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Die punktierte Kurve bezeichnet den Yerlnuf der P^niiüdung-skurve

beim Lesen luieh vorang-eg-ang-enem Lesen deutseher AVörter, die aus-

gezogene naeli vorausgegangenem Turnen.

Fig. 15.

Ich füge zum Schlüsse dieser ersten vorläutigen Mitteilung meiner

|)ädag-og-iseh-psychometri scheu »Studien eine Kurve an, die ich aus den

stündliclien ergogra])hischen Messungen während 4 Schuitag-en berech-

nete. Der Leser wird selbst gcAvisse Analogien zAvischen dem Verlaute

früher gezeichneter Ermüdung-skurven während geistiger Arbeit und

dem Verlaufe der Ermüdungskurve Avährend der Schultliätigkeit (vergl.

Fig. 15) herausfinden. In einer spä'tern Mitteilung wird sich Geleg-en-

heit bieten eingehender auf diese Ergebnisse meiner ergogra])hischen

Untersuchungen einzutreten.

Die Hutstehuug- und Aiisbikliiii<>,- des Arbeiterstandes bei den

Ameisen.

Von Prof. C. Emery in Bologna.

In einer kürzlich erschienenen Schrift') beschäftig't sich Weis-

mann viel mit einem Gegenstand, welcher mich als Spezialkenner

der x\meisen-Mor[)hologie in besonderer Weise interessiert. Die Ent-

wicklung der mannichfachen Fornu'n der sterilen Arbeiter geselliger

Insekten war eben, was mich sofort beim Lesen der ersten Schriften

Weismann's über Vererbuugsfragen, auf seine Seite im Streit gegen

den Lamarekismus führte. — Die Wichtigkeit des Gegenstandes wird

eine etwas ausführliche Behandlung desselben rechtfertigen: ich will

hier versuchen, soweit wie möglich zu ermitteln, worauf der Prozess

der Arbeiterbildung, sowohl ontogenetisch Avie phylogenetisch beruht.

Durch vielfach bestätigte Beoba''htuugen wissen Avir, dass alle

weiblichen, d. h. befruchteten Eier der Bienenköm'gin denselben morpho-

logischen Wert liaben, nändicli, dass jedes derselben die Fähigkeit

besitzt sich zu einer Arbeiterin oder zu einer Königin zu entwickeln.

Der Gang der EntAvicklung hängt von den Verhältnissen ab, welchen

i) Die Allmacht der Natiuziirlitmig. Kiue Krwideniuji- an Herbert
Spetic er, Jena 1893.
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die JiRivc iiiiterworl'eii wird: von Wohiiraiiiii und Nahrmig-. Vur

Kurzem hatGrassi für die Teruiiten äliulielie Verhältnisse klarg'elei;-t,

und zwar ist es ilim g-eliiug-en zu beweisen, dass es die Termiten in

ihrer Maeht haben, die Zahlenverliältnisse der Arbeiter und Soldaten

zu regulieren und letztere je naeh Bedürfnis zu züehten, ebenso wie

sie die Gesehleehtsreife anderer Individuen durcdi eine entsprechende

Nahrung zur Erzeugung- von Ersatzgesohleehtstieren beschleunigen

können. - Es liegt also nahe zu vermuten, dass die Arbeiter aller

gesellig lebender Insekten auf älinlicdie Weise aus Keimen, welche im

Staude wären normale Geschlechtstiere hervorzubringen gezüchtet

werden.

Der Weibchendimorphlsnnis der Bienen ist also vom Di- oder l'oly-

morphismus der Weibchen gewisser Schmetterlinge grundverschieden.

Ist d i e s e r i m K e im b e s t i m m t , a 1 s o b 1 a s t o g e n , s o m u s s j e n e r

als erworbener, d. li. als somatog-ener betrachtet werden.
Bei den Termiten betrift't ein ähnlicher Nahrungs-Polymorphismus beide

Geschle(diter, indem bekanntlich sowohl Männchen als Weibchen zu

Arbeitern und zu Soldaten g-ezüchtet Averden können. Bei den Ameisen

erreicht der Nahrungsi)olymorphismus der Weibchen einen hohen Grad
bei solchen Arten, welche kleine und große Arbeiter, resp. Arbeiter

und Soldaten haben und bei solchen, Avelche zwar nur eine S(jrte von

Arbeitern haben, die aber von den manchmal tausendfach größeren

Weibchen sehr verschieden aussieht.

