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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



239

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 langsam durch die Al-
koholreihe in Glycerin iibergefithrt, darin aufbewahrt und unter-
sucht.

Die bei der Untersuchung der Begattungsorgane anderer In-
sekten verwendeten Methoden ergaben nicht immer volle Befriedi-
gung. Die Tiefenausdehnung des Gebildes erschwert dessen Be-
trachtung sehr und der Forscher versucht, in einer Zeichnung die
Mannigfaltigkeit, die « Seele des Organs » (Méhely 1935) zu ver-
korpern und fir andere Leser verstindlich zu machen. Jeder For-
scher sieht jedoch das vor ihm liegende Organ unter einem anderen
Winkel, und dies erkldrt, warum man von einer und derselben Art
verschiedene Abbildungen des Copulationsorgans zu Gesicht be-
kommt. Viele Autoren haben deshalb eine einheitliche Behandlung
und Abbildung des Apparates verlangt (Pérez 1894). Zu dieser
Schwierigkeit gesellt sich eine zweite, welche durch die Variabilitit
des Organs selbst hervorgerufen wird. Obschon an vielen Stellen
der Fachliteratur die Konstanz des Begattungsapparates betont wor-
den ist, gentigt oft eine kleine Reihenuntersuchung, um eine Menge
von Abweichungen zutage zu foérdern. Drosihn (1933) hat fiir
Pieriden deutlich darauf hingewiesen. Es galt daher, in dieser Ar-
beit beide Schwierigkeiten zu beriicksichtigen, einerseits Abbildun-
gen zu geben, welche von jedem anderen Forscher kontrolliert wer-
den konnen, und andererseits auf die Variabilitit des Organs auf-
merksam zu machen.

Es wiirde schwer sein, von dem gesamten Apparat stets die-
selben Zeichnungen zu gewinnen. FEine geringe Drehung gibt
schon ein anderes Bild. Ich habe versucht, mir zu helfen, indem
ich eine kleine Pinzetten-Kugelvorrichtung machen lieB, welche mir
erlaubte, den festgeklemmten Copulationsapparat in einer Glycerin-
kammer im Raume zu drehen. Wenn diese Vorrichtung auch ver-
besserungsbediiritig ist, so hat sie doch den groBen Vorteil, daB
man damit den Apparat stets beinahe wieder in die gleiche Stel-
lung bringen kann, und daB sie das langsame Kippen des Organs
verhindert, das durch die Stromungen innerhalb der umgebenden
Fliissigkeit verursacht wird. Einfacher lieBen sich Detailzeichnun-
gen gewinnen. Die einzelnen Valven wurden vom Komplex getrennt,
auf einen Objekttrager flach gelegt und mit einem Deckglas be-
deckt. Um die Bestandteile nicht zu zerdriicken, wurde das Deck-
glas durch Splitter von entsprechender Dicke unterstiitzt. Selbst-
verstindlich hatten die Gebilde die Neigung, sich zwischen den
Glasplatten etwas schriag zu stellen. Ein kleiner Druck auf das
Deckglas geniigte jedoch vielfach, um sie, da sie meist eine ebene
Fliache aufweisen, der Glasplatte parallel zu stellen. Erschienen die
entferntesten Punkte des Gebildes unter dem Mikroskop annihernd
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gleich scharf, so wurde die Zeichnung mit Hilfe eines Zeichen-
prismas ZeiB gemacht. Die so gewonnenen gleichen Zeichnungen
konnten miteinander verglichen und daran Messungen vorgenoni-
men werden. Um die fertig gezeichneten Copulationsapparate auf-
bewahren zu kénnen, wurden auf einem Objekttriger kleine Mes-
singringe aufgeklebt. Jedes Organ kam dann in seinen Ring und
war numeriert, was eine nachtrigliche Kontrolle einwandfrei er-
laubte.

Um Einzelheiten besser erfassen zu koénnen, wurden Schnitt-
serien gemacht. Die Paratfinmethode erwies sich als die einfachste,
am besten nach Aufweichung des Chitins mit Diaphanol und Ver-
wendung von Methylbenzoat-Celloidin als Durchtrinkungsiliissig-
keit. Da nur Uebersichtsbilder gewonnen werden sollten, geniigten
Haematoxilin- und Eosintirbungen vollstindig.

IlI. Untersuchungen an Vertretern von fiinf Unterfamilien.

1. Der Copulationsapparat der Formicinae.
(Formica rufa ssp. rufa L.).

Der erste Blick auf einen mazerierten Copulationsapparat von
Formica rufa zeigt ein stattliches, kraftiges, zirka 1,8 mm groBes
Gebilde (Fig. 1), das mit seinen Klappen und Zangen eine grofB3e
Kompliziertheit aufweist. Die strohgelbe bis dunkelbraune Farbe des
Organs vermehrt den Eindruck der Undurchdringlichkeit, da das
Auge die einzelnen Teile nur mit Miihe verfolgen und umgrenzen
kann. Was jedoch sofort auffillt, ist, daB das Gebilde in bezug aut
die Medianebene symmetrisch gebaut ist (Fig. 1b und ¢). Links und
rechts dieser Ebene erscheinen die Sagitten (Sa), von der untern
Seite betrachtet (Fig. 1c), durch ihren Haken und ihre Zahnleiste
gekennzeichnet, von der oberen Seite (Fig. 1b) ohne autfallende
Bildung, da diese Teile durch die gefalteie Spatha (Sp) miteinan-
der vereinigt sind. Sagitta und Spatha bilden die inneren Para-
meren. Zander (1900 S.463) sowie Emery (1916 S.79) bezeich-
nen Sagitten und Spatha als Penis. André (1881 S. 14) und Forel
(1920 S. 10) sprechen von einer Umhiillung, une gaine du pénis.
Um in der weiteren Beschreibung Verwechslungen zu vermeiden,
werden Sagitten und Spatha als engere Penisumhiillung bezeichnet.
Ich verstehe darunter die Teile, die bei der Copulation in die weib-
liche Geschlechtséffnung eindringen, den Weg fiir die Spermamasse
bahnen. Die auBenbleibenden Bestandteile bilden die duBeren Para-
- meren. Sie sind einerseits aus den mittleren Valven mit der zahn-
formigen Volsella (Vo) und der spateliérmigen Lacinia (La), an-
dererseits aus den dufleren Valven mit den Stipiten (St) und den halb-
kreisférmigen Squamulen (Sq) zusammengesetzt. Die mittlere Valve
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Fig. 1.

Copulationsapparat von Formica rufa ssp. rufa L. Schoftlisdorf, 24. Mai 1936,
a = Seitenansicht; b = Dorsalansicht; ¢ = Ventralansicht.
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wie der Stipes sind cranialwdrts' mit der Squamula verwachsen.
Der Cardo (C) ist der Trager der Parameren, und er wird selbst
ventral und seitlich von der Subgenitalplatte (Spl. Fig. 1a), dorsal
von den die Penicilli (P) tragenden rudimentiren Segmentschuppen
umgeben. Wegen der Ueberlagerung und Undurchsichtigkeit der
Gebilde ist es nicht méglich, auf dieser Seitenansicht mehr Einzel-
heiten einzuzeichnen. Auffallend ist die stark gewdlbte Squamula,
welche mit ihrem Stipes die anderen Gebilde bis auf den dorsalen
Teil der Sagitta und das Ende der Lacinia bedeckt und ventral
wegen des helleren Chitins nur die Spitzen von Sagitta und Volsella
sowie das Knie der Lacinia erkennen 1aBt. Die Stellung der Sub-
genitalplatte, die, um bessere FEinsicht zu gewinnen, auf Fig. 1b
und lc nicht frezeichnet worden ist, ist hier deutlich zu sehen.

Betrachtet man den Gaster dieser Ameise, so fillt der den fast
schwarzen Abdominalsegmenten gegeniiber hell aussehende, nicht
zuriickziehbare Teil des Copulationsapparates auf. Die Stipiten und
die caudale Halfte der Squamulen liegen frei. Die craniale Halfte
derselben und der Subgenitalplatte sowie das Ringstiick werden vom
7. Segment bedeckt. Die Cerci ragen auf der obern Seite hervor.
Der ganze Apparat ist nach unten geneigt und bildet mit der Kor-
perachse, parallel welcher die Subgenitalplatte liegt, einen Winkel
von variierender GréBe (Fig. 1a).

Von dem Copulationsapparat lassen sich, nachdem die Musku-
latur zerstért worden ist, die Subgenitalplatte und das Ringstiick
leicht entfernen. Sie sind in keiner Weise mit den Parameren durch
Chitinverschmelzungen starr verbunden. Letztere hingegen bilden
ein Ganzes, verbunden durch eine dorsale Chitinverbindung der
Squamulen und durch die Spatha (Fig. 1b). Durch einen Messer-
schnitt werden diese Briicken getrennt, die einzelnen Teile nach
angegebener Methode, Seite 240 if., behandelt und gezeichnet.

Fig. 2a stellt die von innen betrachtete rechte Halite des Copu-
lationsapparates dar. Die frei sichtbaren Teile des Komplexes sind
mit ausgezogenen, die bedeckten mit gestrichelten Linien gezeichnet.
Oben erscheint die an ihrer Zahnleiste erkennbare Sagitta, welche
nur ganz locker mit der mittleren Valve durch Muskeliiberreste
verbunden und mit der Squamula etwas verklebt ist. Unter ihr
kommt die halb hervorragende, ventral mit der Squamula fest ver-
bundene mittlere Valve und auf jener, ebenfalls fest verwachsen,
sitzt der Stipes. Die Lage der einzelnen Gebilde ist stets annahernd
dieselbe: die Spitze der Volsella erreicht den ventralen Rand des
Stipes, die der Sagitta, welche ein grofes Bewegungsvermogen be-
sitzt, liegt, wenn keine Quetschung auf den Apparat ausgeiibt wor-
den 1st etwas hoher als die Spitze des Stipes (Fig. 1a und 2a). Der

1« cramal » und «caudal » sinngemdB vom Wirbeltier — auf den In-
sektenkorper iibertragen.
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mittlere Abstand von dem caudalen Ende der Sagitta bis zum ent-
sprechenden des Stipes betridgt 20 u, bis zur Volsella 187 « (Fig.
35a, A und B).
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Fig: 2.
Formica rufa. a =— Hilfte des Copulationsapparates von innen gesehen; b =
Sagitta von auBen gesehen; ¢ — Untere Partie der Sagitta; d = Spitze der
Sagitta.

Die Sagitta stellt ein hakentérmiges, zirka 1,2 mm langes und
0,8 mm breites Gebilde dar, das zwei durch eine Mittelfalte deut-
lich getrennte Partien unterscheiden 1aBt (Fig.2b und 3a). Der
schwach gerillte ventrale Bereich, dessen Rand nach aullen gebogen
ist (Fig. 1c und 3a) und Spitze und Zihne triagt, ist wie die Falte
selbst von steifer, der dorsale, an die Squamula anliegende und in
die Spatha {ibergehende Teil von weicher, biegsamer Beschatfenheit.
Fin frei in die Leibeshéhle hineinragender Fortsatz bildet die cra-
niale Verlangerung dieser Mittelfalte. Er sowie kleinere Fortsitze,
welche sich an seiner Basis befinden und von der Falte selbst ge-
bildet werden, dienen zum Ansatz von starken Muskeln. Fig. 2c¢
stellt diese untere Partie dar, das Gebilde ist zirka 45 Grad gegen
die Horizontale geneigt. Der gegen die Ziahne gerichtete Fortsatz
ist von weicher Beschaffenheit und trigt wenige Muskeln. Er weist
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eine groBe Formmannigfaltigkeit auf und scheint von geringer Be-
deutung zu sein. Oft bedeckt er die unteren Zahne. Die Zdhne lassen
sich am bequemsten zdhlen, wenn die Sagitta flach auf dem Objekt-
trager liegt. lhre Zahl betriigt durchschnittlich 20 bis 21. Wird die
Sagitta aufrecht gerichtet, wie Abbildung lc zeigt, so zeichnen sich
die Zahne noch schwach in der Projektion, da der Sagittarand etwas
nach auBen gebogen ist. Fine geringe Drehung um zirka 10 Grad
nach innen genugt jedoch, um die Ziahne zum Verschwinden zu
bringen, weil ihre Projektion in die Chitintliache tfillt. Die ganze
Valve ist von strohgelber Farbe, welche in den Réndern, besonders
in der Zahnleiste und der mittleren Falte, in eine dunkelbraune
iibergehen kann. In drei ziemlich deutlich voneinander abgegrenz-
ten Partien lassen sich bei starker VergroBerung Poren- und Haar-
bildungen erkennen. Auf der Spitze treten, vorwiegend dem Rande
zu angehduft, 60 bis 80 borstenlose Poren auf. Sie stellen ein in
der Chitinfliche eingesenktes oder schwach hervortretendes kleines
Kopichen dar, das von einem Kanilchen, welches die Chitinschicht
durchzieht, mit der Epidermis verbunden wird (Fig.2d). Adlerz
(1886) hatte auf diese Verhiltnisse schon aufmerksam gemacht und
die Sagittenspitze von Camponotus ligniperdus abgebildet. Hinter
dieser Spitzenanhiufung treten auf der dorsalen Hilite der Sagitta
60 bis 70 borstenlose Poren auf. Sie konnen mit 1 bis 8 kurzen und
langen Flichenbdrstchen vermengt sein. Im Bereich hinter der
Zahnleiste und langs der Mittelfalte treten neben 35 bis 50 Poren
einige wenige Flachenborsten auf. Diese verschiedenen Borsten-
und Porenbildungen, welche Nervenendungen darstellen, miissen
wahrscheinlich Tast- und Geruchsempfindungen wahrnehmen. Sie
treten nicht nur auf der Sagitta besonders zahlreich auf, sondern
auch auf der mittleren Valve.

Die beiden Sagitten werden dorsal durch die gefaltete Spatha
verbunden, welche nicht als besonderes Gebilde aufzutassen ist,
sondern einfach die hiutige Fortsetzung derselben darstellt. Sie
zieht sich ohne Unterbruch nahezu von der caudalen Spitze der Sa-
gitten bis zur Squamula. Die Geschlechtsétinung kann deshalb
nicht dorsal, sondern entweder an der Spitze der Sagitten
oder auf der ventralen Seite derselben liegen. Schnittserien geben
einen besseren FEinblick in die rinnenartige Beschatfenheit der
inneren Parameren (Fig.3). Die beiden dorsal durch die ununter-
brochen gefaltete Spatha verbundenen Sagitten sind in Fig. 3a zu
erkennen. Diese werden mnwendig von einer hyalinen, weichen,
schwach chitinisierten Haut {iberzogen (Sa.aus), welche dorsalwaris
FFalten aufweist, um dann in eine diinnere Chitinhaut (Pb) iiber-
zugehen. Diese 148t bei starker VergroBerung kaum noch {lach-
gedriickte Kerne erkennen. In dem von dieser Haut gebildeten Lu-
men erscheint eine formlose Sekretmasse (Se). Zwischen dieser
inneren Auskleidung und den Sagitten treten einzellige Driisen, sog.
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Penisdriisen (Pd) (Janet 1902 S. 58) sowie einige sich an Spatha
und Sagitten heftende Muskelfasern auf (Mu). Cranialwirts ver-
schwinden allméhlich die Penisdriisen, starke Muskeln nehmen im-
mer mehr zu (Fig. 3b). Die von den Muskeln eingeschlossene Sa-
gitta- Auskleidung bildet groBere Falten, die dann zirka in der Mitte

Fig. 3.
Querschnittbilder durch die inneren Parameren von Formica rufa.

der Squamula miteinander verwachsen und die iiber ihnen stehende
diinne Haut vollstindig abschniiren (Fig.-3c). Der Ausweg auf der
ventralen Seite der Sagitten ist von nun an geschlossen. Die diinne
Chitinhaut erscheint als geschlossene Blase und durch sie muBl das
Sperma seinen Weg nach auBen gehen. Diese Haut bleibt auf einigen
Schnitten unverandert, dann verbindet sich ihre dorsale Wandung
mit dem Endabschnitt des ventral offenen unpaaren Samenganges
(Fig. 3d). Dorsal ist dieser Endabschnitt mit der ihn umgebenden
Muskulatur verwachsen. Diese dorsale Wandung ditferenziert sich
cranialwarts von der Muskulatur, die Seiten des Ductus streben
ventral gegen die Medianebene und ihre Rander verwachsen inein-
ander. Der unpaare Samengang wird zu einem homogenen geschlos-
senen Gebilde (Fig.3e), das sich in die Samenleiter (Sm) weiter
aufspaltet (Fig. 1a). Die darunter auftretende dinne Haut bildet
wieder ein einheitliches Gebilde und stellt einen Querschnitt der
Blase dar, die in Fig. 1a unter dem Ductus ejaculatorius gezeichnet
worden ist. Diese Blase ist von Adlerz (1886) bei Camponotus als
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Penis bezeichnet worden. Ich heiBe sie Penisblase. Die Penisblase
und ihre Fortsetzung zwischen den Sagitten bilden den Penis, die
Sagitten und die Spatha, die beim Geschlechtsakt in die weibliche
Vagina eindringen, die engere Penisumhiillung. Die Spatha, die
innere Sagittenauskleidung und die Penisblase sind mehr oder
weniger von dichten exocuticularen Strukturen, Ddrnchenreihen,
tiberzogen (Weber 1933 S.0). Saida Is’hak-Ogly (1936 S.36)
erwahnt diese Dornchen im Genitaltractus der Bienenkénigin und
bildet sie ab. Sie bezeichnet sie als Spinulae. Thre Linge betrigt
3—6 L '

Die Oefinung des unpaaren Samenganges ist durch eine Sperr-
vorrichtung geschlossen. Bei der Verfolgung der Schnittserie sieht
man zuerst im Lumen der unter dem Ductus auftretenden Blase nur
die oben erwdhnte amorphe Sekretmasse (Fig.3a Se). Bald zieht
aber in der Mitte dieser Masse ein dreieckformiges Gebilde die Aui-
merksamkeit auf sich (Fig.3d, Sk). Dieses wird allmahlich gréBer
und schlieBlich verbindet es sich innig mit der ventralen Wandung
des Ductus. Fig. 4 zeigt dieses weich chitini-
sierte, hyaline, zirka 360 w lange und 310 w
breite Gebilde, wobei die dorsale Wandung des
Samenganges entfernt gedacht ist. Die Spitze
. dieses dreieck- oder keiliérmigen Stiickes ragt
- frei um zirka 100 w in die ventral unbegrenzte,
von einem Ringwall umgebene Oefinung des
Ductus hinein, die proximalen Seiten laufen in
des letzteren dicker muskuloser Wandung aus
(Fig. 3e). Das Lumen des Samenganges ditie-

Fic. 4. renziert sich allmahlich auf seiner oberen Seite,
Sperrkeil. da bei den untersuchten Tieren der Sperrkeil
dicht an die dorsale Ductuswandung gedriickt

war.

Diese interessante Sperrvorrichtung und die unter dem Ductus
ejaculatorius auftretende Penisblase dienen in ihrer Art der Sperma-
beférderung. Das Sperma kann vielleicht vor dem Geschlechtsakt
sich in der Penisblase ansammeln. Bei der Copulation ubt die die
gefiillte Penisblase umgebende Muskulatur einen Druck auf diese
aus, welche, wie ein Gummiball cranial-caudalwirts gedrtickt, sich
etwas einstiilpt. Gleichzeitig wird der am Eingang des Ductus
stehende Sperrkeil gegen die dorsale Wandung gepreBt, was die
Oeffnung ganz abschlieBt. Die Spermamasse, von allen Seiten ge-
driickt, findet ihren einzigen Ausweg zwischen den dorsalen wei-
chen Hélften der Sagitten und der Spatha und gelangt nahe der
Spitze der Sagitten nach auBen.

Fbenso steif und chitinisiert wie die Sagitta ist die 1 mm lange
und zirka 0,5 mm breite mittiere Valve. Sie ist aus zwei miteinander
und mit der Squamula verschmolzenen Stiicken zusammengesetzt
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(Fig. 5a). Medial liegt die an ihrem stark chitinisierten, dunkel-
braun gefirbten, etwas nach auBen gekrimmten Zahn erkennbare
Volsella. Die craniale Fortsetzung dieses Hakens bildet eine punk-
tierte ebene Fliche, welche einen helleren Chitinstreifen aufweist.
Die Punktierung, welche auch mit einer leichten Beschuppung ver-
glichen werden kann, erreicht den dorsalen Rand der Fliche nicht;
ventral greift sie hingegen tber die Kante, welche die horizontale
von der abschiissigen, be-
haarten Flache trennt und T
setzt sich in dieser fort. Es
ist diese mit kurzen und lan-
gen spitzigen Haaren ver-
sehene Flache, welche an
ihrer Basis mit der Squa-
mula verschmolzen ist. La-
teral liegt die schwacher chi-
tinisierte Lacinia. Sie weist |
dorsal die Form eines Spa-
tels auf, ventral eine aut
ihrer inneren wie duBeren
Seite schwach behaarte Bie-
gung, welche mit einem Knie
verglichen werden kann. Ver-
sucht man, die mittlere Valve
von der Squamula zu tren-
nen, so bricht die erstere bei
der Vereinigungsstelle ab.
Die Valve 1iBt sich dann
drehen, sie kann aber erst
ganz entfernt werden, wenn
die die duBere Seite der La-
cinia mit der inneren Stipes
verbindende, fast unsicht-
bare Chitinhaut zerschnitten : Fig.5.

worden ist. Versucht man, a= Mittlere Valve; b = Innere und duBere

die Volsella von der Laciniia  Parameren von der Spitze gesehen. Das
zu trennen, so gibt die oben Bild veranschaulicht die Warzen auf den
b

b b b i einander zugekehrten Seiten von Lacinia
erwahnte schwach chitini-  nq volsella, ¢ = Endstiick der Lacinia

sierte Naht nach. mit Warzen- und Haarbildungen.
AuBer der abschiissigen

Seite der mittleren Valve sind

die einander zugekehrten Flichen von Volsella und Lacinia etwas

behaart. Die Behaarung strebt vorwiegend dem Rande zu, wo sie

noch mit borstenlosen Poren vermengt ist (Fig. 5¢). Die stielartigen

Kanalchen, welche bei der Besprechung der Sagitta schon erwiahnt

worden sind, treten hier wieder zum Vorschein und stellen wirklich

wuw g'o
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die Verbindung zwischen dem Porus und der durch die Kante etwas
verdrangten Epidermis dar. Auf der Flache, da, wo die Epidermis
direkt unter der Chitinschicht liegt, fehlen diese Kanilchen. Auf
diesen ihr zugekehrten Seiten fallen noch warzenférmige Gebilde
auf. Sie sind hauptsédchlich am Rande angehiuft und kénnen etwas
uber die Kante vorspringen, ohne jedoch deren Rundung zu tiber-
schreiten (Fig. 5b). Diese Warzen erheben sich deutlich {iber der
Chitinflache, ihre Zahl schwankt auf beiden Seiten zwischen 50
und 65.

Squamula und Stipes stellen ein verwachsenes dreieckiges Ge-
bilde von zirka 1,6 mm Lange und 1,4 mm Breite dar und werden
als auBere Valve bezeichnet. Sie bilden die duBere Auskleidung des
Copulationsapparates und verleihen ihm seinen zuerst auffallenden
spezifischen Artcharakter (Fig.1). Die Squamula kann mit einem
eingedriickten Gummiball verglichen werden. Sie ist nach auBen
konvex, von halbkreisformiger Gestalt (Fig.6) und bildet dorsal
mit der ihr gegeniiberstehenden eine feste Ver-
bindung (Fig. 1b). Thre Fliche wird daselbst
nach innen gebogen und kommt dann mit der
Sagitta in enge Beriihrung. Es ist bei den For-
micinae und Dolichoderinae vorwiegend der
Fall, daBB die Squamula so ausgeprigt zur Aus-
blldunor kommt. Bei den Myrmicinae, Ponerinae
und Dorylmae ist die Abgrenzung zwischen

At Squamula und Stipes nicht so deutlich, mitunter

%‘_\&\ fehlt sie sogar, so daB die ganze Valve als Sti-
<1 pes aufzufassen ist.

Fig. 6. Die craniale Halfte der duBeren Valve ist

AeuBlere Valve von

: von braungelber Farbe, konvex und von steifer
Formica rufa.

Beschattenheit. Im Gegensatz dazu steht der
caudale, als Stipes bezeichnete, behaarte Anhang, der nur dorsal
und an seiner etwas verdickten Spitze gelblich chitinisiert ist, ven-
tral hingegen eine helle, durchscheinende, dreieckige Stelle aufweist.
Diese Verschiedenheit in der Chitinisierung gibt dem Stipes eine
groBere Geschmeidigkeit, wodurch seine Klammerfunktion besser zu
verstehen ist. Wird namlich die mittlere Valve nach oben gedriickt,
so bewegt sich die Spitze des Stipes nach unten und innen, wobei
sich diese helle Chitinhaut in Falten legt. Man kann sich also vor-
stellen, daB3 bei der Copulation, je mehr eine Muskelkontraktion die
mittlere Valve nach oben driickt, die Stipiten die Abdomenspitze des
Weibchens desto kriftiger festhalten. Eine Drehung der mittleren
Valve nach unten ist wegen ihrer festen Verbindung mit der Squa-
mula nicht méglich, ebensowenig eine solche des Stipes nach oben,
wegen seiner nach auBlen konvexen Form und der hellen Chitinhaut,
die sich sofort straff spannt. Die Behaarung der duBeren Valve ist
vorwiegend auf die dorsale Halfte des Stipes sowie auf die beiden
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Seiten seiner Spitze beschrankt (Fig. 5b und 6). Es sind bis 80 u«
lange spitzige Flachenhaare, zwischen denen auch einige mit ge-
kriimmtem oder gebogenem Ende auftreten. Gegen den ventralen
Rand der Spitze werden sie durch kiirzere Haare ersetzt. Auf der
Squamula kénnen, jedoch nur in ganz seltenen Fallen, 3—5 Haare
vorhanden sein.

Der Cardo ist der Tréger der besprochenen Valven (Fig. la,
b, ¢). Er ist ein geschlossener, vorn leicht verengter Chitinring von
ziemlich weicher Beschaffenheit. Dorsal von ungefihr 300 w« Breite,
vergroBert er sich seitlich um das Doppelte, um sich ventral plétzlich
zu verjiingen und als eine diinne, aber starke Leiste abzuschlieBen.
Diese chitinisierte braunliche Leiste dient zum Ansatz starker Mus-
keln, ebenso wie der versteifte vordere Rand des Ringstiickes und
dessen innere Fldche. Durch ihn verlauft der Samengang. Behaa-
rung tritt auf dem Cardo nicht auf.

