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I. Einleitung

Wahrend meiner Titigkeit an der Landwirtschaftlichen Ver-
suchsstation in Paramaribo (Surinam) von Mitte September 1929
bis Fnde August 1932 war es mir moglich, Insektenmaterial aus
verschiedenen Ordnungen zu sammeln. Einen Teil der konser-
vierten Ausbeute leitete ich schon von Surinam aus an Spezialisten
weiter, den gréBeren Teil des Materiales konnte ich dagegen erst
nach meiner Riickkehr, als ich durch mehrere Monate die Gast-
. freundschaft der Entomologischen Abteilung des Britischen Mu-

"seums in London genoB, priparieren und bestimmen oder spezia-
lisierten Kennern zur Determination {ibergeben. Fine erste Zusam-
menstellung von mit in Surinam gesammelter [nsekten, soweit sie
bis jetzt bestimmt werden konnten, findet sich in vorliegender
Arbeit; die Liste weist neben zahlreichen neuen Spezies auch neue
Genera auf. Schon erschicnene Publikationen, in denen auf In-
scktenmaterial, welches von mir in Surinam gesammelt wurde,
Bezug genommen ist, liegen bis heute vor von den Autoren Green
(1932), Hille Ris Lambers (1933), Borgmeier (1933) und Wheeler
(1932).

Zu herzlichem Danke lir ihre Determinationsarbeit haben
mich verpflichtet: Sir G. A. K. Marshall und seine Mitarbeiter am
Britischen Muscum in London, F. Laing, W. E. China, H. St. I. K.
Donisthorpe, R. B. Benson, P.P. Uvarov, Dr. Ch. Ferri¢re, A. I
Blair, Mc. Kenney Hughes, G. E.Bryant und Fraulein Dr. S. Finne-
gan; ferner die Herren E. E. Green (Camberley Surrey), D. Hille
Ris Lambers (Wageningen), Prof. Dr. W. M. Wheeler (Cambridge,
Mass.), P. Th. Borgmeier (Rio de Janeiro) und fiir das Bestimmen
vou PHanzen Prof. Dr. A. Pulle (Utrecht), sowic Dr. W. Koch
(Zirich).

Von Dezember 1933 bis Mirz 1935 fiihrte ich im Entomologi-
schen Institut der E. T. H. in Ziirich auf Anregung dessen Leiters,
Prof. Dr. O. Schneider-Orelli, morphologische Untersuchungen ins-
besondere iiber eire surinamische Ameisenart aus, die nach dem
von mir gesammlelten Material durch Borgmeier (1933) als Acro-
pyga (Rhizomyrma) paramaribensis n. sp. beschrieben wurde. Es
handelt sich bei dieser Art um die in den surinamischen Kaffee-
feldern weitaus haufigste, unterirdisch lebende Ameise, von der ich
ein reiches Material aller Stinde in Alkohol konserviert besitze,
welches die Untersuchung auf breiter Grundlage ermdéglichte. Wenn
man beriicksichtigt, daB bisher die meisten Arten der fast aus-
schlieBlich tropischen Gattung Acropyga nur nach einzelnen oder
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wenigen Exemplaren benannt und beschrieben wurden, so wird der
Wunsch einma! die volle Variationsbreite einer solchen Art fest-
stellen zu konnen, ohne weiteres verstindlich. Dazu kommt der
Umstand, daf die 'betrefende Ameisenart, durch ihre unterirdische
Lebensweise und ihre trophobiotische Ab! hingigkeit von wurzel-
bewohnenden Schildiiusen, eine Abhdngigkeit, die ibrigens so weit
geht, daB jedes zum Hochzeitsﬂug ausschwirmende Ameisenweib-
chen eine Schildlaus zwischen den Mandibeln mitfuhrt und damit
bei der Griindung einer neuen Kolonic wieder den Besitz von
Homgtauspendermnen sichert, morphologische Merkmale
erwarten 14Bt, die mit einer so weit gehenden Spezialisierung der
Lebensweise in Beziehung stchen. Deshalb bespreche ich in der
vorliegenden Arbeit insbesondere die morphologischen Verhiltnisse
der MundgliedmaBen, Fihler und Beine von Acropyga (Rhizo-
myrma) paramaribensis Borg. eingehender, wahrend meine iibrigen
morphologischen Febtatelluncen nur auszugsweise wiedergegeben
seien, damit die Arbeit nicht zu umfanffremh wird. Aus meinen
in Surinam selbst durchgefithrten Freilandbecobachtun-
gen verdffentliche ich hier nur jene Ergebnisse, die zu einer ab-
gerundeten Darstellung iiber Morphologie und Oekologie dieser
{nteressanten Aimeise 1o {wendig erscheinen. Eine andere, nahe ver-
wandte Art, Acropyga (Rhizomyrma) rutgersi n. sp., mit Ahulicher
Lebenswelse die nach der Individuenzahi allerdings wext hinter der
erstqenannten zurlicksteht, soll vergleichsweise hier ebenfalls bespro-
chen werden.

Dagegen moéchte ich in der vorliegenden Publikation auf den
ganzen Fragenkomplex, der sich auf die praktische Bedeu-
tung von Acropyga (Rhizomyrma) paramaribensis und ihrer
Schildliause fur die Ausbreitung der Phloemnecrose, jener von Prof.
Dr. G. Stahel eingebend studierten Krankheit der Kaffeepflanzen
in Surinam, nur kurz eintreten und verweise in dieser Hinsicht auf
die zahlreichen diesbeziiglichen Veréifentlichungen von G. Stahel
(1917, 1920, 1930, 19313 1931b, 1932, 1933), sowie auf Beitrige
von Stahel und Binzli (1930)J von Biinzli (1030) und auf meinen
diesbeziiglichen Vorirag in einer Pflanzerversammlung in Para-
maribo (1932). Dankbar gedenke ich an dicser Stelle der mannig-
fachen Forderung durch meinen fritheren Chef, Herrn Prof. Dr.
G. Stahel, Direktor der Landwirtschaftlichen Versuchsstation und
des Botanischen Gartens in Paramaribo, sowie durch die Pilanzer-
vereinigung von Surinam.

Das umfassende Studium der weitverstreuten Spezialliteratur
ermdglichten mir mit ihren reichhaltigen Bibliotheken: Britisches
Museum South Kensington (London), Zoologisch-vergl. anatomi-
sches Insitut der Universitit Ziirich, Entomologisches Institut der
E. T.H. (Zirich), Dr. Th. Steck (Bern), Dr. H. Kutter (Flawil)
und Dr. R.Brun (Zirich). : -
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Als Ergidnzung zu den von mir mit Hilfe des Abbé'schen
Zeichenapparates hergestellten Abbildungen finden sich in der vor-
liegenden Arbeit auch einige mikrophotographische Ilabitusauf-
nahmen, die ich Herrn Forsting. W. Nigeli verdanke. :

Die vorliegende Publikation entstand auf Veranlassung und
unter Leitung von Prof. Dr. O. Schneider-Orelli, dem ich far die
wohlwollende Férderung meiner Untersuchungen herzlich danke.

II. Systematischer Teil.
1. Aligemeines.

Die beiden Ameisen-Arten, welche in der vorliegenden Arbeit
behandelt werden, gehdren zu der von Roger (1862) aufgestellten
Galtung Acropyga (Unterfamilie Formicinae). In der grundlegen-
den Bearbeitung von Emery (1925, S. 27) wird dic Gattung Acro-
pyga als viertes Genus des 1ribus der Plagiolepidini (Forel) wie
folgt charakterisiert (Uebersetzung):

LJArbeiterin., Gelbe Tarbe; Form wenig variabel; kein
Dimorphismus.  Augen klein oder rudimentdr, in der vorderen
Hilfte des Kopfes liegend. Epistom kurz, sein vorderer Rand
schwach vorgezogen; Frontalleisten sehr kurz. Mandibeln mit
variabler Form. Palpen mit reduzierter Gliederzahl; bei A. acuti-
ventris Roger haben die Maxillarpalpen zwei (lieder, die Labial-
palpen drei Glieder. Antenmen !lglicdrig (8—11 bei dem Sub-
genus Rhizomyrma), Funiculus gegen das Ende merklich dicker.
Brustabschnitt gedrungen; das Metanotum ist vom Mesonotum
nicht durch eine dorsale Sutur getrennt. Schuppe im allgemeinen
nicht sehr geneigt. Abdomen langgestreckt, in der Regel mit koni-
schem Hinterende.

Weibchen. Augen viel grifer als bei der Arbeiteriu,
Ocellen entwickelt; im ibrigen der Arbeiterin dhnlich, mit Aus-
nahme der gewdhnlichen Unterschiede.

Miannchen. Kopf rundlich, Augen groB, -i- halbkugelig.
Mandibeln gezihnt. TIliigel wie bei Plagiolepis oder wie bei dem
Solenopsis-Typus, d. h. ein kurzer kubitaler Quernerv verbindet
den Cubitus mit dem Radius, wie beim Genus Myrmelachista.

Emery teilt das Genus Acropyga in vier Subgenera
auf, namlich: 1. Subgenus Acropyga Roger, 2. Subgenus Rhi-
zomyrma Forel, 3. Subgenus Atopodon Forel, 4. Subgenus Mala-
comyrma Emery.

In den Genera Insectorum gibt Emery (1925, S. 20) folgende
Beschreibung des Subgenus Rhizomyrma Forel (Uebersetzung).
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LJArbeiterin. Korper klein oder sehr klein. Augen sehr
weit vorn liegend und rudimentir. Mandibeln meistens schmal, in
geschlossener Stellung gewdhnlich eine Liicke zwischen ihnen und
dem Epistom frei lassend. Kaurand im allgemeinen sehr schrig,
mit 3—6 Zihnen. Die Mandibeln entspringen nicht genau an den
vorderen Kopfecken, sondern etwas nach innen geriickt; dadurch
unterscheiden sich diese Arbeiterinnen von denjenigen des Sub-
genus Atopodon (auch abgesehen von dem charakteristischen Zahn,
der Rhizomyrma fehlt). Antenne 8—11gliedrig, letztes Glied dicker
als die vorangehenden, oval, mindestens so lang wie die zwei vor-
angehenden Fithlerabschnitte. Die {ibrigen Charakter-Merkmale
wic bei dem Subgenus Acropyga s. str.

Weibchen. DBedeutend groBier als die Arbeiterin. Facetten-
augen gut entwickelt, doch relativ klein. Vorderfliigel entspricht dem
Solenopsis-Typus, wie bei Myrmelachista.

Miéinnchen. Kleiner als Weibchen; Kopf breit; relativ
klein. Antennen 11—I12gliedrig. Mandibeln und Fliige! wie bei
dem Weibchen. Typus: Rhizomyrma goeldii Forel.

Das gesamte Genus Acropyga umtafit bis heute (mit EinschluB
der beiden in der vorliegenden Arbeit beharglelten Arten) 28 Spe-
zies, 3 Subspezies und 8 Varietiten, deren Originalbeschreibungen
mir alle zuganglich waren. Davon entfallen auf das Subgenus
Rhizomyrma Forel 19 Spezies und 2 Varietdten, deren geogra-
phische Verbreitung sich iiber das tropische Amerika, nach Neu
(GGuinea, Salomonsinseln, Sumatra (?), Australien und Formosa
erstreckt, wihrend die drei andern Subgenera in Amerika vollig
fehlen. Vergl die Karlenskizze (Abb. 1).

a0

Abb. 1. Verbreitung der Subgenera Acropyga s. str. und Rhizomyrma.
® Rhizomyrma, a Acropyga s.str. a—b = Tropenzone.




Die Ameisenart, mit welcher sich die vorliegende Arbeit vor
allem befaBt, wurde von Borgmeicr (1933) folgendermaBen (in
Uebersetzung) beschrieben: *

,Kurze Notiz dber Acropyga paramaribensis n.sp. (Hym.
Formic.):

Letzthin hatte ich Gelegenheit, eine kleine, von G. H. Biinzli iibersandte
Ameisensammlung aus den Kaffeeplantagen von Jaramaribo (Hollindisch.
Guyana) zu studieren. Eine Tube enthielt auBer Rhizoecus cofieae Laing
mehrere Exemplare von Arbeiterinnen und Weibchen einer neuen Spezies von
Acropyga (Rhizomyrma), die ich paramaribensis n. sp. benenne. Diese Spezies
ist mit A.smithi Forel (1893) nahe verwandt, bei welcher bekanntlich das
Weibchen sieben Antennenglieder hat. Das Weibchen von paramaribensis hat
acht Antennenglieder, die Arbeiterin sieben bis acht. Unsere Arbeiterinnen
mit sieben Anfennengliedern zeigen im zweiten Gliede des Funiculus manch-
mal eine rudimentire Teilung. Das Endglied ist etwas linger als die drei
vorangehenden Anfennenglieder zusammen. Die Linge der Arbeiterin betrigt
1,8 mm, diejenige des Weibchens 2,5 mm. Die Flugellinge des Weibchens
betrigt 2,5 mm. Dr. A. da Costa Lima sandte mir dieser Tage eine Tube
mit Insekten von der gleichen Lokalitiat (Stahel leg.), welche mchrere Weib-
chen und Midnnchen der gleichen Spezies enthielt. IDas Minnchen ist 2,2 mm
lang und hat zehn Antennenglicder. Es unterschetdet sich von A.dubitata
Wheeler et Mann (1914) dadurch, daB das erste (Glied des Funiculus nicht
rundlich ist, sondern deutlich linger als breit. Die Nervatur der Fliigel der
beiden Geschlechter ist charakteristisch. Die Endabschuitte des Radius und
Cubitus gehen direkt von dem distalen Teile der Cubitalzelle aus, welche
Trapeziorm besitzt und nicht pentagonal ist wie z.B. bei goeldii For. oder
pickeli Borgm.

Diese kurze Artdiagnose von Borgmeier méchte ich, gestiitzt
auf meine cigenen Untersuchungen an 400 Arbeiterinnen, 254
gefligelten und ungefliigelten Weibchen, sowie 91 Méannchen, zu

nachfolgender Beschreibung der Art erweitern:

2. Acropyga (Rhizomyrma) paramaribensis Borgm.

Arbeiterin: heligelb, glinzend, »art gebaut, 1,4—2,6 mm, im Mittel
1,9 mm lang. Kérper mit weilllicher, dichler Pubeszenz und lingerer, unregel-
miBig angeordneter Behaarung. Kopf subrektangulir, meist etwas linger
als breit, Occipitalrand seitlich etwas abgerundei, median in der Regel
schwach eingebuchtet. Facettenaugen im vorderen Drittel oder Viertel der
Kopiseitenlinie liegend, rudimentir aus 0—-5, im Mittel 2—3 Ommatidien
bestehend. Stirnaugen fehlen. Der Fihlerschaft erreicht in der Regel den
Occipitalrand nicht. Stirnfeld trapezoid-dreieckig; Koronalnaht fehlt vbllig;
Clypeus schmal, der vordere Rand schwach konvex. Mandibel schmal; in der
oberen Hilfte breiter; Kaukante gegen den inneren Rand scharf abgeseizt,
dreizihnig, mit rotlich braunen, nicht aequidistanten, scharfen Spitzen. Ge-

* Erst nach demm AbschluB meiner Arbeit (Mitte Mirz 1935) erhielt ich
von P. Thomas Borgmeier seine neueste Publikation zugesandt, in welcher
auBer einer erweiterten Diagnose von Rh. paramaribensis Borgm. u.a. auch
weitere, bisher unbekannte Ameisen-Arten (8 Spezies, 1 Subspezies und 1 Va-
rietit) aus meinem surinamischen Material beschrieben werden. Seine Be-
stimmungsergebnisse konate ich im biologischen Teil meiner Arbeit nach-
triglich noch einschalten,
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legentlich tritt auch ein kleiner Innenzahn auf. Palpus maxiltaris einglicdrig,
Palpus labialis dreigliedrig. Antennen sicben- bis achtgliedrig; sie zeigen
hiufig am dritten proximalen Fiihlergliede eine rudimentire Einschniirung,
An achtgliedrigen Antennen ist das Endglied annihernd so lang wie die vier
vorangehenden Fiihlerglieder. Pedicellus 11/» mal so lang als breit. Die
leicht incinander greifenden Geiflelglieder nehmen disfalwirts an Breite und
Linge zu. Thorax deutlich schinidler als der Kopf und 1t/; mal linger als
dieser. Pronotum hdchstens unter einem Winkel von 459 ansteigend, gegen
-das Mesonotum abgesetzt; letzteres schwach gewdlbt. Basalfliche des Epino.
tum kurz, beinahe horizontal, Uebergang zum Absturz gerundet; letzterer
steil, schwach konvex. Beine auffallend kurz. Petiolus klein mit gedrungener,
niedriger Schuppe; letztere steigt schwach S-férmig an, kulminiert in einer
Rundung und fillt steil, fast geradlinig ab. Abdomen eitérmig, durchschnitt-
lich gleich breit wie der Thorax, aber sehr dehnungsfihig, mit feiner Linien-
und Wabenskulptur.

Abb. 2, Rhizomyrma paramaribensis.
A 8 Gesamthabitus, Mandibeln nach unten gebogen (verkiirzi).
B § Facettenauge (rudimentir).
C 4 Gesamthabitus.

4

Weibchen: Farbe, Behaarung, Skulptur entsprechend der Arbeiterin.
Linge 2,3 bis 3,5 mm, im Miitel 2,7 mm. Kopi subrektangulir, meist elwas
breiter als lang; Occipitalrand fast geradlinig, ebenso die Wangenbegrenzung.
Facettenaugen seitlich vorgewdlbt, aus 60—105 (im Mittel 80) Ommatidien
bestehend, in der untern Halfte des Kopies liegend. Qcellen in der Dreizahl,
gut eniwickelt, ihre Innenrinder auffallend dunkelbraun. Der Fiihlerschaft
iiberragt in der Regel den Occipitalrand ein wenig. Fiihler sieben- bis mneun-
gliedrig; es treten dhnliche Verschmelzungen proximaler GeiBelglieder auf
wie bei der Arbeiterin. Stirnfurche zuweilen schwach angedeutet. Vorderer
Clypeusrand schwach konvex oder gerade. Thorax fast so breit wie der Kopf.
Pronotum schmal, steil aufgerichtet; Scutum stark aufgewdlbt, vom Scufel-
lum deutlich abgesetzt. Metanotum ein schmaler, etwas nach riickwirts
geneigter Wulst. Basalfliche des Epinotum kurz, der abiallende Teil lang
und steil. Fliigel irisierend, siark behaart. Vorderiligel 2,3—3,2 min lang
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-~ nd 0,86—-1,05 mm breit; Hinterfliigel 1,6—2,2 mm lang und 0,37—0,49 mm
" preit mit sieben Hamuli. Aderung blaBgelb; Radialzelle geschlossen; Kubital-
querterv vorhanden oder fehlend; Kubitus kann auf lingerc Strecke sich mit

" dem Radius vereinigen. Abdomen zylindrisch, am Ende stumpf, pur weni
preiter als der Thorax.

Abb. 3a. Gaster von Rhizomyrma paramaribensis.

A--C: Provenfriculus §: A Seitenansicht, B und C Aufsicht,
1 Kelchglocke, 2 Kelchblitter, 3 Kugel, 4 Klappen,
3A I[ishle der Kugel, 4A Wand der Kugel, 5 Laugs-
muskeln, 6 Quermuskeln.
D—F: Abdomen @, 8, J&.
G: Mediane Chitinstruktur am zweitletzten sichtbaren Tergit
des Q.
H: Hinterrand des zweiten Gastertergites der 8.
1 Nicht umgebogene Segmentpartie; 2 obere Ver-
wachsungsgrenze des umgebogenen Segmentteiles;

3 ,fubulure” (Janect); 4 Verkiirzter Uaterrand des
Segmentes; 5 Sinnesiaar.
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Abb. 3b. Petiolus.
A 8 Rhizomyrma paramaribensis. Seitenansicht.
B 4 Rhizomyrma paramaribensis. Seitenansichf.
C Rhizomyrma rutgersi.
D Rhizomyrma paramaribensis. Dorsalansicht der Schuppe.
Sch: Schuppe, G: Gaster, KP: kleine Propodealsffnung,
Ap: Apophyse.

0
§

Minnchen: 1,2—2,2 mm, im Mittel 1,8 mm lang, vorherrschend
dunkelbraun, nur Thorax und Abdomen zuweilen heller. Kopf klein, sub-
rekiangulir, stets breiter als lang. Occipitalrand in der Mitte geradlinig oder
schwach konvex oder eingebuchtet, Kopfecken meist stark abgerundet. Der
Fiihlerschaft iiberragt den Occipitalrand etwas mehr als beim Weibchen, die
Stirnfurche ist deutlicher. Vorderer Clypeusrand schwach konvex. Facetten-
auge groB, gewdlbt, beinahe die ganze untere (eingezogene) Kaopiseite ein-
nehmend, aus 65—76 Facetten bestehend. Mandibeln kiirzer als bei Weib-
chen und Arbeiterin; ein viertes rudimentires Zihnchen zuweilen vorhanden.
Fiihlergeifiel etwas kiirzer als bei Arbeiterin und Weibchen; das Endglied
entspricht der Linge von 3!/, vorangehenden Abschnitten. Fiihler graubraun,
aus acht bis zehn Einzelgliedern; achtgliedrige Fihler zeigen regelmiBig
eine unvollkommene Einschniirung im dritten proximalen Gliede, oft besitzt
letzteres zwei solcher Einschniirungen. Auch neungliedrige Fiihler zeigen
zuweilen einfache oder doppelte Verschmelzungen am verlingerten dritten
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Antennengliede, an zehngliedrigen Fiihlern fchlen sie stets. GeiBelglieder
lockerer aneinandergereiht als beim Weibchen und distalwirts mit Ausnahme
des letzten kaum groBer werdend. Thorax in der Mitte etwas breiter als
der Kopt und 1%/, mal linger als dieser. Pronotum sehr steil, vorderer
Scutumanstieg beinahe senkrecht oder etwas vorgewéibt. Vordere und hintere
Abgrenzung des Metanotums deutlicher als ber den Weibchen; Basalfliche
des Epinotum kurz, schwach aufsteigend; abfallender Teil steil, schwach
konvex. Beine diinn und schwichlich. DPetiolus etwas stirker behaart, hin-
terer Abfall weniger steil als beim Weibchen. Tliigel rauchgrau. Aderung
wie beim Weibchen, nur deutlicher. Vorderfliigel 1,7--2,4 mm lang und 0,64
pis 0.84 num breit; Mlinteriligel 1,2—1,7 mm lang und 0,24—0,32 mm breit,

Abb. 4 und 5. Habitus von Rhizomyrma paramaribensis.
4: @ Kanadabalsampriparat (etwas geprefit). Vergr.7,2 X.
5: 4 Objekt frei unter Wasser. Vergr.1[,4 3.

Abb.6 und 7. Rhizomyrma rutgersi.
6: § Mit Kalilauge maseriert, Kanadabalsampriparat. Labium
feicht nach vorn verschoben. Vergr. 17,9 X.
7: @ Kopf. Kanadabalsampraparat. Vergr.31,7 X.
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mit vier bis fiinf Hamuli. Gaster meist kiirzer und breiter als bei der Arbej.
lerin, dorso-ventral etwas abgeplatiet, im zweiten Segment am breitesten,
Aeulerer Geschlechtsapparat grofl, dunkler, nach unien und vorp
umschlagbar. Squamulae verjiingen sich mit konvexen Innenrdndern kaudal.
wirts; Stipites am unteren Rande lappig vorgezogen. Hafiglocke stark
behaart; Volsella 0,25 mm lang, kahl. Lacinia mit Ausnahme der finger.
formigen Spitze ventralwirts mit flaaren besetzt, am oberen gebogenen
Rande mit fiinf bis sieben Zihnen; diesen gegeniiber jm Winkelstiick der
Volsella befinden sich sechs bis acht abgerundete Hdcker. Innere Parameren
einen vorn diskusartig erweiterten Schlauch bildend, der iiber Volsella und
Laciniaspitzen hinausreicht.

Vorkommen: In Trophobiose mit Cocciden in den Kaffeefeldern
von Surinam.

Ich schlieBe hier gleich die Beschreibung der zweiten, in der
vorliegenden Arbeit dfters erwahnten Amecisenart an, von der ich
42 Arbeiterinnen, 10 Weibchen und 3 Minnchen eingehend unter-

suchte. .

3. Acropyga (Rhizomyrma) rutgersi nov. spec.

Arbeiterin: 24—32 (in Mittel 2,8) mm lang, weiBlichgelb bis
crémegelb. WeiBliche Pubeszenz dichter, die zerstreut angeordnefen Einzel-
haare zahlreicher und linger als bei Rh. paramaribensis. Chitinstruktur linjert
bis zellig. Xopf subrectanguldr, deutlich breiter als lang. Occipitallinie in der
Regel median sehr schwach eingebuchtet. Kopfecken abgerundet. Facetten-
auge als schwarzer Pigmentileck deutlich, aus vier bis acht (Mittel fiinf bis
sechs) rudimentiren Ommatidien bestebend und im unteren Dritlel der in
der Regel schwach gewdlbten Kopiscite liegend. Vorderer Clypeusrand = kon-
vex, an beiden Seiten leicht abgesetzt. Stirnfurche schwach ausgebildet; Stirn-
leisten kurz, aber deuflich. Stirndreieck meist breit und cben abgerundet. Der
Fiihlerschaft iiberragt den Hinterhauptsrand stefs deutlich. Die neun- bis eli-
gliedrigen Antennen, die vom ersten zum letzten Gliede stetig an Breite zu-
nchmen, besitzen im allgemeinen transversalen Typus; die Fihlerglieder sind
weniger stark ineinander geschoben als bei Rh. paramaribensis. Das Fiihiler-
endglied ist bis fiinfmal so lang als die drei vorangehenden Glieder zusammen.
Zehngliedrige Fiihler zeigen an dem auf den DPedicellus folgenden Geifiel.
gliede meistens eine Quersutur (Ueberrest einer Gliederverschmelzung), neun-
gliedrige Fiihler besitzen stets eine oder zwei solche. — Mandibel schimal,
dreizihnig, gelegentlich ein viertes Zihnchen am oberen Inpenrande. Kau-
kante kiirzer, die schwirzlichen Mandibelspitzen weniger lang als bei Rh. para-
maribensis. Maxillarpalpus eingliedrig, Labialpalpus dreigliedrig. Thorax
schmiler als der Kopi. Pronotum steil ansteigend, Mesonolum flach gewglbt.
Grenze von Meso- und Metathorax denilich. Basalteil des Epinotum im
Gegensatz zu Rh. paramaribensis kaum nachweisbar. Absturz lang und
wenig steil (hichstens 45°). Beinglieder, besonders die Tarsen der Vorder-
und Mittelbeine kurz. Schuppe klein, im Profil schmal, stirker nach vorn
geneigt und reichlicher behaart als bei Rh. paramaribensis. Schuppe steigt
schwach S-férmig an, Kulmination abgerundet. Abfall steil. Gaster lang, in
der Regel am Icbenden Tiere sehr stark ausgedehnt; vorn kriftig aufgewdlbt
und nach hinten sich verjiingend, dhnlich wie bei der ostindischen Acropyga
acutiventris. :

Weibchen: Hellbraun bis gelb; 3,6—4,8 (im Mittel 4,1) mm lang.
Kopf rectangulir, durchschnittlich 0,67 mm lang und 0,75 mm breit. Hinter-
hauptslinie fast gerade, nie aufgewdlbt. Hintere Kopfenden abgerundet. Kopf-
seiten geradlinig. Vorderer Clypeusrand schwach konvex, zuweilen in der
Mitte flachier. Ocellen vorhanden; Facettenauge seiilich in der untern Kopi-
hilfte, vorgewdlbt, aus 85-~120 Ommatidien bestehend. Stirnfurche schwach
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- entwickelt. Stirndreieck breit; Stirnleisten kurz, deutlicher als bei der Arbei-
terin. Der Fiihlerschaft iiberragt den Occipitalrand um Schaftbreite. An-
. tepuen zehn- bis elfglicdrig, sonst dhnlich denen der Arbeiterin. Zehngliedrige
Fiihler zeigen an dem auf den Pedicellus folgenden Geifielgliede Zhnliche
Nahtbildungen wie bei der Arbeiterin. Fiithlerendglied so lang wie dic drei
pis vier vorangehenden Glieder zusammen. Thorax breiter als Kopf; IProno-
tum niedrig, sehr steil ansteigend, der anschlieflende Teil des Scutum vor-
o pew6libt, dann schwach konvex. Nahtrinder zwischen Scutum und Seutellum
- Jeicht aufgewdlbt. Metanotum als schmaler Wulst ausgebildet. Basis des
Epinotum mcist kaum angedeutet, Absturz lang, aber weniger steil als bei
Rh. paramaribensis. Beine wie bei der Arbeiterin. Schuppe geradlinig steil
ansteigend, oben abgerundet, etwas weniger steil abfallend. Gaster 2—3 mal
so lang und 1,5-~2 mal so breit als der Thorax; vorn stark aufgewdlbt und

- pach hinten allmihlich zugespitzt.

. Abb.8. A und B: Kopf von Rhizomyrma rutgersi §, 9.

. C: Kopfmuskulatur von Rhizomyrma paramaribensis §. Ventral-
ansicht. Mit Diaphanol auigehellt. Gehirnkontur und Hinter-
hauptsloch sind eingezeichnet.

Minnchen: Dunkelbraun, 2,8—3,0 (im Mittel 2,9) mm lang. Kopi
quadratisch; schmiler als der Thorax. Hinterhaupt stark abgerundet. Fa-
" cettenaugen ziemlich stark vorgewdlbt mit 70—90 Ommatidien. Punktaugen
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gut entwickelt. Stirnfurche deutlich, Stirndrejeck klein. Clypeus vorn schwacy
konvex. Mandibel dreizihnig und schmal. Fiihlerschaft iiberragt den Ocei.
pitalrand. Fiihler zwdlfgliedrig, Endglied mindestens so lang wie die drej
vorangehenden Glieder zusammen. Gr&Benzunahme der Glieder gegen das
Fithlerende hin weniger ausgeprigt als bei Arbeiterin und Weibchen. Sy
tellum und Metanotum heben sich im Profil des Thorax deutlicher ab ajs
beim Weibchen, Epinotum mit schr kurzem Basalteil, Absturz lang und stej]
konvex. Schuppe steil aulsteigend, Kulmination spitzer als beim Weibchen
Abfall steil, etwas konvex. Beine lang; Tliigel rauchgrau, Radialzclle gei
schlpssen, Radius und Cubitus sind stets durch eine schrig gestellte Quer.
ader miteinander verbunden, wie z.B. bei Rh. goeldii. Gaster breiter als der
Thorax, nach hinten {ber eine lange Strecke sich verjiingend. AeuBerer Ge.
schlechtsapparat dunkelbraun, dhnlich wie bei Rh. paramaribensis.

Die neue Spezies ist die groBte der bis heuie bekannt gewordenen Rhj.
zomyrma-Arten; sie besitzt wie die gréften Formen im Subgenus Acro-
pyga s.str. (Acropyga acutiventris) einen etwas zugespitzten Hinterleib ung
1aBt sich schon dadurch leicht von allen bisher bekannten Rhizomyrma-Arten
unterscheiden.

Vorkommen: In Trophobiose mit Cocciden in den Kafieefeldern vogp
Surinarm.

Abb. 9—11. Habitus von Rhizomyrma rutgersi. Vergr.12 X.
8: &, 9: 9, 10: 8.
@ und § zeigen die charakteristische Hypertrophie des Abdomens.
Die Ansatzstelle des minnlichen Begattungsapparates ist leicht
beschidigt.

Die neue Art benenne ich zu Ehren des fritheren Gouverneurs der hol-
lindischen Kolonie Surinam, Exzellenz Dr. A. A. R. Rulgers, dessen Giite ich
eine mehrmonatliche Verlingerung meiner Anstellung im Tropendienste zu
verdanken hatte. .
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Il. Spezieller morphologischer Teil

Im Hinblick auf die ausnahmslos unterirdische I.ebensweise
der Arbeiterinnen der beiden surinamischen Rhizomyrma-Arten und
die absolute Abhadngigkeit vom Besitz honigtauspendender Wurzel-
lduse, war es wiinschenswert, den weitgehend spezialisierten Korper-
pau an mikroskopischen Praparaten eingehend zu studieren. AuBer
der Mundregion waren dabei besonders die Augen, Fiihler und
Beine zu beriicksichtigen. Da sich aber auch die Weibchen an der
,Schildlauszucht® eifrig beteiligen, sowohl im Innern des Erdnestes

~ als auch durch Mitnahme je einer Wurzellaus auf den Hochzeits-
flug, so lag es nahe, die Geschlechistiere in die Untersuchung ein-

zubeziehen. Da ich iiber ein reiches Vergleichsmaterial veriigte,
konnte auch der Variationsbreite gewisser Kérpermerkmale nach-
gegangen werden (Zahl der Facetten in den Seitenaugen, Ver-
schmelzung von Fiihlergliedern, Fliigeladerung), woraus sich der
Eindruck ergab, daB gewisse Riickbildungsprozesse keineswegs als
abgeschlossen gelten kénnen, sondern noch in vollem Gange sind.

Die folgenden Untersuchungen beziehen sich, soweit nicht aus-
driicklich die Geschlechtstiere genannt sind, stets auf die Arbei-
{erin von Rhizomyrma paramaribensis; wenn vergleichsweise die
groBere Art, Rh. rutgersi, mitberiicksichtigt wird, so soll es stets

~ speziell bemerkt werden.

I. Die Koptkapsel

Schon die Kontur der Kopfkapsel erweist sich bei Durch-
musterung einiger hundert Arbeiterinnen als bedeutend weniger ein-
heitlich als man nach den Diagnosen von Forel, Emerv, Wheeler etc.
fitr andere Rhizomyrma-Arten annehmen mdachte. Einzig da Costa
Lima (1931, S.2) macht bei einer Besprechung von Rh. pickeli
Borg. auf dhnliche Schwankungen der Kopfkontur aufmerksam,
wie wir sic bei Rh. paramaribensis finden. Der Occipitalrand zeigt
namlich in 76 Prozent der untersuchten Félle eine schwache bis
maximal 20 . Tiefe erreichende Einsenkung; es gibt aber auch
Formen mit geradem, leicht vorgewdlbtem und sogar zugespitztem
Occipitalrande. Es scheint sich dabei keineswegs um einen durch
ungleiche Ernidhrungsbedingungen verursachten Arbeijterinnenpoly-
morphismus zu handeln, wie ihn Eidmann (1925, S.790) bei der
Koloniegriindung von Camponotus nachwies, sondern eher um eine
genetisch bedingte Variabilitdit. Wird eine neue Art nur mnach
wenigen Individuen beschrieben, so kann solchen Fluktuationen
natirlich nicht Rechnung getragen werden. Die Kritik, welche
Emery (1922, S.107) an der Abgrenzung der Subgenera Rhizo-
myrma und Atopodon vom Subgenus Acropyga s. str. iibt, weist in
jhnliche Richtung. Karawajew (1933, S. 311) beschreibt eine neue
Art (Rhizomyrma dubia), die den Uebergang zum Subgenus Acro-

~ pyga s. str. vermittelt.
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Desgleichen ist auch der Uebergang des Occipitalrandes ip
die Kopfseiten etwas variabel; die Umbiegung erfolgt auf kiirzere
oder lingere Distanz. Der vordere Clypeusrand ist in der Rege]
gleichmiBig schwach nach vorn gewolbt (dhnlich Rh. sauteri Forel)
selten tiberragt diese Vorwélbung die Grundlinie zwischen den vor.
dern Kopfecken um weniger als 50 .

