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1. Ueber Wachsthumsgesetze des Insectenleibes.

7Zu den interessantesten morphologischen Erscheinungen der
Ameisengesellschaften gehort zweifelsohne der Polymorphismus des
weiblichen Geschlechtes und namentlich die Vielgestaltigkeit inner-
halb des Standes der Arbeiterinnen, d. h. der sterilen oder substerilen
Weibchenformen.

Wodurch entsteht eigentlich diese Vielgestaltigkeit? Wird sie
wenigstens zum Theil durch Verschiedenheiten der Keimanlage be-
dingt ? oder durch verschiedene Ernahrungszustinde allein ? — Letztere
These halte ich fiir die richtige und habe dieselbe in einer dem
Internationalen Zoologencongress in Leiden vorgelegten Schrift (1896)
behauptet und fest zu begriinden versucht. Ich habe angenommen, dass
durch verschiedene Ernihrungsweise einerseits fruchtbare und un-
fruchtbare Weibchen, andrerseits grosse und kleine Individuen ge-
ziichtet werden; dem zu Folge konnen in jeder Art grosse und kleine
Weibchen, grosse und kleine Arbeiterinnen gedacht werden und da-
zwischen alle moglichen Stufen der Grosse und der Fruchtbarkeit.
Ferner habe ich angenommen, dass die mannigfachen Formunter-
schiede, welche sich zwischen grossen und kleinen Arbeiterinnen,
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resp. Arbeiterinnen und Soldaten bemerken lassen, einzig und allein
die Folgen besserer oder schlechterer Erndhrung der betreffenden In-
dividuen sind. Ks sind also nach meiner Ansicht die Anlagen der
Korpertheile resp. der Korpereigenschaften im Keim aller Arbeite-
rifinen und Weibchen gleichartig, nur werden dieselben durch qua-
litative und quantitative Ernihrungsdifferenzen verschiedenartig
afficirt. Nur eine Art Unterschiede mochte ich fir den Keim der
grossen und kleinen Individuen annehmen, ndmlich die ungleich-
gradige Fihigkeit iippiger Erndhrung bei gleich reichlicher Zufuhr
von Nahrungsstoffen. Aber derartige Unterschiede diirfen fiir jede Art
lebender Wesen vorausgesetzt werden und gehoren in das Gebiet der
sog. individuellen oder fluctuirenden Variation der Organismen. Auf
denselben beruht zum Theil der Grossenunterschied der Individuen und
bei vielen Insecten die mit der Grosse verbundenen Formunterschiede
gewisser Korpertheile, z. B. der Mandibeln bei Lucaniden-Ménnchen,
der Horner am Kopf und Thorax bei vielen Lamellicorniern u.s.w.

Wird Vorhergehendes zugegeben, so muss weiler angenommen
werden, dass das Wachsthum der einzelnen Korpertheile besondern
Correlationsgesetzen unterliegt, welche zum Theil allgemeinere, zum
Theil fir die besondere Art eigenthiimliche, d. h. specifische, sind.
Bei der Zu- oder Abnahme der Korpergrosse werden die einzelnen
Organe ungleichmissig und nicht zugleich afficirt; bei Arten,
welche in der Grosse stark variiren und dabei ihre Gestalt ver-
indern, giebt es dem entsprechend kritische Grissen, ober- und
unterhalb welcher der eine oder der andere Korpertheil Verinde-
rungen aufweist.

In einer friihern Arbeit (1901) habe ich die Variation der Ar-
beiterinnen von Dorylus untersucht. Fiir D. affinis Suuck., von
welcher Art mir das reichlichste Material vorlag, ergaben sich in
der Stufenleiter der Korperlingen zwei solche kritische Stellen: eine
oberé zwischen 7 und 8 mm, eine untere zwischen 2,5 und 2,2 mm.
Innerhalb jener Grenzen geht die Grossenvariation ohne bedeutende
Verdnderungen der Foym des Kopfes und anderer Korpertheile vor
sich. Ueber der obern Grenze wiichst der Kopf im Verhiltniss zur
Korperlinge sehr stark und verindert dabei seine Form (Soldaten-
bildung); unter der untern Grenze treten noch bedeutendere Unter-
schiede auf: die Pubescenz wird stirker und reichlicher, der Clipeus
bekommt einen vorragenden Lappen, die Kopfseiten werden nach
vorn convergent, und die Zahl der Fiihlerglieder sinkt von 11 rasch
anf 8 und in einzelnen Arbeiterinnen sogar auf 7 (Pygmienbildung).
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Obschon mir von andern Arten keine so vollstindige Reihe vorlag
wie von D. affinis, konnte ich erkennen, dass dhnliche Reihen und
kritische Grossen auch fiir die andern Arten der Gattung zusammen-
gestellt und bestimmt werden konnen. An der kritischen Stelle
selbst, besonders der untern, lisst sich aber erkemnen, dass nicht
alle Individuen gleicher Grosse sich in Bezug auf Form gleich ver-
halten; besonders deutlich erschien dies bei D. fimbriatus SHUCK.
Solche Unterschiede gehoren in das Gebiet der individuellen Varia-
pilitdt.  Sie veranschaulichen das ungleiche Verhalten der Organ-
anlagen unter gleichen Ernihrungszustinden bei verschiedenen In-
dividuen.