Die Subgenitalplatte wird noch dem Copulationsapparat zu-
gezihlt. Derselbe ruht auf ihr und ist mit ihr durch Muskulatur
eng verbunden. Diese zirka 1,7 mm lange
Platte 1aBt zwei Bereiche unterscheiden. lhre
craniale Hélfte ist von gelblicher Farbe und
ihr Rand geht gegen die Medianebene in
einen 480 « langen und 280 u breiten Fort-
satz iiber, der in der Mitte einen Chitinkamm
tragt (Fig. 1a und 7). Seine caudale, dunkel-
braun gefirbte, unten dicht behaarte Halite
stellt eine am Rande geschlossene Falte dar.
Die so gebildete Tasche ist in der Mitte der
Subgenitalplatte auf ihrer ganzen Lange
offen. Zwischen beide Chitinschichten kann
eine Nadel leicht eingeschoben werden. Das
Vorhandensein dieser zwei, am caudalen
Rande miteinander verschmolzenen Chitinschichten 148t vermuten,
daB die Subgenitalplatte nicht nur die 8. Bauchschuppe darstellt,
sondern aus den 8. und 9. Sterniten zusammengesetzt ist, was fiir
Vespa germanica Fabr., wo das homologe Gebilde auftritt, durch
die Arbeiten von Verhoeff (1893), Kluge (1895) und Zander
(1900) vermutet und durch das Studium der Muskulatur bewiesen
worden ist. Die untere Schicht sollte dem 8., die obere mit dem in
der Mittelebene sich hinziehenden cranialen Chitinfortsatz dem
0. Sterniten angehdren. Dieser zum Ansatz starker Muskulatur die-
nende Fortsatz wird bei Vespa als Gastralspiculum von Verhoeff
und als Spiculum von Kluge, bei den Chalastogastren von Bou-
langé (1924) als « apophyse prégénitale » bezeichnet. Weitere Mus-
keln verbinden den inneren Rand der Falte mit der vor ihm stehen-
den starken Cardoleiste (Fig. 1a).

Fig. 7.
Subgenitalplatte von
Formica rufa.
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Die Subgenitalplatte deckt ventral einen groBen Teil des Copu-
lationsorgans und setzt sich seitlich in zwei schmdilere, aufwérts
gerichtete Lappen fort, die die Mitte des Apparates erreichen. Diese
werden dorsal durch eine in Falten gelegte Haut verbunden, die
zwei pinselartig aussehende, zirka 400 « lange behaarte Anhinge
tragt. Das sind die Penicilli oder Cerci. Die sie tragenden rudimen-
tiren Schuppen reprisentieren die Tergiten 8 und 9 und weisen,
auf dem Objekttriager flachgelegt, noch eine bestimmte Form aut
(Fig. 8). Sie bilden, wie die Subgenitalplatte, einen am caudalen
Rande geschlossenen, vom End-
abschnitt des Darmes durch-
zogenen Sack. Ihr Rand weist
in der Ndahe der Penicilli
eine gelbliche Farbe auf, eben-
so wie die gegen die Aus-
wiichse der Subgenitalplatte
hinreichenden Ecken. Die Be-

Fig. 8. haarung dieser Riickenschup-
Penicilli mit den sie tragenden pen ist sehr sparhch, hingegen
Schuppen. nimmt man bei sehr starker Ver-

groBerung exocuticulare Struk-
turen wahr, welche, wie schon autf der Spatha, diesen Schuppen ein
rauhes Aussehen verleihen.

2. Der Copulationsapparat der Dolichoderinae.

(Bothriomyrmex corsicus Sant. ssp. gallicus Em.)

Die Geschlechtstiere dieser Ameise wurden in Ruvigliana am
i2. August 1936 gefunden. Der Copulationsapparat stellt ein recht-
eckiges Gebilde von zirka 400 « Linge und 350 « Breite dar
(Fig. 9). Seine von einem schmalen Ringstiick getragenen, stark
ausgebildeten Squamulen fallen zuerst auf. Stipes und mittlere Val-
ven sind vorhanden und haben eine schlanke, gewundene Gestalt.
Was aber am Apparat fremd aussieht, sind die an Stelle der Zahn-
leiste ventral miteinander verwachsenen Sagitten (Fig. Oc, d). Stipes
und Sagitta sind gleich lang und iiberragen die mittlere Valve um
39 u. Der Apparat ist nicht in den Gaster zuriickziehbar.

Die verwachsenen Sagitten (Fig.9c) stellen ein Dreieck dar
und haben, ohne die in die Leibeshdhle hineinragenden Fortsitze zu
messen, eine Lange von 218 u und eine Breite von 140 w«. Die ver-
wachsene Leiste verlauft einfach bogenférmig, ihre Linge betrigt
172 «. Zahne sind keine sichtbar. Von der dorsalen Seite betrachtet
(Flg Oa), fallt die gespannte Spatha auf, die die Samttenrandei
miteinander verbindet.
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Fig. Ob zeigt die duBere Paramere von der Seite. Die gewun-
dene Volsella verkérpert die mittlere Valve, die Lacinia ist klein und
bildet nur einen unbedeutenden Hocker. Die Linge der Valve be-
tragt 182 u, seine Breite, tber der Volsella gemessen, 98 «. Einige
Porenbildungen sowie Haare treten auf dieser aut. Warzen waren
nicht zu sehen.
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Fig. 9.
Copulationsapparat von Bothriomyrmex corsicus ssp. gallicus Em.
Ruvigliana, 12. August 1936.
a = Dorsalansicht; b == AeulBere Paramere von innen gesehen; ¢ = Ver-

wachsene innere Paramere; d — Verwachsene innere Paramere, photographiert;
= Subgenitalplatte; f = Penicilli.

Die mittlere Valve ist auf der ventralen Seite mit der taschen-
artigen, machtig ausgebildeten Squamula verwachsen. Diese mifit
270 « Lénge und 240 ;o Breite. Die Abgrenzung vom Stipes geht
deutlich von der dorsalen aut die ventrale Seite, wo die Squamula
eine Ecke aufweist. Diese, von Emery als infero-mediane bezeich-
nete Ecke wird bei der Bestimmung der Tapinoma-Arten verwendet.
Der behaarte, etwas nach innen gebogene Stipes hat eine Linge
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von 114 w. Von der Seite betrachtet, miBBt seine Breite 82 u«, von
oben (Fig.9a) nur noch 29 w«. Seine Form |48t sich mit derjenigen
einer Lanzenspitze vergleichen. Behaarung tritt auf seiner inneren
wie duBeren Fliche auf.

Der die Parameren tragende Cardo ist ein schmaler Ring von
fast gleichmiBiger Breite. In dieser Beziehung steht ihm die 90 u
breite Subgenitalplatte gleich (Fig. 9e). Diese ist am behaarten cau-
dalen Rand gelappt. Seine Seiten erstrecken sich bis iiber die Mitte
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Fig. 9c.
Fig. 9d.

des Apparates und verbinden sich mit den die Penicilli tragenden
Schuppen. Fig. Of zeigt das Gebilde. Die schwachbehaarten Cerci
heben sich noch durch ihre Chitinisierung hervor, welche jedoch
gegen die innere Seite ohne scharfe Grenze in die hyaline, am Rande
einige Haare tragende Schuppe tibergeht.

Emery gab in Genera Insectorum (Dolichoderinae, 1012) eine
kurze Beschreibung des Copulationsapparates einiger Dolichoderi-
nen sowie von Bothriomyrmex meridionalis Rog. Bei dieser Art hob
er die machtige Ausbildung der Squamula, die Form von Stipes
und Volsella hervor. Von den Sagitten sagt er nichts. In seiner ein-
gehenden Besprechung der Gattung Bothriomyrmex (1925 S.5)
werden dieselben Merkmale des Copulationsapparates hervorgeho-
ben. Emery wies auf die Formen von Sagitten, Volsellen und Stipes
hin, welche fiir jede Art charakteristisch sind. Santschi (1927
S. 127) stiitzt sich bei der Beschreibung einer Varietidt von corsicus
auf die Arbeit Emerys, aber in keiner der beiden Arbeiten wird von
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einer ventralen Verwachsung der Sagitten gesprochen. Die mir zur
Verfiigung stehenden Tiere stammen aus einem einzigen Neste und
die acht untersuchten Mannchen wiesen dieses Merkmal auf. Der
Copulationsapparat von Vertretern anderer Dolichoderinengattun-
gen hat eine groBe Aehnlichkeit mit dem des angenommenen Typus.
Die Squamula zeichnet sich durch ihre machtige Ausbildung aus,
was den Stipes in den Hintergrund verdringt. Ihre infero-mediane
Ecke wird, speziell bei Tapinoma, hervorgehoben (Emery 1925,
S. 45). Volsella und Stipes weisen eine schlanke, spitzige, gewun-
dene Gestalt auf. Die Subgenitalplatte ist bei Tapinoma in der Mitte
eingeschnitten. Diese Merkmale werden nicht nur in Emerys Arbeit
(1925) erwiahnt, auch Beschreibungen von neuen Tapinoma-Arten
heben sie immer wieder hervor (Karawajew 1932 S.248; 1936
S.170). Santschi (1916 S.288) gibt auch fiir Tapinoma gracile
For. var. lugubre die Farbe des Apparates sowie die Form von
Stipes und Volsella an. Adlerz (1886) bildet die drei Valven von
Tapinoma erraticum Latr. ab, woraus entnommen werden kann,
daB wie bei Bothriomyrmex die Lacinia, verglichen mit der Volsella,
klein ist. Wahrend Bondroit (1918) nur die Farbe des midnnlichen
Copulationsorgans in verschiedenen Gattungen erwihnt, sagt André
(1881) noch einige Worte tiber seine GroBe und die Form des
Stipes.

3. Der Copulationsapparat der Myrmicinae.
(Myrmica rubra ssp. levinodis Nyl.)

Der Copulations-Apparat dieser Myrmica-Art fallt durch seine
etwas langliche, rechteckige Gestalt aut (Fig. 10). Seine (Gesamt-
lange betragt zirka 925 «, seine Breite 580 w. Der ganze Apparat
ist durchwegs gelblich gefarbt; weder Zihne noch Haken heben
sich durch stirkere Chitinisierung hervor, so daB8 er antanglich fir
das Auge etwas eintonig aussieht. Trotzdem kommt beim ersten
Blick die Symmetrie des Organs hervor und links und rechts der
Medianebene liegen die Sagitten, dann die mittleren Valven und als
Umkleidung des Ganzen die plumpen, sackartigen duBleren Valven.
Diese Parameren werden vom Cardo getragen. Auf dessen Unter-
seite liegt die Subgenitalplatte, auf dessen Oberseite die Penicilli,
welche in diesen Abbildungen nicht gezeichnet worden sind.

Am Gaster der Ameise hebt sich der nicht zuriickziehbare Co-
pulationsapparat wenig hervor, da die letzten Segmentschuppen die
gleiche gélbliche Farbe aufweisen. Diese bedecken den Apparat un-
gefahr bis zur Hélfte. Bei einigen Gattungen der Tribus Solenopsi-
dini und Pheidologetini ist er ganz zuriickziehbar (Emery, Genera
Insectorum, Myrmicinae 1921—22 S. 159, 207, 1895 S. 694; 1896
S. 173; 1908 S. 663).



Von der oberen wie der unteren Seite betrachtet, 1aBt sich aus
dem Apparat wenig entnehmen. Die Sagitten liegen parallel der
Medianebene, dorsal gehen sie durch die gefaltete Spatha ineinander
tiber. Auf der ventralen Seite hebt sich thre Zahnleiste nicht hervor,
da der Sagittarand weder nach auBen noch nach innen gebogen ist.
Auch liegen die Volsellen parallel zur Medianachse. Auf der Hohe
der Lacinia und des Hakens der Volsella erscheint in dem Stipes
eine etwas stirker chitinisierte Vertiefung, welche als Fortsetzung

Copulationsapparat von Myrmica rubra ssp. levinodis Nyl.
Samaden, 15. August 1936.

a = Dorsalansicht; b = Ventralansicht; ¢ = Hélfte des Copulationsapparates
von innen gesehen; d = Subgenitalplatte; e = Penicilli.

der Lacinia oder der Volsella aufgefaBlt werden kénnte. Eine Ab-
bildung von Crawley in Donisthorpe (1915) kénnte dies vermuten
lassen. Diese Vertiefung enthilt bei Myrmica rubida eine ziemlich
starke Chitinduplikatur. Dorsal beriihren sich die duBeren Valven
auf kurzer Strecke.

Auf Abbildung 10c kommen die vorher erwidhnten Gebilde
deutlicher zum Vorschein. Zuoberst ist die an ihrer Zahnleiste er-
kennbare Sagitta. Die unter ihr liegende mittlere Valve wird haupt-
sachlich durch den Volsellahaken verkérpert und zuunterst tritt die
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duBere Valve auf, deren ventrale craniale Seite in die mittlere Valve
tibergeht. Die Stipesspitze tiberragt das caudale Ende der Sagitta
um 99 ., dasjenige der Volsella um 176 .

Die Sagitta ist ein ungefdhr an ein Dreieck erinnerndes Ge-
bilde, dessen Lange 412 ux und Breite 295 u« betragen. Sie wird
durch eine etwas oberhalb der Mitte verlaufende Chitinfalte in eine
ventrale und eine dorsale Partie geteilt. Die Falte geht cranialwirts
in einen in die Leibeshohle ragenden starken Fortsatz iiber, der als
Muskelansatzstelle dient. Die ventrale Partie der Sagitta ist von steifer
Beschaffenheit. Auf ihrem 405 « langen Rand erscheinen durch-
schnittlich 25 Zahne, wobet die mittleren am gréBten und deutlichst
geschnitten, die gegen die Enden hin kleiner und oft unansehnlich
sind. Alle Zédhne kommen in dieser Ansicht zum Vorschein, da der
Sagittarand nicht nach auBen gebogen ist. Auf der ganzen Fliche
und gegen die Spitze etwas angehauft sind ungefahr 40 borstenlose
Poren verteilt. Haare sind auf dieser ventralen Hilfte selten zu
sehen. Die dorsal der Mittelfalte liegende Partie ist von weicher Be-
schaffenheit, und sie geht allmdhlich in die ganz unausgefirbte,
gefaltete Spatha iiber. Besonderheiten weist diese Halfte nicht auf.
Die Sagitten sind inwendig durch eine hyaline Chitinhaut ausgeklei-
det, welche, wie bei rufa (Fig. 3) dorsal in eine weichere {ibergeht.
Die craniale Fortsetzung dieser Haute bildet wieder die unter dem
Ductus ejaculatorius auftretende Penisblase. Der Penis, die Sagitten-
auskleidung und die Spatha sind reichlich mit exocuticularen Bil-
dungen versehen.

In der mittleren Valve sind Volsella und Lacinia deutlich zu
erkennen, wobei jedoch diese letzte unansehnlich gegeniiber dem
méichtig ausgebildeten, 218 « langen und 53 u« breiten Volsella-
haken aussieht. Er weist keine stark chitinisierte Spitze auf, sondern
ist in seiner ganzen Ausbildung von gleichmifBiger steifer Beschat-
tenheit. Sein Ende tiberragt das Knie der Lacinia um 21 u. Auf
seiner inneren und duBeren Fldche sind 4—6 Haare und ungefihr
38 borstenlose Poren zu sehen. Diese erheben sich an einigen Stellen
oberhalb der Chitinflache und treten sozusagen an Stelle der bei
rufa so deutlich ausgebildeten Warzen aui. Die 84 u lange und
70 w« breite Lacinia steht fast senkrecht zum Volsellahaken. Warzen
sind auf ihrer Fliche nicht zu sehen. Kurze Behaarung tritt aut
ihrem Knie auf, sowie langere Haare auf ihrer in den Stipes {iber-
gehenden Fliche.

Die auBere Valve ist bei den Formicinen und Dolichoderinen
deutlich in Stipes und Squamula geschieden. Bei den Myrmicinen
fehlt diese scharfe Trennung, was Emery (1895, S. 694) schon her-
vorgehoben hat. Wohl ist eine Trennungslinie vorhanden, welche
ventral und cranial gut ausgebildet ist, gegen die dorsale Seite
jedoch sich allmahliich verliert. Die ganze Valve stellt ein taschen-
artiges Gebilde von 741 « Liange und 432 p Breite dar. Dorsal
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wird die Fliache nach innen gebogen, ventral geht sie in die mitt-
lere Valve tiber und an der Spitze ist die Tasche vollkommen ge-
schlossen. Die Steitheit des Gebildes rithrt hauptsichlich von seiner
gebogenen Form und nicht von seiner Chitinisierung her. Die Spitze
des Stipes ist auBen und innen mit bis 55 « langen Haaren besetzt.

Der Cardo ist ein geschlossener Ring, cranial von zirka 336 u
Durchmesser. Sein groBter caudaler Durchmesser betragt zirka
496 u, seine groBte Breite 298 u. Der craniale Rand ist verdickt
und brdunlich chitinisiert, der caudale sehr hell und sehr schwer
sichtbar. Behaarung tritt dabei nicht auf.

Ventral vom Cardo liegt die Subgenitalplatte, welche ein doppel-
dreieckiges Gebilde darstellt (Fig. 10d). Im bedeckten Praparat
gemessen, sind Lange und Breite gleich und betragen zirka 703 .
Der craniale Rand ist starker verdickt und chitinisiert, die caudale,
behaarte Spitze weicher und gelblich gefarbt. Die seitlichen Ecken
der Subgenitalplatte sind mit den die Penicilli tragenden rudimen-
tiren Segmentschuppen verbunden. Auf dem Objekttrager flach
ausgebreitet, erkennt man deutlich die Form dieser Schuppen (Fig.
10e). Die seitliche, viereckige Chitinisierung derselben hebt sich
gegeniiber der mittleren, fast unsichtbaren Partie der Schuppe stark
hervor, was zur Ansicht fithren konnte, die Penicilli wiirden von
viereckigen Platten abzweigen. Erstere stellen schwach behaarte
Pinsel von zirka 95 « Lange dar. 5—7 Haare treten ebentalls aut
der hyalinen Schuppe auf.

Der Copulationsapparat anderer Myrmicinen weist mit dem
des eben geschilderten Typus eine gewisse Aehnlichkeit auf. Bei
Pheidole hat der Apparat eine deutliche kubische Form, bei So-
lenopsis ist er konisch zugeschnitten. Die hakenlose Sagitta weist
stets einen von oben bis unten ziemlich deutlich gezihnten, mehr
oder weniger bogeniérmigen Rand aui. Nur bei Pheidole kommt
gegen das caudale Ende eine Ausbuchtung zum Vorschein, bei
Mychothorax acervorum und den Leptothoraxarten ein auffallend
deutlicher Zahn. Ferner scheinen noch bei Pheidole die Sagitten
dorsal und cranial etwas miteinander verwachsen zu sein. Bei der
mittleren Valve verscharft sich der Unterschied zwischen Lacinia
und Volsella. Wenn dieser Haken durchwegs deutlich erkennbar
ist, so nimmt die Lacinia immer mehr an GréBe ab. Schon bei den
Myrmica-Arten tritt eine Reduktion auf, und bei Pheidole, Strongy-
lognathus, Tetramorium ist das Gebilde nur noch durch eine Chitin-
leiste angedeutet oder vollstindig verschwunden. Am eigenartigsten
ist die mittlere Valve bei Solenopsis, wobei weder Volsellahaken
noch Lacinia erkennbar sind. Hier sieht die gesamte Valve wie eine
Ohrmuschel aus, die auf einer Seite eine gebogene, bezahnte Leiste
aufweist. Die duBere Valve zeigt nirgends eine vollstindige Tren-
nungslinie zwischen Squamula und Stipes. Bei Tetramorium und
Mychothorax acervorum ist sie angedeutet, bei anderen Gattungen
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fehlt sie jedoch ganz, so daB die gesamte Valve als Stipes aufzu-
fassen ist. Die sackartige, plumpe, abgerundete Form seiner Spitze
ist auch bei Pheidole, Aphaenogaster, Solenopsis, Leptothorax zu
finden. Bei Mychothorax acervorum ist die Stipesspitze schlanker
ausgebildet, bei Tetramorium und Strongylognathus ist sie ein-
gedriickt. Es sei noch auf die Aehnlichkeit der Copulationsapparate
von Vertretern dieser zwei Gattungen hingewiesen, welche der
GroéBe nach sich leicht unterscheiden lassen, in der Form jedoch
eine groBe Verwandtschaft zeigen, ahnlich jener, wie sie fiir die
Schmarotzerbienen und ihre Wirte von Strohl (1907) schon hervor-
gehoben worden ist. Subgenitalplatte und Penicilli umgeben den
Cardo, der bei allen erwidhnten Gattungen cranial einen engeren
Durchmesser als caudal aufweist. Die Penicilli fehlen nur bei Aner-
gates. Auf der Spatha sind die exocuticularen Bildungen bei Pheidole
und Aphaenogaster so deutlich, daB3 sie fast mit einer Bestachelung
verglichen werden konnen.

André (1881) schenkte dem Copulationsapparat der Myrmi-
cinen groBe Beachtung. In der Beschreibung der Ménnchen einiger
Gattungen hebt er duBerlich faBbare Merkmale hervor, so vor allem
die Form des Stipes. Fiir einige Monomoriumarten kann er sogar
anhand dieses Merkmals eine kleine Bestimmungstabelle aufstellen
(S. 340 ff.). Bondroit (1918) gibt fiir einige Myrmicinenarten nur
die Farbung des Organs an. Dufour (1841, S. 482) beschreibt in
seiner grofen Arbeit den Copulationsapparat von Myrmica rubra,
ohne ihn jedoch durch eine Zeichnung zu veranschaulichen. Hin-
gegen scheint die von Donisthorpe (1915) nach Crawley gegebene
Zeichnung des Copulationsapparates von Myrmica scabrinodis etwas
irrefithrend zu sein, da die Volsella zu stark nach auBen gebogen
ist. Sollten wirklich die Form, GroBle, Neigung dieses Hakens, wie
abgebildet, sich als konstant erweisen, so wiirde das ein wunder-
bares Bestimmungsmerkmal sein. Meine Untersuchungen bestitigen
dies nicht, sie zeigen aber, daB die Myrmicamannchen sich anhand
des Copulationsapparates bestimmen lassen, wobei jedoch die vor-
handenen Unterschiede klein sind und ihre Konstanz noch gepriift
werden soll. Menozzi (1925, S. 369) driickt auch bei der Beschrei-
bung von Aphaenogaster sardoa Mayr die Vermutung aus, da@
die Minnchen dieser Gattung sich auf Grund des Copulations-
organs unterscheiden konnten. Aus Mangel an Material ist die
Untersuchung nicht weitergefithrt worden. Janet (1902) gibt leicht
verstandliche Zeichnungen und eine gute Beschreibung mit Be-
nennung der Teile des Copulationsapparates von Myrmica rubra.
Ich komme bei der Besprechung der Copula auf diese Arbeit zu-
ritck. Es sei noch die Arbeit Adlerz erwidhnt (1886), der fiir For-
micoxenus nitidulus Nyl. klare, deutliche Abbildungen der drei
Valven gibt. Daraus entnimmt man, daB der gezihnte, gerade aus-
lautende Sagittarand an der caudalen Spitze etwas eingekerbt ist.
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Bei der mittleren Valve ist die Volsella midchtig entwickelt, die La-
cinia reduziert. Die duBere Valve ist etwas undeutlicher. Die Arbeit
1st in schwedischer Sprache verfaB8t und mir deshalb nicht in allen
Einzelheiten verstandlich; trotzdem sagen schon diese klaren Zeich-
nungen das Wesentliche und priagen den Typus dieser Art ein.

4. Der Copulationsapparat der Ponerinae.
(Ponera coarctata Latr.)

Diese Unterfamilie wird in der Schweiz durch die Gattung
Ponera Latr. vertreten. Von den darunter auftretenden Arten ist
Ponera coarctata am hédutigsten, darum wird das Copulationsorgan
dieser Spezies hier kurz beschrieben.

Der ganze Apparat hat eine Lange von 0620 «, wovon 260 u
auf den zirka 370 u« breiten Cardo entfallen (Fig. 11a). Die Breite

Fig. 11.

Copulationsapparat von Ponera coarctata Latr.
Ruvigliana, 12. August 1936.

a — Ventralansicht; b = Hiilite des Copulationsapparates, von innen
gesehen; ¢ — Subgenitalplatte; d — Penicilli.
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der Parameren ist derjenigen des Cardos gleich. Die duBere Vaive
nimmt den gréBten Raum in Anspruch, mittlere und innere Valven
verschwinden fast in ihr. Thre caudalen Enden liegen 41 bezw. 53 u
hinter der Spitze des Stipes zuriick. Der nicht zuriickziehbare Co-
pulationsapparat ist gelb bis braun gefarbt.

Von der Seite betrachtet, sind die einzelnen Gebilde leichter zu
erkennen (Fig. 11b). Die Sagitta weist einen mit 11 deutlich aus-
gebildeten Zihnen fast geraden, ventralen Rand auf. Seine Gesamt-
torm erinnert an die eines Beiles. Seine Linge betrigt {iber der
Zahnleiste gemessen zirka 12 u, seine Breite senkrecht dazu ge-
nommen zirka 20 u. Die in den cranialen Fortsatz sich erstreckende
Mittelfalte teilt diese rechteckige Partie in fast gleiche Teile ein. Der
ventrale Bereich ist steif und gelblich chitinisiert, der dorsale heller
und von sehr weicher Beschatfenheit. Er setzt sich in der mit exocu-
ticularen Bildungen versehenen Spatha weiter fort. Einige borsten-
lose Poren treten auf der ventralen Halfte der Sagitta auf.

Unter der Sagitta liegt die mittlere Valve, welche nicht durch
einen machtigen Volsellahaken auffallt, jedoch deutlich erkennbar
ist, da Volsella und Lacinia vorhanden sind. Diese letztere hat eine
Lange von zirka 95 u, ihre Breite betrigt 24 «. Die Volsella hat,
ohne den auf der ventralen Seite zirka 14 « hervorragenden ab-
gerundeten Hocker zu messen, ungefahr die doppelte Breite der La-
cinia. Nach ihrer cranialen Verschmelzung setzen sich beide in einer
schwachbehaarten Flache fort, die mit der ventralen Seite des Stipes
verwachsen ist. Auf den caudalen, einander zugekehrten Seiten bei-
der Gebilde treten deutliche Warzen auf, wobei aut der Volsella 20,
auf der Lacinia 9 zu zédhlen sind.

