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Aus dem Entomologischen Institut der Eidg. Technischen
Hochschule in Ziirich.

Untersuchungen iiber den ménnlichen
Copulationsapparat der Ameisen,
speziell der Formicinae.

Von
René Clausen, dipl. Naturwissenschaiter.

[. Einleitung und historischer Ueberblick.

Der Copulationsapparat der Insekten spielt seit vielen Dezen-
nien eine groBe Rolle in der Systematik, und seine Bedeutung ist
besonders bei den Hymenopteren und Lepidopteren oft hervor-
gehoben worden. Wenn viele Forscher in den mannlichen Genital-
anhiangen der Insekten ein ausschlaggebendes Artmerkmal erblicken
und dessen Beschreibung und Beriicksichtigung bei der systemati-
schen Einordnung einer Insektengruppe verlangen, so fehlt es auch
nicht an abweichenden Auffassungen, die dem Copulationsapparat
einen wesentlich geringeren Wert fir die Systematik zuerkennen.
Die Stellungnahme wird begreiflicherweise weitgehend von der im
Einzelfalle gerade vorliegenden Insektengruppe beeinfluB3t. Sind
gentigend andere, leichter erschlieBbare Unterscheidungsmerkmale
vorhanden, so erscheint die Herstellung mikroskopischer Genital-
praparationen weniger dringlich; liegen dagegen Arten oder For-
men mit nur schwach ausgeprigten anderen morphologischen Unter-
schieden zur Untersuchung vor, so drangt sich der Vergleich der
méannlichen Copulationsorgane bei systematischer Arbeit geradezu
auf.

Die erste Beschreibung des mannlichen Copulationsapparates
einer Ameise wurde von De Geer (1771) gegeben. Dieser nahm als
Typus Formica rufa und bezeichnete simtliche Anhidnge des Or-
gans als « crochets ». IThm folgte Latreille (1802) mit einer Be-
schreibung des Copulationsapparates von Formica fusca. Dufour
(1841, S. 482) beriicksichtigte in seiner groen Arbeit den Apparat
einer Formica- und einer Myrmica-Art, ohne jedoch fir diese spe-
zielle Zeichnungen zu geben. Nylander (1847, S. 803), der fiir die
Teile des Copulationsapparates der Ameisen lateinische Bezeich-
nungen einfiihrte, beschrieb den Apparat einiger Formica-Arten
und gab die dazu gehorigen Zeichnungen. Die beste Arbeit in dieser
Hinsicht leistete der schwedische Forscher Adlerz (1886), der sich
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nicht nur mit Gesamtabbildungen begniigte, sondern groBe und
deutliche Zeichnungen der einzelnen Valven gab. Er besprach den
Apparat von Camponotus ligniperdus, Formicoxenus nitidulus und
Tapinoma erraticum. Neben vielen Einzelheiten beschrieb er den
Penis der Ameisen, was in der Folgezeit vollstindig unberiicksich-
tigt blieb. André (1881) versuchte, neben einer allgemeinen Ein-
fiilhrung in den Bau des Copulationsapparates der Ameisen die
Mannchen einiger Gattungen anhand dieses Organs zu charakteri-
sieren, wobei er nur das duBerlich Wahrnehmbare hervorhob. Im
Jahre 1895 wurde der Copulationsapparat der Ameisen zum ersten-
mal Gegenstand einer eingehenden Arbeit. Emery versuchte, die
Unterfamilie der Dorylinen enger zusammenzufassen und charak-
terisierte sie weitgehend anhand des Begattungsapparates der Mann-
chen, wobei er sogar einige Gattungen, welche bis jetzt den Po-
nerinen zugezahlt wurden, den Dorylinen zuteilte, da sie dieselben
Merkmale aufwiesen. Diese systematische FEinteilung wurde ein-
gehend begriindet (S. 755) und erhielt im folgenden Jahr ihre defi-
nitive Fassung (Emery 1896, S. 173). Neben dieser Neueinteilung
und verschiedenen Hinweisen auf die anderen Unterfamilien (S.694)
konnte Emery noch einzelne Tribus der Dorylinen charakterisieren,
so die Ecitini, mit ihrer machtig entwickelten Ringpiatte und den
daraut beweglich eingelenkten Parameren, den Dorylini gegentiber-
stellen, wo die sehr schmale Ringplatte gegen die plumpen Para-
meren zuriicktritt (S.758). Auch einzelne Gattungen lieBen sich
anhand der duBeren Parameren unterscheiden (S.692) und die
Untersuchung mancher Arten ergab charakteristische Bildungen,
« so fir Dorylus (Typhlopone) fulvus, attenuatus, klugi, atriceps,
tfimbriatus etc., aber alle Arten der Untergattungen Anomma und
Dorylus sind einander in der Bildung der Genitalien sehr &hn-
lich » (S.700). In der Tabelle zur Bestimmung der Mannchen
(S. 708) wurden jedoch diese Merkmale wenig beniitzt.