Der Polymorphismus der Dorylus-Arbeiterinnen ist dadurch be-
sonders interessant, dass in dieser Gattung die Tendenz zur Schei-
dung von drei Classen oder Kasten der Arbeiterinnen sich kund
giebt: den Soldaten, Arbeiterinnen und Pygméen. Jene Tendenz
tritt nicht nur in der Bestimmung von kritischen Grdssen zu Tage,
sondern auch in der relativen Seltenheit der Exemplare, welche
gerade an jenen Grenzen stehen.

Es giebt noch andere Ameisenarten mit drei Formen von Ar-
beiterinnen, z. B. Affa, wo ausser riesenkopfigen Soldaten mittel-
grosse Arbeiterinnen (Blattschneider) und Pygmien (Pilzgirtner)
unterschieden werden konnen. Es hat mir aber bis jetzt an ge-
eignetem Material gefehlt, um die Haufigkeits- und Maassverhilt-
nisse derselben zu untersuchen und ihre Wachsthumsgesetze zu be-
stimmen. Bei der ziemlich vollkommenen Kenntniss, die wir von
der Biologie der Atffa haben, wirde eine solche Untersuchung be-
sonders interessant gewesen sein, weil das sich aus derselben etwa
ergebende Wachsthumsgesetz als Anpassungserscheinung betrachtet
werden konnte.

Bei vielen Ameisen kommen Arbeiterinnen und Soldaten - vor,
welche mit einander entweder durch Mittelformen verbunden sind
oder nicht. In letzterm. Fall ldsst sich auch hier erkennen, dass
die Verdnderung der Form und Grisse des Kopfes nicht etwa pro-
portional zur Koérperlinge zunimmt, sondern erst bei einer bestimmten
Dimension ansetzt.

Die Grosse des Korpers und seiner einzelnen Theile
sowie deren gegenseitige Verhidltnisse unterliegen
allgemeinen und specifischen Wachsthumsgesetzen,
welche den Polymorphismus bestimmen und die Wir-
kung der Erndhrung sowie besonderer Erndhrungs-
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und Wachsthumsreize auf das sich entwickelnde In-
sect reguliren?)

I1I. Durch Parasitismus von Mermis hervorgerufene Ver.
iinderungen bei amerikanischen Ameisen.

Vor mehreren Jahren habe ich (1890) von zwei siidamerikanischen
Odontomachus-Arten- seltsame Formen beschrieben, welche vor ge-
wohnlichen Arbeiterinnen durch den gewaltig grossen, prall gedehnten
Hinterleib und zugleich durch den kleinen, hinten schmalen Kopf
ausgezeichnet sind. Ich hielt diese Formen damals fiir echte fliigel-
lose und arbeiterartige Weibchen; da aber von allen beiden Arten
das normale, gefliigelte Weibchen bekannt ist, musste ein Dimor-
phismus des Weibchens angenommen werden. Als normale Formen
betrachtet, waren die vermeintlichen fliigellosen Weibchen in einem
Schema, welches ich spiter (1896) fiir den Ernihrungspolymorphismus
der Ameisen construirte, schwierig anzubringen; deswegen betrachtete
ich dieselben als atavische Erscheinung, entsprechend der normalen,
arbeiterartigen, echten Weibchenform, wie sie bei. andern Ameisen-
gattungen und Arten vorkommt, z. B. béi Leptogenys sowie bei den
mit Odontomachus nahe verwandten Formen Amochetus ghilianii Spix,
und. Champsomyrmex cogquereli Roe., von welchen gefliigelte Weibchen
bis. jetzt nicht bekannt sind. Diese Anschauung stand in Beziehung
zu der von mir ausgesprochenen Hypothese, dass die Weibchen der
Ameisen urspriinglich fligellos gewesen seien und erst spiter Fliigel
bekommen hitten.

Auch von andern Ameisenarten wurden mir nach und nach dhn-
liche fliigellose Individuen mit geschwollenem Bauch und mehr oder
weniger kleinem Kopf bekannt; aus dem Hinterleibsende eines
solchen Stiickes von Pachycondyla fuscoatra Roc. ragte eine Schlinge
eines Fadenwurmes hervor. Ich steckte das Exemplar als Curiosum
in meine Sammlung, ohne an einen gesetzmissigen Zusammenhang
zwischen Missbildung der Ameise und Parasitismus des Wurmes zu
denken. Erst spiter entstand in mir der Verdacht, dass der Parasit
an der Verinderung der Gestalt dieser und anderer Ameisen die
Schuld tragen diirfte, und zwar in Folge des Erscheinens einer
Schrift von WaEELER (1901) iiber einen dhnlichen Fall bei Pheidole
commutata MAYR.

1) Vgl. hieriiber EMERY (1894).
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Letzterer Fall betrifft eine Anzahl dickleibiger Individuen,
welche WHEELER in einem Nest der genannten Art gesammelt hatte.
Der Kopf war grosser als der einer Arbeiterin, der Thorax (nach
der Abbildung zu urtheilen) dem eines Soldaten #hmlich, der stark
geschwollene Hinterleib liess durch die gedehnte Verbindungshaut
der Segmentplatten einen zusammengekniuelten, den ganzen Hinter-
leib ausfiillenden Fadenwurm erkennen.

WHEELER bezeichnet diese Ameisenform als ,Macroergates®, an-
- geblich im Sinne WasMaxN’s, aber wohl nicht ganz richtig, denn
WasmaNny (1895, p. 606) definirt die Macroergates als ,Individuen, die
nur.in der Korpergrosse den Weibchen sich anormal néhern, sonst
{amch in der Hinterleibsentwicklung) normale Arbeiterinnen sind“. —
WHEELER vermuthet, dass die anormale Gestalt in Folge der Wirkung
des bereits im Larvenzustand eingedrungenen Parasiten entstanden
sei, worin ich ihm vollkommen beipflichte.

