Zur Morphologie der Schuppen des Fliigelrandes der Lepidopteren

Von Aporr MULLER

Mit 3 Abbildungen im Teat

Ein Hauptmerkmal der Lepidopteren sind, wie bereits der Name sagt, die ihre
Fliigel bedeckenden Schuppen. Mit ihrem Studium hat man sich schon seit vielen
Jahren befafit. So berichtet bereits 1878 SCHNEIDER in einer ausfiihrlichen Arbeit
iiber die Schuppen an den verschiedenen Fliigel- und Korperteilen der Lepido-
pteren, und 1894 gibt KELLOGG in seiner grundlegenden Arbeit iiber Schmetter-
lingsschuppen sogar eine Bestimmungstabelle bekannt, nach welcher die Jugatae
und die Frenatae auf Grund der Schuppen voneinander unterschieden werden
kénnen. REUSS (1921) benutzt die Art und die Verteilung der Androconien auf
den Adern der Fliigel zur Charakterisierung von Argynnis-Arten. Aber trotz zahl-
reicher Untersuchungen ist man in taxonomischer Hinsicht nicht vorwérts-
gekommen. Dies ist auf die groBe Variabilitit der verschiedenen Schuppenarten,
die sich nur sehr schwer in ein System einordnen lassen, zuriickzufithren.

An zahlreichen Vertretern der Unterfamilie Parnassiinae vorgenommene Unter-
suchungen, die etwa 30000 Messungen und Zahlungen erforderten, ergaben, dal3
die besonders auffallenden, als Randschuppen I. Ordnung bezeichneten, groBten
Schuppen des Fliigelrandes in ihren verschiedenen Merkmalen fiir groflere oder
kleinere Artengruppen, sowie auch fiir bestimmte Arten charakteristisch sind.
Auch konnte durch diese Befunde die von HERING (1932) in der Gattung Par-
nassius LATR. auf Grund genitalmorphologischer Untersuchungen getroffene Ein-
teilung im wesentlichen bestéitigt werden (MULLER 1954—56). Diese Tatsachen
gaben Veranlassung, Untersuchungen gleicher Art auf breiterer Basis und zwar an
palaearktischen Arten der verschiedensten Lepidopterenfamilien durchzufiihren.

Uber die bisher erzielten Ergebnisse sei nachfolgend berichtet. Gegenstand
der Untersuchungen waren wiederum die zwischen r 5 und m 3 des Fliigelrandes
des Vorderfliigels befindlichen, als Randschuppen I.Ordnung bezeichneten,
groBten Schuppen. Diese werden der Einfachheit halber nachfolgend meist Schup-
pen genannt. Die Beschreibungen selbst enthalten nur die wichtigsten Daten und
zwar unter Einschlu der bei den Parnassiinae gemachten Feststellungen. Als
Nomenklatur wurde mit Ausnahme der Parnassiinae die von SEITZ zur Anwendung

gebracht.
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Folgende Merkmale der Schuppen erwiesen sich als taxonomisch brauchbar:

1. Die Linge; 2. Das Verhiiltnis zwischen Liinge und Liinge des Vorderfliigels;
3. Die Breite; 4. Das Verhéltnis zwischen Breite und Linge; 5. Die Anzahl der
Spitzen; 6. Die Lénge der jeweils lingsten Spitze; 7. Das Verhiltnis zwischen
Linge der lingsten Spitze und der Linge der dazugehérigen Schuppe; 8. Der Ab-
stand der Léngsrippen; 9. Die Anzahl der Léngsrippen.

Diese Merkmale sind mehr oder weniger variabel. Die Variabilitit tritt bereits
bei dem Einzelindividuum in Erscheinung und kann im Bereich der Unterart
und der Art sehr bedeutend sein. Aber auch hier sind Grenzen gesetzt. Trotz ihrer
Variabilitit sind daher die verschiedenen Merkmale der Schuppen zur Charakteri-
sierung von Gattungen, Artengruppen und auch einzelnen Arten geeignet. Grund-
sitzlich wurde ein Merkmal nur dann zur Trennung bzw. Charakterisierung von
Artengruppen oder Arten herangezogen, wenn trotz seiner Variabilitit erhebliche
Unterschiede festgestellt wurden. Es ist empfehlenswert, normal entwickelte
Schuppen, sogenannte Leitschuppen, zur Untersuchung zu wihlen. Vorhandene
Unterschiede in dem zu priiffenden Merkmal treten in diesem Falle besonders
deutlich hervor.

