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

Untersuchungen über den männlichen

Copulationsapparat der Ameisen,

speziell der Formicinae.
Von

René Clausen, dipi. Naturwissenschafter.

1. Einleitung und historischer Ueberblick.
Der Copulationsapparat der Insekten spielt seit vielen Dezennien

eine große Rolle in der Systematik, und seine Bedeutung ist
besonders bei den Hymenopteren und Lepidopteren oft
hervorgehoben worden. Wenn viele Forscher in den männlichen
Genitalanhängen der Insekten ein ausschlaggebendes Artmerkmal erblicken
und dessen Beschreibung und Berücksichtigung bei der systematischen

Einordnung einer Insektengruppe verlangen, so fehlt es auch
nicht an abweichenden Auffassungen, die dem Copulationsapparat
einen wesentlich geringeren Wert für die Systematik zuerkennen.
Die Stellungnahme wird begreiflicherweise weitgehend von der im
Einzelfalle gerade vorliegenden Insektengruppe beeinflußt. Sind
genügend andere, leichter erschließbare Unterscheidungsmerkmale
vorhanden, so erscheint die Herstellung mikroskopischer Genital-
präparationen weniger dringlich; liegen dagegen Arten oder Formen

mit nur schwach ausgeprägten anderen morphologischen
Unterschieden zur Untersuchung vor, so drängt sich der Vergleich der
männlichen Copulationsorgane bei systematischer Arbeit geradezu
auf.

Die erste Beschreibung des männlichen Copulationsapparates
einer Ameise wurde von De Geer (1771) gegeben. Dieser nahm als
Typus Formica rufa und bezeichnete sämtliche Anhänge des
Organs als « crochets ». Ihm folgte Latreille (1802) mit einer
Beschreibung des Copulationsapparates von Formica fusca. Dufour
(1841, S. 482) berücksichtigte in seiner großen Arbeit den Apparat
einer Formica- und einer Myrmica-Art, ohne jedoch für diese
spezielle Zeichnungen zu geben. Nylander (1847, S.893), der für die
Teile des Copulationsapparates der Ameisen lateinische Bezeichnungen

einführte, beschrieb den Apparat einiger Formica-Arten
und gab die dazu gehörigen Zeichnungen. Die beste Arbeit in dieser
Hinsicht leistete der schwedische Forscher Adlerz (1886), der sich
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nicht nur mit Gesamtabbildungen begnügte, sondern große 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 vollständig unberücksichtigt

blieb. André (1881) versuchte, neben einer allgemeinen
Einführung in den Bau des Copulationsapparates der Ameisen die
Männchen einiger Gattungen anhand dieses Organs zu charakterisieren,

wobei er nur das äußerlich Wahrnehmbare hervorhob. Im
Jahre 1895 wurde der Copulationsapparat der Ameisen zum erstenmal

Gegenstand einer eingehenden Arbeit. Emery versuchte, die
Unterfamilie der Dorylinen enger zusammenzufassen und
charakterisierte sie weitgehend anhand des Begattungsapparates der Männchen,

wobei er sogar einige Gattungen, welche bis jetzt den Po-
nerinen zugezählt wurden, den Dorylinen zuteilte, da sie dieselben
Merkmale aufwiesen. Diese systematische Einteilung wurde
eingehend begründet (S. 755) und erhielt im folgenden Jahr ihre
definitive 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 mächtig entwickelten Ringplatte und den
darauf beweglich eingelenkten Parameren, den Dorylini gegenüberstellen,

wo die sehr schmale Ringplatte gegen die plumpen
Parameren zurücktritt (S. 758). Auch einzelne Gattungen ließen sich
anhand der äußeren Parameren unterscheiden (S. 692) und die
Untersuchung mancher Arten ergab charakteristische Bildungen,
« so für Dorylus (Typhlopone) fulvus, attenuatus, klugi, atriceps,
fimbriatus etc., aber alle Arten der Untergattungen Anomma und
Dorylus sind einander in der Bildung der Genitalien sehr ähnlich

» (S. 706). In der Tabelle zur Bestimmung der Männchen
(S. 708) wurden jedoch diese Merkmale wenig benützt.