Die maBgebenden Myrmecologen der Zeit nahmen gegen die
neue systematische Einteilung Emerys Stellung und bekdmpiten
hauptsichlich das AnschlieBen einiger Ponerinengattungen an die
Dorylinen. Emery fiigte sich der Kritik und brachte im Jahre 1909
eine neue Einteilung, welche in den Genera Insectorum eine feste
Form angenommen hat.

Die Dorylinen-Miannchen werden, neben andern Koérpermerk-
malen, wie folgt definiert (1910 S. 4):

« Armure génitale enticrement rétractile (Dorylini, Ecitini) ou
saillante et non rétractile (Leptanilla); lame subgénitale fendue ou
fourchue; cerci nuls.»

Die Unterfamilie zertallt nicht in Sektionen.

Die Porierinen hingegen werden anhand der Larven und Mann-
chen in drei Sektionen geschieden (Genera Insectorum 1911, S. 4);
fiir die Miannchen heiBt es:
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« Prodorylinae — Mandibules bien développées; armure géni-
tale entierement rétractile, lame subgénitale largement fourchue; pas
de cerci.

Proponerinae — Mandibules bien développées; armure géni-
tale ordinairement non rétractile, plaque sous-génitale entiere; cerci
developpés.

Euponerinae — Mandibules plus ou moins réduites; armure
génitale non rétractile, avec la lame subgénitale toujours entiere;
cerci developpés.»

Die Sektion der Prodorylinen umifaBlt die Gattungen, welche
von Emery im Jahre 1895 den Dorylinen zugezdhlt wurden, ihre
Definition stimmt mit der der Dorylinen iiberein.

