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Der Sexualdimorphismus ist bei Insekten sehr verbreitet, im
allgemeinen gut bekannt und in den beschreibenden systematischen
Arbeiten weitgehendst ausgenutzt. Trotzdem bleiben unsere Kennt-
nisse iiber die wirkliche Natur dieser Erscheinung sehr mangelhaft.
Nur das Problem der primiren sexuellen Charaktere scheint verhilt-
nismafig gekldrt. Die Unterschiede in den reproduktiven Funktio-
nen beider Geschlechter miissen ihren Ausdruck auch in morpho-
logischen Strukturen finden, obgleich es nicht immer leicht ist, die
wirklichen funktionellen Zusammenhange festzustellen. Demgegen-
iber sind die GesetzmiBigkeiten der sekundiren sexuellen Charak-
tere, die, mindestens unmittelbar, mit der Reproduktion nichts zu
tun haben, bis jetzt sehr wenig erforscht. Es gibt keine annehmbare
Theorie, die eine einheitliche Erklirung der Entstehung und der bio-
logischen Bedeutung der sekundéren sexuellen Charaktere gibt.

In den Biinden IX und X des modernen Handbuches: Pisrre P,
Grasst, Traité de Zoologie, in den Kapiteln, die durch L. Berraxp,
F. Bernarp, J. Bourcoene, R. Jeanver, R. Paviian, P. Prsson, R.
Porssoxr und E. Séeuy geschricben wurden, findet man eine bedeu-
tende Anzahl descriptiver Angabén, einige Interpretationen (wie z. B.
die der ,rein ornamentalen” Charaktere bei den Coleoptera) aber
keine umfassende Erklarung dieser Phaenomena.

"t 7 Die Anschauungen von A. HaxpLirscsn (1928, 1929) stehen nicht
mit den modernen biologischen Ideen im Einklang. Niemand meint
gegenwirtig, dall die phylogenetische Evolution auf Grund der selek-
tiven Auswahl und Steigerung kleiner.zufalliger individueller Va-
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rianten vor sich gehen kann. Diese Idee steht mit den Ergebnissen der
genetischen Forschung im Widerspruch. Andererseits kann die rein
orthogenetische: Auffassung der Evolution im Sinne Emers heute
nicht thre Anhédnger finden, trotz der Behauptung von HANDLIRSCH,
die ,,. ... . orthogenetische-Prozesse . . . treten allgemein hervor, sowohl
in der Morphologie als in der Okologie®. Auflerdem scheint es unauf-
fafbar, warum.A. Haxorirscu die Selektion mit Bezug auf die Evo-
lution der Arten ablehnt und sie fiir die Evolution der Tiergemein-
schaften, ,,...als Ausmerzerin alles unter den gegéhenen Bedingun-
gen nicht Lebensfahlgen bzw. als Erhaltelm des Lebensfahigen an-<
nimmt.

Mehrere gegenwdértige Autoren beschéftigen sich mit den Be- -
schr.eibunngen der dazu gehdrenden Tatsachem, geben aber keine
eigentlichen Erkldrungen der Erscheinung selbst (s. Schrifttum).

Wie und warum entstehen und welche Bedeutung haben die se-
kundéren sexuellen Charaktere, dies bleibt bis jetzt fast unbekannt.

- In diesem Sinne hieten uns die Ameisén eine gute Moglichkeit
dieses Problem aufzugreifen. Erstens, weil die biologische Rolle
des Mannchens von der des Weibchens grundverschieden ist. Die
Mannchen spielen im Leben einer Ameisenkolonie eigentlich nur
als Trager der Erbmasse und ihres Wechsels eine Rolle. Das Leben
des- Mannchens, das mit den tdglichen ,,vegetativen* Funktionen der
anderen Mitglieder einer Kolonie nichts zu tun hat, dauert nicht
lange und erléscht einige Stunden nach dem Verlassen des Nestes
zum Hochzeitsflug. Im Gegensatz dazu lebt das Weibchen ‘dauvernd
und, mindestens am Anfang wihrend seiner selbstandigen Tatigkeit,
steht es stdndig in einer unmittelbaren Berithrung mit der Aullenwelt,
so daB die Faktoren der Selektion auf das Weibchen eine -viel gréfere
Einwirkung ausiiben sollten als auf das Mannchen.

Demzufolge sollten die Ménnchen unter allen Umstinden hin-
sichtlich Ausbildung ihrer sekundiren sexuellen Charaktere viel we-
niger von den Einwirkungen der verdnderlichen Bedingungen der
Umwelt beeinflulit sein und konnten so ,,Phantasien .der Natur (Su-
waLL WricnT) entwickeln, wihrend die Evolution des Weibchens von
der Notwendigkeit sich an die Bedingungen der. Umwelt an7upassen
abhéngig ist. .

Zweitens aber glbt es Falle wo der Unterschied in diesem
Sinne bis auf-ein geringes Maf} reduziert ist. Die arbeiterlosen sozial-
parasitischen Ameisen, die nur durch Weibchen und Mannchen ver-
treten sind und in den Nestern anderer selbstindiger Arten, ihrer
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‘Wirtsameisen, leben, niemals das Nest verlassend, sollten unter sol-
chen Umstanden eine Tendenz zum Ausgleich der sekundéren sexuel-
len Charaktere offenbaren, da die Lebensbedingungen fiir beide Ge-
schlechter gleich oder fast gleiche sind. Natiirlich konnen gewisse
spezielle Bedingungen, die eventuell hinzukommen, diese Tendenz
hemmen oder sogar vollkommen unterdriicken, so dal} jeder einzelne
Fall individuell betrachtet werden mufl. So z. B. konnten eventuell die
Ménnchen der soz1alpara81tlschen Ameisén verhaltnisméafBig degene-
riert, und dadurch der Sexualdimorphismus schirfer ausgepragt
sein. :
Drittens, wenn man nur bei den sozialparasitischen, arbeiter-
losen Ameisen eine solche Tendenz zum progressiven Ausgleich der
Unterschiede der sekundéren sexuellen Charaktere beobachten kann,
so konnten wir annehmen, daBl nur die Unterschiede des Selektions-
druckes fiir die Ausbildung dieser Charaktere ausschlaggebend sind.
‘Wenn es aber dhnliche Tendenzen auch bei einigen selbstdndig leben-
den, ,normalen’ Ameisen gibt, so miissen wir andere Faktoren su-
chen, die diese Tendenzen hervorrufen und aufrechterhalten konnen.

Viertens. Eine Moglichkeit, daB es in diesem Sinne eine all-
gemeine, fir die ganze Familie der Formicidae nachweishare Ten-
denz gibt, ist prinzipiell auch nicht ausgeschlossen. Die reelle Exi-
stenz einer solchen Tendenz kénnte als ein Beweis der orthogeneti-
schen Natur des Vorganges gedeutet werden.

Da fiir die larvalen Stadien kaum n#dhere Angaben vorliegen,
konnen in dieser Arbeit nur die Verhaltmsse bei den Imagmes be-
1uck51cht1gt werden,

Einige Beispiele des Sekuéldimorphiums bei den Ameisen

Um die nachfolgende Besprechung zu erleichtern zunéchst einige
Beispiele des Sexualdimorphismus, die sich auf gew1sse fiir selbstan—
dig lebende Amelsengattwn(ren typlsche Félle beziehen.

1 Odontomachus chelifer Latr. (Abb. 1 und 2). Das ist ein Ver-
treter der primitiven Unterfamlhe Ponerinae, deren genaue systema-
tische Lage noch nicht endgiiltig bestimmt ist. Der Sexualdimorphis-
mus ist im allgemeinen sehr stark ausgeprigt. Der Kopf des Weib-
chens hat eine sehr.charakteristische Form, gut entwickelte lange
Mandibeln, die fast in der Mitte des Kopfvorderrandes eingelenkt
sind, verhiltnisméfBig-kleine laterale Fazettenaugen und 12gliedrige
fadenformige Antennen, deren Schaft relativ wie absolut sehr lang
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ist - (Abb. 1). Das Ménnchen hat im Ge;genteil, einen ziemlich klei-
nen rundlichovalen Kopf, mit stark reduzierten Mandi-
beln, sehr grofen Fazettenaugen und verhaltnisméBig (im Vergleich
mit dem Weibchen) -grofieren Ozellen, ‘sowie sehr lange 13gliedrige
Antennen, deren Schaft dullerst kurz ist, das erste GeiBlelglied schmal
und ringférmig und die distalen elf Glieder gegen das Ende fortschrei-

tend kiirzer und je nach der Art entweder gleich diinn oder gegen die
Spitze etwas diinner, so daf} die Antennen borstenformig oder faden-
formig (in unserem Fall) sind (Abb. 2).