Die groBe duBere Valve macht fast den ganzen Copulations-
apparat aus. lhre Lange betragt 360 «, thre Hohe, gemessen wie
in Fig. 11b, zirka 275 «. Vergebens wird eine dhnliche Trennungs-
linie wie bei rufa zwischen Squamula und Stipes gesucht. Auf der
dorsalen caudalen Spitze des Stipes erscheint ein hockerartiges,
zahnférmiges Gebilde (H). Von unten betrachtet, ragt dieser Hocker
gegen die Medianebene hin. Er ist starker chitinisiert als die tibrige
Valve. Ventral von diesem Hocker gelegen ist ein behaarter, finger-
formiger Anhang, der mit der iibrigen Valve durch eine schwacher
chitinisierte Zone verbunden ist. Er hat eine plumpe Gestalt und
miBt zirka 132 « Lange und 81 u Breite. Streng genommen sollte
dieser Anhang als Stipes bezeichnet werden und die tubrige Valve
als Squamula. Nur fehlt die eben gewohnte, stark chitinisierte Tren-
nungslinie beider Gebilde vollstindig, so daB das Ganze als Stipes
angenommen wird. Emery (1895, S. 694) hob die Abwesenheit der
Squamula bei Ponerinen und Myrmicinen hervor.

Der Cardo ist ein geschlossener, gelblich chitinisierter Ring,
caudal von zirka 350 « Durchmesser. Seine craniale Oettnung be-
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tragt 91 .. Behaarung tritt dabei nicht auf. Die Subgenitalplatte
erinnert an diejenige von levinodis und miBt 354 « Lange auf 296 «
Breite. lhre behaarte Spitze ist etwas dunkel gefarbt. Auf der dor-
salen Seite des Apparates treten die bis 82 « langen, zirka 6 Haare
tragenden Penicilli auf, die von fast unsichtbaren Segmentschuppen
abzweigen. Der mittlere Teil dieser Schuppen ist nicht behaart.
Erwédhnenswert ist noch bei dieser Ameise der nach hinten gerich-
tete chitinisierte Dorn, der vom 7. Tergit getragen wird. Er ist
spitzig, von zirka 136 « Lange und weist eine deutliche Behaarung
auf. Bei Ponera punctatissima Rog. tritt dieser Dorn nicht auf.

Emery (Genera Insectorum, Ponerinae 1911, S. 4) beniitzt
Merkmale des Copulationsapparates der Minnchen sowie Larven-
merkmale, um die Ponerinen in drei Sektionen einzuteilen. Diese
Einteilung, die in der Einleitung wiedergegeben wurde, geht nicht
in Einzelheiten ein. Der Copulationsapparat der meisten Ponerinen
entspricht nach Emery (1895, S. 693) in groBen Ziigen dem bespro-
chenen Typus. Der Cardo ist stark und breit, Stipiten meist breit
und einfach, die Volsella mit deutlicher Lacinia, die Subgenital- -
platte zugespitzt oder abgerundet. Cerci sind vorhanden. In der
Sektion der Prodorylinae mit den Gattungen Cerapachys Smith,
Lioponera Mayr, Acanthostichus Mayr etc. ist der Copulations-
apparat vollstindig zuriickziehbar, die Subgenitalplatte ist gespal-
ten und die Cerci fehlen. Donisthorpe (1915) gibt eine Gesamtabbil-
dung des Apparates von Ponera punctatissima Rog. mit der Be-
nennung der einzelnen Teile.

5. Der Copulationsapparat der Dorylinae.

(Dorylus [Typhlopone] fulvus Westw.)

Emery (1895, S. 700) gibt in seiner Arbeit iiber die Gattung
Dorylus die folgende Beschreibung des Copulationsapparates der
Dorylinen: « Die ins Abdomen ganz zuriickziehbaren Begattungs-
organe sind massiv und kriftig; die Ringplatte ist schmal; die Vol-
sella einfach, ohne Lacinia; die inneren Parameren ohne Anhinge.»
Fiir den Apparat von Dorylus fulvus, den Emery ebenfalls abgebil-
det hat, liest man die folgende Beschreibung (S.727): « Die Stipi-
ten sind von oben schmal, von der Seite dreieckig erweitert und mit
ausgehohlter, behaarter AuBenfliache.»

Ich habe an diesen Beschreibungen nichts auszusetzen und
mochte sie nur durch Kleinigkeiten vervollstindigen. Der Copula-
tionsapparat von D. fulvus fibertrifft an GroBe alle bis jetzt be-
handelten. Seine Linge betrigt zirka 7,5 mm, seine Breite zirka
3,9 mm. Die in die Liange gezogene Gestalt findet sich nicht nur in
den Stipiten, die den Apparat dorsal tfast ganz bedecken (Fig. 12a),
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sondern auch in den mittleren Valven und in den Sagitten. Stipes-
und Sagittaspitzen liberragen schwach das caudale Ende der Vol-
sella. Der in den Hinterleib ganz zuriickziehbare Copulationsappa-
rat ist dunkelbraun chitinisiert.

Fig. 12¢ zeigt die Hilite des Copulationsorgans von innen
betrachtet. Die iber 6 mm lange, aber schmale Sagitta verlauft im
unteren Drittel des ganzen Komplexes. [hr caudales Ende ist halb-
kreisformig und zeigt etwas stiarkere Chitinfaltungen, die bis zur
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Fig. 12.

Copulationsapparat von Dorylus (Typhlopone) fulvus Westw.
Aus der Sammlung des Entomolog. Institutes der ETH.

a == Dorsalansicht; b = Ventralansicht; ¢ = Halite des Copulations-
apparates von innen gesehen; d = Subgenitalplatte.

Spitze verlaufen und eine deutliche Bahn umgrenzen. Dorsal sind
die Sagitten durch die Spatha verbunden, ventral weist ihr Rand

keine Zihne auf.
Die mittlere Valve wird nur durch die Volsella verkorpert, die

Lacinia fehlt vollstandig (Fig. 12¢). Die zirka 4,3 mm lange Vol-
sella ist mit breiter Basis mit dem Stipes verwachsen. Caudalwirts
lauft sie allmahlich aus, wobei ihr schwach behaartes Ende, ohne

einen Haken zu bilden, etwas nach innen gebogen ist.
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Der Apparat erhilt sein charakteristisches Aussehen durch die
stark ausgebildeten Stipiten, die von der dorsalen Seite die anderen
Valven, auBer ihren Spitzen, bedecken (Fig. 12a). Cranial betrigt
die Breite der Valve zirka 2 mm. Gegen die Spitze wird sie immer
schmaler und endigt in einer etwas ausgehdhlten, behaarten AuBen-
flache. Von der Seite betrachtet, macht der Stipes cranial die ganze
Hohe des Apparates aus (Fig. 12c¢). Gegen die Mitte, da, wo die
Volsella verwachsen ist, wird er zirka auf die Halfte verringert und
sein ventraler Rand bildet eine 1 mm tiefe und breite Ausbuchtung,
um dann fast gerade caudalwirts weiter zu verlaufen. Die starke
Behaarung der Stipesspitze erstreckt sich bis in diese Ausbuchtung.
Eine Squamula ist nicht vorhanden, ebenso fehlen die Penicilli. Der
Cardo ist sehr klein und mit den Stipiten fest verwachsen. Die Sub-
genitalplatte ist ein steifes, braunlich chitinisiertes Gebilde von zirka
0,5 mm Linge und 1,7 mm Breite. Ihr behaarter caudaler Rand
ist gespalten (Fig. 12d).

Der Copulationsapparat anderer Vertreter der Gattung Dorylus
ist dhnlich gebaut. Bei Vertretern der Gattung  Aenictus weist er
denselben Bau auf, nur daB die Sagitten am Ende oft widerhaken-
artig geformt sind, was sehr wertvolle Speziesmerkmale liefert. Ab-
gesehen von Emery, der in verschiedenen Schriften diese Copula-
tionsanhidnge durch Wort und Bild beriicksichtigte (1891, S. 568;
1895, S.748; 1896, S.245), gab Santschi (1919, S.369) eine
kleine Zusammenfassung einiger Arten, wo vor allem die Verschie-
denheit der Sagitten hervorgehoben worden ist. Bei Eciton zeigt der
Copulationsapparat nach Emery (1895, S. 692) einen anderen Bau-
plan. Der Cardo ist groB, die duBeren Valven sind an ihrer Basis
dorsal miteinander verwachsen, der Stipes endet blattartig erweitert.
Die Volsella ist mit dem Stipes beweglich eingelenkt und endet in
zwei stark divergierenden Aesten. Die Sagitten sind stark ausgebil-
det und am Ende kompliziert gebaut.

Im Gegensatz zu den Dorylini und Ecitini ist der Copulations-
apparat der Midnnchen der Gattung Leptanilla nicht zuriickziehbar.
Der Cardo ist groB, der Stipes am Ende etwas verengt und ge-
spalten, die Volsella schwach. Die Subgenitalplatte ist am caudalen
Rand gespalten, Cerci fehlen (Genera Insectorum 1910, S.33;
Santschi 1907, S. 306; 1908, S.519).

6. Ergebnis.

Der méinnliche Copulationsapparat der Ameisen weist in den
besprochenen fiinf Unterfamilien neben einem {ibereinstimmenden
Grundplan gewisse Abweichungen auf. Die Gréfe des Apparates
schwankt proportional mit der GréBe des Tieres und weist bei Ver-
tretern der Dorylinen ein Maximum auf. Von den einheimischen
Ameisen besitzen Formica rufa einen groBen Copulationsapparat,
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Bothriomyrmex und Ponera einen kleinen. In allen Fédllen ist aber
die Symmetrie des Organs vorhanden, und die Valven liegen in der
tiblichen Reihenfolge von innen nach auBen: zuerst die inneren,
dann die mittleren und als Umkleidung die duBeren Valven.

Die Sagitta wird durch eine, in einen cranialen Fortsatz sich
erstreckende Mittelfalte in zwei Bereiche geteilt. Die dorsale Partie
ist von weicher Beschaffenheit und wird durch die gefaltete Spatha
mit der gegeniiberliegenden verbunden. Der ventrale Bereich ist
steif und sein Rand trigt meist eine beliebige Anzahl Zidhne, welche
bei den Dorylinen nicht nachgewiesen werden konnten, wo die Sa-
gitten stabformig in die Lange gezogen sind. Die ventralen Partien
der Sagitten sind nicht mltemander verbunden, was den inneren
Parameren eine rinnenartige Form verleiht. Nur der besprochene
Dolichoderinentypus scheint von dieser allgemeinen Regel eine Aus-
nahme zu machen, da die Valven anstelle des gezihnten Randes
miteinander verwachsen sind.

Die mittlere Valve setzt sich aus zwei Teilen zusammen, welche
miteinander und mit der duBeren Valve verwachsen sind. Die Vol-
sella ist stets vorhanden und weist eine haken- oder stabférmige
Form auf, die Lacinia ist hingegen starken Reduktionen unterwor-
ten und kann bei den Dorylinen vollstindig fehlen. Auf Volsella
und Lacinia treten borstenlose Poren und einige Haare, auf den
einander zugekehrten caudalen Fliachen derselben Warzen auf. Die
mit der duBeren Valve verwachsene Flache ist behaart.

Die duBlere Valve setzt sich bei den Formicinen und Dolicho-
derinen ebenfalls aus zwei Teilen zusammen: der Squamula und
dem Stipes, welche durch eine deutliche Chitinleiste voneinander
getrennt sind. Bei den Dolichoderinen ist sogar diese Trennung
deutlicher abgegrenzt, und die Squamula weist dadurch auf der
ventralen Seite eine Ecke auf, welche systematische Bedeutung er-
langt hat. Bei den Myrmicinen und Ponerinen ist diese Trennungs-
linie bei Vertretern einiger Gattungen angedeutet, bei Vertretern
anderer Gattungen und bei den Dorylinen fehlt sie vollstindig. In
diesem Fall wird die ganze Valve als Stipes bezeichnet. Die duBlere
Valve bedeckt mehr oder weniger die iibrigen Teile des Copulations-
apparates und verleiht ihm seinen zuerst auffallenden Charakter.

Der Cardo ist der Trager der Parameren und kann bei den
Dorylinen mit diesen verwachsen sein. Die ventrale Seite des Copu-
lationsapparates wird durch die Subgenitalplatte bedeckt. Sie stellt
eine am caudalen Ende geschlossene Schuppe dar und wird als
Vereinigung des 8. und 9. Sterniten gedeutet. Thr caudaler Rand
verlauft meist boorenform1g, bei den Dorylmen ist er gabelformig
gespalten. Aut der dorsalen Seite des Apparates ragen zwei kleme
behaarte Anhange hervor, welche von den rudimentiren 8. und
0. Tergiten getragen werden. Diese werden als Penicilli oder Cerci
bezeichnet und fehlen bei den Dorylinen vollstindig.
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IV. Die Copula.

Viele Beobachtungen sind in der Literatur iiber das Schwir-
men, den Hochzeitsflug der Ameisen, zusammengefaBt (Huber
1810, S. 90 ti.; André 1881, S. 44; Forel 1920, S. 272; etc.). Jedes
Jahr hat man Gelegenheit, dieselben Beobachtungen zu wieder-
holen, dem Ausbruch aus einem Myrmica- oder Lasiusnest beizu-
wohnen. Inmitten eines Schwarmes zu stehen, ist ebenfalls keine
Seltenheit. Der Geschlechtsakt, d. h. die Vereinigung der Geschlech-
ter, findet aber meist hoch in der Luft statt und entgeht unseren
Blicken. Bei Myrmica, Leptothorax, da, wo die GroBe des Minn-
chens derjenigen des Weibchens fast gleichkommt und dieses seinen
Partner in der Luft nicht tragen kann, fallen die Tiere gekoppelt
oder getrennt auf die Erde hinunter und der Geschlechtsakt findet
seinen Abschlufl auf fester Unterlage. Forel (1920, S.278) gibt
von diesem Vorgang eine genaue Schilderung. Das Minnchen
klammert sich mit den Beinen auf dem Riicken des Weibchens fest
und fithrt seinen Penis (innere Parameren) in die Genitalotfnung
desselben ein. Dann 14Bt es seine Partnerin mit den Beinen los und
bleibt unbeweglich. Das Weibchen bleibt ebenfalls unbeweglich oder
lautt davon, wobei sein Partner auf die Riickenseite umfallt. Nach
Forel dauert die Copula bei den beobachteten Myrmica-Arten einige
bis maximal 60 Sekunden, wonach die Tiere sich trennen und das
Minnchen ein anderes Weibchen aufsucht.

Der Geschlechtsakt vollzieht sich bei anderen Hymenopteren in
ahnlicher Weise, hoch in der Luft oder auf fester Unterlage. Von
diesem Vorgang wird stets berichtet, daB das auf dem Riicken des
Weibchens festgeklammerte Mannchen mit seinen Valven die Ab-
domenspitze seiner Partnerin umfaBt und seinen Penis in dessen
Genitalotfnung einfithrt. Die spezielle Art der Verhingung wird
aber nicht naher geschildert.

Der Geschlechtsakt vollzieht sich bei Apis in gleicher Weise,
das Minnchen auf dem Riicken des Weibchens festgeklammert.
(Buttel-Reepen, 1915, S. 128, gibt die Abbildung eines Apispir-
chens, wobei die Konigin verdreht ist, die Tiere Bauch gegen Bauch
stehen.) Die Konigin kann nur von einem Mannchen begattet wer-
den. Das Pérchen fallt nach dem Hochzeitsflug gekoppelt auf die
Erde hinunter, die Konigin macht sich gewaltsam los, und das
Minnchen hinterldBt in der weiblichen Genitaléfinung einen Teil
seines Genitaltractus. Es ist das sog. Begattungszeichen. Das Stu-
dium der Verhingung kénnte anhand dieses Beispiels besprochen
werden. Da aber die Valven des Copulationsapparates der Drohne
bis auf kleine Schuppen riickgebildet sind und der veranderte End-
abschnitt des Ductus ejaculatorius die Hauptrolle bei der Verhin-
gung spielt, lassen sich allgemeingiiltige Schltisse nicht ziehen.
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Fig. 13.
Myrmica scabrinodis ssp. scabrinodis Nyl. Umgebung von Ziirich.
Gekoppeltes Pirchen. Canadabalsampriparat.

Fig. 14.
Bombus agrorum. Biilach, 28. August 1919. Gekoppeltes Pirchen.
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Saida Is’hak-Ogly (1936, S.37) hat diese Verhaltnisse anhand der
Literatur und eigener Untersuchungen in ihrer Arbeit besprochen.
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Myrmica rubra. Verhingung von der Seite gesehen.

Es ist Herrn Prof. Schneider-Orelli vor Jahren gegliickt, auBer
dem in Fig. 14 abgebildeten kopulierenden Pérchen von Bombus
agrorum (Umgebung von Biilach, 28. August 1919) auch mehrere
Kopulationen von Myrmica sca-
brinodis ssp. scabrinodis Nyl
in der Umgebung von Ziirich
zu fixieren, wihrend mir mein
Freund Ing. Vogelsanger im
Sommer 1937 gekoppelte Pir-
chen von Myrmica rubra ssp.
ruginodis Nyl. (Fig. 15-20) ver-
schaffte. Ich mochte den Ge-
nannten meinen herzlichsten
Dank fiir die Ueberlassung des
Materials aussprechen, das mir
erlaubte, die Tiere in gekoppel-
tem Zustande niher zu stu-
dieren.

Die fixierten, gekoppelten
Myrmica scabrinodis liegen in
der geschilderten Weise, das
Weibchen normal, das Miann-

Fig. 16.

Myrmica rubra. Verhingung von der chen UngkEhI't_ (Fig. 13). Der
Seite gesehen, photographiert. Stachel des Weibchens ist auf-
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wirts gerichtet und etwas seitlich verschoben. Vom mannlichen Copu-
lationsapparat sind die duBeren Valven, die Penicilli und die Sub-
“genitalplatte zu sehen (Fig.15 und 16). Die mittleren wie die
inneren Valven entziehen sich dieser ersten Untersuchung.

Fig. 17.

Myrmica rubra. Verhdngung von oben gesehen.
(Copulationsapparat des Minnchens liegt flach, die Abdomenspitze des
Weibchens ist stark nach unten geneigt.)

Nach Préaparation der Abdomenspitze kommt der Haken der
Volsella noch auBerlich zum Vorschein (Fig. 17 und 18). Demzu-
folge ist die ganze mittlere Valve auBerhalb der weiblichen Genital-

offnung und wird vom Sti-
pes bedeckt. An aufgehell-
ten Tieren lassen sich weiter
die von der weiblichen Va-
gina eingeschlossenen, eng
aneinandergepreBten Sagit-
ten erkennen. Es wurden
sechs Péarchen untersucht.
Bei allen lag das Verhalt-
nis der Valven gleich: die
auBeren und mittleren Val-
ven umklammerten die weib-
liche Abdomenspitze, die in-
neren Valven waren voll-
stindig in der Vagina ge-
borgen. Die Spreizung der
auBeren Parameren wird
hauptsachlich in Abbildung
19 veranschaulicht.

Fig. 18,
Myrmica rubra. Verhdngung von oben
gesehen, photographiert.
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Es lag seit langem fest, daB die duBeren Valven als Klammer-
organ, die inneren Valven hingegen als Penis funktionieren
miussen. Ueber die Funktion der mittleren Valven lagen nur Ver-
mutungen vor, indem Wheeler (1913) und Donisthorpe (1915) ihr
Klammerfunktion zusprachen, «in all probality have a clasping
tunction » (Wheeler 1913, S. 30), die anderen Autoren duBern sich
dariiber nicht. Es ist nun iiberraschend, daB der mittleren Valve
nur Klammerfunktion zukommt, denn der Volsellahaken wére
vorziiglich gebaut, um in der weiblichen Vagina einen Halt zu
bekommen. Bedenkt man aber, daBl diese Valve in anderen Hymen-
opterenfamilien (Vespidae, Apidae) starken Reduktionen unterworfen
ist, so begreift man, daB ihr nur eine Nebenfunktion zutallen kann.

Die komplizierte Beschatfenheit der Valven des minnlichen
Copulationsapparates konnte zur Ansicht fithren, daB die weibliche
Vagina eine ebensogroBe Kompliziertheit autweise und beide, wie
der Schliissel zum Schliisselloch, zueinander passen miissen. Die
Reinheit der Arten miiBte dank dieser morphologischen Gebilde
gewahrt bleiben. Diese Ansicht, welche vor Jahren viele Anhdnger
hatte, verlor mehr und mehr an Boden, als gezeigt wurde, dal3 die
mannlichen Copulationsgebilde ziemlich stark in Lange und Form
variieren, die weibliche Vagina hingegen keine entsprechenden stei-
fen Chitinteile aufweist, sondern im Gegenteil muskuléser Natur ist.

Dies ist auch bei den Ameisen der Fall. Die weibliche Ge-
schlechts6ffnung stellt einen breiten Spalt dar, welcher vom 6. Sternit
tiberdeckt wird. Von diesem Spalt aus erstreckt sich cranialwirts
die Vagina, welche sich in den Oviduct und in die paarigen Eileiter
fortsetzt. An der Grenze zwischen Vagina und Oviduct befindet sich
eine dorsale Ausstiilpung, die Copulationstasche. Weiter cranial-
warts und dorsal gelegen kommt die Samenblase. Vagina und Co-
pulationstasche weisen weder Ziahne noch steife Fortsitze auf; sie
sind muskuléser Natur und innen von einer weichen Chitinschicht
iberzogen, die in der Copulationstasche eine groBe Michtigkeit auf-
weist. Diese Chitinschicht zeigt exocuticulare Bildungen, dhnlich wie
der innere Genitaltractus der Bienenkonigin. Janet (1902, S.53)
hat in seiner Arbeit den Genitaltractus von Myrmica rubra bespro-
chen und gibt anschauliche Bilder davon. Adam (1912, S. 41) be-
spricht eingehender die Beschattenheit der Copulationstasche (Bursa
copulatrix) und weist auf den michtigen inneren Chitinbelag ihrer
Wand hin. Nach seinen Angaben betrigt die Linge der Begat-
tungstasche bei Myrmica 500 u, was ungetihr der Linge der Sa-
gitta entspricht.

Ueber die weiteren Vorginge bei der Copulation kénnen nur
Vermutungen aufgestellt werden. Es ist moglich, daB beim Hoch-
zeitsflug die Geschlechtsotfnung des Weibchens sich in einem klaf-
fenden Zustand befindet, ja vielleicht aus der Hinterleibsspitze
etwas hervorragt. Das aufgenommene Minnchen tithrt die Spitzen
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seiner Sagitten in die Genitalofinung ein, durch klatfende Bewe-
gungen dringen sie immer tiefer ein, bis sie in der Vagina und der
Copulationstasche verschwunden sind. Diese letzteren bleiben wahr-
scheinlich ganz geschmeidig und eine Kontraktion der Muskulatur des
Genitaltractus erfolgt erst, wenn die inneren Valven ihre endgiiltige
Stellung angenommen haben, wobei die Vagina sich genau ihrer Form
anpaft. Durch ihre muskuldse Beschatfenheit ist die Vagina viel bes-
ser imstande, die engere Penisumhiillung zu fassen, und je groBer
die Muskel - Kontraktion,
desto gréBer der Halt und
stirker die Verbindung.
Fig. 19 und 20 veran-
schaulichen das Gesagte.
Die Verhidngung beider
Tiere ist aufgelost worden.
Unten liegt der mannliche
Copulations-Apparat, von
der dorsalen Seite gesehen.
Die 4uBeren Parameren
sind auseinandergespreizt,
die inneren Parameren eng
aneinander gepreBt. Die
etwas gewolbte dorsale Par-
tie der Sagitten und die ge-
spannte Spatha fallen auf.
Oben liegt die Vagina bzw.
die Copulationstasche. Sie
stellt eine einfache Rinne

dar, welche wie ein Gips- Fig. 10.
abguB der inneren Para- Myrmica rubra. Verliingung auseinander-
meren aussieht. In ihr genommer.

sind keine Zahne zu sehen,

welche in die entsprechenden der Sagittarinder passen koénnten.
Durch die Kontraktion ihrer Muskulatur hat sich aber die ganze
Vagina der Form der Valven innig angepaBt. In Wirklichkeit greifen
beide Teile (die inneren Parameren und die Vagina) ineinander
(Fig. 17). Um die rinnenartige Natur der Vagina zu zeigen, ist die
Verhidngung geldost worden.

Die rinnenartige Beschaffenheit der inneren Parameren ge-
stattet nicht, mit Sicherheit die Stelle der minnlichen Geschlechts-
offnung anzugeben. Janet (1902, S. 58) erwihnt sie mit folgenden
Worten: « L’orifice du canal éjaculateur se trouve a la partie supé-
rieure de 'espace en forme de sillon profond, qui est compris entre
les deux lames dentelées.» Seine Abbildungen (P1.7), die tibrigens
von Wheeler (1913) und Forel (1921) tibernommen wurden, sind
klar. Janet zeichnet aber die Miindung des Ductus ejaculatorius an
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der cranialen und ventralen Seite der Sagitten ein, wie wenn das
Sperma an dieser Stelle ausflieBen sollte. Andererseits zeigt er in
einem schematischen Querschnitt durch den Apparat die innere

Fig. 20,
Myrmica rubra. Verhdngung auseinander-
genommen, photographiert.

gefaltete Sagittenaus-
kleidung und ihre
dorsale Fortsetzung
in die Penisblase,
was vermuten lassen
konnte, daB er gemaB
seiner wortlichen Be-
schreibung «se trouve
a la partie supérieure
de I’espace en forme
de sillon profond. . .»
den Weg, den die
Sperma-Masse nach
auBen durchgeht, an
dieser Stelle annimmt.

Aus der Stellung
der in der Vagina eng
aneinandergepreBten
Sagitten 14Bt sich ent-
entnehmen, daB der
Spermaausflull nicht
an der cranialen und
ventralen Seite der
Valven stattfinden
kann (Fig. 17 u. 19),
sondern hoéchstens
nahe der Spitze der-
selben vor sich geht,
was Abbildungen 15
und 16 deutlich zei-
gen. Die eigentliche
Geschlechtsotinung
liegt, wie die Quer-
schnittsbilder auf Fi-
gur 3 zeigen, ober-
halb der Mittelfalte

der Sagitten, auf der Héhe der Mitte der Squamula, und die
geschlossene Penisblase zieht sich caudalwirts weiter und bildet
stets die dorsale Wandung der inneren Sagittenauskleidung. Die
Spermamasse geht diesen Weg nach auBen. Bei einem gekoppelten
Parchen wurden die Verhidngung gelost, die inneren Parameren
geoffnet und aus dem erwdahnten Weg eine koagulierte Masse her-
ausprapariert, in welcher Samentiden nachgewiesen werden konnten.
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Fig. 21.
Abdomenspitze von Bothriomyrmex corsicus ssp. gallicus Em.

Ruvigliana, 12. August 1936.

Fig. 22.

Abdomen von Bothriomyrmex corsicus ssp. gallicus Em.