Der Polymorphismus der Ameisen bietet mit dem der Termiten

nicht zu verkennende Aehnlichkeiten, welche mehrfach auf Konvergenz
beruhen. Alles ist aber dabei nicht auf An])assung' zu beziehen, son-

dern es dürfte Manches seinen Grund in allgemeinen Wachstumsgesetzen

des Insektenorganismus haben. — Bei den meisten Poneriden unter

den Ameisen sind die Arbeiterinnen von den Weibchen nur wenig ver-

schieden; nun habe ich von mehreren Arten {Odonfomachus haematodes

und chelifer^ Pachjcondyla villosa) Exemplare beschrieben, welche als

Uebergangsformen zAvischen Arbeiterinnen und Weibchen betrachtet wer-

den müssen, was besonders an der Ausbildung- des Hinterleibes zu er-

kennen war ; der Thor-ix war wie sonst bei Arbeiterinnen gebildet, der

Kopf aber bedeutend kleiner und besonders schmaler als der einer

normalen Arbeiterin derselben Species. Aehnliches habe ich auch an

flügellosen Weibchenformen anderer Ameisen bemerkt. Gleicherweise

ist der Kopf der normalen geflügelten Weibchen solcher Ameisen,

welche zAveierlei Arbeiterinnen haben, fast immer minder entAvickelt als

der der großen Arbeiterinnen {Camponofus^ Pheidologeton^ Pheldolc etc.);

nur selten (einige Coloho-psis und Cryptoccrus) kommt der Kopf der

Weibchen dem der größten Arbeiterinnen in Maß und Gestalt gleich. —
Hiemit verbinde ich die von Grassi festgestellte Thatsache, dass die

sich zu Arbeitern und Soldaten differenzierenden Termiten-Larven vor
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Allem an der Grüße ihres Kopfes erkennljar sind, welche bedeutender

ist Jils die der Köpfe indifferent g-ebliebener oder sieh zu Gesehlechts-

tieren entwickelnder Individuen. — Es scheint also der Verküuinierungs-

]»rozess der Gescldechtsdrlisenanlag'en in gewisser Beziehun.i;' zur stär-

kereu Ausbildung' des Kopfes zu stehen. Ob dieses Wachstuuisgesetz

eine erst bei Ameisen und Termiten phyletisch entstandene Eigenschaft

ist oder auf allgemeineren Bildungsgesetzen des Insektenleibes beruht,

mag bis auf weiteres unentschieden bleiben. Es ist aber interessant,

dass sich diese Eigenschaft bereits bei den Ponerideu geltend macht,

d. h. in jener Gruppe, die wir jius morphologischen Gründen einiger-

maßen als den Stamm der Ameisen betrachten dürfen und trotzdem

in dieser Gruppe ein auffallender Polymorphismus des Arbeiterstandes

nicht, oder nur bei vei'einzelten Gattungen auftritt (mir ist nur der

Fall A'on Froccrat/'nvi bekannt). Der Arbeiter|)ol_vmorphismus kommt
dagegen in allen nnderen Gru])pen in vielen Gattungen vor: so bei den

meisten Doryliden') und Cami)onotiden, bei vielen Myrmiciden und

unter den Dolichoderiden hei Asfrca. Der Polymorphismus der Arbeiter

ist unter den Ameisen gewiss j)olyphyletisch entstanden, und dieses

scheint wohl darauf zu deuten, dass ihm ein allgemeineres Gesetz der

Körperentwicklung zu gründe liegt.