Das Pronotum des Weibchens ist viel mehr nach vorn vorgeriickt
und am Mesonotum fehlen die Mayrschen Furchen, die im allgemei-
nen nur fiir das Ménnchen typisch sind. Die abdominalen Segmente
sind beim Weibchen stirker differenziert als beim Méannchen. Die:
Fligeldderung ist gleich in beiden Geschlechtern und fiir die
ganze Familie Formicidae primitiv, d. h. d4hnlich dem am wenig-
sten reduzierten und spbzialisierten Sammeltypus. Am Hinterfliigel
sieht man im analen' Teil ein durch eine Falte getrenntes
Léppchen, das an Vannus oder Neala erinnert.und offenbar eine
nur fiir die Gattungen Odontomachus und Anochetus typische Bil-
dung darstellt. Diese Eigenschaft zeigt keine sexuellen Unterschiede.

AuBerdem ist das Ménnchen ein wenig kleiner und schlanker als

das Weibchen, - - B
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2. Paraponera clavata ¥. (Abb. 3 und-4). Das ist eine siidameri-
kanische und fir die Unterfamilie Ponerinae typische Gattung. Der
Kopf des Weibchens ist quadratisch, mit starken Mandibeln, die im
Vergleich mit den von Odonlomachus weniger spezialisiert sind, d. h.
mehr an den iiblichen Typus erinnern, mit hoch gelegenen Fazetten-
augen und mit 12gliedrigen Antennem, deren etwas keulenformige
Geifle] aus verhaltnisméafBig mehr differenzierten Gliedern besteht
(Abb. 3). Das Mannchen ist bedeutend kleiner und schlanker als das

Abb. 3

‘Weibchen. Sein Kopf ist quer abgerundet und hat stark gewolbte
Fazettenaugen; die Mandibeln sind etwas reduziert, jedoch nicht so
stark wie bei Odontomachus, am Innenrand ohne Zahne und mit ab-
gerundeter Spitze, wahrscheinlich noch funktionsfihig.

Die Antennen des Mannchens sind diinn und fadenférmig, mit
ein wenig verdicktem Schaft, ringférmigem ersten GeiBelglied und
mit distalen Gliedern, deren Lénge fortschreitend, wenn auch sehr
‘wenig apicalwirts abnimmt (Abb. 4).

Das Pronotum des Weibchens ist nur sehr wenig nach vorn vor-
geschoben, wihrend das Mesonotum wohl entwickelt ist und keine
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Parapsidalfurchen hat, die bei Oddntomachus gut ausgeprigt sind
(die beiden Eigenschaften sind als pf\rogressdve morphologische Ziige
von Paraponera zu betrachten). Das Pronotum des Miannchens ist

" Abb. 4

annihernd so wie beim Weibchen gebaut, Dagegen besitzt das Meso-
notum gut entwickelte Mavrsche Furchen, Die parapsidalen Furchen
fehlen.

Die Fliigeliderung ist in beiden Geschlechtern gleich und zeich-
mnet sich durch ihre fiir die Ponerinae typische Gestaltung im allge-
meinen aus, sowie auch durch die gewisse Reduktion der distalen
‘Teile aller Langsadern am Hinterfliigel. Die Differenzierung der ab-
-dominalen Segmente ist beim Weibchen ein wenlg weiter fortgeschrit-
ten als beim Mannchen.”

3. Pseudomyrmex gracilis F. (Abb. 5 und 6). Unterfamilie Pseu-
domyrmicinae. Die Korpergrofle ist fast gleich in beiden Geschlech-
tern.- Die Antennen haben dieselbe Ghederzahl d h 12. Das be-
deutet, dafl der in den anderen Unterfamilien ubhche Unterschied
(Weibchen 12, Madnnchen 13 Glieder) keine funktionelle Bedeutung
hat. Dieser Unterschied gehort zu jenen kleinen Dingen, welche, wie
A. Hanprrscn sagt (L c., S. 1338),.,,. . . ganz sonderbar und teleolo-
gisch wohl kaum zu begreifen sind®. :

Zwar ist der Bau der Antennnen sehr verschieden. Das Weibchen
hat einen ziemlich langen Fiihlerschaft und eine maBig lange Geiliel,
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Abb. 6

22 Zeitschrift fiir wissenschaftliche Zoologie. Bd. 159, H. 3-—4
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deren Glieder untereinander nur sehr jwenig differenziert sind. Die
Antennen des Madnnchens dagegen sind|diinn, fadenférmig, mit sehr
kurzem und ein wenig verdicktem Schaft, mit kurzem und diinnem
ersten GeiBelglied und sehr wenig différenzierten distalen Gliedern.
Die Verhéltnisse sind denen von Paraponera clavala dhnlich, aber
die Antennen selbst sind verhéltnismélig weniger lang.

Der Kopf des Weibchengs ist unverhiltnismébig groll und besitzt
starke Mandibeln und sehr groBe Fazettenaugen. Im Gegensatz dazu
ist der Kopf des Ménnchens verhédltnisméfBig klein, von vorne ge-
sehen rundlich, mit weniger groflen, aber stark ge-
wolbten Fazettenaugen und mit drei Ozellen, die groBer
als die des Weibchens sind (die letzte Erscheinung kommt auch bei
einigen anderen Ameisengruppen vor und weist darauf hin, dal die
Evolution der Fazettenaugen bzw. der Ozellen voneinander unabhén-
gige Phénomene darstellen). Im Bau des Thorax heobachtet man
denselben Unterschied wie bei Odontomachus, d. h. das Pronotum des
Weibchens ist mehr nach vorn vorgeschoben als beim Mannchen. Die
mesonotalen Furchen sind beim Weibchen verwischt, wahrend beim
Méannchen die Mavrschen Furchen génzlich fehlen und nur die
parapsidalen. mehr oder weniger angedeutet-sind .(in diesem Sinne
scheint die Verschmelzung der thorakalen Sklerite weiter fortge-
schritten). '

Die Fligeliderung sowie der Bau der zwei petiolafen Segmente
zeigen keine wesentlichen Unterschiede. Die abdominalen Segmente
sind beim Weibchen etwas stirker differenziert.

Im ganzen gibt uns dle Gattung Pseudomyrmex eine eigentiim-
liche Kombination primitiver und sekundérer Charaktere, die, min-
destens in dieser Form keine Analogien in anderen Ameisengrup-
pen hat. '

4. Wasmannia auropunclale Roger (Abb.7 und 8). Diese Gat-
tung gehort zu dem rein neotropikalen Tribus Ochelomyrmicini der
Unterfamilie Myrmicinge. Innerhalb der Gattung Wasmannic
nimmt Wasmannia auropunctata eine besondere Lage ein. Das Weib-
chen dieser Art ist aullergewohnlich grofi, gréfler als die Weibchen in
anderen Arten dieser Gattung, die monomorphe Arbeiterin dagegen
ist kleiner als die der anderen Arten. Diesen mehr akzentuierten Di-
morphismus des weiblichen Geschlechtes samt einigen anderen Eigen-
schaften dieser Art (S. Kusnezov 1952) wollen wir als sekundire Er-
scheinungen betrachten und die absolute Grofle des Weibchens als ein
Ergebnis der evolutiven Zumahie der Korpergrofle interpretieren.
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Desto mehr scheint es auffillig, dafBl das Ménnchen so lang wie das
Weibchen und nur ein wenig schlanker ist. Dieses Verhdltnis stellt
unter allen bis jetzt untersuchten Ameisen eine Ausnahme dar. Aufler-

Abb. 7

Abb.8

dem ist zu Hémerken, daf die Mannchen dieser "Art, auch eine Aus-
nahme, ziemlich selten zu finden sind, so daB auch eine fakultative
Parthenogenesis nicht ausgeschlossen scheint.

Die Fliigéilé,derung ist gleich in beiden Geschlechtern und gilt als
ein ausreichendes Mittel zur Identifizierung. Die Einzelheiten des
Korperbaues sind dagegen sehr verschieden, speziell der Kopf und
seine Extremitéten. Die Antenmen des Ménnchens sind primitiv, 13-
gliedrig, fadenformig (annfihernd wie bei Odonfomachus, aber nicht
so lang wie bei dieser letzten Gattung). Die Antennen des Weibchens
sind in ihrem Bau mehr fortgeschritten als bei den_drei fruher er-
wahnten Gattungen, haben mur 11 Glieder und sind in drei Teile sehr
deutlich differenziert, d. h. 1) Fiihlerschaft, 2) acht proximale Glie-
der, die sehr kurz, diinon und untersinander fast gleich sind, und
3) eine dicke terminale Keule, die aus zwei Endgliedern besteht. '

Das Mesonotum des Mannchens hat gut entwickelte Mayrsche
und- parapsidale Furchen (die ersteren sind sogar besser entwickelt
als bei Odontomachus), die beim Weibchen ganzlich fehlen, Das Pro-
notum ist, von oben gesehen, fast vollkommen durch:-das wohlent-
wickelte Mesonotum bedeckt, so dafl man beim Weibchen nur die weit
abgerundeten Schulterecken sieht,  wahrend man beim  Mannchen in
diesem Fall nur das Mesonotum sehen kann. Die petiolaren Segmente
22+
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sind beim Weibchen und Méannchen verschieden gebaut. Der Grad. der
Differenzierung der abdominalen Segmeénte.ist beim Weibchen hdher .
als beim Méannchen. Es sei noch hinzuzufiigen, dafi die Fazettenaugen
und die Ozellen des Médnnchens gréfler und die Mandibeln weniger
entwickelt als beim Weibchen sind.