Ruvigliana, photographiert.
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Pragnanter noch als diese Schilderung sind die Abb. 21 und
22, welche die Abdomenspitze eines Bothriomyrmex-Méinnchens
zeigen. Die Tiere wurden direkt in Alkohol fixiert. Bei der Unter-
suchung des Materials ergab sich, dal zwei Tiere bei der Abtétung
in der Weise reagiert hatten, daB sie einen ganzen Materialpfropfen
nach auBen schleuderten. In diesem konnten, auBler einer sehr volu-
mindsen, amorphen Masse und Muskelfasern, die wahrscheinlich
von der Wandung der inneren Parameren herausgerissen wurden,
einige Samenfidden nachgewiesen werden. Das Wesentliche liegt
aber darin, daB die ganze Masse an der caudalen Spitze, zwischen
Spatha und Sagitten, zum Vorschein kam, was den tblichen Aus-
weg der Spermamasse deutlich zeigt, abgesehen davon, daB3 in dem
Falle der untersuchten Bothriomyrmex-Ménnchen der Sperma-Aus-
tritt auf der ventralen Seite der Sagitten ausgeschlossen wire, da
die Rénder dieser letzteren miteinander verwachsen sind. Aber auch
die ganze morphologische Beschafienheit der inneren Valven und
ihre Stellung in dem weiblichen Genitaltractus zwingen zum Schlul3,
daB das Sperma die Valven nahe ihren Spitzen verldaBt, um in dem
Oviduct direkt weiter wandern zu konnen. Leider erlaubte mir das
Material nicht, tadellose Lings- und Querschnittserien auszutiih-
ren, so daf} eine ganze Anzahl interessanter Fragen und der photo-
graphische Beweis dieser Tatsachen einer zukiinftigen Untersuchung
uiberlassen werden miissen.

V. Spezieller Teil.

Der Copulationsapparat bei den einheimischen
Gattungen und Arten der Formicinae.

1. Gattung Brachymyrmex Mayr.

Einziger Vertreter in der Schweiz: Brac/iymyrmex Heeri For.
Diese von Zentralamerika importierte Art kommt nach Forel (1915,
S. 48) in einem Orchideenhaus in Ziirich vor. Das Tier stand mir
leider nicht zur Verfiigung.

André gibt fir den Copulationsapparat der Brachymyrmex-
arten eine kurze Beschreibung (1881, S. 133). Sie sei hier wortlich
wiedergegeben: « Valvules génitales externes triangulaires, larges,
courtes, arrondies a l'extrémité.»

Weitere Literaturangaben sind mir unbekannt.

2. Gattung Plagiolepis Mayr.

Typus: Plagiolepis pygmaea Latr.
Copulationsapparat gelbbraun gefirbt. Linge und Breite fast
gleich, betragen 230—240 « (Fig. 23). Sagitten etwas auseinander-
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Fig.23.

Copulationsapparat von Plagiolepis pygmaea Latr.
Ruvigliana, 12. August 1936.
Dorsalansicht; b = Hilfte des Copulationsapparates von innen gesehen;
g AeuBere Paramere von auBen gesehen; d — Subgenitalplatte.
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gespreizt, dorsal durch die Spatha verbunden, Spitze etwas abge-
stumpft. Volsella von oben betrachtet schmal, zungenformlg, etwas
nach auBen gebogen. AeuBere Valve groB3, Squamula stark ent-
wickelt.

Sagitta iberragt Volsella um 12 ., Stipes um 48 « (Fig. 23b).
Ventraler Rand von 168 « Linge, mit 4-—6 deutlichen, cranial
gerichteten Zahnen. Oberhalb dieser bis zur Sagittaspitze 1—2
Hocker, welche nicht die Form eines Zahnes aufweisen. Mittelfalte
teilt Sagitta in zwei Héalften. Auf ventraler Partie einige borstenlose
Poren, dorsaler Bereich weich, geht in Spatha {iber.

Mittlere Valve mit Volsella, Lacinia fehlt. Volsella etwas ven-
tral gebogen, mit einigen borstenlosen Poren und Haaren. GréBte
Liange zirka 172 u, groBite Breite zirka 57 «, ventral und cranial
mit der Squamula verwachsen. Diese machtig ausgebildet, 164 w«
Lange und 128 « Breite, stark nach auBlen gewdlbt, unbehaart.
Stipes behaart, wie ein stumpier Zahn aussehend, zirka 50 « Lange
auf 56 « Breite (Fig. 23c¢).

Cardo schwach konisch, Durchmesser wie Breite der Para-
meren, Linge dorsal zirka 44 «. Auf ventraler Seite Subgenital-
platte mit caudalem Rand etwas gelappt, schwach behaart. Cerci
fehlen oder nur noch sporadisch auftretend.

Weitere Messungen sind an diesem Copulationsapparat nicht
durchgefiihrt worden, da wegen der Kleinheit der Teile die sich
ergebenden Fehler zu groB ausfallen. Plagiolepis vindobonensis
Lom., die nach Stirke (1936, S.277) von Kutter bei Glattfelden
getunden worden ist, blieb mir unbekannt.

André (1881, S. 134, 207) erwidhnt den Copulationsapparat
von Plagiolepis. Er schreibt: « Valvules génitales externes (Stipes)
assez grandes, subcirculaires, avec une dent obtuse dirigée en bas.»
E's ist nicht zu ermitteln, ob André damit den Copulationsapparat
von Plagiolepis pygmaea Latr. charakterisieren will, oder ob ihm
eine andere Art vorlag. Diese Beschreibung paBt jedoch nicht fiir
die hier besprochene Spezies, denn der Stipes, der kurz, breiteckig
abgestumpft ist, trigt keinen Zahn. Die Squamula hingegen ist

orol3, halbkrelsformlg Emery erwahnt in Genera Insectorum (For-
micinae 1025, S.15) das Fehlen der Cerci bei den Arten dieser
Gattung, was mit meinen Untersuchungen iibereinstimmt. Nur an
cinem von zehn untersuchten Tieren sah ich cerciahnliche Gebilde,
deren Isolierung mir leider nicht gelang. Diese Anhinge konnten
vielleicht noch sporadisch auttreten. In anderen Beschreibungen des
Copulationsapparates von Plagiolepisarten werden weder die Peni-
cilli noch ein am Stipes auftretender Zahn erwahnt (Santschi 1908,
S.532; 1911, S.286; 1916, S. 289).
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3. Gattung Lasius F.

Typus: Lasius niger ssp. niger L.

Copulationsapparat klein, ohne Cardo zirka 660 « Linge auf
040 . Breite (Fig.24). Schwach gelb bis braun gefarbt. Cardo,
weicher, dorsal offener oder geschlossener Ring von zirka 140 u
Linge, sehr schrig gestellt, so daB, wenn er senkrecht steht, die
Parameren nach oben gerichtet sind.

Fig. 24.
Copulationsapparat von Lasius niger L.
Ziirich, 25. August 1936.
a — Dorsalansicht; b = Hadlfte des Copulationsapparates von
innen gesehen; c¢ — Penicilli.

Sagitten ohne Haken an der Spitze (Fig. 25a). Ventrale Partie
etwas steif, der Rand sehr unregelmiaBig und schwach gezihnt. (In
meinen Zeichnungen sind die Zihne absichtlich etwas zu groB3 und
zu regelmidBig ausgefallen.) Mittelfalte erstreckt sich ungefahr bis
zur Mitte der Sagitta. Dorsale Partie weich; Rand, infolge der Ma-
zeration fast unsichtbar, geht in die Spatha {iber. Diese mit exo-
cuticularen Bildungen. Borstenlose Poren auf der ganzen Sagitta ver-
teilt, auch einige kurze Haare. Sagitta iiberragt stets Volsella und
Stipes (Fig. 24b).

Mittlere Valve aus Volsella und Lacinia (Fig. 25b). Die erste
einen Stab bildend, schwach gewdlbt, ohne Haken. An der caudalen
Spitze einige borstenlose Poren und Haare. Cranio-dorsaler Bereich
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der Valve punktiert, mehr oder weniger rauh. Lacinia vom Knie an
auf der ventralen Seite behaart. Auf den einander zugekehrten Fli-
chen von Lacinia und Volseila einige Warzen.

AeuBere Valve aus
Squamula und Stipes
(Fig.25c¢). Dieser auf
Innen- und AuBen-
seite sehr lang be-
haart, Haare spitzig
auslaufend, gerade
oder am Ende etwas
gekrimmt.  Ganzer
Stipes etwas ventral
geneigt.  Squamula
méBig gewdlbt, un-
behaart. Penicilli vor-
handen (Fig. 24¢).
Subgenitalplatte weist
eine charakteristische
Form und Behaarung
auf. Chitin gelbbraun
gefarbt, zeigt halb-
mondformige Falte-
lungen mit exocuticu-
laren Bildungen. Cau-
daler Rand oft kaum
sichtbar. Erwirddann
oft durch eine starker
chitinisierte Linie vor-
getauscht, die der
Platte ein gelapptes

Aussehen verleiht.
Diese Linie stellt die
Vereinigungszone der
oberen und unteren
Chitinschichten dar.

: . Die Haare entsprin-
Copulationsapparat von Lasius niger.

a = Sagitta; b = Mittlere Valve; ¢ = AeuBere o= hmter. dieser Lei-
Valve. ste. Cranialer Rand

der Platte mit kur-

zem Fortsatz, weist braunlich gefirbte Ziige auf. 7. Sternit (gehort

dem Copulationsapparat nicht an!) auch typisch mit derselben Chi-

tinstruktur wie bei der Subgenitalplatte. Caudaler Rand oft durch
chitinisierte Leisten vorgetiuscht (siehe Abb. 33).

An diesem Copulationsapparat sind systematische Messungen

vorgenommen worden. Jedes Priparat wurde moglichst sorgtaltig

Fig. 25.
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behandelt, flach aufgestellt und gezeichnet, wie einleitend geschil-
dert. Anhand der Zeichungen konnten die Messungen durchgefiihrt
werden. Dariiber orientiert Fig. 26.
Fig. 26a — Sagitta:
a — GQGesamtlange der
Sagitta;
7 = Anzahl Zihne.
Fig. 26b — Mittlere Valve:
[ = Abstand zwischen
dorsalen Randern
von Lacinia und
Volsella;
Abstand zwischen
dorsal. Rand von
Lacinia und Vol-
sellaspitze;
[II — Abstand zwischen
dorsal. Rand und
Knie von Lacinia;

[V = Abstand zwischen
caudalen Enden
von Volsella und
Lacinia;

V — Abstand zwischen
caudal. Ende von
Volsella und Knie
von Lacinia,

VI — Lange der mitt-
leren Valve;
<% = Winkel

11

I

Lacinia/Volsella.
Fig. 26c — AeuBere Valve: Fig. 26.
1 — Abstand zwischen Lasius — Orientierungsfiguren
caudal. Enden von zu den Messungen.

' . a — Sagitta; b = Mittlere Valve;
E]tlllll)gs_m_]]—?bhiqgss ¢ = AeuBere Valve.
Stipes;

2 = Lange der Valve;

3 = Abstand zwischen dorsalen Rindern von Squamula und
Stipes (Vereinigungsstelle) ;

4 = Abstand zwischen dorsalem Rand der Squamula und ven-
tralem Rand des Stipes;

5 = DBreite der Valve.

Weiter beziehen sich auf die Hélfte des Copulationsapparates:
A = Abstand zwischen caudalen Enden von Sagitta und Vol-

sella;
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B — Abstand zwischen caudalen Enden von Sagitta und
Stipes.

(Siehe Fig.24b u. 35 mit entsprechenden Bezeichnungen.)

Die Bezeichnungen A, B, C. ... werden nur fir die Hilfte des

Copulationsapparates verwendet, a....Z nur fiir die Sagitta, I, II,

1T .... nur fir die mittlere Valve und 1, 2, 3.... nur fir die

auBere Valve. Fiir die gleichen Valven der besprochenen Arten wird
die gleiche Bezeichnung verwendet. In den beigefiigten Tabellen ist
das arithmetische Mittel der Messungen in %0 Millimetern an-
gegeben. Linke und rechte Seite des Copulationsapparates werden
nicht unterschieden, da Symmetrie vorhanden ist (siehe rufa).

Fiir jede Art wurden weiter die Sagitta, die mittlere Valve,
der Stipes bis zur Squamula, ferner die Subgenitalplatte und das
7. Sternit abgebildet. Diese Zeichnungen stellen Mittelwerte dar,
d. h. die bei der Untersuchung gewonnenen Zeichnungen sind auf-
einander durchpaust worden, wobei sich eine Mittellinie ergab, die
mit der haufigst auftretenden Form weitgehend {ibereinstimmt. Es
ist besonders auf die F o r m Gewicht gelegt worden, darum wurde
bei den einzelnen Arten die Behaarung nicht gezeichnet. Fig. 24
und 25 orientieren dariber. Auf der Subgenitalplatte und dem
7. Sternit, da wo die Behaarung mitunter formbestimmend ist, wurde
sie gezeichnet. Um Platz zu sparen, wurde der Stipes parallel den
anderen Valven gezeichnet. In Wirklichkeit steht er etwas nach
unten geneigt, was Fig. 25¢ am besten zeigt.

A. Untergattung Dendrolasius Ruzsky.

a) Dendrolasius fuliginosus Latr.

Zeichnerisch untersucht wurden 19 Tiere aus einem Nest von
Regensberg. Andere Nestproben vom Uetliberg, Schatthausen und
Cureglia (Tessin) wurden damit verglichen. Die Tiere wurden von
Mitte Mai bis Mitte August gesammelt.

Copulationsapparat weist duBerlich weder Ziahne noch Haken
auf. Etwas kleiner als beim Typus; Farbung gelblich bis braun,
Cardo dorsal geschlossen. Eine Zeichnung des gesamten Apparates
eritbrigt sich.

Form von Sagitta, mittlerer Valve und Stipes in Fig. 27a, b, ¢
veranschaulicht. Subgenitalplatte rechteckig, zirka 490 « breit,
113 « lang. Caudaler Rand sparlich behaart. 7. Sternitschuppe
718 . breit, groBte Lange zirka 230 . Caudal tief bogenférmig
eingeschnitten, cranialer Rand gerade, aut den Seiten mit vorsprin-
genden Lappen. Nur zirka 4 Haare vorhanden.

Die an Sagitta, mittleren und aduBeren Valven ausgefiihrten
Messungen sind in Tabelle 3 enthalten. Sie geben das arithmetische
Mittel aus je 38 Messungen an (19 Tiere — 38 Halften).
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Fig. 27.
Copulationsapparat von Dendrolasius fuliginosus Latr.
Regensberg, 3. Juni 1936.
a — Sagitta; b = Mittlere Valve; ¢ = Stipes; d = Subgenitalplatte;
e = 7. Sternit.
(Fiir die andern Lasiusarten ist die Reihenfolge der Figuren gleich.)

Die Sagitta iberragt die Volsella um 12 «, den Stipes um 48 u
(A und B). Seine groBte Linge betrigt 303 « (a). Anzahl Zahne
im Mittel 12 8.

Die Lacinia ist etwas eingedriickt, sie iiberragt den dorsalen
Rand der Volsella um 8 y (I). Breite der Lacinia 111 « (III),
Breite der Volsella 83 « (II-—I), Liange der Valve 320 « (VI).
Das caudale Ende der Volsella iiberragt dasjenige der Lacinia um
103 « (IV). Der Winkel dieser letzteren mit der Volsella betriagt
42°50". Lange der duBeren Valve 405 u (2), seine Breite 460 u« (5).
Linge des Stipes 204 u« (1); seine Breite, gemessen auf der Hohe
der Squamula betrigt 166 « (4—3). Der Stipes ist also etwas
langer als an der Basis breit.

Diese Mafle sowie die gegebene Form der Parameren sind bei
Tieren desselben Nestes gewonnen worden. Die Variabilitat der
Form und der MaBangaben wird hier nicht angegeben. Bei der Be-
trachtung von Tieren aus andern Nestern ist sie jedoch stets in Be-



Tabelle 3.
Mr. Hali. Mr. Sag. Mr.m. V. Mr. 4. v.»
A 12 a 303 I 8 1 204
B 48 Z 12,8 II 01 2 405
[ 111 3 145
IV 103 4 311
V 155 5" 460
VI 320
<L° 42950

tracht zu ziehen (siehe dariiber Gattung Formica). Hier war es
mithsamer, die genaue Variabilitait der Valven anzugeben, da ihre
Kleinheit und Weichheit die Handhabung sehr erschwert und daher
die Fehlerquelle groB wird. Jedoch hat es sich beim Vergleich
anderer Nestproben (Cureglia, Schaffhausen) mit den untersuchten
Tieren von Regensberg gezeigt, daBB bei der Beriicksichtigung aller
besprochener Teile (die drei Valven, die Subgenitalplatte, das
7. Sternit) das Bestimmen von Fuliginosus-Minnchen einwandfrei
vor sich geht. Es kommt vor, daB ein Teil mehr oder weniger oder
stark von der gegebenen Form abweicht, was Unsicherheit im Be-
stimmen bringen koénnte; die Heranziehung der anderen Teile 148t
aber keinen Zweifel {iber die Artzugehérigkeit bestehen. Am typisch-
sten und formbestindigsten haben sich die Subgenitalplatte, das
7. Sternit und die mittlere Valve herausgestellt. Die Sagitta ist auch
typisch, sie variiert jedoch etwas mehr als die drei erwahnten Teile
und weist auch weniger Merkmale auf. Der Stipes scheint die gréBte
Variabilitit zu besitzen (wenigstens nach meinen Zeichnungen),
was vielleicht davon abhingt, daB die Valve wegen ihrer Form am
schwersten in die geeignete Lage zu bringen ist.

B. Untergattung Lasius s. str. F.
a) Lasius flavus ssp. flavus F.

Tiere gesammelt von Mitte Juni bis Ende August bei Ziirich,
Schatthausen, auf der Lagern, bei Chigny (Vaud); Proben aus dem
Tessin und aus Graubiinden. Zeichnerisch untersucht wurden 12
Tiere (24 Halften) aus einem Nest von Ziirich, gesammelt am
25. August 1936. Die Tiere aus den Nestern der erwidhnten Gegen-
den stimmen mit diesen tiberein.

Copulationsapparat kleiner als beim Typus, duBerlich nicht zu
unterscheiden, so dafl auf die Messungen in Tab. 4 und auf Fig. 28
verwiesen werden muB, welche pragnanter als Worte sind.

* Mr. = Messungsresultate; Hilf. = Hailite; Sag. = Sagitta; m. V.=
mittlere Valve; 4.V. = &duBere Valve.

Alle Ueberschriften zu den Messungsresultaten werden in den folgenden
Tabellen nach dem gleichen Schema gekiirzt.
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| Tabelle 4
Mr. Hélf. Mr. Sag. Mr. m. V. Mr. 4. V.
A 0 a 280 I 14 1 234
B 7 Z 12,6 I1 86 2 421
[ 103 3 136
IV 70 4 339
Vo 142 5 476
VI 316
<° 35710
. B

Fig. 28.
Copulationsapparat von Lasius flavus ssp. flavus F.
Ziirich, 25. August 1936.

Innere und mittlere Valve gleich lang, tberragen den Stipes
um 7 w. Sagitta 280 u lang, Rand im Mittel mit 126 Zahnen.
Mittlere Valve 316 « lang, Volsella 72 w breit, Rinder parallel,
Spitze kaum gebogen. Lacinia ohne Eindruck, Winkel mit der Vol-
sella 36 10", Stipes 234 « lang, an der Basis 203 w« breit (4—3).
Subgenitalplatte rechteckig, 457 w breit und 155 u lang. Behaarung
regelmaBig am Rand und auf der Flache, lang und kurz wie ge-
zeichnet. 7. Sternit 624 . breit, gréBte Linge 208 x. Rand caudal
ausgebuchtet, schwach behaart, cranial gerade verlaufend, seitlich
vorspringend. Cardo dorsal geschlossen.



b) Lasius umbratus ssp. umbratus Nyl. _

Die Tiere wurden mir in freundlicher Weise von Herrn
Dr. Wiesmann (Wadenswil) gegeben, dem ich an dieser Stelle noch-
mals herzlich danken moéchte. Gesammelt bei Brusio, Mitte Juli
1936. Untersucht wurden 8 Tiere (15 Halften, 1 verletzt). Ver-
gleichsmaterial stand mir keines zur Verfiigung.

Tabelle 5

Mr. Half. Mr. Sag. Mr.m. V. Mr. 4. V.
A 57 a 322 I 17 1 220
B 84 Z 156 [T 03 2 437
Ir 123 3 112
IV 109 4 326
V152 5 534
VI 347
@:O 46° 4’

N —

Fig. 29,
Copulationsapparat von Lasius umbratus ssp. umbratus Nyl
Brusio, Juli 19306.
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Copulationsapparat wie beim Typus, im ganzen duBlerlich kaum
zu unterscheiden. Zahne der Sagitta schlecht geformt, oft einer Rand-
kerbung ahnlich. Punktierter cranio-dorsaler Bereich der mittleren
Valve nicht sehr rauh und von geringem AusmaBe. Tabelle 5 und
Abbildung 29 geben weiter das Charakteristische fiir diesen Copu-
lationsapparat an.

Sagitta iiberragt Volsella um 57 y, Stipes um 84 «. Gesamt-
lange der Valve 322 u, gréBer als bei fuliginosus und flavus. An-
zahl Zahne im Mittel 15,6. Volsella linger und schmailer als bei
vorigen Arten, Laciniawinkel 46~ 4". Stipes gleich lang wie an der
Basis breit. Subgenitalplatte rechteckig, zirka 554 u Breite und
200 « Lange, caudaler Rand unregelmidBig, kurz und lang behaart.
7. Sternit 736 « breit und 230 « lang, caudaler Rand tief bogen-
formig verlaufend. In der Ausbuchtung einige Haare sowie eine
bis 136 u lange Borste. Cranialer Rand ohne seitliche Lappen.
Cardo dorsal geschlossen.

¢) Lasius umbratus ssp. mixtus Nyl.

Die Tiere wurden mir in freundlicher Weise von meinem
Freunde, Ingenieur Vogelsanger, iiberlassen. Sie wurden im Esch-
heimertal (Schaffhausen) Ende August 1936 gesammelt. Unter-
sucht wurden 8 Tiere (16 Halften) aus demselben Nest. Vergleichs-
material nicht vorhanden.

Copulationsapparat klein, sonst wie beim Typus. An einzelnen
Teilen keine Besonderheiten, Zeichnung 30 und Tabelle 6 geben das
Wesentliche an.

Tabelle 6
Mr. Half. Mr. Sag. Mr.m. V. Mr. 4. V.
A 0 a 270 I 17 1 229
B 14 7 0,7 IT 89 2 428
[11 07 3 113
1V 78 4 320
V 158 5 483
VI 295
<°  40° 40

Sagitta und Volsella gleich lang, iiberragen den Stipes um
14 «. GroBte Linge der Sagitta 270 y, Rand im Mittel mit 9,7 sehr
kleinen Zahnen. Volsella gerade, 295 « lang, 72 u breit, Lacinia-
winkel 40° 40°. Stipes etwas linger als an der Basis breit. Subgeni-
talplatte zirka 500 .« breit und 137 « lang, Vorder- und Hinterrand
bogentormig, nur der hintere behaart. Schwache Behaarung auf der
Fliche. 7. Sternit zirka 695 .« breit, gréBte Lange 189 «. Schwach
behaarter caudaler Rand ausgebuchtet, cranialer Rand gerade, seit-
lich etwas vorspringend. Cardo dorsal geschlossen.
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Fig. 30.

Copulationsapparat von Lasius umbratus ssp. mixtus Nyl.
Eschheimertal (Schaffhausen), Ende August 1936.

d) Lasius brunneus Latr.

Schwirmende Tiere in einem Haus in Leimbach (Zurich) am
13. Juni 1936 gesammelt. Untersucht wurden 14 Tiere (28 Hilf-
ten). Kein Vergleichsmaterial.

Apparat duBerlich dem des Typus dhnlich. Zihne der Sagitta
klein, aber deutlich geformt, im Mittel 10,9. Volsellarinder nicht
mehr parallel, punktierter cranio-dorsaler Bereich der mittleren
Valve von geringer Ausdehnung, Warzen auf Volsella und Lacinia
stark vorspringend. Weitere Einzelheiten geben Tabelle 7 und
Zeichnung 31.

Tabelle 7

Mr. Half, Mr. Sag. Mr.m. V. Mr. 4. V.
A 13 a 311 I 13 1 251
B 04 Z 10,9 IT 108 2 458
Ir 123 3 153
IV 116 4 362
vV 137 5 491

VI 345

X°  50°20°
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Sagitta iiberragt Volsella um 13 s, Stipes um 64 «. Linge der
Sagitta 311 T, Lange der mittleren Valve 343 1, Lacinia am cau-
dalen Rand mit Finknickung, Winkel mit der Volsella 50° 20"
Stipes langer als an der Basis breit. Subgenitalplatte zirka 465 u
breit, ohne cranialen Fortsatz in der Mitte zirka halb so lang. Cau-
daler Rand wenig behaart. 7. Sternit zirka 900 . breit und 260
lang. Ausgeschnittener hinterer Rand triagt mit einigen Haaren

—06 lange Borsten. Cardo dorsal geschlossen.

———

Fig.31.

Copulationsapparat von Lasius brunneus Latr.
Leimbach (Ziirich), 13. Juni 1936.

e) Lasius emarginatus Ol.

Tiere von der Ligern und verschiedene Proben aus dem Tessin.
Zeichnerisch untersucht wurden 13 Tiere (26 Hilften) aus einem
Nest von San Nazzaro {Tessin), gesammelt am 10. Aug. 1936. Die
Tiereaus den anderen Nestern stimmen mit den untersuchten iiberein.
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Gesamtapparat dem des Typus dhnlich. Besonderheiten nicht
auffallend. Tabelle 8 und Abb. 32 orientieren iiber das Wesentliche.

Tabelle 8

Mr. Halt. Mr. Sag. Mr.m. V. Mr. 4. V.
A 14 a 365 | 16 1 273
B 53 Z 10,6 I 106 2 496
IIT 138 3 157
IV. 134 4 371
V 158 5 547

VI 375

<(®  49° 25

Fig. 32.

Copulationsapparat von Lasius emarginatus Ol.
San Nazzaro (Tessin), 10. August 1939.
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Sagitta iiberragt Volsella um 14 p, Stipes um 53 u. GroBite
Lange der Sagitta 365 «, Anzahl Zihne im Mittel 16,6. Volsella
konstant in der Form, Lacinia hingegen schwankt {ibermaBig. Oft
ist ihr caudo-ventraler Rand eingeknickt, oft gerade verlaufend.
Winkel mit der Volsella 49° 25, Aehnliche Variabilitit muB3 beim
Stipes hervorgehoben werden, wo die gezeichneten Formen (feste
und gestrichelte Linien) wiederholt und deutlich auftreten. Stipes
jedoch stets linger als an der Basis breit. Subgenitalplatte zirka
608 w breit, mittlere Liange 215 «. Caudaler Rand fast gerade,
Haare wie auf gelappten Leisten stehend. 7. Sternit zirka 785 u
breit und 256 w« lang. Hinterrand stark ausgeschnitten, mit einigen
Haaren und Borsten. Cardo dorsal geschlossen.