Wo große und kleine Arbeiterinnen ^(lrkonmlen, sind zweifelsohne

die ersteren als })rimitiv anzusehen oder als solche die sich vom jtrimi

tiven Zustand am wenigsten entfernt haben. Die kleinen sind durch

sekundäre Yerkiuumerung der großen entstanden. Hau])tgrund zu dieser

Annahme ist, dass die großen Arbeiterinnen oder Soldaten den Weibehen

ähnlicher sind als die kleinen und sich in dieser Beziehung ungefähr

so verluilten Avie die Weibchen ähnlichen Arbeiterinnen der Poneriden

und vieler Myrmiciden. Denn ist die Arbeiterbildung i)hyletisch als

eine von fruchtbaren Weibchen ausgehende Differenzierung zu betrachten,

so müssen die den Weibchen unähnlichsten Formen als die jüngeren

gelten.

Demnach lassen sich die verschiedenen Verhältnisse der Ameisen-

Arbeiterimien folgenderweise einteilen

:

I. Ameisen mit nur großen Arbeiterinnen : primitiver Zustand ( fasl

alle Poneriden, viele Myrmiciden, manche Dolichoderiden und Cam-
ponotiden).

IL Ameisen mit großen und kleinen Arbeiterinnen (Di- i-es]). Poly-

morphismus des Arbeiterstandes) und zwar:

a. gehen die extremen Formen durch ZAvischenstufeji in einander

über (viele jMyrmiciden, die meisten Camponotiden, Azfcca

unter den Dolichoderiden);

i) Ob die Doryliden, wie Forel iiüiiiiiniit, von l'oueiideu abstummen, und

welche Beziehung-en zwischen diesen zwei (iruppeii bestellen, Itelinlte ich mir

vor an anderem Ort zu diskutieren.
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b. bilden die großeii und kleinen Arbeiterimien getrennte Kasten

ohne Ueberg-äng-e : Soldaten und Arbeiter (Pheidole^ Acanfho-

tn//nnex^ einige Caniponofus^ darunter die meisten Arten der

Untergattung Colobopsii).

III. Ameisen mit mir kleinen Arbeiterinnen, Avelclie von den Weib-

cben sehr verschieden sind. Werden abgeleitet von dimorphen Arten,

in Folge von »Schwund der großen Arbeiterinnen. Hierher gehören nur

wenige Gattungen wie Solenopsis^ Carebara und wohl auch Mononioriutii.

Bei manchen Arten sind Si)uren eines Dimori)hismus erkennbar, welcher

bei gewissen Arten, wie S. geminata^ S. nigella^ M. destrudor und

einer neuen Art, die ich M. dispar nenne, stärker ausgeprägt ist, und

an den sehr auffallenden Dimorphismus der mit Solenopsis nahe ver-

wandten Gattungen FlK^idologeton und Aeromynna erinnert.

IV. Ameisen mit einer einzigen Sorte von Arbeiterinnen, Avelche

viel kleiner sind als die Weibchen, aber nicht aus dimorphen Formen
entsi)rungen sind, sondern in Folge v(m Yolumszunahme der Weib-

chen relativ kleiner geworden, obschon sie den großen Arbeiterinnen

anderer Arten gleichwertig sind. Manchmal sind die Arbeiterinnen in

ihrer Größe ungleich, also in geringem Grad dimor})h. — Dieser Zu-

stand ist in verschiedenen Gattungen polyphyletisch entstanden und

besteht oft nicht bei allen Arten [Iridornynnex^ Dorymynnex, viele

Lasius^ die memten Crematogasfer ^)\. Die klein gebliebenen Männchen
weisen auf die bei einigen Arten bestehende primitive Kleinheit der

Weibchen. Bei Liometopitni^ welches wohl auch hierher gehört, sind die

Männchen ziemlich groß; ebenso bei Tetramorium cacspitum^ welche
letztere Art einer Gattung angehört, wo die meisten Weibchen nur wenig
größer sind als die betreffenden Arbeiterinnen.