Falter mit extrem entwickelten Schuppen kommen nicht sehr hédufig vor;
unter 64 33 und 2599 von Parnassius apollo wenzeli BRYK fanden sich nur
2 Falter (13 und 19Q), die extrem schmale und zwar zweispitzige Schuppen auf-
wiesen. Die Schuppen der iibrigen Falter waren normal. Falter mit extrem breiten,
vielspitzigen Schuppen fehlten.

Der Grad der Variabilitdt der verschiedenen Schuppenmerkmale erwies sich als
unabhéngig vom Geschlecht, von der Art des Biotops und von d&ulleren Einfliissen.
Von Bedeutung ist, dafl die Schuppen trotz der mitunter erheblichen Variabilitat
ihrer Merkmale jeweils ihre typische Form bewahren.

Die Linge der Schuppen

Dieses Merkmal variiert im Bereich der Art nicht sehr erheblich. Zwischen den
Arten bestehen hingegen mitunter ganz bedeutende Unterschiede. Soweit bisher
festgestellt werden konnte, bewegen sich die Schuppenlingen zwischen 175 und
1408 u. Bemerkenswert ist, dafl die Arten der Gattung Catocala SCHRK., sowie
die Arten der Familie Noctuidae iitberhaupt, sich durch auBergewchnlich lange
Schuppen auszeichnen. Auch andere Heteroceren besitzen lange Schuppen. Unter
den Rhopaloceren weisen, soweit solche untersucht wurden, jeweils einer Gattung
oder Artengruppe zugehorige Arten etwa gleichlange Schuppen auf. Es handelt
sich dabei z. B. um die Gattungen Argynnis F. und Satyrus LATR., sowie um die
acco-Gruppe der Gattung Parnassius LATR. Unter den Lycaeniden fallt Lycaena
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\ Abb. 1. Fig. 1—14: Schuppen des Fliigel-
randes (Randschuppen I. Ordnung) zwi-
schen r5 und m3 des Vorderfliigels einiger
Rhopaloceren (excl. Parnassiinae). Vergr.
etwa 50 x; Fig. 12 Vergr. etwa 25 X . Die
hinter den Artnamen eingeklammerten Zah-
len geben die jeweilige Schuppenlinge in
*/1000 TN an.

Fig.1: Zerynthia hypermnestra hypermne-
stra (Scor.) (708); Fig. 2: Papilio podali-
rius L. (245); Fig. 3: Pieris napi bryoniae
0. (438); Fig. 4: Gonepteryx rhamni L. (298);
Fig. 5: Erebia ligea L. (700); Fig. 6: Mela-
nargia galathea galathea L. (787); Fig. 7:
Satyrus semele L. (735); Fig. 8: Apatura iris
L. (245); Fig. 9: Vanessa antiopa L. (515);
Fig. 10: Melitea aurinia aurinia ROTT.
(630); Fig. 11: Argynnis aglaja L. (455); Fig.

a 12: Lycaena corydon Popa (963); Fig. 13:
5 Lycaena bellargus Rort. (630); Fig. 14: Hes-

9 n % peria comma L. (692).

14

corydon Popa auf, welche gegeniiber den anderen Arten der Familie auBer-
gewohnlich lange Schuppen besitzt. Die Schuppenlinge betrigt bei: Parnassius
nordmannt nordmanni MENETR. 175—227 u; acco-Gruppe 453—>578 u; Catocala
893—1295 u.