1) Lasius niger ssp. niger L.

Zeichnerisch untersucht wurden 21 Tiere (42 Haéliten) aus
einem Nest von Ziirich, gesammelt am 25. August 1936. Verschie-
dene Minnchenproben aus anderen Gegenden des Landes wurden
damit verglichen und stimmen mit den untersuchten {iiberein.

Dieser Copulationsapparat wurde schon als Typus fiir die
ganze Gattung angenommen. Eine erneute Beschreibung eriibrigt
sich. Fig. 33 veranschaulicht nochmals den Typus, Tabelle 9 gibt
AufschluB iiber die GroBe der Valven.

Tabelle 9 _
Mr. Hali. Mr. Sag. Mr.m. V. Mr. a. v,
A 44 a 411 1 11 1 305
B 95 Z 18] II 128 2 551
I 156 3 206
IV 155 4 357
V183 5 028

VI 431
<°  54° 47

Sagitta iiberragt Volsella um 44 , Stipes um 95 «. Linge der
Sagitta 411 u, Anzahl Zahne durchschnittlich 18,7. Lange der mitt-
leren Valve 431 «. Winkel der Lacinia mit Volsella 54° 47", Sub-
genitalplatte .zirka 662 « breit. Hinterrand gewdlbt, kaum sichtbar,
durch eine chitinisiertere, doppeltgelappte Linie vorgetauscht, hinter
welcher die Haare entspringen. 7. Sternit zirka 890 . breit und
288 « lang. Caudaler Rand ausgebuchtet, mit einigen Haaren und
Borsten. Cardo dorsal offen (Fig. 24a) oder selten nur noch durch
einen ganz schmalen Chitinstreifen geschlossen.



Fig. 33.

Copulationsapparat von Lasius niger ssp. niger L.
Ziirich, 25. August 1936,

g) Lasius niger ssp. alienus Forst.

Zeichnerisch untersucht wurden 17 Tiere (33 Haéliten) aus
einem Nest von San Nazzaro (Tessin), gesammelt am 8. August
1936. Andere Proben aus dem Tessin sowie eine von Ziirich wur-
den mit den ersten verglichen. Sie stimmen miteinander iiberein.
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Apparat wie beim Typus. Erwidhnenswert ist die Rauhigkeit
der cranio-dorsalen Ecke der mittleren Valve. Sonst geben iiber
Form und GriéBe der Valven Zeichnung 34 und Tabelle 10 Aut-
schluB.

N~

Fig. 34.

Copulationsapparat von Lasius niger ssp. alienus Forst.
San Nazzaro, 8. August 1936.

Tabelle 10

Mr. Hali. Mr. Sag. Mr.m. V. Mr. 4. V.
A 93 a > 390 I 9 1 207
B 94 Z 1973 I 113 2 927

I[II 139 3 179
Iv 151 4 386

Vo 205 5 578
VI 419

<> B8° 1
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Sagitta uberragt Volsella um 33 w«, Stipes um 94 «. Lange der
Valve 390 u, Anzahl Zahne im Mittel 19,3. Lacinia plump und
dick, Winkel zur Volsella 58° 15". Subgenitalplatte 544 « breit,
caudaler Rand schwer sichtbar, wird durch die hinter ihm verlau-
fende, stiarkere Chitinleiste vorgetiuscht, die die Haare lappen-
formig umsidumt. Auch einige kurze Haare gegen den cranialen
Fortsatz. 7. Sternit zirka 780 « breit, grofite Linge 279 u. Cau-
daler Rand ausgebuchtet, ziemlich reichlich behaart. Einige Borsten
vorhanden. Cardo dorsal hie und da offen, sonst wie gewohnt ge-
schlossen.

4. Besprechung der Ergebnisse bei der Gattung Lasius F.

Die in der Literatur vorkommenden Angaben iiber den Copula-
tionsapparat der Lasiusarten konnen wie folgt zusammengefalt
werden: Genitalien klein, Stipes flach, doppelt so lang wie an der
Basis breit, gegen das halbkreistormig abgerundete Ende ver-
schmalert, Squamula kurz. (André 1881, S. 134, 191; Emery 1916,
S. 239; Forel 1915, S. 48.)

Dle vorhegenden Untersuchungen bestatigen das Gesagte. Der
Copulationsapparat von Lasius niger ssp. niger weist ohne Cardo
eine mittlere Lange von 660 u« und eine Breite von 640 w auf. Die
GroBe des Apparates von niger stellt, verglichen mit den sieben
anderen besprochenen Lasiusarten ein Maximum dar, was auch der
KorpergroBe des Tieres proportional ist. Nicht nur ist der Gesamt-
apparat an sich groBer, sondern die Tabellen zeigen, daB die Val-
ven von niger die groBten LangenmaBe aufweisen. Der Apparat ist
aber, verglichen mit demjenigen einer Formica-Art klein, da immer
das Copulationsorgan von Vertretern dieser Gattung als Vergleichs-
maBstab angenommen wurde. Dieses Merkmal « Copulationsorgan
klein » erhielt eine gewisse Bedeutung, als Emery (1916, S. 217),
gestiitzt darauf, die Gattung Lasius, welche dem Tribus Formicini
angeschlossen war, dem Tribus Prenolepidini zusprach. In Genera
Insectorum (Formicinae 1925, S. 213) besteht diese Einteilung noch
zu Recht. In einem anderen Falle berichtet Emery (1895, S.355),
daB die « machtig ausgebildeten Copulationsorgane » eines vermut-
lichen Lasiusmannchens ihm durchaus nicht lasiusartig vorkamen.
Die weitere Untersuchung des Pumpmagens des Tieres ergab auch
tatsachlich, daB3 das Tier nicht der Lasius-, sondern der Plagiolepis-
gruppe angehorte. (Emery 1888, S.378; Forel 1878.)

Ferner zeigen die durchgefiihrten Untersuchungen, daB3 der
Stipes in Wirklichkeit linger als an der Basis breit ist (3—4 grofer
als 1). Bei niger ist der Stipes zweimal so lang wie an der Basis
breit, bei alienus, emarginatus, brunneus, fuliginosus nimmt dieses
Verhéltnis allmahlich ab und bei umbratus erreicht es ein Minimuin,
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wobei der Stipes nur 12 « linger als an der Basis breit ist. Der
Umstand, daB bei niger der Stipes zweimal linger als an der Basis
preit ist, hangt auch damit zusammen, daBB seine Basis am schmal-
sten ist. Der Stipes ist ferner, wie die Abbildungen wiederholt zei-
gen, gegen das Ende halbkreistérmig abgerundet, verschmalert.

Die Bestimmung der Mannchen der Gattung Lasius wird all-
gemein als schwierig empfunden. Es ist daher begreitlich, daB
André (1881, S.202) wie Emery (1916, S.230) die sichere Be-
stimmung der erwidhnten Mannchen an die Bedingung kniipfen,
dieselben mit ihren Artgenossen im Neste zu fangen.

Im Gegensatz dazu stehen die Mannchen der Gattung Preno-
iepis, deren Copulationsapparate deutliche, duBerlich faBbare Merk-
maieaufweisen (Emery 1896, S. 247; Forel 1900, S. 269; Santschi
1908, S.533), welche Emery (1910, S. 127) erlaubten, eine kleine
Bestimmungstabelle aufzustellen. Die vorliegenden Untersuchungen
zeigen, daBl auch fiir die Lasiusarten eine dhnliche Bestimmungs-
tabelle aufgestellt werden konnte, mit dem Nachteil jedoch, daB3 der
Apparat zerlegt werden muB, um das fiir ihn Charakteristische
nachzuweisen.
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5. Gattung Formica L.

Typus: Formica rufa ssp. rufa L.

Copulationsapparat ohne Cardo, zirka 1,4 mm groB}, etwas
breiter wie lang. Chitin gelb bis dunkelbraun, hauptsichlich die Vol-
sella- und Sagittaspitzen, etc. (vergl. S. 8). Der Copulationsapparat
dieser Ameise ist dort als
Typus fiir die Unterfamilie
der Formicinae gewihlt
worden. Eine weitere Be-
schreibung eriibrigt sich.

Der Copulationsappa-
rat anderer Formica-Aiten
stimmt in groBea Ziigen
mit dem von rufa tuberein.
Der Artcharakter, der je-
dem Apparat inne wohnt
und vielfach durch GréBen-
unterschiede bestimmt wird,
ist schwer mit Worten oder
zeichnerisch auszudriicken.
Anhinge, Fortsitze etc,,
welche beim ersten Blick die
Art 4uBerlich charakteri-
sieren konnten, wie z.B. bei
Cataglyphis Forst., sind
nirgends zu finden. Darum
wurde von Merkmalen des
gesamten Apparates abge-
sehen und das Artcharak-
teristische in der Form der
einzelnen Valven gesucht.

Fig. 35. Die auf diese Weise zutage
Formica — Orientierungsfiguren zu den geforderten Merkmale kon-
Messungen. nen beliebig oft und auch

a — Halfte des Copulationsapparates; b= vyon Drittpersonen einwand-

Sagitta; ¢ = Maittlere Valve; d = AeuBlere : o
Valve; e = Kopf von Formica - rufa- frei nachgepriiit werden.

Mannchen. Wie bei Lasius, sind an

diesem Copulationsapparat

Messungen durchgefiihrt worden. Ferner war es moglich, dank der
GroBe und Steifheit der einzelnen Valven, genaue Zeichnungen zu
erhalten, was die Untersuchung der Formvariabilitit bei den ein-
zelnen Gebilden erlaubt hat. Dies wurde durch Uebereinander-
pausen der Zeichnungen erreicht. Der Cardo ist wegen seiner schwer
zu hanhabenden Form nicht niher untersucht worden. Die Para-
meren wurden getrennt und jede Halfte gezeichnet. Die Sagitten
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wurden entfernt und gezeichnet, dann die mittleren und am SchluB3
die auBeren Valven. Fig. 35 orientiert iiber die von jedem Apparat
doppelt gemachten Zeichnungen sowie die an ihnen ausgefiihrten
Messungen.

Fig. 35a — Hailfte des Copulationsapparates:

A = Abstand zwischen caudalen Réindern von Sagitta und
Stipes;

B = Abstand zwischen caudalen Randern von Sagitta und
Volsella;

C = Abstand zwischen caudalem Rand der Sagitta und crania-

- lem der mittleren Valve;
D == Linge der Sagitta.

Fig. 35b — Sagitta:

a = Abstand vom caudalen Rand der Sagitta bis zum ersten
deutlichen Zahn;

b = Lange der Sagitta;

¢ — Breite der Sagitta, senkrecht zur Linge gemessen,;

d — Tiefe der Ausbuchtung;

e — Linge der Zahnleiste, zwischen den deutlichen End-
zdhnen gemessen,;

Z = Anzahl deutlicher Zahne (Randzihne);

z — Anzahl Zahne, welche nach dem letzten deutlichen cau-

dalen Zahn auf der Fliache erscheinen (Flachenzihne).

Die Messungen wurden fiir die Halfte des Copulationsappa-
rates und die Sagitta parallel und senkrecht zur Verbindungslinie
von Sagsttaspitze und Zahnleiste vorgenommen.

Fig. 35c — Mittlere Valve:

I — Abstand zwischen caudalen Randern von Lacinia und
Volsella;
IT = Abstand zwischen dorsalem Rand der Lacinia und Aus-
buchtung der Volsella;
[II = Abstand zwischen dorsalem Rand der Lacinia und Spitze
der Volsella; '
IV = Abstand zwischen dorsalem Rand der Lacinia und Knie;
V — Abstand zwischen caudalen Réandern von Volsella und
Lacinia;
VI = Abstand zwischen caudalem Rand der Volsella und deren
Spitze;

VII = GroBte Linge der mittleren Valve;
< = Winkel Lacinia/Volsella.

Die Messungen wurden parallel und senkrecht zum dorsalen
Rand der Volsella ausgefiihrt.



Fig. 35d — AeuBere Valve:

1 = Dorsaler Abstand zwischen Stipesspitze urid Squamula;

2 = Ventraler Abstand zwischen Stipesspitze und erster Tren-
nungslinie;

3 = GroBte Linge der duBeren Valve;

4 = Abstand zwischen dorsalen Rindern von Squamula und
Stipes;

5 = Abstand zwischen dorsalem Rand der Squamula und
Stipesspitze;

Abstand zwischen dorsalem Rand der Squamula und
ventralem des Stipes; -
7 — GroBte Breite der duBeren Valve. A

Die Messungen wurden parallel und senkrecht zui -cranialen
Begrenzungslinie der Valve vorgenommen.

Die Bezeichnungen A, B, C. ... werden nur fiir die Halite des
Copulationsapparates verwendet, a, b, ¢.... Z, z nur fiir die Sa-
gitta, I, I, III.... nur fiir die mittlere Valve und 1, 2, 3.... nur
tiir die duBere Valve. Dies gilt fiir jede besprochene Art. In den
beigetiigten Tabellen ist das arithmetische Mittel der Messungen,
bei Formica truncorum und pratensis sind noch deren Grenzwerte
in %0 mm angegeben. Die Messungen sind bei Formica rufa sta-
tistisch bearbeitet worden. Linke und rechte Seite werden nicht unter-
schieden. Ferner wurden fiir jede Art die Sagitta, das caudale Ende
der mittleren Valve (Volsellahaken und Lacinia), die Spitze des
Stipes und der caudale Rand der Subgenitalplatte abgebildet. Die
Formvariabilitdt dieser Gebilde ist in jeder Zeichnung ausgedriickt,
wobei die héufigst auftretende Form (im Text in 9% angegeben)
mit gezogenem Strich und mit A bezeichnet ist. Diese Form stellt
den Haupttypus der betreifenden Valve dar. Die anderen Formen
sind in der Reihenfolge ihrer Haufigkeit mit B, C, D . ... bezeich-
net und mit besonderen Strichlinien hervorgehoben. Es ist auf die
Form der Valven Gewicht gelegt worden. Die Behaarung ist nicht
gezeichnet worden, die Figuren 2, 5, 6 und 7 orientieren dariiber.

"A. Untergattung Formica s. str.

a) Formica rufa ssp. truncorum Fabr.

Zeichnerisch untersucht wurden 26 Tiere (51 Haliten, 1 ver-
letzt). Sie stammen vom Kléntalersee, wo im Mai 1936 Arbeiter-
innen und Geschlechtsbrut gesammelt und in Ziirich in einer Arena
weitergeziichtet wurden. Am 20. Juli wurden die Mannchen fixiert.
Kein Vergleichsmaterial aus anderen Nestern. Es sei hier bemerkt,
daB in den Gegenden von Ober- und Klontalersee viele Nester von
Formica truncorum zu finden sind. In einem einzigen konnte Ge-
schlechtsbrut gefunden werden. Die anderen Nester scheinen im
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Aussterben zu sein, trotzdem in den untersuchten befruchtete
Koniginnen vorhanden waren.

Apparat wie beim Typus, jedoch etwas griéBer und Valven
etwas schlanker gebaut. Farbe gelbrot. Stipesspitze starker behaart.
Tabelle 11 und Fig. 30 geben Messungsresultate und Formen an.

Tabelle 11
Messungsresultate der Héliten

lim arith. Mittel
A —42 = 88 25
B 135 = 318 198
C 11906 — 1378 1206
D 1254 = 1416 1349
Messungsresultate der Sagitten
a 408 =+ 568 490
b 1128 = 1425 1340
C 606 = 916 809
d 111 = 187 132
e 8311 =+ 1042 028
Z 10 — 26 22
z 0 = 3 0,9
Messungsresultate der mittleren Valven
I 32 — 64 41
11 174 —=— 232 204
I11 302 = 468 433
IV 380 = 452 421
V 72 = 155 109
VI 101 = 162 124
VII 1028 —=— 1178 1096
<° 46° 307 =+ 56° 30/ 52727
Messungsresultate der auBeren Valven
1 059 — 811 743
2 1012 = 1131 1078
3 1573 — 1851 1608
4 319 — 467 400
5 1105 — 1361 1224
0 957 —+— 1190 1086
7 1360 = 1638 1515

Sagitta tiberragt Stipes um 25 « (A), Volsella um 198 « (B).
Lange der Sagitta 1340 « (b). (Die Lange der Sagitta in D ge-
messen ergibt 1349 «, also in diesem Falle eine Differenz oder
einen Zeichnungsfehler von' 9 «.) Breite der Sagitta 800 u (¢),
Linge der Zahnleiste 928 «, Anzahl gut sichtbarer Ziahne durch-
schnittlich 22, Grenzwerte 10—26.



Fig. 36.

Copulationsapparat von Formica truncorum Fabr.
Klontalersee, 20. Juli 1936.

a — Sagitta; b = Caudales Ende der mittleren Valve; ¢ = Stipesspiize;
d = Rand der Subgenitalplatte. ‘
(Fiir die anderen Formica-Arten ist die Reihenfolge der Figuren gleich.)

Lacinia iiberragt dorsalen Rand der Volsella um 41 « (I).
Breite der Volsella 433 u, Breite der Volsella an der Basis des
Hakens gemessen 163 u« (II—I). Breite der Lacinia 421 « (IV),
Volsellahaken ftiberragt ventral das Knie der Lacinia um 12
(ITI—1V). Lange der mittleren Valve 1096 «, Winkel der Lacinia
mit der Volsella 52° 27". Lange der auBeren Valve 1698 u (3),
Breite 1515 « (7), Linge des Stipes bis zur Squamula 743 w« (1),
Breite, auf der Hohe der Squamula gemessen, 686 « (6—4), Stipes
etwas langer als an der Basis breit.

Die Vergleichung der bei der Untersuchung gewonnenen Zeich-
nungen ergibt fiir die Sagitta (Fig. 36a) drei Typen. A macht 43 %
der Félle aus, B 41 % und C 16 %. Bei dieser Zeichnung fallt auf,
daB diese drei Sagittatypen sich nicht durch Form-, sondern durch
GroBenunterschiede kennzeichnen. B ist eine groBe, A eine mittlere
und C eine kleine Sagitta von anndhernd derselben Form. Die mitt-
lere Valve fallt durch die Schlankheit der Volsella und die Mich-
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tigkeit der Lacinia auf (Fig. 36b). Drei Typen lassen sich hervor-
heben wobei A 60 “¢, B 22 ¢¢ und C 18 9¢ der Falle ausmachen.
Der Volsellahaken 1st in 69 % der Falle spitzig wie A, in 31 % der
Fille mehr oder weniger abgerundet. Dieser Haken uberragt in
72,5 9 der Falle das Knie der Lacinia (III linger als IV), was im
Mittelwert auch zum Ausdruck kommt. In 15 9% der Fille ist die
Spitze der Volsella genau auf der Héhe des Knies der Lacinia, in
12,5 <¢ der Fille ist sie etwas kiirzer. Die Stipesspitze wird durch
drei Typen vertreten, mit A 44 <, B34 % und C 22 7 der Fille
(Fig. 36¢). SchlieBl lich kommt das caudale Ende der Subgenital-
platte mit zwei Typen, welche beide mit 50 % vertreten sind
(Fig. 36d).

b) Formica ruja ssp. pratensis Retzius.

Zeichnerisch untersucht wurden 20 Minnchen (40 Halften)
aus einem Nest von Bisikon. Tiere gesammelt am 15. Juni 1936.
Nestproben von Teufen, Geroldswil und aus dem Tessin wurden
mit den untersuchten Tieren verglichen.

Tabelle 12
Messungsresultate der Haliten
lim arith. Mittel
A —01 — 58 41
B 03 — 240 167
C 1144 — 1309 1231
D 1210 — 1365 1272
Messungsresultate der Sagitten
a 524 — 703 599
b 1215 — 1364 1272
C 739 — 844 779
d 65 — 152 118
e 680 — 027 757
Z 15 — 21 18,2
Z 0 — 7 3,35
Messungsresultate der mittleren Valven
| 17 — 62 35
I1 193 — 276 242
[11 413 — 496 4472
v 400 —=— 517 452
\Y% 61 =— 116 32
VI 104 — 138 117
VII 1020 — 1147 1088

<% 42930° = 55° 30 49° 46’
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Messungsresultate der duBeren Valven

lim arith. Mittel
1 682 — 787 720
2 057 —=— 1085 1022
3 1510 — 1702 1613
4 310 — 447 372
5 1126 — 1233 1181
6 1000 — 1170 1086
7 1381 — 1594 1479

Fig. 37.

Copulationsapparat von Formica rufa ssp. pratensis Retz.
Bisikon, 15. Juni 1936.

Copulationsapparat wie beim Typus, etwas gedrungener. Farbe
braun bis dunkel. Cranialer Fortsatz der Sagitta lang, am Ende
meist geknickt (72 9% der Félle), beriihrt die Squamula. Tabelle 12
und Fig. 37 geben das Charakteristische des Apparates an.

Sagitta tiberragt Stipes um 41 wu, Volsella um 167 .. Lange
der Sagitta 1272 4 (in beiden Fillen b und D), Breite 779 g,
Lange der Zahnleiste 757 «, Anzahl am Rand sichtbarer Zdhne im
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Mittel 18,2, Grenzwerte 15—21. Anzahl am Rand nicht mehr sicht-
barer Zihne im Mittel 3,35. Ventraler, geziihnter Rand der Sagitta
ctwas mehr nach aullen Oreboaren

Linge der mittleren \/dlve 1088 «, Breite tiber der Lacinia
gemessen 452 «. Volsellahaken im Mittel 10 « hinter Knie der La-
cinia. Winkel mit der Volsella 49° 46, LanUe der duBeren Valve
1013 «, Breite 1479 «, Lange des Stipes 720 @, O o ldnger als an
der Basis breit,

Die Durchmusterung der Formen ergibt fiir die Sagitta drei
Typen. A kommt in 45 ¢ der Félle vor, B in 42 ¢ und Cin 13 Gt
Neben GroBen-Differenzen treten auch Formen-Unterschiede auf
Fur die mittlere Valve konnen drei Typen hervorgehoben werden.
A macht 68 “¢ der Fille aus, B 20 % und C 12 % . Der Haken
der Volsella ist in 78 ¢ der Falle etwas zuwespltzt Ferner iiber-
ragt er in 2,7 % der Fille das Knie der Lacinia, in 24 % steht er
auf seiner Hohe und in 73,3 9 ist er etwas kulzer was im Mittel
zum Ausdruck kommt. Die Stipes‘spitze wird durch drei Typen ver-
treten, wobei A 81 ¢ der Fille ausmacht, B 11 *¢ und C 8 “%. Das
caudale Ende der Subgenitalplatte stellt zwei Typen dar mit A 94/ -
der Fille und B 6 “¢.

¢) Formica ruja var. trunciculo-pratensis For.
Zeichnerisch untersucht wurden 5 Tiere (10 Hilften), gesam-
melt in der Gegend vom Obersee am 24. Juli 1936. Kein Vergleichs-
material.
~ Copulationsapparat wie die besprochenen, nicht zu unterschei-
den. Die Tabelle 13 gibt Auskunft tber die Messungsresultate,
keine Zeichnung gemacht.

Tabelle 13

Mr. Half. Mr. Sag. Mr. m. V. Mr.a. V.
A 9 a 011 I 38 1 768
B 200 b 1342 I 284 2 1102

c 783 I 480 3 1766
d 120 IV 493 4 349
e 7860 Vv 87 5 1221
Z 18,2 VI 114 6 1147
z 2.2 VII 1119 7 1494

@: O 5 1 O

Der Truncorumtypus ist in der Linge der Valven wieder zu
finden (b und VII). Hingegen kommt der Pratensistypus in folgen-
den Messungen zum Ausdruck: Linge der Zahnleiste, Anzahl
Zihne, Breite an der Basis der Volsella. Die Volsellaspitze erreicht
im Mittel die Lacinia nicht (III kiirzer als IV). Bei der auBleren
Valve ist der Stipes 30 « kiirzer als an der Basis breit.
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Daraus konnte geschlossen werden, daB3 der Pratensiseinschlag
- groBer wire. Bei den Arbeiterinnen war im Gegenteil der Trun-
corumtypus starker ausgepragt.

d) Formica rufa ssp. ruja L.

Zeichnerisch und statistisch (Johanson, 1926) wurden 100
Tiere (200 Halften) verarbeitet. Diese Ameisen wurden am 24. Mai
1936 in den schattigen, gemischten Waldern oberhalb Schéiflisdort,
zirka 600 mi. M., gesammelt. Nester iiber 1 m Hohe und von
1—3 m Durchmesser sind in diesen Waildern keine Seltenheit, so
daB es ein leichtes war, aus einem solchen Haufen Hunderte von
Minnchen gleichzeitig zu bekommen. Der Nachteil eines solchen
Sammelns liegt jedoch darin, dal all diese Tiere nicht als Nach-
kommen eines einzigen Muttertieres auigefaBt werden konnen, son-
dern eine unter denselben abiotischen Faktoren entstandene Popu-
lation darstellen. Kutter zihlte in einem Nest von Formica rufa
256 fliigellose Koniginnen (aus Brun, 1924, S. 100). Bei der Unter-
suchung kleiner, im Walde isoliert auftretender Nester fand ich das
eine Mal 6, das andere Mal 19 Koniginnen, was zeigt, daB die
sogar einem kleinen Haufen entnommenen Tiere ein Gemisch ver-
schiedener Abstammung darstellen. Der Faktor der geographischen
Variabilitit ist jedoch bei dieser Untersuchung ganzlich ausge-
schaltet. Beim Ziichten zweier aus einer Koénigin und vielen Arbeiter-
innen bestehenden Vélkchen schlipften leider keine Mannchen aus.