250M

Abb. 12. Kopfkonturen von Rhizomyrma paramaribensis (A—II) und
Rhizomyrma rutgersi m.sp. (J—K).
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i Die Kopflinge zwischen Occipitallinie und Clypeusrand
"~ gchwankt von 380—4900 u« (Mittelzahl 450); die grolite Kopibreite
- yon 3900—490 u (Mittel 460). Das Verhaltnis der Kopilinge zur

Stirne mit Stirnfurche und Stirnleisten von Rhizomyrma para-
maribensis 4. ‘

. Mediane Stirnpartie von Rhizomyrma rutgersi Q.

. Stirndrejeck von Rhizomyrma paramaribensis §.

. Anormal langes Stirndreieck von Rhizomyrma paramaribensis 3.

. Vordere Kopipartie mit Mandibeln von Rhiz. paramaribensis &.

Clypeus und Labrum von Rhizomyrma paramaribensis §.

mmoow
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Kopfbreite betrgt bei 20 Prozent der untersuchten Arbeiterinnen
1:1; 60 Prozent zeigen ecine groBere (maxima! 60 w) und 20 Pro-
zent eine geringere (maximal 30 w) Breite; berechnet man fiir die
extremen Falle die entsprechenden Langen: Breiten-Indices, so
ergibt sich ein absoluter Variationsbereich von 1,070 bis 0,863,

Die Entfernung der Fiihlergrube vom Occipitalrand stimmt mit
der Scapuslange in 10 Prozent der untersuchten Fille genau iiber-
ein; in der Regel erreicht der Fihlerschaft den obern Kopfrand
nicht, sondern es fehlen dazu bei 10 Prozent = 10 wm, bei 20 Pro-
zent — 20 u, bei 40 Prozent — 30 w und bei 20 Prozent = 40 .
Dic Schaftlinge schwankt von 290—360 « (Mittel 330 ).

Das Stirnfeld hebt sich deutlich ab und ist meist breiter als
hoch, doch fand ich in einzelnen Nestern auch Arbeiterinnen, bei
denen die Héhe des Stirnfeldes sich zu dessen Breite verhielt wie
77:30.

Das Hinterhauptsloch hat einen Durchmesser von 65—70 u;
seine Entfernung vom Occipitalrand betriagt 80 w. Die starke Ein-
buchtung der ventralen Kopfkapselpartie (bis auf 100 z Entfer-
nung vom Hinterhauptsloch) hat zur Folge, daB Unterkiefer und
Unterlippe tief unter der schiitzenden Kopfkapsel inseriert sind,
im Gegensatz zu den oben und vorn eingelenkten Mandibeln.

Die Kopflinge der Weibchen von Rh. paramaribensis schwankt
von 0,46—0,54 mm, die Breite variiert von 0,47—0,60 mm. Nur
in 10 Prozent der untersuchten Fiille waren beide Achsen gleich
lang. Der Index Lange : Breite variiert von 1,000--0,868. Es
gibt Weibchen, bei denen die Scheitellinie vom Fahlerschaft nicht
vollstandig (10—20 ) oder eben erreicht wird; in 70 Prozent
der Talle dagegen iiberragt der Fiihlerschaft den Occipitalrand ein
wenig (maximal 30 ;). Tille mit zugespitzter Scheitellinie fchlen
bei Mannchen und Weibchen von Rh. paramaribensis véllig. Die
Kopilinge der Minnchen betragt 0,35—0,39 und die Breite 0,37
bis 0,41 mm. Der Index Lange : Breite variiert beim Minnchen
von 1,000—0,875, sein Fiihlerschaft iiberragt den Occipitalrand
um 22—49 u. Ce

2. Die Augen

Im Zusammenhang mit der véllig untetirdischen Lebens-
weise lassen die Facettenaugen der paramaribensis- Arbeiterin
eine starke Riickbildung erkennen, indem sie nur noch 0—5 Omma-
tidien besitzen. Die Reduktion kann so weit gehen, daB nur noch
ein sichelfsrmiger Fleck an Stelle des Facettenauges sichtbar bleibt.

Bei den Weibchen sind die Facettenaugen viel besser aus-
gebildet. Das eigentliche Augenloch der Kopikapsel miBt 68 x in
der Linge und 46 u in der Breite. Die gefelderte Cornca wolbt
sich so stark vor, daB die Lange des Auges doch 128—145 u und
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~ geine Breite 102—137 u betrdgt. Die Zahl der LCinzelfacetten
- gchwankt von 60—105. Das Sehvermdgen, welches einzig zur Zeit
des Hochzeitsfluges eine Rolle spielt, kann demnach nicht besonders
" hoch entwickelt sein. Die Weibchen wie die Mannchen besitzén
auBer den Facettenaugen auch drei gut entwickelte Stirnaugen.

Das Augenloch der Mannchen ist zwar bedeutend grifer
als dasjenige der Weibchen, ndmlich 148 4 lang und 108 u breit.
Doch besitzt das mannliche Facettenauge nur 65--76 Ommatidien.
Beide surinamischen Rhizomyrma-Arten stimmen darin iberein,
daB die Facettenaugen der Weibchen mehr Einzelfacetten aufweisen
als diejenigen der Marmchen Unter Beizichung einiger Angaben
von Forel (1920, S.33—34) sei folgende Lusammenbtellunw liber
die Zahl der Ommatidien pro Facettenauge beigeliigt.

| Arbeiterin : Weibchen ‘ Mannchen

i i
Rhizomyrma paramaribensis ‘ 0—5 ‘ 6077103 65— 76
Rhizomyrma rutgersi | 4-8 | 85— 1 20 | 70—90
Solenopsis fugax l 6—9 l 400
Tapinoma erraticum © 100 | 260 ‘ 400
Formica pratensis ) ‘ 600 ‘ 830 1200

Das Facettenauge der Arbeilerin von Rhizomyrma parama-
ribensis mit nur 0—5 Ommatidien steht auf einem Ahnlichen tiefen
Niveau wie bei Ponera coarctata und P. punctatissima (1—5), wih-
rend die Arbeiterin von Bondroitia coeca ganz blind ist.

Auch das Facettenauge der Rhizomyrma-Weibchen hat eine
~ recht geringe Ommatidienzahl, dhnlich demjenigen der Anergates-
- Weibchen (mit etwa 90 Ommatidien); das Facettenauge des Weib-
" chens von Stenamma hat nur 10 Ommatidien.

Aufiallend ist der Umstand, daBl die Reduktion der beiden
Facettenaugen ein und desselben Tieres ungleich weit fortgeschritten
' sein kann. So finden sich unter meinem Material von Rh. parama-
_ribensis Arbeiterinnen mit folgenden Ommatidien-Zahlen: links 1,

rechts 0; links 1, rechts 2; links 4, rechts 2; links I, rechts 3;
" links 3, rechts 5.

Normalerweise augenlos sind nach Emery (1910/25) Arbei-
terinnen vieler unterirdisch lebender Vertreter der Dorylini, Eci-
- tini und Leptanillini; unter den Ponerinae z. B. die Arbeiterinnen
von Cerapachys augustae Wheeler (Texas), Cerapachys typhlus

Roger (Ceylon) und Myopopone castanea Fred. Smith (Austra-
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tien). Auch bei Probolomyrmex filiformis Mayr (Sidafrika) und
Centromyrmex bohemani Mayr (Brasilien) fehlen Facetten vollig.

Rudimentire oder villig ausgeléschie Augen weisen ferner die
Arbeiterinnen der Genera Typhlomyrmex, Cryptopone und Myopias
(Ceylon, Neuguinea, Nicobaren) auf. Die Arbeiterinnen von Ony-
chomyrmex aus Queensland besitzen Augen, die sich aus wenigen,
dafiir aber groBen Facetten zusammensetzen.

Innerhalb des Genus Acropyga isi festzustellen, daB bis vor
kurzem das Subg. Acropyga s.str. von dem Subyg. Rhizomyrma nach
der verschieden starken Reduktion der Augen der Arbeiterinnen
getrennt werden konnte. Meine Uuntersuchungen an Sammlungs-
materiel von Dr. H. Kulfter (Flawil), Dr. R. Brun (Zirich) und
des Britischen Museums (London) ergab folgendes: Von Horn
1899 gesammelte Arbeiteriunen von Acropyga acutiventris Roger
aus Weligama (Ceylon) besitzen 35—45 Facetten, ihre Varietit
rubescens Forel, gesammelt von Overbeck (Singapore), hat 30—40,
Acropyga acutiventris subsp. australis Forel (Queensland) 25 30,
A. crassicornis Emery (Neu Guinea) 35. Den Acropyga s.str,
gegeniber unterscheiden sich nicht nur die surinamischen Rhi-
zomyrma deutlich; auch das Facettenauge vbn Rhizomyrma myops
Forel (Arbeiterin) zdhlt nach meiner Untersuchung nur 5—7 Om-
matidien und jenes von Rhizomyrma parvidens aus Haiti besitzt
nach Wheeler und Mann (1914, S. 46) zirka 4. Atopodon inecae
Forel aus Sumatra hat nur 0—3 Ommatidien und dieselbe stark
reduzierte Facettenzahl weist auch Malacomyrma arnoldi Sant.
aus Natal auf, womit Beispiele aus allen Subgenera der Gattung
Acropyga erwihnt sind.

Wahrend demnach, soviel bis heute bekannt, das Facettenauge
der zum Subgenus Acropyga gehdrenden Arbeiterinnen die Zahl
von 25 Ommatidien nicht unterschreitet und im Subgenus Rhizo-
myrma die Zahl der Einzelfacetten nach obigen Ausfiihrungen
zwischen 0—38 schwankt, steht nun eine vor kurzem von Kara-
wajew (1032, S.311) beschriebene, hdchstwahrscheinlich aus,Su-
matra stammende Art aul einer Uebergangsstufe zwischen den
genannten Subgenera. Das Auge der Arbeiterin dieser Acropyga
(Rhizomyrma) dubia Karaw. besitzt ndmlich ,etwa 13 winzige
Facetten*; iibrigens dokumentiert sich die Zwischenstellung auch
durch die Beschaffenhcit des Fiihlerendgliedes.

3. Die Mundteile

Das stindige Zusammenleben der surinamischen Rhizomyrma-
Arten mit Wurzelliusen und das hiufige Transportieren der letz-
teren durch die Arbeiterinnen und Weibchen lassen erwarten, daf
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spezielle Merkmale der MundgliedmaBen mil dicser trophobioti-
schen Betitigung in Zusammenhang gebracht werden kénnen. Diese
Annahme erweist sich besonders. in bezug auf die Form und Be-
schaffenhcit der Mandibeln sowie beziiglich der starken Riick-
bildung der Maxillartaster als gerechtfertigt. Wahrend Roger
(1862, S. 769) und Emery (1925, S. 27) fiir Acropyga acutiventris
ausdriicklich zweigliedrige Kiefertaster erwahnen, eine Tatsache,
die ich bei nachpritfender Untersuchung dieser Spezies bestitigt
fand, soll im folgenden gezeigt werden, dafl sowohl Rhizomyrma
paramaribensis als auch Rh. rutgersi nur noch eingliedrige Maxil-
larpalpen besitzen. Leider liegen iiber andere Rhizomyrma-Arten
meines Wissens keine diesbeziiglichen mikroskopischen Unter-
suchungen vor, was damit zusammenhingen mag, daB solches
Material bisher auch in groBen Anieisensammlungen nicht oder
nur spirlich vertreten war. Ich halte es aber fiir wahrscheinlich,
daB die Eingliedrigkeil der Kiefertaster bei Ausdehnung der mikro-
skopischen Untersuchung anf weitere Arten sich als charakteristisch
fur das ganze Subgenus Rhizomyrma herausstellen werde, womit
eine bessere Abgrenzung vom Subgenus Acropyga s. str., fiir wel-
ches die Zweigliedrigkeit wenigstens bei der typischen Art, A. acuti-
ventris Roger, sicher festgestellt ist, erzielt wiirde.

Soweit in den folgenden Darlegungen nichts anderes gesagt ist,
bezichen sich meine Feststellungen wieder auf die Arbeiterin von
Rhizomyrma paramaribensis. Wie aus den beigefiigten Abbildungen
zu ersehen ist, stimmen die Mundteile von Rh. rutgersi weitgehend
damit iberein,

Die Oberlippe (Labrum) iiberragt in der Normallage
den Vorderrand des Clypeus zur Hilfte; der vorragende Lippen-
teil tragt dorsal einen Haarbesatz. Die Haarlinge betrigt beim
Mannchen 60, bei der Arbeiterin 80 und beim Weibchen 100 u.
Kopfschild und vorstehendes Stiick der Oberlippe mit dem Haar-
besalz schiitzen die empfindlichen, zwischen und unter den derben
Mandibeln vorragenden Teile der Maxillen und des Labiums vor
allem bei gesenkter Kopistellung.

Die langen, schmalen Spateln vergleichbaren Oberkiefer
{Mandibeln) verlaufen auBlen bogenférmig in den groBen Apikal-
zahn, wihrend der konkave Innenrand der Mandibel in den klei-
neren Basalzahn ibergeht. Zwischen diesen Eckzihnen triigt die
,Kaukante” noch eine Spitze, diese drei Zihnchen, die durch
stirkere Chitinisierung aunffallen, liegen allerdings nicht in einer
geraden Linie, weil der distale Teil der Mandibel infolge Torsion
des duBeren Kieferrandes besonders bei Arbeiterin und Weibchen
die Form einer Hohlkehle gewinut. Die Mandibel eignet sich dem-
nach besser zum Tragen und Graben als zum Schneiden.



Die Lange der Oberkiefer betrdgt in mm:

AuBenseite Innenseite
Arbeiterin 0,28 --031 | 0,18 0,22
Weibchen - 0,37 — 0,38 0,26 -— 0,28
Minnchen P 0,23 — 0,24 0,21 — 0,25

Bei Rhizomyrma rutgersi variiert die Oberkieferlinge noch
starker, wenn man Proben aus verschiedenen Kaffeefeldern unter-
sucht.

Die erwihnten Mandibularzihne wechseln in der Form. Bej
einigen Weibchen vom Rh. paramaribensis fand sich eine vielleicht
teratologische Knickung des Apikalzahnes. Bei jungen Individuen
haben die Zihne eine scharfe Spitze, runden sich aber durch hiu-
figen Gebrauch ab und werden flach und breit. Es gibt Falle,
wo der apikale Zahn bis auf die Hohe des intermedidren abgenutzt
ist. Aehnliche, durch Gebrauch nachtraglich verdnderte Mandibeln
sind von Emery (1919, S.221) bei Pheidologeton Mayr (Myr-
micinae), sowie bei Pheidole affinis Jerdon festgestellt worden. Die
Zahne der Miannchen sind hingegen stets scharf zugespitzt; ifire
Oberkiefer treten fast nur beim Hochzeitsflug zum Festhalten des
Weibchens in Funktion.

Von Interesse ist auch der Nachweis, daf3 in 7 von 125 Probe-
entnahmen aus verschiedenen paramaribensis-Nestern gelegentlich
an Arbeiterinnen, Weibchen und Mannchen cin viertes, kleines
Zihnchen hinter dem Basalzahn auftrat, welches als Hinweis auf
cine frithere Vielzdhnigkeit der Mandibel zu werten ist. Forel
(1912, S.61) benutzte eine ahnliche Festsiellung, um von Rhizo-
myrma goeldii dic Varietdt tridentata abzutrennen. Der in Brasi-
lien einheimischen typischen Rh. goeldii soll ndmlich als konstantes
Merkmal ein solches viertes Zahnchen eigen sein, wihrend es bei
der Varietit tridentata aus Panama fehlt. Forel bemerkt aller-
dings, daB das ihm von Christophersen zur Verfiugung gestellte
Material eigentlich zu wenig umifangreich gewesen sei, um eine
definitive neue Varietat errichten zu dirfen.

Auf Grund der Mandibularausbildung im Genus Acropyga
ist anzunehmen, daB urspriinglich sechs Zihne vorhanden waren.

Das ergibt sich aus nachfolgender Zusammenstellung aller
Arten des Genus Acropyga Roger, soweit von ihnen die Zahl der
Mandibularzdhne der Arbeiterin bekannt ist.




D: Y Rhizomyrma paramaribeqsis.
H: @ Rhizomyrma rutgersi

A, B, C
E, F, G,

Abb. 14. Mandibeln.
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Zahl der

Mandibelzahne:
Atopodon ambigua Emery (1922) | .
Rhizomyrma dubia Karaw. (1033) , - 0

Atopodon inezae Torel (1912) . .
Acropyga acutiventris Roger (1862) . . . . |
var. javana Karaw. (1933) . | 5
var. carinata Karaw. (1933) .
" ” subsp. bugnioni Forel (1913)

Rhizomyrma myops Forel (1910) . . . . . . |
Malacomyrma silvestrii Emery (1915) . -

3y »

b2l b2l

Acropyga acutiventris var. flava Emery (1869)
Rhizomyrma decedens Mayr (1887) . .

pachycera Fmery (1005)
oceanica [imery (1910) .
fuhrmanni Forel (1913) e
parvidens Wheeler et Mann (1914) . . 4
emeryl Forel (1915) -

lauta Mann (1919) .
pickeli Borgm. (1927)
goeldir Forel (1893)

Rhizomyrma paramaribensis Borgm. (1933) . . . l3_4
" rutgersi n. sp. (1935) |
Rhizomyrma exsanguis Wheeler (1909) . . .
” goeldit var. columbica Forel (1912)
,, goeldii var. tridentata Forel (1912) .

dubitata Wheeler et Mann (1914)
marshalli Crawl (1921)

sauteri Forel (1912) . . 3
wheeleri Mann (1922) [

Die Mandibeln der Weibchien und Arbeiterinnen besitzen 22
bis 28, diejenigen der Minnchen 8—12 Sensorien. Die in der
Aufsicht runden Organe, die bei Arbeiterinnen und Weibchen der
Zahl nach iiberwiegen, haben einen Durchmesser von 3—5 w; die
anderen gréBeren, welche bei den Minnchen vorherrschen, sind
oval ausgebuchtet Welche Funktion diesen Mandibularsensillen
zukommt, jst mir nicht bekannt.

Im Zusammenhang mit den Oberkiefern sind die zwischen den
unteren Kopfecken und den Augen liegenden, auch an nicht maze-
riertem Material durch die Kopfkapsel hindurchscheinenden M an -
dibulardrisen zu erwihnen. Aus dem Vergleiche dieser
Driisen bei Nymphen und Imagines verschiedenen Alters ergaben
sich die drei folgenden transitorischen Entwickiungsstadien. Bei -
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Nymphen kdnnen nur einige wenige alveclire Elemente festgestellt
werden; bei den jiingeren Arbeiterinnen wichst dagegen das
Driisenareal stark an und zeigt grobkavernéses Aussehen, auch
sind die engen Ausfithrkanile deutlich erkennbar. Mit dem Aelter-
werden der Tiere degeneriert ein zunehmender Teil des Driisen-
gewebes und die geschrumpften, stark lichtbrechenden Partien
nehmen immer mehr iiberhand. Liegt eine alte Arbeiterin vor, bei
welcher die Zihne am Oberkiefer durch langen Gebrauch abge-
stumpft worden sind, so finden sich nur noch gaunz vereinzelte,
glashelle, funktionierende Drisenpartien vor, dic sich von den
geschrumpften, dunkeln Regionen deutlich abheben.

Das Mundfeld, in welchem Labium und Maxillen liegen, ist
bei Rhizomyrma im Vergleiche etwa mit Myrmica rubra oder Oeco-
phylla smaragdina stark in die Kopikapsel zuriickverlegt.

A. Maxille von Rhizomyrma para-
maribensis.
1 Borstenkamm, 2 duf}., 3 innerer
Abschnitt der galea, 4 dulerer,
5 innerer Abschnitt der lacinia,
6 Maxillarpalpus, 7 stipes, 8 epi-
stipes, 0 Huxley’sches Sklerit,
10 cardo.
B. Labialpalpus von Rhizomyrma
rutgersi.

Die Cardo (Angel), der am stirksten chitinisierte Teil, steht
mit der ,,piece intercalaire’ (Bugnion 1024, S. 128) in Verbindung.
Die beidscitigen Gelenke der Cardo, sowie die sehnige Verbindung
mit unteren und seitlichen Partien des hufeisenformig gebogenen
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Unterkinns erlauben, Stipes und Submentum nach vorn und unten
zu verschieben. Bei diesem VorstoBe, der durch ein von der Kopi-
wand nach dem proximalen Ende der Cardines ziehendes Muskel-
paar ausgeldst wird, geraten Unterkiefer und Unterlippe in ge6fi-
nete Stellung. Das Zuriickziehen erfolgt ausschliefilich durch die
Retraktoren des Labiums, wie es von Bugnion (1929, S.67) bei
anderen Arten festgestellt wurde.

Die Verbindungen zwischen dem, die Kopfkapsel versteifen-
den Tentorium, dem Interkalarstiick und der Cardo, gehen aus
Abb. 17 B hervor; dabei ist festzustellen, da vom Tentorium zwej
Verbindungsstrange nach dem ventral etwas verkiirzten Teile des
Stipes gehen und daB der laterale Cardoteil sowohl mit der Mandi-
bularbasis als auch mit der seitlichen Tentorium-Briicke verbunden
ist. Das median stumpfwinklige Tentoriumstick ist mzt den Enden
der Cardines in hakenartiger Verbindung.

Eine Verbindung des Submentum mit dem Cardo- the%gelenk
— wie sie z. B. im lugel (lorum) der Apiden vorhanden ist —
fehlt hier, dafiir sind die unteren Partien der Stipesinnenwinde
durch eine elastische Membran mitcinander verbunden. ln Retrak-
tionsstellung des maxillolabialen Apparates 15t diese wenig chitini-
sierte. Membran, die Kehlhaut nach Hilzheimer (1905, S.123),
schlaff und das Mentum stark nach unten gesenkt; in der Vor-
stoBstellung ist die Kehlhaut dagegen gespannt, wodurch das La-
bium automatisch gehoben wird.

Das Stammstick (Stipes), ist 130 s lang und maximal
30 w breit und tragt auf der duBeren, stark gewdlbten Seite auBer
den Sensorien bei Arbeiterin und Weibchen 10— 11 Haare von 22 bis
30 « Linge, beim Minnchen 9— 10 efwas kiirzere Haare. Die dem
Labium zugewandte Seite des Stammes ist bis zur Mitte membrands
mit dem Submentum und dem anstoBenden Teile des Mentum ver-
bunden. Zusammengefaltet erscheint diese Verbindungsmembran
als dunkles, schmales Band, ausgebreitet 1a8t sie zwei 20 u lange,
hakenartige Sklerite erkennen. Solche finden sich bei viclen Hymen-
opteren in variabler Form und werden von Bugnion (1930, S. 13)
bei Ameisen als ,tigelies coudées oder ,,epistipes” bezeichnet. Ein
15 w langer Wulst greift in die mediane Stipeswand ein; diese
Zone gibt beim Zuriickziehen des Labium auf den Druck des sich
erweiternden Mentum nach, so daB die innere Stipeswand mit
samt den hypopharyngealen Skleriten, den ,baguettes de Huxley*
(Bugnion 1930, S. 20) einknickt

Dic obere [nnenpartie des Stipes gelit in einer Naht in die
dehnbare Lacinia (Innenlade) dber. Die Lacinia kann in dieser
Naht eingeschlagen werden. Ausgebreitet mifit die Innenlade trans-
versal 70—80 . und in der Langsrichtung 50—60 «. Der duBere
tiefer liegende, lappenartige Teil ist nur in der basalen Héilfte mit
dem schmdleren, inneren Teile verwachsen und kann um 180°

&
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pewegt werden. Der duBerc Lappen der Lacinia tragt am oberen
Rande eine feine, 3 4 lange Bewimperung und 8—10 paralicle,
auBerst fein bedornte Rillen. Diese Chitinbildungen kénnen sowohl
mit den Borstenfeldern (ratcaux) der Paraglossen, mit den groBen,
stark behaarten Scitenlappen des Hypopharynx als auch mit den
pehaarten Wandungen der Glossa in Berthrung kommen. Der
mehr nach oben gerichtefe innere Teil der Lacinia folgt in der
Hauptsache den Bewegungen der Galea, die durch eine Falte von
der Lacinia abgegrenzt ist. Die Abgrenzung der Lacimia gegen-
iber der Galca erfolgt durch eine gebogene Falte.

Die Galea (AuBenlade) ist bei Rhizomyrma kurz gedrungen.
Sic zeigt ebenfalls eine Zweiteilung. Die duBere, gewélbte Partie
ist von dem inneren, gréBeren und flachen Teil durch eine beinahe
gerade verlaufende Linie geschieden. Der gewdlbte Teil besitzt
15 je 30—-40 w lange, zerstreut angeordnete Haare und vier auf
der Fliache verteilte Sensorien. Lr ist einklappbar und kann um
10 14 p zuritckgezogen werden ein Umstand, welcher tir die
Ausbildung des Palpus maxillaris nicht ohne Bedeutung ist. —
Der flache Teil dagegen ist aus- und einschwenkbar und tragt
median einen regelmaBigen Borstenkamm mit 10 y langen Borsten.
Der Kamm ist keinen Knickungen ausgesetzt, im Gegensatz zu
andern Teilen der Galea. Die Kammpartic kann unter den duBeren
vorgewdlbten Teil der Galea eingezogen werden. Bei der Vorwdrts-
bewegung der Ameise in den (Giangen des LCrdnestes wird der
maxillo-labiale Apparat zuriickgezogen; die AuBenladen sind dann
. cingeschwenkt und ihre behaarten, zylindrischen Teile konvergieren
nach vorn.

Unmittelbar vor dem Uebergange des Stipes zur Galea befindet
sich der eingliedrige, seitlich inserierte Maxillarpalpus. Soweit bei
Acropyga-Arten bisher der Kiefertaster beschrieben wurde, ist er
als zweigliedrig bezeichnet. Dic Zweigliedrigkeit des Kiefertasters
galt deshalb bisher als Gattungsmerkmal fiir Acropyga und die
zugehorigen Subgenera. An meinem Material aus Surinam wird
nun die Eingliedrigkeit der Maxillarpalpen fiir das Sub-
genus Rhizomyrma zum ersten Male nachgewiesen. Dieses neuc
Merkmal ermoéglicht in Verbindung mit der Beschaffenheit der
Fithler und der Augen wieder eine gute Unterscheidung der Sub-
genera Rhizomyrma und Acropyga s.str, nachdem deren Ab-
grenzung neuerdings durch die Entdeckung von Rh. dubia etwas
unsicher geworden war (Karawajew 1932, S.311).

Von der Zweigliedrigkeit der Kiefertaster der indo - malay-
1schen Acropyga acutiventris Rog., welche mir aus der Sammlung
Dr. Kutter (Flawil) zur mikroskopischen Untersuchung iiberlassen
wurde, konnte ich mich persénlich iberzeugen.

Der Kiefertaster von Rh. paramaribensis weist folgende MaBe
(in u) auf:
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Linge Breite
Mannchen . . . 24=27 14—17
Arbeiterin . ) . 26—-35 15—18
Weibchen . . . 28—138 10—20

Abb. 16. Palpus maxillaris von Rhizomyrma.
A, B, D: §; E: Q Rhizomyrma rutgersi.
C, F: 8, G, H: @ Rhizomyrna paramaribensis.
g: galea, m: Mandibel, st: stipes,

Vergleichsweise sei erwihnt, daB der sechsgliedrige Palpus
maxillaris von Camponotus dreimal so lang ist als das Mentum,
der eingliedrige Taster von Rh. paramaribensis dagegen nur ein
Siebentel der Kinnlinge erreicht. Dieser kurze Taster tragt meist
zwei, seltener bis vier Haare von 30—35 u linge (Sensilla tricho-
dea). Weitere Sinnesorgane konnte ich an dem Tastergliede keinc
finden. Von 500 darauthin untersuchten Individuen fand ich nur
i einem (Abb. 16, H) Falle (linker Unferkiefer eines Weibchens)
ein rudimentares zweites Tasterglied, das aber noch viel weiter tiick-
gebildet war als bei A. acutiventris und eher an die von Wasmann
(1896, S.422) beschriebene Tasterreduktion von Termitomorpha
meinerti Wasm. erinnerte. Bei unseren surinamischen Rhizomyrma-
Arten wird das einzige Kiefertasterglied kolbig und neigt zur
Lingsspaltung; letztere kann so weit gehen, daB sie bis zur Basis
des Gliedes reicht. Dieser eingliedrige Kiefertaster wirkt hochstens
noch als Puffer zwischen den weitgesifneten Oberkiefern und
dem Maxillenteil; die Lingsspaltung hingt ebenfalls mit dieser
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Funktion zusammen und die Tasterhaare werden das Abbremsen
des ZusammenstoBes regeln. Der Taster kann somit den gedifneten
Mandibeln als federndes Polster dienen, das insbesondere beim
haufigen Umhertragen der Schildlause von Bedeutung sein diirfte.
Die Insertionsstelle des Tasters ist relativ groB (40 s breit); die
Membran, welche den Rand der Oefinung mit der Basis des Palpus
verbindet, ist stark dehnbar. Der Palpus kann cinerseits bis zur
Hilfte in das Loch zuriickgepreit, anderseits aber auch iber das-
selbe emporgehioben werden; er ist ferner befdhigt, Drehbewe-
gungen auszufithren. Der Taster hat demnach trotz seiner Ein-
gliedrigkeit eine bedeutende Beweglichkeit. Er wirkt auch gegen
die in der Rickzugsstellung eingeschlagene Galea als Prelibock,
was die Aufspaliung in zwei oft unsymmetrische Lappcn ebenfalls
begiinstigt.

Escherich (1917, S. 22) schreibt; | Es weist uns die verschie-
dene Zahl der Palpengheder darauf hm, daB nicht alle Ameisen
in gleicher Weise zur selbstindigen Nahrungssuche begabt sind.
Solche Tormen z. B., welche nur ein Palpenglied besitzen, sind
dicser Fihigkeit voltkommen bar und daher unbedingt auf die Fiit-
terung durch andere Ameisen angewiesen.” Nach Wasmann (1896)
sind ,,dle Taster diejenigen Mundteile, welche zur selbstandigen

Nahrungssuche und zur selbstindigen Nahrungsprufung dienen.
Er hat diese Auffassung an Hand von Versuchen mit Myrme-
donien nachgewiesen (1891) und stellte fest, daB bei den unselb-
stindig lebenden Clavigeriden sdmiliche Taster sehr kurz, die
Kiefertaster insbesondere eingliedrig und rudimentir sind. Ver-
kirzte Kiefertaster und verminderte (weniger als vier) Gliederzahl
finden sich auch bei myrmekophilen Pselaphiden.

DaB es sich in bezug auf die Rilckbildung der Zah! der Taster-
glieder bei Ameisen mit unterirdischer Lebensweise und vélliger
Ernahrungsabhingigkeit von Wurzelldusen, Termiten oder anderen
Ameisenarten um eine verbreitete Erscheinung handelt, ist aus fol-
gender Zusammenstellung zu ersehen:

[Zahl d. Kiefer-'Zahl d. Lippen-

‘ tastergheder , tasterglieder

Paedalgus Forel 2 2
Allomerns Mayr 2 2
Erebomyrma Whecler 1 2
Anergates Forel 1 2
Leptanilla Emery 1 1
Acropyga acutiventris 2 3
Rhizomyrma paramaribensis und rutgerm 1 3

Normaltypus: Camponotus, Myrmica etc. 6 4




Abb. [7. Rhizomyrma paramaribensis. .
A. Ventralansicht des Maxillo-labialen Komplexes 8.

B.

C.
D.
E.

Hypopharyngeale
Region

Verbindung des Maxillo-labialen Komplexes mit dem Tentorium
(Tentorium punktiert) 3.
Dorsalansicht des Maxillo-labialen Komplexes 8 (durchscheinend).
Ventralansicht des Labiums & (durchscheinend).
Glossa.
1 glossa, 2 palpus labialis, 3 paraglossa (,riteaux“), 4 , raquettes”,
5 mentum, 6 ,baguettes de Huxley“ == epimenta, 7 epistipes,
8 stipes, 9 submentum, 10 cardo, 11 ,piéce intercalaire®, 12 galea,
13 Sublingualplatte, 14 palpus maxillaris, 15 Mandibel, 16 Cly-
peusrand, 17 tentorium, 18 labrum, 19 Geschmackspapillen,
20 Glossarinne, 21 Chitinlamelle mit Sinneshaar.
I vorderer lappiger Abschnitt mit ,,raquettes®

{ IT mittlerer Abschnitt mit den Huxley’schen Skleriten

1T hinterer Teil der Infrabuccaliasclie.
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Dic Unterlippe (Labium) begrenzt dic Mundéifnung
ventralwirts. Das Submentum von Rhizomyrma ist kriftig ent-
wickelt und in der Aufsicht von nahezu quadratischer Form. Die
hintern, abgerundeten Ecken schlieBen eng an die Cardines am,
wiahrend die Seitenwinde durch eine schon erwidhnte Membran
mit den Stammteilen in Verbindung stehen. Alle Bewegungen des
Submentum werden auf das anschlieBende Mentum dbertragen.

Wihrend bei Rhizomyrma die Léinge des Unterkinus zu der-
jenigen des Kinns sich verhilt wic 1:2, betrigt dieses Verhiltnis
bet Messor arenareus (Bugnion 1930, S.74) 1:3, bei Atta sexdens
(l.c. S.84) 1:4.

Linge und Breite des Mentum messen beim Minnchen 105: 50,
beim Weibchen 140:60 und bei der Arbeiterin 80:65 u. Unter-
seits stehen beidseitig 30 n lange Tasthaare, die eine direkte Beriih-
rung des Kinnes mit dem Boden verhindern; bei der Arbeitetin
von Rh. paramaribensis finden sich 4—6, bei derjenigen von Rh.
rutgersi 6—8 solcher Haare.

In den Scitenwidnden des Kinnes liegt je ein schwer feststell-
bares Sensorium. An nicht mazeriertem Material von Arbeiterinnen
und Weibchen (nie bei Miannchen) erkennt man zuweilen eine
ampullenartige Erweiterung des Labialdriisenkanales etwa 30 u
vor seiner Mindungsétinung, cine Bildung, die mir von anderen
Ameisenarten nicht bekannt ist und hier vielleicht einer speziellen
Regulierung des Speichelflusses dient.

Die im Vergleich zu den Kiefertastern weniger exponierten
Lippentaster sind dreigliedrig und frei beweglich; das erste
Glied besitzt drei rundliche, dicht zusammengeriickte Sinnesplatten
von 6 u Durchmesser und hat eine Linge von 50 u, gegenfiiber 40 u
des zweiten und 70 u des dritten Gliedes. Die beiden letztern tragen
lange Tasthaare, andere Sinnesorgane sind an ihnen nicht zu finden.

Die Paraglossen kénnen bei Rhizomyrma leicht gefunden wer-
den, weil sie auBer diffusen, kurzen Haaren seitliche Borstenfelder
mit je 28—32 steifen, leicht konvergierenden Borsten besitzen.
Buysson (1003, S.269) nennt diesc Borstenfelder bei Vespiden
nrateaux oder ,rastelli und Bugnion (1930, S.17) verwendet
diese Bezeichnungen auch bei Ameisen, die ,,rateaux* nennt er auch
,,prétendus paraglosses. — Jedenfalls stellen die den sublingualen
Teil der Unterlippe kragenartig umfassenden ,,Paraglossen® der
Ameisen nur den basalen Teil der Nebenzungen, wie sie bei anderen
Hymenopteren noch vorhanden sind, dar.