Das Verhiltnis zwischen Schuppenlinge und Fligellinge

Die Schuppenlinge ist unabhingig von der Fliigellinge. Das Merkmal besteht
aus zwei Werten, nimlich aus dem Verhéltnis zwischen lingster Schuppe und
kiirzestem Fliigel und kiirzester Schuppe und lingstem Fliigel. Infolge der Varia-
bilitit beider Faktoren sind bereits im Bereich der Art die Werte mitunter sehr
verschieden. Die grofite Variationsbreite wurde bei Parnassius apollo L. fest-
gestellt, dessen nahezu 200 Unterarten und geographische Formen Fliigellingen
zwischen 28 und 55 mm aufweisen, und bei welchen Schuppenlingen zwischen
228 und 358 u ermittelt wurden. Hiernach variiert bei dieser Art das Merkmal
zwischen 1: 78 und 1: 241. Bei Arten, die nur wenige oder keine Unterarten auf-
weisen und deren Fliigellingen kaum variieren, sind die Werte nicht sehr verschie-
den. Sie sind bei einer ganzen Anzahl von Arten sehr groB3. Beispiele:

Tholera popularis F. 1:14—1:15; Parnassius clodius clodius MENETR.
1:106—1:212.
Die Breite der Schuppen
Wie die Untersuchungen an Schuppen der Gattung Parnassius LATR. ergaben,

ist deren Breite mitunter bereits im Bereich der Unterart derart variabel, daf3
hier diesem Merkmal keinerlei taxonomische Bedeutung zukommt. Die Schuppen
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von Arten anderer Gattungen lieBen jedoch erkennen, daB die Schuppenbreite
doch ein brauchbares Charakteristikum darstellt. Unter EinschluB aller bisher

untersuchten Arten variiert die Schuppenbreite zwischen 10 und 237 u. Bemer-
kenswert ist dabei, dal manchmal unter verschiedenen einer Gattung und auch
Familie angehorenden Arten in diesem Merkmal Ubereinstimmung herrscht.

Beispiele:
Parnassius apollo loferensis KOLLAR 70—237 u; Melitaea aurinia aurinig

Rotr. 30—50 w; Aglia tau taw L. 10—12 p.

Das Verhiltnis zwischen Schuppenbreite und Schuppenlinge

Dieses Merkmal ist infolge der Variabilitit beider Faktoren im Bereich der Art
und auch der Unterart ebenfalls sehr variabel. Trotzdem bestehen zwischen den
verschiedenen Arten bemerkenswerte Unterschiede. Soweit bisher festgestellt
werden konnte, bewegen sich die Werte zwischen 1:1 und 1 : 54. Einige dieser

Werte, seien hier mitgeteilt.

Abb. 2. Fig. 15—28: Schuppen des Fliigel- y
randes (Randschuppen I. Ordnung) zwischen
r5 und m3 des Vorderfliigels einiger Arctii-
den, Sphingiden u. a. Vergr. etwa 50 X. ,
in 100 mm an. Fig. 15: Phragmatobia fu-
18 i
17

Die hinter den Artnamen eingeklammerten
Zahlen geben die jeweilige Schuppenlinge

20

liginosa fuliginosa L. (473); Fig. 16: Rhypa-
ria purpurata L. (850); Fig. 17: Arctia caja 21
L. (848); Fig. 18: Callimorpha dominula L.

16
(692); Fig. 19: Gastropacha quercifolia L.
(595); Fig. 20: Pachypasa otus DRURY (823);
Fig. 21: Acherontia atropos L. (280); Fig.
22: Sphinz ligustri ligustri L. (540); Fig.
23: Amorpha populi populi L. (525); Fig.24:
Deilephila nerii L. (385); Fig. 25: Macroglos- ‘
sum stellatarum L. (490); Fig. 26: Celerio
24 26 “
23 25 o

euphorbiae euphorbiae L. (420); Fig. 27: Ce-
lerio lineata livornica Esp, (595); Fig. 28:
Pergesa elpenor elpenor L. (333).