Die Messungsresultate sind in den Tabellen 14, 15. 16 und
17 zusammengefaBt, wobei die Grenzwerte (lim), der Mittelwert
(M +m), die Streuung (¢ =m) und der Variationskoeffizient
(C+m.) mit ihren entsprechenden mittleren Fehlern zu entnehmen
sind. Fiir die Tabellen 14, 15 und 16 bedeutet 1 = 145 u«, die Mes-
sung ist 69 > vergroBert; fir die Tabelle 17 1 = 213 «, die Mes-
sung ist 47 > groBer als in Wirklichkeit.
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Tabelle 14

Messungsresultate der Hélften

links

—3
10
70
19

links

1,456
13,076
80,750
83,206

links

1,083
1,596
2,827
2,272

links

136,150
12,208
3,500
2,731

+
+
+
+

s vl oning

6

18
86
88

0,206
0,166
0,204
0,236

0,146
0,117
0,208
0,167

+10,037

i’
+
+

0,901
0,258
0,201

lim

rechts

—3
7
73
77

M+m

-
18
37
88

rechts

1,414
12,747
80,554
83,532

ot m

—_— —

-+

+
+
+

0,219
0,203
0,320
0,233

rechts

2,118
1,065
3,057
2,250

CEtm,

-+ H+

0,155
0,144
0,226
0,165

rechts
+10,084

149,812
15,418
3,705
2,603

==

+
3~

1,130
0,281
0,107

303
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Tabelle 15

Messungsresultate der Sagitten

links

23
75
46

4
49
17

0

links

31,819
82,273
52,166

7,675
55,707
20,818

1,606

links

2,661
2,417
2,435
0,885
3,140
1,647
1,178

)

=
=
=
w

-

= D oo
O W
N
~J

668
11,534
5,637
7,014
73,332

=+

-

M

- H- H H
NOOOD OO O O

37
88
58
10
03
25
4

0,270
0,245
0,248
0,089
0,315
0,165
0,121

0,191
0,173
0,175
0,063
0,223
0,117
0,085

60
11
30
28
00
62
48

- e

[

WOt 0 W O

y

lim
rechts
25 — 39
7h — 88
45 — 58
5 — 10
48 —=— 64
18 — 24
0 — 5
M+m
rechts
33,091 = 0,274
82,448 + 0,249
52,242 + 0,250
7,005 + 0,092
53,080 + 0,321
20,202 £+ 0,126
2,031 £ 0,115
aimC
rechts
2,721 £ 0,194
2,459 £+ 0,176
2,471 = 0,177
0,009 £ 0,065
3,201 + 0,227
1,263 £ 0,089
1,115 £ 0,081
(o T,
rechts
8,223 £ 0,587
2,083 + 0,214
4,731 = 0,339
12084 + 0,932
5,030 = 0,421
6,252 + 0,444
54,884 £ 4,002
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I1
11
Iv

VI
V1l

|
[11
IV
\Y
VI
VII

<>: 0

[l
I11
IV

V1
VI

I1
I11
v

VI
VII

links
1] = 7
12 — 17
24 — 31
20 — 32
4 — 8
3 — 8
H1 — 72
47° — 60°
links
2,671 £+ 0,067
15,176 + 0,111
27,540 = 0,142
29234 £ 0,124
0,207 + 0,007
0,734 = 0,089
68,014 + 0,206
52° 347
links
0,667 = 0,047
1,108 = 0,078
1,406 = 0,100
1,233 + 0,088
0,973 = 0,060
0,889 + 0,063
2,049 + 0,145
2° 597
links
24680 = 1,775
7,304 = 0,519
5106 = 0,364
4219 = 0,301
15,517 = 1,102
13,213 + 0,943
2,074 x 0,211

Tabelle 16

Messungsresultate der mittleren Valven

lim
rechts
0 -3
12 — 17
23 —=— 30
25 = 32
4 — 9
4 — 8
60 — 74
43° — 60°
M +m
rechts
2,479 = 0,040
15,025 + 0,103
27,469 + 0,132
20,045 + 0,126
6,024 + 0,093
0,001 + 0,081
08,782 + 0,253
50 07
ctm._
rechts
0,403 + 0,028
1,028 = 0,073
1,313 = 0,093
1,257 + 0,089
0,033 + 0,066
0,812 £ 0,057
2622 + 0.17Y
3725
Ctm,
rechts
16271 + 1,156
0,844 = 0,486
4,783 £ 0,339
4,399 = 0,307
13,474 + 0,957
12,143 + 0,863
3,667 + 0,260
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Tabelle 17

Messungsresultate der auBeren Valven

links
28 — 39
30 — 50
68 — 80
10 — 20
38 =— 55
41 — 55
55 — T2
links
33,632 £ 0,195
44 581 + 0,210
74,377 = 0,229
15,642 £+ 0,148
48,501 = 0,289
48,592 =+ 0,253
64,190 + 0,207
links
1,930 + 0,137
2,083 + 0,148
2,273 + 0,162
1,470 + 0,105
2,853 + 0,204
2,491 + 0,178
2,930 + 0,210
| links
5,740 = 0,410
4,673 + 0,333
3,056 *= 0,218
0,402 £ 0,671
5,875 £ 0,421
5,127 £ 0,368
4564 + 0,327

lim
rechts
27 — 37
39 = 5]
66 — 80
12 = 19
41 —=— 57
44 = 56
58 = 75
M+tm
rechts
32,028 + 0,184
45,316 = 0,210
74,306 £ 0,253
16,234 + 0,140
48,459 + 0,265
48,059 + 0,265
64,149 = 0,317
(rimf
rechts
1,829° £ 0,130
2,081 + 0,148
2,505 £ 0,179
1,380 + 0,099
2,020 + 0,187
2,623 = 0,187
3,126 + 0,224
Cxtm,
rechts
5556 *+ 0,396
4,593 + 0,328
3,372 = 0,240
8,558 + 0,611
5,419 = 0,387
5,357 = 0,382
4873 = 0,349

>
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Vergleichsweise sind am Kopie von 201 Mannchen desselben
Nestes ebentalls Messungen ausgetiihrt worden. Darlber orientiert
Fig. 35e.

K = Geringste Kopfbreite, am dulleren Befestigungspunkt der

Mandibeln gemessen.

L. = Maximale Kopibreite, hinter den Augen gemessen.
M = Maximale Koptlinge, vom Clypeus bis zum Hinterrand
des Kopfes.

Die Resultate dieser Messungen sind in Tabelle 18 zusammen-
gefal3t, wobei 1 = 264 «; die Messung ist 37,8 < vergroBert.

Tabelle 18
Messungsresultate des Kopfes
lim
K 31 — 41

L 55 — 74
M 50 =« 63

M+tm
36,196 = 0,113
63,793 = 0,193
50,126 = 0,134

aimg
K 1,606 = 0,080

L 2,749 + 0,137
M 1,004 + 0,005

Ctm,
K 4437 + 0,221
L 45310 + 0,215
M 3,303 + 0,169

Zo

Die vollkommene Symmetrie des Copulationsorganes geht aus
der Betrachtung der Mittelwerte hervor. In allen Fillen tibersteigt
der mittlere Fehler der Differenz die Differenz der Mittelwerte.

[ V' m2 links - m?2 rechts groBer (M links — M rechts) ]

Der Variationskoeffizient wurde nach der Formel:
C= 0100
M

berechnet. In dieser Formel sind die Streuung und der Mittelwert
enthalten. Sie zeigt, daB3, je groBer die Streuung einer Messung,
desto gréBer der Variationskoeffizient bei gleichbleibendem Maittel-
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wert ist. Darum konnen anhand dieser GroBe verschiedene unab-
hingig voneinander gemachte Messungen miteinander verglichen
werden, wobei sich zeigt, daB, je groBer der Variationskoeffizient,
desto groBer die Streuung der Messung, also die Inkonstanz des
Gebildes, und je kleiner dieser Ausdruck, desto griéBer die Kon-
stanz des Gebildes ist.

Der Variationskoetfizient fiir die Kopfmessungen schwankt
zwischen 3,4 und 4,4 (Tabelle 18), was mit den Resultaten Pa-
lenitschkos (1927), der dhnliche Messungen ausfiihrte, annihernd
ubereinstimmt. Der Vergleich mit den entsprechenden, aus den
Haltten des Copulationsapparates (Tabelle 14) gewonnenen Gréflen
zeigt, daB A und B, bei ihrem relativ kleinen Mittelwert, eine groBe
Streuung aufweisen. Dieses Resultat ist verstindlich, da die Sagitta
drehbar ist und ein kleiner Druck auf den Apparat imstande ist,
sie aus threr Normallage zu bringen, was A und B stark verdndert.
im Gegensatz dazu stehen die Gréflen C und D, wobei D (Linge
der Sagitta) den kleinsten Variationskoeffizienten aufweist, da die
Messung, auch bei irgendeiner Plandrehung der Sagitta gleich aus-
tallen muB. Bei C hebt sich der EinfluB einer Drehung der Sagitta
infolge des groBeren Abstandes der zu messenden Punkte etwas auf.

Der Vergleich der Variationskoeffizienten von K, L, M mit D
oder b zeigt, daB die Lange der Sagitta konstanter ist als die Brei-
ten und die Lange des Kopfes. Es ist aber der einzige Fall. Die Va-
riationskoettizienten von a, ¢, e und Z sind etwas griofler als die
des Kopfes (Tabelle 15), trotzdem stets feststehende Strecken ge- .
messen worden sind. Dies spricht jedoch nicht fiir eine gréSere In-
konstanz der Merkmale an und fir sich, da ¢ von dem Chitinisie-
rungszustand der dorsalen Partie der Sagitta, welche in die Spatha
tiibergeht, und a, e und Z von der Kriimmung der Sagitta abhangig
sind. Das Merkmal d weist einen grioBeren Variationskoeffizienten
auf, was mit dem gebogenen Sagittenrand zusammenhingt. Mit d
ist z am stiarksten verbunden. Von grundlegender Bedeutung ist
aber bei dieser Untersuchung, daB b weniger variiert als K, L
oder M. Die Variation beider Seiten ist annihernd gleich groB. Der
Variationskoeffizient von a und Z ist auf der linken Seite etwas
gréBer als auf der rechten, der von ¢ und e etwas kleiner. Die
Linge der Sagitta (b) variiert auf beiden Seiten fast gleich stark.

Die Vergleichung der Variationskoeffizienten der mittleren
Valve (Tabelle 10) mit denen des Kopfes zeigt eine etwas grioB3ere
Variabilitat bei der ersteren. I, V und VI schwanken am starksten.
I und V schwanken als Funktion des Laciniawinkels, VI als Funk-
tion der Kriimmung des Volsellahakens. Da die gemessenen Strecken
nicht bestimmte, feste Chitinlinien darstellen, ist die groBere Varia-
bilitit der Messungen erklirlich. Die Lange der mittleren Valve
(VII) schwankt am wenigsten und auch weniger als Koptbreite und
-linge. Sie steht in dieser Beziehung der Sagittalinge gleich. Die
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anderen Messungen I, I und 1V weisen etwas groBere Varia-
tionskoeffizienten als die der Kopfmessungen auf und nehmen mit
zunehmendem Abstand der gemessenen Punkte ab. Die Variation
der linken und rechten Seite ist anndhernd gleich groB. Fir die
Messungen I1 und III ist sie auf der linken Seite etwas groBer als
auf der rechten, fiir die Messungen IV und VII etwas kleiner.

Die Vergleichung der Variationskoetfizienten der duBeren Valve
(Tabelle 17) zeigt, daB Lange und Breite der Valve (3 und 7)
etwas weniger oder gleich stark variieren als die Koptmessungen.
Die anderen Koetfizienten sind etwas groBer. Die Variation der
Messungen 1, 2, 4 und 5 ist etwas grofler auf der linken als auf
der rechten Seite.

Aus dieser Untersuchung ergibt sich, daB die dem Copulations-
apparat von Formica rufa entnommenen Merkmale etwas weniger
bis etwas mehr variieren als Kopfmerkmale. Da wo gerade, steife,
nicht biegsame Strecken gemessen werden, ist die Variabilitit klei-
ner. Dies gilt vor allem fiir die Langen der Sagitta (b) und der
mittleren Valve (VII). Die Variabilitit der drei Valven unter sich
ist anndhernd gleich groB.

Die Messungen b und VII sind aut Fig. 35a, die als Kontroll-
figur gemacht worden ist, wiederholt worden. [D und (C—B).] Die
Difterenz der Mittelwerte betrigt ungefiihr dreimal deren mittleren
Fehler. [D—b = 0,933+ 0,340; VII — (C—B) = 1,240+ 0,390.]
Wird der wahre Mittelwert einer Messung mit: wM = M £3 m
angegeben, so fallen die Mittelwerte von b und D wie von VII und
(C—DBj—innerhalb des wahren Mittelwertes und konnen als gleich
bezeichnet werden. Die Variation der Messungen sowie die Form-
verschiedenheit der einzelnen Gebilde rithrt daher nicht von Zeich-
nungsfehlern her.

In Tabelle 19 sind einige Korrelationskoetfizienten zusammen-
gefaBt. Die Korrelation der hier herausgegritienen Merkmalspaare
des Genitalapparates ist nicht grofer als die der Kopfmerkmals-
paare. Ein besonders hohes korrelatives Verhiiltnis weist das Merk-
malspaar [II-—IV auf, und die einzelnen Messungen zeigen, daB
die Spitze der Volsella stets hinter das Knie der Lacinia zu stehen
kommt.

Die in der Literatur vorliegenden statistischen Arbeiten {iber
soziale Insekten beschrianken sich auf eine Untersuchung solcher
Merkmale, die nicht dem Genitalapparat entnommen worden sind
und auf einen Vergleich der geschlechtlichen Form mit der un-
geschlechtlichen. Die geringere Variabilitit der geschlechtlichen
Form, verglichen mit der ungeschlechtlichen, wird stets hervor-
gehoben (Pearson 1909 bei Wespen; Warren 1908 bei Termiten,;
Palenitschko 1927, Arnoldi 1927 und Weyrauch 1933 bei Ameisen).
Kerkis (1931) untersucht die Variabilitit der Merkmale des Ge-
schlechtsapparates der Wanze [Furygaster integriceps Put. und



310

Tabelle 19

Zusammenfassung einiger Korrelationskoetfizienten
mit ihren mittleren Fehlern
K—L 0,0082 £ 0,0444
L—M  0,7021 + 0,0357
K—M 00,8380 £ 0,0210
e—7 0,6760 £ 0,0548
b—c  0,5971 £ 0,0656

II—III 05910 + 0,0657
-1V 0,8357 + 0,0304
IV—VII  0,2077 + 0,0920

1—2  0,4869 + 0,0770
4—6  0,6800 + 0,0545

vergleicht sie mit der Variabilitat duBerer Korpermerkmale. Er
kommt zu dem eindeutigen Resultat, daB die Variabilitit des Ge-
schlechtsapparates grofer ist als die Variabilitit der Merkmale des
auBeren Korperbaues.

In Tabelle 20 sind die angegebenen Grenz- und Mittelwerte
der Tabellen 14, 15, 16, 17 und in Tabelle 20a die von Tabelle 18
in % mm zusammengefaBt. Da Symmetrie vorliegt, wurden linke
und rechte Seite nicht mehr unterschieden, was in den anderen Ta-
bellen bereits durchgetiihrt wurde.

Die Durchmusterung der Zeichnungen ergibt fiir die Sagitta
finit Typen. A tritt in 46 9% der Fille auf, B in 23,5 % C m
21,56 9%, D in 65 9% und E in 25 %. Die Zahnleiste weist im
Mittel 20—21 Zahne auf, Grenzwerte 17—25. In der Mitte der
Leiste sind die Zihne groBl und gut ausgebildet, gegen die Enden
werden sie kleiner und kénnen oft bei 30facher LupenvergréBerung

Tabelle 20
Messungsresultate der Halften

lim arith. Mittel
A —43 = 101 21
B 101 — 2064 187
C 1014 — 260 1169
D 1085 = 1274 1208

Messungsresultate der Sagitten

a 334 — 565 470
b 1085 —=— 1275 1194
C 652 — 841 756
d 58 — 145 106
e 695 — 027 795
Z 17 — 25 20,51
z 0 = 5 1,82
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Messungsresultate der mittleren Valven

lim arith. Mittel
[ 14 =+ 101 i
I1 174 = 246 219
[I1 334 — 449 399
v 362 — 464 422
V 58 = 133 96
VI 43 — 116 07
VII 870 — 1073 908
< 45 30" — 60" 51917
Messungsresultate der dulleren Valven
1 574 = 830 708
2 830 = 1083 056
3 1403 -+ 1701 1582
al 213 =+ 426 339
5 308 =+ 1211 1032
) 872 = 1191 1038
7 1169 — 1595 1365

Tabelle 20a
Messungsresultate des Kopfes

lim arith. Mittel
K 820 —=— 1084 957
- L 1453 — 1956 1688
M 1322 —=— 1665 1485

nur noch undeutlich erkannt werden. Die am caudalen Ende der
Leiste auftretenden Zahne heben sich meistens am Rande kaum
hervor und stehen infolge der Randkriimmung immer mehr auf der
Fliche der Sagitta. Die Abbildung 38e zeigt eine mit maximaler
Zahnzahl ganz sichtbare Zahnleiste, die Abbildung 38f eine solche
mit ebensovielen Zahnen, wobei nur die ersten 18 davon am Rande
deutlich erkennbar, dagegen die iibrigen caudalen aut der Flache
vorhanden sind. Es sind diese Zihne, die in den Tabellen mit z
bezeichnet worden sind. Es ist nicht ganz einwandirei, sie mit
einem besonderen Ausdruck (Fliachenzihne) zu benennen, da, wenn
der Sagittarand nicht nach auBen gebogen wire, ihre Projektion
am Rande erscheinen wiirde. Bei der mittleren Valve lassen sich
{iinf vorhandene Typen unterscheiden. A tritt in 32 9% der Fille
auf, B in 31,5 % und faBt drei voneinander wenig verschiedene
Formen zusammen, C kommt in 24 9% der Fille vor, D in 7,5 %
und E in 5 %. A entspricht der Form C in einem kleineren MaB-
stabe, D der Form B. Diese kleinen Typen machen zusammen
39,5 % der Fille aus. In 39 % der Falle endigt der Haken der
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Copulationsapparat von Formica rufa ssp. rufa.
Schofilisdorf, 25. Mai 1936.

Volsella spitzig, in 61 7% ist er mehr oder wenig abgerundet. In
keinem Fall {iberragt er das Knie der Lacinia. Die Stipesspitze
wird durch sechs Typen vertreten, wobei A 34 ¢ der Falle aus-
macht, B 19 %, C 18 %, D 11 %, E 10 % und F 8 %. Ferner
wird das caudale Ende der Subgenitalplatte durch drei Typen ver-
treten, mit A in 55 % der Fille, B 33 7% und C 13 7%.
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Die allgemeinen myrmecologischen Arbeiten wirdigen den Co-
pulationsapparat von Formica rufa L. mit duBerst knappen Worten.
Die Valven werden bezeichnet, die Form des Stipes, das Langen-
verhaltnis der Sagitta zum Stipes oder etwa die braune Farbe des
Organs werden hervorgehoben. Eine eingehendere Arbeit liegt nicht
Vor.

Die hier dargestellte Untersuchung des Copulationsapparates
von Formica rufa zeigt, daB trotzdem alle Tiere ein- und demselben
Nest entnommen worden sind, der Apparat einer bedeutenden Va-
riabilitit unterliegt. Es ist nicht moglich, einen festen, fir alle Tiere
giltigen Typus aufzustellen, was die Bestimmung der Art und die
Unterscheidung mit den nah verwandten wesentlich erschwert. Be-
riicksichtigt man noch das Element der geographischen Variabilitit,
das hier gar nicht untersucht wurde, so ist, gestiitzt auf die Ar-
beiten von Warren, Pearson, Arnoldi etc., eine noch groBere Varia-
bilitat zu erwarten. Dies sollte fiir den Copulationsapparat der
Ameisen noch statistisch genau festgestellt werden. Trotzdem er-
scheint diese Forderung nicht von allergréBter Wichtigkeit, denn
die Lingendnderung eines Teiles um einige © wird ziemlich belang-
los sein. Sollte der Copulationsapparat zu Bestimmungszwecken
verwendet werden, so wird die Form der einzelnen Teile maB-
gebender sein. Es hat sich aber ergeben, daB fiir einen einzelnen
Teil mehrere Formtypen vorhanden sind, wobei noch zu betonen ist,
da®®jeder Typus nicht als starr angenommen werden darf, sondern
auch mit einer gewissen fluktuierenden Variabilitit behaftet ist.
Mit a. W. gehen alle Typen ineinander iiber.

Dies soll aber nicht heiBen, daBB das Copulationsorgan zu Be-
stimmungszwecken untauglich sei. Aus der Gesamtheit der
Merkmale geht doch die richtige Bestimmung hervor, wenn ein
charakteristisches Merkmal (Zahn, Fortsatz) fehlt oder ein vorhan-
denes Merkmal durch seine groBe Variabilitit den Dienst versagen
sollte. Rutaminnchen aus dem Jura, vom Rigi und aus dem Tessin
konnten sicher bestimmt werden. Die griindliche Betrachtung der
mittleren Valve hat sich dabei besonders bewéhrt.

e) Formica rufa var. rufo-pratensis For.

Tiere gesammelt am Rand eines Waldes in der Nihe von
Biilach. Zeichnerisch wurden 10 Tiere (20 Haélften) untersucht.

Copulationsapparat vom Typus nicht zu unterscheiden. Die
Messungsresultate (Tabelle 21) stimmen fiir die Sagitta und die
mittlere Valve fast vollkommen mit denjenigen von rufa {iberein,
fur die auBere Valve ndhern sie sich denjenigen von pratensis an.



314

Tabelle 21

Mr. Half. Mr. Sag. Mr.m. V. Mr. 4. V.
A 20 a 470 [ 38 1 753

B 213 b 1201 I 226 2 1032

¢ 810 III 391 3 1630

d 152 IV 432 4 364

e 864 Vv 91 5 1106

Z 21,5 VI 01 6 1102

z 1,1 VII 995 7 1497

4°  47°4Y

t) Formica uralensis Ruzsky.

Untersucht wurden 2 Tiere (4 Haliten). Diese wurden mir in
ireundlicher Weise von meinem Freunde Ing. Vogelsanger gegeben,
der die Ameise fiir das erste Mal in der Schweiz entdeckte. Er fand
sie am Sihlsee im Sommer 1937. Die Bestimmung dieser Tiere ist
von Dr. Kutter brieflich bestatigt worden.

Copulationsapparat etwas kleiner als beim Typus, was in Ta-
belle 22 und Fig. 39 deutlich zum Ausdruck kommt.

Sagitta iiberragt Stipes nicht (—39 u), hingegen Volse!IItim
145 . Lange der Sagitta 1014 u, Linge der Zahnleiste 623
Anzahl Zihne 21.

Tabelle 22
Mr. Hali. Mr. Sag. Mr.m. V. Mr. 4. V.
A —39 a 435 [ 360 1 787
B 145 b 1014 II 236 2 1046
¢ 0638 IIT 391 3 1545
d - IV 352 4 223
e 623 \Y% 83 5 090
Z 21 VI 130 6 878
7 0 VII 858 7 1228
< 32° 30

Volsella iiberragt Knie der Lacinia um 39 n. Winkel der La-
cinia mit Volsella 32° 30, Liange der Valve 858 u. Linge der
auBeren Valve gréBer als Breite; Stipes ebenfalls langer als breit.

Der ganze Typus weist eine gewisse Aehnlichkeit mit san-
guinea auf und 4Bt sich von den besprochenen Formica-Arten
gut unterscheiden.
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Fig. 39.

Copulationsapparat von Formica uralensis Ruzsky.
~* Sihlsee, Sommer 1937.

g) Formica exsecta ssp. exsecta Nyl.

Zeichnerisch untersucht wurden 20 Tiere (40 Halften), gesam-
melt auf dem Gambarogno (Tessin) am 9. August 1936. Eine Nest-
probe aus der Gegend vom Obersee wurde damit verglichen.

Copulationsapparat kleiner als beim Typus, gelblich geférbt.
Tabelle 23 und Fig. 40 orientieren iiber das Wesentliche.

Tabelle 23
Mr. Hali. Mr. Sag. Mr. m. V. | Mr. 4. V.
A —9 a 280 I 37 1 594
B 121 b 777 II 142 2 764
¢ 557 [T 274 3 1169
d 60 IV 275 4 2572
e 555 V 03 5 1783
V4 15 VI 39 6 801
74 0,75 VII 656 7 1107

X° 44025
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Fig. 40.

Copulationsapparat von Formica exsecta Nyl.
Gambarogno (Tessin), 9. August 1936.

Sagitta erreicht im Mittel Stipes nicht (—9 w), liberragt Voi-
sella um 121 w. Lange der Sagitta 777 u, Lange des gezdhnten
Randes 555 ux, Anzahl Zahne 15, Grenzwerte 11—18.

Mittlere Valve 656 « Lange und 275 u Breite. Violsellahaken
steht auf der Hohe des Knies der Lacinia. Winkel mit der Volsella
44° 25°. Bei der duBeren Valve Stipes langer als an der Basis breit.

Die Durchmusterung der Zeichnungen ergibt fiir die Sagitta
einen einzigen Typus (A = 100 %). Die mittlere Valve wird durch
zwei Typen vertreten, mit A 54 % der Fille und B 46 %. Die
Spitze der Volsella ist in 83 % der Fille, wie gezeichnet, abgerun-
det, sonst spitziger. Der Stipes kommt mit zwei Typen vor. A macht
70 % der Falle aus und B 30 %. Die Subgenitalplatte variiert am
starksten, und drei Typen lassen sich unterscheiden, wobei A 52,4 %,
der Fille ausmacht, B 38,2 9% und C 9,4 %. Diese groBle Varia-
bilitat rithrt daher, daB das caudale Ende der Subgenitalplatte
mehr oder weniger nach oben gebogen ist.

h) Formica exsecta ssp. pressilabris var. Foreli Em.

Untersucht wurden 6 Minnchen (12 Halften), gesammelt bei
St. Niklaus (Wallis) am 4. August 1936. Sie wurden mit Tieren
aus der Gegend vom Obersee und vom Rigi verglichen.
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Copulationsapparat zirka 800 « lang und 700 w breit, gelblich
gefdarbt. Wegen der Kleinheit deutlich von exsecta zu unterscheiden,
was Tabelle 24 und Fig. 41 zeigen.

Tabelle 24

Mr. HAlf. Mr. Sag. Mr.m. V. Mr 4. V.
A —48 a 219 | 23 1 441

B 52 b 543 I1 115 2 572

¢ 383 I 225 3 889

d 54 IV~ 245 4 185

e 349 \Y 66 5 591

Z 11 VI 69 6 571

y4 0 VII 494 7 756

<[° 50° 207

Sagitta erreicht Stipes nicht,
tiberragt hingegen Volsella um
52 wu. Lange der Sagitta 543 u,
Liange der Zahnleiste 349 u,
Anzahl Zihne 11, Grenzwerte
0—12.

Mittlere Valve 494 u lang,
Volsella erreicht Knie der La-
cifiia ngcht. Winkel mit Volsella
50° 20", Stipes langer als an
der Basis breit.

Die Durchmusterung der
Zeichnungen ergibt fiir die Sa-
gitta zwei Typen mit je 50 %.
Die mittlere Valve wird auch
durch zwei Typen vertreten,
wobei A 75 9% und B 25 %
der Falle ausmachen. Stipes
und Subgenitalplatte stellen hin-
gegen nur einen Typus dar.

Die anderen Vertreter der
den mir nicht zur Verfiagung.

!I

Fig. 41.

Copulationsapparat von Formica ex-
secta ssp. pressilabris var. Foreli Em.
St. Niklaus (Wallis), 4. August 1936.

