwieriger Fragen. In vorliegendem Aufsutz beab- 
siehtige ich n ~  einige Resultate der Untersuehung der Analpartie des 
Flfigels darzulegen. Ausffihrlieher werden dieselben sowie die Resul- 
tare der Untersuchung andrer Teile und Strukturen des Fliigels in 
weiteren Arbeiten ausein~nder gesetzt werden. 

Die Fliigel der Insecten sind yon grol~er Mannigfaltigkeit. In einigen 
Gruppen gleiehen die ttinterfliigel in Form, Bau und Gender ganz den 
Vorderfliigeln; in anderen, sowohl nah- als auzh fernstehenden Gruppen 
unterseheiden sieh die Hinterfliigel in versehiedener Hinsicht yon den 
Vorderfliigeln, wobei besonders h~ufig der Full eintritt, dab 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, fiberzihliger (im Vergleieh mit dem vorderen Flfigelpaar) Adern 
versehen sind, wie z. B. bei den Geraclfliiglern. Ebenso wie nun eine 
einf6rmigere, homonome Segmentierung des ArthropodenkSrpers nor- 
malerweise als prim~rer Zustand, im Vergleieh mit versehiedenen Formen 
der Iteteronomie gilt, so muit auch die ~hnlichkeit beider Fliigelpaare 
untereinander, in bezug auf Form, Bau und Gender Ms primire Er- 
seheinung im Vergleieh mit versehiedenen Formen der Heteronomie 
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gelten, welche bier FMle yon Differenzierung und Spezialisation vor- 
stellen, die sich im Zusammenhang mit der verschiedenen Rolle beider 
Fliigelpaare w~hrend des Fluges, sowie in Ruhestellung entwickelten. 
Die entgegengesetzte Ansicht, wonach der f~cheffSrmige Typus der 
Hinterfliigel primer war, w~hrend schmale, homonome FIiigel sich auf 
dem Wege mannigfacher Reduktion aus ersteren bildeten, wurde yon 
ADOLP~ ausgesprochen, behauptete sich in der Wissenschaft ziemlich 
lange Zeit und findet manchmal sogar noch in den neuesten Arbeiten 
Nachkl~nge, muB jedoch in jedem Falle Verworfen werden. 

Wenn es sich so verh~lt, wenn also der Itom0nomiezustand primer 
ist, so entsteht die Frage, auf welchem Wege die erw~hnte ,,anale" 
Verbreiterung der Hinterflfigel entstand, und, vor ahem, woher jene 
fiberz~hligen Adern stammen, deren ttomologe in den Vorderfliigeln 
uns unbekannt sin& Entweder bildeten sich bei Erweiterung der Anal- 
partie in ihrer Membran einigeAdern neu aus, oder aber es beteiligte sich 
an der Bildung dieser Erweiterung irgendein anderes, uns unbekanntes 
Gebilde. Diese Frage wurde yon CO,STOCK und NEE])~A~ - -  und ihr 
Gesichtspunkt mul3 in der Entomologie als vorherrschend bezeichnet 
werden - -  folgendermal~en beantwortet : die Evolution und Spezialisat- 
tion der Fliigel geschah auf zweierleiWegen: auf dem Wege der Reduction 
urspriinglicher Adern (specialisation by reduction) und auf dem Wcge der 
Vermehrung ihrer Zahl, gleichsam dcren Neubildung (specialisatlon by 
addition). Auf diese Weise bfldeten sich im speziellcn Full auch die 
neucn Adern in dcr erweiterten ,,analen" Pattie der Hinterfliigcl. 

Wennglcich der erste Fall dcr Herausbildung des Genders eine 
zweifellose und allenthalben nachwcisbare Tatsache ist, so mull gegen 
den zweiten Teil des CO,STOCK und NEED~schen  Satzes entschiedcner 
Widerspruch erhoben werden. Die Vorstellung einer sp~teren I-Iinzu- 
fiigung oder Neubildung yon Adern ist reine Hypothese, die keine Tat- 
sachen fiir sich hat. Niemand hat noch bewiesen, da$ in dcr Fliigel- 
membran irgendwclche Adorn nioht durch Modifikation ihres vor- 
hcrigen Zustandcs, sondern durch Neubildung cntstanden sind. Ver- 
gleichcnd-systcmatische und pal~tontologisch~ Befunde sprechen iibcr- 
einstimmend dafiir, dab wit, je welter wir in die Tiefe vergangener 
Epochen cindringcn, dcsto mehr Insecten finden, deren Fliigel voll- 
standig bedeckt sind von einem dichten Netz yon Adern, oder, richtiger, 
Gef~Badern. Durch Reduktion einzelner Elemento lichtete sich das 
Netz, w~hrend andere Elemente, sich auf verschiedene Weise vcr- 
Kndernd, untcr ungleichm~Bigem Wachstum usw. das definitive Flfigel- 
gender der neueren Gruppen bildeten, wo alle Adern gewShnlich eine 
ganz bestimmte Rolle bei der Unterstiitzung des Fliigels und in der 
Mechanik des Fluges spielen. 

Die Flfigelmembran stellt in der Mehrzahl der F~lle ein zicmlich 
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einfaches an~tomisches Gebilde vor: es besteht aus zwei gleichsum 
zus~mmengeklebten Chitinlamellen. Das bei Nymphen und Puppen 
gut entwickelte t Iypoderm verschwindet meist im imaginulen Fliigel 
und ist dutch keinerlei Konservierungs- oder F~rbungsmethoden nuch- 
zuweisen. Die Adern dagegen sind hSchst komplizierte Gebilde. Es 
shad Rohre, deren Wandung aus verdicktem Chitin und d~sselbe aus 
kleidendem I typoderm besteht;  sie enthalten Blur, oft ~uch Fett-  
kSrper und Zellen, und stets (mit wenigen Ausnahmen) Tracheen, nicht 
selten Nerven. Es ist undenkbar, dab so komplizierte Strukturen ein- 
fach in der Membran entstehen kSnnten, wo weder Blur, noch Tracheen 
und Nerven vorhanden sindl). Eine jede Ader ist nur Modilikation 
ihres vorherigen Zustandes. 

Steht es so, - -  wie kann abet dann die oft enorm groBe Erweiterung 
der Hinteriliigel urtter gleichzeitigem Auftreten einer Reihe neuer Adern 
in ihr, wie z. B. bei Geradfliiglern, entstehen? 

Um diese Fr~gen zu beantworten, mtissen wir die Fliigel verschiedener 
Insectengruppen bctr~chten. Beginnen wir mit solchen Gruppen, wo 
sowohl der homonome als auch der Zust~nd mit erweitcrten Hinter- 
fliigeln, nebst verschiedenen l~berg~ngen vertreten sittd. Am besten 
kommt das bei Trichopteren und Hymenopteren zum Ausdruck. Stark 
erweiterte ebenso wie gar nieht erweiterte Hinterfliigel finden wit auch 
bei Vertretern der Ordnungen, wetehe sieh um die Geradfliigler und 
Blattodea gruppieren, aber dort stogen wit entweder auf grSl3ere Kom- 
plikationen oder abet I{eduktionen der uns interessierenden Gebilde, 
weshalb es sich empfiehlt, dieselben sparer zu betrachten. 

Im Vorderflfigel der Triehopteren (Abb, 1) finden wit hinter dem 
Cubitus gew6hnlich vier Analadern, wovon A 1 und A~ den Fliigelrand 
erreichen, As und A~ dagegen nicht. Selten sind nut  drei Analadern 
vorhanden: es versehwindet manchmal die dritte, in anderen t~l len 
eventuell die vierte Anglader. 

Bei Familien mit mehr oder weniger homonomen Fliigeln, z. B. 
bei den Rhyaco~)hyliden (Abb. 1) und Philopotamiden, finden wit auch 
im Hinterfliigel dieselben vier Analia, nut  erreichen sie alle den Fliigel- 
rand, - -  bei l%milien dagegen mit  erweiterten ttiaterfltigeln, z. ]3. 
Limnophilidae, Phryganeidae, Hydropsychidae u. ~. linden wir b~s~l- 
w~rts yon A4 noch eine ~hnliche L~ngsader, welche fox A 5 gehMten 
wird, und manchmal sogar (die meisten Limnophilidae) zwei solche 
Adern (A ~ undA 6 der Autoren). Woher stammer~ diese zweitiberz~hligen 
Adern und woher jene Erweiterung, in welcher diese zwei Adern ver- 
l~ufen? 

Betrachten wir die Fliigelbasis selbst. BasMw~rts yon der Analpartie 

~) Es ist nut yon eehten, h~utigen Fl~geln, nicht yon ~liigeldecken die Rede. 
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(yon A~), d. h. n~her zum KSrper, finden wir sowohl beiRhyacophiliden 
(Abb. 1), als auch Philopotamiden einen kleinen ovalen Lappen, welcher 
yon der eigentlichen Analpartie dureh eine kleine hintere Incisur ge- 
sehieden ist. Von dieser Incisur geht ein sehmaler und diinner Chitin- 
streif weiter naeh Vorne und innen; er trennt den kleinen postanalen 
Tefl yon der Analp~rtie. Im Hinterflfigel der Rhyacophiliden bildet 
dieser Teil einen gut ausgepr~gten ovalen Lappen; bei den Philopotamiden 
und anderen Famflien mit homonomen Flfigeln ist dieser Lappen sehr 
klein, kaum vorragend. Der erw~hnte Lappen ist, wenn aueh schwaeh 
entwiekelt, im Vorderfliigel fast aller Trichoptera (ausgenommen Hy- 

~ c  R RS1 RSz 

3~. ~ A~ C~z Cu,r 

Abb. i .  Fliigel yon Rhyacophila nubila ZETT. 

dropsychidae (Abb. 2), bei denen ein Lappen nicht bemerkbar ist)vor- 
handen; im HinterflUgel finder er sieh nut bei solchen Gruppen, bei 
denen die Hinterfltigel nicht verbreitert sind. 

Ahnliche l~ppe~6rmige Teile w~ren schon l~ngst in den Vorder- 
fitigeln maneher Lepidopteren bek~nnt, und zwar bei Micropterygiden 
und Hepialiden. CO~STOCX (1893, 1895, 1906) nannte diesen Lappen 
Jugum, und teilte auf Grund seines Vorhandenseins bei den erw~hnten 
Gruppen und seines vermeintlichen Fehlens bei den meisten anderen 
Lepidopteren, bei welchen die Verbindung der Flfigel nach CO,STOCKS 
l~einung gewShnlieh vermittels des sogenannten Frenulum zustande 
kommt, - -  die Lepidopteren in zwei Unterordnungen: Jugata und 

Z. f. l~orphol, u. (~kol. d. Tiere  Bd. &. 3 0 b  
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Frenata. Sp~ter (1918) vereinigte derselbe Autor die Micropterygidae 
mit den Trichoptera und nannte das Jugum der letzteren ,,fibula". 
SPVLE~ (1892) besehrieb diese Gebilde (]uga) auch bei Trichopteren, 
und zwar am Vorder- un4 Hinterfliigel. Das Vorhandensein der ]uga 
bei denselben Gruppen erw~hnt aueh PACKARD (1898). 

Gebilde, welche an solche Jugallappen erinnea'n, besitzen aueh noeh 
andere Insecten. S01ehe Lappen (alulae) finden wir oft bei Dipteren. 
Bei einigen Familien befinden sich basal yon der alula noeh ein oder 
zwei Lappen (squamae). 

I~EINERT und KOL~E haben sehon lange die grol~en membranSsen 
Anh~nge an der Fliigeldeckenbasis maneher K~fer, und zwar Dytisciden 
besehrieben. P. SCHULZE erw~hnt sie fiir Calosoma rycophanta. Eben- 
solche Anh:~nge sind aueh bei den Hydrophiliden bekannt (BERLESE). 