Die maßgebenden Myrmecologen der Zeit nahmen gegen die
neue systematische Einteilung Emerys Stellung und bekämpften
hauptsächlich das Anschließen einiger Ponerinengattungen an die
Dorylinen. Emery fügte sich der Kritik und brachte im Jahre 1909
eine neue Einteilung, welche in den Genera Insectorum eine feste
Form angenommen hat.

Die Dorylinen-Männchen werden, neben andern Körpermerkmalen,

wie folgt definiert (1910 S. 4) :

« Armure génitale entièrement retractile (Dorylini, Ecitini) ou
saillante et non retractile (Leptanilla) ; lame subgénitale fendue ou
fourchue; cerei nuls.»

Die Unterfamilie zerfällt nicht in Sektionen.
Die Ponerinen hingegen werden anhand der Larven und Männchen

in drei Sektionen geschieden (Genera Insectorum 1911, S. 4);
für die Männchen heißt es:
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•< Prodorylinae — Mandibules bien développées; armure génitale

entièrement retractile, lame subgénitale largement fourchue; pas
de cerei.

Proponerinae — Mandibules bien développées; armure génitale

ordinairement non retractile, plaque sous-génitale entière; cerei
développés.

Euponerinae — Mandibules plus ou moins réduites; armure
génitale non retractile, avec la lame subgénitale toujours entière;
cerei développés.»

Die Sektion der Prodorylinen umfaßt die Gattungen, welche
von Emery im Jahre 1895 den Dorylinen zugezählt wurden, ihre
Definition stimmt mit der der Dorylinen überein.

Die Veränderungen, welche am Copulationsapparat auftreten,
können dazu helfen, die Ameisenmännchen zu bestimmen, da diese
äußerlich wenig differenziert sind. Diese Merkmale können auch
benützt werden, um die Arten genauer zu beschreiben, wenn die
morphologische Eintönigkeit der Arbeiterinnen für die Artcharakterisierung

nicht ausreicht. Emery (1925) hat auf diese Weise die
einzelnen Arten der Gattung Tapinoma Förster scharf unterscheiden

können, und so wird jetzt der Begattungsapparat bei diesen
Ameisen bei der Aufstellung einer neuen Art oder Varietät berücksichtigt

und verglichen. (Karawajew 1932 S.248; 1936 S. 170.)
Da, wo der männliche Copulationsapparat äußerlich leicht faßbare
Merkmale aufweist, wurde er auch stets beschrieben, so z. B. in
den Gattungen Leptanilla Emery (Santschi 1907, S. 306; 1908
S. 519), Aenictus Shuckard (Emery 1891, S. 568; 1896, S. 245,
Santschi 1919, S. 361), Bothriomyrmex Emery (Emery 1925, S. 5),
Leptomyrmex Mayr (Wheeler 1934, S. 80), Prenolepis Mayr (Emery
1910, S. 127), Plagiolepis Mayr, Formica L., Cataglyphis Förster.
Im großen und ganzen muß aber gesagt werden, daß die Beschreibung

des Copulationsorgans der Ameisen, abgesehen von wenigen
Ausnahmen in der neuesten Literatur (Bünzli 1935, S. 464) ; Santschi
1937, S. 100; etc.), wenig berücksichtigt und meist mit einigen
Worten, z. B. «Stipes lang, Farbe bräunlich », erledigt wird. Es
erweckt den Eindruck, als ob dieses Gebilde morphologisch wenig
differenziert und dessen Beschreibung von geringem Nutzen sein
würde. Die Systematiker bemühen sich, die Männchen anhand
äußerer Merkmale zu charakterisieren, können sich aber nicht
enthalten, am Schlüsse ihrer Beschreibung oder Bestimmungstabelle
dem Leser zu empfehlen, die Männchen, wenn sie mit Sicherheit
bestimmt werden sollen, mit den Weibchen im Nest zu fangen
(André 1881, S. 190, 202; Emery 1916, S. 224, 251, 266).
Vergegenwärtigt man sich die große Erfahrung der bekannten Myrme-
cologen (Emery, Forel etc.), so begreift man, daß ein solcher Schluß
auf außerordentlich große Schwierigkeiten in der Bestimmung
zurückzuführen ist. Bedenkt man auch, daß viele Männchen nur an-
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hand eines oder weniger Tiere beschrieben worden sind, so ist es

verständlich, daß man solche Exemplare intakt in seiner Sammlung
behält und sie nicht durch Abschneiden der Genitalien verstümmelt.
Die Frage liegt jedoch nahe, ob in schwierigen Gruppen der männliche