Eine an diese Formenreihe sich anknüpfende Gruppe dürften die

Doryliden bilden, bei welchen ( nach Dorylus zu urteilen) riesig große,

flügellose, aber von den Arbeiterinnen sehr verschieden gebaute Weib-
chen existieren, dabei eigentündiclie kolossale Mäinichen und oft auf-

fallender Polymor])hismus der Arbeiterinnen. Die ganze Lebensgeschichtc

sowie (He Phylogenie dieser Tiere sind aber noch zu sehr in dunkel

gehüllt um hier behandelt zu werden. Auch von anderen Ameisen,
die keine geflügelten Weibchen haben, sehe ich hier ganz ab.

V. Schwund des Arbeiterstandes, in Folge von Parasitismus (voll-

zogen bei Anei-gates und wohl auch bei Epoecus^ angebahnt bei Sfron-

gylognathas). Bei Tomogvat//us scheint es keine normale Weibchen zu

geben, sondern nur parthenogenetische Arbeiterartige.

1) Es hat zwar Andre eine dimurphe Art von CremaUxjaster beselirieben

und bei vielen Arten unterliegt die Größe der Arbeiterinnen erheblichen

Schwankungen. Trotzdem scheint mir eine Ableitung dieser (Gattung von
pinpr dimorphen Urform nicht wahrscheinlich.
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."^teilen wir uns die Pliylog-enie des Arbeiterstaudes der Ameisen

in der Form, wie sie soeben skizziert Avurde, vor, so bleibt noeh zu er-

mitteln, auf welchem Wege, durch welchen intimen Mechunisums diese

P^ntwicklung- stattfand. I.eider wissen wir über den Ursprung- der

Ameisen g-vr nichts; wir wissen nicht, aus welcher Art des Einzellebens

das Gesellschaftsleben dieser Insekten sich entwickelte. Wir müssen

also von einem Zustand ausgehen, wo die Gesellschaft bereits organi-

siert und ein wenig zahlreicher Arbeiterstand neben der fruchtbaren

Mutter thätig war, d. h. von einer einfachen Gesellschaft, wie wir sie

bei vielen Poneriden und Myrmiciden finden. Eine solche Gesellschaft

besitzt bereits die Kunst sterile Weibchen zu züchten, was kaum anders

geschehen dürfte als durch den Einfluss einer besonderen Nahrung;

ist dem wirklich so, dann beruht die Arbeiterbildung auf einer be-

sonderen Reaktionsfähigkeit des Keimplasmas, welches auf die Ein-

führung oder auf den Mangel gewisser Nälirstoft'e durch raschere Aus-

bildung gCAvisser Körperteile und Zurückbleiben anderer in ihrer

Entwicklung antwortet. Arbeiternahrung muss die Kiefer- und Gehirn-

entwicklung gegen die der Flügel und der fieschlechtsorgane bevor-

zugen, Königineunahrung umgekehrt. Dabei bestehen wohl auch

(piantitative Unterschiede (und diese sind wohl die älteren), in Folge

deren die Arbeiterinnen kleiner bleiben als die Weibchen.

Aus diesem Zustand lässt sich der Polymorphismus der Arbeiterinnen,

wie er z. B. bei PJieidologeto)) und bei vielen Cawponotus vorkonmit

dadurch ableiten, dass in Folge von Ausbildung des Instinktes der

Arbeiterzüchtung, oder der Heaktionsfähigkeit des Keimi)lasnias, oder

beider zugleich, die Form -Unterschiede zwischen fruchtbaren und

sterilen Weibchen und die Groiiköpügkeit der letzteren bedeutend zu-

nahmen. Dieser stand in Yerbiiulung mit besonderen Lebensgewohn-

heiten, welche große Kraft der Mandibeln verlangten, wie Bohren in

Holz, Nagen an harten Samen u. dergl. Aber zugleich mit dieser

Sl)ezialisierung der Grol.sk()])fer entstand das Bedürfnis minder dift'eren-

zierte, wenn auch minder starke Bürger zu erzeugen, und diese wurden
sehr wahrscheinlich einfach in Folge von Sparsamkeit in der Nahrung,

also durch Hunger klein gehalten. Ihre Entstehung und Differenzierung

von den großen beruhte wiederum auf einer 1)esonderen Eigenschalt

des Keim[)lasmas, nändich darauf, dass die mangelhaft ernährten Larven

nicht verhungerten, sondern klein blieben und sich klein verpui)i)ten,

wobei nicht alle Organe durch den Nahrungsmangel gleich beeinflusst

wurden.