Ich selbst (1890) habe damals zwei #hnliche Exemplare von
Pheidole absurda For. aus Costa Rica beschrieben; ich hielt dieselben
da ich an den getrockneten Thieren die Windungen des im Hinter-
leib zusammengekniulten Wurmes nicht sehen  konnte, fiir ergatoide
Weibchen. Alsichaber spiter die Ameise in Wasser erweichte, erkannte
ich den Wurm sehr deutlich. Auf die Vergleichung der Exemplare
mit andern Formen der Species werde ich weiter unten nach Be-
sprechung der bei Ponerinen beobachteten Fille von Mermis-Para-
sitismis zuriickkommen.

Odontomachus haematoda L.

Von  dieser Art erhielt ich durch Herrn A. Arraro aus Costa
Rica 3 Exemplare der mikrocephalen Arbeiterin. Davon sind 2 noch
in meinem Besitz. Sie gehéren zur typischen Form der Art, welche
in Centralamerika gemein ist. Ich gebe hier die Profilumrisse so-
wohl der anomalen Form wie der normalen Arbeiterin und des
Weibchens, die betreffenden Kopfe in der Ansicht von oben; alles
in gleicher Vergrosserung. .

Beim Weibchen ist der Kopf im Vergleich zur normalen
Arbeiterin "deutlich kleiner, in der Occipitalregion etwas schmiler
und flacher, die Augen sind grisser, gewdlbter und die Ocellen wohl
entwickelt; der Petiolus ist bedeutend hoher als bei der Arbeiterin,
der Hinterleib hoher und dicker.
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Fig. A.
Odontomachus haematoda L.
a Mit Mermis behaftete Arbeiterin im Profil. b Normale Arbeiterin. ¢ Normales Weibeh
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Die anomale Arbeiterin ist besonders durch die Kleinheit und
die eigenartige Gestalt des Kopfes ausgezeichnet. Derselbe ist nicht
nur kiirzer und schmiler als bei der Arbeiterin; besonders ist der
Hinterhaupttheil verschmilert, mit mehr parallelen Seiten, hinten
gerade abgestutzt (bei Arbeiterinnen und Weibchen hinten deutlich

d £ ' g

Fig. A.
Odontomachus haematoda L.

d, e Kopfe der Mermis haltigen Arbeiterinnen von cben.
f Kopf der normalen Arbeiterin. g Kopf des Weibchens.
Exemplare aus Costa Rica.

ausgerandet), und auf dem Scheitel erscheinen die Ocellen, in einem
Exemplar alle drei recht deutlich, in einem andern nur der vordere
unpaare, wihrend das- Paar der hintern nur durch punktartige
Griibchen angedeutet ist. Der Thorax ist arbeiterartig, der Hinter-
leib umfangreicher als der des Weibchens, aber das Postpetiolar-
segment viel kiirzer; ich mochte sagen, dass der Hinterleib in seiner
Bildung zwischen Arbeiterin und Weibchen die Mitte hélt, dabei
aber in hohem Grad angeschwollen ist.

Das Exemplar mit stirker entwickelten Ocellen wurde auf-
geweicht und geoffnet; der Hinterleib enthielt 4 Wiirmer von je
60 mm Lénge. :

Zool. Jahrb., Supplement VII. 38
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Fig. B.

Odontomachus chelifer LaTe.

a Mit Mermis behaftete Ar-

beiterin im Profil. b Deren
Kopf von oben.
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Odontomachus chelifer LATR.

Die einzige mikrocephale Arbeiterin stammt aus Rio Grande do
Sul (gesammelt von Herrn Prof. H. von Imering). In dieser Art
ist die Grisse der normalen Arbeiterin verdnderlich; ich habe den
Kopf einer kleinern Arbeiterin abgebildet und um denselben den

[ d

Fig. B.
Odontomachus chelifer Lars.

¢ Kopf einer grossen und einer kleinen Arbeiterin in einander gezeichnet. d Kopf
des Weibchens. Alle Exemplare ans Rio Grande do Sal.

Umriss des grossten mir vorliegenden Arbeiterinnenkopfes, beide ans
Rio Grande.!) Der Kopf des Weibchens ist, mit dem der grossen.
Arbeiterin verglichen, schmiler, hinten mit mehr geraden und paral-
lelen Seiten und hat wie bei O. haematode grossere Augen und aus-
gebildete Ocellen. Unterschiede des Petiolus und Hinterleibes wie
bei O. haematoda. "

1) Eine griossere Form (O. theresiae FoR.) findet sich in Central-
amerika.
: -
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Bei der mikrocephalen Arbeiterin ist der Kopf auffallend schmal,
besonders hinten verschmiilert und daselbst mit geraden, parallelen
Seiten. Ocellen sind nicht ausgebildet, sondern nur als Griibehen
angedeutet. In Bezug auf Thorax und Abdomen gilt das von O.
haematoda Gesagte. Das Exemplar wurde nicht aufgeschnitten, son-
dern nur in Wasser erweicht, wodurch die Schlingen des den Hinter-
leib ausfilllenden Wurmes deutlich sichtbar wurden.

Pachycondyla fuscoatra Roe.