HOFF]~AVE~ (1892) h~lt 4iese alulae fiir, ,Anh~nge" der Fliigeldeeken; 
auch SHARP betrachtet sie als modifizierte Teile der Fliigeldeekenbasis. 
Ahntiehe Lappen sind bei vielen Hymenopteren bekannt, wo sic als 
,,Anallal0pen" bezeichnet werden. 

S~¢ODGI~ASS (1909) besehreibt am Vorderfliigel verschiedener Insecten, 
darunter Geradfliigler und Perliden, eine Axillarmembran, welche 
zwisehen dem Rand der Analpartie und der Brust liegt. Diese Membran 
bildet fast stets eine Erweiterung, d. h. einen nach hinten geriehteten 
Vorsprung, in den Dipterelff]iigeln und Fliigeldecken der Killer dagegen 
- -  groBe Lalopen: alulae, squamae. Das ]ugum der Lepidopteren be- 
trachtet SNODG~ASS nur als Lappen der Analpartie. Dieser Lappen 
uei angeblieh in der Axillarmembran nieht einbegriffen und daher den 
alulae der Dipteren und Coleopteren nicht homolog. 

Schon aus dieser fliichtigen ]~bersieht der friiheren Angaben ist zu 
ersehen, dal~ obgleieh besondere Vorspriinge und Lappen der Vorder- 
fliigelbasis bei den VersehiedenstenInsectengrupl0en besehrieben warden, 
dennoeh Homologie, Herkunft und weiteres Schicksal dieser Gebilde 
sowohl am Vorder- als aueh Hinterfliigel unaufgekl~rt bleibt, unklar 
ist aueh ihre funktionelle Bedeutung. 

Nut wenige Autoren (SNoDGI~SS, HOL~G~EN) legten sieh die 
Frage vet, was aus der ,,Axillarmembran" oder dem ,,Postanallappen" 
im Hinterfliigd wird. SNODGRASS (1909) meint, dab infolge der den 
meisten Insecten eigentiimliehen starken Verbreiterung der Analpartie 
des Hinterfliigels, dieser Teil einfach reduziert wird. Voss (1905) be- 
sehreibt einen besonderen ,,Anallappen" im ttinterfliigel der Grillen, 
li~l~t sich abet auf eine Behandlung dieser Frage nicht ein. Eine eigen- 
artige Position in dieser Frage nahm HOLMGRE~ ein, seine Ansicht soll 
jedoeh sparer behandelt werden. 

Wir konstatierten bereits daI~ der yon dem hinteren Einschnitt, 
basalw~rts yon Aa, verlaufende diinne Chitinstreif bei den Trichopteren 
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einen kleinen dreieckigen Teil yon der Analpartie scheidet. Diesen Teil, 
s~mt seinen Vorsprung, dem eigentliehen ]ugum, wollen wir Jugalpartie 
oder -anlage nennen. M~nchma], so in der ganzen l~amilie Hydropsychidae 

Abb. 2. Basalh~ilften der  Flfigel yon ttydropsyche ornatula McLACH. 

(Abb. 2), kann ein besonderer Vorsprung auch fehlen, dennoch ist die 
Jugalpartie stets vorhanden; der Kiirze halber werden ~ sie maneh- 
real einfach ,,]ugum" nennen. 

Die Bedeutung des beschriebenen Trennungsstreifs ist sehr groB. 
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WGrdGn die Flfigel dachfSrmig auf dem Riicken zusammengGlegt, so 
biGgt sigh dGr Jugalteil gerade lgngs diesem Streif, dGr die Biegung er- 
1GiGhtert, urn, und wird unter die Analpartie geklappt. Diesen Streif 
oder diese Einknickungslinie nennen wit Ano]ugal/alte (ptica anojugali8, 
pl.an.ju.). Dieselbe Rolle spielt die Jugalpartie im HintGrfliigel der 
Rhyacophilidae, Philopotamidae und iiberhaupt bGi Gruppen mit ,,homo- 
aomer" Fliigelausbildung. 

Bei ngherer Betrachtung Grweist es sich, dal~ die Jugalpartie beider 
Fliigelpaure aueh ihr eigGnes GegdGr hat. In den ttintGrflfigeln der 
Rhyacol)hilidae (Abb. 1) beginnt am Winkel, wo A3 und A~ zusammen- 
laufen, eine sehwaehe gefgl~artige Ader, welche zum FlfigelhintGrrand 
am Anfang des Jugum verl~uft und sigh hier mit der Marginatader 
verbindet, welehe in die sogen~nnte Randverdickung dGr Axillar- 
mGmbran S~ODG~ASS und welter in die hintere Grenze des eigentlichGn 
notuml), n~mlieh des scutellum iibGrgeht. Diese kurze jugale Ader 
werden wir Vena cardinalis (V.card.) nennen. Sic entsendet eine andere, 
ebGnfalls gef~13artige Ader, welche sehr~g zum Ende der Anojugalfalte 
verlguft und sigh dort mit der Marginalader verbindet. Diese Ader 
bezeiehnen wir im nachfolgendGn ~ls Vena arcuata (V.arc.). 

Das gleiehe finden wir in den Vorderflfigeln yon Rhyacophila, nut 
ist bier infolge einer VGrengung der FliigGlbasis selbst die Vena cardinali8 
etwas kfirzer, grSi3tentefls mit den ~)bGrbleibseln dGr M~rg]n~ladGr 
VGrsehmolzen und teilwGise ehitinisiert. Vena arcuata bogGn~Srmig. 
Bei Philopotamus finden wit keine deutliGhe Vena cardinalis, sic ist hier 
reduziGrt, die bogenC6rmige Vena arcuata ist jedoeh deutlieh. 

DiesGlben zwei Adern finden wit gGwShnliGh ~ueh in dGr Jugal- 
p~rtie dGr iibrigen Trichopteren; selten sind sie ganz reduziert. 

An night erweitertGn HinterflfigGln sind die Jugallappen, d. h. eigent- 
lichen juga, racist (ausgenommen Rhyacophilidae) sehr sehwach ent- 
wiekelt, niehtsdestoweniger finden sich hiGr gGwShnlieh ~berreste diesGr 
Adern. Ihre L~ge v~riiert GtWaS bei versehiedenen GrulopGn, abet die 
gegGnseitigGn Beziehungen beidGr Adern sind bei VGrsehiedGnen Gruppen 
im allgemeinen konst~nt: 

Eine Jugalpartie und racist auch Gin unbedeutendGr Vorsprung dGr- 
selben, ist auch bGi allen NeuropterGn, und zw~r in bGiden FliigGlpaaren 
vorh~nden, was 1Gicht verst~ndliGh ist, wenn wir uns dessGn entsinnen, 
dal3 bei allen Neuroptera die Hinterfliigel in ihrer Analp~rtie nicht er- 
weitert sind. Aueh ]tier sind dig gleichen Jugaladern vorh~nden: die 

1) Wir sind ganz derselben Meinung wie S~ODG~Ass, d ~  die ~xill~re und, 
als deren Fortsetzung, die hintere notale Verdickung die wahre Grenze des 
Thoraxrfickens (notum) ist. Das dahinter gelegene Sklerit, ,,Postsoutdlum" ist 
ein neueres, unabh~ngiges Gebflde. Daher erscheint mir die yon S~ODG~ASS 
vorgeschlugene Bezeichnung ,,Pseudonotum" gut gewahlt zu sein. 
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Vena cardinalis i~t meis~ gut ausgebildet, die Vena arcuata jedochredu- 
ziert und nut hier und dort sind Spuren yon ihr erhalten. Im Vorder- 
flfigel yon Panorpa (Abb. 3) ist auch Vena arcuata gut entwickelt, abet 
sie ~erl~uft hier gerade l~ngs der Anojugalfalte, yore Ende bis zu ihrem 
Anfang, d. h. his zur Basis yon A3 und A~, also nicht ganz so wie bei den 
Trichopteren. Im Hinterflfigel der Mecoptera, wie auch Neuroptera 
(mit Ausnahme der meisten Megaloptera) ist die Jugalpartie sehr klein, 
reduziert und 6fters aderlos. Die starke Entwickelung des ]ugum in den 
Vorderflfigeln vieler Neuroptera and Mecoptera ist so zu erkl~ren, dab 

Abb.  3. Basalpar~ie der ~Fliigel yon l~anor2a communis I~. 

das jugum bier eine gewisse Funktion hat :  an ibm verhaken sich die 
Borsten, welche auf dem BasaReil der Costalader (meist) der Hinter- 
flfigel stehen (/renulum), und dieser Apparat client zur Befestigung der 
Flfigel aneinander. Die hinteren Jugalpal~ien haben keine derartige 
Funktion zu erffillen, daher sind besondere Vorspriinge bier schwach 
oder fiberhaupt nicht angedeu~et. 

Dieselben zwei Adern linden wir auch im Vorderfliigel vieler Hymen- 
optera, besonders Tenthredinoidea. Bei den meisten Hymenopteren shld 
die Hinterflfigel in der Analpartie bereits verbreitert,  w~hrend in Fii31en, 
wo dieselben nicht verbreitert  sind, wie bei den Schlupfwespen, Gall- 
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wespen, Chalcididen, Proctotrupiden, sowie bei Ameisen, - -  die Jugal- 
part ien beider Flfigelpaare reduziert sind. 

Lassen wir nun einstweilen die anderen !nsecten beiseite und be- 
t raehten ~ den Bau der Hinterfliigel bei solchen Trichopteren- und 
Hymenopteren-~amilien, wo sie unter  dem Druck der Notwendigkeit  
einer allgemeinen Fl~chenvergr6Berung der Fliigel ihre , ,Analpartie" 
erweiterten. Nach der Meinung yon CO,STOCK und NEEDHA~, wie 
aueh der anderen Autoren fiberhaupt, erlitten in solchen Hinterfliigeln 
die Jugal lappen oder Jugalpar t ien  Redukt ion und verschwanden. I s t  
dem aber so ? 

Wean  wir uns zur  ~amilie Polycentropidae (Trichoptera) wenden, 
welche sich an  die pr imit iven Philopotamidae mit homonomen Fltigeln 
anseblieBen, so sehen wir, dab bei ihren meisten Vertretern, z. B. bei 

Abb. 4. Basalh~lfte des Hinterfliigels yon Neureclipsis bimaculata To. 

unseren Polycentropus, Neureclipsis (Abb. 4), Holocentropus, Plectroc- 
hernia u. a. die , ,Analpartie" der Hinterfliigel nut  wenig vergr6Bert ist, 
und - -  was besonders interessant erseheint - -  dab der proximale Teil 
der Erweiterung, unmit telbar  hinter A~, yon der eigentliehen Anal- 
par t ie  (die yon  A 1 - - A  4 eingenommene Pattie) dutch einen kleinen 
Einsehnitt  des Hinterrandes geschieden ist. Die in dieser Part ie  ver- 
l~ufende L~ngsader (A ~ der Autoren) an der Basis verbindet  sieh mit  
der anderen kurzen Ader genau ebenso, wie die ihr ghnliche Vena arcu- 
lata des vorderen ]ugum mit  der Vena cardinaliso U m  unsere Vermutung 
zur GewiBheit werden zu lassen, eriibrig~ es die Fal tung des Flfigels in 
Ruhestellung zu untersuehen. Da erweist es sich dean, dab auBerhalb 
der L~ngs~der A¢ eine gerade Faltungslinie verl~uft; an dieser Stelle 
w~rd diese gunze proximale Purtie s~mt ihren zwei Adern unter die 
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wirkliche Analpartie (Ai--A~) zuriickgeschlagen. Kein Zweifel, dab 
dieser juxt~bas~le Tell des Fliigels nichts anderes vorstellt, als die ver- 
gr6i3erte Jugalp~rtie. Ihre Lingsader ist eine verl~ngerte Vena arcuata 
und nicht etwa die unerkl~rliche A 5 und die Ader an der Basis - -  eine 
weniger modifizierte Vena cardinali8. 