Ich méchte die Funktion der erwahnten Borstenfelder bei Rhi-
zomyrma folgendermalBen auffassen: Wenn sich in den Kdmmen
der Galea Abfalle befinden, herrithrend von der Reinigung des
tibiotarsalen Putzapparates, so kénnen diese Kimme beim Durch-
ziehen durch die ,rateaux® gereinigt werden. Der Abraum falit
dann direkt in die Nische zwischen den gehobenen paraglossalen
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Plattenteilen und den hypopharyngealen Lappen, die die Kehlringe
bilden und ihrerseits durch die Huxley’schen Sklerite bewegt werden.
Die stark behaarte Zunge ist bei diesem Reinigungsakte zu-
sammengeschrumpft und nach aufwirts umgebogen; ihr pinsel-
{6rmiges Ende unterstiitzt von oben her dic an den rateaux statt-
findende Reinigung der Galea, wihrend die Basis der Glossa und
der lang ausgezogene und gesenkte hypopharyngeale Vorsprung die
Oefinung des Speichelkanales decken, ohne jedoch dessen Tatigkeit
zu unterbrechen. Damit kann der zur Herstellung eines zusamimen-
hiangenden Abraumkliimpchens notwendige Speichel ungehindert
zuflicBen. Die Rilckwirtsbeférderung des Klimpchens in die In-
irabuccaltasche erfolgt durch Bewegungen der paarigen hypo-
pharyngealen Lappen (lames pectinces) unter Druck der Huxley-
schen Sklerite, wobei auch die Galeaborstenkdmme mitwirken.

Die Zunge (Glossa) ist in der Ruhelage eingeschlagen,
schmal, pinselformig; beim Auflecken von Flussngkelt kann sie
sich dagegen diskusartig, bis auf 150 u verbreilern. Die Rillen der
Zungenfliche sind in Abstianden von 2 x mit feinen Dérnchen
besetzt. Dazu kommen gleichfalls in regelméBigen Entfernungen
feine Haare, die in der Ruhelage nach vorn gerichtet sind, von der
vorgestreckten Zunge dagegen senkrecht abstehen. Mit der Zunge
konnen sowchl freie Tropichen als auch diinne, stark adhaerierende
Flissigkeitsbelege und selbst kapillar im Innern von Erdpartikel-
chen festgehaltene Flissigkeitsmengen aufgesogen werden. Unter-
seits, nahe der Zungenspitze, finden sich vier kurzbestiftete Sen-
bOI’lCﬂ nach riickwarts folgen als Zungenverstirkung zwei 40 «
lange, bmd%emw zugespitzte Chifinlamellen (,,lamelles chitineuses®
Forel), deren ede ein kraftiges, 25 « langes Tasthaar tragt. Zwi-
schen den bctden Lamellen hetrt die nach hinfen sich verbreiternde
Zungenrinne. Alle diese Teile sind an Nymphen noch deutlicher zu
erkennen als im Imaginalstadium. An der dorsalen Zungenbasis
sind 14—18 kleine Geschmackspapillen halbklmsfornug ange-
orduet; sie licgen in einer schmalen, rillenlosen und daher etwas
heller erscheinenden Zone. Darunter folgt die Sublingualplatte
(,,plaque sublinguale; Bugnion 1624, S. 433), welche eine mittlere
Spitze und zwei lateral nach vorn und unten gebogenc Leisten
(,supports’“ Bugnion) besitzt. Dieses Geriist stiitzt die zartgebaute
Zunge. Dorsal miindet der Speichelgang; die kleine Oefinung ist
jedoch nicht leicht zu entdecken. Das Sekret tlieBt, der Begren-
zung der Paraglossen folgend, auf die Unterseite der (Glossa und
gelangt in die Zungenrinne. Die gleichmaBige Verteilung des Spei-
chels auf die stets feucht gehaltene Glossa erfolgt durch Kontrak-
tion und Ausdehnen des ganzen Zungenkdérpers.

Die Zunge von Rhizomyrma kann in gleicher Weise, wie es
Bugnion (1929, S. 78) fiur Atta sexdens Lin. nachwies, in dorsal-
ventraler Richtung um beinahe 270° gedreht werden.




Abb. 18, Maxillo - Labialer Komplex von Rhizo-
myria rutgersi.

A: Scitenansicht mit ausgebreiteter Zunge.

B: Ventralansicht it eingezogenen Mundteilen
(durchscheinend).

C: Aufsicht mit wmgeschlagener Zunge (die La-
bialpalpen sind weggelassen), dutrchschei-
nend.

1 Mandibel, 2 gulea, 3 glossa, 4 paraglossa
mit Borstenfeld (in B nicht ausgezeichnet),
5 Zungensliitzgeriist, 6 Sublingualplatte, 7 Hux-
ley’sche Sklerite, 8 palpus labialis, 9 mentum,
10 stipes, 11 submentum, 12 cardo, 13 hypo-
pharyngealer Lappen, 14 vorderer Teil der
Infrabuccaltasche, 15 Infrabuccaltaschenschlitz,
16 labram, 17 vorderer Clypeusrand.

4. Die Fiihler

Die Untersuchung der Antennen der siidamerikanischen Rhi-
zomyrma-Arten bot ein spezielles Interesse wegen der auffallenden
Neigung zur Verschmelzung gewisser’ GeiBelglieder. Wenn bei
Rh. paramaribensis Arbeiterinnen-Fiihler in der Gliederzahl von
7—38, diejenigen der Weibchen von 7—9, diejenigen der Mannchen
von 8—10 schwanken, so 14Bt sich ohne weiteres vermuten, daB
auch Zwischenstufen in Form unvollkommener Einschniirungen auf-
treten konnen. Das ist tatséchlich der Fall. Die mikroskopische
Untersuchung solcher Fithlerserien erweckt nachdriicklich die Vor-
stellung, daB die Verschmelzung der GeiBelglieder zur Zeit noch
keineswegs als abgeschlossen betrachtet werden kann, sondern sich
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@
Abb. 19, Fithlertrimorphismus von Rhizomyrma paramaribensis,
g T7—8gliedrige Antennen

@ 7—9gliedrige Antennen
4 8—10gliedrige Antennen.

in vollem Flusse befindet. Die Fiihler dieser Rhizomyrma-Ameisen
zeigen die deutliche Tendenz, sowohl die Gliederzahl als auch die
Fithlerlinge zu reduzieren. Das fiihrt in vielen Fallen zu einer
eigentlichen Fiihler-Asymmetrie, indem der VerschmelzungsprozeB
nicht an beiden Fiihlern eines Individuums gleichweit fortgeschritten
zu sein braucht. Die ganze Fihlerlinge (Scapus und Funiculus)
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-
\;\ Abb. 20.
Fiihler von Rhizomyrma
rulgersi.

Q@ Asymmetrische Fiihler-
ausbildung: links 11,

rechts 10 Glieder.
| 3 stets 12gliedrige An-

. ’ tenne.

C:'.':—l:-f/ —_— — 8 9—1lgliedr. Antennen.
Y-y I

betrigt bet der Arbeiterin 820—840, beim Weibchen 970—1030
und beim Minnchen 960—1090 . Der Schaft allein mif3t ent-
sprechend 330—340, 390—410 und 300—320 x Die Geiflel- oder
Funicutuslinge (Pedicellus und Flagellum) in x und die Zahl
ihrer Einzelglieder stehen bei Rh. paramaribensis in folgendem
Verhaltnis:

Zahl der GeiBelglieder ! Arbeiterin } Weibchen } Minnchen
6 L0 | om0
7 50 | 580 | 660
8 | — | 630 740
9 i - | = | 70
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Dabei sind nur die deutlichen Gliederabgrenzungen beriick.
sichtigt, bei denen die Tinschniirung zwischen zwei Gliedern
ringsum feststellbar ist

Unter den bis jetzt bekannten Arbeiterinnen aus dem Genus
Acropyga stehen jene Individuen von Rh. paramaribensis, die nyr
siebengliedrige Fiihler aufweisen (Schaftglied inbegriffen) in bezug
auf die Zahl der Antennenglieder am tiefsten, wie aus folgender
Zusammenstellung hervorgeht:

Zahl der Fiithlerglieder bei der Arbeiterin von:

|
Acropyga acutiventris Roger \ 11
Acropyga moluccana Mayr ’ 11
Rhizomyrma emeryi Forel 11
Atopodon ambigua Karaw. ’ 10—11
Rhizomyrma pickeli Borgm. i 10—11
Rhizomyrma goeldii Forel . - 10—11
Rhizomyrma marshalli Crawl. . . . . 10—11
Rhizomyrma parvidens Wheeler et Mann . . 10
Rhizomyrma decedens Mayr Sy ‘ 9—11
Rhizomyrma rutgersi n. sp. . 9—11
Rhizomyrma goeldii var. tridentata Forel 9—10
Rhizomyrma pachycera Emery 9
Rhizomyrma wheeleri Mann 9 .
Rhizomyrma exsanguis Wheeler 8—9
Rhizomyrma oceanica Emery 8—9
Rhizomyrma fuhrmanni Forel 8
Rhizomyrma paramaribensis Borg. . 7-8

Fir Rhizomyrma smithi Forel ist die Arbeiterinnen-Form bis
jetzt nicht bekannt; die Art ist nach einem einzigen Wcibchen
beschrieben, das einen siebengliedrigen Fiihler besitzt und dem-
nach der Rh. paramaribensis mit siebent bis neun Fiihlergliedern
nahe steht. .

Die mehr oder weniger deutlichen Ueberreste der friiheren
Scheidewinde verschmolzener Fithlerglieder sind, soweit iiberhaupt
vori.anden, stets im zweiten GeiBelgliede, also im dritten Fithler-
gliede mit EinschluBl des Schaftes, anzutreffen. Es kénnen in dem
genannten dritten Fithlergliede eine oder zwei solcher urspriing-
lichen Segmentationen angedeutet sein, so daf sich daraus der
Schluf} ziehen 1aBt, daB das betreffende Fithlerglied das Verschmel-
zungsprodukt von zwei oder drei fritheren Geillelgliedern darstellt.
Diese rudimentare Segmentierung, die erst bei der mikroskopischen
Untersuchung zur Geltung kommt, ist demnach zu unterscheiden
von der normalen Segmenticrung der FiihlergeiBel, wie sie im
Lupenbild festgestellt werden kann.
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Ucber die Asymmetrie der Fiihlergliederung ein und desselben
Tieres, wie sie sich einerseits im Tupenbdild als normale Gliederung,
anderseits bei mikroskopischer Untersuchung ais normale oder
auch nur angedeutete Gliederung darbietet, orientiert die folgende
Uebersicht.

7Zahl der nachweisbaren Fiihlerglieder.

Linker Fiihler Rechter Fiihler
Bei Lupen- ’ Im mikroskopi- Bei Lupen- Im mikroskopi-
untersuchung : schen Priparat untersuchung schen Priparat
I \
Rh.paramaribensis: ;
Arbeiterin T 8 7 ‘ 8
» 7 8 8 | 8
» 8 8 8 8
n 8 8 8 9
Weibchen 7 8 7 ' 8
» 8 9 8 : 9
” 8 9 9 i 9
” 9 9 9 9
» 9 9 9 | 10
|
Minnchen 8 9 8 9
» 8 10 8 10
» 8 9 9 9
» [¢] 9 9 9
» 9 9 9 10
» 9 11 9 11
9 [¢] 10 9 : 10
» 10 10 10 10
Rh. rutgersi: ‘ ‘
Arbeiterin 9 10 10 I 11
" 10 11 9 ! 11
» 10 11 10 I 11
» 11 11 11 11
Weibchen 10 1 10 11
» 11 11 10 11
|
Minnchen 12| 12 12 l 12
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Beritcksichtigen wir nur die Zah!l der vollstindig und andeq-
tungsweise abgetrennten GeiBelglieder (also ohne Schaft) ge.
stiitzt auf die Befunde der mikroskopischen Untersuchung, so
ergibt sich fiir Rh. paramaribensis folgende Darstellung.

Abb. 21. Fﬁhlertrimporphismus von Rhizomyrma paramaribensis.
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Wir kénnen daraus enfnehmen, daB3 in 69 Prozent der Fille
die Arbeiterin sechs Geillelglieder erkennen 148t; das Weibchen
besitzt in 71,5 Prozent der Fille sieben und das Minnchen in
56 Prozent der Fille acht scharf oder nur andeutungsweise ge-
trennte GeiBelglieder.

Im einzelnen geht die Gliederverschmelzung in verschiedener

Weise vor sich. Wenn beispielsweise die Einschniitung auf einem
Viertel des Umfanges verschwindet, so zeigt sich die Riickbildung
zuerst am proximalen Gliede, wihrend die distale Grenzilidche als
Ring oder offene Spange noch linger erhalten bleibt, bis zuletzt
~ur noch eine undeutliche Grube tibrig bleibt.
’ Bei den Fiihlern des Méannchens kann eine doppelte Fiihler-
gliederverschmelzung eintreten, bevor das neue, aus drei urspriing-
lichen Gliedern entstandene GeiBelglied sich verkiirzt. Solche ab-
norm lange Fithlerglieder lassen stets vermuten, daB sie aus der
Verschmelzung von zwei oder drei GeiBelgliedern hervorgingen,
die mikroskopische Untersuchung bestatigt diese Annahme durch
den Nachweis von Ueberresten der irithern Trennungswinde.

Aehnliche Feststellungen tiber Verschmclzungen von Fiihler-
gliedern sind fiir das Genus Acropyga schon von frithern Beob-

. achtern, Mayr (1887), Emery (1922), Crawley (1921) und Borg-
meier (1927 und 1933) gemacht worden.

Mayr (1887, S. 521) untersuchte Rhizomyrma decedens Emery
und fand bei den Arbeiterinnen neun- bis eligliedrige Fiihler. Bei
den neungliedrigen stellte er im durchfallenden Licht fest, daB das
dritte Fiihlerglied aus zwei verwachsenen Gliedern besteht. Craw-
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ley (1921, S.93) fand bei Arbeiterinnen von Rhizomvrma mar-
shalli ,,the second joint of funiculus is not a complete joint, bein
devided on one side only — the outer — and incapable of flexion*
Emery (1022, S. 107) stellte an zwei Arbeiterinnen von Acropyga
(Atopodon) ambigua aus Neu Guinea fest: , Antenncs de dix
articles, ou si on veut de onze, car le deuxiéme article du funicule
notamment plus longue que le suivant, est partagé en deux seg-
ments par une suture peu apparente. Das einzige Weibchen zcigte
zehn Fiithlerabschniite , sans vestige de division du deuxiéme article
du funicule”. Borgmeier (1927, S. 287) beschreibt Verwachsungen
von Fihlergliedern bei Acropyga (Rhizomyrma) pickeli aus Bra-
silien. Es standen ihm zahlreiche Arbeiterinnen und ein Weibchen
zur Vertiigung; dabei fand er ganz dhnliche Verhiltnisse wie bej
der eben erwihnten Spezies von Cmery, namlich bei den Arbei-
terinnen zehn bis elf, bei dem Weibchen elf Fithlerglieder, wobei
das dritte Glied langer war als das folgende. Schon bei der Frsi-
beschreibung von Rh. paramaribensis machte Borgmeier (1933,
S.263) auf Gliederverschmelzung aufmerksam: | Nos operarios
com 7 articulos antennaes, o 2° articufo funicular aprescnta as
vezes o rudimento de uma diviszo“. ‘

Aus dem indomalaiischen Verbreitungsgebiete sind fiir das
Subgenus Acropyga s.str. bis jetzt keine Fiihlergliederverschmel-
zungen beschrieben worden.

Es mag hier eine dhnliche Feststellung fiir andere Ameisen
beigefiigt sein: Die ausschlieBlich amerikanischen Attini zeigen bei
Arbeiterinnen und Weibchen 11, bei Miannchen 12 oder 13 Fiihler-
glieder. Die Proatta aus Singapore und Sumatra haben die ur-
spriinglvhere Fithlergliederzahl beibehalten, Arbeiterinen und Weib-
chen besttzen 12, die Ménnchen 13 Glieder. Emery (1922, S. 331)
halt fiir wahrscheinlich, daB3 es sich bei diesen Proatta des indo-
malaiischen Verbreitungsgebietes um FEinwanderer in die malaiische
Fauna handle, wihrend in Amerika dieser urspriingliche Typus sich
spdter nicht mehr habe halten kénnen. Eine gleitende Reduktion
dieser Attini-Fihler kommt darin zum Ausdruck, daB Sericomyr.
mex lutzi Wheeler aus Guyana die Dreigliedrigkeit der Fihlerkeule
der Arbeiterinnen kaum noch erkennen [i8t.

Es wiiren noch viele Beispiele dafiir beizubringen, wie die bei
akuleaten Hymenopteren urspriinglich 12gliedrigen Fithler der Ar-
beiterinnen und Weibchen und die 13gliedrigen der Ménnchen bei
Ameisen mit ausschlieBlich unterirdischer Lebensweise oder weit-
gehender Ernihrungsspezialisation Reduktionen unterworfen sind;
die Gattungen Brachymyrmex, Cladomyrma, Oligomyrmex, Stron-
gylognathus, Anergates und viele andere konnten hier genannt
werden. Ich begniige mich aber mit folgenden zwei Hinweisen.

Nach Santschi (1907, S. 321) besitzt der Fiihler des normalen
Ménnchens von Cardiocondyla batesi var. nigra Forel aus Kairouan
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12 oder 13 Glieder ,articles 3 & 5 trés indistincts et en partie .
soudés ensemble, bei ergatoiden Minnchen ist die Fihlerzahl aut
zehn reduziert, die kleinen Glieder ,sont assez indistincts et par-
fois soudés ensemble, de fagon a former une antenne de six articles“
Bei dicser Ameise finden sich nach Santschi auch viele Weibchen mm
gleichen Neste, wie wir es fiir die surinamischen Rhizomyrma kon-
statieren konnten.

Eine auffallende Fithlerreduktion fand Forel (1904, S.680)
bei einer Ameise des Amazonasgebietes (Allomerus octoarticulatus
var. septemarticulatus Mayr), die im Innern der Blatistielanschwel-

Abb. 23.
Rhizomyrma paramaribensis:
Vorder-, Mittel- und Hinter-
beine von 8, @ und 4.
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lungen von Duroia saccifera Spruce lebt; die Arbeiterinnen haben
sieben- oder achtgliedrige Fiihler; die Abschnitrung kann auch nur
unvollstindig angedeutet sein, wic bej Rhizomyrma.

Zahlreich sind inshesondere die Litcraturangaben iiber Ver.
schmelzungen von Fiihlergliedern bei myrmekophilen Kéfern; alg
interessantes Beispiel erwihne ich hier einzig die Feststellung einer
Verwachsung der Glieder 5—6 an der linken und der Glieder 47
an der rechten Fithlerkeule von Cerapterus latipes Swed. (Natal)
durch Reichensperger (1915, S. 15).

In bezug auf die Fiihlersinnesorgane ist festzustellen, daB das
Fihlerendglied weitaus die groBte Zahl derselben aufweist, und
zwar unterscheiden sich die beiden Arten Rh. paramaribensis ung
Rh. rutgersi in dieser Hinsicht nur wenig; letztere Art besitzt auf
den letzten CeiBelgliedern einc etwas gréBere Zahl der Sensilla
ampullacea. Wir bringen in den folgenden Zusammenstellungen
die festgestellten Zahlen der Sensilla trichodea (Tasthaare), der
Sensilla trichodea curvata (gebogene Tasthaare), der Sensilla coelo-
conica (Pfropforgane) und der Sensilla ampullacea (Flaschen-
organe).

i
¥ Zahl der Tasthaare an der FihlergeiBel
von Rh.paramaribensis.

Sensilla trichodea { Sensilla trichodea
.. . curvat:
FiihlergeiBiel - — | — uila p—
Arbeiterin u. . Arbeiterin u. .
Weibchen || Ménnchen Weibchen Ménnchen
|
‘ | [
Distales Endglied 350—400 | 140—170 25-30 ! 22
2. letzles GeiBelglied 110125 | 38—40 | 4—6 | 67
3., ., 95—105 | 34—38 5 | 4-6
4. » 65—75 ‘ 32—36 3 i 3—5
5, » 60—70 | 24—30 1 3,
0. " 75—835 \ 22—26 0 I 1
T, ” — | 64-T2 — l 2
f !

Die auffallende Zunahme der Tasthaare bei den Arbeiterinnen
und Weibchen am sechstletzten und bei den Minnchen am siebent-
letzten Gliede erklart sich folgendermaBen: Dieses Glied (es ist
das dritte Fiihlerglied, wenn wir den Schaft als erstes zihlen) ist
das Verschmelzungsprodukt von zwei oder drei GeiBelgliedern und
erreicht deshalb eme groBere Linge und eine héhere Zahl von
Tasthaaren im Vergleich zu den spitzenwiirts folgenden Geil3el-
gliedern. '
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Zahl der Pfropfen- und Flaschenorgane
bei Rh. paramaribensis.

r Sensilla coeloconica| Sensilla ampullacea
FiihlergeiRel I ]

Acheiterin| Weibchen | Minachen | Arbeiterin

Weibchen | Mannchen

Distales Endglied 2 2 2 | 67 '13—15 11—13
2. letztes GeiBelglied 1 1 1 1 1 1
3, . 1 1 1 1 ‘ 1 1
4., . 1 1 0 11 o
5, , 1 0 0 1 ‘ o | o
6. , 0 0 — 0 0o —
1. 0 — _ 0 _ _

3 » i |
i (
\ | ‘

Zu der letzten Zusammenstellung soll noch bemerkt werden,
daB diec 7Zahlen fiir die Flaschenorgane sich auf die im Fiihler-
innern befindlichen Flaschenkdrper bezichen, womit die Zahl der
Miindungsstellen an der Fithleroberiliche nicht itbereinzustimmen
braucht. Die Flaschenorgare sind bei Rhizomyrma namlich biischel-
artig angeordnet mit 20—27 x langem und 4—6 ¢ breitem eigent-
lichen Flaschenkdrper. Die halsartigen Fortsitze vereinigen sich
zu einem lockern Strange von 60-—70 u Linge, der sich dann
distalwirts in zwei Biindel aufteilt; jedes der letztern miindet
anscheinend Hir sich in die Basis eines groBen Piropforganes.

5. Die Beine

Alle Teile der Beine von der Coxa bis zum Praetarsus sind
stark behaart. Am distalen Ende eines jeden Beingliedes befinden
sich iiberdies ein bis vier krdftige Borsten. Eine der tibialen Bor-
sten am Vorderbeine ist zum Putzdorn differenziert. Die zugehdrige
Putzscharte am Metatarsus besitzt einen aus 28—30 Zahnen
bestehenden Kamm.

Diec Beine von Rhizomyrma sind im Vergleiche zu anderen
Ameisen sehr kurz. Die GroBenverhiltnisse der einzelnen Bein-
glieder wurden in der folgenden Tabelle zusammengestellt.
Die Durchschnittszahlen beziehen sich auf je drei Individuen von
moglichst ungleicher KérpergroBe.



496

m,..%; co0 [ | LI elev|gzl 9|¢T] 6 z| el o ssigs| zib €1 oozl o wawouuew
GTEC | 08L] ¥ mm_mi m_m.i S ¢l 8'¢y LE] 6 nm i 09| S°L 'S'2h| €| Lg| - udydqm
I A vpolep ey o i ARNY ' gy vy 01| <1f el ULy
SR L A R uRqIuIH
gurl goo | vl oo vler ¢ 0| zl 6 N‘ ol o1 g i‘ ovl ¢ 6| 1| c1| - wyouugyy
¢'ehl; COS | ¥ 0Z] €lS¥| €} S g sige! gz o1 el 16 at| vi] sg| 62| - - voypgrm
G'Srl | G'er i €1 ¥ S¥| ¥ J m‘ m_ J 91 ﬁi ge! ; j 9| zil ' gl UMY
. i ) _ uRGPIIN
cost| 069 | vy srigz] <l ¢ @__m_m_ sl v | sl o mﬁ. el ¢ le'o | st o1 - uoyouupyy
g1 0S| vl cr| el ¥ L vlel ys 0 :‘ ol el 6o & or) 61 off -  HIYIGI AL
81 0SE | £l zI J g £ ¢ m‘ m_ i 2_ 61 0E 01 @m‘ g | 11| ¥ og[ - uepeqry
uI2qJapIop
1 ‘ v k ‘ | ‘ v L ‘ ‘ _ ; _ _ ! 15493304 "Y1y
goLl. 099 | glevilee| ¢ N_mj “NT@_ ¢|ooe| ¢ | eelew wop 6| ] e1n ol baouuew
o'oyr | 0F (CT| €1y 2 S€| T Plcz|er se| off L 1€ & sgl¢vy | ol <i| <2 ' UAYIGIIA
0'sEl c%hm. ATRYS fmi ¢ | .J gl el e m_ mm‘ 2‘ €€ m‘ @_ PI{ 61| - uLepaqry
_ | , PRI
ocel cor | elevijge|sy| ¢ mi gl 9 2| 8|6 lese L gog| | 8| otlewr| - wgpuumy
o0l | 08z | £ on ¢Szl £ gzl €| £ e|ez| 6| L k| 8| 0g] ¢ | L¢1, <t * IR
0'gor| o'tz st 6 |¢e| €| €] ¢ &¢| elee| 6 (8 €| 8| 8¢ ¢ 1] 1] 9l - waeyeqry
| _ | _ C URQEHIY
cert) aw [ez g6l 2 vl gl o) ) 9l ¥ wa] o coel g .S_ cleg | 0l g wBIUUR
Goct| ove el 6! £l € €] €| €| £ v| 91|c'6 | s8¢|e6 [ceel L | 6 SEl €] - - uspqem
ogirt gze | el 6| € £ €| €1 £ €| ¥|cviles |oaz| orlgigies | 8 [gel|c0z| - witaneqiy
f ‘ L ! | | _ F UI3QIPIoA
| |
Tl xlelajalaia tialala a1 8 191 g] 1| -whog s
T T Y —— VI - I ‘\;I.l — e — — Jl - T = JtQSELQQ N\z
g snsrey A I 01 11 [ .
— | , ———| ®IqLL Inuwe. - Jajuegpl] eX07)

Jdugpyuesan

\Swu.:mﬁmmm L

|

A

WW gOf/1 Ul Iapor{Suldg UdU[AZUII IAap 9j1alyg pun aJue




497

Aus der Zusammenstellung ergibt sich die interessante Tat-
sache, dafl bei Rh. paramaribensis die lingsten Beine dem Mann-
chen, bei Rh. rutgersi aber dem Weibchen zukommen. Man kénnte
daraus StheBen daB bei letzterwihnter Art die Weibchen der
unterirdischen Lebenswmso noch weniger angepalBt sind als bei
Rh. paramaribensis. Die Beinglicder der Minnchen sind bei beiden
Arten schlanker als jene der Weibchen und Arbeiterinnen.

Auffallend ist d1e stark gedrungene, gewissermafBen gestauchte
Gliederung der Tarsen bei Arbeiterinnen und Weibchen, wobei vor
allem der stark verkiirzte Metatarsus auffillt. Dieser ist bei Rh.
paramaribensis am Mittelbein bedeutend kiirzer als am Vorder-
bein. Die schr starke Verkiirzung der Tarsen am mittleren Bein-
paarc begiinstigt die Fortbewegung der Ameise in niedrigen und
schmalen Erdgingen, in denen Vorder- und besonders Hinterbeine
sich in der l.angsrichtung des Ganges strecken kénnen, wahrend
das seitliche Spreizen der Mittelbeine auBerordentlich behindert ist.
An den Vorderbeinen setzt ibrigens der Putzapparat einer iiber-
miBigen Verkirzung des Meclatarsus Grenzen, umsomehr, als
der Fiihlerreinigung bei dauernd unterirdischer Lebensweise eine
erhéhte Bedeutung zukommt. Die Abbildung 24 B 14Bt erkennen,
daB bei der Arbetterin die Verkiitzung des Metatarsus schon jene
Grenze errcicht hat, die gerade noch ein normales Funktionieren
des Putzapparates gewihrleistet. Am Mittelbein fehlte dieses Hin-
dernis fiir eine weitergehende Verkiirzung des Metatarsus.

Am zweiten, driften und vierten Tarsenglied der Arbeiterin
{ritt die Verkilrzung noch stirker in Erscheinung; an aufgehellten
Priiparaten zeigt sich, daB die Insertiomen der einzelnen Tarsen-
glieder tief ineinandergreifen; von unten geschen, erscheint jedes
Glied in zwei Lappen aufgeteilt. Bei den Weibchen, die sich nur
ausnahmsweise mit Erdarbeiten befassen, bleiben die Mittel- und
Hintertarsen schlanker.

Duas Krallenglied zeichnet sich durch seine griBere Lange von
- den drei vorangehenden FuB3gliedern aus: die Arbeiterinnen besitzen
die kleinsten, die Mannchen die gréBiten Krallenglieder, die Linge
des Praetarsus nimmt bei Rh.paramaribensis bei allen Stinden
vom ersten bis dritten Beinpaar zu; die Méannchen von Rh. rut-
gersi haben dagegen an allen Beinen gleich lange Endglieder.

An den vorderen seitlichen Randpartien des Praetarsus, dem
sog. Krallentrager, sind die hohlen, langen und stark beweglichen
Klauen inseriert; diese sind an ihren Basen und bis zum ersten
Drittel hinauf stark angeschwollen und behaart; der langere,
schmale, distale Teil ist stark chitinisiert und 1auft in eine scharfe,
nach unten gebogene Spitze aus. Zwischen den Krallen, die ein
Festhaken ermoglichen, befindet sich das blasse, blasige Arolium;
es stellt einen um die stumpfe Spitze des Empodiums beweglichen
Haftapparat dar und ist durch eine tiefe Medianfurche in zwei
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Abb. 24. Rhizomyrma: Tarsen. ;
A: & Vordertarsus von Rhizomyrma rutgersi. '
B, C, D: 8 Vorder-, Mittel- und Hintertarsus von Rhizomyrma
paramaribensis.

E, F: § Praetarsus des VorderfuBfes von Rhizomyrma paramari-
bensis. 1 Kralle, 2 Arolium, 3 Empodium, 4 Krallenbasis, 5 Un-
guitraktor, 6 Unguifer, 7 Elastisches Ligament.
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Teile aufgespalten und behaart. Das Empodium ist so lang wie
die angeschwollencn Teile der Krallen; es trigt an seiner ven-
tralen Seite vier kriftige, steife Tasthaare, welche das Auitreten des
FuBes kontrollieren.

An mazeriertemm Material wurden auch die Sinnesorgane der
. Beine unfersucht, die an Trochanter, Femur und Tibia nachgewiesen
werden konnten. Ich mdchte diese rundlichen, sowohl einzeln als
auch in Gruppen auftretenden Sensorien dem Typus der Sensilla
campaniformia (Sinneskuppeln) zuweisen und ihre Zahl und Ver-
teilung (wobei getrennte Gruppen am gleichen Beinglied auch
gesondert angegeben werden) durch die folgende Uebersicht ver-
anschaulichen.

Zahl der Sensilla campaniformia an den
Beinen von Rh.paramaribensis.

|
. |
l-' COX&I Trochanter ii’emur} Tibia | Tarsug }GE::’;?’
\ i
Vorderbein I | } ' l
Arbeiterin — | 6 3 2| 6 | 428 | — |3
Weibchen — } 194, 5 | 447 | , 34
Minnchen — l 3 7.‘ 3 : 4 I — 17
.
Mittelbein 1 { | i
Arbeiterin —lr223 7| 22 | —-!u
Weibchen —}1284! 8 | 5 "—lzs
Mainnchen — l3 1 3 6‘ 3 3 2 - | 21
Hinterbein 1 \ : } l
Arbeiterin — 2 3] s i 2 3 | - | 15
Weibchen — 239 4] 3 4 = l 25
Mainnchen — | 3136 } 3 % 3 2 | — | 21
| | [ l |

Wir kénnen dieser Zusammensteliung eninehmen, daBl das
" Weibchen an allen Beinen die groBte Zahl dieser Sensillen auf-
weist, daBl aber auch die Vorderbeine der Arbeiterin auffallend
stark mit ilinen verschen sind.

6. Die Fliigel

Die GroBe der Fliigel schwankt betréchtlich; 30 Weibchen
und 30 Minnchen, am 14. Januar 1932 dem Riesenneste Nr. 216
. von Rh. paramanbenms entnommen, ergaben folgende Grenzzahlen
- in Yo mm:
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Plantage Peperpot.

Vorderfliigel Hinterflige] ]
T Thnge | Bete | Lange | Brene
| [
Weibchen 237327 86—105 167—227 | 37—49
Minnchen 170243 | 64—84 | 122—174| 24-3
1
| |

Die Kérperlange der betreffe 1den Weibchen schwankt von 22
bis 2,6 und die der Mannchen von 1,2—1,6 mm; eine Korrelation
zwischen KoérpergriBe und Fligellinge konnfe ich nicht feststellen,
Die groBten Flitgel fanden sich bei mittelgroBen Tieren. Die Fliigel
der um 0,6—0,8 mm lingern Weibchen von Rh. rutgersi fallen
vollstandig in die Variationsbreite von Rh. paramaribensis.

Unter den groBten, 1,6 mm langen Mannchen finden sich Indi-
viduen vor, welche um 0,1 mm lidngere Fliigel besitzen als die
groBten 2,6 mm langen Weibchen; die kleinsten Ménnchen besitzen
dagegen bedeutend kleinere Fliigel als die kleinsten Weibchen.

Messungen an je acht Geschlechtstiereg aus andern, kleineren
Erdnestern von Rh. paramaribensis ergaben folgendes:

Plantage Jagdlust; Nr.135a; 5.V.1931.

‘ Vorderfliigel Hinterfliigel
| Lige | Brete | Liege | Breie
1 1
Weibchen f 300--321 | 91—108 | 219-236 | 42--46

231—246 | 78—-87 1163—170} 33—-35
| |

|

Minnchen

Erhebungen, diec an Weibchen aus ein- und demselben Neste,
aber in zwei aufeinanderfolgenden Jahren gemacht wurden, ergaben
folgende Werte:

Jagdlust; Nr. 155a.

Vordertliigel Hinterfliigel
" Ghoge 1 Bt | Lane | Breite |
1 { ‘
19. Mérz 1931 { 247257 | 8892 184 i 37--39

25. Mai 1032 ‘ 263 —312 , 93—102 | 192--223 % 39-—40
I I

Viel deutlichere Bezichungen zwischen Fliigel- und Kérpergrofie
fand Wheeler (1907, S.55) bei Lasius latipes Walsh, wo ein aus-
gesprochener GréBendimorphismus der Weibchen vorkommt; die
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roBen Weibchen (a Form besitzen dort O mm lange, die kleinen
- (8 Form) nur 5 mm lange Fliigel. Wheeler fithrt das Vorkommen
. dieser dimorphen Weibchen auf Mutation zuriick. Maoglicherweise
" liegen auch den Unterschieden in der Fliigelgrofie bet Rh. para-
maribensis nicht nur phacnotypische (EinfluB der Feuchtigkeit
- und Erndhrung), sondern auch genotypische Verschiedenheiten zu
Grunde.
7 Auf das Flugvermdgen der Rhizomyrma-Geschlechtstiere werde
ich im biologischen Teil dieser Arbeit zuriickkommen.
_ Dic mikroskopische Untersuchung der Fliigel, die bei den
Weibchen von Rh. paramaribensis schwach gelblich, bei den Ménn-
chen leicht braunlich-gelb getdnt sind, zeigt auf den Fliigelilichen
Haare von 10—20 n Lange. Am Hinterrand der Vorderfliigel
messen die Haare 40-—50 w, an demjenigen der Hinterfliigel 80 bis
00 wu. Am vordern Rande des Hinterfliigels sind beim Weibchen
sieben, beim Minnchen fiinf bis sechs Hamuli fiir die Fliigelver-
hangung inseriert.