Parnassius glacialis glacialis BTLR. 1:1—1 : 4; Melitaea aurinia aurinig Rorr.
1:14,7—1:18,6; Samia cynthia DRURY 1:33—1:39; Aglia tau tau 1: 39—]1: 54.
Die Anzahl der Spitzen

Beriicksichtigt wurden nur die Hauptspitzen. Die manchmal auftretenden
Nebenspitzen sowie die von den Hauptspitzen ab und zu gebildeten sekundiiren
Spitzen wurden in die Untersuchungen nicht einbezogen. Das gleiche gilt natur-

6 Hannemann
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geméf fiir Arten, deren Schuppen apikal nur mit kleinen Ziahnchen versehen oder
hier glatt abgerundet sind.

Die Anzahl der Spitzen ist bei den einzelnen Schuppen sehr verschieden. Nach
den bisherigen Feststellungen gibt es solche, die in einer Spitze enden und solche,
die zwischen 2 und 11 Spitzen besitzen. Diese Variabilitit in der Zahl der Spitzen
tritt bis zu einem gewissen Grade in vielen Fiillen bereits bei dem Einzelindivi-
duum auf. Im Bereich von Unterarten und Arten, die an sich vielspitzige Schuppen
besitzen, ist die Variabilitit dieses Merkmals mitunter sehr bedeutend. Es ist
bemerkenswert, dal} hier (z. B. bei Parnassius apollo wenzeli BRYK) manchmal
Falter vorkommen, deren Schuppen zwischen 15 und cu2 des Fliigelrandes des
Vorderfliigels ausnahmslos 2 Spitzen besitzen. Beispiele:

Saturnia pyri SCHIFFE. 2; Synanthedon cephiformis O. 6—11.

Die Linge der Spitzen

Beriicksichtigt wurde jeweils nur die lingste Spitze der Schuppen. Ihre Linge
ist bereits bei dem Einzelindividuum manchmal sehr variabel. Das gleiche gilt
fiir die Arten. Trotzdem ist dieses Merkmal ein gutes Charakteristikum. Es gibt
Schuppen, deren Spitzen auBlergewohnlich lang sind oder apikal nur winzige
Zihnchen besitzen. Die Bestimmung der Spitzenlinge entfillt bei Schuppen, die
apikal abgerundet sind und keine Spitzen aufweisen, sowie bei Schuppen, die in
einer Spitze enden. Die Variationsbreite dieses Merkmals ist sehr betrachtlich;
sie bewegt sich zwischen fehlenden oder winzigen Spitzen und 350 x. Diese er-
hebliche Variabilitéit macht sich z. B. bereits im Bereich der nur zwischen 30 und
40 Arten ziéhlenden Gattung Parnassius LATR. bemerkbar. Hier finden sich
Schuppen, die keinerlei Bewehrung zeigen und solche mit einer Spitzenlinge bis
zu 188 p. In der Familie Saturnidae treten neben 1-spitzigen Schuppen je nach
der Art solche mit nur 20—35 u langen Spitzen und solche, deren Spitzen eine
Linge von 350 u erreichen, auf. Bei zahlreichen Arten der Rhopaloceren wieder-
um ist bei einer mitunter erheblichen Variabilitit die Liénge der Spitzen nicht
sonderlich grof3. Beispiele:

Eudia pavonia pavonia L. 20—35 w; Saturnia pyri SCHIFF. 298—350 .

Das Verhidltnis zwischen Linge der lingsten Spitze und Lénge
der dazugehirigen Schuppe

Die Variabilitit dieses Merkmals ist in vielen Fillen bereits bei dem Einzel-
individuum sehr groB3. Die bisher ermittelten Werte bewegen sich zwischen 1: 1,5
und fehlenden Spitzen. Diese Variabilitit wurde bereits in der Gattung Parnassius
LATr. festgestellt. Trotzdem gibt es aber einige Arten dieser Gattung, die
gerade durch das Verhéltnis zwischen Spitzen- und Schuppenlinge gut charakte-
risiert sind. Beispiele:

Parnassius stubbendorfi koyaensis O. Bang-Haas 1:1,5—1:1,6; Pyrameis
atalanta L. 1: 23,6—1 : 30.
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Der Abstand der Ldingsrippen

Dieses Merkmal ist bei dem Einzelindividuum und auch sonst nicht sehr varia-
bel. Gemessen wurde jeweils der Abstand von 10 Léngsrippen (= 9 Zwischen-
riumen, und zwar stets an der Stelle ihres grofiten Abstandes. Die bisher fest-
gestellten Rippenabstinde bewegen sich zwischen 12 und 68 u. Beispiele:

Argynnis aglaia L. 13—15 u; Parnassius imperator dominus O. BANG-HaAs
54—63 u.