Der erwihnte leichte Einschnitt am tI interrand befindet sich genau 
gegenfiber dem Ende der Umbiegungslinie: es ist klar, dab derselbe 
vollkommen dem Einschnitt entspricht, welcher im Vorderfl/igel ]ugum 
yon der Analpartie scheidet. 

Bei den Hydropsychidae, welche sieh in anderer Richtung an die 
Philopotamidae anschlieBen, ist das vordere ]ugum dutch keinerlei 
Einschnitt  yon der Analpartie abgegrenzt (Abb. 2); ebenso ist der ver- 

J 
u.~rc. Pl.anju. 

~ Abb. 5. Hinterfliigel yon Aethaloptera rossica MAttT., zusammengelegt und  gespannt.]  

gr6Iterte Jugalteil der Hinterflfigel nieht yon der Analpartie geschieden, 
aber Verlauf und Lage der Vena arcuata und cardinalis sind in ihm ganz 
dieselben, wie im Vorderfliigel. Bei den Hydropsychinae is~ die hintere 
Jug~lpaxtie noch nicht sehr gro~, ~ber bei vielen Vertretern der Unter- 
familieMacronematinae, z.B. bei Aethaloptera, Chloropsyche u. a. ist sie, 
wie auch die Analpartie, sehr stark vergrSl]ert; Vena arcuata verl~uf~ 
in diesen F~llen nicht an der Falte, sondern nigher zur Mitre der Jugal- 
patt ie (Abb. 5), was der Aufgabe der Stiitzung dieses Fliigelteils besser 
entspricht. Auch in anderen Triehopterenfamilien warde die Flichen- 
vergrSlterung der Hinterfliigel dutch denselben ProzeB erreicht, nim- 
lich dutch VergrSl~erung der Analp~rtie und starkes Siehausdehnen tier 
Jugalpartie, wo wir stets die uns bekannte Vena arcuata und gewShnlich 
auch die Vena cardinatis vorfinden. Bei den Limnolghiliden verlaufen, 
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wie frfiher bemerkt wurde, basal yon A, zwei L~ngsadern (Abb. 6). Die 
erstere ist offenbar Vena arcuata, was ist abet die zweite (A 6 der Autoren) 
Ader ? Ihre Untersnchung bei allen G~ttungen dieser Familie, und auch 
beider benachbarten Familie Phryganeidae zeigte mir, dab es gar keine 
Ader, sondern bloB eine oberfl~chliche langsgelagerte Chitinisation ist 
(Abb. 6, fls.n.), welche eine Ader simulierb. 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 groB ist, wird sie 
einer Ader bloB ~hnlich, und erst bei den Limnophitinae nimmt diese 
Chitinisation unter dem Druck der Notwendigkeit einer Stfitze fiirs 
iiberm~Big vergr6Berte ]ugum das Aussehen einer echten Ader an. 

Von der Vena cardinalis bleiben 

& ,Q uarc. 
Abb. 6. Basalbfilfte des ]tinterfltigels yon HaleSus 

tesselatus I~A~.  

hier nut (~berreste erhMten. 
Beachten wir noch folgendes. 

Bei wenig verbreiteterten Hinter- 
flfigeln ~ r d  beim Zusamenlegen 
der Fliigel die hintere Jugalpar- 
tie unter die AnMp~rtie umge- 
bogen; bei den Limnophilidae, 
Macronematinae und teilweise 
Phryqganeidae sind die ttinter- 
flfigel so breit, dab sogar bei 
untergebogenem Jugum ein Tell 
des Hinterfltigels in Ruhestellung 
unter den Vorderllfigel hervor- 
ragen wiirde. Als Anpassungser- 
scheinung zwecks Beseitigung 
dieses st6renden Umstandes trat 
sekund~re erg~nzende FMtung 

auf, mit charakteristischen Eigentfimlichkeiten (Abb. 5 u. 7) in jeder 
Familio, sowohI der Anal-, als auch sogar der Jugalpartie. 

Die yon den Urahnen der Trichoptera und iiberhaupt der meisten 
Insecten erworbene F~higkeit, ihre Fliigel in der l%uhe auf dem t%ficken 
zusammenzulegen, gab M so schon in entfernter Vorzeit den Anstot~ zur 
Abtremmng einer besondcren JugManlage an der Basis der ursprfing- 
lich homonomen Fliigel. Diese Anlage hatte ann~hernd dreicckige 
Form und hatte hinten w~hrscheinlich einen kleinen Vorsprung, welcher 
sich in denVorderflfigeln oft etwas vergrSBerte (siehe oben). In Gruploen, 
wo beide Flfigelpaare mehr odor weniger unabh~ngig voneinander 
wirkten, vergr6fierte sich gcw6hnlich der ganze Fliigel; die Homonomie 
blieb bestehea und die hintere JugMpartie ging 6fter zuriick. Diese 
Gruppen (yon den hier behandelten Neuroptera, primitive Trichopto'a 
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usw.) waren friiher besser vertreten, gegenwgrtig stehen sie an Formen- 
zahl im gintergrund.  In  anderen Gruppen bereitete sieh bei den Fliigeln 
Arbeitsteilung vor : die vorderen pa t ten  sich zu Schwingungsbef~higung 
an, die hinteren wurden mehr passiv. Im ProzeB der Verbesserung der 
~lugf~higkeit, der Verlgngerung des Flugs usw., mul~te urspriinglieh, als 
noeh keine geniigend mgehtige und differenzierte Fltigelmuskul~tur vor- 
handen war, sieh positiv die Iqotwendigkeit einer FlgchenvergrSl~erung 
der Fliigel her~uss~ellen, undselbstverstgndlich mul3tensichin diesem Full 
gerade die passiverenttinterflfigel vergrSl~ern, und zwar inihrer Analpar- 
tie t). Zuerst reagierte auf diesen Antrieb die Analpartie, aber das ge- 
nfigte nieht und d~ begann die winzige Jugalanlage, welehe gleichsam em- 
bryonale Eigenschaften in sich barg, zu wachsen, um sparer einen be- 
deutenden Tell des Flfigels zu bilden, und den neuen Bedtirfnissen zu- 
folge, seine zwei ursprfingliehen Gefgl~adern zu modifizieren (bei den 
behandelten Gruppen). Der verbreiterte Hinterflfigel besteht folgHeh 
aus zwei ihrer Herkunft  naeh versehiedenen Teilen. Wit miissen den 

Abb.  7. Hinterfliigel yon AsyJ~archus fusorius I~IcLAotL zusammengelegt .  

eosta-anMen Teil, bis zur Anojugalfalte, der Iaktisch dem ganzen Vorder- 
fliigel entsprieht, als ,,palaeala", ~ls Erbteil yon den Urahnen der In- 
seeten, dem vergrS{3erten ]ugum oder ,,neala", gegeniiberstellen, denn 
dieses Gebilde entwickelte sieh sparer, im schon fertigen Fliigel und 
innerhalb der Grenzen einzelner Gattungen und sogar Artengruppen, 
- -  fiberall parallel und unabh~ngig. 

Wenn diese unsere Betrachtungen riehtig sind, so miissen wir ghn- 
liehe Prozesse, bei welehen die neala gebi!det wird, aueh in allen iibrigen 
Inseetengruppen finden, wo die Fliigel in Ruhestellung auf dem Rfieken 
zusammengelegt werden. So ist es aueh in der Tat. Bei den Hymen. 
optera treten diese Erseheinungen womSglich noeh plastischer und 
interessanter zutage, als bei den Trichoptera. Bei den Chalastogastra 
sind die Hinterfliigel stets mehr oder weniger verbreitert; die Ausbildung 
ihrer neala erinnert meist sehr an Trichopteren: wir treffen auch hier 
dieselben Vena arcuata und cardinalis. Erstere verl~uft meistens in der 

1) Beide Fltigel zusammen nahmenmanchmal dieFormeincsVogelflfigelsan. 
Z. f. lYIorphoI, u. 0kol .  d. Tiere Bd. ~. 31 
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Mitre der neala (Abb. 8); bisher wurde sie als Aa angesehen. In den 
vorderen ]uga ist die Vena cardinalis fast immer vorhanden, w~hrend 
die Vena arcuata manchm~.l, und nieht selten unvollst~ndig entwickelt, 
ist, aber merkwiirdig ist, dab der Charakter ihrer Krfimmung und ihrer 
Beziehung zur Vena cardinalis sich bei denselben Formen auch im Hinter- 
flfigel erh~lt. Das ist bei Allantus, Tenthredopsis, Arge, Xeris (Abb. 9) 
deutlich zu sehen. Bemerkenswert ist, daft die etwas S-f6rmige Krtim- 
mung der Vena cardinalis bei einigen Cimbex-Arten sich auch im Hinter- 
fliigel wiederholt, ttieraus kann natfirlicherweise der SchluB gezogen 
werden, dal3 die fiir einzelne F~lle (Familien, Gattungen) charakteristi- 
sehe Lage der Jugaladern in beiden Flfigelpaaren einstmals auch den 

Abb. 8. Die  ~'liigel yon  Tenthredo sp. 

homonomen Fliigelzustand charakterisierte, und hieraus der weitere 
SchluB : verschiedene Gruppen, - -  Familien, Gattungen, vielleioht auoh 
engere Artengruppen - -  vergr6Berten ihre Hinterfliigel und wandelten 
ihre juga in nealae - -  parallel und durch~us unabh~ngig vonein~nder 
urn. Bei 9~rasitisohen Petiolata und bei den Formicodea sind die Juga 
beider l~liigelp~are reduziert. Innerhalb der Serien Ag)odea, Sphecodea 
und Vespodea ~reffen wir dagegen sowohl mehr oder weniger ursprfing- 
liche Beschaffenheit, Ms auch eine entwiokelte neala sowie ]~bergangs- 
s~adien. Ira Vorderfliigel hat der Jugalteil bald einen Vorsprung, bald 
keinen, abet die uns bekannten Adern fehlen s~ets. 

Die Ausbildung der dugalpartie der Hinterflfigel ist ~uBerst m~nnig- 
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fal~ig. Wir treffen hier - -  und zwar bei allen Serien ~ bald einen noch 
ganz unscheinbaren gugallappen (Faro. Megachilidae, Crabronidae, 
Oxybelidae, Nysson, Alyson, Mutiltidae, Mazaridae, Poliste8 u. a.), 
welcher durch einen mehr oder weniger ~iefen Einschnitt gegeniiber 
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Abb. 9. Jugal- und Analpartie der ~liigel yon Xeris spectru~r, L. 

dem Ende der Anojugalfalte yore iibrigen FliigelteiI geschieden ist 
(Abb. 10), bald verschiedene Stadien seiner VergrSSerung. Selten, 
wie z. B. bei den Xylocopidae, bleibt dieser vergrSi~erte Lappen yon der 
Analpartie durch einen his zur Basis reichenden EinschnR$ abgeteilt, 

Abb. i0. Hinterfliigel yon Osmict sp. 

gew6hnlich verlief jedoch d~s ~rachstum der Iqe~la durchaus parallel 
mi~ der Ausbrei~ung der Anall)artie, weshalb auch der Einschni~$ gering 
blieb. 