Die Veranderungen, welche am Copulationsapparat auftreten,
konnen dazu helfen, die Ameisenmannchen zu bestimmen, da diese
auBerlich wenig differenziert sind. Diese Merkmale konnen auch
beniitzt werden, um die Arten genauer zu beschreiben, wenn die
morphologische Eintonigkeit der Arbeiterinnen fir die Artcharak-
terisierung nicht ausreicht. Emery (1925) hat auf diese Weise die
einzelnen Arten der Gattung Tapinoma Foérster scharf unterschei-
den kénnen, und so wird jetzt der Begattungsapparat bei diesen
Ameisen bei der Aufstellung einer neuen Art oder Varietat beriick-
sichtigt und verglichen. (Karawajew 1032 S.248; 1936 S.170.)
Da, wo der mannliche Copulationsapparat duBlerlich leicht faBbare
Merkmale autweist, wurde er auch stets beschrieben, so z. B. in
den Gattungen Leptanilla Emery (Santschi 1907, S.306; 1908
S.519), Aemctus Shuckard (Emery 1891, S. 568 1896, S. 245,
Santschi 1919, S. 361}, Bothriomyrmex Emer} (Emery 1925 S. b)
Leptomyrmex \/layr (Wheeler 1034, §.80), Prenolepis Mayr (Emery
1010, S. 127), Plagiolepis Mayr, Formica L., Cataglyphis Forster.
Im groBen und ganzen muB aber gesagt werden, dall die Beschrei-
bung des Copulationsorgans der Ameisen, abgesehen von wenigen
Ausnahmen in der neuesten Literatur (Blinzli1035,S.464) ; Santschi
1937, S.100; etc.), wenig beriicksichtigt und meist mit einigen
Worten, z. B. «Stipes lang, Farbe braunlich », erledigt wird. Es
erweckt den Eindruck, als ob dieses Gebilde morpholog1sch wenig
differenziert und dessen Beschreibung von geringem Nutzen sein
wiirde. Die Systematiker bemiihen sich, die Mdinnchen anhand
duBerer Merkmale zu charakterisieren, kénnen sich aber nicht ent-
halten, am Schlusse ihrer Beschreibung oder Bestimmungstabelle
dem Leser zu emptehlen, die Minnchen, wenn sie mit Sicherheit
bestimmt werden sollen, mit den Weibchen im Nest zu fangen
(André 1881, S. 190, 202; Emery 1916, S. 224, 251, 260). Ver-
gegenwartigt man sich die groBe Erfahrung der bekannten Myrmie-
cologen (Emery, Forel etc.), so begreift man, daB ein solcher Schluf3
auf auBerordentlich groBe Schwierigkeiten in der Bestimmung zu-
riickzufiithren ist. Bedenkt man auch, daB3 viele Mannchen nur an-
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hand eines oder weniger Tiere beschrieben worden sind, so ist es
verstindlich, daB man solche Exemplare intakt in seiner Sammlung
behilt und sie nicht durch Abschneiden der Genitalien verstiimmelt.
Die Frage liegt jedoch nahe, ob in schwierigen Gruppen der mann-
liche Copulationsapparat der Ameisen nicht dazu beitragen koénnte,
die Arten leichter auseinanderzuhalten. In den Gattungen Bombus,
Sphecodes, Xylocopa etc. sind gute Erfolge erzielt worden. Man sollte
sich aber bei Ameisen nicht nur auf die duBere Betrachtung der
Anhiinge beschrianken, sondern die einzelnen Teile méglichst griind-
lich untersuchen und, wenn viel Material vorliegt, die Variationen
derselben beriicksichtigen. Von solchen Ueberlegungen lieB ich mich
bei der Durchfiihrung der vorliegenden Untersuchung leiten in der
Absicht, ein moéglichst exaktes Tatsachenmaterial zu beschaffen
unter Vermeidung theoretischer Verallgemeinerungen in systemati-
scher Hinsicht. Werden diese Beobachtungen durch andere Ar-
beiten spiiter bestitigt und erweitert, so wird es moglich sein, be-
stimmte und konstante Merkmale des Copulationsapparates der
Formiciden -herauszufinden, welche dann die Systematik mit Nutzen
anwenden kann.

Die Bezeichnung der einzelnen Teile des Begattungsapparates
der Ameisen ist, abgesehen von dlteren Arbeiten, ziemlich einheit-
lich geblieben. Die Verschiedenheit der Ausdriicke beruht darauf,
daB jeder Forscher sie in seine Muttersprache tibersetzt hat. Diese
Synonyme sind in Tabelle 1 zusammengefalB3t, wobei hervorgehoben
werden muB, daB dhnliche Tabellen in den Arbeiten Emerys (1895
S. 688) und Donisthorpes (1915 S. LIII) vorhanden sind. Diese
Synonyme werden hier nur der Vollstindigkeit halber wieder-
gegeben.



Tabelle 1.