5. Cephalotes atratus L. (Abb. 9 und 10). Das ist eine baum-
lebende, in:den tropicalen und feuchten Regionen von Siidamerika
sehr gewbhnliche Ameisenart, die zu dem rein neotropikalischen Tri-
bus Cephalotini gehort.

‘Wahrend die Fliigeladerung beider Geschlechter praktisch ganz
identisch~scheint, sind die Unterschiede der KorpergroBen und des

Abb. 10 -

Kbrfierbaue‘s sehr grofl}, so dall man auf dem ersten Blick das Weib-
chen und das Mannchen. nicht zu ein und derselben. Art oder sogar
Gattung rechnen mochte,

Das Weibchen ist bedeutend gréfier (auch groBler als die grofiten
Arbeiterinnen,. die im allgemeinen einen unvollkommenen, kontinu-
ierlichen Polymorphismus aufweisen) und hat einen sehr speziali-
sierten. Kopf mit sehr breiter abgeflachter Stirn und mit sehr tiefen
und langen lateralen Stirnleisten, unter denen die Antennen ganz un-
tergebracht werden konnen, gut differenzierte 11gliedrige Antennen,
seitlich gelegene stark gewdlbte Fazettenaugen und drei kleine Ozel-
len. Das Pronotum des Weibchens ist- gut entwickelt, = seitlich und
vorne deutlich hervorragend. Das Mesonotum ist mafig gewdlbt und
besitzt keine parapsidalen Furchen. Die abdominalen Segmente sind
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auberst stark verschieden, so dafl das erste Segment von oben gesehen
viel langer als alle anderen Segmente zusammen ist. Die Beine sind
verhdltnismaBig kurz und kraftig.

Das Méannchen zeigt im allgemeinen bedeufend primitivere Ziige.
Der Kopf ist micht spezialisiert und sein Bau erinnert an die bis jetzt
erwahnten Gattungen mit einigen Unterschieden sekundérer Ord-
nung. In diesem Sinne kann man sagen, dafl das Mannchen mehr die
primitiveren morphologischen Charaktere behalten hat als das Weib-
chen. Im einzelnen seien die Antennen und die Mandibeln erwédhnt.
Die Antennen sind-13gliedrig, d. h. so wie bei Odontomachus, Para-
ponera und Wasmannia, aber der Grad der Differenzierung der Glie-
der ist hoher als bei allen diesen Gattungen, und zwar sind die An-
tennen nicht fadenformig, sondern nach der Spitze zu allméahlich ver-
dickt, der Fiihlerschaft, obgleich kurz, ist dicker als jedes der zwei
folgenden Glieder, das erste GeiBelglied ist ringformig kurz, und das
zweite langer als jedes der folgenden. Die Mandibeln sind fast so gut
entwickelt wie beim Weibchen, vollkommen funktionsfihig und sind
in diesem Sinne mit den mehr oder weniger reduzierten Mandibeln
von Odontomachus oder Paraponera nicht vergleichbar. Der Innen-
rand der Mandibeln ist beim Mannchen von Cephalotes deutlich ge-
zahnt. Der Kopf selbst ist quer, breiter als lang, mit nicht sehr gro-
Ben aber stark gewolbten Fazettenaungen. Die Mavrschen Furchen
sind tief und im Vergleich mit allen vorher erwédhnten Gattungen,
besser entwickelt; die parapsidalen Furchen sind deutlich. Sonst ist
der Thorax #&hnlich wie beim Weibchen gebaut. Die abdominalen
Segmente des Mannchens sind weniger differenziert, so daBl nur das
erste Segment ungefahr so lang wie alle anderen untereinander fast
gleichen Segmente zusammen.

Man kann noch hinzufiigen, dafi die Mannchen von Cephalotes
atratus im Vergleich mit den Weibchen in den Nestern in einer gro-
Beren Anzahl reproduziert sind. So sind z B. in einem in Loreto,
Misiones, am 14. August 1949 gefundenen Nest insgesamt 636 Mann-
chen und mur 158 gefliigelte, d. h. junge Weibchen (resammclt wor-
den, was annihernd 80% bzw. 20% entspricht.

Eine solche numerische Uberlegenheit der Mannchen ist im all-
gemeinen fiir die Ameisengruppen typisch, deren Mannchen bedeu-
tend klemer als die Welbchen sind.

6. Crematogaster hyperphyes ‘Kusnezov (Abb.11). Systemati-
sche Beschreibung der Art siehe in: Folia Universitaria, Universitit
von Cochabamba, Bolivien, 1953, n° 6; S. 215—217). Diese Art gehort
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zu der Untergattung Orthocrema, die sich u. a. durch die verhéaltnis-
maBig sehr grofien Weibchen unterscheidet, wihrend die Mdnnchen
von der fiir die Gattung Cremalogaster ,normalen‘ GroBe sind. Da-
durch entsteht sehr starker- Unterschied "der KorpergroBe, wie man
‘es auf der Abb.11 sehen kann. Von den Einzelheiten seien die fol-
genden erwéahnt. o

Weibchem. Der Kopf ist subquadratisch, mit kraftigen Man-
dibeln, 11gliedrigen, gut differenzierten Antennen- (1. Fiihlerschaft,
2. kleine und diinne proximale Glieder der Geillel, 3. die distale Keule,
die von dem Rest der Geillel nicht scharf abgegrenzt ist), mit den ge-
wolbten, méafiig groflen Fazettenaugen und verhaltnismaflig grofien
Ozellen, Am Thorax ist das Mesonotum so stark entwickelt, so dafl
das Pronotum von obén gesehen, nur als schmale bogenféormige Kante
erscheint. Die parapsidalen Furchen sind sehr gut entwickelt, verhalt-
nismalig lang und geradlinig. Die abdominalen Segmente sind etwas
weniger als beim Méannchen differenziert. Die Beine sind kurz und
kraftig. - o . T

"Méannchen., Kopf subtrapezoidal. Mandibeln  mit den Anzei-
chen beginnender Reduktion, d. h, verhdltnismafBig schlank, mit nur
zwei Endzahnen, offenbar funktionsfdhig. Antennen 11gliedrig, also
gleich wie beim Weibchen, aber ganz -anders gebaut, d. h. mit einem
sehr kurzen Schaft, kugeligem zweiten Glied (das ist eine speziell fur
die Gattungen Pheidole-und Solenopsis typische Erscheinung), ver-
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haltnismaBig langem dritten Glied, und mit dem fadenférmigen, di-
stalen Teil, der aus acht untereinander fast ganz gleichen Gliedern
besteht. Die Fazettenaugen sind ungewdhnlich groB und stark ge-
wolbt. Die drei Ozellen zeichnen sich durch ihre sehr iibertriebene
. Entwicklung aus, die unzweifelhaft mit der néchtlichen Aktivitit des
‘Ménnchens in Beziehung steht. Das Mesonotum bedeckt vollkommen
‘das Pronotum und hat deutliche parapsidale Furchen, wihrend die
Mayrschen Furchen nur vorne angedeutet sind. Die abdominalen
Segmente sind etwas mehr als beim Weibchen differenziert.

7. Iridomyrmex deteclus F. Smith (Ahb. 12 und 13). Das ist eine
australische Art, deren Sexualdimorphismus dem der siidamerikani-

schen Formen derselben Gattung dhnlich ist. Die Gattung gehort zu
der Unterfamilie Dolichoderinae. Die auffallendsten morphologischen
Zuge des Sexualdimorphismus sind die folgenden.