Bei weiterer Ausbreitung der Neala bei allen drei Serien ~reffen wir 
31" 
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eine bemerkenswerte Eigentiimliehkeit, welehe wir bisher in anderen 
Gruppen nicht beobaehteten. In  den bisher erl~uterten F~!len wirkte 
das Wachstum der Neala nieht auf die verbreiterte Analpartie im Sinne 
einer ~imderung ihrer Gr5~e, bier dagegen wird das phylogenetische 
Waehstum der ~eala  stets gleichsam yon einer Zusammenziehung der 
Analp~rtie begleitet, wie solches z. B. an den ]~]figeln yon Prosopis 
(Abb. l l )  zu sehen ist. In  der Folge fiihrt dieser Prozel~ dazu, dai~ die 
verengte Analpartie mehr oder weniger vollst~ndig verdr~ngt wird 
(aul3er der Ader A2), wie wit das z. B. bei Sph~x (Abb: 12), Astata 
(Abb. 13), Sco~ia (Abb. 14) und anderen bemerken. Das Endresul ta t  
ist ein g~nzliches Versehwinden der Analpartie, in welehem Falle der 
Flfigel iaktisch aus zwei Teilen besteht:  dem eostocubitalen und dem 
jugalen (neala). Das ist anscheinend bei Sco~ia (Fig. 14) der Fall. 
Ein ganz ~hnliehes Sehlul~resultat wird bei den Aculeata aueh dutch 
den entgegengesetzten ProzeB, ~ I~eduktion des Jugallappens - -  er- 
reicht, falls derselbe durehweg gering blieb und hie eine bedeutende 
VergrSl~erung durchmaehte, wie z. B. bei 08mia (Abb. 10). Beim Ver- 
schwinden dieses L~ppens wird der Flfigel ebenfalls aus zwei Teilen 
bestehen, aber hier wird die Anatpartie zum b~salen Teil. Einen solehen 
t~eduktionsprozel~ beobaehten wir bei den Vespiden. Bei Polistes ist 
gewShnlieh noch ein kleines ]ugum vorhanden, bei Vespa versehwindet 
es, und der ganze hintere Tell des l~lfigels besteht aus der Analpartie. 

Aueh bei Hummeln (Bombidae und  Psithyridae) und Goldwespen 
(Chrysididae und aueh Cleptidae) linden wir ehl ~hnliches Endstadium. 
Bei der vollst~ndigen hul3eren Ubereinstimmung der beiden erw~hnten 
Endstadien ist es oft schwer zu entseheiden, mit  welehem w i r e s  im 
gegebene n F~ll zu tun  haben. Wir mfissen gestehen, dal] wir hinsieht- 
lieh der Hummeln und Goldwespen diese Frage bis j etzt nicht imstande 
sind zu beantworten. Beaehten wir endlieh noeh, dal~ wir ein End- 
stadium bei sehr arte~reichen, in yeller Entfal tung stehenden Gruppen 
beobachten. 

Bisher wurde noeh niehts fiber die Jugaladern in der Iqeala der 
Acuteata gesagt. Meist fehlen diese Adern ganz, und ihre ]'~berreste 
finder man selten. Am besten haben sie sioh noeh bei der Gattung 
Sphex (Abb. 12, S. maxillosus) erhalten. Wie ersiehtlich, erinnem 
Vena arcuata und Vena cardinalis hier dutch ihre Form und Lage sehr 
an dieselben Adern bei den Tenthredinoidea. 

Wir kSnnen uns an dieser Stelle nieht eingehender mit  den ~liigeln 
der Hymenoptera befassen und bemerken nur iolgendes. In  allen drei 
Serien, Apodea, Sphecodea and  Vespodea, treffen wir ganz analoge 
~eihen einer allm~hliehen Ausbreitung des hinteren jugum veto An- 
fangs- bis zum Endstadium, und zw~r nieht einmal, sondern zweimal 
und 6[ter in jeder Serie. All diese einander wiederholende I~eihen unter- 
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Abb. t l .  Hinterflfigel yon P?osopis sp. 

? 
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Abb. 12. 

Abb. 12 und t3. ~rinterfliigel yon Sphex maxillosus ~. a n d  Astala hoops ScimK. 

Abb.  ia .  Binterfliigel yon Seolia quadri~u~ctata. ~'abr. 
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suchend, kommen wir zur selben SchluBfolgerung, welche wir hinsicht- 
lich tier Blattwespen aussprachen. Augenscheinlich besaBen frfiher 
alle Familien und teflweise sogar Gattungen der Aculeata mehr homo- 
nome Fliigel, und es begann sparer, schon innerhalb des ausgebildeten 
Familien bzw. Gattungen ein unabhangiges, paralleles Wachstum der 
ano-jugalen Patt ie der Hinterflfigel. 

Unter  den Coleopteren erinnern die Adephaga dutch Ausbildung ihrer 
neala (F~lle yon Homonomie gibt es hier nicht) an Blattwespen, die 
Polyphaga an Aculeata. Die in der neala verlaufende L~ngsader ist 
Vena arcuata und nicht A4, wie fr/iher angenommen warde. A~ ist in 
der Analpartie zu suchen, wo ihre Uberreste, wie es scheint, bei den 
Adephaga, und noch besser, bei den Cupedidae (Abb. 15) tats~chlich 
vorhanden sind. Vena cardinali8 ist selten ganz ausgebildet (Cupedidae) ; 
bei den Adephaga ist sie nut  teilweise ausgebildet, bei den Polyphaga 

Abb.  t5. H2nterfliigel yon ~upes clathratus SOT, S. 

fehlt meist jede Spur yon ihr. In  den Vorderfliigeln ist das ]ugum (ohne 
Adern) besonders stark manchmal bei im Wasser lebenden K~fern ent- 
wickeR; typischer ausgebildet bei Carabiden und Cicindeliden. Bei den 
Polyphaga ist das ]~gum der Vorderfliigel meist reduziert, und nut  
selten, wie bei den Hydrophiliden, gut entwickelt. 

In  den Hinterfliigelu der Polyphaga ist das Schicksal der Jugalpartie 
sehr verschiedenartig, und wit begegnen hier Verh~ltnissen, welche 
sowohl an Adephaga, als auch an Hyr~enoptera aculeata erinnern. So 
steht es z .  B. mit den Staphyliniden, wo manehe Formen einen sehr 
unscheinbaren oder sog~r nut  in der Anlage vorhandenen Jugallappen 
besitzen, andere dagegen einen besser entwickelten, ansehnliehenJugal- 
lappen (neala), welcher yon der Analp~rtie dutch einen besonderen 
Einsehnitt  geschieden ist. J~hn~ehen Ausbreitungsstadien der nea/a 
begegnen wir auch in anderen Famflienserien. 
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Die au/3erordentliche Entwickelung des •ealargebiets bedingt bei 
vielen K~fern die Notwendigkeit einer sekund~ren Faltung (Abb. 16) 
der neala. Dem gleichen Zweck der l~l~chenverminderung der zusammen- 
gelegten Flfigel dient eine besondere Faltung des distalen Teils, sowie 
des Strei~s zwischen Rs und M. 

Wir sagten, dal3 das Bedfirfnis einer Verg~Sl3erung der ~ltigelfl~che 
bei den Insecten zusammen mit der angelegten Heteronomie hervortrat, 
und zwar vor allem im Hinterflfigel, welcher sich daher in der Basal- 
h~lfte verbreiterte. Dabei sincl bei den Hymenopteren und besonders bei 
Aculeaten die ttinterfliigel bedeutend kfirzer uncl kleiner als die Vorder- 
flfigel. 

Dasselbe gilt ffir einige Trichoptera, z. B. Faro. Leptoceridae, Subf. 

Abb. t6. tiinterfliigel yon Cantharis ~ivida L. zusammengeleg~; (a) und gespannt (b). 

Sericostomatinae und anderen. Es liegt aber viel Grund zur Annahme 
vor, da~ diese Pr~valenz der Vorderflfigel sich erst sp~iter entwickelte, 
als ursprfinglicher Typus j edoch der Vervollkommnung der l~lugf~higkeit, 
der Verl~ngerung des Fluges usw. (abgesehen yon Gruppen mit homo- 
nomen Fliigeln) ist gerade die vorherrschende Vergr613erung des Hinter- 
flfigels infolge des Wachstums der Analpartie und der neala anzusehen. 
Ein derartiger Flfigeltypus erforderte noch keine m~chtige und stark 
differenzierte Muskulatur, welche sp~ter erworben wurde. Mit der all- 
m~hlichen Kr~ftigung der Flugmuskulatur, was naturgemi~B gerade 
erst bei den Vorderflfigeln stattfand, und mit der Aktivierung des Fluges 
schwand die 2qotwendigkeit des Vorhandenseills einer grSBeren Flug- 
membran der Hinterflfigel; es wuchsen haupts~chlich die aktiven Vor- 
derfliigel, und die Hinterflfigel, an denen die neala schon ausgebildet 
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war, blieben im Waehstum zurfick und erlitten 5fters sogar rfiekl~ufige 
Entwicklung. Die Aculeaten er~desen sich in diesem Sinne als sehr 
progressiv, die Sessiliventria als konservativ; unter den K~fern erwiesen 
sich die Adephagen, welehe aueh sonst mehr primitive Charaktere bei- 
behalten hubert, im allgemeinen aueh bier ~ls konservativer. Das Gesagte 
umfaBt natfirlieh nicht alle sp~teren Veri~nderungen; aul~erdem gab es 
aueh Ver~nderungen anderer Art, aber wir kSnnen uns auf deren Unter- 
suchung bier nieht einlassen. 

In  den ttinterflfigeln der Neuroptera und Mecoptera ist, wie gesagt, 
die Analpartie fiberhaupt nicht erweitert und ihr ]ugum eher sogar 
reduziert, abet bei den Megatoptera begcgnen wit einem etwas ~nderen 
Bilde. Bei den Sialidae erleiden die'Hinter~liigel noch keine Erweiterung, 
aber bei den Chauliodidae sind ihre Analpartien bereits etwas verbreitert,  
und hieran beteiligt sich auch das ]ugum, welches eine kleine i~ngliehe 
neala mit einer d~rin verlaufenden gebogenen Jugalader bildet. Be- 
aehten wir bei dieser Gelegenheit, dal3 dureh die Form der Vena arcuata 
sowie dutch das Gender der Analpartie eine nieht unbedeutende Ahn- 
lichkeit zwisehen Chauliodidae und Coleoptera entsteht. 

Interessant ist es nun, sich zu den Lepidopteren zu wenden. /~ach 
der Meinung CO~(STOCKS, dessen diesbeziigliche Ansichten, wie es scheint, 
yon allen Lepidopterologen geteilt wcrden, ist ein ]ugum nur bei der 
Minderzahl der Schmetterlinge vorhanden, und zwar bei den Microp- 
terygiden und Hepialiden (Jugata), w~hrend die Mehrzahl (Frenata) 
kein ]ugum besitzt. Naeh unseren ErSrterungen mul~ diese Ansicht 
yon vornherein unwahrscheinlich erscheinen, und eine n~here Unter- 
suehung der Verh~ltnisse bei den Frenata best~tigt sofort unsere Am 
n~hme. ~ehmen wir eine beliebige Tortricide oder Psychide und unter- 
suchen wir die l~uhelage ihrer Flfigel, so sehen wit sogleich, da~ die 
Hinterfltigel hier ebenso gefaltet werden, wie bei Trichopteren, und 
dab die plica ano-]ugalis eine m~l~ig grol~e neala abgrenzt (Abb. 17), 
welche ebenso yon einer L~ngsader gestfitzt wird, welche zweifellos als 
Vena arcuata anzusehen ist, und lficht als Aa, wie bis zum heutigen 
Tage yon Lepidopterologen angenommen wird. Analis quarta (der 
Zahlung naeh)/ehl t  bei den ~renata vollstSndig, sowohl im Vorder- als 
aueh ttinterflfigel. Unter  den Jugata kommt sie nur bei einigen Microp- 
terygiden, und much dort nur im Vorderfliigel vor. Ihre starke Entwicke- 
lung im Hinterflfigel der Frenata erschien mir stets sonderbar und un- 
verst~ndlich; nun wird dieses MiBverst~ndnis beseitigt. Von der Vena 
cardinalis fehlen hier deutliche Uberreste. Bei einigen, meist kleinen 
Mottenarten suchen wir auch die Vena arcuata vergeblich, ihr Fehlen ist 
jedoeh bei solchen kleinen Formen durchans verst~ndlich. Aueh bei 
anderen Lepidopteren, aul~er den Rhopatoceren, sogar solchen, wetche 
sehr breite Flt igd besitzen und dieselben in der l~uhe nicht mehr streng 
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dactff6rmig zusammenlegen kSnnen (Pyralidae, Geometridae), sondern 
sie seitw~rts ausbreiten, wird die neala nichtsdestoweniger unter die 
Analparbie untergebogen, obwohl die plica ano-]ugalis manchmal 
schon nicht mehr so deu~lich wahrnehmbar ist. Beim Zusummenlegen 
solcher breiter Fliigel bildet ihre An~lpartie ehm sekund~re Falte wie 
bei den Trichopteren. Vena arcuata hat fiberall d~s Aussehen einer 
geraden Ader 1) wie z. B. A2 (oder, eigentlich, A2 + 8); Vena cardinalis 

c 

k b b .  J-7. Die ~l i igel  y o n  EIJhestta sp . ;  a ¥orderf l i igel ,  b Hinterf l i igel ,  z u s a m m e n g e l e g t  u n d  
gespannt (c). 

is~ reduziert, ~berreste  yon ihr jedoch noch hier und dort bemerkbar, 
z. B. unter Bombyciden, Geometriden, Noctuiden. 