Copulationsapparat der Ameisen nicht dazu beitragen könnte,
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 äußere Betrachtung der
Anhänge beschränken, sondern die einzelnen Teile möglichst gründlich

untersuchen und, wenn viel Material vorliegt, die Variationen
derselben berücksichtigen. Von solchen Ueberlegungen ließ ich mich
bei der Durchführung der vorliegenden Untersuchung leiten in der
Absicht, ein möglichst exaktes Tatsachenmaterial zu beschaffen
unter Vermeidung theoretischer Verallgemeinerungen in systematischer

Hinsicht. Werden diese Beobachtungen durch andere
Arbeiten später bestätigt und erweitert, so wird es möglich sein,
bestimmte 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 älteren Arbeiten, ziemlich einheitlich

geblieben. Die Verschiedenheit der Ausdrücke beruht darauf,
daß jeder Forscher sie in seine Muttersprache übersetzt hat. Diese
Synonyme sind in Tabelle 1 zusammengefaßt, wobei hervorgehoben
werden muß, daß ähnliche Tabellen in den Arbeiten Emerys (1895
S. 688) und Donisthorpes (1915 S. LUI) vorhanden sind. Diese
Synonyme werden hier nur der Vollständigkeit halber
wiedergegeben.



Tabelle 1.

De Geer
1771

Latreille
1802

Dufour
1841

Nylander
1847

Mayr
1855

Schenck
1855

Thomson
1871

André
1881

Adlerz
1886

Janet
1902

Anneau
écailleux —

Pièce
basilaire — — — Cardo — — Cardo

tn

tu

J3

a
O

i-,

U

Tiges écail¬
leuses

Pièce en
forme d'é-

caille demi-
circulaire

(Crochets)

Branches
du forceps

Volsella

(Truelles1)

Vaginae
externae

Squamulae

Vaginae
intermediae

Aeußere
Klappen

Halbkreisförmige

Platten

Mittlere
Klappen

Aeußere
Klappen

Halbkreisförmige

Blättchen

Mittlere
Klappen

Stipites

Squamae

Laciniae

Valvules
génitales

externes

Ecailles

Valvules
génitales

intermédiaires

Yttre
genital
valvel

Mellersta
genitalvalvel

Pinces ou
valves

externes

Volselles
ou valves
moyennes

—

Baguettes du
fourreau

Fourreau

Vaginae
internae

Innere
Klappen

Innere
Klappen

Sagittae

Spatha

Valvules
génitales
internes

Inre genital
valvel

Lame du
pénis ou
valves

internes

— — Hypotome1 Valvula
ventralis — — — — hypopygium —

Barbillons — —
Penicilli Penicilli Stielchen

—
Pinceaux

—
Penicilli

') Diese Teile werden bei Ameisen nicht erwähnt (S. 482)



Tabelle 1 (Fortsetzung)

Wheeler
1913

Donisthorpe
1915

Emery
1916 und 1895

Bondroit
1918

Forel
1920

Santschi
aus versch.

Schriften

Verhoeff
1893

Pérez
1894

Zander
1900

Annular
lamina

Annular
lamina

Lamina
annularis — • —

Lamina
annularis

Lamina annularis

(Ringstück)
Article

basilaire Cardo

rt
u.
tu
E

tri
a.,
"rt
e
Ui
tu

Stipites
(outermost
pair of
appendages)

VoUsellae

Lacinia

«
tu
E
«
^:
a.
"ÖS

ou
tu

"K
W

Stipites

Squamulae

Volsellae

Lacinia

rt
n
tu

"><

tu

rt.
>-,
tu
E
rturt
C

Stipite,
Stipes

Squamula

Volsella

Lacinia

<
°S
5'
!»
re
X
fit
a

<
°S
5'