Erstens, je nach dem Geschlecht verschiedene Fliigeliderung, die
beim Weibchen etwas primitiveren Zustand darstellt
und fast so vollkommen wie bei den primitiven Ponerinae ist (s.
oben Fig. 1—6). Wahrend der Vorderfligel des Weibchens zwei
" ziemlich lange Cubitalzellen besitzt, hat das Mannchen nur eine ein-
zelne Cubitalzelle, die aber als ein Aguivalent der beiden Cubitalzel-
len des Weibchens gedeutet werden soll. Auch am Hinterfliigel sieht
man eine gewisse Differenz und die schon_ verhaltnismafiig reduzierte
Aderung ist mehr gegen die Fliigelbasis vorgeschoben.
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Zweitens, muB man auch den bedeutenden Unterschied der Kor-
pergrofle erwéhnen, und zwar ist das Weibchen. viel groBer als das
Ménnchen. Die Mandibeln sind in den beiden Geschlechtern gut ent-
wickelt und funktionsfihig. Die Antenﬁen zeigen die iiblichen Unter-
schiede der primitiveren Ameisengruppen, d. h. sie sind 12gliedrig
beim - Weibchen und 13gliedrig beim Minnchen. Die Antennen des
‘Weibchen bestehen aus dem langen Fiihlerschaft, der den Hinter-
rand des Kopfes weit. iiberragt, und aus der noch- lingeren Geilel,
deren Glieder aber sehr wenig differenziert sind.- Beim M#Annchen
sind die Antennen fadenformig oder fast borstenformig, mit kurzem
und dinnem Schaft, kugelformigem zweiten Glied und mit wenig
differenzierten distalen Gliedern, die gegen die Spitze progressiv
kiirzer werden. Die Augen des Minnchens sind méafig groll und der
Kopf selbst absolut und relativ kleiner als heim Weibchen.

Von-oben gesehen, sicht man am Thorax erstens die sehr starke
Entwicklung des Mesonotums, so daf§ beim Mé&nnchen das Pronotum
von oben-fast vollkommen unsichtbar bleibt. Die parapsidalen Fur-
chen sind bei den beiden Geschlechtern vorhanden. Die Mayrschen
Furchen fehlen aber ganzlich beim Minnchen. Die abdominalen
Segmente sind verhidltnisméabig wenig differenziert. Die Beine des
Weibchens sind kiirzer und kraftiger als beim Méannchen.

8. Dorymyrme:& planidens Mayr. (Abb. 14). Diese Art gehért zu
derselben Unterfamilie Dolichoderinae und ist als weitere Fortsetzung
der phyletischen Linie zu betrachten, die in der Gattung Iridomyrmex

. s
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ihre primitivsten Vertreter hat. In dieser Gattung weist der Sexudl-
dimorphismus der Fliigeliderung eine weitere Entwicklung auf, und
zwar auf die Art und Weise, daB} beim M&nnchen die Radialzelle of-
fen dst, dal die einzige Cubitalzelle nicht geschlossen ist und offenbar
den beiden Cubitalzellen samt der Discoidalzelle des Weibchens ent-
spricht. Auflerdem ist das ganze Aderungssystem des Weibchens
mehr gegen den Vorderrand der Fliigel vorverlegt, als es bei Irido-
myrmex der Fall ist. Am Hinterfliigel beobachtet man auch eine we-
sentliche Differenz zwischen den beiden Geschlechtern. Wahrend die
Aderung beim Weibchen an die von Iridomyrmex erinnert, isl sie
beim Méannchen stark reduziert und nur auf den proximalen Teil der
‘Flugel begrenzt. In diesem Sinne sind die Unterschiede der Ge-
schlechter stdrker als bei Iridomyrmex ausgeprigt. In verschiedenen
Formen tritt diese Erscheinung auch in den anderen Arten der Gat-
tung Dorymyrmex sowie in der verwandten Gattung Conomyrma
auf, wo aber die fortschreitende Reduktion der Aderung beim Weib-
chen und relative Stabilitit der schon stark reduzierten Aderung beim
Minnchen zum gewissen Ausgleich des Sexualdimorphismus fiihren,
so dall man schlieen kann, daf der Dimorphismus in den extremen
Punkten dieser phyletischen Linie weniger als zwischen diesen Punk-
ten ausgeprigt ist. Der Unterschied der Aderung erreicht seinen
maximalen Ausdruck in der Gattung Araucomyrmex, die in dem
System eine mittlere Lage zwischen Iridomyrmex und Dorymyrmex
einnimmt und sich durch die Iridomyrmex-ihnliche Aderung des
Weibchens und die Dorymmyrmex-ahnliche des Ménnchens aus-
zeichnet (die Arbeiterinnen sind vom Dorymyrimex-Typus). Die Re-
duktion der Aderung beim Minnchen erfolgt sprunghaft und die
zwei sehr verschiedenen Formen der Aderung bilden eine scharfe
Grenze zwischen Iridomyrmex einerseits und Araucomyrmex-Dory-
myrmex andererseits, wihrend die Aderung des Weibchens keine
scharfe Grenze zwischen [ridomyrmez und Araucomyrmex aufweist.

Eine andere bemerkenswerte Erscheinung stellen gewisse mor-
phologische Strukturen des méannlichen Geschlechtes dar, die mehr
oder weniger an die weiblichen erinnern und als Symptome der ,,Ver-
weiblichung gedeutet werden konnen. So'ist z. B. der Xopf des Méann-
chens nicht sehr von dem des Weibchens verschieden; relativ ist er
sogar grofler als beim Weibchen und hat eine sehr dhnliche Form.
Die bedeuntend groferen Fazettenaugen stehen mit der spezifischen
Funktion des Méannchens im Zusammenhang.- Die Mandibeln des
Ménnchens sind sehr gut entwickelt, haben einen scharfen und langen
Endzahn und gezdhnten Innenrand. Selbst die Antennen (Abb. 14)
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sind sehr dhnlich gebaut, in bheiden Geschlechiern fadenformig, 12-
bzw, 13gliedrig, mit dem Schaft, der auch beim M&nnchen ziemlich
lang, trotzdem nicht so wie beim Weibchen, ist. Bei allen anderen bis -
jetzt erwihnten Gattungen findet man nicht eine solche Ahnlichkeit.
Auch in den Einzelheiten beobachtet man einen gut ausgepragten
Parallelismus. So sind z. B. die Glieder der Geifel in den beiden Ge-
-schlechtern gegen die Spitze progressiv kiirzer. Diese Erscheinung
1ist zweifellos sekundéar und in verschiedenen Arten derselben Gattung
Dorymyrmex verschiedenartig entwickelt. Wie wir schon vorher be-
tont haben, sind die médnnlichen Antennen von Iridomyrmex noch
primitiv und (speziell in der sidamerikanischen Art Iridomyrmex
humilis) der erste Béginn des bei 1)();ymy1 mex viel. vollkommener
entwickelten Vorganges. .

Mit Bezug auf den Bau des Thorax kann man. sagen, dall das
Méannchen weiter fortgeschritten ist als das Weibchen, und zwar ist
das Mesonotum des Minnchens AuBlerst stark entwickelt, stark ge-
wolbt und verhaltnismaBig grof, so dafl man das Pronotum von oben
nicht sehen kann, wihrend sich beim Weibchen das Pronotum von
oben gesehen, wie eine bogenformige Umrahmung an den Vorderrand
des Mesonotum anschlieft. In anderen Formen beobachtet man #hn-
liche Verhiltnisse bei Odontomachus und Pseudomyrmex, d.h. bei
Gattuﬁgeh, die in- dem- System -von Dorymyrmez sehr weit entfernt
sind und mit dieser Gattung keine nihere Verbindung haben. Das be-
deutet, daff morphologisch &dhnliche Phanomene in velschledenen
Gruppen voneinander unabhéngig entstchen konnen und dal} es in
‘diesem Sinne keine zusammenhéngenden Linien gibt, die in jedem
Falle als Anzeichen elnes phy]etlschen Zusammenhanges gedeutet
werden konnten.

Dié Mavrschen Furchen fehlen beim Madnnchen génzlich und die
parapsidalen Furchen sind weniger angedeutet a]s beim  Weibchen.
‘Wihrend die Beine des Weibchens ,,normal zu sein scheinen, zeich-
nen sich die des Méannchens durch ihre , iihertriebene® Linge aus.
AuBerdem nst das Mannchen viel kleiner als das Weibchen.

. 9. Oampon'otus chtlenszs Spinola. (Abb. 15 und 16). Die Gattung
gehért zu der Unterfamilie Formicinae, die eine der mehr fortge-
schrittenen innerhalb der Familie Formicidae ist. In der Morpholo-
gie dieser Unterfamilie vereinigen sich eigentiimlicherweise sowohl
die primitiveren, wie.auch die sekundédren Charaktere. Zu der ersten
Gruppe gehoren z. B. die morphologischen Eigenschaften der An-
tenne und der Mundwerkzeuge, zu der letzteren bzw. der komplizierte
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Bau des Kaumagens (Proventriculus), die Reduktion des Stachels und
der Giftdriisen, die in anderen Unterfamilien entwickelt, in der Unter-
familie Formicinae aber durch einen eigentiimlichen Schutzapparat

Abb. 15 \

Abb. 16

ersetzt sind usw. Das ist eine Kombination der primitiveren und der
sekundédren Charaktere.