Die Anzahl der Lingsrippen

Infolge der oft erheblichen Variabilitit in der Breite des Schuppenkérpers und
der Variabilitit ihres Abstandes voneinander ist die Anzahl der Léangsrippen
bereits bei dem Einzelindividuum sehr verschieden. Im Bereich der Art variiert
dieses Merkmal sehr betréchtlich. Bei 4 variablen Faltern von Parnassius gla-
cialis glacialis BTLR. wurden zwischen 13 und 29 Rippen festgestellt. Nach den
bisherigen Ermittlungen bewegt sich die Anzahl der Rippen zwischen 6 und iiber
60. Die Zahlungen wurden stets an der breitesten Stelle des Schuppenkérpers vor-
genommen. Die geringste Anzahl von Léngsrippen besitzen die Schuppen von
Aglia tau taw L. und Samia cynthia DRURY, und zwar 6—7 bzw. 9—13. Die groBte
Anzahl Rippen haben die von Hypermnestra helios helios (NICK.) und Parnas-
stus tenedius EVERSM. mit 40—iiber 60 bzw. 40—50 (bei einer Schuppenbreite
von 140 u). i

Abb. 3 Fig. 29—41: Schuppen des Fliigel-

randes (Randschuppen I. Ordnung) zwischen

r5 und m3 des Vorderfliigels einiger Satur-

niden, Noctuiden u. a. Fig. 29—37 Vergr.

etwa 50 X, Fig.38—41 Vergr. etwa 25 X.

Die hinter den Artnamen eingeklammerten .

Zahlen geben die jeweilige Schuppenlinge in 2 3 35

1/1000 I an. ° 2

Fig.: 29 Gracllsia isabellae GRAELLS (420);

Fig. 30: Samia cynthia DrRURY (800); Fig. 31:

Antheraea pernyt GUER. (403); Fig. 32: Peri-

somena caecigena Kuprrpo (595); Fig. 33: Satur-

nia pyri SCHIFF. (648); Fig. 34: Budia pavonia

pavonia L. (220); Fig. 35: Aglia tau tau L.

(543); Fig. 36: Brahmaea japonica BTLR. (838);

Fig. 37: Synanthedon cephiformis O. (438);

Fig. 38: Rhyacia ypsilon PLort (1085) ; Fig. 39:

Tholera popularis F. (1365); Fig. 40: Catocala

puerpera. GIORN. (1190); Fig. 41: Phytometra
gamma L. (980). o 5 5% 55 A

36

6%
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Weitere Merkmale der Schuppen