Einc eingehendere Besprechung mdchte ich hier der Fliigel -
aderung widmen, die in der Ameisensystematik weitgehende
Beriicksichtigung erfahrt (Emery 1915, S. 89).

Bei Rhizomyrma finden sich im Vorderfluge! folgende Lings-
adern: 1. Costa, 2. Subcosta, 3. Media, 4. Analis, 5. Radius, 6. Cu-
bitus und die Queradern: a) Basalader, b) Anale Querader und
¢) Cubitalquerader. Santschi (1033, S. 558) falt die Adern 1—4
als troncs, 5--6 als branches und a——c als trabécules zusammen.

- Von dem primitiven Fligeltypus der Ponerinen, Myrmicinen
und Dolichoderinen mit zwei geschlossenen Cubital- und einer Dis-
coidalzelle Teitet Emery (1912, S.3) den ,,Camponotus-Typus* (zu
dem auch Rhizomyrma gehért) wie folgt ab: ,La portion de la
nérvure cubitale comprise entre la premiere et la deuxiéme nérvure
transverse disparait, p.ex.. Azteca, Tapinoma et la plupart des
males d’Iridomyrmex.” | Ceci donne lieu aux ailes du type Formica
et, par suppression de la nérvure récourrente et conséquemment
de la cellule discoidale, au type Camponotus.*

Charakteristisch fiir diesen Camponotus-Fliigeltypus ist der
Umstand, daB zwei Queradern verschwunden sind und nur noch
zwei geschlossene Zellen, die Radial- und Cubitalzelle, iibrig bleiben.

Emery (1915) leitet den Camponotus-Fligeltypus (Typus VI)
. vom Formica-Typus V ab. Dem Typus VI fehlt also die Discoidal-
zelle: dagegen ist bei V und VI die Radialzelle geschlossen und
meist spitz auslaufend. Der Cubitus beriihrt den Radius in einem
Punkte oder beide verlaufen eine Strecke weit gemeinsam.

Als Ausnahmen fiir die Camponotinae filhrt Emery neben
Myrmelachista auch das Subgenus Rhizomyrma an, bei welchem
der Cubitus den Radius nicht tangiere, sondern durch eine kurze
Cubitalquerader, wie beim Solenopsis-Typus I1I, verbunden sei.



Abb. 25. Fliigel von Rhizomyrma paramaribensis Q.

A: Vorderfliiget, B: Hinterfliigel.

Bezeichnung der Adern: R —= Radius; Cu = Cubitus; Co =
(Costa + Subcosta); M = Media; An = Analis; B = Basal-
ader; Cu Qu = cubitale Querader; An Qu = anale Quer-
ader.

Bezeichoung der Fliigelfelder: Rl = Radialzelle; Cl, CII = Cubi-
talzellen; DI == Discoidalzelle.

C—E: Fliigelbehaarung.

C: Hinterrand des Vorderfliigels.

D: Hinterrand des Hinterfliigels.

E: Hamuli der Fliigelverhingung am vorderen Rand des Hinter-
fiiigels.
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Emery (1925, S. 3) schreibt: |, Est-cela une disposition primitive ou
dérivée du type Camponotus? Je ne saurai répondre a cette question
dune manicre définitive; mais je penche pour la premiére alter-
native. L’dile anterieure du type Tormica serait donc dans ce cas,
dérivée de celle du type Solenopsis comme en général chez les
* Myrmicinae.*

Ueber die Flugeladerung im Genus Acropyga und in den zu-
gehérigen Subgcenera liegen bis heute nur wenige Angaben vor.
Von mancher Art, wic Rhizomyrma exsanguis Wheeler (Mexico),
Rh. parvidens Wheeler et Mann (Haiti), Rh.emeryi Forel (Neu
Guinea), Rh. marshalli Crawly (Barbados), Rh. sauteri Forel (For-
mosa) und Malacomyrma silvestrii Emery (Ervthrea) sind die Ge-
schlechtstiere noch gar nicht bekannt und bei anderen Spezies wie
Rhizomyrma wheeleri Mann (Honduras), Atopodon butteli Forel
(Sumatra) und Atopodon termitobia Forel (Malacca) wurden an-
scheinend nur ungefliigelte Weibchen gefunden. Es war deshalb
gegeben, unser ungewohnlich reiches Rhizomyrma-Material auch
zur Untersuchung der Variabilitdt der Fliigeladerung speziell in
~ bezug auf die Verbindung zwischen Radius und Cubitus zu ver-
wenden.

, Der Radius, welcher aus dem proximalen Bereiche des
Fligelmales setnen Ursprung nimmt, verlauft zuerst schrag nach
unten und biegt meist nach kurzer Beridhrung mit dem Cubitus
winkelig nach der Spitzc hin um; (externer Cubitalast Mayr). Kurz
vor Erreichung des Fliigelrandes erfolgt eine schwache Aufkriim-
mung. Wie bei Camponotus liegt auch bei Rhizomyrma eine ge-
schlossene Radialzelle vor; diese Feststellung stimmt iiberein mit
Angaben von Forel (1913) fiir Rhizomyrma fuhrmanni (Colum-
bien), von Karawajew (1933) fir Rh. dubia (Sumatra) und Ato-
podon inecae und von Wheeler und Mann (1914) fiir Rhizomyrma
dubitata (Haiti); sie steht jedoch nicht in Finklang mit der ein-
zigen, mir zuganglichen Fligelzeichnung einer Rhizomyrma, wie
sie als Fig. 15, Tafel I, in den ,,Genera Insectorum* Emery (1925)
fiir Rhizomyrma goeldii Forel bringt. In dieser Zeichnung erscheint
die Radialzelle ndmlich offen. Meine Nachpriifung an Exemplaren
von Acropyga acutiventris Roger, A.mollucana Mayr und A.goeldii
var. tridentata aus der Sammlung von Dr. Kutter in Flawil ergab
ausnahmslos eine geschlossene Radialzelle; ich neige daher dazu,
die von Emery verwendete Zeichnung als unvollstindig anzusehen;
vielleicht war der als Vorlage dienmende Fliigel am Vorderrande
leicht umgeschlagen, wie das oft eintritt.

Eine Untersuchung des Fliigels im Nymphenstadium zeigt fiir
Rh. paramaribensis gleichfalls eindeutig die geschlossene Radial-
zelle.

Der Cubitus entspringt aus der Mitte der Basalader (pre-
mier trabécule médiane Santschi 1933, S.562). In der Mitte ist
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er schwach gegen den Radius aufgebogen, wodurch in der Rege
ein direkter Kontakt mit demn Radius zustande kommt. So entsteht
immer eine geschlossene Cubitalzelle. Unmrftelbar nach dem Ap.
zweigen vom Basalnerv zcigt der Cubitus eine Unterbrechung. Je
langer die Fliigel bei Rh.paramaribensis sind, um so grifer
erscheint auch die Unterbrechung.

In der Mehrzahl (70 Prozent) der von mir untersuchten
Fligel von Rh. paramaribensis beriihren sich Radius und Cubitus
nur in einem Punkt, nicht auf ciner lingern Strecke; die Verlin-
gerung cntspricht demnach nicht der Charakterisierung des Sub-
genus Rhizomyrma von Emery (1925 S.20):  atle antérieure du
type Solenopsis, comme dans le genre Myrmelachista®. Emery
bezieht sich dabei wahrscheinlich auf Rhizomyrma goeldii (Bra-
silien); an einem gefliigelten Weibchen der var. fridentata (Panama)
aus der Kutter’schen Sammlung fand ich jedoch die Bertihrungs-
stelle von Cubitus und Radius nur punktartig. Diese Berithrungs-
art wiirde nach Emery (1925, S.28) nicht Rhizomyrma, sondern
dem Subgenus Acropyga s.str. zukommen: ,aile généralement
comme Plageolepis, rarement et conune anomalie une trés courte
nérvure cubitale cutre le cubitus et le radiug”. In etwas mehr als
10 Prozent der untersuchten Rh. paramaribensis entsprach die Ver-
bindung Radius-Cubitus cher dem Solenopsis-Typus; dabei ver-
hielten sich aber zuweilen nicht beide Vorderfligel eines Tieres
gleich.

Emery (1922a) diskutierte im Zusammenhang mit der Fest-
stellung eines kurzen Cubitalquernervs an zwei Weibchen von
Acropyga (Atopodon) ambigua (Neuguinca) die Trennung der Sub-
genera Acropyga und Rhizomyrma; da seine dort geduBerte Auf-
fassung meines Erachtens den Verhiltnissen besser gerecht wird,
als die 1925 m den Genera Insectorum wiedergegebene Darstel-
lung, lasse ich sie hier folgen. , J'avais remarqué d’abord dans le
genre néotropical Myrmelachista et ensuite chez les espéces ameéri-
caines de Rhizomyrma que la nérvation de l'aile antérieure est dis-
posée autrement que dans la généralité des autres Formicinae. Clest
a dire que, au lieu d’avoir le cubitus soudé en un point au radius
(type Formica et Camponotus), les deux troncs sont reliés entre
eux par une nérvure cubitale (type Solenopsis). Ayant constaté
que la femelle de Rh. oceanica Emery a les ailes faites comme les
espéces américaines, je croyais avoir trouvé un bon caractére pour
séparer généralement Rhizomyrma d’Acropyga. Mais I'examen
renouvelé des ailes d’Acropyga dans ma collection m’a prouvé que
ce caractére est inconstant dans les Acropyga typiques et qu’on
trouve dans la méme cspéce des individus ayant une nérvuare cubi-
tale distincte et d’autres ayant le cubitus soudé au radius.

Par conséquent je suis d’avis qu'il n’y a pas lieu d’ériger cn
genre Rhizomyrma; que méme ces caractéres sont si insignifiants
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qu’on pourTait renoncer a le séparef méme Conime SOuUs-genre. Néau-
moins je propose dc fe conserver et d’y comprendre toutes les especes
d’Acropyga qui ont les mandibules plus ou moins étroites & dents
peu inégales et avec les veux rudimentaires (toutes les espéces de
Rhizomyrma et I’Acropyga myops For. d’Australie) .

Meine Nachpriifung der Cubitus-Radiusverbindung am Weib-
chen von A.moluccana (Bismarck-Archipel) aus der Sammlung
Dr. Kutter ergab eine kurze Querader; das Bild kommt somit dem
von Rh. goeldii, welche eine etwas lingere Querader hat, nahe.
Acropyga acutiventris Roger (Indien) aus der gleichen Sammnilung
zeigt hingegen keine Querader, im Gegenteil sind Radius und Cu-
bitus nicht nur in einem Punkte, sondern iiber eine kurze Strecke
miteinander vereinigt. Dieses Bild finde ich nun auch bei etwa
20 Prozent der untersuchten Rh. paramaribensis wieder. Dabei
sind ebenfalls asymmetrische Vereinigungen, z. B. links punkt-
formig und rechts lineare Verwachsung u. a. recht haufig. Wie
aus Abb. 26, I, 8 hervorgeht, kann die Vereinigungsstelle von Ra-
dius und Cubitus so lang sein wie der absteigende Ast des Radius.

Ucberblicken wir nochmals dic bei Rhizomyrma vorgefundenen
Variationen der Radius-Cubitusverbindung, so kommen wir zum
Schlusse, daB zwischen den Extremen die verschiedenartigsten
Ueberginge anzutreffen sind. Das Auftreten einer deutlichen Quer-
ader zwischen Radius und Cubitus kann als Reminiszenz an den
. stammesgeschichtlich urspriinglicheren Aderungstypus, den ich bei
Rh. rutgersi ausschlieBlich vorfand, gedeutet werden. Damit stimmt
- auch der Befund an drei paramaribensis-Nymphen tberein, die ich
untersuchen konnte; bei allen beriihrten sich Radius und Cubitus
nicht, sondern waren durch cine deutliche Querader miteinander
verbunden. Das andcre Extrem liegt in der Vereinigung von Ra-
dius und Cubitus auf ciner lingeren Strecke; in diesem Fall kommt
natiirlich der Quernerv in Wegfall. Die zwei extremen Moglich-
keiten fand ich nie am gleichen Individuum verwirklicht, so groB
im ibrigen die Neigung zu eincr asymmetrischen Fliigeladerung
sein mochte. Bei der Hauptmenge der Geschlechtstiere (70 Pro-
zeut) beriihren sich Radius und Cubitus dagegen nur an einer eng-
begrenzten Stelle, nur diese entsprechen dem Plagiolepis-Aderungs-
typus im iiblichen Sinne.

Dabei darf aber nicht unerwihnt bleiben, daB auch in der
Gattung Plagiolepis Variationen in der Aderung keineswegs fehlemn,
wie ich an Exemplaren aus der Ameisensammlung des Entomologi-
schen Imstitutes der E.T.H. feststellen konnte. Bei Plagiolepis
gracilis fand sich ndmlich eine kurze Querader, wihrend letztere
bei Plagiolepis pygmeae fehlt; minnliche und weibliche Individuen
der letztgenannten Art aus dem Wallis zeigen vielmehr eine direkte
Berithrung von Radius und Cubitus an eng begrenzter Stelle, wih-
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Abb. 26. Radius-Cubitus-Verbindung im Vorderfliige! von Rhiiomyrma para-

maribensis. :

Serie I: @@, Serie II: £ 3 in gleitenden Reihen.

Der primidr vorhandene Cubitalquernerv wird reduziert, so daB
Radius und Cubitus einander direki beriihren; schlieBlich ver-
laufen die genannten Hauptadern iiber eine lingere Strecke
gemeinsam.

Serie III: Anormale Cubitus-Radius-Verbindungen.
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rend an Material von Locarno Radius und Cubitus auf ldngere
Strecke gemeinsam verlaufen.

Es sei noch auf das seltene Auftreten einer ,,Areola‘““-artigen
pildung hingewicsen, die bet Rh. paramaribensis gelegentlich an
Minnchen und Weibchen festgestellt werden konnfe, aber stets nur
auf eincem Fligel des gleichen Ticres. Innerhalb einer verdun-
kelten Beriihrungszone von Radius und Cubitus hebt sich diese
Neubildung als heller Fensterfleck ab.

SchlieBlich mag auch noch eine abnorme Verzweigung der
Subcosta als seltene Modifikation der paramaribensis-Aderung
erwihnt sein. Emery (1913), Comstock (1918) und Santschi
(1933) haben die entwicklungsgeschichtliche Bedeufung derartiger
aberrativer Aderstiicke im Ameisenfligel schon frither diskutiert.
Mit Recht schreibt Wheeler (1913, S.24), daBl die ,venation is
sometime highly variable in detail, even in males and females reared
from the same mother®; wie wir es fiir Rh. paramaribensis nach-
wiesen, konnen Einzelmerkmale der Flitgeladerung bei ein und der-
selben Art so stark variieren, wie wir es sonst fiir Subgenera oder
Genera gewohnt sind. o

IV. Ocekologisch-biologischer Teil

1. Das Milieu

Die Tatsache, daB viele Kaffeefelder im surinamischen Tief-
lande in auBerordentlich starkem AusmaBe vou Rhizomyrma besetzt
sind, 148t von vorncherein vermuten, daB hier verschiedene, der
Vermehrung der Amecisen giinstige Faktoren zusammenwirken.
Klima und Boden, der Kafiee als Kulturpilanze und die Bewirt-
schaftungsweise schaffen hier ein etnzigartiges Milieu. Rh. para-
maribensis, welche schon 1924 von Reyne in Surinam entdeckt und
beobachtet, aber erst 1033 gestiitzt auf das von mir gesammelte
Materia! durch Th. Borgmeier als neue Art beschrieben wurde, lebt
in Trophobiose mit Schildlausen zusammen.

Wasmann (1920, S. 4) bezeichnet als Trophobiose ,eine
zur [rndhrung der Wirte dienende Symbiose zwischen Ameisen
~ und ,,Nutzvieh, dessen Ausscheidungen (z. B. zuckerhaltige Exkre-
mente der Blattliuse) den Wirten als eigentliche Nahrungsquelle
dienen“. Die honigtauabgebenden Schildlduse im Rhizomyrma-
Frdnest sind demnach Trophobionten im Sinne von Was-
mann (l.c. S.12). — Soviel bis heute bekannt ist, darf angenom-

- men werden, daf alle Arten der Gattung Acropyga in Trophobiose

leben.

Surinam liegt zwischen dem 4.—0. nérdlichen Breitengrad und
dem 54.—58. westlichen Lingengrad und hat tropisches Klima;
die Lufttemperatur ist weitgehend ausgeglichen und betragt im
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Jahresmittel 26,7° C.; dic Bodentemperatur ist ebenfalls nur gerin.
gen Schwankungen unterworfen. Eine stindig hohe relative Lyfi.
teuchtigkeit von 84 Prozent im M dtel und ein geringer Wechse}
im Luftdruck (750,5—765,9 mm) vervollstindigen den gleich-
miBigen Klimacharakter. Die Winde kommen zu etwa 70 Prozent
aus N—O (Passat) und sind von geringer Stirke. Das elnzige
stark wechselnde klimatische Element sind die Niederschliige; dipge
erweisen sich denn auch von kardinaler Bedeutung fiir das Leben
von Ptlanzen und Tieren. Auf die grofe R egenzeit yop -
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April bis und mit Juli folgt die groBe Trockenzeit vom
August bis November, die von der kleinen Regenzeit vom
Dezember bis Januar abgelést wird. Zwischen kleine und groBe
Regenzeit schiebt sich im Februar und Méirz die kleine
. Trockenzeit cin. Es treten auch Uebergangsperioden mit
" kleinercn oder gréBeren Verschiebungen auf. (Abb.) Die kleine
Regenzeit kann z. B. fast ausfallen, so daB eine langdauernde grofie
Trockenperiode entsteht, oder dic kleine Trockenzeit tritt kaum in
Erscheinung; dann gibt es eine sehr lange Regenperiode. Die
Gesamtniederschlage wihrend eines Jahres konnen bedeutenden
Schwankungen unterworfen sein; im Mittel vieler Jahre betragen
sie 2298 mm. '

Das surinamische Kiistengebiet eignet sich zum Anbau von
Kulturptlanzen erst seit der kiinstlichen Eindeichung. Zur Zeit
schwerer Regenfille miissen die Kaifeepolder unter Mitwirkung
der Ebbe entwissert werden; wihrend der Trockenzeiten sucht
man durch Bewisserung die mehrjahrigen Kulturpflanzen in Er-
trag zu erhalten. Zum Zwecke der Erreichung einer mdglichst aus-
geglichenen Bodenfeuchtigkeit ist eine Aufteilung des trocken-
gelegten Landes in einzelne Felder und zahllose Beete notwendig.
Kanale und Griben durchziehen das meist aus schweren Tonbéden
bestehende Kulturland, wihrend hohe Dimme die Felder und
Plantagen allseitig sowoh! gegen Versalzung wie auch gegen
SiiBwasseriiberschwemmungen schiitzen. Die Hauptkulturpflanze,
Coffea liberica, wird im Schatten von Erythrinabdumen gezogen,
dieser Schutz kann nur dort entbehrt werden, wo zur Trockenzeit
reichliche Irrigation méglich ist.

Nach der kiinstlichen Trockenlegung der Tieflandzone lings
der Fliisse erfolgte aktiv und passiv die Einwanderung von Pflan-
zen und Tieren, die hier dhnliche Verhaltnisse vorfanden, wie sie
auf den etwas erhdhten Sand- und Muschelbdnken in der Vorflut-
zone und fluBaufwirts bestehen. Die aufgeworfenen hohen Dimme
stellten wichtige Invasionswege und Stiitzpunkte fiir die Erobe-
rung des Kulturlandes durch Unkrauter und Insekten dar. Der
Mensch hat aber nicht nur durch diese kulturtechnischen MaB-
nahmen die Neuverteilung der einheimischen Flora und Fauna
beeinflufit, sondern auch neue Arten aus andern Erdteilen impor-
tiert. Der in Surinam angepflanzte Liberiakaffee ist in der zweiten
Halite des letzten Jahrhunderts aus Afrika in Form von Samen
eingefiihrt worden und hat den schon viel frither kultivierten arabi-
schen Kaffee, der im Ertrag zuriickgegangen war, bis auf kleine
Ueberreste verdrangt. Nun sind aber gerade die Kaffeebdume die
Hauptursache der starken Ueberhandnahme der Rhizomyrma-
Ameisen in den surinamischen Kaffeepoldern, weil an den Kaffee-
wurzeln Schildlausarten leben, z. B. Rhizoecus coffeae, auf deren
Honigtauausscheidungen jene Ameisen angewiesen sind.
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Wie wir noch zeigen werden, handelt es sich bei den Partnern
dieser Trophobiose der Ameisen und Schildlause um Insekten, die
in ihrem Vorkommen keineswegs auf die Kaffeewurzeln beschrankt
sind. Sie kommen auch an Wurzeln wildwachsender surinamischer
Pilanzen vor, allerdings in geringerer Zahl, von denen aus sie
urspriinglich den Kaffee besiedelten und hier stark iiberhand nah-
men. Die Liberiakaffeepilanze zeigt in ihrer Werzelausbildung ein
weitgehendes Anpassungsvermdgen an die surinamischen Polder.
Zufolge des hohen Grundwasserstandes kdnnten normale [fahl-
wurzeln in der Polderlandschaft sich nicht entwickeln; Colfea
liberica bildet jedoch williger als andere Kafieesorten ein teller-
formig ausgebreitetes, flaches Wurzelsystem und in beschatteten,
geschlossenen Anpflanzungen auch ein reichverzweigtes, oferflach-
liches Wurzelwerk. Diese [Flachenentwicklung des Wurzelsystems
mit einem Tiefgange von durchschnittlich nur 30 cm (an Stelle
ciner 1—2 m tiefen Pfahlwurzel) crleichtert die Besiedlung des
Bodens durch Rhizomyrma auBerordentlich. Durchluftung und
Drainage der streng an die Wurzelzone gebundenen Ameisennester
werden erleichtert; die von den Ameisen minicrten Ginge und die
Erdaufschiittungen an der Beetoberfliche werden bald vou neuen
Wiirzelchen durchwachsen. So entstehen immer wieder neue Wurzel-
ansatzstellen fiir die in der Obhut der Ameise befindlichen Schild-
lduse. Beriicksichtigt man ferner, daB das dichte Wurzelgeflecht
15—20jahriger Kalfeebdume im Vergleich zu den urspriinglichen
surinamischen Wirtspflanzen dieser Wurzelschildlduse pro Flichen-
einheit die Besiedlungsmdoglichkeiten um ein Vielfaches vermelrt,
so wird auch das Enistchen der Ameisen-Riesennester in den Kaffee-
beeten verstindlich. An den Wurzeln einheimischer Unkraut-
pflanzen* bleiben die Rhizomyrma-Nester dagegen stets klein.

Die Kaffeebdume werden in zwei oder drei Reihen auf 100
bis 130 m langen und 7—10 m breiten Beeten in regelmaBigen
Abstinden von 3--4 m gepflanzt. Durch Einkiirzen des Haupt-
triebes auf etwa 3 m, im vierten oder fiinften Jahre nach dem Aus-
pflanzen, wird eine breite Krone erzeugt, die das Abernten erleich-
tert; dadurch erreicht man auch ein geschlossenes Blitterdach, das
den Boden so stark beschattet, daB das Unkraut spater nicht mehr
aufkommen kann. Es ist klar, daB cine solche Monokultur fir eine
Uebervermehrung von Insekten gilinstige Voraussetzungen bietet.

Die durchwegs schweren Tonbdden eriordern wihrend der
ersten Entwicklung der Kaffeebdume eine Behackung, um die
Wurzelentwicklung zu fordern. Vier bis fiinf Jahre nach der Be-
ptlanzung mufB aber mit dieser Bodenbearbeitung aufgehdrt werden,
weil das Wurzelwerk wegen des Grundwassers sich nun vorwiegend
in der obersten Bodenschicht auszubreiten beginnt und durch die
Bodenbearbeitung verletzt wirde.




Abb. 202 und 20b. Liberia-Kaffeefelder von Surinam,
20a: 4—5jihriger Bestand mit jungen Erythrina-Schattenbiumen,
20b: 7jihrige Anpflanzung; die Spitzentriebe der Kafifeebdume sind
eingekiirzt.
Beide Kaffeeielder sind frei vou Rhizomyrma und Wurzelcocciden.
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In den ersten Jahren, wenn der Boden noch behackt wirg
kénnen sich auch schon Schildliuse an den Kaffeewurzeln ejp.
stellen; ecine starke Ueberhandnahme dieser Coceiden und der Rhi-
zomyrma-Ameisen erfolgt aber erst in den nicht mehr behackten
Kaffeebeeten.

Es sind aber noch andere Faktoren zu beriicksichtigen, welche
die Massenvermehrung der Ameisen begiinstigen oder verhindern
kénnen. Homogene Tonbdden oder geschichtete Bdden aus Ton-
Sand-Ton sind fir dic Amcisenvermehrung giinstig; in reinen
Sandbéden, die meist auch etwas héher tber dem mittleren Grund-
wasserniveau liegen, kommt es dagegen nur zur Bildung verein-
zelter, kleiner Ameisennester in 30—40 cm Bodentiefe. In hartep
Muschelbéden traf ich Rhizomyrma dberhaupt nicht an. Diese
Unterschiede in der Besiedlungsiihigkeit stehen primir mit der
ungleichen Durchlissigkeit fiir Wasser und Luft in Zusammen.
hang; deshalb seicn hier auch einige bodenphysikalische Unter-
suchungen mitgeteilt.

In der graphischen Darstellung (Abb. 30) veranschaulichen
wir vorerst die Verinderungen der Bodenfeuthtigkeit im unbearbes-
teten Boden einer jingern Kaffepflanzung vom Dezember 1930 bis
April 1932, fiir die Bodenschichten in 0—10, 10—20, 20—30 cm
Tiefe. Die Abhangigkeit von den Niederschligen ist ohne weiteres
ersichtlich.

em? H;O pro Tonboden.  Bodentiefe: =—— 0- 10 cm —~ =— 10—20 cm — 20—30 ¢m
1 dm? Boden
550

500

200

Niederschlige in mm

150
100

50

XU I mImwv v viVvil VI X X XI X1 I nomiw
1930 1931 1932

Abb. 30. Niederschlige und Bodenfeuchtigkeit zu Paramaribo (Surinam):
Periode Dezember 1930 bis April 1932.
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Ueber die absolute Wasser- und Luftkapazitat verschiedener
Proben von Polderbiden in vier Tiefenstufen, untersucht nach der
kombinierten Methode Kopecky-Burger-Wiegner, geben die folgen-
den Zahlen AufschluB: .

em* Wasser in je 1000 en® Boden.

Wasserkapazitit Luftkapazitit
Bodentiefe in cm | 0—10]10—20120  30130—40| 0—10 |10—20|20—30|30— 40
| ' 1
. ]
Tonbdden a 482 | 522 l 490 | 514 | 75 | 38 ‘ 50 | 35
,, b | 512 | 560 | 553 ! 540 | 102 | 40 | 43 | 83
R c 524 | 550 | 615 | 580 | 80 | 62 | 43 | 30
” d | 582 | 564 | 538 | 565 { 73| 30| 35 | 51
| l I { | '
Sandbiden a | 339 | 315 | 23 |32 32 | 252 | 286 | —
, b ‘ 447 | 453 | 433 406 | 130 | o4 12 | 44
“ ¢ laol a7 lao!l — | w0 83| 8! —
» d ' 515 | 368 | 385 | — | 78| 78 15—
IR, S
| ' I
Muschelbddena | 338 | 347 I 267 | 263 | 319 | 234 | 208 | 347
) b | 404 | 361 | 382 | 381 | 196 | 199 | 13 | 93
\ ¢ | 4 : 361 | 480 | 465 | 105 | 200 | 70\ 90
I ' L

Mit Stahlzylindern von 10 cm Durchmesser und 30 cm Hohe,
die 5 cm tief in den Boden eingeschlagen wurden, stellte ich ferner
dic DurchfluBgeschwindigkeit pro Liter Wasser fest, um ein Bild
~von der Wasserdurchlassigkeit resp. der Durchlif-
tungsiihigkeit verschiedener Boden zu erhalten. Zur Untersuchung
der Bodenschichten von 10—20, 20—30, 30—40 und 40-—-50 cm
° Tiefe wurde vorher die dariiberliegende Erde entfernt. In den von
Wassergraben begrenzten Kaffeebeeten wurden in der Querrichtung
je sechs in einer Reihe liegende und 1 m von einander entfernte
Bodenstellen (I—VI) profilgemdB untersucht.

Die Beobachtungen in den Kaffeepoldern zeigten mir, dal3
plastische Boden mit hoher Wasserkapazitat und einer ursprunglich
geringen Luftkapazitit Rhizomyrma am besten behagten. Die Beet-
kultur bringt es mit sich, daB mit dem Kaffee auch die Ameisen
sowohl vor stagnierender Nisse, wie zufolge der Irrigation, auch
vor zu groBer Trockenheit geschiitzt werden. Die optimalen Feuch-
tigkeitsbedingungen fiir Kaffee unter Schattenbidumen entsprechen
auch Rhizomyrma am besten.
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Tabelle liber die Wasserdurchlissigkeit

in Bé6den ohne Amcisennester.

S

Muschelboden, 5. November 1930
Bodentiefe ~ Stunden -- Minuten — Sekunden 2
in em 1oon | om oW v
: .
0—10 00.04.00 : 00.02.30 l 00.02.50 1 00.03.40 ; 00.03.04 l 00.03.38
10 -20 00.03.30  00.03.00 | 00.03.46 | 00.03.18 | 00.03.19 | 00.04.18
20—30 00.03.53 ' 00.03.58 | 00.03.03 | 00.03.40 ' 00.04.11 : 00.06.55
30—40. | 00.00.56 | 00.04.11 | 00.03.41 | 00.05.53 | 00.05.00  90.08.52
Sandboden, 12. November 1930
] - [l 1
0-10 00.03.40 ; 00.03.30 | 00.02.53 | 00.03.26 | 00.04.55 | 00.03.20
10—20 00.11.40 | 002556 | 00.03.56 | 00.27.30 | 00.13.40 | 00.16.20
20—30 00.17.58 1 00.17.01 | 00.09.30 | 00.13.33 | 00.13.30 | 00.09.33
30—40 00.08.56 . 00.19.43 ‘ 00.09.51 \ 00.14.33 | 00.19.28 l 00.08.38
i |
Tonboden, 8—12, November 1930
0—10 ] 01.07.33 | 01.10.04 | 00.32.00 | 01.20.22 | 0027.04 | 00.22.11
10—20 13.19.45 ' 12.48.00 | 01.54.00 | 00.17.02 | 01.26.20  00.50.10
20—30 0227.15 | 02.00.00 | 04.55.20 | 02.37.25 | 01.55.40 & 03.37.35
30—40 undurch—lundurch- undurch—1 00.22.45 ‘ 85.00.00 | 00.31.00
40-50 ldssig ‘ lissig ' lissig lundurmiéssig | undun:hléssigiundurmiéssig
: |

Voritbergehend kann die Anwesenheit von Rhizomyrma dem
Wurzelwachstum der Kafieepflanze sogar forderlich sein, indem
die von den Ameisen gegrabenen Ginge eine bessere Drainierung
und Durchliftung des Bodens erméglichen. Folgende Tabelle zéigt
den Einfluf der Ameisen auf die Durchliifftung des Bodens:

Absolute Luftkapazitidt in Vol %.

Bodentiefe Ohne Vege- Beschulletj Beschattet, von Kaffee Junge Kaffee-
, tation un- vom Kaffee durchwurzelt und von pflanzen, be-
In em beriihrt durchwurzelt Rhizomyrma miniert hackt
0—10 |7,1|80/600575 05 1621020149]155] 120|164 | 14,6 233
1020 |46{30/55 73/65] 4,3 11,2'13.2]12,7|12,0 22,0(19.7 14,0 159
20—30 20/ |58)38162(112/113(127 78 190| 68/137| 11,8
30—40 ‘1,0[3,0 355235, l 52, 84 4,5} 97| 35/ o1,

e
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Zum Vergleich mit der Tabelle tiber die \Wasserdurchlassigkeit
yon Boden ohne Ameisen sei hier auch das Untersuchungsergebnis
von scchs Punkten (I—VI) eines Beeiprofiles mit starkem Befall
durch Rhizomyrma paramaribensis beigefiigt:

Tabelle itber die Wasserdurchlissigkeit
in Tonbdden mit Rhizomyrma-Nestern.

DurchffuBgeschwindigkeit pro 1 1 Wasser 13. Okt 1931.

Bodentiefe r In Stunden, Minuten und Sekunden

in cm 1 it 111 v \Y VI
[ | | | i
0--10 00.14.00 ! 00.02.23 | 00.03.05 | 00.24.33 l 00.07.46 | 00.04.30
10—20 00.13.54 | 00,01.10 | 00.05.25 | 00.10. 36 | 000325 | 00.19.54
20—30 00.00.56 | 00 17.20 | 00.00.40 ' 00.02 35 00.0450 | 00.00.50

30—40 00.00.50 ; 00 04.51 ‘ 00.01.08 | 00.09.08 | 00.48.26 i 01.51.36
40—50 05.01.36 | 00.01.15 ' 00.03, 50 | 20.08.40 | 00.02.26 .I 00.06 38

! |
' \ ! ! 1

|
|
|

Trockensubstanz der Wurzelmasse
pro 1 dm* Bodenvolumen unter 20jdhrigen Kaffeebaumen

(Probeeninahmen [-—X).

Boden- Gewicht in gr.

tiefe in 7ijen nicht von Ameisen bes;éplt Boden sext j;hve)-\ von Rhnzomyr‘ma besicdelt
em | p I b [ av | Mitter| V| ovi v v x| x IMmeI

| :
0—10 4!6,'617 5,75 16!15'22',13{12 ]7‘1583
10—20 3',5.3(6;4255|748781300
2030 | 2 4|4|4_}35010‘5 8| 46! 423
30—40 0[1‘0]2101754.3{3‘0.5!2[5}67
i i | i

Die Kaffeewurzeln wachsen gerne auch dicht an der Boden-
oberilidche, wo die von den Ameisen herausgeschafite Erde, unter-
mischt mit abgefallenen Blittern, eine gutdurchliiftete, einige Zenti-
meter tiefe Schicht bilden kann.
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2. Untersuchungen an Ameisennestern

Grabl man in einem seit Jahren von Rhizomyrma paramari.
bensis besiedelten Boden unter einem &lteren Kaffeebaume nach, sq
zeigt sich folgendes Bild:

Abb.31 A und B. Bodenproben aus Erdnestern von Rhizomyrma
paramaribensis.

A Aufgebrochene Erdscholle aus einem Neste im Wurzelbereiche eines 20jih-
rigen Liberia-Kaffeebaumes.