Die morphologischen Phinomene der ,,Ver'weiblichung“ des
méinnlichen Geschlechtes sind wie _bei Dorymyrmex gut ausgeprigt.
Die Mandibeln sind beim Ménnchen funktionsfihig, trotzdem nicht so
gut entwickelt wie beim Weibchen, die 13gliedrigen Antennen des
Méannchens sind fadenformig, mit langem Schaft, der verhaltnis-
méabBig sogar [anger als beim Weibchen ist. Die Form des Kopfes ist
der des Weibhchens ziemlich dhnlich; jedenfalls bleibt der Unterschied
sehr gering. Der Thorax ist durch hesonders starke Entwicklung des
Mesonotum ausgezeichnet, mit den -der Gattung Dorymyrmex dhn-
lichen Unterschieden zwischen den beiden Geschlechtern. Die ‘Fliigel-
#Aderung ist gleich in beiden Geschlechtern. In diesem Sinne ist Cam-
ponotus von Dorymyrmeéx sehr verschieden. Die Form der Anteniien,
and zwar der lange Schaft ist auch in den anderen Gattungen dieser
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Unterfamilie zu . beéobachten. Unter den stidamerikanischen Formi-
cinge findet man fast dasselbe bei der primitiveren patagonischen
Gattung Lasiophanes, mit dem Unterschied, dafi der Schaft an-
nahernd nur ¥ so lang wie der der Geifel ist. Auflerdem ist das
Minnchen von Lasiophanes fast so groll wie das Weibchen, wahrend
" in den anderen-Gattungen das Mannchen immer-kleiner ist.

Das bedeutet, daB die Tendenz zur ,,Verweiblichung® des médnn-
lichen Geschlechtes viel weitere Verbreitung in dieser Unterfamilie
hat, withrend sie unter den Dolichoderinae nur als eine sporadische
Erscheinung auftritt.

Die Mavrschen Furchen fehlen wie bei Dorymyrmez, die parapsi-
dalen sind aber in den beiden Geschiechtern gut éntwickelt. Das Meso-
notum des Mannchens ist weniger stark als bei Dorymyrmex ent- .
wickelt. Die abdominalen Segmente sind verhéltnismifBig wenig dif-
ferenziert. '

Besprechung der Tatsachen

1. Die Phéinomene des Sexualdimorphismus be-
ziehen sich sowohl auf die priméren sexuellen Charaktere, die wir
hier nicht besprechen, wie auch auf die sekundéren. Es scheint zweck-
méfig unter diesen letzteren drei Gruppen zu unterscheiden, und zwar
erstens, die Charaktere, welche mit der reproduktiven Funktion
indirekt im Zusammenhang stehen (Flugvermdgen, Sinnesorgane,
morphologische Einrichtungen, die die Kopulation erleichtern, wie
z. B. die Umformung der Tarsen bei den Miannchen von Afta oder
Carebarella; — s Borovuer 1948), zweitens, die, deren Unter-
schiede keine wesentlichen funktionellen Wechsel hervorrufen kon-
nen (Anzahl der Antennenglieder, Fligeladerung, Verschmelzung der
thorakalen Sklerite usw.), und' drittens solche, die von der je nach
dem Geschlecht verschiedenen Lebensdauer und den TLebensverhilt-
nissen abhéngen kénnen (Mundwerkzeuge).

2. Im.allgemeinen sind die beiden Geschlechter gefliigelt.
Es gibt aber eine Anzahl Ausnabmen, und zwar erstens, wenn das
‘Weibchen vollkommen fliigellos und im Vergleich mit den Arbeiterin-
nen sehr groB} ist, zweitens, dort, wo die Médnnchen oder die Weib-
chen obligatorisch oder fakultativ ergatomorph sind, und drittens,
bei-einigen sozialparasitischen Ameisen, wo die Reduktion der Fliigel
beim ménnlichen .Geschlecht mehr fortgeschritten scheint (z. B. Te-
leutomyrmex, siche. Kurrer 1950), oder schlieBlich vollkommene Flii-
gellosigkeit herrscht (Anergales, Bruchomyrma).
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Die dichtadiformen Weibchen sind am besten als eine normale,
gesetzméiflige Erscheinung in der Unterfamilie Dorylinae entwickelt.
Dieses Phénomen steht in direktem Zusammenhang sowohl mit der
Fruchtbarkeit des Weibchens wie auch, als eine logische Konsequenz,
mit der Grofle der Bevolkerung jeder einzelnen Kolonie und soll se-
kundir angesehen werden. Aullerdem beobachtet man dichtadiforme
Weibchen, jedoch in einer weniger ausgewéhlten Form in der Unter-
familie Leptanillinae und bei einigen Gattungen der Unterfamilién:
Ponerinae (Simopelta, siehe Boramrier 1950), Cerapachyinae (Acan-
thostichus), wo sie somit rein sporadisch aber doch fiir die erwihn-
ten Gattungen vollkommen gesetzméBig auftreten. _

Die typischen dichtadiformen Weibchen stehen durch

Ubergangsformen mit den typischen ergatomorphen Weibchen
in Verbindung. Die letzteren sind in verschiedenen Ameisengruppen
gefunden, und zwar sowohl in primitiveren, wo sie nicht sehr selten
scheinen, wie auch, in diesemm Fall als eine - Seltenheit, in den
mehr fortgeschrittenen (Unterfamilie Myrmicinae: Pogonomyrmex,
.Crematogaster, Ocymyrmex; Unterf. Dolichoderinae: Leptomyrmex).
In der Gattung Diacamima ist der Unterschied zwischen dem Weib-
chen und der Arbeiterin sehr gering. In der Gattung Leptogenys (Un-
terg. Lobopelta) hat eine Art — L. langi von Guayana — ein norma-
les, gefliigeltes Weibchen. Bei L. ergatogina ist das Weibchen fliigel-
los aber mit gut entwickelten Ozellen und einem Thorax von normaler
weiblicher Struktur. Bei anderen Arten von Lobopelta gibt es eine
Serie der Ubergangsformen bis zum Zustand der vollkommen erga-
tomorphen Weibchen der Untergattung Leplogenys s. st. (WHEELER,
1933). Unter den argentinischen Arten der Gattung Pogonomyrmex
gibt es zwei Arten, P. laticeps und P. cunicularius, deren Weibchen
normalerweise ergatomorph-sind (Kusxezov 1951). Beide Arten sind
in ihren Verbreitungsgebieten haufig (Dominanten) und P. cunicula-
rius ist auberdem sehr weit in Sudamerika verbreitet. Demzufolge
scheint es ganz unmoéglich, den Ergatomorphismus. des Weibchens
als ein Symptom gewisser Degeneration zu betrachten. Das ist offen-
bar eine Erscheinung, die die Vitalitit der Art negativ nicht beein-
fluBit. In der Gattung Cr ematogastm (C. quadriformis in Stidamerika)
gibt es sowohl normale groBe 0Peﬂugelte Welbchen wie auch, fakul-
tativ, ergatomorphe. . ' . : s

In der Evolution der selbstindig:lebenden Ameisen ist zuweilen
das Flugvermogen bei beiden Geschlechtern in folgender Weise ver-
schieden: in der Gattung FEcifon sind die M&nnchen ausgezeichnete
Flieger und die ‘Weibchen dichtadiform. -Dementsprechend ist der



338 Nicolds Kusnezov

Sexualdimorphismus stark 'ausgepréigt. Bei den sozialparasitischen
Ameisen beobachtet man eine gewisse Tendenz zur Milderung dieses
Dimorphismus, wihrend andererseits 'durch eine Degeneration des
ménnlichen Geschlechtes das Gegenteﬂ ‘hervorgerufen werden kann
Verschiedene Faktoren arbeiten jeweils bel der Ausbildung der mor-
phologischen Ziige des Sexualdimorphismus mit, und deshalb wer-
den dié anzunehmenden allgemeinen evolutiven Tendenzen immer
weiter durch andere Faktoren mehr oder weniger verdeckt.

Dasselbe gilt auch fiir alle anderen Charaktere. Die Minnchen
besitzen besser entwickelte Fazettenaiigen und eventuell Ozellen. Die
letzteren, wie wir schon hei Cremalogaster gesehen haben, konnen so-
gar stark tibertrieben entwickelt' $éin. Es gibt keine wahrnehmbare,
allgemein giltige Tendenz in diesem Falle und das Bild fluktuiert
in den verschiedenen Gruppen.