Die abgebildeten Exemplare, aus Bolivien stammend, kaufte ich
von der Firma Staupinger & Banc-Haas. Der Kopf des mit Mermis
behafteten Exemplars ist etwas kleiner und deutlich flacher als der
einer normalen Arbeiterin, nach hinten besonders auffallend ver-
schmillert und am Occipitalrand gerade abgestutzt (bei Arbeiterinnen
und Weibchen weitbogig ausgerandet); keine Ocellen. = Thorax durch-
aus arbeiterartig. Petiolus hoher und diinner, daher weibchenartig.
Der Hinterleib ist ganz besonders gross, das Postpetiolarsegment

Fig. C.

: Pachycondyla fuscatra Roa.
a Mit Mermis behaftete Arbeiterin im Profil. b Normale Arbeiterin.
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hoch und stark gewdlbt, der Hinterleib iiberdies sehr gedehnt. Von
der Endspalte ragt eine Schlinge des Wurmes hervor. Das Exemplar
wurde nicht secirt.

In dieser Art unterscheidet sich der Kopf des Weibchens in
seiner Form kaum von dem der Arbeiterin; er ist nur grosser und
mit grossern Augen sowie mit Ocellen ausgestattet.

_ Fig. C.
Pachycondyla fuscoatra Roa.

¢ Weibchen. d Kopf der Mermis-haltigen Arbeiterin. e Kopf der normalen
Arbeiterin. Exemplare aus Bolivien.

Neoponera villosa F. subsp. inversa F. Sm. 1)

Exemplare aus Venezuela (g.ésammelt von Herrn E. Smmor). Die
Mikrocephalie des -mit Mermis behafteten Thieres ist nicht so auf-

1) Laut brieflicher Mittheilung von Herrn Lieut. Col. C. T. BINGHAM
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fallend wie bei Odontomachus, aber bedeutender als bei Packycondyla
fuscoatra. Der Kopf ist kaum kiirzer als bei der normalen Arbeiterin,

a b

Fig. D.
Neoponera villosa inversa F. Sm.
a Kopf der Mermis-haltigen Arbeiterin. b Kopf der normalen Arbeiterin. ¢ Kopf

des kleinen Weibchens. d Kopf des gewdhnlichen Weibchens. Exemplare aus
Venezuela.

ist der Typus vom Ponera inversa F. SM. im British Museam ein ab-
geriebenes Exemplar der von ForEL als Pachycondyla villosa var, curvinodis
beschriebenen Form.
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aber viel schmiler. Keine Ocellen. Thorax und Petiolus arbeiter-
artig; Hinterleib deutlich hoher und breiter als bei normalen Ar-
beiterinnen, aber nicht besonders stark in die Linge gezogen. Aus
dem Hinterleib extrahirte ich einen 18 cm langen Wurm.

Bei N. inversa ist das Weibchen bedeutend grosser als die Ar-

beiterin, aber sein Kopf hat ungefihr die Grosse und Form des nor-
malen Arbeiterkopfes; nur sind die Augen etwas grosser und die
Ocellen ausgebildet.
- Bei einem kleinen Weibchen aus Venezuela, welches etwa so
gross ist wie eine gewohnliche Arbeiterin und dessen Thorax schmal
aber sonst normal gebildet ist, erscheint der Kopf bedeutend schmiler,
aber nicht so schmal wie bei der mit Mermis behafteten Arbeiterin;
die Ocellen sind ausgebildet. Der Hinterleib wurde gedfinet und ent-
hielt keinen Wurm.

Paraponera clavata F.

Unter vielen Arbeiterinnen dieser Riesenameise, die ich durch
Auswahlsendungen der Firma Srtavpixeer & Bane-Hass zu sehen
bekam, fand ich ein durch besonders dicken Hinterleib ausgezeich-
netes Exemplar, welches ich als vermuthliche Ergatogyne fiir meine
Sammlung erwarb. Abgesehen von der Schwellung des Hinterleibes,
war das Thier von einer normalen Arbeiterin nicht zu unterscheiden.
Dem gebffneten Hinterleib entnahm ich einen durch Verwesung alte-
rirten, mindestens 15 ¢m langen Fadenwurm.

Pheidole absurda Fog.

Zuletzt komme ich zu Pheidole. Das von mir damals beschriebene
Exemplar von Ph. absurda entspricht vollkommen dem von WHEELER
dargestellten Fall von Ph. commutata. Der langliche Kopf ist grisser
als der einer Arbeiterin, viel kleiner als der eines Soldaten; er steht
in der Form zwischen beiden: der Thorax ist ganz wie der eines
Soldaten gebildet, aber etwas grosser; der enorme Hinterleib ist nicht
nur ausserordentlich gedehnt, sondern seine Segmente sind zugleich
viel grosser als die des Soldaten. Eine Vergleichung mit dem nor-
malen Weibchen kann ich nicht ansteilen, da letzteres von Ph. ab-
surda nicht bekannt ist.

Ich glaube trotzdem eine Deutung der Mermis-haltigen arbeiter-
artigen Exemplare von Pheidole versuchen zu dirfen: ich halte die-
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selben fiir mikrocephale Soldaten. — Man kinnte aber auch an durch
Parasitismus castrirte und mikrocephal gewordene echte Weibchen
denken. — Dagegen wiirde die geringe Ausbildung der Ocellen und
der soldatenartige Thorax sprechen. Ich glaube nicht, dass letatere

@
&

Fig. E.
‘Pheidole absurda. For. aus Costa Rica.
a Mit Mermis behaftetes Exemplar (Soldat?) im Profil.

b Mit Mermis behaftetes Exemplar (Soldat?) von oben. .c¢ Soldat im Profil
d Dessen Kopf von oben. e Arbeiterin im Profil. f Deren Kopf von oben.