Die Rhopaloceren halten ihre Flfigel in Ruhestellung senkrecht. 
Die Fliigel sind breit, ziemlich hart  und kSnnen nicht ge~altet werden. 
Es unterliegt aber wohl keinem Zweffel, dab diese Verh~ltnisse sekun- 
d~rer •atur  sind, und d~l] die Vorfahren dieser Falter, welche schm~lere 

1) Sie fehl~ den Saturniiden, abet bier hat die Jugal- und teilweise auch die 
Analpartie sekund~r eine gewisse Reduk~ion erlitten. 
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Flfigel besai~en, dieselben dachfSrmig zusammenlegen konnten~). Wie 
verhi~lt es sich nun mit  der Jugalpar t ie  ihrer Hinterflfigel? Bei derMehr- 
zahl (alle Familien aul~er den Papilioniden) sind im I~interflfigel proxi- 
mal  yon Cu drei Li~ngsadern vorhanden, welche CO,STOCK A1, A~ und 
A3 nennt  (VII I ,  IX ,  XI) .  A2 birgt in ihrem Basalteil  die eigentliche, 
reduzierte As, und die n~chste Ader X I  ist folglieherweise, wie bei an- 
deren Lepidopteren, der Z~hlung nach A~. A 1 ist gewShnlich reduziert.  
Auf Grund des frfiher gesagten halten wir diese A4 nicht ftir A~, sondern 
ffir die Vena arcuata, obgleich dieAnojugalfalte bereits versehwunden ist. 

Die Papilioniden besitzen keine solehe Ader. Es ist schwer zu sagen, 
ob sie reduziert  wurde, oder ob die Nealarpartie bei dieser Familie hie 
ausgebildet war. Wahrscheinlich ist aber doeh die Annahme der Re- 
dukt ion einer schwaehen neala, wie z. B. bei einigen Hepialiden. An der 
Flfigelbasis einiger Papilioniden, besonders bei Parnassius, ~ber auch 
bei vielen anderen, ist hier eine kurze Ader zu bemerken;  es ist Grund 
vorhanden, letztere f fir die Vena cardinalis zu halten. 

Wenden wit uns nun zur Yrage fiber die Jugalpar t ie  imVorderflfigel 
der Frenata, welehe zeitweilig unberiihrt  blieb. Fast  bei jedem Ver- 
treter der Tineiden, Tortriciden (und Verwandten) ist l~ngs dem I-Iinter- 
rand der Basis des Vorderfliigels ein schmaler Streifen zu finden, welcher 
vom Analgebiet dutch eine kleine Vertiefung abgeteilt  ist. Diese Mulde 
ist deshalb bemerkbar ,  well die hier sitzenden Schuppen naeh hinten 
gerichtet sind, w~hrend die Sehuppen der Analpart ie nach hinten und 
aul]en (bei ausgebreitetem Fttigel) gerichtet sind (Abb. 18). Die Schuppen 
dieses Streifens sind nicht selten anders gef~rbt und  in diesem Fall  
unterscheidet er sich seharf vom An~lgebiet. Am Grunde der Mulde 
finden wit nieht selten eine Linie, wo das Chitin dfinner ist; l~ngs dieser 
Linie ist bei manehen noch eine gewisse Biegung, und sogar Unter-  
biegung des hinteren Streifens unter  die Analpart ie beim Zusammen- 
legen der Flfigel zu beobaehten. Dieser Streif ist die sich reduzierende 
Jugalpartie, und die blasse Linie - -  die Anojugalfalte. Der Form naeh 

1) Interessant sind die Beob~chtungen C~Ar~IA~S (1916) an t)ieris rapae L., 
wonaeh die ursprfinglich senkrechte Lage der Flfigel nieht direkt in die definitive 
Lage fibergeht, sondern vorher im Laufe yon 30 Minuten oder etwas mehr ein 
mehrfaehes Auseinundergehen beider P ~ r e  und eine Kriimmung derselben ge- 
schieht, so d~13, falls die Fliigel in letzterem Fulle sich erh~rten wfirden, sie eine 
,,Geometridenstellung" ei nnehmen mfii~ten. W~hrend der erw~hnten ~rist 
m~ohen die Flfigel yon P. rapae gleichsam den Versuch die Ruhestellung der 
Heteroceren einzunehmen (Rekapitul~tionse~scheinungI). 

Syrichtus mohammed Obthr. (Urbicuiidae) senkt seine ~lfigel n~ch vorher- 
gehendem Ausbreiten derselben in senkrechter Lage, worau~ die ~'liigel eine 
duroh~us geometridenartige Ruhestellung einnehmen. ]:)ann, naeh einiger Zeit, 
hebt das Insekt yon neuem seine Flfigel in die gew6hnliehe senkrechte Stellung. 
In dieser Hinsicht erinnern also die Urbiculiden raehr an Heteroeeren, Ms an 
,,Tag falter". 
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erinnert das beschriebene Gebflde an das nkmliche bei den Hepialiden 
(siehe weiter unten), nur hat  es keinen besonderen zungenfSrmigen 
Lappen. 

Es ist mir bisher nicht gelungen halbwegs deutliche Spuren yon 
Adern in der vorderen Jugalpartie der Tineodea sowie anderer Lepidop- 
teren, aui3er den Rhopalocer@n zu finden. Bei letzteren bemerken wir  
nicht selten an der Basis eine deut]iche kurze Ader, die durch Aussehen 
und Lage der Vena cardinalis entspricht. Ihr  Vorhandensein ist hier 
um so interessanter als die Jugalpartie gar nicht yon der Analpartio 
geschieden ist. 

Die zarten Jugallappen der Hepiatiden k6Imen wohl kaum zur Be- 
festigung der Flfigel aneinander dienen. Bei einigen Arten kSnnen auch 
~berreste beider Jugaladern wahrgenommen werden, z. B. bei Phassus 
auri/er, Phassus excresens, Phassus schamyl u. a. Im Hinterflfigel war, 

~ . - ¢ ~ r ~ ~ . ~ ~ . ~  ~p. 

_~bb. i8. Jugalpartie und ein Tell der Analpartie des ¥orderflfigels yon einer [ortrtcid~. 

soweit ich nach den wenigen yon mir untersuchten Formen urteilell 
kann, die Jugalpartie fiberall, wie bei den Frenata, dem Auswachsungs- 
prozeB in eiae neala unterworfen. Diese neala erreichte aber nirgends 
bedeutende  Dimensionen, sondern erlitt ira Gegenteil spikterhin eineI~ 
gr6$eren oder geringeren Grad yon Reduktion. Am besten ist die neala 
bei Phassus excrescens (Abb. 19) und Phassus signi/er entwickelt, wo 
eine deutliche L~ngs~der vorhanden ist, welche wahrscheinlich die 
Vena arcuata vorstellt. Bei anderenPhassus.Arten wird die neala noch 
schm~ler und Vena arcuata verschwindet schlieBlich ganz. BeiHepialus 
is~ die neala im allgemeinen noch schmi~ler. Bei Hepialus velleda UBI~. 
sind Spuren einer langen Vena arcuata vorhanden, bei Hepial% hecta u; a. 
verschwinden auch diese Llberbleibsel. 

Die Hepialiden sind also durch die Entwickelung und Schicksale 



~88 A.B. Martynov: Uber zwei Grundtypen der Flfigel 

der JugMpartie ihrer beiden Flfigelp~are den Frenata ~hnlicher, Ms den 
Micropterygiden (und Eriocraniidenl), mit welchen Me moist in nahe 
Beziehung gebracht werden. Die Frenata selber sind, wie ausovorher- 
gehende, n ersichtlich, gerade dutch die starke Entwickelung der JugM- 
pat t ie  ihrer Hinterfliigel ausgezeichnet. 

Bei den Zweifliiglern sind die Hinterfliigel zu Schwingk61bchen 
reduziert,  w~hrend die Vorderfliigel bei der grSi~eren H~lfte eine Form 
annehmen, welche den vorderen und hinteren Fliigeln zusammen ent- 
spricht, z. B. der Hymenopteren (Aculeata). Ihr  ~u[ierer Lappen (alula) ist 

des ]ugum, die squamae alaris und 
thoracalis sind Teile eines vergrSl]er- 
ten postjugMen Membran. JugM- 
adorn feh]en. 

Bei den Phytophthires ( Rhynchota ) 
war die BasMpartie der Hinterlliigel 
keinerlei ErweiterungslorozM~ unter- 
worfen und die Jugalpart ien beider 
Paare erlitten iiberM1 Reduktion, 
ausgenommen die Coccodea, wo die 
Vorderfliigel (der ~ )  noch einen 
gut ausgebildeten JugMlgppen be- 
wahren, an welchen sich des haken- 
fSrmige Ende der rudhnent~ren I4in- 
terfliigel noch einhakt. 

Bei den Heteroptera und eigent- 
lichen Homoptera ( A uchenorhyncha ) 
existiert im Vorderflfigel keino be- 
sondere JugMpartie. Auf die Anal- 
patt ie iolgt gewShnlich eine weiche 
Membran, in welcher es nicht 

"%, mSglioh ist, die Grenze zwisohen 
Abb. 19. Jugal-  und  Anall~artie des I~inter- 

~gels yon ~h, ,~ ~ , ~ , , s  B~L~. JugM- und PostjugMpartie zu 
ziehen. 

Im Hinteriliigel der HeteropterennndHomo~teren t reifen wir iiberall 
eine bereits gut ausgebildete neala ; ~berg~ngsst~dien in dieser l~ichtung 

1) Unsere Folgerungen fiber die n~here Verwandtschaft der Hepialiden 
mit den ~renata Ms mit den Micropterygide~ (und Eriocraniiden) stimmen, 
nebenbei bemerkt, gut mit dem Schlul3 fiberein, zu welehem l~. J. Kcz~v.~zov 
(1914) auf Grund des Studiums der larvalen Phase der Hepialiden gelangt ist, 
d~] namlieh ,,der ~u~ere Bauder  HepiMidenraupen keine ra~ionellen ~otive 
ffi~ die morphologisehe Eliminierung dieser Familie aus dem Umf~nge der Unter- 
ordnung Frenata gibt". Aus demselben Grunde wfirden wir den Vorsehl~g 
C Ha P e l s  (1916) nieht ablehnen, der die M~cro~terygiden (+ Eriocraniiden?) 
Ms besondere Ordnung Zeuglo~gtera hingestell~ wissen will. 
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babe ich nicht, gefunden. Die Nealarpartie ist of~ yon der analen dureh 
einen Einschni~t gegeniiber dem Ende der Ano]ugal/alte abgeteilt, be- 
sonders bei Homopteren. ]V[eist linden wir eine L~ngsader (XI  nach 
REDTENBAC~E~), welche durch Lage und Funkt ion der Vena arcuata 
holometaboler Insecten entsprieht, bei manchen Formen jedoeh (z. B. 
Issus) teilt  sich diese Ader erst in zwei und dann in vier J~ste. Dieses 
sprieht dafiir, da~ in den Jugalpart ien der ursprfinglich homonomen 
FlfigeI der Homopteren (wahrscheinlich auch Heteropteren) das Gender 
ein etwas abweiehendes und augenscheinlich komplizierteres war, Ms 
bei den Holometabolen, wo wit nie mehr als zwei einfache Adern vor- 
finden. Die Umbiegung der neala geschieht fiberall auf einfache Weise, 
indem keine Sekund~rfal~en gebildet werden. 