Auf Grund aller vorhandenen Angaben kann man mur zwei mehr
oder weniger deutlich au<gebp100hene progressive Tendenzen fest-
stellen, die aber keine zusammenhangenden Linien dzustellen son-
dern Ergebnisse von Faktoren sind, welche bei unterschiedlichen
Formen verschiedenartig zusammenwirken. Diese zwei Tendenzen
sind: 1. Zunahme des gesamten Grofenunterschiedes, wobei die Mann-
chen verhilinismaBig kleiner-werden (s. oben, — Cephalotes), 2. Ab-
nahme gewisser struktureller Unterschiede, d. h. ,,Verwelbhchung“ der
méannlichen Strukturen (s.unten).

~ Mit Bezug auf den ersten Punkt darf man aber sagen, daf dieser
eigentlich nicht eine, ausschlieBlich fiir die héheren Ameisengruppen
typische Erscheinung betrifft, sondern in einer ziemlich gut ausge-
sprochenen Form, auch in der Unterfamilie Powerinae vorkommt
(Brachyponera lutea), in diesem Falle nur als artliche Eigenschaft,
denn bei Brachyponera sennaarensis ist das Weibchen bédéutend
klemer (Die erstere Art lebt in Australien, die letztere in Afrika.)

3. Charaktere, deren Unterschiede funktionell
nichtdebenswich t ig smd zelgen auch dhnliche ﬂuktulerenden
Verhéltnisse. .

" Die Fliigeliderung bleibt im’ allgemeinen” dhnlich in den
béiden Geschlechtern. Es gibt auch Fﬁlle, ‘wo eine gewisse stindige
Differenz vorhanden ist, So unterscheidet sich z B. die Gattung Elas-
mopheidole durch eine eben beginnende Art des sich auf die Fliigel-
dderung beziehenden Sexualdimorphismus, wobei beim Minnchen
die zweite Cubitalzelle und die Discoidalzelle in unmittelbare Beriih-
rung kommien, wié es fiir die primitiveren Ameisengruppen im all-
gemeinen giiltig ist. Im Gegengatz dazu ist beim Weibchen die zweite
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Cubitalzelle von der Discoidalzelle durch ein kurzes Bruchstiick von
RsfM getrennt, wie és-in einer mehr hetonten Form fiir die niichst
verwandte und etwas mehr fortgeschrittene Gattung Pheidole ty-
pisch ist. In dieser leizten Gattung ist aber die Aderung beider Ge-
schlechter sehr dhnlich. Daraus kann man schliefien, dafl erstens der
Dimorphismus der Aderung in diesem Fall als rein episodische
Erscheinung hervortritt, und zweitens, dafl die systematische Lage
der Gattung Pheidole einer hoheren evolutiven Stufe entspricht.

Wir haben schon einen anderen Fall besprochen, wo der Sexual-
dimorphismus der Fligeliderung ansteigende Tendenz zeigt (Irido-
myrmegc-Do1’ymyrmé:v~Linie), wobei jedes Geschlecht sein eigenes
gvolutives Tempo aufweist, das jedoch speziell beim Ménnchen ziem-
lich unregelmafig scheint. Es handelt sich nicht um eine nur mecha-
nische Anpassung an die Anforderungen des Fluges, weil die Notwen-
digkeit einer solchen Anpassung in verschiedenen Gruppen gleich
sein diirfte und deshalb keine differenziellen Effekte hervorbringen
kann. Die wirkliche Ursache der Erscheinung ist in der je nach der
Art verschiedenen erblichen Natur der Organismen zu suchen. In
diesem Fall sind offenbar an das Geschlecht gekniipfte organische
EKigenschaften fiir den Sexualdimorphismus der Aﬂerung verant-
wortlich. i .

Die Antennen der primitiveren Ameisen sind 12gliedrig beim
Weibchen und 13gliedrig béim Médnnchen. Die ménnlichen sind lang,
faden- oder borstenférmig, mit sehr kurzem Schaft, noch kiirzerem,
ringformigem ersten Geiflelglied -und mit sehr wenig differenzierten
iibrigen GeiBelgliedern (Odontomachus, Abb.2). In den hdoher ent-
wickelten Gruppen beobachtet man verschiedene morphologische Er-
scheinungen, und zwar e r sten s eine progressive Differenzierung der

Abb. 17

GeiBelglieder hinsichtlich Lange; Dicke und Form, wobei die Gesamt-
zahl der Glieder maximal (13).gleich und der Schaft sehr kurz bleibt
(Pheidole); zweitens, die Gesamtzahl der- Glieder reduziert sich
auf 12, wahrend die Gelﬁelgheder verschiedene Stufen der Differen-
zierung aufweisen (Oedaleocerus — eine primitivere: Stufe, Solenop-
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sis eine mehr fortgeschrittene); drittens, die Zahl der Glieder re-
duziert sich noch mehr, bis auf 11 und sogar 10 (Carebarella), wo-
bei die Form der Differenzierung je nach der Gattung sehr verschie-
~ den bleibt; viertens, die reduzierte Anzahl der Glieder bleibt be-
stehen, aber in der me néhert sich dle Differenzierung dem Zu-
stand, der fiir das weibliche Geschlecht eigen ist (,,Verweiblichung®

der ménnlichen Strukturen, s. Paranamyrma, Abb. 17, der Schaft
ist etwas linger als fiir das Méi,nnchen typisch ist und die Geiflel wird
gegen-die Spitze etwas. dicker). : S

- Etwas ahnliches, wenn auch in einer anderen Form, beobachtet
man im Rahmen des Tribus Aftini (s. unten). In der Gattung Pseudo-
myrmex sind die Antennen gleich, 12gliedrig in beiden Geschlechtern,
unterscheiden sich aber stark durch die Form der Differenzierung,
die beimm Ménnchen an die primitiveren Ponerinage erinnert. In der
Unterfamilie Dolichoderinae sind. die ménnlichen Antennen 13-
gliedrig. In den primitiveren Gattungen (Dolichoderus, Liometopum,
Iridomyrmex, Anillidris) ist der Sexualdimorphismus des Antennen-
baues stirker ausgeprigt und die Differenzierung sowie die Form der
ménnlichen Aritennen erinnern an die der Ponerinae. In der Gattung
Azteca sind die Antennen eigentiimlich differenziert und deshalb ist
die Differenz zwischen den Geschlechtern auch grofl. Endlich beobach-
tet man.in den Gattungen Forelius, Conomyrma und speziell bei Do-
rymyrmex eine Tendenz zur ,,Verweiblichung® der méannlichen An-
tennen (s. oben, Dorymyrmex).

.In der Unterfamilie Formicinae findet man sowohl leferenme-
rung wie auch Reduktion der Glieder, zwei Erscheinungen, deren ge-
meinsame Wirkung einen ziemlich groflen Ausgleich der morpholo-
gischen Unterschiede bringen kann (z. B. bei Brachymyrmex, wo
aullerdem das Minnchen viel kleiner als das Weibchen ist). Die Re- -
duktion der Antennenglieder geht bisweilen in beiden Geschlechtern
parallel, so daB das Weibchen und das Ménnchen 9 bzw. 10 (Brachy-
myrmex) oder 10 bzw. 11 (Myrmelachista) Antennenglieder haben.

Es sei noch zu bemerken, daB die Gattung Polyergus im Ver-
gleich mit Formica sich durch die etwas weniger differenzierten
ménnlichen Antennenglieder unterscheidet. Eine. Analogie finden
wir mit Bezug auf die Verhéltnisse zwischen den Gattungen Solenop-
sis und Paranamyrma (Kuvssezov 1954). Man kann also eine ge-
wisse Reversibilitit der Evolution einzelner morphologischer Cha-~
raktere annehmen. ' :

Im allgemeinen sind die Antennenglieder mehr-beim Weibchen
als beim Ménnchen differenziert. Es gibt aber Fille, und zwar unter
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den sozialparasitischen Ameisen, wo die Verhélinisse umgekehrt lie-
gen. So z, B. sind die Antennen des Mannchens in der Gattung
Bruchomyrma mehr differenziert als die des Weibchens (Brucrn
1931).

4. Es gibt keine bestimmte Korrelation zwischen dem Bau der
Mundwerkzeuge jedes der Geschlechter einerseits und der Stel-
lung im System sowie mit dem Grad der Entwicklung des sozialen
Lebens andererseits. Nur die sozialparasitischen Ameisen stellen eine
Auwsnahme dar. Bei Bruchomyrma acutidens sind die Mundwerkzeuge
im allgemeinen stark reduziert, wobei aber die weiblichen Mandibeln
noch- ziemlich gut entwickelt sind, wihrend die ménnlichen rudi-
mentdr und funktionslos sind. )

Die je nach dem Geschlecht verschiedenen Lebensverhiltnisse
driicken natiirlich ithren Stempel der Entwicklung des Sexualdimor-
phismus auf, und die mannlichen Mundwerkzeuge konnen im al]ge-
meinen mehyr als die weiblichen reduziert werden.