B: Aufgeschnittene Tonscholle mit den Gangsysiemen von Rhizomyrma. Nest
unter einem 15jihrigen Kaffeebaum. Vergr.2,2 X,

Unzihlige gewundene Gange von 0,0—2,2 mm Durchmaesser
durchziehen den Boden in jeder Richtung; pro cm?® Anschnittflache
findet man bis 15 runde oder ovale Ganglécher. Es gibt aber
auch Kammern bis zu 5 cm Durchmesser, die mit den Géngen in
Kommunikation stehen. Das Gewirr von Gingen und Kammern
folgt vorwiegend dem Wurzelverlaufe. Dic Ameisen legen ihre
Ginge mit Vorliebe lings der feineren, bis 1 mm dicken Wiirzel-
chen an, die den Schildliusen besonders zusagen. Sind diese
jungen, weilen Wiirzelchen nur spérlich vorhanden, so saugen
die Schildlduse auch an ilteren, bis 4 mm dicken Wurzeln, die von
den Ameisen in das Gangsystem einbezogen werden. Die Géinge,
die Rhizomyrma langs der Wurzeln grabt, legen immer nur einen
Teil der Wurzeloberfldche frei; geraden Wurzelstrecken wird in

et P e S
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korkzieherartigen Windungen nachgegraben. An der freigelegten
Wurzeloberflache lings der Gange sitzen die honigtauspendenden
Schildlause, wahrend die gréBeren Erdkammern als Brutraume zu
pezeichnen sind, in denen die Jugendstadien der Ameisen und der
Schildlause liegen. AuBer den Fuftergiingen und Brutkammern
gibt es auch besondere Laufginge ohne Wurzeln; sie dienen zur
Verbindung verschiedener Gangsysteme. Andere Schichte wiederum
dienen der Ventilation und der Drainage; sie folgen oft dltern

Abb. 32.

Rhizomyrma paramari-
bensis.

A. Eier.

B. Larve 8.

C. Behaarung junger
Larven.

Cy Einzelhaare.

. Behaarung Alterer
[.arven.

Wurzeln und erstrecken sich gelegentlich auch iiber den Wurzel-
bereich des betreffenden Baumes hinaus, ohne aber an der Beet-
oberflache frei auszumiinden. Dagegen endigen sie oft in der
lockern Masse des in der Beetmitte von den Plantagenarbeitern
aufgehauften Abfallmateriales oder unter dickern Wurzeln der
Schattenbdume.

Die frischgelegten Eier von Rh. paramaribensis sind mattweiB,
elliptisch, 0,08 mm lang und 0,05—0,06 mm breit; man findet die
Eier einzeln oder in Gruppen in blind endigenden kleinen Brut-
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raumen, in welchen gleichzeitig auch Fier und Junglarven von
Schildlausen aufgespeichert sein koénnen. Kurz vor dem Aus-
. schliipfen der Larve werden die Eier etwas gréBer. Die Larven
sind reichlich behaart, etwas schwicher am Vorderende und an
der Bauchseite. Die Haare erreichen eine Liange von 18 mm und
lassen oft unregelmaBige Verzweigungen erkennen; spiter brechen
Teilstiicke ab, wohl wegen des hiufigen Transportes der Larven
durch die Arbeiterinnen. Von den larvalen Mundwerkzeugen heben
sich die hakenférmigen, kurzen, etwas pigmentierten Maudibeln
am deutlichsten ab. Die Nymphen sind nackt, ohne Cocon.

Um das zahlenmiBige Vorkommen der Entwicklungsstadien
aus verschiedenen Nestern und zu verschiedenen Jahreszeiten fest-
stellen und vergleichen zu koénnen, bediente ich mich des folgenden
Auszidhleverfahrens.

Im Zentrum des zu untersuchenden, markierten Erdnestes
wurden mittelst Stahlzylindern von 10 cm Héhe und 100 cm?®
Querschnitt Bodensidulen in ungestérter Lagerung gewonnen; die
20—40 cm tiefen und 2000—4000 cm® umfassenden Nestproben
wurden in das Laboratorium gebracht und in gleiche Sektoren auf-
geteilt. In einer mittelstark besiedelten ’robe von 60—200 g Ge-
wicht zahlte ich dann alle Insassen aus. Von jeder verarbeiteten
Bodenprobe wurde auch der Wasscrgehalt bestimmt. Vorstehende
Uebersicht mag als Beispiel fiir die verwendeten Formulare und
meine Berechnungsart gelten. Die so gewonnenen Resultate konnien
zur angendherten Berechnung der Gesamtzahl der in einem be-
stimmten Zeitpunkte in dem betreffenden Ameisenncste vorhan-
denen Insassen benutzt werden; es geniigte die Ausdehnung des
Nestes durch Stichproben zu ermitteln und die fiir ein Profil mit
100 cm® Querschnittsilache ermittelten Durchschnitlszahlen mit
emem entsprechenden Faktor zu multiplizieren. Wenn das gesamte
Wurzelwerk eines Baurmes von Ameisen besiedelt war, so ergaben
sich folgende Umrechnungsfaktoren pro Baum:

5-jahriger Liberiakaffeebaum Umrechnungsfaktor F; = 400

10- . , F, = 1225
5 . y Fy = 2500
20- » 1 ' 2} F4 == 3600




520

Gleichzeitig mit den Ameisen wurden auch die in den Frq.
nestern vorhandenen Schildlduse gezdhll; doch sollen diese letztery
erst im niichsten Kapitel behandelt werden. Es mogen nun einige
Tabellen mit den Ergebnissen solcher Auszihlungen von Negt. 4
proben folgen.

Tabelle 1.

Rhizomyrma paramaribensis-Ne
(Nr. 216, Plantage Peperpot).

Zihlungen in je 1 dm® Nestmaterial vom Sept. 1031 — Juni 1932,

[

t k:

Blo_idfen— Eier [ J.arven Nymphen Arbeiteriunen
ete : i . » | - T —]
in em | 0-10 110-20120-30] 0-10 110-20120-30] 0-10 110-20120-30| 0-10 |10-2020-39

Dmil"‘l:'!\|

2LIX[ 0| 498 | — 73‘365. — 0! 626;' —»'402‘638‘~
19.X1L.| 360 ?120’ 68 | 508| 323' &g

0| 0| 49| 46’ 0| 146

141105 | 0 01240 ’ 341 of132] 68, 01375, 517. 120

20. 1L 17 : 58 0 84 80 { 209 33 ' 174 . 38 1141711331 469

14. 1V.| 744 ' 700|385 | 142 | 0614|725 | 58 279 | 2279 3454 | 1344

10.V.| 796 | 666 | 201 | 538 | 702 | 704 | 258 | 421 | 47 | 117412087 1385

2. V1. | 601 ’ 35 ’ 145 | 493 ‘ 16 ' 318 | 193 l 287« 0 [1594. 1544|1164
| 1 '

!i‘%!\f!

Bodentiefe ' Minnchen Weibchen gelliigelt | Weibch. ungefliigelt
inem 7910 110-20]20-30 | 0-19 | 10-20] 20-30 | 0-10 | 10-20 20-30
Datum . ! . . I

21. IX. 0 ‘ 0 ‘ 0 0| o , 0 0 0| 5
19. XI. ol 92, 9 81 0 0 8 0 0
14. 1. u9 | 23 o o , e8| 0 | 22| ol o
20. 1L 0! o o ol 13| 0 511 131 0
14. 1V. 19 ‘ 0 ' 0 0] 0] O Tt 128 | 46
19. V. 40! 701 0] 20| 263 ' 0 40 | 126 | 47
2. VL. | 151 ] 0 , 2| 30 11! o | 1058 18| 17




Tabelle 2.
————

unter 20jédhr.

Rhizomyrma paramaribensis-Nester
Kaffeebdumen.
Zihlungen in je 3 dm® Nestmaterial aus 0—30 cm Bodentiefe.
im Oktober 1031,

—

Nesl . : m i l Anai- \‘ ibehan i ‘T
Datum nummer : Eier l Larven{ :lfen l lr:]nal::lr ‘ Md1en ‘ :::;T!;:Tl lu:‘gc;:‘;}l?;l
P—" I | ! | | !
3. Oktober | 11 555’ 645 | 851 | 805 ' 6 | o 177
G 1415l 984 | 218 276 586 . O | O | 33
1 39 409! 386 | 272'1427‘ 2 o4 |7
10. Oktober E 68| 574 | 498 | 200 | 846 | 28 | 28 | 2
E 69‘ 434 | 641 | 1082 | 0 0 '\ 29
E 70| 1427 58 23,680 0| 0| 0
15. Oktober | P 167 | 438_( 184 | 208 [ 1061 | 0 0 ‘ 14
P 1613 | 577 | 140 | 5% 1858 | 0 | 0 | 23
PI6IS | 200 | 42| 20 942 0 0 ' 23
P 1619 | 207 & 276 1152 ‘ 2203 . 0 7
922. Oktober P 164 278| 511 321 | 1859| 0 ( 0 | 51
P 1614 | 395 | 400 | 382 1774| 8 l o | —
P 1616 | 737‘ 383 37126281 8 | 0\ 64
P 1624 | 338| 175 | | 192 | 1532‘ 0| o : 0
| i
Tabelle 3.

Rhizomyrma parumaribensis-Nester.

Durchschnitte aus den Z&hlungen in je 2—3 dm?® Nestmaterial aus
59 verschiedenen Nestern vom August 1631 — Juni 1932.

Boden- Nest- I Nym- ‘ Arbeiler- I Miénn- Weibchen

F tiefe J anzahl{ Fier Larven pznn . ln'r:en ‘ chen I‘ gefl. }ungefL

1931 I | ! | |
August 0-20 | 28 | 2431 476 | 112 | m! 5| s |
September | 0-20 | 10 , 7754 | 5506 1| 0| 6
Oktober | 0-30 | 18 | 353 | 240 | 287 ‘ 220. 3| 4 m
November | 0-30 | 4 ’ 25112 240 ] o56! 8 | 6 | 18
Dezember | 0-30 | 12 117, 27 | 138 | 13 31| 24 | 5 | =

1032 ] | 1 |
Januar 030 | 11| 172 210 | 163 ‘1344| 69 | 16 | 19
Februar | 030 | 11 | 620 | 441 | 204 | 2378 40 6 |
Miir 030 | 4 | 538 308 | 304 (30|22
April 0-30 | 18 | 1041 | 464 | 430 . 2179 | 44 | 2|
Mai 030 | 13 | 580 | 460 | 479 | 2230 | 25 | 53 | 64
Juni 03 | 6| 5 507 | 596 | 811 | 2267 115 O | 67

| | 1 | ‘
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Nur zur Berechnung der Durchschnittszahlen in der Tab, 3
mulite ich aus Nestproben isolieren und einzeln zdhlen:
10 756 Eier, 9359 Larven, 6808 Nymphen, 42 620 Arbeiterinnen
712 Mannchen, 471 gefliigelte und 802 ungefliigelte Weibchen
von Rhizomyrma paramaribensis.

Ueberblicken wir die obigen Tabellen, so crgibt sich die Tat-
sache, daB, auf zahlrciche Nester bezogen, in jedem Zeitpunkte
nahezu alle Entwicklungsstadien vorgefunden werden kénnen. Die
Maxima liegen innerhalb der Regenzeit, die in den Beobachtungen
. 1931/32 ausnahmsweise unter fast vélligem Wegfall der kleinen
Trockenzeit vom Dezember bis zum Juli dauertc. Vom Februar
bis Juni nimmt auch die Zahl der Arbeiterinnen auffallend 7y
Das Verhilltnis der Arbeiterinnen zu den Weibchen schwankt von
33—84:1. Es sind also im Vergleiche zu vielen anderen Ameisen.
arten auBerordentlich zahlreiche Weibchen in einem paramari-
bensis-Riesennest, was mit dem spéiter zu besprechenden Verlaufe
des Hochzeitsfluges zusammenhéngt.

Aut ein Durchschnittsnest im Warzelwerk eines 20jdhrigen
Kaffeebaumes berechnef, schiitze ich nach meinen Stichproben die
Zahl der begatteten Koniginnen im November pro Nest auf 86 000
und auf 241 000 im Juni. ¢

Die meisten Geschlechistiere treten in zwei Perioden, in der
kleinen und grofien Regenzeit auf.

Die Bodenfeuchtigkeit in den Erdnestern ist abhingig von
den Niederschldgen; 1931/32 ergaben sich folgende Feststellungen:

cm®* Wasser in je 1000 cm® Boden aus Erd-
nestern von Rh paramaribensis.

Bodenfeuchtigkeit in der Untersuchungsperiode
Juli 1931 bis Juni 1932.

| 0-10cm |10-20 ¢ | 20-30 cm | vl der | Nider
| tieb | tie [t | (DT | sk
| | T l
1931 Juli I 474 } 515 | 2 | 219
August | 428 o421 44 1040
Sepiember | 379 38 | 33 55,5
Oktaber | 202 ‘ 320 | 364 a7 | 555
November | 274 | 301 I 338 ! 15 | 310
Dezember | 368 | 345 { 469 { 35 | 2640
r 1
1932 Januar | 444 } 435 | 457 69 } 2230
Februar i 388 399 | 432 ‘ 36 108,0
Miirz ‘ atg|os07 | 4s3 14 | 2145
April |- 446 | 424 | 505 8 | 5482
Mai Co430 | 4m2 | 474 25 | 2764
Juni { 486 ‘l 485 | 504 | 25 'i 226,9
|

R il bl
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In der Periode vom Oktober 1931 bis Juni 1932 fand ich im
November mit 31,0 mm Niederschlag am wenigsten Arbeiterinnen.
Die Trockenheit der vorangehenden Monate ermdéglichte wegen
Nahrungsmangels keine gentigende Nachzucht. Mit dem Beginn
der Regen im Dezember erhdhte sich der Arbeiterbestand rasch
und stieg im Februar Gber 2000 fiir je 3 dm?® untersuchten Nest-
volumens (0—30 cm tief). Dic erheblichen Schwankungen riithren
zum Teil auch von ungleicher Fntwisserung der Beete her, wo-
durch die Besiedlungsdichte stark beeinfluB{ wird; auch ist zu
bemerken, daB zur Regenzeit die Aufzucht gelegentlich durch
Ueberschwemmungen gehemmi wird, so daf8 Riickschlige eintreten
konnen.

Die Ameisen befinden sich mit ihrer Brut wihrend des ganzen
Jahres hauptsichlich in den oberen Nestpartien bis 20 cm Tiefe,
gréBere vertikale Verschicbungen treten besonders in ungleich-
altrigen Kaffeebestanden auf, wo die Austrocknung durch Wind
und Sonne lokale Unterschiede hervorruft.

Als wichtiger Faktor fiir eine vertikale oder horizontale Ver-
schiebung der Erdnestbesiedelung erweist sich vor allem auch die
Veranderung des Grundwasserspiegels. Wenn in der Regenzcit
das Wasser in den die Becte umgrenzenden Griben stark ansteigt,
so hebt sich auch das Grundwasser unter dem Frdnest. Da nun
die Bodenoberfliche in den Kaffeebeeten nicht gleichmaBig eben,
sondern meist gegen die Beetmitte hin um einige dm héher liegt
als an den Rindern, so wird in der Regenzeit am Rand die
Ameisendichte abnehmen, in der Beetmitie aber durch Zuwande-
rung von den Rindern her betrachtlich vergroBert.

Derartige lagebedingte Verschiebungen konnte ich z. B. in
drei Kaffeebeeten vor und nach der kleinem Regenzeit deutlich
nachweisen. Die Niederschlige betrugen 1931 fiir den September
und Oktober je 55 mm, November 31 min, dagegen im Dezember
126 mm, Januar 1932 198 und Februar 230 mum (Abb. 33 B).

ZahlenmaBig lassen sich solche Verschiebungen mit folgender
Tabelle veranschaulichen. Es handelt sich um ein Riesennest
- (Nr. 453) von Rh. paramaribensis, das sich {iber den ganzen
Wurzelbereich zweler 6 m von einander entfernten Kaffeebdume
erstreckte. Die Bodenoberiliche lag infolge des unsymmetrischen
Beetquerschnittes bei Baum B 30 cm héher als bei Baum A.



w
o
e~

Tabelle 4.

Zihlungen in je 1 dm®* Nestmaterial

1. Aufnahme: Ende der grossen Trockenzeit (10. Dez. 1931)
I — ——
Boden- | Ei | Larven | Nymph. |Atteiterivnen | Mannien |, e‘“‘*‘“ﬂ‘ng“ﬂ‘w
jele 1 AlB|A|B A[B A{B|AlB|A|B|A|B
] > P —
0—10 1091220 19 . 24 [ 149! 34 775 |1319| 0 | 0 | o 60 | 10
10—20 89| 8! 0 41 0 |569| 835 8 | 0 0118 8 5
20--30 0] 0 0 138| 1090 0, 0|0 l 0 0' 0
| I ) : I | ____l_‘_
2. Aufnahme: Wiihrend der grossen Regenzeit (11. April 1932)
0—10‘ 0 263 0 |309 0 |310] 0 [1942] 0, 12/ 0 |263] 0 } 12
10—-20 ! O !3298 0 ‘2118 0 ‘.451 0 |1810 0 ‘451’ 0 ' 0] 0 1118
20—301 0 i322 0 I32()1 0 .663 6 1663’ 0 O‘ 0 | 0] 0 ’ 20
1 1

Die Abwanderung aus dem tiefer liegenden Nestbereich bei A
nach dem 30 cm héher liegenden bei B unter EinfluB der Regen-
zeit ist augenfallig.

AuBer den hier skizzierten quantitativen Nestuntersuchungen
wurden in den Katfeebeeten zahlreicher Plantagen durch alle
Jahreszeiten auch Tausende von Stichproben mit dem Spaten aus-
gehoben und auf das Vorkommen oder Fehlen von Ameisen unter-
sucht. Nur so war es méglich, im Laufe der Zeit einen genauen’
Einblick in die Verteilung und Ausdehnung der Ameisenbesiedling
in den Versuchsparzellen zu gewinnen und die Befunde karto-
. graphisch zu verarbeiten. Als Beispicle fiir die sehr ungleiche
Ameisenbesicdlung der Kaffeebeele greife ich hier einige dieser
Situationsplidne heraus; da Rh. paramaribensis nie ohne Wurzel-
lause vorkomimt, wurden gleichzeitig auch FErhebungen {iber das
Auftreten dieser Schildlause im Zusammenhang mit der Kaffee-
krankheit (der in der Einleitung erwihnien Phloemnecrose) durch-
gefithrt. So lieB sich die Ausdehnung sowohl einzelner kleiner
Ameisennester im Wurzelwerk fiini- bis siebenjihriger Kaffee-
biume, als auch der Riesennester, die sich tiber die Wurzeln mch-
rerer alter Kalfeebaume hinerstrecken, exakt feststellen,




Abb. 33. A. Ungleicher Befall in vier Kaifeebeeten.
» - « 20jihrige Kaffeebiwme.
o Schattenbiume.
Grenzen der Rhizomyrma paramaribensis-Nester.
Grenzen des Befalles durch Wurzelcocciden.
Beete |, 2: Feld XV B Plig. Peperpot.
Beete 3, 4: Feld X B Pltg. Peperpot.
Aufnahme: 12.—20. Juli 1031,
B. FinfluB exiremer Saisonbedingungen auf die GriBe resp. den
Umfang des bewohnten Nestareals von Rhizomyrma parama-
ribensis in zwei Kaffeebeeten.
1. Aufnahme: Ende der kleinen Regenzeit (Mirz) 1931,
Grundwasserspiegel sehr hoch.

2. Aufnahme: Ende der groBlen Trockenzeit (Dez.) 1931,
Grundwasserspiegel sehr tief.
Beet 5, 6: Feld G.a. Pltg. Jagdlust.

3. Die Wurzellause der Kaffeepflanze als Trophobionten.

Fs wurde schon darauf hingewiesen, daB sowohl Rh.para-
.- maribensis als auch die Wurzellduse in Surinam einheimisch waren,
" bevor die Liberiakaffeepflanze dort eingefihrt wurde. Die primaren
" Naihrpflanzen der Wurzelliuse sind demnach unter den einheimi-
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schen Florenelementen zu suchen, von wo aus nachtriglich die Be-
sicdelung der Kafieewurzeln erfolgie, dank ciuver tiberraschenden
Polyphagie mancher dieser Schildlausarten. In den Kaifecfeldern
treten verschiedene dieser primidren Néhrpilanzen jetzt als Un.
krauter auf; wahrend aber an den Unkrautern die Vermehrung
der Wurzellduse und der auf letztere angewiesenen Anteisen sich
stets in relativ engen Schranken hilt, kann sich die Ueberhand-
nahme mit dem Uebergang auf die als Monokultur gehaltene -
Kaffeepflanze ins Ungemessene steigern. Ich bringe vorerst cine
Liste aller von mir an der Liberiakaffeepflanze in Surinam gesam-
melten Pflanzenlduse.

Liste der an Liberiakatifee in Surinam
auftrelenden Pflanzenlduse.

An Wurzeln:
Coccidae

* %k

Rhizoecus coffeae Laing
Rhizoecus moruliferus Green
Rhizoecus caladii Green
Pseudorhizoecus proximus (reen
Pseudorhizoecus migrans Green
** (Geococcus cotfeae Green
** Pseudococcus radicis Green
" *** Psendococcus podagrosus Cireen
’ Phenacoccus surinamensis Green
Ortheziopa reynei Laing
Geopemphigus surinamensis Hille Ris
Lambers

R *
%
* H R

*FH

* % X

Pen’fphigidae

Am Stamm:
Coccidae * Pseudococcus citri Risso

* Pscudococcus bromeliae Bouché = Ps.
brevipes CklI.

»

An unverholzten Trieben:

Coccidae * Lecanium viride Green
Pseudococcus brevipes Ckll.

* %
3)

An Blattern:

Coccidae * Lecanium viride Green
" Ichnaspis longirostris Sign.
' Orthezia insignis Dougl. (nut experi-
mentell)
Aphidae Toxoptera aurantii Boyer

*** Nur mit Ameisen zusammen

** Vorwiegend mit Ameisen zusamnen

* Zuweilen mit Ameisen zusamimen
Ohne * Nie mit Ameisen zusammen gefunden.
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An Beeren:
Coccidac Pseudococcus citri Risso
’ Selenaspis articulatus Morg.

Von den allgemein in den Kaffeefeldern von Surinam auf-
tretenden Unkrautern sind folgende aui Wurzellduse untersucht
worden:

[. Gramineen.
Lepfochloa virgata (L.) P. B,
Digitarta marginata Link
D. horizontalis Willd.
Eragrostis ciliaris (L. ) Link
Setaria geniculata (Lam.) P.B.
Panicum barbinode Trin.
. pilosum Sw.
.laxum Sw. »
. spectabile Nees - Echinochloa polystachya (H.B.K))

Hitche.

. sabulicola Nees — Fchinochloa crus-galli (I..) P.B.
subsp. crus pavonis (H.B.K.) Hitche.
P.maximum Jacqg = P.jumentorum Pers.

*
o o

* Orthoclada laxa (Richard) P.B. = Orth. rariflora
(Lam.) P.B.
Leersia hexandra Sw.
Hymenachne amplexicaulis (Rudge) Nees = P.ample-

xicaule Rudge
* Paspalum compressum (Sw.) Raspail - Axonopus com-
pressus (Sw.) P.B.
P. conjugatum Berg.
* P.virgatum L.
P. melanospermum Desv.
* P.millegrana Schrader
Olyra latifolia L.
Imperata brasiliensis Trin.
Andropogon bicornis L.
Sporobolus Jacquemontii Kunth = S. indicus (L.) R. Br.
Cynodon dactylon (L.) Pers.
Cenchrus echinatus L.
Eriochloa punctata (L.) Desv.
Trachypogon plumosus Nees
Rotthoellia exaltata L. f.
II. Cyperaceae.
* Cyperus ligularis L. = Mariscus ligularis (L.) Urban
* C.ferax Rich. = Torulinium ferax Urban
* C. Luzulae (L.) Retz

* bedeutet Vorkommen von Kaffeewurzelldusen.




* C. Chalaranthus Presl

* Kyllinga brevifolia Rottb.
K. pumila Michx.

* Scleria pratensis Lindl. = S. plerota Presl
Scirpus micranthus Vahl.

I1I. Aus anderen Familien.
* Blechum Brownei Juss.
* Sparganophorus Vaillantii Gartn.
* Lepidagathis alopecuroidea (Vahl.) R. Br.
Paullinia pinnata L.
* (Caladium bicolor
* Leonotis spec.
* Hyptis recurrens
* Montrichardia spec.

Unter diesen wildwachsenden Pilanzen, die in den Kaffee-
feldern als Unkriuater auftreten, sind die Gramineen und Cypera-
ceen besonders stark verireten. Mit einer einzigen Ausnahme (Rhiz-
oecus moruliferus Green) konute ich alle von mir an Kaffee-
wurzeln nachgewiesenen Schildlausarten audh an einheimischen
Wildpflanzen wiederfinden, entweder fiir sich allein oder als Tro-
phobionten von Ameisen. Die urspringlichen kleinen Ameisen-
nester von Rhizomyrma paramaribensis und Rh. rutgersi fand ich
am Wurzelwerk von Unkrautpflanzen an Beetrindern und auf den
gut drainierten Ddmmen.

An den Wildpflanzen ist infolge der geringen Ausdehnung
der Wurzeln sowohl der Befall durch Schildlduse allein als auch
die Vermehrung der in Trophobiose lebenden Ameisen und Wurzel-
lause, im Vergleich zur Kaffeepilanze, sehr beschrankt. Immerhin
146t sich schon an den Unkrautern feststellen, daB bei Gegenwart
vonn Rhizomyrma auch die Schildlduse bedeutend zahlreicher vor-
handen sind. Folgende Zahlungen an ciner in den Kaffecfeldern
sehr hiufig anzutrefienden Caladium-Art (wahrscheinlich C. bico-
lor) mégen dies beweisen: .

Am 21. April 1931 untersuchte ich auf der Plantage Jagdlust
60 Caladiumpilanzen auf Wurzellduse, wovon 50 befallen waren
(je 5—50 Schildlduse, im Mittel 18 pro Pflanze). Geococcus cof-
feae war darunter am stirksten vertreten. Am 29. Juli 1931 priifte
ich auf der Plantage Peperpot 108 weilere Caladium-Wurzel-
systeme, 70 darunter waren frei von Schildldusen, an 34 andern
fand ich nur Schildlduse (im Mittel 14 pro Pflanze) und an vier
Stocken Schildlause (im Mittel 88 pro Pllanze) zusammen mit der
Amecise Rhizomyrma paramaribensis. Es handelte sich dabei um
vier winzige Ameisenkolonien mit je 20—40 Arbeiterinnen und
2—>5 fliigellosen Weibchen. Immerhin ist die deutliche Steigerung
des Schildlausbefalles durch die Gegenwart der Ameise doch un-
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verkennbar. Die Cocciden gehdrten den drei Arten Rhizoecus
caladii, Rh. coffeae und Geococcus coffeae an; an einer von Ameisen
besiedelten Pfianze saBen beide Rhizoecus-Arten nebeneinander.
Enfsprechende Befallsverhéltnisse, nur mit geringern Zahlen,
konnte fch auch an Gramineen und Cyperaccen feststellen.

Rhizomyrma rutgersi weicht in ihrem Verhalten zu den ein-
heimischen Pflanzen insofern ab, als ihre Ameisennester an den
Wurzeln von Paspalum virgatum und Sparganophorus vaillantii
etwas gréBere Dimensionen erreichen kénnen (aber immerhin lange
nicht so groB sind wie an Kaffee), was mit der ausgedchnteren
Bestockung dieser Pflanzen zusammenhidngt. In den Rh. rutgersi-
Nestern fand ich entweder Pseudorhizoecus proximus, Pseudo-
rhizoecus migrans oder Pseudococcus radicis als Trophobionten,
nie zwei dieser Schildlausarten beisammen im gleichen Ameisen-
nest.

Oberirdisch lebende Cocciden werden seltener von Ameisen
aufgesucht und die gegenseitigen Beziehungen bleiben dann lockerer.
Pscudococcus citri wird z. B. besucht von Pheidole biconstricta und
Solenopsis piceca, Lecanium viride von Pheidole biconstricta und
Crematogaster curvispinosa, Pscudococcus brevipes von Solenopsis
picea.

Aber auch die unterirdisch lebenden Cocciden verhalten sich
beziiglich des Ameisenbesuches ungleich, wie aus unserer Schild-
lausliste zu ersehen isi; die einen Arten sind nur gelegentlich mit
Amcisen zusammen anzutreffen (Phenacoccus surinamensis, Orihe-
ziopa rteynei), andere Wurzellduse fand ich ausschlieflich in
Ameisennestern (Pseudorhizoecus proximus, P.migrans, Pseudo-
coccus podagrosus und Geopemphigus surinamensis).

Von Ameisen, die nie ohne Wurzellause angetroffen wurden,
kenne ich aus den defeeieldern Surinams nur die folgenden drei
Arten:

Ameisen Wurzelliuse

~Rhizoecus coffeae
_ ~_—~Rhizoecus caladii
. Rhizomyrma paramaribensis g*—RhlZOECUS moruliferus
_Geococcus coffeae
__ - Pseudorhizoecus proximus
Pseudorhizoecus migrans
—-DPseudococcus radicis
. Tranopelta gilva MPseudoaoccus podagrosus
T~ Geopemphigus surinamensis

Rhizomyrma rutgersi=—

Greifen wir fiir die beiden Rhizomyrma-Arten die Zusammen-
hidnge mit ihren trophobiontischen Schildliusen und deren Nahr-
pflanzen heraus, so ergibt sich folgende Uebersicht:
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Die Wechselbeziehungen sind vor allem dadurch kompliziert,
daB die weitaus hiaufigste Ameisenart Rhizomyrma paramaribensis
mit fint Schildlausarten in Trophobiose leben kann und dab sich
die Nihrpilanzenkreise dieser Schildlduse teilweise {iberschneiden
(Cyperus Chalaranthus, Caladium bicolor) und alle auch Coffea
liberica umiassen. Der Liberiakaffeeanbau hat die Uebervermehrung
von Rhizoecus coffeae besonders begiinstigt und damit auch die
gewaltige Ausdehnung der paramaribensis-Nester erméglicht.

Laing (1925) und Green (1933) haben die in Frage kom-
menden trophobiontischen Schildlduse benannt und nach ihren
systematischen Kennzeichen beschrieben; ich verweise in diescr
Hinsicht auf ihre Publikationen. Finzig die weiblichen Tiere von
Rhizoecus coffeae waren schon vor meinen Untersuchungen durch
Reyne gesammelt und von Laing (1925) untersucht worden. Die
vorher nicht bekannten Schildlausmiinnchen von Rhizoecus coffeae
fand ich ausschlieBlichin paramaribensis-Nestern an Kaffeewurzeln,
nic in den kleinen Ameisennestern an Unkrautern, die Mannchen
von Pseudorhizoecus proximus und P.migraus dagegen konnten
auch in Ameisennestern an einheimischen Pflanzen nachgewiesen
werden. Von Rhizoecus caladii, Rh. moruliferus und Geococcus
cofieae sind minnliche Tiere unbckannt geblieben.

Bei den am Schiusse dieses Kapitels mitgeteilten Bodenunter-
suchungen habe ich versucht, die in den Ameisennestern vorgefun-
“denen Schildlduse nach ihrem Alter auscinander zu halten, um’
einen genauern Einbhck in das zeitliche und értliche Auftreten der
verschiedenen Entwicklungsstadien zu gewinnen. Dabei muBte ich
mich in der Hauptsache an Gréfenunterschiede halten, da exaktere

Abb. 34. 2—d: Wurzelcoceiden, mazeriert und gefdarbt mit Sidurefuchsin.
Dauerpriparate.
a: Rhizoecus caladii Green. Vergr. 20,6 X
b: Geococcus coffeae (Gireen. Vergr. 17,5 X
¢: Pseudorhizoecus migrans Green. Vergr. 26,0 X
d: Rhizoecus coffeae Laing. Vergr.30,1 X.
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Feststellungen tber Zahl und Zeitpunkt der Schildlanshautungen
in Anbetracht meiner ibrigen Untersuchungsaufgaben nicht mgg-
lich waren. Zudem muBte auch der Umstand, daBl die Ameisen
alle Abfalle, also auch die abgestreiften Exuvien ihrer Tropho-
bionten sofort entfernen, das sichere Auscinandcrhalten der wirk-
lichen Hiutungsstadien wesentlich erschweren, wobei noch hinzy
kam, daB es sich 6fters um ein Gemisch bisher unbekannter Arten
handelte, deren jungstadien nicht immer auseinander zi halten
waren.

Fntwicklungsgang von Rhizoeccus coffeac
Laing.

Diese in den Kaiffeefeldern von Surinam weitaus am héufig-
sten anzutreffende (iiber 95 Prozent der vorhandenen Schildlduse)
wurzelbewohnende Coccide lieB sich in Laboratoriumszuchten nicht
dauernd beobachten, nur einmal blieben cinige Tiere durch sechs
Wochen hindurch am Leben. Ich war daher zur Hauptsache auf
Freilandbeobachtungen und periodische Bodenunteesuchuugen an-
gewieserl. i

Auffallend ist der Unterschied in der Entwicklung dieser
Schildlause beim Fehlen oder Vorhandensein der Ameisen. Lebt
Rhizoecus coffeae ameisenfreci, was vorzugsweise auf ein-
heimischen Pflanzen beobachtet werden kann, so beschrinkt sich
der Wurzelbefall auf die oberste Bodenschicht (nicht unter 20 cm
ticf). Die groBe Trockenheit kann deshalb von den selbstindig
{ebenden Schildlausen der Arten Rhizoccus coffeae, Rh. caladi
und Geococcus coffeae in dieser Bodenschicht, wo auch die befal-
lenen Wiirzelchen meist vertrocknen, am sichersten im Eistadium
iiberdauert werden. Schon von der Mitte der vorausgehenden
Regenzeit an beginnen die Rhizoecus-Weibchen mit der Ablage
von 60—80 Eiern, die von einer pulverigen oder kurzfidigen
Wachshiille umgeben sind. Ein Abwandern der legereifen Weib-
chen auf groBere Entfernung von der urspriinglichen Saugstelle
erfolgt bei Rhizoecus, im Gegensatz zu Geococeus, nicht. Das
Ausschliipfen, Umherwandern und Festsaugen der ameisenfreien
Rhizoecus-Larven erfolgt in der kleinen Regenzeit, worauf in der
folgenden kleinen Trockenzeit die Erndhrungsbedingungen sich
wieder ungiinstiger gestalten. Die Schildlduse reagiercen durch ver-
mehrte Ausscheidung eines mehligen Wachsiiberzuges auf diese
ungiinstigen AuBenbedingungen. Das Heranwachsen zum lege-
reifen Stadium erfolgt im Laufe der groBen Regenzeit. Die selb-
stindig, d. h. nicht als Trophobionten von Ameisen lebenden Rhi-
zoecus coffeae, scheinen demnach im allgemeinen nur eine Gencra-
tion pro Jahr zu durchlaufen, mit dem Eistadium in der grofien
Trockenzeit und der Legereife in der grofen Regenzcit.
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Lebt Rhizoccus coffeae dagegen als Trophobiont im Erd-
pest von Rhizomyrma paramaribensis, so gestaltet sich der Ent-
wicklungsverlauf wesentlich anders. Unter der Obhut dieser Ameise
sind die Schildlduse dem duBeren Wechsel der Jahreszeiten weniger -
unterworfen, weil die Grabarbeit der Ameisen auch tiefer liegende,
vor dem Vertrocknen geschittzte Wurzeln zuganglich macht, und
bei iibermiBiger Bodennisse ein Weglransport der Schildliuse
nach besser drainierten, erhéhien Stellen stattfindet. Da die Feuch-
tigkeitsverhilinisse im Ameisenstaat ausgeglichener sind als aufler-
halb, fehlen den von den Ameisen in Pilege genommenen Schild-
lausen Wachsausscheidungen auch in der Trockenzeit, zum Unter-
schied von den ameisenirei lebenden Rhizoecus-Individuen. Im
Ameisennest wird die Entwicklung von Rhizoecus coffeae weniger
von den klimatischen Verhiltnissen als von den Ameisen selber
reguliert. Generation folgt auf Generation, so dafl wir hier zu
jeder Jahreszeit die verschiedensten Schildlausstadien nebeneinan-
der vorfinden, wie am Schlusse dieses Kapitels an Hand umfang-
reicher Auszidhlungen gezeigt werden kann.