De Geer| Latreille Dufour Nylander Mayr Schenck |Thomson| André Adlerz Janet
1771 1802 1841 1847 1855 1855 1871 1881 1886 1902
Anneau o Piece o . . Cardo B . il
écailleux basilaire -
Tiges écail-| Branches Vaginae AeuBere AeuBere Stipites [Valvules gé- Yttre Pinces ou
leuses du forceps | externae Klappen Klappen nitales ex- genital valves ex-
" ternes valvel ternes
@ Piece en Squamulae | Halbkreis- | Halbkreis- |Squamae| Ecailles
= forme d’¢é- formige formige
L caille demi- Platten Blédttchen
© circulaire
-
© (Crochets) Volsella |Vaginae in-| Mittlere Mittlere Valvules gé-| Mellersta | Volselles
termediae Klappen Klappen nitales inter-|genitalvalvel| ou valves
médiaires moyentes
(Truelles?) Laciniae
Baguettesdu| Vaginae Innere Innere Sagittae | Valvules |Inre genital| Lame du
o fourreau internae Klappen Klappen génitales valvel pénis ou
internes valves
Fourreau Spatha internes
. . Hypotome! Valvula o . o o hypopygium -
ventralis
Bar- . o Penicilli Penicilli Stielchen o Pinceaux o Penicilli
billons

1) Diese Teile werden bei Ameisen nicht erwidhnt (S. 482)

LET



Tabelle 1 (Fortsetzung)

Wheeler Donisthorpe Emery Bondroit Forel auSsar\}rteSrCsl& Verhoeit Pérez Zander
1913 1915 1916 und 1895| 1018 1020 . : 1893 1894 1000
Schriiten
i : Laminaannu- :
Annular Annular Lamina Lamina - . Article
lamina lamina annularis o o annularis larlsstﬁ(g{l)ng- basilaire Caxde
Stipites Stipites Stipite, | =| Stipes | Valv. génit. | Stipes ou " Branche, | Valva
(outermost Stipes |, ext. ou valvules stips externa
| pair of ap- - = stipes externes
= | pendages) | & b o
= £ | Squamulae | 5| Squamula | 5 |Squamule| Ecailles Stamm
g « - = "
& E = & AeuBere | &
3/ &)
=] = - Parameren | 5
=| Vollsellae | 5 | Volsellae | 5y Volsella =| Volsella | Valv. gén. Volselle bl Volsella | Valva
3, @ = e moyennes squama | interna
e 0 o 2 ou volselles
=
Lacinia Lacinia Lacinia | & | Lacinia Lacinia Lacinia Truelle
B lacinia
5 S| Sagittae | E| Sagitta | =| Sagitta | Valv. gén. | Valvules Innere Baguettes, Penis
| Innermost | £ = = intérieures | internes | Parameren sagittae,
<! par ol |2 = ou sagittes forcipule
= apendages = E =y £ P
= (penis) £| Spatha |E| Spatha | _— Fourreau
Subgenital Subgenital Piastra {;;&rs]? Lame Lamina | Subgenital- . o
lamina lamina subgenitale génitale subgénitale | subgenitalis platte
s 4, exai . g e Penicilli .
Penicilli Penicilli Cerci o penicilli — I cerd Cerci — — —

8EC
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Neben den fiir die Ameisen verwendeten Ausdriicken sind noch
die allgemeinen Bezeichnungen der Teile des Copulationsapparates
erwahnt, welche Verhoeff (1893), Pérez (1894) und Zander (1900)
eingefithrt haben. In meiner Arbeit werden die Ausdriicke von
Emery tibernommen.

Es mag sich auch lohnen, die Bezeichnungen, welche fiir die
einzelnen Korpersegmente verwendet worden sind, in einer Tabelle
zusammenzufassen. Da die Autoren entweder mit dem Pronotum,
dem Petiolus oder gar dem ersten Gastersegment zu zihlen an-
fingen, ist ein buntes Durcheinander von Segmentnummern vor-
handen.