Die primitiveren Ameisen habdén gut entwickelte Mandibeln, eine
gut entwickelte Oberlippe, ein Paar Maxillen mit 6gliedrigen wenig
differenzierten Tastern und die Unterlippe (Labivm) mit 4gliedrigen
auch wenig differenzierten Gliedern.

In der Evolution der Mundwerkzeuge beobachtet man zwei von-
<inander mehr oder weniger unabhangige Tendenzem, und zwar
erstens, die zur Reduktion einzelner Teile, und zweitens, die
zu stirkerer Differenzierung. Die letztere- findet eventuell ihren Aus-
druck in einer iibertriehenen Entwicklung, wie man es bei den weib-
lichen Maxillartastern in den voneinander weit entfernten Gattungen
Cataglyphis und Dorymyrmex finden kann. Die Differénzierung ist
unabhingig von der Reduktion und die Gliederanzahl bleibt jedes-
mal die maximale, d. h. 6.

Nur die weiblichen Mandibeln sind fast immer gut entwickelt
und funktionsfahig. Im Gegensatz dazu konnen die ménnlichen Man-
dibeln entweder gut entwickelt oder mehyr oder weniger reduziert und
funktionslos sein ,wenn die Mannchen in den Neslern leben und ihre
Erndhrung nicht von ihrer eigenen Tatigkeit abhdngt, sondern viel-
mehr von der Versorgung durch die Arbeiterinnen. Die Mandibeln
zeigen ahnliche Reduktionsvorgdnge in verschiedenen, weit vonein-
ander entfernten Gruppen, sowie in der Unterfamilic Ponerinae
(Paraponera und Odontomachus, siehe oben), wie auch hei den hoch
evolutionierten Sozialparasiten wie nicht parasitischen Ameisen. Es
gibt jedoch keinen direkten Zusammenhang mit dem Entwicklungs-
grad des sozialen Lebens. Sogar in der sozialparasitischen Gattung

23 Zeitschrift fir wissenschaftliche Zoologie. Bd. 159, H. 34
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Pseudoatta (Attini) hat das MAnnchen! gut entwickelte, funktions-
fahige Mandibeln. In den nicht sozialparasitischen Ameisengruppen
- kénnen die minnlichen Mandibeln so gut wie die weiblichen entwik-
kelt sein, auch wenn die Trophallaxis weit fortgeschritten ist. (z. B.
Camponotus). Daraus- folgt, daB die eventuelle Riickbildung der
méannlichen Mandibeln nicht im kausalen Zusammenhang mit die-
sem Phianomen steht. Das sind zwei voneinander getrennte Erschei-
nungen, die sich sowohl parallel wie auch konvergierend oder diver-
gierend entwickeln konnen. Andererseits sollten, wir fir die Félle der
stark reduzierten mannlichen Mandibeln die Abhingigkeit der Ménn-
chen von den Arbeiterinnen ins Auge fassen. Eine Reduktion der le-
benswichtigen Mundwerkzeuge kann nur dort verwirklicht werden,
wo gewisse sozial bedingte Erndhrungsformen vorhanden sind. Na- -
tirlich konnte man diese Erndhrungsform als Anreger der Reduk-
tion deuten. Die Reduktion tritt aber offenbar aaf, unabhingig von
ihrer spateren funktionellen Bedeutung. Eine bestimmte Ernahrungs-
form ist nur ein Umstand, der die Verwirklichung einer konstitutio-
nell bedingten Tendenz erleichtern oder, im Gegenteil, hemmen kann.
"Diemaxillarenundiabialen Taster zeigen duch fluk-
tuierende Verhiltnisse und keinen Parallelismus ihrer evolutiven
Tendenzen (Kusnmzov, 1953, 1954). In mehreren Fillen beobachtet
man einen gleichen oder fast gleichen Tasterbau mit Bezug auf die
Anzah] der Glieder und eventuell auf die Form und den Grad ihrer
Differenzierung (Camponotus, Lasiophanes, Dolichoderus, Carebo-
rella, Acromyrmex, Cephalotes, Pheidole usw.), in anderen aber
‘konnen die mannlichen Taster entweder weniger reduziert sein (Ecta-
tomma, Holcoponera, Dinoponera, Neoponera) oder eine mehr fort-
Geschuttene Stufe der Reduktion avfweisen (Brachymyrmex, Fore-
lzus einige Arten von Dorymyrmer usw.). :

Anzahl der Tasterglieder

Weibchen Minnchen

Max. | Lab. | Max. | Lab.

A. Die mehr fortgeschrittene Reduktion beim Weibchen L

Ectatomma . . . . . . . . . . o . 2] 2 |45 32
Dinoporére. . . . . . . . . .. e e 4 4 4 5- 3
Neoponera . . . . . . . o000 L. 4 4 6 4.
Monomorium Unterg. Notomyrmez . . . . . . .. 2 2 3 2

B. Die mehr fmtgesehrittene Reduktion beim Minnchen

Dorymyrmex planidens Mayr . PO e 6 4 4-5 3
Dorymyrmex ensifer Forel . . . . . e 6 4 3 9
Forelius chalybaeus Emery. e C 6 4 4] -2
Brachymyrmex' . .0 . L 0 00 0 - o 0L ] 6 |7 4 4-5 | 2-3
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Die Reduktion der Anzahl der Tasterglieder kann auch entweder
parallel oder unabhédngig von ihrer morphologischen Differen-
zierung vor sich gehen. Es gibt sowohl Ameisen, die 6gliedrige und
doch stark differenzierte Maxillartaster haben (Dorymyrmex-Weib-
chen) wie auch solche, die eine mehr oder weniger reduzierte Anzahl
der untereinander nur . wenig differenzierten Glieder besitzen. Das
Verhalten der Maxillar- bzw. Labialtaster kann auch verschieden
sein, und es gibt Féalle, wo die Anzahl der Maxillartasterglieder viel
mehr reduziert ist. So haben z. B. in der Gattung FEciton sowohl die
Méannchen wie auch die Weibchen und die Arbeiterinnen die gleiche
Anzahl Tasterglieder, und zwar sind die Maxillartaster 2gliedrig
(maximale Zahl 6), und die Labialtaster Sgliedrig (maximale Zahl 4).

" BEs gibt folglich keine allgemein giiltige Regel, sondern eine grofle
Zahl jedesmal mehr oder weniger individualisierter Félle. Natiirlich
kommt der Sexualdimorphismus mit der fortschreitenden Reduktion
der Tasterglieder zu seinem Erldschen. :

5. ,,Verweiblichung“dermédnnlichen Strukturen.
Die ergatomorphen MéAnnchen von Ponera kommen als eine mehr
fakultative Erscheinung vor und sind nicht fiir die ,,normalen‘ Ver-
haltnisse typisch. Unter den sozialparasitischen Ameisen tritt die
., Verweiblichung® des Mannchens sehr oft in Erscheinung und ist je
nach dem Fall sehr verschiedenartig gestaltet (Bruchomyrma acu-
tidens, s. Bruch, 1931, Paranamyrma solenopsidis, s. Kussezov, 1954,
Epoecus pergandei Emery, Anergates airatulus Schenck, Teleuto-
myrmex schneideri Kutter 1950 usw.). Trotzdem, nicht alle sozial-
parasitischen Ameisen weisen die ,,weiblichen morphologischen
Zige auf, sondern es gibt auch solche, deren Sexualdimorphismus
ganz ,normal® ausgeprigt ist (Labauchena daguerrei Santschi usw. ).

Andererseits gibt es auch nicht sozialparasitische Ameisen, die
eine gewisse Milderung des Sexualdimorphismus, und zwar im Sinne
der ,,Verweiblichung® des mdinnlichen Geschlechtes aufweisen. ‘
Auller der Gattung Dorymyrmex und den Forwmicinae darf man auch
die hoéheren A#tini erwihnen (Mycetophylax, Mycetaroles, Cypho-
myrimex, Trachymyrmex, Acromyrmex, Atta). Bei allen genannten
Gattungen sind die ménnlichen Antennen ,,weiblich” gestaltet und
haben einen sehr langen Schaft, mit dem einzigen Unterschied, daB
die mannlichen Antennen 13gliedrig sind. Auch dieser Unterschied
verschwindet in der sozialparasitischen Gattung Pseudoatta, wo die
mannlichen Antennen, gleich: wie die weiblichen, 11gliedrig sind. Im
‘Gegensatz dazu sind die Antennen des Mannchens bei den niedrigeren
Attini (Apterostigma, . Mycocepurus und Myrmicocrypta) verhiltnis-
23+
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méibig lang, fadenférmig und haben eingn sehr kurzen Schaft, wah-
rend die Geiflelglieder wenig d]ffelenzmrt ‘d.h. in- chesem Sinne pri-
mitiv sind. .