Untergattung Formica s. str. stan-

B. Untergattung Raptiformica For.

Einziger Vertreter in der Schweiz: Raptiformica sanguinea
Latr. Zeichnerisch wurden 18 Tiere (36 Hilften) untersucht. Diese
Maéannchen wurden bei Ziirich am 21. Juli 1936 gesammelt. Proben
von Schatfhausen, von der Ligern und vom Oberseegebiet wurden

damit verglichen.
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Copulationsapparat ohne Cardo, zirka 1,3 mm groB3, ebenso
lang wie breit, massig, gedrungen gebaut. Farbe gelbrot bis dunkel-
braunlich. Ventraler gezihnter Rand der Sagitta etwas stirker nach
auBen gebogen als bei rufa, Apparat sonst duBerlich durch beson-
dere Fortsitze vom Typus nicht zu unterscheiden. Tabelle 25 und
Fig. 42 geben das Charakteristische fiir diesen Apparat an.

Tabelle 25

Mr. Hali. Mr. Sag. Mr. m. V. Mr. a. V.
A 121 a 536 I 29 1 668

B 226 b 1124 I 251 2 035

C 1100 c 734 I 422 3 1491

D 1119 d 111 IV~ 380 4 321
e 036 \Y 06 5 1030

Z 17,15 VI 128 6 1032

z 2,75 VI 925 7 1431

=° 35725

-

Fig. 42.
Copulationsapparat von Formica sanguinea Latr.
Ziirich, 21. Juli 19306.
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Sagitta tberragt im Mittel Stipes um 121 , Volsella um

226 w«. Lange der Sagitta 1124 ., Breite 734 . Lange der Zahn-

leiste 636 «, Anzahl deutlicher Zdhne im Mittel 17,15; Zihne klein,
oft schwer zu zihlen, was von der Randkriimmung abhéngt.

Mittlere Valve 925 w« lang und 422 u breit. Volsellaspitze tiber-
ragt Knie der Lacinia um 42 « (III linger als 1V), Winkel der
Lacinia mit Volsella 35 25", AeuBlere Valve ebenso lang wie breit,
Stipes 43 « kiirzer als an der Basis breit.

Die Durchmusterung der Formen ergibt fur die Sagitta finf
Typen. A kommt in 26 % der Falle vor, B und C je in 24 %,
D in 14 % und E in 12 %. Es treten nicht nur GroBendlfferenzen
sondern vor allem bedeutende Formunterschiede auf. Die mittlere
Valve wird durch vier Typen vertreten, wobei A 50 % der Falle
ausmacht, B 24 %, C 20 ¢ und D 6 % Typisch bei dieser Valve
ist der Winkel der Lacinia mit der Volsella wodurch das Gebilde,
verglichen mit den anderen Formica-Arten, abcresehen vielleicht von
Formica uralensis, charakterisiert wird. Der caudale Rand der La-
cinia ist mehr oder weniger eingedriickt (A), und die geringe Breite
des Gebildes fallt auf. In allen Féllen iiberragt die Spitze der Vol-
sella das Knie der Lacinia. In 57 “¢ der Fille endigt dieser Haken
spitzig wie A, B und D, in den anderen mehr oder weniger ab-
gerundet. Die "auBere Valve wird durch vier Typen vertreten, wobei
A in 47 % der Fille vorkommt, B in 30 ¢, C in 17 % und D in
0 %. Hler treten die groBten Formunterschiede auf, welche am
besten durch die Linien B und D veranschaulicht werden. Das cau-
dale Ende der Subgenitalplatte tritt in zwei Typen auf, wo A 76 %
der Falle ausmacht und B 24 9.

C. Untergattung Serviformica For

Copulationsapparat ohne Cardo zirka 1,2 mm groB3, ebenso
lang wie breit. Farbe gelblich bis dunkel. Weder Haken noch Fort-
satze zeichnen ihn von den schon besprochenen aus. Ventraler ge-
zahnter Rand der Sagitta stark nach auBlen gebogen, so daBl die
Spitze der Valve immer mehr in den Hintergrund riickt.

a) Serviformica fusca ssp fusca L.

Zeichnerisch wurden 8 Tiere (16 Halften) untersucht. Sie wur-
den am 21. Juli 1936 bei Ziirich gesammelt. Proben aus anderen
Gegenden und auch von den Bergen wurden mit den untersuchten
Tieren verglichen.

Copulationsapparat im ganzen wie oben geschildert. Gezahnter
Rand der Sagitta nicht sehr stark nach auBen gebogen. Tabelle 26
und Fig. 43 fassen das Charakteristische zusammen.
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Tabelle 26

Mr. Halt. Mr. Sag. Mr.m. V. Mr. 4. V.
A —28 a 361 I 22 1 691

B 140 b 981 II 133 2 920

¢ 619 IIT 336 3 1483

d — IV 355 4 287

e 054 V 96 5 862

Z 17,8 VI 123 6 822

Z 0,5 VII 830 7 1192

<°  44° 12

Sagitta iiberragt Stipes nicht, hingegen Volsella um 140 .
Lange der Sagitta 981 u, Liange der Zahnleiste 654 u, Anzahl

Zahne im Mittel 178.

Fig. 43.

Copulationsapparat von Serviformica fusca ssp.
fusca L.

Ziirich, 21. Juli 1936.

Mittlere Valve 830 w«
lang und 355 u breit.
Spitze der Volsella
steht durchwegs hinter
dem Knie der Lacinia,
im Mittel um 19 wu.
Winkel der Lacinia mit
Volsella 44° 12". Aeu-
Bere Valve zirka 300 s
linger als breit. Stipes
ebenfalls 156 u linger
als an der Basis breit.

Die Durchmusterung
der Formen ergibt fir
die Sagitta, den Stipes
und das caudale Ende
der  Subgenitalplatte
nur je einen Typus.
Die mittlere Valve wird
hingegen durch zwei
Typen vertreten, mit A
31 % der Falle und
B 19 %. Der Haken
ist in beiden Fallen
wie gezeichnet.

b) Serviformica fusca ssp. glebaria Nyl.

Zeichnerisch wurden 16 Tiere (32 Halften) untersucht. Sie
wurden bei Zurich am 8. Juli 1936 gesammelt. Weitere Proben
der Gegend, von Schatffhausen und vom Kléntalerseegebiet wurden
mit den ersteren verglichen.
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Copulationsapparat charakterisiert den geschilderten Typus.
Tabelle 27 und Fig. 44 orientieren iiber das Wesentliche.

Tabelle 27

Mr. Half. Mr. Sag. Mr.m. V. Mr. 4. V.
A —8 a 303 I 22 1 672
B 47 b 909 II 183 2 882
c 627 III 345 3 1395

d — Iv 373 4 252

e 646 V 116 5 874

Z 21 VI 129 6 864
z 3.5 VII 780 7 1192

¢ 49° 8
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Fig. 44.
Copulationsapparat von Serviformica fusca ssp. glebaria Nyl
Ziirich, 8. Juli 1936.

Sagitta iberragt Stipes im Mittel nicht, hingegen Volsella um
47 w«. Lange der Sagitta 909 ., Breite 627 «, etwas kiirzer und
breiter als bei fusca. Linge des gezidhnten Randes 646 ., Anzahl
Zahne 21. Caudale Zahne, die aut der Flache auftreten, im Mittel
3,5, was von der Krimmung des Randes herriihrt.

Mittlere Valve 780 « lang und 373 wu breit. Volsellahaken stets
hinter Knie der Lacinia, im Mittel um 28 «. Winkel der Lacinia
mit Volsella 49 8’. AeuBere Valve linger als breit, Stipes eben-
falls 60 « langer als an der Basis breit.
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Die Durchmusterung der Formen ergibt fiir die Sagitta vier
Typen mit A 56 % der Falle, B 22 %, C 12 % und D 10 %. Die
GroBendifferenzen sind nicht auffallend hingegen die Formver-
schiedenheiten, da bei C die Spitze der Sagltta einen ganz anderen
Verlauf aufweist. Die mittlere Valve wird durch drei Typen ver-
treten, wobei A 50 9, der Falle ausmacht, B 40 % und C 10 %.
Die schlanke am caudalen Rand oft emcredruckte Volsella hebt sich
gegeniiber der stumpfen Lacinia hervor. Die auBere Valve weist
drei Typen auf mit A 57 9% der Falle, B 37 % und C 6 %. Im
dorsalen Verlauf des Randes nimmt A eine M1ttelste11uno zmscheﬂ
B und C. Das caudale Ende der Subgenitalplatte tritt mit zwei
Typen auf, wobei A 60 ¢ der Falle ausmacht und B 40 %.

¢) Servijormica rujibarbis T

Zeichnerisch wurden 7 Tiere (14 Héalften) untersucht, die am
21. Juli 1936 in der Gegend von Schatthausen gesammelt worden
sind. Eine andere Nestprobe von Hongg wurde damit verglichen.

Copulationsapparat wie beim Typus; nicht zu unterscheiden.
Tabelle 28 und Fig. 45 weisen auf das Charakteristische hin.

Tabelle 28

Mr. Hali. Mr. Sag. Mr. m. V. Mr. 4. VvV_ .
A —18 a 415 | 40 1 745
B 174 b 961 II 157 2 1013
¢ 595 ITI 333 3 1613

d — IV. 376 4 287

e 569 V 110 5 951

Z 15,6 VI 131 6 940

z 0 VII 831 7 1319

O 437107

Sagitta Uberragt Stipes nicht, Volsella um 174 n. Lange der
Sagitta 961 ., Breite 505 u, Linge der Zahnleiste 569 ., Anzahl
der Zihne im Mittel 15,6.

Mittlere Valve 831 w« lang auf 376 u breit; Volsellahaken um
43 « hinter Knie der Lacinia, Winkel der Lacinia mit Volsella
43° 10°. AeuBere Valve langer als breit, Stipes ebenfalls 82 u
langer als an der Basis breit.

Die Durchmusterung der Formen ergibt tiir die Sagitta zwei
Typen mit A 60 % und B 40 %. Auftfallend sind die fast parallelen
Seiten der Sagltta sowie die caudale breiteckige Form. Beim Haupt-
typus weist die caudo-dorsale Ecke einen kleinen Vorsprung auf,
der auf die etwas steifere Beschatfenheit der dorsalen Partie zu-
rickzufithren ist. Die mittlere Valve wird durch drei Typen ver-
treten, wobei A 44 9% der Falle ausmacht, B 37 % und C 19 7.
Die schlanke Form des Volsellahakens ist, wie bei glebaria, cha-



Fig. 45.
Copulationsapparat von Serviformica rufibarbis F.
Schafthausen, 21. Juli 1936.

rakteristisch. Der Typus C fallt ganz aus der Reihe heraus und
stellt wahrscheinlich eine Ausnahme dar. Bei den Tieren von Héngg
war nur der Haupttypus vorhanden. Die duBere Valve weist zwei
Typen auf mit A 69 % der Fille und B 31 %. Beide Formen sind
wenig verschieden. SchlleBllch kommt das Caudale Ende der Sub-
genitalplatte mit nur einem Typus vor.

d) Serviformica cinerea Mayr.

Zeichnerisch wurden 5 Tiere (10 Haliten) untersucht, die an-
fangs August bei Sitten gesammelt worden sind. Proben vom Rhein-
tal und vom Val Bavona (Tessin) wurden damit verglichen.

Copulationsapparat wie beim Typus, etwas groBer, was Ta-
belle 29 und Fig. 46 am deutlichsten zeigen.

Tabelle 29
Mr. Hali. Mr. Sag. Mr.m. V. Mr. 4. V.
A 30 a 351 [ 50 1 755
B 202 b 1091 I 185 2 004
c 693 III 380 3 1642
d - IV 416 4 404
e 798 V 77 5 1013
Z 21 VI 125 6 1066
7 0 VII 038 7 1494

<7 45730
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Fig. 46.

Copulationsapparat von Serviformica cinerea “Mayr.
Sitten, 4. August 1936.

Sagitta tiberragt Stipes im Mittel um 30 «, Volsella um 202 .
Linge der Sagitta 1091 u, Linge der Zahnleiste 798 «, Anzahl
Zahne 21.

Mittlere Valve 938 « lang und 416 . breit. Volsellahaken stets
hinter Knie der Lacinia, im Mittel um 36 ;. Winkel der Lacinia
mit der Volsella 45° 30°. AeuBere Valve linger als breit, Stipes
03 « ldnger als an der Basis breit.

Die Durchmusterung der Formen ergibt je einen Typus fiir -
die Sagitta, die mittlere Valve und die Subgenitalplatte. Der Stipes
tritt in zwei Typen auf, wo A 63 7% der Fille ausmacht und B
37 %.

Nester von Serviformica picea Nyl. konnten in den Sommern
1936/1937 nicht aufgefunden werden, trotzdem z. B. ain Pfitfiker-
see einzelne Tiere gefangen wurden. In den entdeckten Nestern von
Serviformica gagates Latr. waren Ende Juli / anfangs August
weder Geschlechtsbrut noch Geschlechtstiere zu finden. Diese zwei
Arten sind nicht untersucht worden.
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6. Besprechung der Ergebnisse bei der Gattung Formica L.

Der Copulationsapparat der Formica-Arten und speziell von
Formica sanguinea wurde bisher stets fiir die ganze Unterfamilie
der Formicinae als Typus angenommen und in den verschiedenen
myrmecologischen Werken nach Emery abgebildet. (Emery 1916,
S.79; Bondroit 1918, S. 12; Forel 1920, S. 10; Karawajew 1934,
S. 16.) Die Erwihnung des Copulationsapparates der Ameisen und
die Benennung der Teile wurde unter Hinweis auf Emery durch-
gefiihrt, GroBenangaben bezogen sich stillschweigend auch auf
Emerys Angaben. Auch in der noch dlteren Literatur (Mayr 1855;
André 1881) wurden die Teile nur benannt und ihre relative GréBe
erwahnt. Emery (1909, S.179) gibt neben einem kurzen Hinweis
aut Farbe und Form des Copulationsapparates verschiedener Arten
auch eine Gegeniiberstellung der Pro- und Neoformica mit den
Servi-, Rapti- und Formica s. str., indem er das Langenverhiltnis
des Stipes zur Volsella und Sagitta hervorhebt. In der ersten Gruppe
(nasuta, kraussi) sind Volsella und Sagitta viel kiirzer als der
Stipes, in der zweiten Gruppe (sanguinea, uralensis, exsecta, rufa,
fusca etc.) erreichen sie fast das Ende desselben. In Beschreibungen
von nasuta oder kraussi wurde dieses Merkmal ausdriicklich her-
vorgehoben (Emery 1899, S. 18). Diese Angaben sind unverindert
in die Genera Insectorum tibergegangen (Formicinae 1925, S. 240).
Bondroit (1918, S. 38) hebt dasselbe hervor, mit dem Unterschied,
daB er das Verhaltnis auf die Linge der Squamula und nicht mehr
auf diejenige des Stipes bezieht. Ferner wird in seinem Werk bei
der Besprechung der einzelnen Arten oft die Farbe der Genitalien
hervorgehoben. Donisthorpe (1915) gibt eine gute Gesamtabbil-
dung des Copulationsapparates von Formica rufibarbis F. sowie
einzelne Zeichnungen der Valven. Er beschridnkt sich im iibrigen
- auf die Bezeichnung der Teile. Aus seinen Gesamtabbildungen ist
aber der Rufibarbistypus auch ohne Beschreibung leicht zu ent-
nehmen. In der Ventralansicht ist der nach aullen gebogene, ge-
zihnte Rand der Sagitta charakteristisch.

Die GroBe des Copulationsorgans der Formica-Arten wurde
stets hervorgehoben. Der Apparat ist, verglichen mit demjenigen
einer Lasiusart, « groB », d. h. seine Lange ohne Cardo und seine
Breite sind anndhernd gleich und betragen zirka 1,4 mm. Bei klei-
neren Arten nimmt diese GréBe ab, wie z. B. bei uralensis und
exsecta, und bei foreli stellt sie ein Minimum dar, indem der Ap-
parat nur etwas groBer als bei Lasius niger ist. Bei Vertretern der
Untergattung Serviformica schwankt diese GréBe um 1,2 mm. Gle-
baria stellt hier das Minimum, cinerea das Maximum dar.

Das Langenverhiltnis der Valven zueinander wurde bei allen
besprochenen Arten untersucht. Die innere und die mittlere Valve
sind lianger als die Squamula und fast ebenso lang wie der Stipes.
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Es ist gezeigt worden, daB die Sagitta in vielen Fillen durchschnitt-
lich den Stipes iiberragt, so bei truncorum, pratensis, trunciculo-
pratensis, rufa, rufo-pratensis, sanguinea und cinerea. Bei san-
guinea iberragt sie sogar den Stipes im Mittel um 121 p, was ein
Maximum darstellt. Bei uralensis, exsecta, foreli, fusca, glebaria
und rufibarbis ist hingegen der Stipes durchschnittlich linger als
die Sagitta, maximal um 48 u. Die Volsella erreicht in keinem Fall
das caudale Ende der Sagitta, sondern steht minimal 47 u, maxi-
mal 226 u hinter diesem.

Die Farbe des Copulationsapparates ist bei den verschiedenen
Arten durchwegs gelb, rotgelb, briunlich bis dunkelbraun. Die
‘Spitzen von Sagitta und Volsella sowie die Subgenitalplatte weisen
im allgemeinen die dunkelste Farbung auf.

Die in « ausgedriickte GroBe einer Valve ist sehr wertvoll. Sie
gibt eine pragnante Charakterisierung des Gebildes. Infolge der
groBen Variabilitit der einzelnen Teile verliert jedoch jede Messung
etwas an Wert, hauptsichlich, wenn die Grenzwerte zweier dhn-
licher Messungen sich iiberschneiden.

Dies ist fiir die truncorum-pratensis-rufa-Gruppe dargestellt
worden. Die Linge der Sagitta steigt im Mittel allméhlich von
rufa iiber pratensis zu truncorum. Diese Lange, welche bei rufa von
allen Merkmalen die kleinste Variabilitit aufweist, ist chaxrakteri-
stisch, und die Mittelwerte bei den drei erwihnten Arten lassen
sich voneinander unterscheiden. Beriicksichtigt man aber die Grenz-
werte der Messungen, so wird es einem sofort klar, daBl eine ab-
solute Unterscheidung dieser Arten anhand dieses Merkmals nicht
gelingt, da die Grenzwerte sich iiberschneiden. Nach diesen beur-
teilt, wiirde die Streuung bei pratensis am kleinsten, bei truncorum
am gréBten sein. Fine dhnliche Betrachtung gilt fiir die anderen
Messungen. Im Mittel weisen die Zahnleisten bei pratensis 182
bei rufa 21,5 und bei truncorum 22 Zihne auf. Die Grenzwerte
gruppieren sich entsprechend um diese Zahlen und betragen zirka
+3. Die Lange der Zahnleiste ist im Mittel bei pratensis am klein-
sten, bei truncorum am groBten. Zieht man aber die Wolbung der
Zahnleiste in Betracht, die das Auftreten der auf der Flache sicht-
baren Zahne (z) bedingt, und addiert man in allen drei Fillen
Z—+z, so ergibt sich eine Zahl um 22 herum, so daBB dieses anfing-
lich fiir wertvoll gehaltene Merkmal fiir keine der besprochenen
Arten charakteristisch ist. Dasselbe muB3 von der Form der Sagitta
bei diesen drei Arten gesagt werden. Line charakteristische Form
ist nicht vorhanden, und wiirde man die drei Haupttypen (A) von
rufa, pratensis und truncorum iibereinander zeichnen, so wiirden
si¢ sich iiberschneiden wie die gezeichneten Typen einer einzigen
Art. (A, B, C....) Die zwei Varietiten trunciculo-pratensis und
rufo-pratensis verhalten sich entsprechend. Uralensis weist eine
etwas kiirzere Sagitta als die oben besprochenen Arten auf und
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ihre Form ist etwas verschieden. Endgiiltige Folgerungen kénnen
nicht gezogen werden, da zu wenig Tiere dieser seltenen Art unter-
sucht werden konnten. Bei exsecta nimmt die Linge der Sagitta,
verglichen mit rufa, ab, bei foreli ist sie noch um zirka 230 ;. kiirzer,
Die Formen scheinen etwas konstanter zu sein. Bei exsecta weisen
sogar die 40 untersuchten Valven genau dieselbe Form auf. Ferner
betriagt die Zahl der Zihne bei exsecta 15, bei foreli 11, und der
Unterschied in der Lidnge der Zahnleiste im Mittel zirka 200 w.
Sanguinea schlieBt sich, was die GroBe der Sagitta betrifft, rufa
an, und die Form der Valve ist von derjenigen der rufa-Gruppe
nicht verschieden. Die Anzahl Zihne betrigt im Mittel zirka 20
(Z+42z). In der Serviformicagruppe treten etwas deutlichere Unter-
schiede in der GroéBe wie in der Form der Sagitta auf. Glebaria
besitzt die kleinste Sagitta, cinerea die griofite. Die Zahl der am
Rand sichtbaren Zahne ist im Mittel bei beiden Arten gleich und
betrdgt 21, bei fusca betrigt sie 17,8, bei rufibarbis 15,6. Beriick-
sichtigt man noch die Zahl der auf der Fldche auftretenden Zéihne
(z), so besitzt glebaria die groBte Zahnzahl. Die Form der Sagitta
ist bei diesen vier Arten auch etwas verschieden, wobei das caudale
breite Ende der Valve von cinerea und rufibarbis, bei fusca und
glebaria nicht so ausgepragt ist. ,

Die bei der Sagitta hervorgehobene Variabilitit der Messungen
ist bei der mittleren Valve erneut zu betonen. Trotzdem scheint diese
Valve, da sie im ganzen mehr Merkmale als die Sagitta aufweist,
fiir die Charakterisierung der Art brauchbarer zu sein. In der rufa-
pratensis-truncorum-Gruppe liefern die Gesamtlinge der Valve
(VII), die Abstande von Volsella zur Lacinia (I, V und VI), der
Winkel dieser letzteren mit der Volsella nur unbedeutende Anhalts-
punkte, wohl aber die Messungen II, IIl und IV, welchen eine
bestimmte Konstanz zukommt. Die Messungen ergaben, daB die
Volsellaspitze im Mittel bei truncorum das Knie der Lacinia um
11 s tberragt, bei pratensis steht diese Spitze 10 x hinter dem
Knie der Lacinia, bei rufa 23 «. Nicht alle Volsellaspitzen iiber-
ragen bei truncorum das Laciniaknie, sondern nur in 72,5 %, bei
pratensis nur in 2,7 % und bei rufa in 0 % der Falle. Diese Zahlen
wiirden belanglos sein, wiirde nicht noch die Breite der Basis des
Volsellahakens eine Rolle spielen (II—I). Diese betragt bei trun-
corum im Mittel 163 w, ber rufa 182 u und bei pratensis 207 wu.
Diese Zahlen entsprechen bestimmten Formen des Volsellahakens.
Bei truncorum ist er lang, da er das Knie der Lacinia tiberragt,
aber auch schmal, da seine Basis nur 163 u miBt. Bei pratensis
und rufa verwischen sich die Unterschiede. Fiigt man noch hinzu,
daB bei truncorum die Lacinia plumper als bei den zwei anderen
Arten ist, so ergibt sich im ganzen ein Merkmal, das die erst-
genannte Art von ihren verwandten gut charakterisiert. Uralensis
unterscheidet sich von den besprochenen Arten nicht nur durch die



328

geringere GroBe seiner mittleren Valve und durch die Volsellaspitze,
die das Knie der Lacinia durchschnittlich um 39 w {iberragt, son-
dern vor allem durch den Lacinia-Volsella-Winkel. Obschon bei
dieser Art die Konstanz dieses Winkels nicht geniigend nach-
gepriift werden konnte, so hat sich dieses Merkmal bei sanguinea
doch als charakteristisch ergeben. Bei dieser Spezies ist der Vol-
sellahaken ebenfalls ldnger als das Knie der Lacinia. Die mittleren
Valven von exsecta und foreli sind durch GroBenunterschiede ge-
kennzeichnet, ohne jedoch in der Form Unterschiede zu zeigen.
Dasselbe mul3 fir die Vertreter der Serviformicagruppe gesagt wer-
den, wo die einzelnen Arten weder durch den Winkel der Lacinia
zur Volsella noch durch irgend eine Liange (Ldnge der Valve etc.)
scharf charakterisiert werden koénnten. Es ist im Gegenteil ein In-
einandergehen der Messungen zu konstatieren. Bei allen vier be-
sprochenen Arten steht der Volsellahaken hinter dem Knie der La-
cinia. Die Gesamtlinge des Hakens (III) ist bei fusca und rufi-
barbis am kleinsten, bei cinerea am groBten. Die Basis der Volsella
(IT—I) miBt bei fusca im Mittel 111 «, bei rufibarbis 117 w«, bei
cinerea 135 x und bei glebaria 161 u. Die Linge der Lacinia (IV)
ist bei fusca am kleinsten, bei cinerea am groBten. Aus diesen Zahlen
kann geschlossen werden, daB3 das caudale Ende der mittleren Valve
bei fusca klein ist, bei den anderen Arten etwas gréBer. Ferner ist
der Volsellahaken bei cinerea, da er die groBte Liange aufweist,
seine Basis verhiltnismidBig schmal ist, lang und schmal. In der
Form sind die Arten ebenfalls nicht gentigend gekennzeichnet.

Die duBlere Valve weist ebenfalls nur unbedeutende Unter-
schiede auf. Ihre GroBe ist bei rufa, pratensis, truncorum und san-
guinea ungefdahr gleich, die Valve ist etwas langer als an der Basis
breit. Dies gilt ebenfalls fiir den Stipes. Bei uralensis ist die Lange
der Valve gleich geblieben, die Breite hingegen nimmt etwas ab.
Bei exsecta und foreli bleibt das erwiihnte Lingen- und Breitenver-
héltnis bestehen, nur nehmen diese GroBen proportional mit der
GroBe des Copulationsapparates ab. In der Serviformicagruppe
besitzen cinerea und rufibarbis die groBte duBere Valve, fusca und
glebaria die kleinste. Die Form des Stipes liefert ebenfalls kein
Merkmal, das die Art charakterisieren koénnte.

Das caudale Ende der Subgenitalplatte ist fiir jede bespro-
chene Art abgebildet worden. Wohl zeigen sich geringe Unter-
schiede, welche von der steifen Beschaffenheit des nach oben etwas
gebogenen Randes herriihren, diese sind aber so unkonstanter Na-
tur, daB ihnen keine ausschlaggebende Bedeutung zugemessen wer-
den kann.

Die hier zusammengefaBten Resultate ergeben fiir den Copula-
tionsapparat der Formica-Arten weniger Merkmale zur Artunter-
scheidung, als man von vorneherein erwarten konnte. Doch bestehen
immerhin zwischen den Untergattungen deutliche Unterschiede. Die
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mittlere Valve ist typisch sowohl fir sanguinea als auch fur die
Serviformicagruppe. Das gleiche gilt tiir die Sagitta bei den Arten
dieser Gruppe. Die Unterscheidung der Untergattungen bietet des-
halb keine besonderen Schwierigkeiten, wohl aber die Unterschei-
dung der Arten innerhalb einer Untergattung. Wie schon betont,
besitzt jeder Copulationsapparat seinen Artcharakter, auch wenn
er weder durch Zahlen noch Zeichnungen eindeutig veranschau-
licht werden kann. Beim Vergleichen der Apparate miteinander
und unter Berticksichtigung weiterer Korpermerkmale konnen die
geringen, hier dargelegten Unterschiede beim Bestimmen doch eine
wertvolle Stiitze sein.