Gehen wir nun zu den komplizierter gebauten Flfigeln der Gerad- 

tTe RS 

Abb. 20. Hin~erfliigel yon -¥emura sp.~ zusammengelegt uad gespannt. 

flfigler fiber. Bequemer ist es indessen mit  den Plecopteren zu beginnen, 
bei denen wit sowohl s tark verbrei ter te  ttinterflfigel (Pteronarcidae), 
als auch versehiedene Ubergangsstadien zu solchen findenl).  

I n  der An~lpartie der Perliden sind im allgemeinen drei Analadern 
vorhanden (das grit auch fiir die meisten Geradflfigler); dabei k~nn As 

z) Die Plecopteren werden meis$ zusammen mi~ den Libellen und Eintags- 
fliegen in die Gruppe Amphibiotica gestelit, tats~chlioh stehen sie aber letzteren 
Gruppen sehr fern. Wit z~hlen die Ordmmg Plecoptera zur Superordo Orthopte- 
roidea. Zugunsten der Verwand~schaf~ der Plecoptere~ mit den Geradfliiglern 
sprich~ vor allem die ~hnlichkei~ ihres Fliigelge~iders mi~ dem Fliigelge~der der 
pMaeozoischen Spanioderidae u. a., welche HA~])LIRSC~ in die Ordnung ,,Pro- 
thorthoptera" einbegreif~. LAMEE~. sprich~ sich in neuerer Zeit (1917) gleich- 
falls ftir eine Verwandtschaf~ der Plecopteren mi~ Geradflfiglern aus. 
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im Vorderfliigel bis zu drei ~sten gehen. Im Hinterfliigel ist flare Ver- 
zweigung komplizierter. 

Bei Nemura gibt Aa des Vorderfltigels eine sieh dichotomisch teilende 
Ader, dig Jugalpartie ist reduziert. Im HintGrflfigel (Abb. 20) ist die 
Analpartie stark verbreitert und wird yon drei Asten der Aa (Aa', Aa",  
Aa"') gestiitzt. Proximal vom besehriebenen analen Teil liegt der 
jugale, welcher nieht dureh einen Einschnitt abgegrenzt ist. Er wird 
yon einer Lgngsader gestiitzt, wGlche sehr an Vena arcuata erinnert; 
an der Basis sehen wir eine kniefSrmig gebogene Ader, welche Vena 
cardinalis ghnelt. Die Anojugalfalte verlguft in der Naehbarsehaft 
der erwghnten Lgngsader. Beim Zusammenlegen der Flfigel wird erstens 
die Analpartie gefaltet, welehe eine vollst~ndige Falte bildet, deren 
Rficken As" '  ist und deren Tal bei As (proximal davon) vGrlguftl). 
Unter diese Falte wird die neala auf gewShnliche Art zuriickgelegt. 

Bei Perla ist aueh im Vorderfliigel eine Jugalpartie zu sehen, manch- 
real sogar mit zwei Adern. Im Hinterfliigel ist die Anojugalerweiterung 
grSl~er und flare Venation komphzierter: As' ver~stelt sich; auch die 
L~ngsader der neala bfldet eine Reflae yon AStGn. Bei den Pternarcidae 
ist das Gender noch komplizierter, abGr das Zusammenlegen der Fliigel 
geschieht iiberall auf die angegebene Weise. Die Lgngsader in der 
neala der Plecoptera ist oft vergstelt und unterscheidGt sieh daher durch 
flare Kompliziertheit stark yon derVena arcuata der Holometabola. Fglle, 
wo eine einfache Ader existiert, wie bei Nemura, oder wo dieselbe fehlt, 
wig bei den Leuctrinae, sind eher als Beispiele einer Reduk~ion anzu- 
sehen. Man kann annehmen, daf~ die Jugalpartien der Plecoptera sich 
ursprpiinglich yon denen der Holometabola dutch ziemlich kompliziertes 
Gegder un~erschieden, welches fibrigens bei versohiedenen Gruppen stark 
variiGrte. 

Bei allen rezenten Gera4flfiglern gleieht der Hinterflfigel bekannt- 
lich einem Fgcher, weleher yon einem System strahlenf6rmig ausein- 
andergehender gerader Adern gestiitzt wird. Es ist a priori anzunehmen, 
daf~ sieh an der Bfldung dieses ,,FgchGrs" aueh dieneala beteihgt, aber wo 
sind flare Grenzen ? I)ie Analpartie der Geradfliigler (nieht der Blattodea !) 
ist arm an Adern. Bei den Acridiodea beispielsweise finden wit in Vorder- 
fliigeln gewShnlich nur drei Analadern: A1, eine ebenso lange aber 
kr~ftigere As und eine kurze Aa. Bei den Locustodea sind flarer gew6hn- 
lich vier, bei den G~yllacridae und Stenopelmatidae bis fiinf bis sechs. 
Trotz der bedeutenden Metamorphosen, welche die ttintGrflfigel der  
Orthopteren im phyletischen Wachstumsprozel] erhtten, hat  flare Palae- 

1) Als ,,I~iieken" einer Falte wird bier die bei Dorsalansieht nach oben 
vorragende ]tl:ante des Flgchenwinkels bezeichnet; als ,,Tal" dagegen die in tier 
Tiefe gelegene Umbiegungslinie am Grunde der Falte. 
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alar-Par~ie sowohl im costo-cubitalen als aueh analen Tell noeh ein 
stark an die Vorderflfigel erinnerndes Gender beibehalten, was, unter 
anderem, mit Bestimmtheit darau~ hinweist, d~B bei den Geradflfiglern 
zur Zeit, als die Hinterflfigel in die Breite wuchsen, das ffir einzelue 
Gruppen ch~rakteristische Gender bereits ausgebildet war und in beiden 
Flfigelpaaren fibereinstimmte. Infolge der J~hnlichkeit des Genders 
der Palaealarpar~ie ft~llt es nicht gerade sehwer die Analpartie im 
Hinterflfigel zu erkennen. Bei der Wanderheuschrecke z. B. (Abb. 21) 
sehen wir bier folgende Adern: eine dfinne A1, eine ihr par~llele etwas 
stt~rkere A2 und hinter ihr As. Ganz yon der Basis yon As geht noch 
eine Ader ab, welche welter in der NiChe des Stammes yon As verl~uf~; 
wit mfissen auch sie zur Analp~rtie hinzuz~hlen. Im Vorderflfigel hat 
diese Ader wahrscheinlieh Reduktion erlitten (bei den Locustodea finden 
wir eine sehwache A~ bestt~ndig). Auf diese Adern folgt eine gleieh- 
f6rmige Serie yon neun bis elf (bei der W~nderhcuschreeke) radial an- 
geordneter Adern, welche der komplizierten Nealarader bei den Plecop- 
tera entsprechen. Auch das Zusammenlegen der Flfigel gesehieht ~hn- 
lieh wie bei den Plecoptera. Zuerst wird die Analpartie gefaltet, wobei 
die Umbiegungslinie (das Tal) wie bei den Plecoptera gleich hinter Az 
liege, und die Rfiekenlinie ungeft~hr l~ngs dem erwt~hnten Ast yon Aa 
(oder A4), und weiterhin lt~ngs der dfinnen (sekundt~ren) Ader, welche 
ihre Fortsetzung zum Flfigelrand bfldet. Infolge ihrer Dimensionen 
muB Neala eine Reihe sekundt~rer Falten bilden. Die Rfieken dieser 
Falten sind nach vorne geriehtet und verl~ufen lt~ngs den dfinnen 
Zwisehenadern; die T~ler verlaufen zwischen denselben, beinahe jugo- 
radialen Adern folgend. Im zusammengeleg~en Flfigel unterscheidet 
sieh die Analfalte sofort durch ihre GrSBe yon den kleinen Nealarfalten 
(Abb. 22). 

An der Flfigelbasis sind die radialen Adern (Venae ]ugales radiales) 
abgekiix.zt, schwt~eher, sie verlieren ihre Pigmentierung und gehen bei 
einigen Geradflfiglern, besonders bei den Gryllodea (Abb. 23), in ein 
ganzes Netz blasse r Gef~Badern fiber. Ein t~hnliches Geft~Badernetz finden 
wit oft in der Jug~lpartie der Vorderflfigel der Geradflfigler, und ein 
t~hnliehes/qetz nahm die Jugalpartie nicht nur dieser, sondern auch der 
Hinterflfigel bei den Vorfahren der Geradflfigler ein. Es war die Fort- 
setzung jenes Geft~i~adernetzes, welches frfiher den ganzen Flfigel der 
vorzeitlichen Geradflfigler und aueh ~nderer Insecten einnahm, - -  
ins Jugalgebiet hinein. Aus diesem Netz differenzierten sich bei der 
Ausbreitung der Analpartie und des hinteren ]ugum strahlenfSrmige 
L~ngsadern, zwecks Unterstfi~zung dieser Teile, wobei augenscheinlieh 
die ~uBere (erste) Ader frfiher hervortrat, und die inneren, welche in 
den ° Rest des Netzes fibergehen, zuletzt gebflde~ wurden. Wir kSnnen 
uns bier nicht mit den nealae der anderen Geradflfigler, Gryllodea, 
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Locustodea, Phasmatodea, befassen: ihre Konstruktion ist dieselbe. Bei 
den Gryllodea (Abb. 23) ist die neala besonders groin; bei Tridactylus 
nimmt sie den gr6~ten Tell des Fliigels ein. Die Costo-cubitalpartie 
ist bei letzterem als ziemlich schmaler Streifen im vorderen Tell aus- 
gebildet, die Analpartie hat das Aussehen eines gestreckten Dreiecks. 

Bemerkenswert ist bei den Geradfliiglern das Verh~ltnis zwischen 
F~rbung und einzelnen Teilen des Flfigels. Die phylogenetisch ~lteren 
TSne, wie braun, gelb, tells auch grfin, f~rben meist die costo:cubitale 

JRq 
N e a [ a 

Abb. 21. 