Tabelle 2.
w) 17 [T It 1
= Lo E | = E | —
IR A I A=
Autornamen % 9 .% j‘r:i égg %gg §n§ Cerci
SEHEEEE IR EER
e |1 Ll=eS |38 | @
E 7 1916
Y 1 2 7 8
Camponotinae
Emery 1916
Myrmicinae 1]2 3 7 8
portés par l'anneau
Janet 1902 dorsal du 12iéme
.. 114(5]|6 1 11 12 ; ;
Myrmicinae anneau postcéphali-
que (1902 S. 57)
Zander 1903 |1 | 4 11 122)
attached to the ter-
Wheeler 1913 1 9 gite of the 10th ab-
dominal segment!)
Donisthorpe 110 3 3 9 attached to the 10th
1915 segment

1) There can be little doubt, that there represent the cerci ol Blattoid and
other primitive insects and must therelore belong to the anal or eleventh
abdominal segment (Wheeler 1913, S. 30).

2) Die Riickenschuppe des 12. Segmentes ist ebenso wie das 13. Segment
rudimentidr und unter der 11. Riickenschuppe eingezogen.
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Das Abdomen der Ameisenminnchen besteht nach Emery aus
sieben vollstindigen Segmenten, wobei das erste (Petiolus) oder die
- zwei ersten (Petiolus und Postpetiolus) umgewandelt sind. Der
Gaster besteht demnach aus fiinf oder sechs Segmenten. Das 8. Seg-
ment wird duBerlich nur durch die Bauchschuppe (Subgenitalplatte)
reprasentiert, die entsprechende Riickenschuppe und das folgende
9. Tergit sind rudimentdr und unter das 7. Segment eingezogen. Die
Cerci, auch Penicilli genannt, sollen nach Wheeler und Donisthorpe,
auf das Schema von Emery bezogen, zum 10. Segment gehoren und
vom 9. Segment getragen werden. Janet verbindet sie, auf Emery be-
zogen, mit dem 8. Segment. Der Darm miindet zwischen beiden aus.

Es ist mir eine angenehme Pflicht, Herrn Prof. Dr. O. Schnei-
der-Orelli, Leiter des Entomologischen Institutes der ETH. Ziirich,
unter dessen Leitung diese Arbeit zustandekam, fur sein reges Inter-
esse und seine wertvollen Anregungen herzlich zu danken. Herrn
Dr. Kutter (Flawil), der die Inangriffnahme dieser Arbeit gleich-
talls torderte, soll an dieser Stelle ebentalls herzlich gedankt wer-
den, sowie meinen Kameraden, die mich bei der Ausfihrung der
Arbeit vielseitig unterstiitzt haben.

II. Material und Methode.

Das Material, das in dieser Arbeit zur Untersuchung gekom-
men ist, wurde meist im Sommer 1936 in der ganzen Schweiz ge-
sammelt. Dr. Kutter stellte mir seine reichhaltige Sammlung zur
Verfiigung, wofiir ich ihm herzlich danken méchte. Wenn ich jedoch
auf Sammlungsmaterial meist verzichtet habe und nur in Ausnahme-
fallen dazu griff, so liegt der Grund einerseits darin, daB eine Unter-
suchung mit frischem, im Alkohol konserviertem reichlichem Ma-
terial leichter vor sich geht als mit sparlichen, trockenen Exem-
plaren, und andererseits darin, daB ein Tier einem willkommener
erscheint, wenn man es selbst gesucht hat und dadurch in engeren
Kontakt mit ihm kam. So konnte ich viele, wenn auch schon be-
schriebene Beobachtungen iiber das Auftreten der Geschlechtstiere
im Nest, ihre Verteilung, ihre Biologie etc. selbst machen, und ich
empfand die groBte Freude, bis jetzt mir unbekannte oder nur in
Sammlungen gesehene Tiere selber zu finden. Erwihnt seien z. B.
Bothriomyrmex corsicus Sant. ssp. gallicus Em., gefunden bei Ru-
vigliana-Lugano (Kutter 1936 S.722), Strongylognathus Huberi
ssp. Huberi For., gefunden bei St. Luc-Chandolin (Wallis) und
Harpagoxenus sublaevis Nyl., gefunden in den Glarner Alpen. Es
war mir moglich, eine ganze Kolonie dieser seltenen Ameise zu
fangen, welche jetzt im kiinstlichen Nest weiter beobachtet werden
kann.