In der kleinen Formeugruppe Aes Aphaenoganfer ( Men.sor ) harbaras\..^

welche in Nord-Afrika in zahllosen Varietäten vorkonnut, können wir

diesen Entwicklungsgang in vielen Stufen verfolgen. Nach ForcTs
schönen Beobachtungen sind bei der Subspecies striaticeps die stärksten

Großköpfer kleiner, die kleinsten Arbeiterinnen nicht so klein wie bei
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rteii iiiidereii Formen der Art Avie z. B. aegi/ptiacus] iioeli bedeu-

tender ist der Uuterseliied bei harbarus i. sp. Bei einer verwandten

Art, Alesffor arciiarms F. erreiebt der IN)1\ uiorphisimus einen Grad, wie

er nur nocb vom ostindiscben iVie/ö?o/o^e^o>i diversns Jerd. übertroffen

Avird. Keaktionsfäbig'keit des Keimplasmas auf Art und Menge der

Xabrung, res]). Vervollkommnunii" des Instinktes der Arbeiterzüehtung

erweisen si(di in der gleiebzeitig-en Ausbildung der Großki^pfer und

Verkleinerung der Zwergexemi)lare. Die primitivste Form, M. striati-

ccps^ welche sich an nlcbt dini()ri)he Aphrnogaster-Arteü anschließt, ist

gegenwärtig selten, und wohl im Absterben begriffen.

Aus dem Polymorjdiismus jener Ameisen, welche zwischen größten

und kleinsten Arbeiterinnen eine kontinuierlicdie Fcninenreihe darbieten,

lässt sich der Dimorphismus der Arten mit getrennten Kasten leicht

altleiten, iseben S(dchen Gattungen wie Fheido/e, wo alle Arten zwei

scharf zu unterscheidende Sorten von Arbeiterinnen besitzen, kann man

in anderen Gattungen, wie z. B. Camponof,ns (einschließlich des Sub-

genus Colobojm's) , die einzelnen Stufen des Trennungsvorganges ver-

folgen. Es gi\)iCampo)ioti(s-XYte\\ mit nur einer Arbeiterinnenform; die

meisten Arten haben große und kleine Formen und dazwischen zahl-

reiche Mittelformen; bei anderen sind wiederum die Mittelformen selten

und einige, wie Colohopsix tnmcata liaben imr die zwei extremen

Formen behalten; sie erziehen keine Mittelformen mehr.

Das Ausbleiben der Großköpfer in Folge von Veränderung der

Lebensweise lässt sich leicht verstehen: so z. B. bei den unterirdisch

lebenden und karnivoren Solenopsii^-kYiQw. — Ebenso die Vergrößerung

des Eeibesumfanges der Weibehen, welche eine Steigerung ihrer Frucht-

barkeit als Folge mit sich brachte uiul dadurch der Vermehrung der

Arbeiter und der Macht der Gesamtkolonie vorteilhaft wai-.

Die Theorie, welche ich in hypothetischer Form durchzuführen

versucht habe, ist also auf der xVnnahme begründet, dass die Arbeiter-

bildung auf einer instinktiven Kunst der Arbeiterzüchtung beruht, dass

die Entstehung des Arbeiterstandes mehr von der verschiedenen Qualität

der Nahrung, die Differenzierung mehrerer Sorten von Arbeitern mehr

von der Quantität derselben abhängt; dadurch wird ja nicht ausge-

schlossen, dass auch in diesem letzteren Prozess qualitative Unter-

schiede im Spiel seien; es ist dieses sogar Avahrscheinlich, wenigstens

in einzelnen Fällen, wie bei dem von mir beschriebenen Melissotarsua

Becairli^ welcher zwei gleichgroße alter mit verschieden geformtem

Kopf versehene Arbeitersorten darbietet.