Abb. 22. 
Abb. 21 und  22. HinterfliigeI der Zocusta (Pac;~ytylus) midratoria L .  gespannt  (21) und  zu- 

smmmengelegt (22). 

und ~n~le Purtie und die neala gleichf6rmig und ohne bedeutende 
Differenzen; dort ~ber, wo sich phylogenetisch jiingere (im ~llgemeinen) 
F~rbtSne entwickelten, wie c~rminrot, orange, ros~, m~nchm~l sog~r 
blau, ist die neala meistens g~nz ~nders gef~rbt ~ls die cubit~]e und sogar 
an~le P~rtie. Als Beispiel m6gen einige Acridiodea dienen. Besonders 
merkwiirdig ist in dieser Beziehung die Gattung Rhomalea. Bei Rhomalea 
(Chromacris) speciosa THUNB., interrupta BI~. und colorata SE~V. ist 
die Cubitul- und Anulpartie bruun oder br~ungr~u, j ede mit einem runden 
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farbigen Fleck, wi~hrend die neala stets farbiger ist: orange bei der ersten 
Art, gelb bei der zweiten und rosa bei der dritten. Bei Rhomalea marci 
SE~v. ist dieneala purpurrot ;,die Analpartie braungrau; bei Taeniopoda 
superba ist der purpurne Grund dutch einen gelben ersetzt; bei Taenio- 
poda centurio DRu~Y ist die Analpartle brgunlieh, die neala carminrot 
oder purpurrot,  wie bei t¢omalea marci. Bei Tropidonotus laevipes 
STAL haben wir in der palaeala graugriine und br~unliche T6ne, wghrend 

Abb.  23. Basaltei l  des Hinterf l i igels  yon Gr~Uotalpa grgllotalpa ~. 

die neala rot  ist; bei T ropidonotus scabripes SrAL ist die palaeala braun, 
die neala orange; bei Tropidonotus discoideus SERV. ist die neala rot mit 
schwarzem S~um. Beim grol~en Tropidacris ist der Grund der Hinter- 
flfigel rot, aber die dunklen Flecke sind auf der neala gr61~er und anders 
geformt, ais au~ der palaeala. Unter den Pyrgomorphiden is~ die G attung 
Phymateus interess~nt. BeiPhymateus saxosus COQ. z.B.  ist die neala 
flec,kenlos rot, die palaeala yon der gleichen Farbe, aber mit schwarzen 
Flecken; bei Phymateus morbillosus L. hat die palaeala bei durehfallen- 

Z. f. Morphol. u. ~)kol. d. Tiere  Bd. 4. 32~ 
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dem Lieht eine bliuliche Farbe, die neala - -  eine rote, wie bet auf- 
fallendem Lieht. Ahnliehes lii~t sich yon anderen Phymateus-Arten 
und iiberhaupt yon vielen tropischen Acridiodea sagen. Besonders grell 
ist eine solChe Differenzierung bet letzteren, sie Iehlt aber aueh manchen 
yon unseren Formen nieht. Bet vielen Sphingonotus ist der rosafarbene 
Grundton auf die neala allein besehr~nkt, aber auch dann, wenn er auf 
die An~lpartie iibergeht, ist letztere (wie auch die Costa-Cubitale Pattie) 
z. B. dutch zwei dunkle Flecke ausgezeichnet, und nicht einen, wie die 
neala usw. Bet Acrotylus insubricus ScoP., versicolor BURR und pa- 
truelis STU~ ist der grS•ere basale Tell der neala rot; unweit des Randes 
befindet sich ein brauner Querstreifen, welcher naeh vorne zieht, abet 
bei der Analpartie aufhSrt, so da$ die palaeala mehr oder weniger 
farblos und durehsichtig bleibt, usw. All dieses zeugt yon der Neuheit 
und besondere Herkunft der Nealar-Bartie des Hinterflfigels; ihre 
abweichende l~aiur iul~ert sich in anderem Chemismus, in anderm Ver- 
halten zu den I)igmenten, als bet der palaela. 

In der ~berordnung Blattopteriodea m. ~) zeichnet sieh bet denManto- 
des die vordere Jugalpartie dureh eine Erweiterung hinter der Anal- 
1oartie und das sieh erhaltende reiehe Gefi~adernetz aus (Abb. 24). 
Im Vorderflfigel hat As eine versehiedene, aber im allgemeinen geringe 
Z~hl yon ~sten. Dementsprechend nimmt auch im Hinterfliigel die 
Analpartie einen desto grSl~eren Tell des ,,Fachers" ein, je mehr Aste 
A~ im Vorderlliigel gibt. Beim Zusammenlegen der Fliigel bildet die 
Analpartie eine grol~e Falte, die neala - -  eine homonome l~eihe kleiner 
Falten. Die vordere Jugalpartie ist bet den Blattodea normal, nicht 
selten ehitinisiert, in primitiveren Gruppen enthilt  sie hiufig ~lberreste 
yon einem Gef~Badernetz. Die Analpartie der Sehaben ist gro6 und 
sehon bet palaeozoisehen Vertretern an L~ngsadern reich. Dement- 
spreehend ist auch im ttinterflfigel die Analpartie groB, w~hrend die 
Jug~lloartie (neala) im allgemeinen klein ist. Was den Entwicklungs- 
grad des , ,Fichers" anbetrifft, so begegnen wir iibrigens bet den Schaben 
gro~er Mannigfaltigkeit. Obgleich die Vorfahren der Blattodea zweifellos 
homonome Flfigel besal~en, welche sieh bis zur Gegenwart bet den 
meisten Termiten, einer den Schaben nahestehenden Gruppe, erhalten 
haben, so hat doch bet allen uns bekannten rezenten nnd fossilen Sehaben 
die Analpartie der Hinterflfigel eine mehr oder weniger starke Erweite- 
rung durchgemaeht. Die primitivsten Verhiltnisse treffen wir, unter 
den rezenten Formen, wie es seheint, bet der Gattung Heterogamia an 
(l%m. Heterogamiidae oder Polyphaga). Der ,,Fieher" ist bier sehr un- 

i) In diose Suporordo stello ich nut'die Blattode a, Mantodea und IsoTtera, 
die Corroden~ia, Mallophaga und Siphunculata schliel~e ich hiervon aus. HA~I)- 
T.I~SCH vereinigt all diese sechs Gruppen zu seiner Superordo Blattae]ormia. 
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bedeutend und bildet einen besonderen, abgerundeten Lappen, welcher 
yore fibrigen Teil durch einen Einschnit~ geschieden ist, der am Ende 
der ers~en Faltungslinie, zwischen Ae trod A3 gelegen ist. Der ganze 
l~eher  reprgsentiert hier nichts anderes, als die vergrSl~ert.e Region 
der Aa, da das Gebiet yon A 1 und A2 sich bier, wie auch bei anderen 
Blattopteroiden, sieh nieht a n  der Bildung des abgerundeten Lappens 
beteiligL Die Jugalpartie ist bei Heterogamia noch nich~ zur neala an- 
gewachsen und ist als kleine keilfSrmige Membran ganz an der Basis 
der Analpar~ie ausgebildet. In  dieser Membran sind einige sehwache, 
farblose Adern wahrzunehmen, welche teilweise in die dunklen Adern 
des F~ehers iibergehen. Die allerersten dieser Adern bildeten sieh daher 
wahrseheinlieh aus den eigentllehen Jugaladern. 

Eine Reihe yon Ubergangsstadien, wie sic z. B. bei den Blaberidae 
zu beobaehten sind~ fiihr~ uns  zu einem sp~£eren und welter speziali- 

Abb. 2~. Basalteil des Vorderllfigels yon $la~tis religiosa. 

sierten Stadium, wie bei Phyllodromia, Ectobia u. a., wo die Basis des 
F~chers bereits den gr58ten Tell der L~nge der Costocubitalpartie 
einnimmt, wie bei den (rezenten) Orthoptereu, und wo einige Basaladern 
bereits eehte jugo-radialia repr~sentieren. Im I-Iinterfliigel werden 
die hinter Aa gelegenen Analadern zu As~en der A3 und verschieben 
sich allm~hlieh in distaler Rich~ung. Mi~ der Basis yon A~ k6nnen 
sieh auf dieselbe Weise aueh die ersten jugo-radialen Adern verbinden, 
wodurch die gegenseitige Abgrenzung der Anal- und Jugalpartie mi~- 
unter zu einer sehr schwierigen Aufgabe wird. 

Bei Heterogamla wird beim Zusammenlegen der Flfigel der ganze 
F~cher einfach unter den iibrigen Teil des Fliigels l~ngs einer Linie 
zwischen A2 und A8 umgebogen, als w~re es die neala. Die Bildung 
einer besonderen Jugalfalte wird hierbei unmSglich. Bei Formen mit  
st~rkerer F~cherentwicklung bildet der F~cher beim Zusammenlegen 

32* 
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in beiden Partien (der analen and jugalen) Runzeln, und bei 
hSher stehenden Gruppen (z. B. Ectobiidae) verwandelt sich die 
Runzelung in eine Reihe harmonikaartiger Falten (wie bei den Gerad. 
flfiglern). 

Die Mehrzahl der Termiten (Isoptera) besitzt homonome Fliigel; 
diese ttomonomie ist natiirlieh primer und nicht sekund~r, wie HAGEN, 
ttAN~)LI~SCH, DESNEUX, HOLMG~E~ und ROSEN glauben. Die Jugal- 
partie ist bei ihnen fiberall reduziert und nut bei den Mastotermitidae 
erh~lt sich im Vorderfliigel ein kleiner h~utiger Jugallalopen. Ebenfalls 
nur bei den Mastotermitidae ist im Hinterfliigel ein, freilich noch un- 
bedeutender, ,,F~cher" vorhanden. Er wird natfirlich yon ~sten der 
A3 gestiitzt und wird, wie bei den Sehaben, l~ngs einer gleich hinter An 
gelegenen Linie umgebogen. Die neala muB gering sein, wahrseheinlich 
wie bei den Heterogamiiden (Polyphaga). 

HOL~O~EN nimmt an, dab der ganze ,,F~cher" bei Schaben und 
bei Mastotermes das vergrSBerte ,,Postanal/eld" sei, d. h. naeh unserer 
Terminologie ]ugum. Es bedarf wohl nieht des Zeitaufwandes, um zu 
beweisen, dab diese Ansicht falsch ist. Die Analpartie im Hinterflfigel 
der Schaben und Mastotermes ist keineswegs reduziert, sondern bildet 
zusammen mit ihren Adern den grSgten Teil des F~chers, wie auch 
bei den Mantidae. Die neala der BlattoTteroidea ist fiberhaupt verh~ltnis- 
m~]~ig klein, die Analpartie aber relativ groB und reich an Adern, be- 
senders bei den Sehaben. Nebenbei bemerkt, unterscheiden sieh hier- 
durch die Blattopteroidea recht seharf yon den Orthopteroidea. 

Wir miissen noch einige wenige Gruppen erw~hnen. Wie bekannt, 
sind die (hinteren) Flfigel der 0hrwiirmer (Dermatoptera) sehr eigenartig, 
und ihr Gender scheint nach einem ganz abweichenden Plan angeordnet 
zu sein. Abet a ueh bier weist uns das Studium der Faltung der einzeinen 
Teile den Weg zum Verst~ndnis dieses Genders. Die grSBere H~l£te des 
F~ehers wird yon radialen Asten der modifizierten As (nicht A1, wie 
COMSTOCK (1918) annimmt) eingenommen; die kleine juxtabasale Pattie 
ist die neala. Der vordere Tefl der ,,Sehuppe" beh~lt bei einigen Formen 
mehr Adern, als bei unserem Ohrwm'm, und die Ver~stelung des Radius, 
mit nach vorne geriehteten J~sten, zeug~ yon Erhaltung einiger primi- 
river Ziige, welche tefls mit den Gryllodea, teils Btattodea vergleieh- 
bar sind. 

Bei den Embiodea sind beide Fliigel sehmal, die Juga sind reduziert, 
abet im Gender ihrer t)alaeala erinnert vieles an die Plecopteren und Ge. 
radfliigler, besonders an einige 1oalaeozoisehe, weshalb ich aueh dazuneige, 
dieselben zur Superordo Orthopteroidea hinzuzuz~hlen. Bei den Psociden 
sind die Jugalpartien ebenfalls stark reduziert und die Hinterfliigel 
nicht verbreitert. Das Gender ihrer palaeala zeigt einige Ji~hnlichkeit 
mit manehen Homoptera, worauf in der letzten Zeit auch CEAMPTO~ 
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aufmerksam maeht. Die Reduktion und Modifikation des Flfigelge&ders 
der Thysanoptera ist so bedeutend, dal~ es sehwer f&llt, auf Grund der 
Flfigel irgendwelehe Sehlfisse fiber ihre Stellung zu ziehen. 

Wit haben nun alle Hauptgruppen derjenigen Inseeten betraehtet, 
welche in Ruhestellung ihre Flfigel auf dem Riieken zusammenlegen. 
Bei allen denen, die erweiterte ttinterflfigel haben, stellt ein mehr oder 
weniger bedeutender Teil derselben nieht die Analpartie, sondern die 
vergr58erte Jugalanlage dar, welche gleiehsam embryonale Eigen- 
schaften bewahrt hat. Die Adern der neala sind nieht ,,Neubildungen" 
und entstanden nieht ,,dur~h Addition", sondern durch Modifikation 
und ungleiehm&Biges Wachstum des Jugaladernet~es . . Alle Insecten, 
welehe die Flfigel zusammenlegen und eine Jugalp~rtie besitzen, gleieh- 
wohl, ob gering oder erweitert, nennen wir ,,Neoptera", diejenigen aber 
welehe ihre Flfigel in der Ruhe nicht daehfiirmig zusammenlegen und 
~uch nie zusammenlegten, folglieh also keine Jug~lpartie haben, nennen 
wir ,,Palaeoptera". Erste Divisio bildet gegenw&rtig die Hauptmasse 
der Pterygota, letzte Divisio ist nut durch zwei Ordnungen, Odonata 
und Agnatha, vertreten. 