Erklarung die richtige sei, bin aber nicht im Stande, dieselbe mit
voller Sicherheit zariickznweisen. '

Nach dieser Aufzihlung des zusammengestellten Materials will
ich gleich bemerken, dass alle mir bekannten Fille von Mermis-
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Parasitismus bei Ameisen aus Amerika stammen. Die betreffende Art
(ob nur eine?) scheint also ausschliesslich amerikanisch zu sein.

Nach den oben mitgetheilten Resultaten der Untersnchung der
fligellosen, weibchenartigen Arbeiterinnen diirfte der Verdacht nicht
ganz unberechtigt erscheinen, die von Ponerinen und andern Ameisen
beschriebenen fliigellosen, arbeiterartigen Weibchen seien keine echten
normalen Weibchen, sondern ebenso durch Parasitismus umgebildete
Arbeiterinnen. Ich habe ein solches Weibchen von Champsomyrmex
coquereli (Madagascar) darauf untersucht und in dessen Leib keinen
Wurm gefunden. Es ist aber zu bemerken, dass jenes Thier durch-
aus nicht mikrocephal ist, sondern im Gegentheil einen etwas grossern
Kopf besitzt als die Arbeiterin. Ebenso verhalten sich die arbeiter-
artigen Weibchen von Leplogenys. Fiir letztere Gattung ist iiberdies
nachgewiesen, dass kein gefliigeltes Weibchen vorkommt, sondern nur
arbeiterartige, wie WueeLer (1900) fir eine nordamerikanische Art
(L. elongata Buckr) und H. Brauns, nach brieflichen Mittheilungen,
fiir siid-afrikanische Arten nachgewiesen haben. Ebenso ist von C.
coquereli kein gefligeltes Weibchen bekannt. Es ist also zweifellos,
dass es Ameisenarten giebt und sogar eine ganze, artenreiche Gat-
tung (Leptogenys), welche nur fliigellose, arbeiterartige Weibchen be-
sitzen.

Ich glaube - den Satz aufstellen zu diirfen, dass bei keiner be-
kannten Ameisenart gefliigelte und fliigeliose Weibchen als Ausdruck
eines gesetzmissigen Dimorphismus nachgewiesen sind. Es konnen
zwar Mittelstufen zwischen Arbeiterin und Weibchen vorkommen;
solche Formen, wie sie z. B. bei gewissen Ponera nicht selten sind,
halten in allen ihren Eigenschaften eine Mittelstellung zwischen Ar-
beiterin und Weibchen. Von welchen Erndhrungsverhiltnissen ihre
Entstehang abhiingt, ist hier nicht der Ort zu discutiren. Die bei
Polyergus vorkommenden arbeiterartigen Konlgmnen kann ich nicht
als normale Weibchen anerkennen, da sie, wie® Wasmax~ (1895) be-
obachtet hat, nur parthenogenetische Eier legen; wodurch ihre Ent-
stehung bestimmt wird, bleibt unbekannt. :

IILI. Der Gegensatz zwischen Kopf und Hinterleib.

Ich glaube, dass die merkwiirdige Erscheinung der Mikrocephalie
bei den mit Mermis behafteten Ameisenarbeiterinnen auf ein allge-
meines Wachsthumsgesetz des Ameisenleibes und vielleicht des In-
sectenleibes iiberhaupt zuriickgefithrt werden kann.



602 . C. Eumery,

Wir miissen mit WHEELER annehmen, dass der parasitische
Fadenwurm schon lange vor der Metamorphose in die Ameisenlarve
eingedrungen ist und zu jener Zeit bereits eine bedeutende Grosse
erreicht hatte. So lange die Larve ihre Walzen-, Spindel- oder
Keulenform behilt, mag der Wurm ihrem Gedeihen und Wachsthum
schidlich sein oder nicht, aber er wird auf ihre dussere Gestalt nur
einen geringen Einfluss iiben. Sowie aber mit der Vorbereitung zum
Puppenstadium die Schniirung des Leibes an der vordern Grenze des
Hinterleibes zu Stande kommt, wird letzterm Abschnitt der ganze
Wurm zugetheilt und dadurch im Vordertheil des Korpers, nament-
lich im Kopf, die durch den Parasiten bedingte mangelhafte Er-
nahrung der Larve fithlbar, der Hinterleib dagegen vom Wurm aus-
gefiillt ungewdhnlich geschwollen erscheinen. Da der Thorax der
normalen Arbeiterin -als bereits ad minimum verschméchtigter Korper-
theil einer weitern Reduction nicht fihig ist, so bleibt derselbe bei-
nahe unverindert. Aber im Kopf werden die Folgen der mangelhaft
gewordenen Erndhrung stirker empfunden: fir die Bildung der
kriftigen Muskeln, welche die Mandibeln bewegen sollen, ist kein
geniigender Stoff mehr vorhanden; sie bleiben schmichtig, und mit
ihnen erreicht der dieselben enthaltende Occipitalabschnitt des Kopfes
nicht den normalen Umfang. Daher der in charakteristischer Weise
hinten verschmilerte Kopf.