3
O)

g.
Pu'

Stipes

Squamule

Volsella

Lacinia

Valv. génit.
ext. ou
stipes

Ecailles

Valv. gén.
moyennes
ou volselles

Lacinia

Stipes ou
valvules
externes

Volselle

Lacinia

Aeußere
Parameren

tn
Q,
v
y

Uh

Branche,
stips

Volsella
squama

Truelle
lacinia

Valva
externa

Stamm

Valva
interna

1=

CO

c=

Innermost
pair of

apendages
(penis)

E

CL.

1=

Sagittae

Spatha

S'
Ü
ca

Sagitta

Spatha

"Î Sagitta Valv. gén.
intérieures
ou sagittes

Valvules
internes

Innere
Parameren

Baguettes,
sagittae,
forcipule

Fourreau

Penis

Subgenital
lamina

Subgenital
lamina

Piastra
subgenitale

Lame

sousgénitale

Lame
subgénitale

Lamina
subgenitalis

Subgenital¬
platte — —

Penicilli Penicilli Cerci o penicilli —
Penicilli
ou cerei Cerci — — —

to
OJ
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Neben den für die Ameisen verwendeten Ausdrücken sind noch
die allgemeinen Bezeichnungen der Teile des Copulationsapparates
erwähnt, welche Verhoeff (1893), Pérez (1894) und Zander (1900)
eingeführt haben. In meiner Arbeit werden die Ausdrücke von
Emery übernommen.

Es mag sich auch lohnen, die Bezeichnungen, welche für die
einzelnen Körpersegmente verwendet worden sind, in einer Tabelle
zusammenzufassen. Da die Autoren entweder mit dem Pronotum,
dem Petiolus oder gar dem ersten Gastersegment zu zählen
anfingen, ist ein buntes Durcheinander von Segmentnummern
vorhanden.

Tabelle 2.

Autornamen

E
3
O
C
O
Ih
a,

E
3
O

^C
'S.
W

tn
_3
Lç>

a,

tn
_3
[3

O.
tn
O
C

Erstes

unverändertes Gastersegm.

Letztes

unverändertes Gastersegm.

"rt
« tu

bjo—i

3
m

Cerci

Emery 1916

Camponotinae
1 2 7 8

Emery 1916

Myrmicinae 1 2 3 7 8

Janet 1902

Myrmicinae
1 4 5 6 7 11 12

portés par l'anneau
dorsal du 12ième
anneau postcéphali-
que (1902 S. 57)

Zander 1903 1 4 11 122)

Wheeler 1913 1 9
attached to the
tergite oï the 10th
abdominal segment1)

Donisthorpe
1915

1 2 3 8 9 attached to the 10">
segment

•) There can be little doubt, that there represent the cerei of Blattoid and
other primitive insects and must therefore belong to the anal or eleventh
abdominal segment (Wheeler 1913, S. 30).

2) Die Rückenschuppe des 12. Segmentes ist ebenso wie das 13. Segment
rudimentär und unter der 11. Rückenschuppe eingezogen.
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Das Abdomen der Ameisenmännchen besteht nach Emery aus
sieben vollständigen Segmenten, wobei das erste (Petiolus) oder die
zwei ersten (Petiolus und Postpetiolus) umgewandelt sind. Der
Gaster besteht demnach aus fünf oder sechs Segmenten. Das 8.
Segment wird äußerlich nur durch die Bauchschuppe (Subgenitalplatte)
repräsentiert, die entsprechende Rückenschuppe und das folgende
9. Tergit sind rudimentär 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 gehören und
vom 9. Segment getragen werden. Janet verbindet sie, auf Emery
bezogen, mit dem 8. Segment. Der Darm mündet zwischen beiden aus.