Fiir Rhizoecus coffeae im Erduest von Rhizomyrma paramari-
bensis, an den Wurzeln der Liberiakaffeepflanze, konnte ich die
folgenden Entwicklungsstadien unterscheiden:

a) Ei, oval, 0,04 mm lang und 0,02 mm breit; kurz vor
dem Ausschliipfen der larve etwas grofler. Die Schildlauseier
werden von den Ameisenarbeiterinnen in Brutkammern anfgestapelt,
oft zusammen mit Ameisenlarven oder Ameisenpuppen.

Sladium I

S~
Stadium it

Abb. 35. Rhizoecus coifeae.
Q Stadien I—IV aus einem Neste von Rhizomyrma paramaribensis.

Die Eier, aus denen Weibchen entstehen, kann ich von den
mannlich bestimmten Eiern nicht unterscheiden.

6) Als Weibchen I bezeichne ich die anfangs mehr als
- doppelt so lang wie breiten weiblichen Schildlause bis 0,8 mm
Linge und 0,6 mm Breite. An den Wurzeln saugen schon Indi-
viduen von 0,3 mm Linge und 0,18 mm Breite; dabei bleibt offen,
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ob diese aus Fiern hervorgingen oder erst nach der Embryonalzeit
geboren wurden, denn ich konnte fir Rhizoecus coffeae auch
Viviparitat feststellen.

Dieser Nachweis gelang mir in Laboratoriumsbeobachtungen
im April 1932, Weibchen im Stadium 111, von denen ich wihrend
12 Stunden die Ameisen ferngehalten hatte, lieBen in mihsamem
Geburtsakte Larven von 0,32 mm Lange und 0,11 mm Breite teil-
weise aus der Hinterleibsspitze ausireten. Die mikroskopische Unter-
suchung solcher viviparer Weibchen ergab das Vorhandensein von
maximal acht Jungen pro Mattertier. Das vollstindige Ausstofien
der Jungen konnte ich in der Beobachtungszeit nicht dirckt ver-
folgen; der ganze Vorgang erweckte aber die Vorstellung, dafl im
Ameisenneste die Geburt durch Zugreifen der Ameisenarbeiter-
innen, die es ja auch verstehen, Schildlduse unbeschidigt von den
Pilanzenwurzeln abzulésen, wesentlich abgekiirzt worden wiire.
Diese Viviparitat macht es auch versténdlich, dafl wir bei unsern
Auszihlungen (siehc spéter) stets mehr Stadien I als Eier kon-
staticrten.

Die Begattung durch die ungefihr gleich grofen Minunchen
findet schon wihrend des Stadiums I statt; igh werde auf diesen
Umstand zuriickkommen. Die Frage nach der Zahl der Hautungen
muB ich offen lassen.

¢) Als Weibchen 1I fasse ich weibliche Schildlanse von
0,9—1,4 mm Lange und 0,7—1,1 mm Breite zusammen; Rhi-
zoecus coffeae nimmt jetzt zum Unterschied von Rh. caladii und
Rh. moruliferus und andern Rhizoecus-Arten (Laing 1925) eine
rundliche Gestalt an. Es ist das Stadium stirkster Honigtau-
ausscheidung.

d) Als Weibchen III bezeichne ich das Rhizoecus-Weib-
chen kurz vor und wahrend der Ablage von Eiern oder jungen
Larven. Das Stadium IIT beginnt bei den Kérperdimensionen von
1,4 1 1,1 mm, wobei die Lidnge bis 2,2, dic Breite bis 1,6 mm an-
steigen kann. Die Honigtauauscheidung nimmt nun ab und hért
mit der Fiablage ganz auf. Die Ameisen I6sen dann die legereifen
Schildlausweibchen von den Wurzeln ab und transportieren sie in
blind endigende Kammern. Die abgelegten Eier werden durch die
Ameisenarbeiterinnen sofort in besondere Brutkammern transpor-
ticrt, so daB man nur sclten Eier oder Junglarven bei den legenden
Schildlausweibchen antrifft. Das Durchschnittsgewicht betragt fir
Eier 0,4, Stad. I = 2,6; 11 = 83; Il = 17,7 Milligramm.

¢) Weibchen IV umfaBt die nach der Ablage von Eiern
oder Junglarven stark geschrumpften, runden Individuen, deren
KérpergroBe z. B. auf 0,60 : 0,62 mm zuriickgeht, und die meist
bald von den Areisenarbeiterinnen in die Abfallrdume wegtrans-
portiert werden. Die Millhaufen sind turmartig, 2—5 mm hoch
und befinden sich in gréBern, grottenartigen Hohlungen, in welche
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regelmaBig aach wieder frische Wiirzelchen hineinwachsen, die
sich oft in spiraligen Windungen an den Abfallhaufen anschmiegen
und einen ergiebigen Futterplatz fiir Schildlause bilden.

j/) Mannchen Das mannliche Nymphenstadium und das
ausgewachsene Miannchen sind von allem Weibchenstadien leicht
zu unterscheiden. Alle ménnlichen Tiere gehen aus Fiern hervor,
ihre Miitter sind schon im Stadium I an der schiarfern Kérper-
segmentierung und an den nach unten umgeschlagenen Seiten-
randern, und im Stadium Il dann an der geringern KérpergréfBe
von den viviparen Weibchen zu unterscheiden. Mannchen ent-
stehen nie vivipar, ‘wie cs nach meinen Beobachtungen fiir Weib-
chen (ob fiir alle?) von Rhizoecus coifeae und Pseudococcus radicis
festgestellt ist. Ich kenne bei den Rhizoecus coffeae-Miannchen nur
dic Entwicklungsstadien Ei — Nymphe — Imago; eine aktive Nah-
rungsauinahme wurde nie beobachtet. Damit stimmt meine weitere
Feststellung iiberein, daB die gefliigelten Miannchen von Pseudo-
coccus radicis direkt den in Wachsfdden eingehiltten Fierpaketen
entschliipfen, ohne daB vorher cin freies Nymphetstadiom zu
beobachten wiare. Solche Eierpakete lieferten aber ausschlieBlich
Minnchen.

Green (1033) beschreibt das bisher unbekannte Minnchen
von Rhizoecus coffcae nach dem von mir gesammelten Alkohol-
Material. Es ist 0,60—0,85 mm lang und 0,20-—0,26 mm breit

——

A B C

Abb. 36. Asymmetrische Antennenpaare von Rhizoecus coffeae 3.
Die Verschmelzung von Fithlergliedern ist nicht an einen bestimmten
Antennenabschnitt gebunden.
A: 5- und 6gliedrige Fiihler
B: 6- und 5gliedrige Fiihler
C: 5- und 7gliedrige Fiihler.
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(also von dhnlicher GréBe wie Weibchen I), fallt aber durch seine
etwas gelbliche Farbe auf. Es besitzt nach Green (1. c. S.52)
4 unpigmented ocelli. Dazu mdéchte ich jedoch bemerken, daf
an lebenden Mannchen schon bei Lupenbetrachtung eine deut-
liche Rotpigmenticrung zu erkennen ist. Die in der Regel durch
Gliederverschmelzuny stark asymmetrischen Anlennen zeigen fiinf
bis sieben Glieder. Wihrend die Mannchen des Genus Pseudo-
rhizoccus vollig fliigellos sind, weisen dicjenigen von Rhizoecus
coffeae noch winzige Fliigelstummeln auf; Green (1933, S.52)
beschreibt sie als ,,rudimentary wings consisting of two short stout
truncate members articulated to the thorax: the upper (larger)
member with the curved seta at its distal extremity: the lower
(smaler) member presumably represents the base of the halter®.
Auch bei der Untersuchung eines gréBeren Samimelmateriales fand
ich stets nur die eben beschriecbenen rudimentiren Fliigel. Die Re-
duktion der Fligel zeigt, daB dic Mannchen am Orte ihres Ent-
stehens bleiben miissen. Die fliigellosen Rh. paramaribensis-Weib-
chen befassen sich hauptsichlich mit diesen Médnnchen und tragen
sie hiufig umher. Man findet die jungen Minachen oft gruppen-
weise unbeweglich in Nestkamroern uud die mgnnlichen Nymphen
von Rhizoecus mit Schildlauseiern zusammen., Die kopulations-
fahigen Mainnchen fand ich dagegen inmitten junger Weibchen
des Stadiums I

Die Flugunfihigkeit der Minnchen von Rhizoecus coffeae
wird in gewisser Hinsicht kompensiert durch den weiter unfen
zu besprechenden passiven Lufttransport der Schildlausweibchen
durch die gefligclten Ameisenweibchen beim Hochzeitstluge. Die
Kopulation der Minnchen mit den Weibchen von Rhizoecus coffeac
konnte ich oftmals beobachten; das Schildlausweibchen, das sich
inmitten oder nahe dem Abschlusse des Sfadiums I befindet, wird
von dem lebhaften Mdinnchen von vorn, von der Seite oder von
hinten erklettert. Die Vereinigung dauert 5—20 Sekunden; darauf
wird ein anderes in der Nihe befindliches Weibchen begattet. Wih-
rend der Kopulation bleiben einzelne, kleinere Weibchen bewe-
gungslos, andere, gréfere wandern langsam weiter und tragea das
Minnchen eine kurze Strecke fort. Die erschépften Mannchen
werden von den Rhizomyrma-Weibchen auf die Abfallhaufen trans-
portiert.

Die Honigtauausscheidung wird durch AnstoBen
mit den Ameisenfiihlern angeregt. Bei Schildlausen vom Stadium I
sind die ausgeschiedenen Trépfchen noch sehr klein. Im Stadium I1
bilden sich innerhalb einer Stunde Fliissigkeitstropfen von 0,02 mm
Durchmesser, welche aber wahrend einer weitern Stunde nicht
merklich an GréBe zunehmen; wird das Tropfchen mit einer Nadel
entfernt, so entsteht wieder ein neues. In den Erdnestern wird der
Honigtau von den Ameisen aufgeleckt, bevor sich ein eigentliches




Abb. 37. Wurzelcocciden aus einemn Neste von Rhizomyrma
paramaribensis,
A und B: Formen des Stadiums II von Rhizoecus
coffeae @, stark Honigtau absondernd.
C: Deformation (Einschniirung) durch die Rhizo-
myrma-Mandibeln an Rhizoecus coifeae Q.
13: Desgleichen an Geococeus coffeae Q.

Trépfchen bilden kann. In kleinen Zecitintervallen wird hier das
Betrillern mit den Fithlern wiederholt, um den HonigtauiluB nicht
versiegen zu lassen. Stark honigtauausscheidende Weibchen sind
an ihrem prall angeschwollenen, gldnzend durchscheinenden Kérper
zu erkennen. Werden diese durch die Amcisen von einer Wurzel
zu einer anderen disloziert, was zur grofen Regenzeit bei pldtzlich
einsetzendem Sturzregen und bei ansteigendem Grundwasserspiegel
hdufig eintritt, so zeichnet sich die pinzierende Wirkung der tra-
genden Ameisenmandibeln am Kérper der Coccide deutlich ab.
Gewoéhmnlich verschwinden solche Druckstellen wieder, gelegentlich
bleiben aber dauernde Einkerbungen zuriick (Abb.). Der Umstand,
daB solche abgeléste Rhizoecus-Weibchen oft dicht vor das Kopi-
ende von Ameisenlarven hingelegt werden, 14Bt vermuten, daf}
auch eine direkte Honigtauvaufnahme durch Ameisenlarven moglich
sei. Jedenfalls fand ich auffallend reich gefiitterte Ameisenlarven
wiederholt dicht bei Schildlausen aus dem Stadium II, die von den
Wurzeln zu den Ameisenlarven hintransportiert worden waren.
Auffallend ist weiter die Feststellung (vergl. auch die Auszih-
lungstabellen am Schlusse dieses Kapitels), dafl die Weibchen I1
viel weniger zahlreich vorhanden sind als das Stadium I. Ich
erhielt den Eindruck, daB dic Ameise nur die besonders honigtau-
ergiebigen Weibchen von Rhizoecus coffeae an den Kaffeewurzeln
im Nest behilt, die andern aber laufen 14a8t. Infolgedessen findet
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man selbstidndig Jebende Weibchen des II. Stadiums stets
dicht auBerhalb der Rhizomyrma-paramaribensis-Nestcr, wo sie an
einzelnen peripheren Kaffeewurzeln oder an Wurzeln von Unkriy-
tern saugen, aber nicht tiefer als 20 mm in den Boden eindringen.
S0 wird jedes Rhizomyrma-Nest auch wieder zum Ausstrahtungs.
zentrum von Schildlausen. Viele weiblichen Rhizoecus coficae gehen
aber im Uebergang vom Stadium [ zu II aus mir unbekannten
Griinden ein und werden von den Ameisen auf die Abfallhaufen
geschafft; dadurch erfihrt die Zahl der Weibchen II gleichfalls
cine wesentliche Verminderung,

Entwickluingsgang von Geococcus coffeae

Bei dieser Schildlausart sind die aktiven Wanderungen noch
ausgepragter als bei Rhizoecus coffeae. (icococcus findet sich
nicht selten in grofern Kolonien (wmit oder ohne Ameisen) an
Caladiumwurzeln und an jungen Kaffeepflanzen. In niederschlags.
reichen Perioden trifft man bei aufmerksamer Untersuchung der
Bodenoberflache unter den abgefallenen Blittern in den Kafice-
beeten nicht selten wandernde Geococcus-Weibéhen.

Besonders hdutig fand ich diese bis 3,5 mm langen, schlanken
Weibchen im April 1931 in einem unkrautfrcien Kaffeebeete der
Plantage fagdlust; eines der Tierc sah ich eine Wegstrecke von
12 m zuricklegen, wobei in der Minute Distanzen von 3—10 cm
dberwunden wurden. An einer Stelle, wo die Wassergriaben zwi-
schen den Beeten | trocken lagen, konate ich zu mehreren Malen
auch den Uebertritt von einem Beet zum benachbarten konstatieren.
Diese ameisenireien Geococcus-Weibchen warten mit der Ablagc
ihrer 80—120 gelblichen FEier bis zum Beginn der Trockenzeit;
vorher scheidet das Tier reichlich Wachsfiden aus, so daB das Fi-
paket in einen Sack von 3--5 mm Linge zu liegen kommt. Das
Gelege wird in beliebige Héhlungen in der obersten Bodenschicht
untergebracht. Falls die Eiablage durch Regenfille unterbrocher
wird, marschiert das Weibchen auf dem Boden weiter und hinter.
14Bt nur cine feine weiBe Wachsspur, Tritt neuerdings Trockenheit
ein, so wird die Wachsausscheidung wieder intensiver, und es kann
ein weiteres Eipaket abgelegt werden. In frisch behackten Kaffee-
teldern findet man deshalb zu Beginn der Trockenzeit den Boden
zuweilen von zahlreichen, feinen Wachsspuren der durch die Boden-
bearbeitung aufgestdrten wandernden Geococcus-Weibchen  iiber-
Z0gen. :

Mit FEintritt der kleinen Regenzeit schliipfen die Jungen aus
den Fipaketen aus und dringen dann in den Boden ein, um an
frischen Wurzeln zu saugen. Hier bleiben sie meist auch wahrend
der kleinen Trockenzeit, indem sie nun durch stirkere Wachsaus-
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scheidungen auf die fiir die Nahrungsauinahme ungiinstigeren
Verhiltnisse reagieren. Dic Eiablage findet bei den auflerhalb der
Ameisennester lebenden Geococcus-Weibchen deninach in der Haupt-
sache in der groflen Trockenzeit statt; der Entwicklungsgang
innerhalb der Rhizomyrma paramaribensis-Nesler wurde nicht ein-
gehender studiert, da Geococcus coffeae wie auch Rhizoecus caladii
und Rh. moruliferus in den genannten Ameisennestern der Zahl
nach hinter Rhizoecus coffeae sehr stark zuriicksteht. Die drei
erstgenannten Schildlausarten unterscheiden sich aber auffallend
von Rhizoecus coffeae durch die stets langgestreckte Kérperform,
die im trophcbiontischen Zustande zu einer walzenférmigen (nicht
kugeligen) Hypertrophie fiihrt.

Besonderes Tnteresse kommt auch den beiden Arten des von
Green (1933, S.55) nach meinem surinamischen Sammelmaterial
beschriebenien neuen Genus Pseudorhizoecus zu. Diese Gattung
unterscheidet sich von Rhizoecus durch das Fehlen der Setae am
Analring; wihlrend bei Rhizoecus coffeae nur die Weibchen augen-
los sind, fehlen bei Pseudorhizoecus Sehorgane auch dem Minn-
chen; letztere besitzen iibrigens auch keine Flagel oder Fliigel-
rudimente. Die runden weiBlen Pseudorhizoecus-Eier werden von
den Ameisen nicht nur einzeln transportiert, wie ich dies fiir die
Eier von Rhizoecus, Geococcus und Pseudococeus fesistellte, son-
dern paketweise. Die ausgewachsenen Weibchen von Pseudo-
rhizoecus proximus sind 0,9 --1,2 mm lang und 0,85—1,0 mm
breit; diejenigen von [’seudorhizoecus migrans 1,0---1,4 mm lang
und 0,7—0,9 mm breit; die Mannchen der erstgenannten Art sind
0,55—0,70, die der zweiten 0,7—0,8 mm lang. Die Larven von
migrans sind nicht rundlich wie jene von proximus, sondern tubus-
artig ausgezogen; das Hinterende wird ihnlich wie bei Mem-
bracidenlarven emporgerichtet. Die dlteren Stadien erscheinen da-
gegen gedrungen walzenférmig. Die Honigtauausscheidung ist bei
migrans reichlicher als bei proximus. Pseudorhizoecus proximus
kann in Nestern von Rhizomyrma paramaribensis auch gemeinsam
mif Rhizoecus coffeae angetroifen werden. Findet man in einem
Rhizomyrma paramaribensis-Nest neben Rhizoecus coffeae auch
Pseudorhizoecus proximus, so kann man vermuten, daB noch andere
Schildlausarten im gleichen Neste vorhanden sind. An Alteren
Biumen stellt sich auch Ortheziopa reynei ein, eine Coccide, die in
dem oberilachlichen Wurzelfilz und ldngs der Erdrisse bis 10 ¢m
tief in den Boden eindringt und an den jiingsten Kaffeewitrzelchen
sich festsaugt. Ortheziopa fand ich nie in den bewohnten Gingen
und Kammern des Nestes von Rhizomyrma. Pseudorhizoecus pro-
ximus und Ps. migrans sind; wie auch Geopemphigus, gegen hohe
Bodenfeuchtigkeit weniger empfindlich als Rhuizoecus und Geo-
coccus und halten sich deshalb mehr am Grunde eines Ameisen-
nestes aui, wenn ein Artengemisch ven Schildldusen vorliegt.
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Sehr scharf tritt diese vertikale Sonderung in Frscheinung, wenp
mit Eintritt der Regenzeit die unteren Nestpartien feuchter werden,
Wiederholt konnte ich dann feststellen, ¢aB in den Beetrdndem
wo das ansteigende Grabenwasser auch seitlich in den Boden
eindringt, Pseudorhizoecus proximus am langsten zuriickbleibt,
Auch in Nestprot‘ilen der Beetmitte konnte ich héiufig eine geson-
derte Schichtung von Rhizoecus coffeae (0—20 cm tief) und
Pseudorhizoecus (20—40 cm tief) feststellen. Die Ameisen sind
gegen Nasse empfindlicher als ihre Cocciden; sie halten sich vor-
wiegend in der oberen Zone auf und steigen nur vortbergehend
zur Honigtauaufnahme zu den Pseudorhizoecus hinunter.

Zihlungen trophobiontischer Schildlause.

Um mdéglichst zuverldssige Vergleichszahlen tiber das Auf-
treten von Schildliusen an Kaffeewurzeln bei verschiedener Be-
fallsintensitit, mit und ohne Ameisen, in verschiedenen Ameisen-
nestern und zu ungleichen Jahreszeiten zu gewinnen, um ferner
den Abtransport der Schildlause durch die Ameisen aus iibermaBig
nassen oder trockenen Nestpartien quantitativ zu erfassen und
Einblick in das Auftreten der verschiedenen Entwicklungsstadien
im Latufe des Jahres zu erhalten, fithrte ich umfangreiche Auszih-
lungen durch. Die dazu notwendigen Bodenproben verschaffte ich
mir mit den Stahlzylindern von 10 cm Héhe uod 100 cm® Quer-
schnittflache, die ich zur Auszdhlung der Ameisen verwendete
(Oekologlsch -biologischer Teil, 2. Abschnitt, Seite 519). Auch die

Zahlungen und Umrechnungcn erfolgten nach der dort angegebenen
Methode. Es handelte sich beinahe ausschlieBlich um die in den
surinamischen Kaffeefeldern weitaus am zahlreichsten vertretene
Schildlaus Rhizoecus coffeae im Amecisennest von Rhizomyrma
paramaribensis. In der nachsten Zusammenstellung wird der
Schildlausbefall an je zwei fiinf- und zwanzigjihrigen Liberia-
kaffecebdumen mit und ohne Ameisen verglichen; die Zahlen be-
ziehen sich auf je 1 dm® Bodenvolumen (Durchschnitt aus je vier
Einzelproben) und der Umrechnungsiaktor fiir das ganze Wurzel-
werk der finfjahrigen Bidume betrigt 400, der zwanzigjihrigen
3600.

Tabelle 5 veranschaulicht eindrucksvoll, wie eine Ueber-
vermehrung der Wurzelliuse an Kaffee erst im Zusammenleben
mit den Ameisen einfritt, deren Nestbezirk sowohl an Baum & als
auch Baum 4 sich ber das ganze Wurzelwerk hin erstreckte; an
20jdhrigen Bdumen ist nicht nur die horizontale Ausdehnung, son-
dern auch die Intensitat der Verseuchung viel gréfler.
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Tabelle 5.

Zahl der Schildliuse (Rhizoecus cofieae)
pro 1 dm* Bodenvaelumen.

Bodentiefe i ! 1 We.i\\mhen
in cm Ier‘ , ‘ I ' - : w
|

Wlanken

u
N
a) 5-jihriger Kaffebaum ohne 0-10 ()1 15[ 1 0f 0| ©
Ameisen. Nr. 177 der Plan- 10-20 | o] 2 0 1| 0! 0
tage Jagdlust; 8. Okt. 1931. 20-30 o] 0 0! 0‘ 0] 0
30-40 0 ' 0 0| 0 ! 0 l 0
b) 5-jdhriger Kaffeebaum mit 0-10 | 0. 0! o{ 0! ol o
Ameisen (pro dm3 v. 20-40 cm 10-20 0 0‘ 0" 0 . 15 ' 0
Bodentiefe 31 Eier, 31 Larven, 20-30 | 144 l 272 82I 0 l 0 ] 0
03Nymphen,247 Arbeiterinnen | 30-40 (171, 18 30l o0, 0 0
und 3 ungefliigelte Weibchen . | ' : '
von Rii. paramaribensis). Nr. | l 1 | '
246 der Plantage Peperpot; . ] ! | i
10. Oktober 1931. | ' } | %
¢) 20-jihriger Kaffeebaum ohne 0-10 o“ 40] 0 o! 01 0
Ameiser. 10-20 0, & ol 6l o l 0
Nr. E 45 der Plantage Jagd- 20-30 oﬂ 6l 0'. 0j 0, 0
lust; 6. Januar 1932. 30-40 0' Oi 0| 0‘ 01 0
d) 20-jihriger Kaffeebaum, mit 0-10 | 95 fz534!1239‘| 963| 0 12
Ameisen (pro dm3 v. 0-40 cm 10-20 | 135 l14301 299, 396 ; 101 10
Bodentiefe 171 Eier, 208 Lar- 20-30 0 \1000 253‘ 448‘ O' 0
ven, 200 Nymphen, 775 Ar- 30-40 |750] 271 O © o" 0
beiterinnen, 4 ungefliigelte und | i i !
44 gefliigelte Weibchen und 4 l | 5 | ‘
Minnchen von Rhizomyrma P ‘ . .
paramaribensis. ‘ | ‘ ‘
Nr. E 556 der Plantage Jagd- ' . | ‘ ‘
lust; 10. Januar 1032. | 1 .

In der Abbildung 33 A stellte ich vier nicht nebeneinander
liegende, ungleich stark befallene Kaffeebeete von 100 m Ldnge
und 7—9 m Breite der Plantage Peperpot dar, um die Ausdehnung
sowohl der Ameisennester als auch des Wurzelbefalles durch
Schildlduse zu veranschaulichen. Es 146t sich daraus ersehen, daB
die Wurzelliuse auch auBerhalb der Ameisennester gefunden wer-
den, dagegen Rhizomyrma paramaribensis nicht ohne sie auskommt.
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In der folgenden Kurvendarstellung wird die Abhdngigkeit
der Ameisen von den Schildldusen noch deutlicher veranschaulicht
In 25 Kaffeebeeten mit gréBerem oder geringesem Befall durch
Rhizomyrma paramaribensis wurden je 224 Stichproben mit dem
Spaten entommen und auf das Vorhandensein oder Fehlen der
Ameisen und Wurzelliuse kontrolliert. So ergaben sich Fir jedes
Beet (700—900 .m®) durchschnittliche Prozenizahlen flir das Vor-
kommen von Ameisen und Cocciden, die als Punkte in das Kop-
ordinatensystem eingetragen wurden. (Arealprozentische Berech-
nung.) Die Kurve zeigt, wie die beiden Pariner in ihrer Aus.
breitung einander begiinstigen.

0‘]')

90 [— @
80 —
70
60 —

50

Abb. 38.

Arealproz. Befall von 25 Katfeebeeten
mit Rhizomyrma paramaribensis und
Wurzclcocciden.
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In der nichsten Tabelle folgen dic Auszihlungen an 16 in
einer Beetreihe nebeneinander stehenden, 20jihrigen Kalfeebdaumen
(Plantage Pcperpot, Feld X B, Beet 22), die ich vom 16. bis
22. Februar 1932 durchfiihrte. Jede Zahl ist der Durchschnitt aus
mehreren Aufnahmen am gleichen Baum und bezieht sich auf
3 dm® Bodenvolumen in einer Bodentiefe von 0—30 mm. Die
Wurzelwerke der verschiedenen Baume sind sebhr ungleich stark
befallen, was nur teilweise mit Niveauunterschieden zu erkliren
ist; die Individuenzahlen der Ameisen und der Schildlduse ver-
indern sich aber von Baum zu Baum gleichsinnig.




Tabelle 6.

Zahl der Wurzellduse und der Ameisen

in je 3 dm® Bodenvolumen
aus der Wurzelzene von 16 nebeneinanderstehenden Kaffeebiaumen.

: Wurzellause (Rhizoecus coffeae)| Ameisen (Rhizomyrma paramaribensis)
g . Weibcehen |[Minn|c ! Lo |Nymo! s | Weibdhon | Mg,
P Lier I \ u o ‘ v J‘ chen Eleri ven ; pze.n! terin. ! ungell, ‘ pefl. ‘ chen
| —
1 [2559| 234" 56! 0 O | 10| 184 361139 (1581 21 65 21
2 (1171 e6l 47 0 0 | 47 0f 0| 0128/ 14 33| 0O
3 sl 253) o o) o | 35| 95|39 66(1077| 20 0 33
4 (1482 134174 0] O ‘ 0| 82]208]|46011266| 10] 0| 0O
5 o o o1 0! 5] o of 0o o o o0 0
6| o 28 16| ol ol 16| 16l122] oj106 4! 0, 0
7| o o0 of o.0! o o 0 0of 0 0 oOf O
8§ |18 157 0f 0, 0! 0 0, 0/ 74 6/ 2 0) &
9 00 o 0| 0,0 . 0 0: 0, 0 0f o0 0] O
10 | 46814434/ 800 | 177 1 O | 299 | 460 269 950 [3425| 33 0| 40
11 | 440(4287| 807 ! 198 | O | 50 [1264|436 | 4824015107, 0| O
12 | 615[1271] 0, 0] 0 of 175! o] 53;308) 16/ 0| ©
13 ofl o o' o0'o0 0 0 0 o o ol of o
14 of 0 o] 0. 0 0 0. 0| 0| 0, 0f 0| O
15 o[202 0| 0; 0 0 o/ ol ol w9123 o 0
16 | 68[3774| 0| 0] 0 0 0 0: o0[1712] o' 21| O
| |
| | |

Entsprechend den Verdnderungen, die ein und dasseibe
Ameisennest Nr.216 (Tabelle ) im Wurzelbezitk eines Kaffee-
baumes beziiglich des Auftretens der verschiedenen Stadien von
Rhizomyrma paramaribensis in der Zeit vom September 1031 bis
zum Juni 1932 durchlief, mogen hier auch die zugehdérigen Zahlen
tir die Wurzelliuse mitgeteilt sein.
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Tabelle 7.

Auszihlung der Entwicklungsstadien
‘ von Rhizoecus coffeae
pro | dm* Nestmaterial (Plantage Peperpot, Nr.216).

Bodentiele Eier Weibchen I Weibchen If

in em 0-10 [ 10-20|20-30 | 0-10 | 10-20| 20-30 | 0-10 | 10-20 | 20-30
Datum: ‘ [
21. Sept. 0 107 — | 564 | 878 — | 244 100 | —

19. Nov. 0| 243 0| 2066 600 | 276 | 270 ' 176 @ 17

14. Jan, 380 0 0 | 4038 | 1207 0| 656 103 18

29. Febr, 0| 67, 155|1401 | 1631 937 | 51| 255 | 38

14. April 33| 200 0| 6260 10930 | 217 ] 602 | 227 | 237 b
19. Maj 0| 648 i 0| 1313 ;2875 | 2513 | 895 | 1210 | 1071

2. Juni 579 | 50 | 1413 | 3205 ; 508 | 2336 | 193! 50 ' 778

J

Bodentiefe Weibchen IIl Weibchen IV Minnchen 3

in em 0-10 11020 1 20-30 | 0-10 | 10-20 | 20-30| ©-10 1 10-20 | 20-30
Datum:
21, Sept. 75, 179 — 7 77 — 0 0| —
19. Nov, 49 18, 0 8 19 0 0 8 8
14, Jan, 289 | 23| 18| 0 | 12 9 79 12 0
29. Febr. 17| 61| o o | o] o 0| 56 0
14. April 194 | 99| 98| 0O 0 0 0! 407 0
10. Mai 450 | 228 | 81| 0© 0 | 22 200 18] 0
2. Juni 193{ 63| 577| © 0 | 87 | 108 ol o0
|

Das Ameisennest Nr.216 durchsetzte das gesamte Wurzel-
werk des betreffenden Liberiakaffeebaumes; um die Gesamtmenge
der Rhizoecus coffeae-Individuen an diesem Baume fiir einen be-
stimmten Zeitpunkt abzuschitzen, miiite man die Zahlen der ver-
schiedenen Stadien des gleichen Datums addieren und die Summe
mit dem Faktor 3600 multiplizieren.
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Zur Erganzung von Tabelle 2 fithre ich auch die Zahlen der
im Oktober 1031 in 14 verschiedenen Ameiscnnestern gefundenen
wurzellausstadien in der folgenden Zusammenstellung an.

Tabelle 8.

Zahl der Wurzelcocciden

inn je 3 dm* Nestmaterial aus 0—30 cm Bodentiefe in 14 Nestern
von Rhizomyrma paramaribensis unter 20jihrigen Katfcebdumen
im Oktober 1931,

Nest- . ‘ Weibchen Minnchen
Datum | Eier ! , L

nummer- | I | I | O | IV |Nymphen' Imagines

3. Oktober H 553 230 | 4964 : 1790 | 2207 10 12 10
G 1415 35 348 © 420 940 0 9 0

J 39 1289 | 1745 284 250 0 0 0

10.Oktober | E 68 | 72[1854 | 514 | 774 | 0O 0 | 100
E 69 0 | 3890 548 860 0 0 54

E 70 0| 1202 404 158 , 70 0 18

15. Oktober P 167 109 | 2851 459 | 1090 7 50 46
P 1613 663 | 3887 623 798 0 36 85

P 1618 0 | 2402 71 419 0 7 8

P 1619 0 | 4409 185 372 0 0 152

22. Oktober r 164 298 | 2154 669 661 0 44 8
P 1614 | 2217 | 1381 234 612 15 15 34

P 1616 0 | 5241 393 : 1030 0 0 136

P 1624 | 538 | 175 | 192 ! 1632 0 0 0

Die vom August 1931 bis Juni 1932 untersuchten 59 verschie-
denen Ameisennester (Tabelle 3) ergaben folgende Zahlen fiir
Wurzellause.
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Tabelle O.

Zahl der Wurzelcocciden

(vorwiegend Rhizoccus coffeae)
in je 2—3 dm?* Nestmaterial aus 59 verschiedenen Nestern
von Rhizomyrma paramaribensis.

Boden- | Nest- Weibchen Miénonchen

Daium . Eier |
tiefe |anzahl 1| 00 | || 1V | Nymphen | Imagings

1931 Aug. | 0—20 | 28 | 128 | 482 | 420 | 406 | 11 10 6
Sept. {0-20| 10 32 | 1220 | 207 | 141 10 15 10
Okt. | 0—30| 18 | 220 | 1562 | 241 , 450 5 9 38
Nov. | 0—30 4 94 | 2036 . 281 fos8 . 79 36 10
Dez. | 0—30| 12 | 222 | 2000 ¢ 403 232 | 15 50 42

1932 Jan. 0—30 | 11 471 | 2318 | 470 | 436 31 42 29
Febr, | 0—=30 [ 11 424 | 2863 | 556 | 581 12 35 8
Mirz | 0—30 4 586 | 4370 | 599 | 288 2 23 - 10
April | 0-30 8 283 | 5097 | 648 | 508 11 7 ! 61
Mai 0—-30 13 189 | 6169 | 868 | 463 9 8 67
Juni 0-30 6 852 | 3496 | 1243 | 603 47 10 93

Um die in der Tabelle 9 stehenden Durchschnittszahlen zu
bekommen, mufite ich einzig in dieser Beobachtungsreihe nicht
weniger als 7267 Eier, 70 780 Weibchen 1, 13 783 II, 11 506 III,
384 1V, 485 minnliche Nymphen und 748 miannliche Imagines
einzeln auszdhlen.

Greifen wir aus dieser Untersuchungsserie die Zahlen fiir die
an den Wurzeln saugenden weiblichen Schildlausstadien [—III
(obige Tabelle) und jene fir die Ameisenarbeiterinnen und unge-
fliigelten Ameisenweibchen (Tabelle 3) heraus, so ergeben sich fiir
die Zeit vom August 1931 bis Juni 1932 die folgenden zwei
Kurven (Abb.), die eine weitgehende Parallelitit in der Individuen-
zahl der Ameisen und ihrer Trophobionten’ erkennen lassen.
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Abb. 30. Anzahl der Rhizomyrma paramaribensis- und Cocciden-Individuen
in vergleichbaren Nestsektoren wihrend 11 Monaten.

Der Umzug der Ameisen im Riesennest Nr. 453 (Tabelle 4)
aus den tiefer gelegenen Nestbezirken bei Baum A nach den 30 cm
héher liegenden Bodenpartien bei Baum B infolge der Hebung des
Grundwasserspiegels wahrend der Regenzeit hatte auch einen auf-
fallenden Abtransport der Wurzellduse zur Folge, wie die folgende
Tabelle erkennen 146t.

Tabelle 10.

Cocciden (Honigtau ab-
scheidende Stadien).

Rhizomyrma (8 und
ungefliigelte Q).