Aus allen diesen Tatsachen geht hervor, ers-tens, dal} das
Phanomen der ,,Verweiblichung* gewisser maéannlicher Strukturen
nicht immer mit der sozialparasitischen Lebensweise im Zusammen-
hang steht sondern eine mehr allgemeine evolutive Tendenz darstellt,
zweitens, daB nicht alle sozialparasitischen Ameisen die ,,weib-
lichen® -Strukturen erworben haben, drittens, dafl diese Erschei-
nung sich in-verschiedenen Ameisengruppen unabhédngig entwickelt
hat und als sekundér gedeutet werden mull, viertens, daf} es eine
gewisse positive Bezichung zwischen dem Entwicklungsgrad des so-
zialen Lebens der Ameisen und der ,,Verweiblichung® midnnlicher
Strukturen gibt; fiim ftens, dab die sozialparasitische Lebensweise
als eine am stédrksten spezialisierte Form des sozialen Lebens die Ent-
wicklung dieser Erscheinung nur gewissermaflen anregen bzw. er-
leichtern kann und sechsteéens, dafl man auf Grund aller verfiig-
baren Angaben keine. orthogenetisch pradeterminierten Entwick-
lungseinrichtungen behaupten kann. :

6. Relative KorpergroBe und die numerlschen
Verhaltnisse der Geschlechter. Wie wir schon beobachtet
haben, sind die Mannchen der primitiveren Ameisen in der Regel
gleich grofl oder nur wenig kleiner als die entsprechenden Weibchen.
In den mehr fortgeschrittenen Gruppen beobachtet man eine rela-
tive Abnahme der Kérpergrofe des Mannchens, die z. B. in den Gat-
tungen Crematogaster, Dorymyrmex und Atta ihre groliten Werte er-
reicht. In der Gattung Camponotus ist das Weibchen -ungefdhr so
grofl wie die groBeren Arbeiterinnen, wihrend das Mannchen bedeu-
tend kleiner ist, obgleich der Unterschied .nich't_so, stark wie in den

drei vorher genannten Gatiungen ausgeprigt ist. Die Unterschiede
" der Korpergrofe sind fluktuierend und erreichen ihre maximalen
Werte bei den selbstandig lebenden Ameisén, wihrend sie bei den S0~
Llalpal asitischen Ameisen reduziert sein konnen.

. Es scheint bemerke.nswerjt, dab diese Lrschemung offenbar in di-
rektem «Zusammenhang mit den numerischen. Verhéltnissen. beider
Geschlechter steht (Kusxezov 1953). Wiahrend: man bei den primiti-
veren Ameisen das Verhaltnis 1:1 findet, wandelt sich dieses Ver-
hallnis in den anderen Gruppen wo die Mannchen relativ kléin sind,
zu 2:1, 3.1 und sogar.4:1 al‘valttelwerte._ _Dlese Zahlen beziehen
sich auf die Erzeugung der sexuellen Formen . und haben eine statisti-
sche Bedeutung. In einzelnen Ameisenschwirmen sind Verh#ltnis-
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werte bis zu 50 G T : 1 @ anzutreffen, wie man es z. B. in der Gattung
Solenopsis (siidamerikanische -Arten) beobachten kann. Ahnliche
Werte kann die Ausgrabung einzelner Nester ergeben. Jedé einzelne
Kolonie kann auch abwechselnd entweder ménnliche .oder weib-
liche Geschlechtstiere produzieren (Kusnezov 1949). Diese Erschei-
nung haben wir schon fiir Cephalotes alratus erwihnt (s. oben). Die
gleichen Befunde wurden gleichzeitig von H. Marcus beschrieben bei
Solenopsis saevissima und Acromyrmex silvestrii, wobei diese zeitlich
~gesonderte Entwicklung der Geschlechter als Sicherung gegen In-
zucht aufgefalt wurde. (Folia Universitaria Cochabamba 3 u. 4
1949 u. 1950!) ' ~
Die biologische Bedeutung der Differenzierung der Geschlechter
hinsichtlich der Korpergrofie konnte man durch die Vermutung er-
kldaren, daf die Erzeugung der kleineren Mannchen in Uberzahl und
mit dem demselben Aufwand des Materials gewisse lebenswichtige
Vorteile mit sich bringen kann, weil, je gréBer die verfiighare Indivi-
duenzahl ist, desto grofier auch die Moglichkeit eines genetisch be-
dingten evolutiven Fortschrittes sein muf. Doch haben wir zur Zeit
keine endgiiltigen Beweise dafiir, und die Idee soll durch weitere. Un-
tersuchungen gepriuft werden . '

Zusammenfassung:

I a) Die Ausbildung des Sexualdimorphismus bei den Ameisen, soweit es
sich um sekundire sexuelle Charaktere handelt tritt als fluktuierende Variation
in Erscheinung.

b) Es gibt nur zwei progressive Tendenzen, die allgemein in Zusammenhang
mit dem Fortschritt des sozialen Lebens. gebracht werden kénnen, bisweilen aber
durch Besonderheiten mehr oder weniger verdeckt sind, und zwar erstens,
die relative Reduktion der Korpergrofe des Mannchens, und zwe1tens die
»Verweiblichung® gewisser ménnlicher morphologischer Strukturen. :

¢) Im Einzelfall findei sich jedesmal eine Mischung von primitiven und
sekundédren Charakteren. Die Unterschiede verschiedener morphologischer Struk-
tureh,.wie auch die Unterschiede verschiedener Charaktere einer und derselben
Struktur (z. B. Reduktion und Diflerenzierung der Antennen- und der Maxillar-
tasterglieder) scheinen gewohnlich voneinandér unabhidngig zu sein.

IT a) Obgleich, dem Anschein nach, verschiedene Charaktere voneinander '
unabhingig sind, steht diese Tatsache in keinem Widerspruch mit der
TIdee, daB jeder individuelle Organismus ein funktionelles Svstem darstellt und
als ,,Ganzes® betrachte! werden soll.

b) Im Gegensatz dazu geben uns die Tatsachen Argumente gegen eine
orthogenetische Auffassung der Evolution, wie auch gegen die
Idee, daB die morphologischen Strukturen durch -die Umgebung geschaffen
werden, ohne dall der: Organismus selbst.eine entscheidende aktive Rolle dabei
spielt.. :
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III ‘a) Die:urspriingliche Anregung zum-évolutiven ‘Wechsel morphologischer

Strukturen ist im ,,Innern” der Organismus zu suchen, und zwar in den kon-
stitutionellen Moglichkeiten, die ihrerseits durch das vorhandene genetische ,,Ge
rippe® bestimmt sind, wie es SIMPSON (1953) init Recht betont hat.
'u b) Die Entstehung mneuer IIlOH?hOlOngChL?I’ Strukturen ist kasuell in dem
Sinne,. dafl keine bestimmte vorhergehende Richtung den evolutiven Wechsel he-
stimmt, sondern dafl nach ihren Richtungen recht ungeordnete kleine Verdnderun-
gen' vorhanden sind. Das Wort ,kasuell“ soll doch nicht buchstablich ge-
nommen werden, weil alles Neue, wie wir schon gesagt haben, immer nur’ _im
Rahmen der verfiigharen konstitutionellen Moglichkeiten entstehen kann.,

¢) Diese kleinen evolutiven Verdnderungen entstehen spontan, entweder als
eine Reaktion.auf die Einfliisse der .duBeren Umgebung, deren Form, Intensitii
und Ausspannung aber von dem Organismus selbst abhiingen, ohne irgendeinen
direkten Zusammenhang mit ihrer méglichen funktionellen Bedeutung; sie stellen
eigentlich nur die ,,Rohstoffe® fiir die Evolution dar.

d) Dann tritt die Selektion ein, die die Verwirklichung der potentiellen orga-
nischen Moglichkeiten bestimmt und in die ungeordneten elementaren Erscheinun-
gen eine Ordnung bringt. Erst nach der selektiven Priifung konnen die neu ent-
standenen Eigenschaften entweder in den Erbkomplex endgliltig einverleibt (die
unmittelbar niitzlichen, oder die gleichgiiltigen, die durch die Selektion nur ,,ge-
duldet” sind), oder ausgeschieden (die schiadlichen) werden.

e) Das Prinzip der Kasualitat ist aullerdem dadurch begrenzt, daB es
Fiélle gibt,"in denen eine bestimmte evolutive Tendenz eine gewisse Bestdndigkeit
aufweist (z. B. der Dimorphismus der Fligeldderung in der Linie Iridomyrmyx-
Dorymyrmex). Diese Erscheinung bedeutet eine gewisse teilhafte konstitutionelle
Labilitdt (so wie der Bau der Tarsen als Gegenstiick, d.h. als ein Beispiel der
konstitutionellen Straffheit aufgefaBt werden kann); jedenfalls ist sie kein Argu-
ment.zu :Gunsten der orthogenetischen Auffassung der Evolution.
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