Bei der Untersuchung habe ich nur die festen Chitingebilde
beriicksichtigt. Die Abdomenspitze wurde abgetrennt und in schwa-
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cher Kalilauge eine bis 24 Stunden, je nach ihrer Beschaffenheit,
mazeriert. Eine zu lange Mazeration ist nicht zu empfehlen. Nach

grindlichem Auswaschen wurden die Teile |Jangsam durch die
Alkoholreihe in Glycerin Ubergefuhrt, darin aufbewahrt und unersucht

Die bei der Untersuchung der Begattungsorgane anderer
Insekten verwendeten Methoden ergaben nicht immer volle Befriedigung.

Die Tiefenausdehnung des Gebildes erschwert dessen
Betrachtung sehr und der Forscher versucht, in einer Zeichnung die
Mannigfaltiqueit, die « Seele des QOrgans - (Méhely 1935) zu
verkorpern und fUr andere Leser verstandlich zu machen. Jeder
Forscher sieht jedoch das vor ihm liegende Organ unter einem anderen
Winkel, und dies erklart, warum man von einer und derselben Art
verschiedene Apbildungen des Copulationsorgans zu Gesicht
bekommt. Viele Autoren haben deshalb eine einheitliche Behandlung
und Abbildung des Apparates verlangt (Pérez 1894). Zu dieser
Schwierigkeit gesellt sich eine zweite, welche durch die Variabilitat
des Organs selbst hervorgerufen wird. Obschon an vielen Stellen
der Fachliteratur die Konstanz des Begattungsapparates betont worden

ist, genugt oft eine kleine Reihenuntersuchung, um eine Menge
von Abweichungen zutage zu fordern. Drosihn (1933) hat flr
Pieriden deutlich darauf hingewiesen. Es galt daher, in dieser
aeit beide Schwierigkeiten zu beriicksichtigen, einerseits Abbildungen

zu geben, welche von jedem anderen Forscher kontrolliert werden
kénnen, und andererseits auf die Variabilitdt des Organs
aufmerksam zy machen.

Es wirde schwer sein, von dem gesamten Apparat stets
deselben  Zgijchnungen zu gewinnen. Eine geringe Drehung gibt
schon ein anderes Bild. Ich habe versucht, mir zu helfen, indem
ich eine kleine Pinzetten-Kugelvorrichtung machen lieR, welche mir

erlaubte, den festgeklemmten Copulationsapparat in einer Glycerin-
kammer im Raume zy drehen. Wenn diese Vorrichtung auch

verbesserungsbediirftig ist, so hat sie doch den groRBen Vorteil, dafl
man damit den Apparat stets beinahe wieder in die gleiche
selung pringen kann, und dal sie das Jangsame Kippen des Organs
verhindert, das durch die Stromungen innerhalb der umgebenden
Flussigkeit verursacht wird. Einfacher lieRen sich Detailzeichnungen
gewinnen. Die einzelnen Valven wurden vom Komplex getrennt,
auf einen Objekttrager flach gelegt und mit einem Deckglas
bedeckt. Um die Bestandteile nicht zu zerdriicken, wurde das Deckglas
durch Splitter von entsprechender Dicke unterstitzt.
Selbstverstandlich hatten die Gebilde die Neigung, sich zwischen den
Glasplatten etwas schrag zu stellen. Ein kleiner Druck auf das
Deckglas genligte jedoch vielfach, um sie, da sie meist eine ebene
Flache aufweisen, der Glasplatte parallel zu stellen. Erschienen die
entferntesten Punkte des Gebildes unter dem Mikroskop annahernd






























































































































































































































































































