Zahl der Wurzelcocciden

in je 1 dm® Nestmaterial eines groBen Ameisennestes, das sich iiber
den Wurzelbereich von zwei Kaffechdumen (A und B) erstreckt.
Bei B liegt die Bodenoberfliche 30 cm héher als bei A.

1. Auinahme 10. Dezember 1931: Boden trocken, Grundwasser tief

Boden- Weibchen Minnchen

tiele Ei I II III v Nymph, |Imagines
m cm A'B|AiB|A.B|A|B|A;B|A|B|A]|B
0—10 |30 | O | 954 35 149! 25 2181 10|00 0| 0| O
10—20 | 16 | O 1135|711 SQj 88 (219 9| 0 ' 9 8 |18 41| 0
20—30 | 0| 0 |430] 75|146,27°| 34| 7|0 0|0 | 7| 0| O
30—40| 0| 0| 54 7/10 2| 5/ 0|0 O0|0| 0| O|O

.

2. Aufnahme 11. April 1932: Boden nass, Grundwasser hoch

010 | o | 0! o lss30 o 1180 0 64| 0| 0| 0] 0|0
0

0
10—20 | 0 |954| o |15979) 0 | 856{ 6 |451| 0 |26]| 0 | O
20—30 [ 0 | 0| 6 |603 0 |58 0 ‘528 ol4]|0]o0]o0

=85
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Dic Verschiebungen stimnien weitgehend mit denjenigen der
Tabelle 4 tberein. ‘

Die vorstehenden Zihlungen beziehen sich, wie schon erwihnt
auf Nester von Rhizomyrma paramaribensis, die in den Kaffee.
feldern an Zahl und Ausdehnung dominieren. Demgegeniiber sing
die Nester von Rhizomyrma rutgersi seltener, viel kleiner unq
erstrecken sich nie iiber den ganzen Wurzelbereich eines alten
Kaffeebaumes. Wic aus der Zusammenstellung Seite 529 zu ersehen
ist, lebt die in den Kaffeefeldern weitaus vorherrschende Wurzel.
laus Rhizoecus coffeae nicht mit Rhizomyrma rutgersi zusammen:
einzig Pseudorhizoecus proximus ist gleichzeitig in Nestern von
Rhizomyrma paramaribensis und Rh. rutgersi anwesend. In den
Nestern der letzgenannten Ameisenart findet sich an Kaffeewurzeln
vorzugsweise Pseudorhizoecus migrans afs Trophobiont. Beide
Pseudorhizoecus-Arten trifft man nur in Rhizomyrma-Nestern
wihrend Rhizoecus coffeae, wie schon frither gezeigt wurde, auch
ohne Ameisen gedeihen kann.

Tabelle 11.

i
Zahl der Wurzelcocciden und Ameisen

in je 2 dm® Nestmaterial (0—20 c¢m Bodentiefe) aus verschicdenen
Kolonien von Rhizomyrma rutgersi.

Pseudorhizoecus proximus Rhizomyrma rutgersi
" | Weib | | S|E|F | Wi 1
Datum Nibrpflanze | Bier| ﬁf 1%‘1‘1&111\/ | Eier E|E|E uﬁff'hd;fl‘} Y
3, Sept, 1001 | Liveriakatfee . . [269175 30| 15 5 | 3 |84 4432201 5| 5| 1
20, April 1032 | liberiakaffee . . |259|202! 64 41 0|2\ 37)175121 (125 4 | 0 [ O
10. Dez, 1931 | Paspalum virgat, | O 60} 15/ 0{0 |0 | of 4 5/1072]0]0
Pseudorhizoecus migrans | Rhizomyrma rutgersi
3. Sept. 1031 | Libeiaaffe . . [207)263[341] 26| 4| 4 [38201/301111) 7 [ 2 ]2
10. Dez. 1931 | Paspalum virgat. |150[251 150 41;25| O [76 183|25(334| O I 0] 8

4. Das Schwirmen von Rhizomyrma paramaribensis.

Obwohl ich bereits zu Beginn des Jahres 1931 in den Nestern
von Rh.paramaribensis Borgm. gefliigelte Geschlechtstiere fest-
stellen konnte, gelang es mir doch erst am 16. April 1931 in dem
sehir ungleichaltrigen Bestande des Kaifeefeldes A der Plantage
Jagdlust, gefligelte Weibchen auf der Bodenoberfliche anzutrefien.
Nach eirer Reihe sehr regenreicher Tage, wihrend welcher ich
Bodenuntersuchungen in zahlreichen Beeten durchfithrte, entdeckte
ich morgens um 9 Uhr bei starkem Regen unter den von den Plan-

F 3

N NSRS e




549

mgenarbeltern auf die Beetmitte angehiiuften, vermodernden Abfillen
von Unkrautern und Erythrina- ZweWen auf einer Flache von etwa
einem Quadratmeter, drei gefliigelte Rhlzornvrma Weibchen. Zu
meiner Ueberraschung trug jedes derselben zwischen den Man-
" dibeln ecine kleine Schildlaus. Bezeichnenderweise traf auch Smith
(Forel 1893, S. 349) das einzige Weibchen von Rhizomyrma smitht,
welches bis jetzt gefunden wurde auf der Antilleninsel St. Vincent
yunder the bark of a rotten log* an. Die von mir auf dem Boden
entdeckten paramaribensis-Weibchen mufBten soeben vom Hoch-

zeitsfluge zuriickgekehrt sein und waren am Suchen eines geeig-
neten Unterschlupfes, mit der Absicht, neue Kolonien zu griinden.
Sobald ich die Rauchentwicklung gegen die listige Moskitoplage
eingestellt hatte, gelang es mir, auch vier sich aus der Luft herab-
senkende weitere Weibchen festzustellen, und zwei daven mit der
Hand einzufangen. Auch diesc paramaribensis-Weibchen trugen je
einen Rhizoecus coffeae Laing zwischen den Mandibeln. Im Laufe
der Regenzeit 1631 gelang es mir dagegen nicht mehr, weder in
der Luft noch auf der Bodenoberf[ache weitere Weibchen zu finden;
erst die systematischen Nestunterquchunfren mit welchen ich in
Juli, gegen Ende der groBen Regenzeit, begann, fihrten mich zur
Beobachtung groBer Schwirme.

Inzwischen konnte im Laboratorium beim Ausziihlen von
Proben aus Erdnestern von Rh. paramaribensis, das an einem
offenen Fensterplatze in der Versuchsstation zu Paramaribo vor-
‘genommen wurde, beobachtet werden, wie aus dem zerteilten Nest-
material gefliigelte Weibchen mit je einer Schiidlaus zwischen den
Mandibeln wegflogen. Dieser Abflug war stets gegen das Fenster
gerichtet, sowoh! bet klarem als auch bei bedecktern Himmel. Auch
die im Boden aufgestdrten Arbeiterinnen ergreifen immer zuersi
Schildliuse der verschiedensten Stadien. Die gefliigelten Weibchen
fiithren stets nur das weibliche Schildlausstadium 1 mit sich, wih-
rend die fiugellosen Weibchen vorzugsweise Mannchen transpor-
tieren. Auf meinem Laboratoriumstische ergriffen die Arbeiterinnen
dann, wenn sie nach einigem Herumtasten in der nichsten Um-
gebung keine Schildliuse oder Ameisenbrut fanden, kleine Erd-
kliimpchen und schleppten sie mit sich fort; sie tremnten sich
héchst ungern von threm vertrauten Erdmaterial.

Die zahlenmaBige Zusammensetzung der verschiedenen Amei-
senstadien im Nest Nr.216 der Kaffeeplantage Peperpot vom
14. Januar 1932 konnte schon auf ein bevorstehendes Ausschwir-
men hindeuten. Die Rhizomyrma paramaribensis-Kolonie, welche
das gesamte Wurzelwerk des betreffenden 20jahrigen Kaffee-
baumes besetzt hielt, mochte gestiitzt auf meine Teilzihlungen an
jenem Tage (siehe Tab. 1, 14. Jan.) an Ameisenstadien enthalten:
. Eier 378 000, Larven 1 018 800, Nymphen 720 000, Arbeiterinnen
7243200, Mannchen 9790 200, gefliigelte Weib-
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chen 244 800, ungefligelte Weibchen 97 200. Gleichzeitig
befanden sich in diesem Lrdneste von Rhizoecus coffeae-IndividueE
annaherungsweise: Eier 1 308 000, Weibchen Stadium [ 18 852000
Stadium I 2 804 000, Stadium I1I 1 183 000, Stadium IV 75 600,
Minnchen 327 600. Der auffallende Unterschied der Zahlen vom
14. Januar 1032 verglichen mit denjenigen vom 19. November (Ta-
belle 1) in der groBen Trockenzeit, veranlaBte mich, schion iy
16. Januar 1932 dieses Kaffeefeld XB wieder aufzusuchen. Rei
meiner Arbeit gewahrte ich gegen 2 Uhr nachmittags fliegende
Geschlechtstiere von Rh. paramaribensis. Schon von 1 Uhr an hatte
Regen eingesetzt, der sich vor 2 Uhr zu wolkenbruchartigen Nie-
derschligen verstirkte, um dann abgeschwacht bis gegen 4 Uhr
anzudauern.

Im folgenden berichte ich {iber die Beobachlungen und Fest-
stellungen, wie ich sic wahrend einer Stunde machen konnte. Mein
Beobachtungsareal umfaBite das schr stark von Rhizomyrma-Nestern
durchsetzte Kaffeefeld XB, welches ringsum von Wasserkanilen
begrenzt war. Dieses Feld war in der Hauptsache mit 20jahrigen
Liberiakaffeebaumen bestanden, ein Teil davon war an Phloem-
nekrose cingegangen und durch junge Kaffeepflanzen ersetzt wor-
den. Die auf drei Seiten anstoBenden [I'elder wiesen gleichfalls
vorwiegend 20jahrige Kulturen auf, dagegen war das Feld auf
der vierten Seite mit jungem Kaffee frisch bepflanzt. .

Der Massenaustritt der gefliigelten Ameisen aus dem Boden
von Feld XB criolgte um 2 Ulr nachmittags. Zweifellos ist er
durch die Regenfille, die im Dezember und bis zum 14. Januar
eine Niederschlagshohe von 364 mm ausmachten, wozu am 15. Ja-
nuar noch weitere 36 mm hinzukamen, vorbereitet, und durch den
Wolkenbruch vom 16. Januar (33 mm) ausgelést worden. Zufolge
der hohen Bodenfeuchtigkeit hatte in den Ameisennestern eine Ver-
schiebung der Bevilkerungsdichte nach den obersten Bodenschichten
stattgefunden. Zur Schaffung neuer Gange und Kammern fir die
im Neste zusammengedrangten Insassen und auch infolge der Er-
weiterung der Nestdrainage wurde Erde an die Bodenoberfliche
geschafft. Viele dieser nach auBen fiihrenden Transportgdnge
blieben zum Unterschied vom Normalzustand nur lose verschlossen,
auch kraterartige Aufschiittungen, bis 1*/2 em Hohe, waren zahl-
reich vorhanden. Untersucht man ein solches Nest, so trifft man
bald auf gréBere Grotten, die als Sammelplitze der Geschlechts-
tiere dienen, und die zufolge ilrer Gerdumigkeit erméglichen, daB
die gefliigelten Tiere hier langere Zeit hindurch den giinstigen
Moment zum Ausfliegen abwarten kénnen.

Erst kurz vor dem Ausfluge ergreift jedes Weibchen eine
Schildlaus als Grundstock der nmeu zu grindenden Kolonie; so
befrachtet, sind sie aber nicht mehr imstande, selber mit den Man-
dibeln den Weg nach oben freizulegen. Dies besorgen vielmehr die
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in Ueberzahl vorhandenen Miannchen, die zuerst in dichten Ko-
lonnen die schon von den Arbeiterinnen angelegten Schlote auf-
reifen und auf die Erdoberfliche hinausstiirzen. Die Mannchen
nehmen bei diesern Auszuge keine Wurzellduse mit. Darauf erfolgt
~ erst der allgemeine Aufbruch der gefligelten Weibchen. In stark
verscuchten Kaffeebeeten kann dieses Herausstrémen der Ge-
schlechtstiere beinahe tber dic ganze Bceetbreite hin gleichzeitig
erfolgen. Die gefliigelten Ameisen bewegen sich zuerst eilig auf
dem Boden umher und ersteigen mit Vorliebe benachbarte Erhé-
hungen, Grashalme, Erdkegel und Pflanzenreste. Die Weibchen
marschieren schwerfalliger als die sehr lebhaften Minnchen. Nach
einigen mehr oder weniger gut gegliickten Probefliigen, zu denen
. die Weibchen ofter ansetzen missen als die Méannchen, und bei
denen stets sich das Bestreben geltend macht, aus dem Bereich der
Baumkrone wegzukommen, crheben sich zuerst die Mannchen in
die T.uft und vereinigen sich in 1 -2 m t1éhe zu kleinen, schweben-
den Gruppen. Die nach und nach aufsteigenden Weibchen werden
in die Schwarmbildung einbezogen; jeder neue Zuzug von Weib-
chen veranlaBt ein stufenweises Héhersteigen dieser Primir-
schwarme, von -denen sich zahlreiche in 2—4 m Héhe zu einem
dichten Einzelschwarm vereinigen. Dieser schwebt auf und ab und
bewegt sich zwischen den Bestandeslicken hin und her; dabei
erfolgt fortgesetzt neuver Zuzug aus benachbarten Nestern, bis sich
schlieBlich in einer windgeschiitzten, groflern ILichtung zahlreiche
Einzelschwirme zu einem machtigen Sammelschwarm vereinigen.
Er gleicht einer auf- und niederschwebenden Wolke, in der nun
die PPaarung vollzogen wird. Der aus vielen Millionen von Indi-
viduen bestehende Sammelschwarm bewegte sich bis etwa 7 m hoch,
erhob sich aber nicht iiber die Krone der Schattenbiume und 1dste
sich nach 10 Minuten wieder auf, nachdem fortgesetzt neue kleine
Schwirme, dic im ganzen von 300—400 Kaffeebdumen herflogen,
aufgenommen worden waren. Von der Dichte absteigender
Schwiarme gibt die Feststellung einen guten Begriff, wonach ich
mit einem einzigen Handgriff 75 Mannchen und 45 Weibchen zu
fassen bekam. Nach der Paarung fallen Mannchen und Weibchen
getrennt zu Boden, so dafl der Schwarm, wenn kein weiterer Zuzug
erfolgt, sich bald auflést.

Ein zweiter groBer Schwarm in einer anderen Partie des
Feldes schwebte aber den Kronen der Kaffeebiiume, aber unter
dem Laubdach der Schattenbdume lings der Beete dahin und iiber-
querte in einer Lichtung den Wassergraben. Nach 15 Minuten,
und dann nochmals in gréBeren Intervallen, kam es an der glei-
chen Stelle wieder zur Schwarmbildung. Daneben beobachtete ich
. auch in vielen Bestandesliicken fortgesetzt kleinere Schwarm-
" gruppen, die dort itir selbstindiges Spiel trieben.
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Withrend die schwebenden Geschlechtstiere selbst gegen wol-
kenbrucharfigen Regen nicht empfindlich sind, genagt schion eip
schwacher Luftzug, um einen Schwarm abzutreiben; hat ein solcher
eine geniigende Hohe erreicht, so gleitet er iiber das geschlossene
Kronendach der Kaffecbiiume hinweg, bis er in eine Bestandesliicke
hineinféllt. Ein weiterer, von mir beobachteter Schwarm geriet
{iber den Rand des Feldes hinaus, senkte sich, erhob sich wieder
iiberquerte dann den nicht bepflanzten Damm und ldste sich eTst
in dem angrenzenden Felde IX B auf.

Um 3 Uhr horte das Schwirmen, welches ich diber 20 Beete
hin gut verfolgen konnte, auf. Nach dieser Flugstunde war der
Boden des Kaffeefeldes mit Geschlechtstieren iibersdt. Die Aus-
zahlung zweier, je 30 cm breiten und 8 m langen, Querstreifen in
einem Beet (Nr. XII) ergab folgende Zahlen: g) Unter Baum-
kronen: Minnchen 50, Weibchen 12. 5) In einer kleinen Lichtung:
Mannchen 250, Weibchen 85.

Wie auch aus diesen Zahlen hervorgeht, findet eine Bevor-
zugung der Bestandesliicken statt; von hier aus erfolgt die Riick-
wanderung nach den Baumen. Auffallend stark mit Geschlechts-
tieren iibersit war die Bodenoberfliche untey einem beinahe kahi
stehenden &lteren Baume, inmitten des geschlossenen Bestandes;
hier hatle sich anscheinend ein Schwarm aufgelost. Wegen der
Raschheit, mit der alle Vorginge aufeinander folgen, konnte ich
nicht gemigend der T'rage nachgehen, wie weit die eben auf den
Boden zuriickgekehrten Weibchien noch wandern. In cinem Falle
sind 2 m, ein zweites Mal 4,5 m festgestelit worden. Im allge-
meinen hiangt die Linge der Strecke davon ab, wie bald eine pas-
sende Bodendffnung oder ein sonstiger Unterschlupf aufgefunden
wird. Die auf der Beetoberfliche schreitenden Weibchen hatten die
Fliigel noch nicht abgeworfen; dies muB aber gleich nach dem Ein-
dringen in den Boden erfolgen.

Unter den von den Rhizomyrma paramaribensis-Weibchen auf
den Hochzeitsflug mitgenommenen Schildldusen konnte ich durch
spitere mikroskopische Untersuchung die Arten Rhizoecus coffeae
Laing, Rhizoecus caladii Green und Pseudorhizoecus proximus
Green feststellen. Von 45 am 16, Januar 1932 gefangenen Weib-
chen fiithrten 40 Rhizoecus coffeae, 2 Pseudorhizoecus proximus
und 3 Rhizoecus caladii mit sich. Jedenfalls kdnnen auch Geo-
coccus coffeae Green und Rhizoecus moruliferus Green mitgenom-
men werden; fiir letztere Art ist dies um so wahrscheinlicher, als
ich sie iiberhaupt nie auBerhalb von paramaribensis-Nestern fand.
Die auf den Hochzeitsflug mitgenommenen Cocciden stehen alle
im weiblichen Stadium I; es sind Tiere von 0,3—0,8 mm Linge,
die sich schon an jungen Kaffeewurzeln ernihrten und zu Beginn

der Honigtauauscheidung stehen. Méannliche Schildliuse werden '

nie auf den Hochzeitsflug mitgenommen. Wie im Abschnitt 3 dar-
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gelegt wurde, werden schon die Weibchen [ begattet; es ist also
anzunchmen, daB jede der mitgenommenen Schildlduse Stamm-
mutier einer neuen Schildlauskolonie werden kann.

Nach dem 16. Januar 1932 konnte ich noch dreimal im glei-
chen Kaficefelde ausfliegende Rh. paramaribensis beobachten. Es
handelte sich dabei aber nur um kleine Nachfliige zu dem explo-
sionsartigen Hauptiluge. DaB es sich am [6. Januar tatsdchlich
unm den ersten und groBten Flug handelte, ging auch aus dem
starken Erdauswuri hervor, der bei meiner Feldbesichtigung am
14. Januar noch véllig fehlte. Ich habe nicht den Findruck, daf
das Ausfliegen auch in der Nacht stattfindet. Ein Vergleich des
Hauptschwarmes mit den folgenden Nachschwirmen, die im Kaffee-
feld XB entstanden, zeigt folgendes:

[ Datum Tages:| Mengen | FlughShe Ort der Mitgetragene Cocciden
1932 zeit [ verhiltnis bis Paarung | (ange in mm Art
16. L madm. |2—3%]10000/ge|7 m und hher| 4/5 in Feld Rh. cotfeae
XB 0,3—0,5) Rh,caladii
i/s fliegt in Pseudorh.
andere proximus
Felder
Innerhalb
26, 1. morgens 8h |0.01 9y 4m von Feld B |0,3—0,5] Rh.cofiese
4.0l morgens | 10k (0,0002 O/gq 3m ” , B 10,3—0.8| Rh.coffcae
8. It. morgens 9h 0,0039%g 4m » » B [0,3—0,8| Rh coffeae

Der Hauptilug vom 16. Januar geriet, wie gesagt, teilweise
aus dem Feld XB hinaus und fiel in Neuland. Die kleinen Nach-
flige bewegten sich nur innerhalb des Beobachtungsfeldes. Da
aber das Dbetreffende Kaficefeld sehr stark mit paramaribensis-
Ameiscnneslern besetzt war, landete der weitaus grofite Teil der
begatteten Ameisenweibchen in Nestbezirken der gleichen Art und
fand in geringer Entfernung vom Ausgangsnest Aufnahme in eine
paramaribensis-Kolonie. Fs fand dadurch unter den Nestern des
betreffenden Feldes ein intensiver Austausch von Ameisen- und
Schildlausweibchen statt, wahrend Neugriindungen von Kolonien in
dem dichtbesetzten Feld XB kaum mdéglich waren. Das geringe
Flugvermoégen der paramaribensis-Weibchen begiinstigt daher das
auBerordentlich zahlreiche Vorkommen begatteter Weibchen im
gleichen Nestverband, eine Plecometrose, wie sie in diesem AusmaBe
i der Fachliteratur bisher nicht beschrieben war.

Dies ergibt sich auch aus den Auszihlungen am Nest Nr. 216
(Tab. 1) vom 20. Februar 1932, wo seit der letzten Zihlung am
14, Januar, also kurz vor dem Schwirmen, alle Minnchen (etwa
979 200) und mehr als 80 Prozent der gefliigelten Weibchen (etwa
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198 000) verschwunden waren, wihrend der Bestand an flugel-
losen Weibchen inzwischen von etwa 79 200 auf etwa 230 000 an-
gestiegen war. Daraus kann geschlossen werden, dafBl nac 1 dem
Schwarmen iiber 150 000 vom HO(‘h?CITSHU”’ zuruckkehrendc Weib-
chen mit ebensovielen Schildliusen in dlesem Neste aufgenommen
wurden. Ein weiteres, von mir nicht beobachtetes Ausschwirmen
nehme ich fiir die Zeit anfangs April an, denn am 14, April fand
ich im Nest Nr.216 ubcrhaupt keine Ueflufrelten Weibchen mehr,
wahrend die ungefligelten nochmals “stark zugeriommen haiten,

Nestgriundung auflerhalb der bisherigen
Nestbezirtke.

Tritt demnach in den von Ameisen schon besiedelten Kaffee-
beeten in weitaus der Mehrzahl der Fille nach dem Schwiirmen
keine Vermehrung der Zahl der Ameisenkolonien, sondern nur eine
Verstirkung der schon vorhandenen ein, so gestalten sich die Ver-
hiltnisse anders, wenn die Schwirme {iber Neuland abgetrieben
werden.

Auch iiber das Schicksal der paramaribensis-Weibchen, die
nach der Paarung auBlcrhalb des von dieser Art besiedelten Be-
zirkes landen, konnte ich einige Beobachtungen vornehmen.

Wie bei der Schilderung des Schwiirmens im Feld XB (16. Ja-
nuar) angegeben ist, wurde ein Teil der Geflugelten in das an-
grenzende Feld IXB (Abb. 50) abgetrieben und fiel dort nach der
Paarung zu Boden. Dicses letztere Feld hatte in der Hauptsache
einen Bestand von zwei- bis dreijihrigen Kaifeepflanzen. An den
auf das Schwirmen folgenden Tagen unlersuchfe ich hier zwei
Beete mit zusammen 540 m® Flachcmnhalt indem 1ch vorsichtig
bis in 15 cm Tiefe, im Wurzelbereich des jungen Kaffees und der
vorhandenen U nkrauter, nachgrub. In dleser Weise konnte ich 22
junge Weibchen von Rhizomyrma paramaribeusis, dic dic I'lugel
schon abgeworfen hatten, auffinden, und zwar sowohl an Wurzeln
von Kaffee als auch an , Tayersticken (Caladium). Die Tiere
hatten sich zu zwei bis fiinf in kleinen Hohlungen dicht an sai-
tigen Wurzeln vergesellschaftel, wihrend ich sic gleich nach dem
Schwiarmen noch einzeln dicht am Wurzelhalse von Caladium oder in
Bodenritzen bei jungen Kaffeepflanzen gesehen hatte. Jetzt waren
die Weibchen darmt beschiftigt, den Wohnraum zu erweitern und
den Zugang nach auBfen zu verstopfen. Die mitgebrachten Schild-
{ause hatten sich schon an Wiirzelchen in der Erdkammer selbst,
oder dicht daneben, festgesogen, so daB die Weibchen ihire Ober-
kiefer jetzt fiir die Grabarbeiten gebrauchen konnten.

a) In einer solthen Kammer mit fiinf paramaribensis-Weibchen
fand ich z. B. am 22. Januar folgende Situation vor: zwei Schild-
fause I saBen an einer Wurzel in der Kammer, wurden aber, infolge
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der Stérung durch unsere Grabarbeit, von zwei Ameisenweibchen
mit den Mandibeln gepackt, durch sorgsames Ziehen, durch Be-
teillern mit den Fihlern und AnstoBen mit den Vorderbeinen der
Ameisen im Verlaufe emniger Sekunden abgelost und weggetragen,
eine dritte Schildlaus | saB dicht auBerhalb der Kammer, oleich-
falls an einer Wurzel. Das Ablssen der Schildlausstadien [—-TTI
von den Warzeln und das Wegtragen durch die Arbeiterinnen bei
drohender Stérung kann man itbrigens injedem Rhizomyrma-Nest
bei Nachgrabungen beobachten; die Zeitdauer, die das Ablosen der
Schildlduse beansprucht, schwankt von 3—30 Sekunden.

Dic Verhiltnisse, die sochen unter a geschildert wurden, erin-
nern weitgehend an eine Beobachtung von Karawajew (1933,
S.311), der im Aru-Archipel Acropyga moluccana Mayr antrat
,Hinf fliigellose Weibchen in einer Erdscholle zwischen den Wur-
zeln eines grofen Baumes ohne Arbeiterinnen — offenbar Griin-
derinnen ciner neuen Kolonie®.

Gleich wie bei der siidamerikanischen Rhizomyrma, erfolgt
demnach auch bei verwandten Ameisen der stlichen Erdhalite
Koloniegriindung durch Zusammenleben mehrerer begatteter Weib-
chen.

) An einem Caladiumstocke in Ield 1XB arbeiteten die jungen
\Weibchen im Momente des Nachgrabens gerade ain Ausbau ihrer
Frdkammer; hier konnten die mitgebrachten Schildlduse nicht so
rasch abtransportiert werden, weil sie an einer Wurzel dicht auBer-
halb der Kammer saBen.

¢) Nur bei ciner der neuen Kammern {(mit zwel jungen, unge-
fligelten Weibchen) fand ich keine Schildliuse; wahrscheinlich
waren sie von riuberischen Insekten erbeutet worden.

Fiinf weitere Fundstellen des gleichen Feldes untersuchte ich
vorerst nicht genmauer, um Strungen der Koloniegrindung mog-
lichst zu vermeiden. Aber schon am 25. Januar erwiesen sich zwei
dieser Kammern als ausgeplindert durch die rauberische Ameise
Pheidole fallax; einc Fundstelle war durch einen Plantagenarbeiter
unabsichtlich zerireten worden, so daB3 ich die Hofinung aufgeben
muBte, den weitern Verlauf der Koloniegriindung verfolgen zu
konnen und mich mit der sofortigen Untersuchung der beiden
fibrig gebliebenen Funde begniigen mubie.

d) An einer Caladiumpilanze hatte ich gleich nach dem
Schwirmen drei Weibchen gesehen; jetzt, am 25. Januar, fand ich
in der neuangelegien Erdkammer nur noch zwei Ameisenweibchen,
dafiir aber noch alle drei mitgebrachten Schildlduse, die an einer,
die Kammerwand durchziehenden Wurzel saen. Dancben haticn
die Ameisenweibchen schon sieben Fier gelegt, so daB die Kolonie-
griindung sich n vollem Flusse befand.

An andern Stellen (Feld XB) hatte ich ibrigens schon am
20. Januar die ersten von jungen Weibchen abgelegten Eier gefun-
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den; man kann die jungen Weibchen nach dem Schwirmen trotz
des Abwerfens der Fliigel von den schon linger im Neste befind-
lichen idlteren Weibchen an der nmoch helleren Korperiarbe unter.
scheiden. In groBen Nestern an Kaffeewurzeln siedeln sich die
eben zugewanderten jungen Weibchen mit Vorliebe in den teferg
und feuchteren Nestpartien an, wo auch besonders reich | honj-
gende“ Schildlausstadien angeslodeh sind.

¢) An einer weitern Caladiumpflanze hatte ich kurz nach dem
Schwirmen vier junge Weibchen gefunden; jetzt, am 25. Januar,
waren es deren fanf, von denen ansghemend zwel bereits 20 Eier
gelegt hatten. Die junge Kolonie befand sich in einemn nach auBen
verschlossenen Frdriff, der von Caladiumwurzeln durchwachsen
war, an denen Schildlause vom Stadium 1 und 11 saBen, u:d zwar
m gréBerer Zahl als den angetlogenen Weibchen entsprach. Viel-
leicht siedelten sich die Ameisenweibchen im vorliegenden Falle bei
einer schon vorhandcnen Schildlauskolonie an, viclleicht wurden
die Cocciden aber erst nachtriglich in den benachbarten Boden-
ritzen von Wurzeln abgeldst und hier vereinigt. Dal} verschicdene
trophobiontische Schildlausarten auch unabhingig von Ameisen
leben konnen, wurde in einem fritheren Abschpitte dargelegt.

Imm Februar wurde das Feld 1X B behackt, wodurch man wohl
die meisten jungen Ameisenweibchen vernichtete, wihrend viele
Schildlause die Bodenbearbeitung tberleben und sich dann selb-
stindig weiterentwickeln kénnen.

Das Schwirmen von Rhizomyrma ist somit auch fiir die Aus-
breifung der Wurzelcocciden in den Kaffecfeldern von ausschlag-
Ucbender Bedeutung. Die in Frage kommenden Schildliuse ver-
mogen fir sich allein die groBen Wasserkanidle nicht zu fiiber-
schreiten, sie werden aber von den Ameisenweibchen 1m Hocheeits-
fluge in andere Felder verschleppt. Nur ein Teil der Rhizomyrma-
Weibchen gelangt durch den Hochzeitsflug zum Anschlufl an einen
schon bestehenden Ameisenstaat oder zur Grilndung einer neuen
Ameisenkolonie; sehr viele gchen vorher zugrunde.

Als ich am 16. januar gegen 3 Uhr nachmlttafrs einen Holz-
steg im Feld XB betrat, der uber einen 8 m breiten Kanal fiihrte,
sah ich die Wasseroberfliche auf einer 50 m langen Strecke in
aulfallender Bewegung. Bei ndherem Zusehen fand ich den Wasser-
spiegel dicht dbersit mit gefliigelten Rhizomiyrma und zahlreiche
Fische schnappten fortwihrend nach ihnen. Da alle Kaffeeplan-
tagen in Surinam von Kandlen durchsetzt sind und teilweise an
breite Strome grenzen, ist damit zu rechnen, dafB, besonders durch
den Wind, zahlreiche gefliigelte Ameisen auf das Wasser abge-
trieben werden.

Fiir Rhizomyrma rutgersi hatte ich nicht Gelegenheit, das
Schwarmen direkt zu beobachfen; da aber diese Ameisenart sich
im Nestinnern in gleicher Weise mit den Schildliusen befaft und
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nicitt ohne letztere auskommt, ist ohme weiteres anzunchmen, daB
auch die rutgersi-Weibchen Schildliuse aui den Hochzeitsflug mit-
nehmen; nur wird darunter Rhizoccus coffeae nicht vertreten sein,
weil diese Coccidenart im rutgersi-Nest fehlt. :
Das Mitnehmen trophobiontischer Schildlause auf den Ameisen-
hochzeitsflug ist cine Methode der Koloniegriindung im Ameisen-
staat, die an (berraschender Eigenart nicht hinter der Mitfihrung
eines Nahrpilzklimpchens in der Infrabuccaltasche der ausschwar-

Abb. 40—43. Rhizonyrma paramaribensis Borgm. mit Rhizoecus coffeae Laing.
40: 8 von Rhizomyrma mit den Mandibeln ein @ von Rhizoecus
tragend. Vergr. 158 .
41: Gelligeltes @ von Rhizomyrma vor dem Hochzeitsfluge mit
Rhizoecus Q. Im Kanadabalsampriparat loste sich die Coc-
cide aus der Umfassung der Mandibeln. Vergr.9 X.

42: Ungefliigeltes @ von Rhizomyrma mit einem § von Rhizoecus
zwischen den Mandibeln. Vergr. 15,2 X.

43: Detajl zu Abb. 42. Vergr. 62 X.




Abb. 44.
Rhizomyrma paramaribsnsig,
A mit @ vor  Pseudorhjs.

oecus proximus Greep,
B: Ausschwirmendes 9 mit
v. Rhizoecus coffac L aing,

menden Atta-Kénigin (Huber 1905, S.611) oder hinter dem Mit-
schleppen von kleinen Arbeiterinnen an den Tarsen der austliegen-
den Carebara vidua-Weibchen (Wheeler 1926, S. 345) zuriicksfeht.

Als ich den Schildlaustransport beim Hochveitsflug von Rhizo-
myrma feststellte, waren mir keine dhnlichen Beobachtungen be-
kanat; seitdem zcigte es sich, daB kurz vorher auch durch Pickel
(1928) in Brasilica und Roepke (1930) auf Sumatra Zhnliche
Schildlaustransporte beobachiet worden waren.