Es ist mir eine angenehme Pflicht, Flerrn Prof. Dr. O.
Schneider-Orelli, Leiter des Entomologischen Institutes der ETH. Zürich,
unter dessen Leitung diese Arbeit zustandekam, für sein reges Interesse

und seine wertvollen Anregungen herzlich zu danken. Herrn
Dr. Kutter (Flawil), der die Inangriffnahme dieser Arbeit gleichfalls

förderte, soll an dieser Stelle ebenfalls herzlich gedankt werden,

sowie meinen Kameraden, die mich bei der Ausführung der
Arbeit vielseitig unterstützt haben.

II. Material und Methode.

Das Material, das in dieser Arbeit zur Untersuchung gekommen

ist, wurde meist im Sommer 1936 in der ganzen Schweiz
gesammelt. Dr. Kutter stellte mir seine reichhaltige Sammlung zur
Verfügung, wofür ich ihm herzlich danken möchte. Wenn ich jedoch
auf Sammlungsmaterial meist verzichtet habe und nur in Ausnahmefällen

dazu griff, so liegt der Grund einerseits darin, daß eine
Untersuchung mit frischem, im Alkohol konserviertem reichlichem
Material leichter vor sich geht als mit spärlichen, trockenen
Exemplaren, und andererseits darin, daß 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
beschriebene Beobachtungen über das Auftreten der Geschlechtstiere
im Nest, ihre Verteilung, ihre Biologie etc. selbst machen, und ich
empfand die größte Freude, bis jetzt mir unbekannte oder nur in
Sammlungen gesehene Tiere selber zu finden. Erwähnt seien z. B.
Bothriomyrmex corsicus Sant. ssp. gallicus Em., gefunden bei
Ruvigliana-Lugano (Kutter 1936 S. 722), Strongylognathus Huberi
ssp. Huberi For., gefunden bei St. Luc-Chandolin (Wallis) und
Flarpagoxenus sublaevis Nyl., gefunden in den Glarner Alpen. Es
war mir möglich, eine ganze Kolonie dieser seltenen Ameise zu
fangen, welche jetzt im künstlichen Nest weiter beobachtet werden
kann.

Bei der Untersuchung habe ich nur die festen Chitingebilde
berücksichtigt. 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
gründlichem Auswaschen wurden die Teile langsam durch die
Alkoholreihe in Glycerin übergeführt, darin aufbewahrt und untersucht.

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

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

ist, genügt oft eine kleine Reihenuntersuchung, um eine Menge
von Abweichungen zutage zu fördern. Drosihn (1933) hat für
Pieriden deutlich darauf hingewiesen. Es galt daher, in dieser
Arbeit beide Schwierigkeiten zu berücksichtigen, einerseits Abbildungen

zu geben, welche von jedem anderen Forscher kontrolliert werden

können, und andererseits auf die Variabilität des Organs
aufmerksam zu machen.

Es würde schwer sein, von dem gesamten Apparat stets
dieselben Zeichnungen zu gewinnen. Eine geringe Drehung gibt
schon ein anderes Bild. Ich habe versucht, mir zu helfen, indem
ich eine kleine Pinzetten-Kugelvorrichtung machen ließ, welche mir
erlaubte, den festgeklemmten Copulationsapparat in einer Glycerin-
kammer im Räume zu drehen. Wenn diese Vorrichtung auch
verbesserungsbedürftig ist, so hat sie doch den großen Vorteil, daß
man damit den Apparat stets beinahe wieder in die gleiche
Stellung bringen kann, und daß sie das langsame Kippen des Organs
verhindert, das durch die Strömungen innerhalb der umgebenden
Flüssigkeit verursacht wird. Einfacher ließen sich Detailzeichnungen

gewinnen. Die einzelnen Valven wurden vom Komplex getrennt,
auf einen Objektträger flach gelegt und mit einem Deckglas
bedeckt. Um die Bestandteile nicht zu zerdrücken, wurde das Deckglas

durch Splitter von entsprechender Dicke unterstützt.
Selbstverständlich hatten die Gebilde die Neigung, sich zwischen den
Glasplatten etwas schräg zu stellen. Ein kleiner Druck auf das
Deckglas genügte jedoch vielfach, um sie, da sie meist eine ebene
Fläche aufweisen, der Glasplatte parallel zu stellen. Erschienen die
entferntesten Punkte des Gebildes unter dem Mikroskop annähernd




















































































































































































