Schwieriger zu erkliren scheint mir das Auftreten der Ocellen
und die stirkere Ausbildung der Augen bei den durch Parasitismus
entstandenen Mikrocephalen. Man konnte vermuthen, dass, in Folge
der geringen Ausbildung des Occipitalabschnittes der Kopfkapsel,
ein grosseres Quantum ektodermalen Anlagestoffes fiir die Augen-
bildung frei bleibt oder dass die geringere Masse der Kiefermuskeln
fir die Augen- und Ocellenanlagen giinstigere Raum- und Ernihrungs-
bedingungen schafft. Leider gestattete der Erhaltungszustand des
trockenen Materials keine genauere anatomische Untersuchung der
im Kopf enthaltenen Organe. Es scheint mir aber ausser Zweifel,
dass hier etwas gesetzméissiges vorliegt.

Die Intensitit der Wirkung des Parasiten auf die Gestaltung
des Kirpers und besonders des Kopfes ist nicht immer die gleiche:
das Maass derselben hiingt vom Grossenverhiltniss des Wurmes zur.
Ameise ab. Je mehr der Umfang des Wurmes und damit die Ver-
grosserung des Hinterleibes der Ameise zunimmt, desto bedeutender
die Verinderung des Kopfes. — Dem entsprechend ist im hochsten
Grade Pheidole verindert, dann kommen die zwei Arten von Odonto-
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machus und Pachycondyla fuscoatra, weiter Neoponera inversa, zuletat
Paraponera; bei dieser Riesenameise iibte die Anschwellung des
Hinterleibes keinen bemerkbaren Einfluss auf. die Form des
Kopfes mehr. '

Wenn man die Mermis-haltigen Exemplare von Pheidole absurda
als modificirte Weibchen betrachten will, so muss man annehmen,
dass in Folge der Schwellung des Hinterleibes nicht allein der Kopf,
sondern auch der Thorax der Reduction anheimgefallen ist.

Das gleiche Wachsthumsgesetz, -welches das Grossenverhiltniss
von Kopf und Hinterleib der Mermis-haltigen Arbeiterinnen be-
stimmt, gilt auch fiir normale Ameisen. Ich bezeichne es als ,Ge-
setz des Gegensatzes zwischen Kopf und Hinterleib® und mochte
dasselbe etwa in folgender Form ausdriicken:

Bei der Bildung der Imago in der ausgewachsenen
Ameisenlarve wird vorerst das fiir die zum Leben
unentbehrlichen Organe Nothige hervorgehoben, dar-
unter namentlich fiir die im Hinterleib enthaltenen
Verdauungs- und Geschlechtsorgane; die Bildung der
dussern Gestalt des Kopfes und namentlich der Man-
dibeln und der dieselben bewegenden Musculatur wird
nach dem Maass des iibrig gebliebenen Anlagen-
materials regulirt. Vielleicht kommen dabei noch phylo-
genetische Momente in Betracht und werden dadurch phylogenetisch
iltere Bildungen bevorzugt und bei Stoffmangel atavische Erschei-
nungen hervorgerufen.

- Daraus ergiebt sich, dass, wenn bei der Metamorphose von zwei
gleich grossen Larven der Hinterleib der einen grosser angelegt
wird als bei der andern, der Kopf der erstern kleiner werden muss,
weil fiir denselben ein geringeres Maass. des larvalen Erndhrungs-
materials iibrig geblieben ist. Bei den Mermis-haltigen Arbeiterinnen
wirkt der Parasit gerade wie ein aussergewohnlich gross gewachsenes
Organ des Hinterleibes anf die Kopfgrisse ein.

Ist Vorhergehendes richtig, so muss bei fruchtbaren Weibchen,
wenn dieselben nicht oder wenig grosser sind als die Arbeiterinnen,
der Kopf Kleiner und schmiler sein als bei letztern, weil der die
Ovarien enthaltende Hinterleib grosser ist als bei ihnen. Dass dem
wirklich so ist, zeigen die Odontomachus-Weibchen zur Geniige;
denn obgleich sie deutlich grosser und in allen andern Theilen
kriftiger entwickelt sind als die Arbeiterinnen, ist. ihr Kopf stets
etwas schméler dls der der letztern. Noch schiarfer kommt unser
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Gesetz bei Neoponera inversa zam Ausdruck, wenn wir die normale
Arbeiterin mit dem oben beschriebenen kleinen Weibchen und dem
gewohnlichen grossen Weibchen derselben Art vergleichen.

Der Kopf jenes kleinen Weibchens, welches dieselbe Lange hat
wie eine gewdhnliche Arbeiterin, ist so auffallend schmdler als der
einer Arbeiterin, dass ich beim ersten Blick dachte, eine mit Mermis
behaftete Form vor mir zu haben. Erst bei genauerer Untersuchung
bemerkte ich die weibliche Thoraxbildung und die Fliigelstummel
sowie die wohl ausgebildeten Ocellen; der Hinterleib enthielt, wie
oben gesagt, keinen Wurm. — Dass bei den grossen Weibchen (ge-
wohnliche Form des Weibchens bei P. inversa) der Kopf ebenso gross
oder grosser ist als bei den Arbeiterinnen, widerspricht iiberhaupt
nicht dem Gesetz. Die jenen grossen Weibchen vorausgegangene
Larve muss so gross und wohlgenahrt gewesen sein, dass die in ihr
aufgespeicherten Anlage- und Ernihrungsstoffe geniigten, um die
Bildung eines weiblichen Hinterleibes und dazu noch die eines
kraftigen Kopfes zu ermoglichen.

Bei den meisten Ponerinen sind diese Verhaltnisse sehr einfach
und leicht zu’erkennen, weil die Arbeiterinnen in Grosse und Gestalt
nur wenig variiren, so dass es keinen Gegensatz von grossen und
-kleinen Arbeiterinnen resp. Arbeiterinnen und Soldaten giebt.