7. Gattung Polyergus Latr.

Einziger Vertreter in der Schweiz: Polyergus rujescens Latr.
Zeichnerisch wurden 4 Tiere untersucht, die bei San Nazzaro (Tes-
sin) am 8. August 1936 gesammelt wurden.

Copulationsapparat ohne Cardo zirka 790 « lang und 660 «
breit, briunlichgelb gefarbt. Weist weder Haken noch Fortsatze
auf, was ihn duBerlich charakterisieren konnte (Fig. 47).

Sagitta schwach chitinisiert, 502 « lang auf 312 u breit. Ge-
zihnter Rand 384 u lang mit durchschnittlich 20,62 Zihnen, diese
auf der ganzen Strecke sichtbar, da der Rand nicht nach auBen
gebogen ist, jedoch otft kaum markiert. Einige borstenlose Poren
auf der Spitze gruppiert sowie gegen die Mittelfalte.

Mittlere Valve 452 « lang auf 240 « breit, typisch geformt.
Volsella michtig und spitzig, iiberragt Knie der Lacinia um 55 wu.
Auf dem Haken einige borstenlose Poren. Lacinia schmichtiger,
Winkel mit der Volsella zirka 36°, Knie sowie ventraler Rand
behaart. Abstand vom caudalen Ende der Volsella bis zum Knie
der Lacinia 180 w. Auf den einander zugekehrten Flachen von
Volsella 23, von Lacinia 21 Warzen. AeuBlere Valve 784 u lang
und 550 « breit. Stipes ebenfalls langer wie breit. Ende stumpf
abgerundet, auf beiden Seiten caudal dichter behaart als cranial,
Haare cranial etwas lianger. Stipes iiberragt Sagitta um 94 u (A),
Volsella um 135 u (B).

Subgenitalplatte zirka 1090 x breit, maximale Linge ohne
cranialen Fortsatz zirka 425 u. Caudaler Rand schwach behaart,
kurz und lang. Penicilli zirka 75 « von der Schuppe vorspringend,
schwach behaart. AeuBerer Rand braunlicher als innerer, der ohne
scharfe Abgrenzung in die am Rand schwach behaarte hyaline
Schuppe iibergeht.

Tabelle 30 gibt eine Zusammenfassung der gemachten Mes-
sungen an 8 Héilften (4 Tiere) an. Die Bezeichnungen sind wie bei
Formica, mit dem Unterschied, daB, da der Stipes Sagitta und
Volsella iiberragt, die Messungen A und B von seinem Ende aus
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Fig. 47.
Copulationsapparat von Polyergus rufescens Latr.
San Nazzare, 8. August 1036.
a — Ventralansicht; b — Hiilfte des Copulationsapparates von innen gesehen;
¢ = Subgenitalplatte; d = Penicilli.

Tabelle 30

Mr. Hili. Mr. Sag. Mr. m. V. Mr. 4. V.
A 04 a 149 I 15 1 366
B 135 b 502 I 111 3 784
¢ 312 I 240 4 166
e 384 IV 185 7 550

Z 2062 V73

VI 73

VII 452

VIII 180

qo

36"
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vorgenommen worden sind und positiv ausfallen. Hinzu kommt
noch das Merkmal VIII = Abstand vom caudalen Ende der Vol-
sella bis zum Knie der Lacinia.

Die fritheren Angaben {iiber den Copulationsapparat von Po-
Iyergus Latr. sind in den Arbeiten Andrés (1881, S.134) wie
Emerys (Genera Insectorum Formicinae 1925, S. 268) niedergelegt.
Sie erwihnen die relative GriBe des Apparates und die Form des
Stypes. '

8. Gattung Camponotus Mayr.

Typus: Camponotus herculeanus ssp. herculeanus L.
Copulationsapparat maximal 950 « Lange und 795 « Breite, hell
bis ganz dunkel, ohne AduBerlich auffallende Merkmale (Fig. 48).
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Fig. 48.
Copulationsapparat von Camiponotus herculeanus L.
Irchel, 14. Juni 1936.
a = Ventralansicht; b = Hailite des Copulationsapparates von innen gesehen;
¢ = Penicilli.

Sagitta wenig chitinisiert mit stumpfem Haken, etwas nach
auBen gebogen; Zahnleiste nicht gebogen, Zdhne oft ganz undeut-
lich, klein, nur gegen die Mitte gut ausgebildet. Einige borstenlose
Poren gegen das caudale Ende angehduft. Spatha mit exocuticu-
laren Bildungen.
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Mittlere Valve mit groBer Volsella und kleiner Lacinia. Vol-
sella stumpf, hakenférmig, etwas nach auBlen gebogen. Einige bor-
stenlose Poren und kleine Haare auf der Flache. Lacinia nach
innen geneigt, kurz, stumpf, erreicht den dorsalen Rand der Vol-
sella nicht. Ventrale Seite der Lacinia spérlich behaart. Auf den
einander zugekehrten Flichen von Volsella zirka 24, von Lacinia
zirka 19 deutliche Warzen. Stipes fingerformig, schmal, Spitze
sparlich innen und auBen behaart, tiberragt Sagitta und Volsella.

Cardo geschlossen, dorsal breit, ventral eine schmale Leiste
bildend. Penicilli (Fig. 48¢c) 292 « lang auf S8 u breit, kurz und
sparlich behaart. Caudaler Rand der Schuppe ohne Behaarung.
Subgenitalplatte kurz behaart, Rand nicht gelappt.

A. Untergattung Camponotus s. str. Mayr.
a) Camponotus fallax Nyl.

Zeichnerisch wurden 3 Tiere (6 Halften) untersucht, die in
trockenen Zweigen eines Feigenbaumes in San Nazzaro am 8. Au-
gust 1936 gefunden wurden. Kein Vergleichsmaterial.

Copulationsapparat wie oben geschildert, jedoch fast nur halb
so groB. Tabelle 31 und Fig. 49 geben das Wesentliche an.

Tabelle 31
Mr. HAlt. Mr. Sag. Mr.m. V. Mr. 4. V.
A 27 ‘a 123 I 16 1 205
B 105 b 368 III 152 3 637
c 275 V 37 4 127
e 255 VII 346 7 473
Z 16,6 ’

Stipes iiberragt Sagitta um 27 u, Volsella um 105 x. Lange
der Sagitta 368 u, Linge der Zahnleiste 255 x, Anzahl Zahne
durchschnittlich 16,6.

Mittlere Valve 346 « lang und 152 « breit. Volsella gegen-
iiber der Lacinia michtig ausgebildet. Diese kurz und stumpf,
erreicht den dorsalen Rand der Volsella nicht. AeuBere Valve wie
Stipes lianger als an der Basis breit.

Subgenitalplatte zirka 805 « breit, maximale Lange ohne
cranialen Fortsatz 425 x. Caudaler Rand in der Mitte ausgebuchtet,
Flache sparlich kurz und lang behaart.

Die Bezeichnungen der Messungen in Tab.31 stimmen mit den-
jenigen von Formica iiberein. A und B sind vom caudalen Rand des
Stipes, [ und I1I, vom dorsalen Rand der Volsella gemessen worden.
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Fig. 49.

Copulationsapparat von Camponotus fallax Nyl
San Nazzaro, 8. August 1036.
a = Sagitta; b = Mittlere Valve; ¢ = Stipes; d = Subgenitalplatte.

b) Camponotus vagus Scop.

Zeichnerisch wurden 3 Tiere (6 Haliten) untersucht, die auf
dem Monte Bré (Lugano) am 13. August gesammelt wurden. Eine
andere Nestprobe von Ascona wurde damit verglichen.

Copulationsapparat klein wie bei fallax, stimmt sonst mit dem
Typus iiberein. Tabelle 32 und Fig. 50 charakterisieren das Organ.

Tabelle 32

Mr. Hali. Mr. Sag. Mr.m. V. Mr. 4. V.
A 13 a 115 I 0 1 202
B 89 b 381 IIT 162 3 644

c 246 V 65 4 134
e 207 VII 342 7 424
Z 18,5

Stipes tliberragt Sagitta um 13 u, Volsella um 89 u. Linge
der Sagitta 381 u, Linge der Zahnleiste 207 «. Anzahl Zihne im
Mittel 18,5. Gezadhnter Rand der Sagitta und Spitze bilden fast
eine gerade Linie, caudales Ende halbkreisférmig.

Mittlere Valve 342 « lang auf 162 « breit. Volsella gegeniiber
Lacinia sehr groB. AeuBBere Valve wie Stipes linger als an der Basis
breit.

Subgenitalplatte zirka 510 « breit und 400 u lang. Caudaler
Rand bogenférmig, schwer sichtbar, durch chitinisiertere Leiste vor-
getauscht, Behaarung sparlich und kurz, eine liangere Borste.
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Fig. 50.
Copulationsapparat von Camponotus vagus Scop.
Monte Bré (Lugano), 13. August 1936.

¢) Camponotus herculeanus ssp. herculeanus 1.

Zeichnerisch wurden 6 Tiere (12 Hélften) untersucht, die am
[rchel am 14. Juni 1936 gesammelt wurden. Eine Nestprobe von
Wetzikon wurde damit verglichen.

Copulationsapparat als Gattungstypus angenommen. Tabelle 33
und Fig. 51 geben weitere Einzelheiten an.

Tabelle 33

Mr. Hali. Mr. Sag. Mr. m. V. Mr. 4. V.
A 53 a 267 [ 20 1 519
B 178 b 605 IIT 243 3 997

c 427 V128 4 135
e 346 VII 516 T 747
Z 10,88

Stipes iiberragt Sagitta um 53 ., Volsella um 178 «. Linge
der Sagitta 605 ¢, Linge der Zahnleiste 346 «, Anzahl Ziahne iin
Mittel 19,88. Zahnleiste gerade, Haken deutlich vorragend, cau-
dales Ende schmal, die ganze Valve stark dreieckig gebaut.

Mittlere Valve 516 « lang aut 243 ;o breit. Lacinia im Ver-
gleich zur Volsella etwas kleiner als bei fallax oder vagus. AeuBere
Valve wie Stipes langer als an der Basis breit.

Subgenitalplatte zirka 900 « breit und 580 w« lang. Caudaler
Rand schwach bogenférmig, Behaarung, auch auf der Fliche, kurz
und sparlich.
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Fig. 51,
Copulationsapparat von Camponotus herculeanus ssp. herculeanus L.
Irchel, 14. Juni 1936.

Camponotus herculeanus ssp. ligniperda Latr. und Vertreter
aus den Untergattungen Myrmoturba For. und Orthonotomyrmex
Ashm. standen mir nicht zur Verfiigung. Sie sind deshalb nicht
untersucht worden.

B. Untergattung Colobopsis Mayr.

Einziger Vertreter in der Schweiz: Colobopsis truncata Spin.
Zeichnerisch wurden 2 Tiere (4 Halften) untersucht, die in trockenen
Aesten eines Feigenbaumes in San Nazzaro am 8. August 1936 ge-
fangen wurden.

Tabelle 34
Mr. Halt. Mr. Sag. Mr.m. V. Mr. 4. v,
A 21 b 275 I 16 1 262
B 82 Z 14 II1 93 3 485
V 27 4 64
VII 239 7 375

Copulationsapparat ohne Cardo zirka 490 « lang und 415 u
breit, gelbbriunlich gefarbt (Fig.52). Sagitta wenig chitinisiert,
ohne Haken, Ende ganz abgerundet wie bei Lasius. Linge 275 u,
Anzahl Zihne im Mittel 14. Diese unscharf und klein, oft kaum
testzustellen. Einige borstenlose Poren regellos verteilt. Spatha mit
exocuticularen Bildungen.

Mittlere Valve 239 « lang und 93 « breit. Volsella spitzig

endigend, groll gegeniiber der Lacinia. Fliche mit einigen borsten-
iosen Poren. Lacinia klein, stumpt, erreicht dorsalen Rand der Vol-
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Fig. 52,

Copulationsapparat von Colobopsis truncata Spin.
San Nazzaro, 8. August 1936.
a — Ventralansicht; b = Hailite des Copulationsapparates von innen gesehen;

¢ = Subgenitalplatte; d = Penicilli.

sella nicht. Ventrale Seite mit sparlicher Behaarung. Auf den ein-
einander zugekehrten Seiten von Volsella 15, von Lacinia 10 War-
zen. AeulBlere Valve wie Stipes langer als an der Basis breit. Stipes
tingerférmig, am Ende innen und auBlen schwach behaart. Ueber-
ragt Sagitta um 21 w, Volsella um 82 . N

Cardo dorsal breit, ventral nur eine schwache Leiste ganz am
caudalen Rand bildend. Subgenitalplatte (Fig. 52c¢) maximal 514 u
breit und 286 « lang. Caudaler Rand etwas gewunden, durch star-
ker chitinisierte Leiste vorgetauscht. Behaarung sparlich und kurz.
Penicilli (Fig. 52d) 43 w« breit, zirka 80 « von der Schuppe vor-
ragend. Behaarung schwach, Verfarbung am &uBeren Rande star-
ker als gegen den inneren.

Die Einzelheiten der Messungen sind in Tabelle 34 zusammen-
gefallt.
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0. Besprechung der Ergebnisse bei der Gattung Camponotus Mayr.

Mayr (1855, S. 302 if.) hob fir das erste Mal die Farbe und
die relative GroBle des Copulationsapparates von Camponotusarten
hervor. In seinen « Europaischen Formiciden » (1861, S.35) wie-
derholt er diese Angaben und zeigt die Form des Stipes in einer
kleinen Zeichnung. André (1881, S.138) iibernimmt wortlich die
Angaben Mayrs und seine Zeichnung. In der schon erwiahnten
Arbeit von Adlerz (1886) wird der Copulationsapparat von Cam-
ponotus herculeanus ssp. ligniperda Latr. griindlich behandelt.
Adlerz gibt zwei Figuren vom Gesamtapparat, wobei er neben der
Hervorhebung der einzelnen Valven ausdriicklich auf den Penis
hinweist. Er zeichnet ihn als eine blasige craniale Erweiterung des
Cardo, was vollstindig mit meinen Untersuchungen iibereinstimmt.
Ich habe das Gebilde als Penisblase bezeichnet (Fig. la). AuBer-
dem gibt Adlerz eine Abbildung der Sagitta, und in einer Detail-
figur des caudalen Endes derselben hebt er die borstenlosen Poren und
Nervenendigungen hervor. Emery (1916, S. 219, 224; 1925, S. 53)
gibt die relative GroBe und Starke des Apparates an und hebt die
Schwierigkeit hervor, die isoliert gefangenen Camponotusméannchen
zu bestimmen.

Die vorliegenden Untersuchungen geben in erster Linie die
GroBe des Copulationsapparates von Camponotus herculeanus an.
Der Apparat von fallax und vagus ist etwa um die Halfte kleiner,
so daB im ganzen das Copulationsorgan der drei untersuchten
Arten in der GroBe mit demjenigen von Lasius tibereinstimmt und,
verglichen mit einer Formicaart, klein ist. Dies gilt ebentalls fiir
Colobopsis. Ferner zeigen die Untersuchungen, daB neben den
GroBendifferenzen, welche fallax und vagus von herculeanus tren-
nen, noch bedeutende Unterschiede in der Form der Valven vorhan-
den sind. Die wichtigsten kommen in der mittleren wie in der inneren
Valve zum Vorschein, aber auch die Subgenitalplatte und schlieB3-
lich der Stipes kénnen zur Bestimmung herangezogen werden. Bei
der Sagitta fillt weiter auf, daB die Lange des gezidhnten Randes
nicht proportional mit der Lange der Valve zunimmt, so dal die
Zahl der auftretenden Zahne fast gleich bleibt.

Die Untersuchung des Copulationsapparates der Camponotus-
arten sollte anhand reichlicheren Materials fortgesetzt werden, und
es wire hauptsichlich erwiinscht, das Verhiltnis zwischen hercu-
leanus und ligniperda naher zu untersuchen. Die Literatur gibt an,
daB die Minnchen dieser zwei Arten nur durch ihre Fliigelfarbung
gekennzeichnet seien; es ist aber anzunehmen, daB der Copulations-
apparat auch zur Unterscheidung dieser Arten beitragen konnte.

Der Copulationsapparat von Colobopsis truncata Spin. zeigt
manche Aehnlichkeit mit demjenigen der Camponotusarten. Er 148t



338

sich aber doch als Ganzes von ihm unterscheiden, und die néhere

Betrachtung der Valven erlaubt ein einwandireies Bestimmen der
Art.

10. Ueberblick iiber den Copulationsapparat bei den
einheimischen Gattungen der Formicinae.

Ein allgemeiner Gesamtiiberblick tiber den Copulationsapparat
der Formicinen wird in verschiedenen myrmecologischen Werken
gegeben. André (1881) hebt vielfach die relative GroBe des Ap-
parates wie die ['orm des Stipes hervor, Bondroit (1918) gibt die
Fiarbung des Organs an. In Genera Insectorum (Formicinae 1925)
finden sich dieselben Angaben. Einzelne Gattungen sind in getrenn-
ten Arbeiten eingehender beriicksichtigt worden. Der Copulations-
apparat bestimmter Ameisen bot schon duBerlich faBbare Merk-
male, wie z. B. in den Gattungen Prenolepis und Formica (Emery
1909/10). Als Charakteristikum fiir die Gattung Cataglyphis wurde
stets der Stipesanhang erwiahnt, fiir die Gattung Plagiolepis das
Fehlen der Penicilli,

Die GroBe des Copulationsorgans schwankt bei den unter-
suchten Formicinen im Verhiltnis zur GréBe des Tieres. Der Ap-
parat erreicht bei Formica ein Maximum (zirka 1,4 mm Lange und
Breitc), nimmt aber schon innerhalb der Gattung an GroBe ab.
Formica foreli steht, was die Grofle des Apparates betrifft, den
Lasiusarten gleich. Ungetihr von derselben GroBe ist der Copula-
tionsapparat von Polyergus und Camponotus herculeanus, etwas
kleiner der von Camponotus fallax, vagus und Colobopsis und
schlieBlich der von Plagiolepis mit einer Linge und Breite von
zirka 240 L

Die besprochenen Apparate setzen sich aus denselben Teilen
zusammen. Zu innerst kommen die ventral offenen, dorsal durch die
Spatha miteinander verbundenen Sagitten, was der inneren Para-
mere eine tiefe rinnenformige Gestalt gibt. Der ventrale Rand der
Sagitten ist mehr oder weniger gezihnt. Thr caudales Ende weist
in einigen Gattungen wie Formica, Polyergus, Plagiolepis eine
hakenformige Spitze auf, welche bei Camponotus weniger aus-
gepriagt oder ganz verschwunden ist. Bei Colobopsis und Lasius
ist dieses Sagittaende vollstindig abgerundet. Auf der Sagitta
treten stets mehr oder weniger borstenlose Poren und oit einige
kurze Haare auf. Die Spatha ist stets mit exocuticularen Bildungen
versehen, ebenso die innere Auskleidung der Sagitten und die Penis-
blase. Die Sagitten sind miteinander verbunden, eine feste Verbin-
dung mit den duBeren Parameren besteht jedoch nicht.

Die mittlere Valve setzt sich aus Volsella und Lacinia zusam-
men. Eine Ausnahme bildet Plagiolepis pygmaea Latr., wo die La-
cinia vollstandig fehlt. Die Volsella wird meist durch ihren ventral
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gerichteten Haken gekennzeichnet, der bei Formica und Polyergus
machtig ausgebildet, bei Camponotus plumper ist. Bei Plagiolepis
und Lasius sieht die Volsella fast wie ein gerade gestreckter Finger
aus. Die Lacinia bildet mit der Volsella einen variierenden Winkel,
dem bei Lasius- und Formica-Arten eine gewisse systematische Be-
deutung zukommt. Die Lacinia iiberragt in diesen Gattungen den
dorsalen Rand der Volsella. In der Gattung Camponotus ist sie so
klein, daB ihr dorsaler Rand den entsprechenden der Volsella nicht
mehr erreicht. Warzen finden sich auf den einander zugekehrten
Seiten von Volsella und Lacinia. Sie sind bei Formica-, Polyergus-,
Camponotus-, Colobopsis- und Lasiusarten gut ausgebildet, bei
Plagiolepis hingegen fehlen sie. Im Gegensatz dazu treten iiberall
aut beiden Gebilden borstenlose Poren und oft einige Haare auf.
Auf der ventralen Seite der Lacinia kommt noch eine etwas lingere
Behaarung vor. Ferner ist die cranio-dorsale Ecke der Valve oft
mehr oder weniger rauh punktiert. Die mittlere Valve ist stets mit
der duBleren fest verwachsen.

Die duBere Valve setzt sich aus Squamula und Stipes zusam-
men, welche miteinander verwachsen sind. Eine deutliche, durch-
gehende Trennungslinie zwischen beiden ist vorhanden. Die Gréf3e
der Squamula schwankt sehr; sie ist von halbkreisférmiger Gestalt,
konvex nach auflen, konkav nach innen. Dorsal sind die Squamulen
auf kurzer Strecke miteinander verwachsen. Der Stipes ist von ganz
mannigfaltiger Form. Er weist nirgends so charakteristische Fort-
satze auf wie z. B. bei der Gattung Cataglyphis. Meist ist er linger
als an der Basis breit. Sein caudales, innen und auBlen behaartes
Ende ist stumpf, breitkantig, wie z. B. bei Plagiolepis, oder mehr
oder weniger breit abgerundet wie bei Polyergus und Lasius. Bei
Camponotus ist er fingerférmig. Auf der Squamula konnen gelegerit-
lich Haare vorkommen. Stipes und Squamula umgeben die anderen
Valven und verleihen dem Copulationsapparat seinen zuerst auf-
fallenden Charakter.

Der Cardo ist der Trdger der Parameren. Er ist dorsal breit,
ventral bildet er eine schmale, starke Leiste. Bei Lasius niger ist
er dorsal meist offen, bei alienus selten ofien, bei den anderen
besprochenen Arten stets geschlossen.

Die ventrale Seite des Copulationsapparates wird durch die
Subgenitalplatte bedeckt. Diese weist oft charakteristische Merk-
male auf, hauptsichlich bei Lasius- und Camponotusarten. Ihr
steifer caudaler Rand ist bei Formica-Arten mehr oder weniger
nach oben gebogen..

Aut der dorsalen Seite des Copulationsapparates treten die
Penicilli auf, die einzig bei Plagiolepis pygmaea fehlen. Es sind
kleine behaarte Anhinge, die von rudimentiren, kaum sichtbaren,
aber eine bestimmte Form aufweisenden Schuppen getragen werden.



340

Die Farbe des Copulationsapparates der besprochenen Ameisen-
arten schwankt zwischen gelb bis dunkelbraun. Die Spitzen von
Sagitta und Volsella wie das caudale Ende der Subgenitalplatte
weisen meist die dunkelste Farbung auf. Oft sind die inneren Para-
meren weniger chitinisiert und sehen iniolgedessen gelblich aus.

VI. Zusammenfassung.

1. Die vorliegende Arbeit {iber den mannlichen Copulationsapparat
der Ameisen befaB8t sich nur mit den festen Chitinteilen des
Organs.

2. In einem ersten Teil wird der Copulationsapparat an Vertre-
tern von fant Unterfamilien beschrieben (Formicinae, Doli-
choderinae, Myrmicinae, Ponerinae und Dorylinae).

3. Der Copulationsapparat von Formica rufa ssp. rufa L. (Ver-
treter der Formicinae) wird eingehender beschrieben, die Struk-
tur der inneren Parameren, die Penisblase und der Sperrkeil
in der Oeffnung des unpaaren Samenganges werden hervor-
gehoben.

4. Die Verhdangung beider Geschlechter konnte an gekoppelten
Myrmicinen nidher untersucht werden. Es hat sich ergeben, daB3
die duBeren und mittleren Valven (&uBere Parameren) die
weibliche Abdomenspitze umklammern, die inneren Parameren
(Sagitta und Spatha) vollstindig in die weibliche Vagina ein-
gefithrt werden.

5. Die Sagitten sind in der weiblichen Genitaléfinung eng anein-
andergepreft. Das Sperma findet auf der ventralen Seite der-
selben keinen Ausweg, sondern wird zwischen ihren dorsalen
Halften und der Spatha weitergeleitet und kommt beim cau-
dalen Ende der Sagitten zum Austritt.

0. In einem speziellen Teil wird der Copulationsapparat bei einer
Anzahl einheimischer Gattungen und Arten der Formicinae be-
schrieben. Die einzelnen Valven werden gemessen, ihre Form-
variabilitit wird hervorgehoben.

7. In der Gattung Lasius F. konnen die untersuchten Arten an-
hand der Teile des Copulationsapparates unterschieden werden.

8. In der Gattung Formica L. lassen sich die besprochenen Arten
anhand des Copulationsapparates schwerer unterscheiden, die
Untergattungen kénnen jedoch gut charakterisiert werden.

9. Die an dem Copulationsapparat von 100 Formica-rufa-Minn-
chen ausgefithrten Messungen sind statistisch verarbeitet und
mit am Kopfe von 201 Mannchen vorgenommenen und eben-
falls statistisch verarbeiteten Messungen verglichen worden.
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10. Bei dieser Untersuchung ergibt sich, daB die Variabilitit der
dem Copulationsapparat entnommenen Merkmale derjenigen
der Kopfmerkmale annahernd gleichkommt. Die Variabilitat
der Lange der Sagitta und der mittleren Valve ist entschieden
geringer als diejenige der Koptbreiten und -linge.

11. In der Gattung Camponotus Mayr koénnen die untersuchten
Arten anhand des Copulationsapparates unterschieden werden.

12. Der Copulationsapparat der besprochenen Ameisenminnchen
mubB zerlegt werden, um das fiir thn Charakteristische zu fin-
den; dabei sind alle Einzelteile zu beriicksichtigen.
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VIII. Erklarung der Abkiirzungen.

Cardo

Ductus ejaculatorius
Ductus-lumen
Enddarm

Hécker

Lacinia

Mitteltalte

Muskel

Penicilli

Penisblase
Penisdriisen

Sagitta

Innere Sagitta-Auskleidung
Sekretmasse
Sperrkeil
Samenleiter

Spatha

Spermagang
Subgenitalplatte

AusgestoBene, mit Muskeltasern und Spermafiden ver-
mengte Sekretmasse

Squamula

Stipes

Stachel

Volsella

Verwachsene Zahnleiste.
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