Es handelt sich hier um Merkmale, die zahlenmiBig nicht zu erfassen, aber in
taxonomischer Hinsicht ebenfalls beachtenswert sind. Bemerkenswert ist zu-
néchst, dafl die Randschuppen I. Ordnung bei Gonepteryx rhamni L. und demnach
sicher auch bei anderen Gonepteryx-Arten Sinusschuppen sind. Es ist dies ein ein-
zig dastehender Fall, denn die Schuppen aller bisher untersuchten, den verschie-
densten Familien angehérenden Arten sind keine Sinusschuppen. Der Schuppen-
korper geht hier allmahlich in den Schuppenstiel tiber. Auffallend ist ferner, daB
Aporia crataegi L. iiberhaupt keine Randschuppen besitzt. Der Fligelrand ist
hier vollig glatt. Rhodinia fugax fugaxr BTLR. wiederum hat keine besonders ge-
formten Randschuppen. Hier treten die den Fliigel bedeckenden gewchnlichen
Deckschuppen an ihre Stelle. — Der Schuppenstiel ist ebenfalls fiir eine ganze
Reihe von Arten charakteristisch; er ist entweder sehr diinn und sehr lang oder
auBerordentlich kurz. Im ersten Falle entspricht seine Lénge etwa der Hilfte der
Gesamtlinge der Schuppe. Schuppen dieser Art sind fiir eine Anzahl von Rhopa-
loceren (Lycaeniden) und Heteroceren (Noctuiden) charakteristisch. Schuppen
mit sehr kurzem Schuppenstiel besitzen z. B. die Arten der Gattung Parnassius
LATr. — Die Spitzen der Schuppen sind ebenfalls mithestimmend fiir die Form
der Schuppen. Es gibt Schuppen, welche sehr lange, nadelférmige Spitzen besitzen
und daher sehr tief gegabelt sind. Solche finden sich z. B. bei Parnassiws stubben-
dorfi MENETR. Bei anderen Arten hingegen sind die Spitzen der Schuppen kurz
und kraftig; sie sind weniger tief gegabelt. Dies ist z. B. bei Parnassius apollo (L.)
der Fall. — Uber die Langsrippen ist zu sagen, daB dieselben nicht bei allen Arten
gleich entwickelt und, wie z.B. bei Budia pavonia L., manchmal nur schwer er-
kennbar sind. Dariiber hinaus konnte festgestellt werden, daBl bei Arten, bei
welchen infolge ihres rasanten Fluges nicht nur die Fligel, sondern besonders
auch die langstieligen, langen Randschuppen auBerordentlich stark beansprucht
werden, im Schuppenkérper neben den normal ausgebildeten Lingsrippen mehrere
besonders starke Rippen auftreten. Die offensichtliche, sinnvolle Versteifung der
Schuppen wird weiterhin dadurch erreicht, dafl der lange Schuppenstiel von einer
stabformigen Chitinverstéirkung durchzogen wird, die sich bis in die Mitte des
Schuppenkérpers erstreckt. Schuppen dieser Art wurden bei einer ganzen Reihe
von Eulen, so Arten der Gattungen Rhyacie HBN. und Acronycta TR. sowie bei
allen untersuchten Arten der Gattung Catocala SCHRK. festgestellt. Bei manchen
Arten spaltet sich diese Versteifung bereits an der Basis des Schuppenkérpers in
besonders starke Rippen auf, z.B. bei Phytometra chrysitis chrysitis L. — Ein
weiteres Merkmal ist die Lage der breitesten Stelle der Schuppe. Bei Schuppen
mit stark divergierenden, langen Spitzen befindet sich die breiteste Stelle zwischen
den Enden der Spitzen, bei anderen Schuppen wiederum am apikalen Ende, in der
distalen Hiilfte oder, wie bei Parnassius delphius (EVERSM.), in der Mitte des
Schuppenkérpers. — Die Form der Schuppen ist auBerordentlich verschieden,
und zwar oft im Bereich kleiner Gattungen, so z. B. bei Parnassius LATR. Bei den
Noctuiden hingegen scheint sie ziemlich einheitlich zu sein. Manche Saturniden
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besitzen zwei Arten von Randschuppen I.Ordnung, so z.B. Antheraea pernyi
GUER. Hier treten namlich bei ein und demselben Falter zwischen den eigentlichen
Randschuppen I. Ordnung ebenso lange, haarférmige, mit Léngsrippen versehene
Schuppen auf. Es kommt auch vor, daBl der Fliigelrand ausschlieBlich solche
haarférmige Schuppen aufweist, und zwar bei Samia cynthia DRURY. — Eine
Beschreibung der unendlich vielen Schuppentypen wiirde zu weit fithren. Es sei
hier auf die beigefiigten Abbildungen verwiesen, welche die vielgestaltige Aus-
bildung der Schuppen hinreichend zeigen. Betrachtet man alle bei einem Falter
zwischen r5 und m3 des Vorderfliigels auftretenden Randschuppen, so kommt man
zu folgendem, in taxonomischer Hinsicht ebenfalls bedeutungsvollen Ergebnis.
Es gibt Arten, welche nur Randschuppen I. und II. Ordnung besitzen und solche
mit Randschuppen verschiedenster Lénge, deren Klassifikation unmoglich ist.
Zu den erstgenannten Arten gehéren solche der Gattung Parnassius LATR. und
die durch besonders lange Schuppen ausgezeichnete Eule Tholera popularis F.
Die Randschuppen II. Ordnung sind hier etwa halb so lang, wie die I. Ordnung.
Zu den letztgenannten Arten gehéren solche der Gattung Colias F.