Complicirtere Verhaltnisse herrschen da, wo Polymorphismus’ der
Arbeiterinnen auftritt. — Nur bei wenigen Formen, bei welchen,
wie z. B. bei Dorylus, das Weibchen Riesengrésse erreicht, besitzt
dasselbe einen anffallend grossern Kopf als die grosste Arbeiterin,
und es darf uns das nicht wundern. Aber bei allen mir bekannten
Arten von Camponotus, Messor, Pheidole, Pheidologeton und Cryptocerus
(abgesehen von C. afratus, dessen Arbeiterin nicht dimorph ist) ist
der Kopf des Weibchens stets kleiner und schmiler, oft sogar sehr
bedeutend kleiner als der einer grossten Arbeiterin: resp. eines
Soldaten, selbst wenn das Weibchen grisser ist als die grosste
Arbeiterin. . Bei einigen Crematogaster und Azteca wird der Kopf
des Weibchens grosser als der der grossten Arbeiterin; aber diese
Weibchen erreichen verhdltnissmissig bedeutende Dimensionen und
nihern. sich dadurch solcheu Formen, bei welchen, wie z B. bei
Carebara, das Weibchen Riesengrosse erreicht, die Arbeiterin da-
gegen winzig klein bleibt.
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IV. Ueber Pseudogynen.

Liegt in den oben besprochenen Fillen der Gegensatz zwischen
Kopf und Hinterleib deutlich zu Tage, so kommen bei den fliigel-
tragenden Weibchen iiberdies andere derartige Gegensitze in Be-
tracht, da hier der Thorax und besonders die Fligel und die im
Thorax enthaltene Fliigelmusculatur mit den ibrigen Korpertheilen
in Concurrenz treten. — Die merkwiirdigen von WasMany als
Pseudogynen bezeichneten Formen, welche bei Formica sanguinea
und andern unter dem Einfluss der von jenen Ameisen gastlich ge-
pflegten Lomechusa und Afemeles entstehen, zeigen in der Bildung
des Thorax und der Fligel eine merkwiirdige Unbestindigkeit,
welche vermuthen lisst, dass in ihrer Entwicklung ein complicirter
und wechselvoller Wettstreit zwischen Kopf und -Thorax sich
abspielt.

Ich will hier gleich betonen, dass ich den Begriff der Pseudo-
gynie in rein morphologischem Sinn und ohne Riicksicht auf die
Ursache ihrer Entstehung auffasse, d. h. ohne mich darum zu kiimmern,
ob die teratogene Erndhrungsstorung durch den Einfluss von Lome-
chusen oder andern Giisten bewirkt wurde oder nicht?!), dies wenig-
stens, so lange der exacte Mechanismus der Psendogynenbildung nicht
erforscht ist nnd in Erwartung der von Wasmanwy selbst in Aussicht
gestellten Arbeit iiber die Anatomie der Pseudogynen.

In seinem urspriinglichen Sinn bezieht sich das Wort ,Pseudo-
gyne“ auf eine Reihe von Misshildungen gewisser Formica-Arten,
welche hauptsichlich den Thorax betreffen. Dieser Korpertheil er-
scheint wie geschwollen und bucklig, besonders der Mesothorax, und
in seiner Ausbildung in keinem bestimmten Verhiltniss zur Grosse
des Kopfes. und des Hinterleibes, — Es lasst sich nun fragen, ob
Pseudogynen auch in andern Ameisengattungen vorkommen. — Ein
derartiges Exemplar habe ich (1900) von Camponotus senex F. SM.
beschrieben und abgebildet, und Wasman~ (1895) hatte auf Grund
brieflicher Mittheilung von mir die Vermuthung ausgesprochen, dass
dessen Bildung auf den Einfluss der beim verwandten C. auricomus
Roe., vielleicht auch bei C. senex lebenden Xenodusa (einer mit Lome-
chusa verwandten Gattung) zuriickgefiihrt werden diirfte. - Spiter hob

1) Dadurch soll nicht bestritten - werden, dass die gesetzmassxge
Bildung von Pseudogynen bei Formica durch Lomechuse bedingt sei, wie
WASMANN bewiesen hat.
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WasmaNN (1901) gegen dessen Deutung als Pseudogyne hervor, dass
bei meinem Exemplar das Scutum des Mesothorax nicht bucklig ist,

Fig. F.
Pheidologeton diversus JERD.

a Pscudogyne von der Seite. b Deren Kopf von oben. ¢ Normaler Soldat, Seiten-
ansicht. d Dessen Kopf von oben. Exemplare aus Annam.
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sondern ziemlich flach und dass ein gesondertes Postscutellum fehlt,
welches bei den Psendogynen von Formica fast immer erkennbar ist.
Darauf ist zu erwidern: 1. dass die besondere Form des Mesonotums
der C. senez-Pseudogyne zur Gestalt desselben Korpertheils bei nor-
malen Arbeiterinnen und Weibchen der Art in Beziehung steht;
2. dass ein zwar sehr schmaler, aber deutlicher Streifen, welcher vom
2. Stigmenpaar dorsalwirts sich erstreckt, offenbar einem schwach
entwickelten Postscatellum entspricht. Auf meiner Abbildung ist
allerdings die Sache, besonders wegen eines ungiinstig aufgezeich-
neten Schattens, nicht sehr dentlich zu sehen; 3. dass das beschrie-
bene Exemplar in seiner Grosse einer klemen Arbeiterin entspricht;
deswegen ist es nicht zu verwundern, dass gerade wie bei den
kleinsten Formica-Pseudogynen die Differenzirung des Thorax keinen
hohen Grad erreicht hat.