Das Studium der Eigentfimliehkeiten und Sehicksale des Jug~l- 
gebiets tri~gt aul~erordentlich viel zum Verst&ndnis der verwandtschaft- 
lichen Beziehungen verschiedener Gruppen bei und ermSglieht uns die 
Umgrenzung einiger hSherer Gruppen, deren Einheitlichkeit dem For- 
seher gewShnlieh entgeht. ~brigens best~tigt, unserer Meinung naeh, 
auch ein aufmerksames Studium des Palaealarge&ders die Sehlfisse, 
zu denen das Studinm der neala ffihrt. 

Die verwandten Uberordnungen Orthopteroidea und Blattopteroidea, 
welehe aueh jetzt noeh nicht selten als eine 0rdnung (,,Ger~dflfigler") 
bezeiehnet werden, &hneln einander dureh den Charakter ihrer Jugal- 
gebiete (oder nealae) und weiehen yon anderen Unterordnungen stark 
~b. Eine eh~rakteristisehe Eigentfimlichkeit dieser Gruppen ist speziell 
das Vorhandensein eines Gef&Badernetzes in der Jugalpartie, aus welehem 
in der w~ehsenden neala die radi~len Adern der letzteren (saint den 
Queradern) sich bilden. Auf Grund dieses Kennzeichens ist es, meiner 
Meinung nach, angebraeht, beide l~berordnungen zu einer hSheren 
Gruppe, Subdivisio ,,Polyneoptera", d. h. Inseeten mit einer an Adern 
reiehen neata, zu vereinigen. Allerdings haben nieht alle hierher ge- 
hSrende Gruppen das Netz bewahrt; viele (Plecoptera, Dermatoptera) 
verloren dasselbe, wenigstens im Vorderflfigel; einige sogar verbreiterten 
iiberhaupt nicht ihre Hinterflfigel (Embiodea), aber die Reduktion des 
Netzes oder das Bestehenbleiben der Homonomie in einigen Ordnungen 
unserer Subdivisio ist noch kein Argument gegen verwandtsehaftliche 

Z. f. l~orphol,  u. OkoL d. Tiere  Bd. ~. 325 
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Beziehungen zu anderen Gruppen dieser Unterabteilung, sobald das 
Gender dcr palaeala in dieser Hinsicht positive Hinweise gibt. 

Die Grundziige der Struktur und des Genders der Jugalpartie, und 
des Produkts ihresAuswaehsens - - d e r  neala - -  kommen in verschiedenen 
Ordnungen der HolOmetabola mit auff~lliger l~bereinstimmung zum 
Ausdruek; dieses allein spricht schon zugunsten der Verwandtschaft 
all dieser Ordnungen. Eben dazu fiihrte uns das Studium der Struktur 
und des Genders ihrer Palaealarpartie. Dieser Umstand gibt uns einen 
fiberfliissigen Grund, alleHolometabo~a zu einer Subdivisio zu vereinigen, 
welche zweckm~l~ig den I~amen ,,Oligoneoptera" (neala mit wenigen 
Adern) erh~lt, mit der einzigen Superordo Euneoptera m. Die Hemip- 
teren sind in gewissem Grade ebenfalls ,, Oligoneoptera", aber bci manchen 
Ilomoptere~ teilen sieh, wie wir gesehen haben, die Jugaladern dichoto- 
miseh was bei den Holometabola nie vorkommt i und yon einem ab- 
weiehenden ursprfinglichen Gender ihres ]ugum zeugt. Superordo 
Hemil)tera und Superordo Corrodential), welehe entfernte verwandt- 
schaftliehe Beziebungen aufweisen, vereinigen wit zu einer dritten 
Subdivisio der Neoptera - -  ,,Paraneoptera". Iq~her kSnnen ~ an dieser 
Stelle jedoch auf Fragen der Klassifikation nieht eingehem 

Wenden wir uns nun zu den Palaeoptera. Gegenw~rtig ist diese Ab- 
teilung nut dutch zwei Ordnungen, Agnatha und Odonata vertreten; vor 
Zeiten war es aber anders. In weir entfernter palaeozoischer Zeit, und 
zwar im oberen Carbon, liegt die Bliitezeit dieser Gruppe. Sowohl an 
Mannigfaltigkeit, als auch HShe ihrer Spezialisation lieB sic die ~Veoptera 
jener Zeit hinter sich, welch letztere haupts~chlich dureh die Gruppen 
Blattod~, Protorthoptera und einige kleinere vertreten waren. Die Haupt- 
masse der palaeozoisehen Palaeoptera bildeten die Palaeodictyoptcra 
GOLD., welche im Hinbliek auf ihre Vielgestaltigkeit natiirlich nicht als 
Ordnung anzusehen sind, sondern als Superordo, bestehend aus einer 
Reihe sich differenzierender, ja teils schon ausgebildeter Ordnungen. 
Solehe, sehon fertige Ordnungen sind: Megasecoptera, Protodonata 
H~-~DL. , Protephemcroidea H)~NDL. Zu den Palaeoptera stellen wir 
auch das bekannte Eugcreo~ boeckingi Dohrn, welches keineswegs eine 
~bergangsform zu den Hcmipteren darstellt, wie HANDLIRSCH irrtfim- 
licherweise glaubt. 

All diese Insecten hielten ihre Flfigel in Ruhestellung seitw~rts aus- 
gestreekt, wie etwa rezente Libellen. Mehr als das: auch bei den uns 
bekannten Nymphen der Palacodictyoptera waren die Flfigelanlagen 
ebengo seitw~rts gerichtet, wie bei den Imagines. Bei diesen Insecten 
konnte sieh nichts der Jugalanlage ~hnliehes separieren, es kam aueh 
ni.cht zu den Folgeerscheinungen - -  zum zusammengesetzten (paelaeala 

~) ~ Copeognatha ÷ Mallophaga ÷ Ano~lura. 
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und neala) Fliigelaufbau, wie bei den Neoptera. Der Umstand, dal] die 
Palaeoptera nieht die F~higkeit erwarben, ihre Flfigel zu falten, hatte 
fiir dieselben eine kolossale und dabei aueh fatale Bedeutung. Die fort- 
w~hrend ausgestreekten Flfigel gaben ihnen nicht die M6gliehkeit, sieh 
der unendliehen Mannigfaltigkeit der Bedingungen des Landlebens, 
anzupassen, an welche die Neoptera sieh anzupassen vermoehten, und 
sie muBten notwendigerweise den einzigen fiir sie m6glichen Entwiek- 
lungsweg einschlagen, - -  den Weg, welcher sie zu reinen Lufttieren 
machte. Sie konnten yon Bantu zu Baum fliegen, ja vielleicht aus- 
gedehnte Flfige ausffihren, aber sie konnten sich nicht in Ritzen und 
Spalten verbergen oder dort ihre Nahrung suehen, aueh nicht im diehten 
Laub; sie konnten keine G~nge in loekerem Boden graben usw. Ihre 
Evolution war einseitig und muBte sich hauptsi~ehlich in den Fliigeln, 
tells auch Sinnesorganen ~uBern. Bei den primitiven Dictyoneuridae 
hatten die Fliigel ein diehtes Netz von Gef~Badern, bei welter speziali- 
sierten Palaeoptera wird das Netz lichter, die l~embran diinner und die 
naehbleibenden Adern fibernehmen eine bestimmte meehanisehe Rolle. 
Die h6chste Spezialisation in dieser Hinsieht erreiehen die Megasecoptera. 

Diese Insecten hatten weder die Notwendigkeit, noch MSgliehkeit 
sieh ans Leben in verschiedenerlei Schlupfwinkeln anzupassen, und 
konnten daher im Laufe ihrer Evolution ungehindert ihre Dimensionen 
vergrSl~ern. Ihre einseitige Evolution verlief raseh und fiihrte bald zu 
Degeneration und zum Abschlu]~ : gegen Anfang der Permisehen Periode 
stirbt die l~Iehrzahl der Palaeoptera aus. 

Anders verlief die Evolution der Neoptera. Die yon ihnen erworbene 
F~higkeit ihre Fliigel "auf dem Rtieken zusammenzusehieben and zu 
falten gab ihnen die lVI6gliehkeit in enge Spalten einzudringen, - -  unter 
Baumrinde, in oberfl~ehliehe Bodensehichten, in die Gewebe der Pflanzen 
selbst, - -  und daselbst Nahrung oder Sehutz zu linden; mit einem Worte, 
sie konnten sieh den versehiedensten Bedingungen des iiberirdischen 
Lebens anpassen, ohne dabei ihre Flugf~higkeit einzubiiBen. Daher 
ihre iiberreiehe ,,adaptive Radiation" und ihr Artenreiehtum. 

Das Erwerben oder Niehterwerben d&" F~higkeit die Flfigel zusam- 
menzulegen hatte also eine einsehneidende Bedeutung 1iir das weitere 
Sehicksal verschiedener Gruppen. Sehon im Carbon existierten neben 
differenzierten Palaeoptera versehiedene Neoptera. Die Spaltung in 
diese zwei Gruppen gesehah augenseheinlieh in noch weiter entfernten 
Zeiten, jedenfalls in einem Evolutionsstadium, als die Flfigel noch 
nicht flare bestimmten Funktionen hatten, - -  als sie n0eh keine eehte 
Fliigel waren. Sobald eine bestimmte Gruppe den Evohtionsweg 
der Palaeoptera betrat und ihre ,,Vorflfigel" zu vergr6Bern und zur 
Flugf~higkeit anzupassen begann, ohne die F~higkeit erworben zu 
haben, dieselben zusammenzulegen, so blieb ffir sie des weiteren nur ein 
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Entwieklungsweg often, u n d  yon  einer sp~teren U m w a n d l u n g  sieh 
spezialisierender Palaeodictyoptera i n  versehiedene Neopteren.Ordnungen 
k a n n  i ibe rhaup t  n ich t  die Rede sein. En tgegen  der Meinung  ttAND- 
LmSCHS u n d  seiner Naehfolger k o n n t e n  keinerlei  uns  b e k a n n t e  Palaeodic. 
tyoptera den U r s p r u n g  fiir Neopteren.Ordnungen geben. Fi i r  noch  un-  
r ichtiger  ha l t en  wit  die Vorstel lung,  wonach die MegasecoTtera, welehe 
unserer  Meiuung  nach,  den Gipfel der Speziahsat ion des Palaeopteren-  
t y p u s  vorstel len,  angebl ich die Wurze ln  der PanorTatae sein u n d  dureh 
sie zu al len Panorpoidea HANDLn~SCHS oder al len Holometabola (naeh 
LAMEERE) f i ihren kSnn ten .  

Nicht  besser sind, yon  unserem S t a n d p u n k t  aus, die Vors te l lungen 
yon  versehiedenen anderen  Oberg~ngen yon  den Palaeodictyo~tera 
zu den  Neoptera begrfindet~ worauf e inzugehen es uns  bier an  R a u m  
fehlt,  

Erkl~trung der Abbildungen. 
pl.an.ju. Plica ano-jugalis. J R  1, J.R 2 nsw. Jugoradialia 1, 2 usw. 
v.arc. Vena areuata. ~ts.n. Falsche Ader (V. spuria). 
v.crd. Vena eardinalis, an T. Analparti e. 
Jug. Jugum. org./ac. Facetische Organe. 
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