Die Eigenschaften, durch welche sich die Arbeiter
von den ent si»rechendeu Geschlechtstieren unterscheiden,
sind also nicht angeboren oder blastogen, sondern er-

worben, d. Ii. somatogen. Sie werden auch nicht als solche ver-

erbt, sondern in Form einer dem Keimplasma zukommenden Eigenschaft
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}v iKicli den Lebensverhältnissen während der Ontogenese verschiedene

Entwickhingsbahnen einzusehhtg-en. Eine derartige Eigenschaft des

Keimes können wir mit der erbliclien Anlage zn gewissen Krankheiten

vergleichen, welche nur nnter gewissen Bedingungen sich entwickeln,

/. B. der erblichen ]My(»})ie. Das Auge ist beim erblichen Myopen zur

Kurzsichtigkeit blastogen disponiert, wird aber erst dann kurzsichtig,

wenn der Akkomodationsapparat durch anhaltende Arbeit übermäßig

angestrengt wird. D i e M y o ]) i e entsteh t wie die E i g e n s e li a f t e n

d e r A m e i s e n a r b e i t e r i n n e n s m a t o g e n a n f e i n e r b 1 a s t o g e n e n

Anlage.
Durch diese Annahme scheint mir das Problem der Arbeiterbildung

verständlicher und seiner Losung einen Schritt näher gebracht zu

sein. Die Eigenschaften der Hymenopteren-Arbeiterinnen sind in jedem

weiblichen Ei angelegt; die der Termiten-Arbeiter in jedem Ei beiderlei

Geschlechtes, sie können aber erst in Folge besonderer Lebensverhält-

nisse zur Entfaltung kommen: Bei der Phylogenese der einzelnen

Ameisenarten wurden nicht die Eigenschaften der Arbeiterinnen vererbt,

sondern die allen befruchteten Eiern zukommende Fähigkeit, zu einer

oder mehreren Sorten von Arbeitern gezüchtet zu werden. Es wurde

auch der besondere Instinkt der Arbeiterzüchtung vererbt, welchen

auch die fruchtbaren Weibchen als Begründerinnen neuer Gesellschaften

besitzen müssen M.

Sehr w^ahrs(dieiidicli sind nicht nur die Eigenschaften der Arbeiter

geselliger Insekten, sondern auch manche Merkmale anderer Tiere

echte erworbene, d. h. somatogene und beruhen dann auf Einwirkung

verschiedener äußerer Verhältnisse auf das sich entwickelnde Individuum,

oder auf der Funktion der verschiedenen Organe. Sohdie somatogene

Eigenschaften werden dann sclieinbar vererbt, weil ihre im Keim ent-

haltenen Anlagen sich nnter denselben Verhältnissen in identischer

Form und gleichem Maß entwickeln müssen.

Zur Morphologie, Biologie und Pathologie der Nonne.

üelträg'e zur Kenntnis der Morphologie, Biologie und Patho-
logie der Nonne {PsÜKra monacha L.) uud Versuchsergebnisse über
den Gebrauchswert einiger Mittel zur Vertilgung der Kaupe.
Von Fri tz A. Waclitl und Karl Kornauth. Mit H Tafeln in Photogravure
und 8 Xylographien lui Text. \yien,|,W. Frick, 1893. [Mitteilungen aus dem
forstlichen Versuchswesen Oesterreichs, herausgegeben von der k. k. forstlichen

Versuchsanstalt in Mariabrunu, Heft XVI.]

Der m o r j» h o 1 o g i s c h e Teil der Untersuchungen von ^^' a c h 1

1

und Kornauth enthält namentlich eine eingehende Besclireibunü' der

l) In einigen hochdirterenzierton (Jesellschaften haben die fruchtbaren

Weibchen diesen Instinkt verloren; so z. B bei Apis und wahrscheinlich auch

bei manchen Ameisen. Die Weibchen sind dann nicht mehr fähig, einen neuen

Staat zu gründen, sondern dieses geschieht durch Kolouiebildung oder Aus-
schwärmen