Ein neuner Fall, den ich nur als Pseudogyne bezeichnen kann,
betrifft ein Exemplar von Pheidologeton diversus JErD., das ich ver-
einzelt unter mehreren hundert Arbeiterinnen aus Annam fand,
welche mir Herr H. Frunsrorrer zur Untersuchung und Auswahl
sandte. — Das Thier sieht ungefihr so aus wie ein grosser Soldat
und trigt dem entsprechend auf der Stirn einen grossen Ocellus.
Der Thorax ist aber anders gebaut, indem am Mesothorax Scutum
und Scutellum viel stirker ausgebildet sind und ersteres weiter nach
vorn ragt; deswegen fillt das Pronotum steil und fast senkrecht
ab, wihrend es beim normalen Soldaten sanft geneigt erscheit.
Auch das Postscntellum ist etwas stirker entwickelt als beim
Soldaten. Zwischen Scutum und Pleura des Mesothorax verlduft
eine schmale, rauhe Fliche, die ich als Rudiment der Fliigel-
anlage betrachte. Der Kopf ist etwas kleiner als bei einem Sol-
daten mit gleich ausgebildetem Ocellus, den ich daneben abbilde.
Der Umfang des Hinterleibes ist nicht grosser als beim normalen
Soldaten der Art.

Ob anch fiir Pheidologefon sich ein Ameisengast finden wird, der
fir die Bildung von Pseudogynen verantwortlich gemacht werden
konnte, scheinf mir in Bezug auf die Deutung der eben beschriebenen
Missbildung als Psendogyne ohne Belang. — Es handelt sich bei
Camponotus und Pheidologeton wie bei Formica um eine Erndhrungs-
storung, welche zur Folge hat, dass der Thorax eine abnorme Aus-
bildung erlangt, die zur Grosse des Kopfes und des Hinterleibes
nicht im gewohnlichen Verhiltniss steht.
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Die Discussion der Verhiltnisse zwischen Kopf und Hinterleib
bei Weibchen und Mermis-haltigen Arbeiterinnen hat zum Resultat.
gefiihrt, dass zwischen Kopf und Hinterleib, zur Zeit der Tmago-
bildung in der Larve, ein Wettstreit um Nahrung stattfindet, bei
welchem im erstern Fall die Geschlechtsanlagen, im letztern der
sich in den Hinterleib zuriickziehende Parasit das Ueberwiegen des
Hinterleibes bestimmen,

"In dhnlicher Weise scheint bei Weibchen und . bei Pseudogynen
der Thorax mit den iibrigen Korpertheilen in Concurrenz zu kommen,
“und es lisst sich vermuthen, dass auch hier Anlagen besonderer Or-
gane die reichlichere Zuziehung von Nahrungsstoffen aus dem larvalen
Vorrath bewirken. '

Schlusswort.

Die Bestimmung der Grissenverhiltnisse der verschiedenen
Leibesabschnitte wie der einzelnen Organe darf als ein Kampf
Theile im Organismus aufgefasst werden. Im besondern Fall der
der metabolen Insecten, lisst sich jener Kampf in zwei Perioden
theilen:

In der ersten Periode, welche eine lange Dauer haben kann,
werden in indifferenter Weise Nahrungsvorrithe als larvaler Fett-
kirper angehiunft, wihrend zugleich die Anlagen der Imaginalorgane
entstehen und sich zum Kampf bereiten. '

In der zweiten Periode tritt der Kampf der Anlagen eigentlich
ein und muss besonders dann heftig werden, wenn, in Folge mangel-
hafter Ernihrung der Larve, die Stoffvorrithe diirftig  geblieben
sind; er wird zu Gunsten jener Anlagen ausfallen, welche die
Nahrung stirker an sich zu ziehen im Stande sind.

Aus dem Kampfe der Anlagen ergiebt sich der gesetzmissige
Polymorphismus, wie er bei den Ameisenarbeiterinnen in bestimmtem
Verhiltniss zur Korpermasse erscheint. Aber bevor dieser Kampf
zu Stande kommt, ist dessen Ausgang bereits bestimmt, weil die
Fihigkeit der einzelnen Imaginalanlagen die larvalen Nahrungs-
reserven anzuziehen bestimmt ist. — Wir dirfen also annehmen,
dass in der ersten Periode, in noch ganz unbekannter “Weise, die
Wachsthumsehergie der einzelnen Imaginalanlagen bestimmt wird,
welche in der zweiten Periode um den Besitz des beschrinkten
Nihrstoffvorrathes der Larve streiten werden. — Wir diirfen weiter
annehmen, dass in der ersten Periode, durch'die Verhaltnisse der
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Imaginalanlagen zu einander und zur Menge der larvalen Nihrstoffe,
der Typus des Individuums, ob Weibchen, Arbeiterin, Pseudogyne
etc, sowie dessen Grosse bestimmt wird, welche Eigenschaften aber
erst in der zweiten Periode zum Vorschein kommen.

Als Ernahrungspolymorphismus ist der DPoly-
morphismus des weiblichen Geschlechts der Ameisen
Funetion der durch den Streit der Imaginalanlagen
bestimmten Vertheilung des wihrend des Larven-
lebens gesammelten Vorrathes von Nahrungsstoffen.

Zool. Jahrb., Supplement VII. 39
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