Beriicksichtigt man weiterhin die die Fliigel bedeckenden Schuppen, so kann
man die Lepidopteren in gut voneinander zu unterscheidende Gruppen einteilen.
Die wichtigsten sind wie folgt gekennzeichnet:

1. Gruppe: Randschuppen und Deckschuppen sind keine Sinusschuppen. Hierzu gehéren
z. B. die Parnassiinae.

2. Gruppe: Die Randschuppen sind keine Sinusschuppen, die Deckschuppen sind Sinus-
schuppen. Hierzu gehoren z. B. die meisten Rhopaloceren.

3. Gruppe: Randschuppen und Deckschuppen sind Sinusschuppen. Hierzu gehért Gone-
pteryx rhamni L. und sicher die ganze Gattung Gonepteryx LEACH.

4. Gruppe: Randschuppen fehlen, die Deckschuppen sind Sinusschuppen. Hierzu gehort
Aporia crataegi L.

Fiir jede dieser Gruppen wurden nur einige Beispiele genannt. Die Gruppen
1 und 2 sind die groBten ; sie umfassen jeweils zahlreiche Familien.

FaBt man die Ergebnisse dieser auf breiterer Basis an den Schuppen des Fliigel-
randes, den Randschuppen I. Ordnung, durchgefiihrten Untersuchungen zu-
sammen, so bestitigen diese die fritheren Feststellungen bei den Parnassiinae.
Auch sie lassen erkennen, dafl die Schuppen trotz der Variabilitit ihrer verschie-
denen Merkmale eine gewisse Konstanz innerhalb einzelner Familien, Gattungen
und auch Arten zeigen und somit zur Charakterisierung derselben geeignet sind.
Dariiber hinaus gestatten sie, besonders in Verbindung mit anderen Merkmalen,
einen tieferen Einblick in die verwandtschaftlichen Verhiltnisse. Die Schuppen
des Fliigelrandes stellen somit ein morphologisches Merkmal dar, welches die
grofite Aufmerksamkeit verdient. Es gilt daher, durch weitere Untersuchungen
unsere Kenntnisse auf diesem Gebiet zu vertiefen. Auch in den Diagnosen sollten
kiinftig die Schuppen des Fliigelrandes beriicksichtigt werden.

Aber auch fiir andere Wissenszweige konnen die Schuppen des Fliigelrandes von
Bedeutung sein. Den Genetiker diirfte es sicher interessieren, daf es verschiedenen
Gattungen angehorende Arten gibt, die sich leicht kreuzen lassen, deren Schuppen
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aber in Form und Merkmalen aulerordentlich verschieden voneinander sind. Dem
Palaeontologen wiederum stehen Bernsteineinschliisse von Lepidopteren zur Ver-
figung, die am ersten noch die exponierten Schuppen des Fliigelrandes erkennen
lassen. Ein Vergleich dieser fossilen, dem Tertiéir entstammenden Stiicke mit
rezenten der gleichen Gattung kénnte Aufschlufl dariiber geben, ob im Laufe des
dazwischen liegenden groBen Zeitraumes Verinderungen in der Form der Schuppen
stattgefunden haben. Ist dies nicht der Fall, so kénnte man gegebenenfalls fossile
Stiicke auf Grund ihrer Schuppen bestimmbar machen. In phylogenetischer
Hinsicht kénnten solche Untersuchungen ebenfalls wertvolle Aufschliisse geben.
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