In der von Pickel verdffentlichten Mitteilung handelt es sich
um die brasilianische Ameisenart Rhizomyrma pickeli Borgm. und
die Schildlaus Rhizoccus coffeae Laing (= Rh. lendea Pick.). Die
von Roepke publizierte Beobachtung aus Sumatra bezieht sich auf -
den Schildlaustransport durch schwirmende Weibchen von Clado-
myrma sp., deren Nester noch nicht bekannt sind, wahrend die
transportierte Schildlaus zu den Dactylopiinae gehort, aber nicht
naher bestimmt werden konnte. Rhizomyrma paramaribensis Borgm.
ist nicht identisch mit Rhizomyrma pickeli, wie man vor der Be-
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schreibung durch Borgmeier (1933) annehmen konnte; deshalb
pezichen sich meine friheren Ausfihrungen in dem Vortrage vor
der Pflanzervereinigung von Surinam (Binzli 1932), wie auch
meine briefliche Mitteilung an Proi, W. M. Wheeler, die er in
seinem neuestenn Ameisenbuche erwihn! (Wheeler 1933, S, 14) aus-
schlieBlich auf Rhizomyrma paramaribensis Borgm. und die Schild-
lausart Rhizoccus cofteae Laing. Uebrigens findet man in der
Spezialliteratur auch bei einzelnen Neubeschreibungen von Acro-
pyga-Arfen zuweilen den kurzen Vermerk, daB die betreffende
Ameisenart mit Schildliusen zusammen angetrofifen wurde. Ich
mbchte vermuten, daB nicht nur Rhizomyrma, sondern auch alle
Acropyga-Arten im Hochzeitsfluge ihre trophobiontischen Wurzel-
Jquse mittithren. -

V. Praktischer Teil.
1. Der Rhizomyrma-Schaden.

[s bleibt uns noch iibrig, dic praktische Bedeutung der Rhizo-
myrma-Kolonien fir die surinamischen Kaffeekulturen zu erdrtern.
Insbesondere besetzen die Nester von Rhizomyrma paramaribensis
in Kaffeebeclen oft ein grofes, zuweilen fast das ganze Areal
Dabei ist nicht zu itbersehen, dall in <en steifen, tonigen Polder-
boden die ersten Nestanidnge das Wurzelwachstum der jungeun
Kaffeepflanze entschieden begiinstigen, weil die Minierarbeit der
Ameisen die oberflichlichen Bodenschichten lockert und durch-
liftet. Mit den Jahren iiberwiegen jedoch die Nachteile immer
mehr, indem der starke Wurzelbefall die Kaffeebiiume schidigt;
sie verlieren thr frisches Griin, dic Blattentwicklung und das Trieb-
wachstum werden dirfliger und der Lruteertrag gehl zuriick. Dazu
kann sich dann noch die gefiirchtete Phloemnekrose (Stahel 1917
bis 1033) einstellen, der in epidemischen Jahren in manchen Fel-
dern 20—40 Prozent der in voller Produktion stehenden Kaffee-
baume zum Opfer fallen. Der Frage, ob und wie weit den an den
Wurzeln saugenden Cocciden eine Bedeutung fiir das Aufireten
und die Ausbreitung der Phloemnekrose zukomme, traten in Ver-
bindung mit Stahel schon Reijne und nach ihm van Dijck durch
entomologische Untersuchungen an der Versuchsanstalt Parama-
ribo ndher und erstatteten in nicht veréffentlichten Anstalts-Rap-
porten dariiber Berichl (1925). Herr Dr. Reyne (Celebes) machte

-, mich spater (1930) auch brietlich darauf aufmerksam, daB3 er den

Wurzellausen und der ,gelben Ameise” eine groBe Bedeutung
fiir das Auftreten der Phloemnckrose beimesse. Tatsiichlich gelang
es mir auch, in ciner Reihe von Vorversuchen mit geeignetem
Ameisen- und Wurzellausmaterial im ganzen sieben vorher gesunde
Kaffeebaume zum Absterben unter den Frscheinungen der Phloem-



Abb. 45.
Abb. 46.
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nekrose zu bringen. LFine eingehende Darstellung und Diskussion
dieser Uebertragungsversuche wiirde aber den vorgesehenen Rah-
men der vorliegenden Verdifentlichung {iberschreiten, weshalb ich
mich hier auf den Hinweis beschrinke, daB ich die gréfite Dichte
phleemnekrosckranker Kaficebiume immer in Arealen mit maxi-
malem Vorkommen von Rhizomyrma-Nestern konstatierte, und daB
ich Rhizomyrma paramaribensis und ihre trophoblontlschen Wurzel-
lause auch abgesehen von den Lrgebnissen der experimentellen
Untersuchungen als die entscheidenden Faktoren fiir dic Ausbrei-
tung der Phloemnekrose ansehe.

Wahrend ich in der ganzen Beobachtungszeit nie eine Rhizo-
myrma-Arbeiterin frei an der Bodenoberfliche sich fortbewegen sah,
bietet dagegen das Ausschwirmen der Weibchen sowohl der Ameise
als auch der von ihr getragenern Schildlaus Gelegenheit, entfern-
tere Baume aufzusuchen und die Kaffeekrankheit dorthin zu ver-
schleppen. Wie im einzelnen die Uebertragung der Phloemnekrose
durch diese Insekten vor sich geht, ist noch nicht abgeklirt; am
naheliegendsten erscheint mir die llypothese, daB die Ansteckung
durch den Saugakt, wie bei virusiibertragenden Pilanzenliusen
iiberhaupt, erfolge. Weniger wahrscheinlich ist die Verschleppung
des Infektionsstoffes direkt durch die Ameise. Immerhin unter-
suchte ich im Jahre 1934 an meinem Alkoholmaterial speziell auch
dic Infrabuccaltasche von Rhizomyrma paramaribensis
und Rh. rutgersi und ibren Inhalt genauer; die mikroskopische
Priafung von etwa 100 solcher Kliampchen (,,pellets Wheeler 1913,
S. 32) ergab iiberwiegend eine feine graue Tonmasse mit schwarzcn
organischen Einlagerungern, dazwwchen Quarzkdrner, Hcfezc]lcn,
Pilzsporen, Hyphenteile, Actinomyces-Fiden, Algen und andere
Mikroorganismen. Ferner fanden sich im Infrabuccaltaschen-
inhalt beider Ameisenarten hiufig Nematodeneier und iiberraschen-
derweise auch 5 w lange Nematoden (vgl. Lubbock 1877, S. 132).
Die gleichen Nemaloden fand ich iibrigens gelegentlich auch im
Honigtauirépfchen von Rhizoecus coffcae. Es lieB sich also fest-
stellen, daB auch in der Infrabuccaltasche von Rhizomyrma recht
verschiedene Organismen transportiert werden koénnen, wodurch

Abb. 45 und 46. Stark von Rhizomyrma und Wurzelcocciden besetztes Kaffee-
feld in Surinam (Pltg. Peperpot, Feld XB).

45: Durch Phloemnekrose liickig gewordene, 20jihrige Anpilan-
zung. In der Lichtung, die sich quer iiber zwei Beete erstreckt
und welche mit jungen Biumchen neu bepflanzt wurde, konnte
am 16. Januar 1932 die Schwarmbildung von RhlZOmyl’l’ﬂa
paramaribensis in allen ihren Phasen beobachtet werden.

46: Randpartie des gleichen Feldes. Der Kaffeebaum hinter der
Arbeitergruppe wurde durch langjihrigen Rhizomyrma-Rhizo-
ecus-Befall blattarm und wenig ertragreich.
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folgende Auffassung von Wheeler und Bailey (1920, S. 226)
bestatigt wird: ,, The possibility of their behaving as a very activ
and noxious agent in the spread of many fungus diseases of tropical
plants is apparent”. Auch Bugnion (1924, S. 455) stellte bei Cam-
ponotus vagus als Infrabuccaltascheninhalt | débris de moissisures
fest.

Abb. 47. Rhizomyrma paramaribensis §.
AusstoBen eines kleinen Abraumkdrperchens aus der Infrabuccaltasche,
unmittelbar vor dem Passieren des Taschenschlitzes.
Seiienansicht.

Abb. 48. Rhizomyrma paramaribensis &

A: Expulsion einer groBen Abraumkugel aus der Infrabuccaltasche, nnmittel-
bar nach dem Austritt aus der Tasche. Die Huxley'schen Sklerite
sind ausgedreht. Die Kugel wird seitlich ausgesiofen und nicht
iiber die Paraglossen und die Zunge. Dorsalansicht (durchscheinend).

B: Kleine Abraumkugel im hinteren Raume der Infrabuccaltasche. Ventral-
ansicht des Labiums (durchscheinend). Die Labialpalpen sind nicht
eingezeichnet. (Forisetzung siche S.563.)
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Schon das erste Absterben der feinsten Wiirzelchen bei Phloem-
nekroseerkrankung fihrt zur raschen Verminderung der Insassen
des betreffenden Ameisennestes, so daff zur Zeit, wo dic Erkran-
kung des Baumes auch oberirdisch bemerkbar w1rd in der Regel:
keine Ameisenarbeiterinnen und Schildliuse mehr im \X/urzelbereich
zu finden sind. Bei den Infektionsversuchen mit positiven Ergeb-
nisse konnie ich das Abwandern wegen der Phloemnekrose genauer
verfolgen. Befinden sich unter benachbarten, noch gesunden Kaffee-
paumen gleichfalls Rhizomyrma-Nester, mit denen Verbindung
durch Galerien lings gri)’BeIer Wurzeln oder durch Termiten-

gange besteht, so findet ein Umzug vom erkrankten Baume in diese

andcren Erdne%ier statt. Die untcrlrdlsche Auswanderung wird
aber verunmdoglicht, wenn das Wurzelnest der erkrankten Baumc
nicht die Wurzein benachbarter Kaffeebaume erreicht, oder wenn
die niichsten Baunie schon mit Rhizomyrma iibervdlkert sind oder
schlieBlich, wenn der erkrankte Baum mit einem tiefen Graben
isoliert wurde. Die Zahl der Arbeiterinnen geht dann immer mehr
zuriick, es dominieren nun die Geschlechtstiere, besonders die
Minnchen. In einem solchen Neste, aus dem die Geschlechtstiere
schon teilweise ausgeschwirmt waren, wie aus der reichen Kraler-
bildung geschlossen werden konnte, fand ich am 20. Dezember
1031 m je 2 dm® Nestvolumen nur noch 350 Minnchen;
Arbeiterinnen und Weibchen fehlten ganz; zwei Tage spiter waren
auch die Mannchen véllig verschwunden. An gefillten Kaifee-
baumen konnte ich einen dhnlichen Auszug der Nestinsassen nach-
weisen.

2. Spezielle KulturmaBnahmen.

a) Bodenbecarbeitung. FEs wurde schon darauf hin-
gewiesen, daB das intensive Behacken in jungen Kaffeekulturen
der Ansiedlung von Rhizomyrma entgegenwirkt., An nicht be-
hackten jungen Kaffeeplflanzen tritt auch die Phloemnekrose frither

C: Herauspriparierte Infrabuccaltasche mit Inhall. Dorsalansicht.

1 Vorderer Clypeusrand, 2 labrum, 3 Mandibel, 4 pharyngeale Unter-
lippe, 3 Huxley’sche Sklerite, 6 galea, 7 Inirabuccaltaschcnmha]t
8 Kehlrinne (gouttitre ]abiale), 9 galea, 10 hypopharyngealer Lappen
mit ,lames pectinées”, 11 epistipes, 12 paraglossa, 13 mentum,
14 palpus maxillaris, 15 glossa, 16 palpus labialis, 17 lacinia,
18 stipes, 19 labialer Driisenkanal, 20 submentum, 21 cardo, 22 In-
frabuccaltaschenschlitz.

I vorder Abschnitt: Lappen
Hyp(legllqungealc { [T mittlerer Abschnitt ! Infrabuccaltasche
gion 111 hinterer Abschnitt [
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auf. Um das Aufkommen der Unkrduter, von denen viele auch
Nahrptlanzen trophobiontischer Wurzellduse sind, zu verhindern,
empfichlt es sich, nach dem Behacken Grundlmcrunqspﬂdme aus.
zuséden; als solche kommen Crotalaria striata, C. anagyroides,
C.juncea, Tephrosia candida, Centrosema pubescens Canawaha
Vigna und Galopogonium mucuroides in Frage. Die vorbeugende
Wirkung des Behackens junger Kaffccbaurne bleibt aber nach-
haltiger in Arealen mit ausschlieBlichem Jungwuchs als in ungleich-
altrigem Bestande. Stellen, wo dltere Biume an Phloemnekroge
eingingen, sollen deshalb vor der Neubepflanzung moglichst tief
umgegraben werden, wobei auch die hineingewachsenen Wurzel-
partien der Nachbarbiume zu entfernen sind. Alle MaBnahmen
die das Entstehen eines oberildchlichen Wurzelfilzes beuumhgeg
wie das Anhaufeln junger Pflanzen, nachtragliche Crdaufschiit.
tungen bei der Kanalreinigung und Anhaufung von Pilanzenabfall
in der Beetmitte, bevﬁnstiaen das Fntstehen neuer Kolonien durch
anfliegende Ameisenweibchen und damif auch die Einschleppung
der Phloemnekrose aus entfernteren Krankheitsherden.

In einem von Rhizomyrma vollstindig besetzten Katfecbeete
mit 20jihrigen BAumen wurde unter moégljchster Schonung der
dickeren, flach streichenden Wurzeln die eine Becthilfte (A) ober-
flichlich behackt (10.—12. Juli 1931), wihrend dic andere Beet-
seite (B) unberihrt blieb. Durch die Bodenbearbeitung wurden
viele Ameisen und Cocciden freigelegt; dic Ameisenarbeiterinnen
zogen sich, mit Eiern, Larven und Nymphen sowie mit Cocciden
aller Stadien beladen, in den Boden zuriick.

Die Besiedlungsdichte vor und nach dem Behacken ist aus
folgender Zusammenstellung zu ersehen. Die Durchschnittszahlen
beziehen sich auf je 2 dm® Bodenvelumen.

Vor dem Behacken: 1507 Ameisen, 19090 Wurzellduse.

Beethilfte A

Vom 10.-12, Juli 1931 und Beethilfte B

Datum
nochmals am 17, Jan, 1932
der Kontrolle behacktJ Ohne Behackung

Ameisen ‘Wurzelliuse Ameisen |Wurzelléiuse

10. August 1931 . 373 542 2844 ‘ 3414
16. Januar 1932 . . 913 600 2410 | 6782
14. April 1932 . . 600 734 6290 ‘ 8422

Da ein Ausweichen in tiefere Schichten nicht moglich war,
erfolgte von A aus ein seitliches Abwandern in die unbehackte
Beethilfte B, deren Besiedlungsdichte durch Aufnahme der unter-
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irdisch zugewanderten Tiere aus A nun stark zunahm. Das flache
Behacken hatte also nicht ecine Vernichtung, sondern nur ein Aus-
wandern der Ameisen zur Folge.

b) Schutz vor dem Anfluge Die gréBten Rhizo-
myrma-Schwirme bilden sich in gemischtaltrigen Katfeebestinden,
also in Feldern, wo ein Teil der dltern Bauwme an Phloemnekrose
einging, woraui in die entstandenen Liicken junge Biume einge-
pflanzt wurden. Solchie Schwarmherde bilden cine stindige Infek-

Abb. 49. Blick auf eine Randpartie des 20jihrigen Liberia-Kaffeebestandes:
Feld XB, Pltg. Peperpot, stark von Rhizomyrma und Wurzelcocciden
befallen. Vorn der breite, von Bambus gerodete Damm, rechts hinten
ein Stiick von Feld IXB, in welches das Abschwirmen von Rhizo-
myrma paramaribensis aus dem Krankheitsherde links erfolgte (siche
Seite 554).

tionsgefahr fiir die benachbarten Telder, die von der Kraukheit

noch verschont blieben; um den Anflug gefliigelter Ameisen mog-

lichst zu verhindern, schlage ich folgende Methode vor: Wahrend
die Schattenbdwume in den Beeten meist slark aufgeastet werdern,

—~ wobei allerdings zu beriicksichtigen ist, daBl ein hohes Aufasten

auch die Ausbreitung der Ameisenschwirme innerhalb der Felder

begiinstigt, — sollten die an den Feldrdndern stehenden Schatten-
biume fiiberhaupt nicht aufgeastet werden, um einen méglichst
wirksamen Schutz gegen das Eindringen der Schwirme zu bieten.

Da wo die vorhandenen [Lrythrina-Schattenbidume zu weit ausein-

anderstehen, um eine geschlossene Schutzwand zu bilden, kann man



Abb.50. Stark von Rhizomyrma und Wurzelcocciden befallene, 20jdhrige
Kaffeeanpflanzung mit Phloemnekrose-Herd. Die Aufnahme zeigt
vier abgestorbene Biume. Pltg. Jagdlusi.

sich mit Bambus-Zwischenpflanzungen behelfen. Ich konnte wiedez-
holt die lokale Schutzwirkung solcher Bambushecken beobachten,
zudem erfolgte der oben geschilderte Ueberflug eines paramari-
bensis-Schwarmes vom Feld XB aul Feld 1XB gerade iber einen
Damm, der durch das kurz vorher vorgenommene Ausroden des
an dieser Stelle befindlichen Bambusbestandes vollstindig kahl
war. Eine wirksame Isolation {iben auBer FluBliufen auch Reis-
felder oder gréBere Anpflanzungen von Kakao, Zuckerrohr, Ba-
nanen und Orangen aus.

Nach mimndlicher Mitteilung von Herrn Toenelt werden im
nérdlichen Kaffeeanbaugebiete Brasiliens, wo die gleiche Krank-
heit auftritt, breite Streifen von Kaffeebdumen herausgchauen, um
die Ameisenfliige ins Leere fallen zu lassen.
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¢) Submersion Am wirksamsten erscheint mir unter
den Verhaltnissen, wie sic in den Kafieefeldern von Surinam vor-
liegen, cine Regulierung des Wasserstandes, verbunden mit zeit-
weiser Unterwassersetzung in der Regenzeit, soweit dies bei Niveau-
unterschieden zwischen den verschiedenen Feldern méglich ist. In
den ficfer gelegenen Dlantagen, wo wahrend der Regenzeit dic
Polder nur schwer entwissert werden kénnen, treten Rhizomyrma
und Phloemnekrose nur ganz schwach auf. Durch extremes Aus-
trocknen wird die Liberiakaffeepflanze stirker in Mitleidenschaft
gezogen als durch temporires Unterwassersetzen. Rhizomyrma ist
gegen ein UebermalBl von Wasser besonders empfindlich.

Versuch 1. Um das Verhalten der Ameisen gegeniiber
ansteigendem Grundwasser genau zu verfolgen, brachte ich mit
Stahlzylindern von 10 em Hohe und einer Querschnittfliche von
100 em® Proben aus Rhizomyrma-Nestern in ungestorter Lagerung
ins Laboratorium. Die oben und unfen offencn Zylinder wurden
mit dem Inhalt in einen Blechkasten gestellt, in welchen Wasser
so langsam zugesetzt wurde, daB nach 48 Stunden gerade der
obere Zylinderrand erreicht war. Zur Kontrolle dienten entspre-
chende, jedoch nicht von Ameisen und Cocciden besiedelte Boden-
proben. Durch Wiagungen wurde festgestellt, wie der Wasser-
gehalt im Zylinder zunahm. Dic ameisenfreien Proben erreichten
nach drei Tagen das Maximum; ergénzende Untersuchungen
ergaben, dafl im Mittel 2,2 Volumenprozent Luft nicht durch das
Wasser verdriangt werden konnte. Bei dem Nestmaterial hingegen
war selbst nach dem achten Tage, als die Versuche abgeschlossen
werden mubBlen, noch keine Gewichtskonstanz erreicht; es blieben
im Mittel hier noch 7 Volumenprozent Luft iibrig. Am dritten
Tage hatte sich an der Oberfliche der von Ameisen bewohnten
Bodenproben ein erster Erdauswurf gezeigt, der in den folgenden
Tagen stindig zunahm, ohne daB sich aber eine Ameise an der
Oberfliche gezeigt hatte. Auch das kiinstliche Verdunkeln dnderte
nichts am Verhalten der Tiere. Bei der Oefinung einiger Nest-
proben nach acht Tagen zeigte es sich, daB nur die untere Schicht
vori 5 cm mit Wasser gesattigt war und daB sich die Ameisen mit
den Wurzelldusen in der oberen Lage, in welcher ncue Héhlungen
und Ginge erstellt worden waren, befanden. Tote fand ich nicht.

Bei zwei nicht gedffneten Proben wurde dagegen am neunten
Tage der Wasserspiegel im Kasten weiter langsam erhéht, so daB
auch die 1*/> cm hohen Auswurfkegel an der Oberfliche allseitig
- von Wasser umgeben waren. Es fand vorerst eine weitere Erho-
hung dieser Frdkegel statt, die am nichsten Tage kraterartig
erofinet erschienen; cinige Ameisen liefen aufgeregt an den Krater-
randern umher. Eine aufgebrochene Nestprobe lieB erkennen, daB
Ameisen und Wurzellduse im oberslen Drittel zusammengedringt
saflen, in abgedichteten Kammern, deren Ventilation einzig durch
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Verbindung mit den hdchsten Kratern noch gesichert blieb. BRej
den drei letzten verbleibenden Proben lieB ich den Wasserspiegel
langsam weiter steigen bis zu einer geringen Ueberhdhung deg
Kraterrandes um 2 mm. Die an der Oberflache befindlichen Arbel-
terinnen wurden an den Kraterwidnden zusammengedringt, ein-
zelne verloren den Boden unter den FiiBen oder konnten sich mit
den Vorderbeinien und Oberkiefern noch festklammern. Dabei kam
es zu Kettenbildungen, indem sich mehrere Ameisen aneinander
festhielten; solche Ketten schwammen auch auf der Wasserober-
flache, wo die Tiere bis zum néchsten Tage am Leben blieben. Im
Inmern der Nestkammern lebten die Insassen noch ctwas ldnger;
doch fand ich sic nach zwei weitern Tagen, wihrend welchen dl(‘be
Nestproben véllig unfergetaucht Tiegen geblieben waren, in den
allseitig abgedichteten Kammern erstickt vor.

Versuch 2. In einer andern Versuchsseric wurden 11
paramaribensis-Nestproben, die alle stark mit Rhizomyrma besetzt
waren, olne weiteres unter Wasser gesetzt und mit einer 3 c¢m
hohen Wasserschicht tberlagert. Die Auszéihlungcn ergaben [ol-
gende Prozentzahlen der durch Ersticken getétefen Ameisen.

Nach 1 Tag 11 Prozent von 3 Froben
» 2 Tagen 82 » ] 3 ”
b4 3 » ?‘ b ) ) :2 Y
i34 il » )0 » 39 2 1)
w D, 100 ) ,, 1 DProbe,
Abgetgtele Rhizomyema Individuen
100 — A
20 [~
80 |—
& i —
=
£
- 0 . . :
£ o A: Bei Ueberschichtung mit Wasser.
& B: Bei kapillarer Wassersittigung.
AN
5 2 |-
20 [~
1w =
B
0 L ¥ 1 ? — 7 —

1 3 4 5 6 Tage
Abb. 51. Auswirkung der Lehex schichtung it Wasser auf die Erdnester von
Rhizomyrma paramaribensis Borgm.

Die Schildlause der Stadien II und II1 waren am vierten Tage
{ot; von den Stadien [ und IV hingegen fand ich am sechsten Tage
noch 60 Prozent am Leben.

Aus diesen Versuchen geht hervor, daB die Nestkammern
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gegen das Eindringen von Wasser gut geschiitzt sind, so daB
Rhizomyrma andrangendem Wasser gegeniiber {inger standhalten
kann als andere Ameisenarten (z. B. Neoponera villosa Fabr.), die,
wic andere von mir durchgefiihrten Versuche zeigten, ihre Kam-
mern verlassen, Rhizomyrma wird durch Wassernot nicht zur
oberirdischen Auswanderung vceraniaBt, sondern bleibt auch unter
solchen extremen Bedingungen ihrer Anpassung an unterirdische
Lebensweise treu. .
Versuch 3. AuBer den erwihnten Laboratoriumsversuchen
konnte ich auch durch Wasserstauung in cinzelnen Graben von Feld
XB einige zahlenmidBige Feststellungen im Freiland machen. In der
extrem niederschlagsreichen ,kleinen Regenzeit” vom Januar 1932
wurde dort der Wasserspiegel kiinstlich um 50 ecm gehoben, wodurch
zumindest die Beetrdnder, stellenweise auch die Beetmitte, unter
Wasser gesetzt waren. Da die Bectoberfliche in der Mitte meist 1 bis
3 din hoher liegt als am Rand, ragten gréBere und kleinere Inseln
aus dem Wasser heraus. In andern Feldern hitte sich das Unter-
wassersetzen gleichmiBiger durchfiihren lassen. In den unter-
getauchten Beetpartien, die an solche Inseln angienzten, war nach

Zahl der Ticre pro 1 dm*® Nestmaterial
vor und wihrend des Unterwassersetzens eines Nestes, das die
Abwanderung erméglichie.

( Rhizomyrma paramaribensis

B Fier Lar- | Nym- [Arbeite- | Midnn-| Weibchen
ven | phen | rinnen | chetl | .4 {u,,ge”,

Vor der Submersion !

17. Januar 1932 . . 305 131 | 228 | 2125 | 145 0 , 51
Wihrend d. Submersion ‘
19, Januar 1932 . . 77 48 87 | %8| 58| O | 9
2., 1932 . . 0 0 61 426 0 0o ' 3
23. 1932 . . 0 0 48 58 0 0 | 0O
|
Rhizoecus cofieae
Weibchen Minnchen

Eier ;Stad,'Stad.11/Stad.Ill Stad. IV Nymphen ' Imzgines

174 ‘

17. Januar . . . . . | 2268 ! 2853 | 236 | 0 0 12
19. Coe 628 1239 | 149 | 116 ' O 0 | 0
21, e 104 | 507 | 52 3 .0 o' 0

0 0, 0

23 0' 86 268’
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den frihern Erfahrungen eine unterirdische Abwanderung der
Ameisen nach den erhéhten Stellen zu erwarten; in jemen Beef.
partien aber, wo grofe, zusammenhdngende Flichen unter Wasser
lagen, war eine solche Abwanderung nicht maglich,

Der Vergleich der Zahlen vom 17.— 23, Januar gibt ein deyt.
liches Bild von der Raumung des iiberschwemmten Ameisermestcs,
wobei von den Armeisen auch die trophobioutischen Wurzellinse
abtransportiert wurden. Tote Tiere konnten nicht gefunden werden.

Versuch 4.

Zahl der toten Ameisen
wihrend des Unterwassersetzens eines Rhizomyrma-} lestes,
aus dem eine Abwanderung nicht maéglich war.

Nymphen Arbeiterinnen
Submersion wihrend 2 Tagen - . 30% tot 135 % tot
" y 4 87 %, 66,7 %

i ” 6 ” . - 100 G " 97,6 V& I

Von den zahlreichen Schildlausen, dic nach scchstigiger Sub-
mersion ausgezahlt wurden, waren, wie im Laboratoriumsversuch 2,
die Stadien 1I und III tot, wilrend die Staglien | und IV nicht
stark gelitten hatten. :

Um die Abtétung aller Schildliuse 7y erziclen und zugleich
auch die Schadigungsgrenze der Kaffeebiume kenuen zu lernen,
wurde das aufgestaufe Wasser in zwei Beeten weiter stehen gelassen.
Vom sicbenten Tage an verfirbten sich die jiingern Kaffeeblitter
leicht, zwei Tage spiter waren Anzeichen eines beginnenden Blatt-
talles vorhanden. Daraufhin warden dic Versuche abgebrochen
und cs zeigte sich, da3 auch nach neuntigiger Submersion nichi
alle Schildlduse tot waren.

Die Submersionsversuche berechtigen uns zu der SchluBiiolge-
rung, dalB die Rhizomyrma-Bekampfung durch Unterwassersetzen
der Kaffeebeete aussichtsvoll erscheint, daB man aber, um dic
Katfeebaume zu schonen, anstatt der zulassigen sechs Tage, nur
wahrend drei bis vier Tagen die Beete unter Wasser selzen sollte;
doch wire das Verfahren in der gleichen Regenzeit zwei- bis drei-
mal zu wiederholen.

Es sei hier auch der Hinweis beigefiigt, daB in ganz Guyana
Zuckerrohrfelder, deren Ertrag nicht mehr befriedigt, durch einige
Jahre hindurch unter Wasser gesetzt bleiben und erst. nachher
wieder in Kultur genommen werden.

3. Chemische Bekimplung.*

Die direkte chemische Bekidmpiung von Rhizomyrma kann der
hohen Kosten wegen nur in speziellen Fillen empfohlen werden,

" Ein Kapitel {iber biologische Bekdmpfungsméglichkeiten muBie wegeil
Platzmangels weggelassen werden.
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z. B. zur Abtétung der Ameisen unter einzelnen, besonders wert-
vollen Kaffeebiumen (Samentriger). Sie eignet sich auch zur Des-
infektion der erhohten Beetpartien, die nicht unter Wasser gesetzt
werden kdnnen, wo sich aber wihrend der Regenzeit die Ameisen
in besonders groBer Menge authalten.

I's wurden sowohl Laboratoriums- als auch Feldversuche mit
Karbolineumemulsion, Formalinlésungen und Schwefelkohlenstotf
durchgefiihrt; bei erstern fanden, wie beim Submersionsverfatiren,
Nestausstiche von 1 dm Hohe und 1 dm® Volumen Verwendung.

Um eine Anniherung an die Bodenverhiltnisse wihrend der
Regenzeit zu erzielen, wurden die Nestproben vor Versuchsbeginn
moglichst mit Wasser gesattigt. 1 dm® des 7u diesen Labora-
toriumsversuchen verwendeten Nestmateriales enthielt im Durch-
schnitt 1352 Amesenarbeiterinnen und 1200 Schildliuse I, um nur
die am zahlreichsten vertretenen Entwicklungsstadien zu nennen.
In den Laboratoriumsversuchen mit 4 Prozent und 8 Prozent Kar-
bolineumemulsion zeigte es sich, daB nur die direkt benetzten
Ameisen sofort eingehen, die Mehrzahl kann in den abgedichteten
Kammern nur durch die gasférmigen Bestandteife des Mittels
erreicht werden.

Bei Versuchen im Freiland, bei denen 18 Liter einer acht-
prozentigen Karbolineumemuision auf je einen 20jihrigen Kaffee-
baum Verwendung fanden, blieb die Wirkung sehr unregelmiBig
und im ganzen unbefricdigend. Die Desinfektionsfliissigkeit sickert
rasch durch die Wasserableitungskanale des Ameisennestes, ohne
die Nestkammern geniigend zu treffen.

Giinstiger erwies sich in ciner sechs- bis neunjahrigen Kaffee-
kultur das BegieBen mit 10 Litern einer zweiprozentigen Formal-
dehydlésung pro Baum, in der groBen Trockenzeit nach vorheri-
gent intensivem Behacken des Bodens. Da hier die aufgebrochenen
Frdschollen in der Sonne lagen, war der Ab(tungserfolg gegen
die Ameisen ein vollstandiger; nur noch wenige Wurzelliuse waren
bei den spitern Kontrollen zu finden. Dagegen blieb die gleiche
Fliissigkeitsmenge in 20jidhrigen Kulturen, die des oberflachlichen
Wurzelwachstums wegen nicht mehr behackt werden durften, und
wo der Boden beschattet war, noch weniger wirksam als die Kar-
bolineumemulsion in der oben angetithrien Verwendungsart.

Schwefelkohlenstoif verwendete ich als Boden-
desinfektionsmittel nur in der Regenzeit. Die Wirkung ist in hohem
Mafe von der Bodenstruktur abhingig. Beiriedigend war eine Ver-
wendung von 10 cm® Schwefelkohlenstoff in jeden der 15 Einstiche
pro Wurzelareal 20jahriger Kaffeebdume. Bei stirkern Gaben
stellten sich bald die ersten Vergiftungserscheinungen an den
behandelten Biunlen ein.



VI. Verzeichnis der von mir in den Kaffeefeldern ‘
von Surinam gesammelten Insektenarten. *
(Determiniert unter Mitwirkung der in der Einleilung genannten Spezialisten.)
Heteroptera.
Cydnidae.
Cyrtomenus sp. nahe ciliatus, P.B.

Lygaeidae. Ta
Oncopeltus sandarachatus, $ay. ;
QGonatus sp. nahe divergens, Sist,

Pyrrhocoridae.
Euryophthalmus crassipes, Stal.
Acinocoris bilincatus, Walk.

Pentatomidae.

Edessa cornufa, Burm.

Edessa rufomarginata, De Geer
Fdessa loxdali, Westw.

Edessa meditabunda, F.

Edessa species nahe caldaria, Dist.
Mecistorhinus tripterus, F.

Phymalidae.
Plhiymata erosa, L.

Antiteuchus variolosus, Westw. Tlatidae

Mormidea inermis, Dall. > ..

Mormidea poecila, Dall. I oecﬂop}er; Pha)aenondes L. var. com-
Mormidca ypsilon, L. pleta Jac.

Mormidea prominula, Dall. Reduviidue,

Berceynthus delirator, F.
Euschistus crenator, F.
Agroecus griseus, Dall.
Podisus nigrispinus, Dall.
Camirus conicus, Germ.

Pnohirmus sp.

Rasahus sulcieollis, Serv.
Pothea sp.

Pothea lugens, F.

Mindarus notatus, Sial.

Mindarus sp. ;

Mindarus sp. 3

Micrauchenus lineola, F,

Apiomerus sp.

Calliclopius nigripes, L.

Calliclopius nigripes var. albipennis,
Stal.

Ricolla quadrispinosa, L.

Rocconota sp.

(iardena sp. nov.

Coreidae.
Golema histrio, Burm.
Acanthocerus sublaevis, Walk.
Petalops inermibus, Dist.
Spartocera granulata, Stal.
Chariesterus moestus, Burm.
Zicca toeniola, Dall.
Hypselonotus lineatus, Stal var.
Cydamus trispinosus, D¢ Geer
Hyalymenus tarsatus, F.
Leptocorisa tipuloides, De Geer

Jadera aeola, Dall. Veliidae.

Anasa species Velia sp.

Phthia obscura, Dall.

Zoreva dentipes, F. -

Acanthocephala angustipes, Westw. M )Gf’h?towﬁd;g' ;

Anasa bellator, F. Mononyx nepaeformis, F. 4

Mononyx bipunctatus, Melin g

Aradidae. (sens lat.) A i

Hesus cordatus, F. Nepidae.

Dysodius lunatus, F. Ranaira macrophthalima H.S.

Die mit * versehenen Arten sind auf Grund des von mir in Surinam
gesammelten Materiales als meu beschrieben worden von Th. Borgmeier (In-
stituto de Biologia Vegetal, Rio de Janeiro), Hille Ris Lambers (Wageningen)
und E. E.Green (Depart. of Fntomology: British Museum, London), welche
auch die Typen der betreffenden Spezies besitzen. Das von mir verarbeitete
Untersuchungsmaterial ist an die Sammlung des Entomologischen Institutes
der Eidg. Techn. Hochschule, Ziirich, iibergegangen.




Homoptera.
Cercopidue.

- Tomaspis rubra, I.

Tomaspis stellata, Walk.

Tomaspis pubescens, F.

Membracidae.
Notocera tripodia, Fairm.
Ceresa vitulus, Amyot
’ Cyphonia clavata, .
Slegupsis galeata, Walk.
Horiola picta, Coq.
Tynelia longulus, Burm.
Aeihalion sp.
Enchenopa concolor Jairm.
Membracis tectigera Oliv.

Jassidae.
Rhaphidorhinus phosphoreus, L.

Tettigoniella sp.
Tetligoniella sp.
Derbidae.
Persis sp.
Cicudidae.
Fidicina divisa Walk.

Delphacidae.
Kelisia occidentalis Muir.

Psyllidae.
Psylla sp.

Aleurodidae.

11 Proben noch nicht bestimmt.

Pemphigidae.
*Geopemphigus surinamensis Hille Ris
Lambers

Aphidae.

Toxoptera aurantii; Boyer
12 Proben noch nicht bestimmt.

Coccidae.

Pseudococcidae:

*Phenacoccus surinamensis Qreen
Pseudococens marifimus Ehrb.
*Pseudococcus radicis Qreen
*Pseudococcus podagrosus Green
_ Pseudococcus citri Risso
Pseudocaccus brevipes Ckll. (brome-
. liae Bouché)

Pseudococcus rotundus Morr.

Pseudococcus sacchari Ckll
Pseudococcus adonidum L.
Pseudococcus sp.
Rhizoecus coffeae Laing (= Rh.len-
dea Pickel) :
*Rhizoecus moruliferus Green
*Rhizoecus caladii Green
*Pseudorhizoecus migrans Green
*Psendorhizoecus proximus QGreen
Antonina bambusae Mask.

Ortheziidae:

Orthezia insignis Dougl.
Ortheziopa reynei Laing.

Lecaniinae:

Lecanium (Coccus) viride Green
Saessetia coffeac Walk.

Aus anderen Unlerfamilien:
Ischnaspis longirostris Sign.
*Geococcus coffeae Green
Jerrisia virgata CKIL
Selenaspidus arficulatus Morg.
Chrysomphalus dictyospermi Morg.
Trionymus sacchari Ckll
*Cryptostigma biinzlii Green.

Hymenoptera,
Formicidac.

Dorylinae.
Feiton (Eciton) burchelli Westw.
Eciton (Ecilon) vagans Ol
Eciton (Eciton) hamatum Fabr.
Eciton (Acamatus) pilosum Fred. Smith
*Feiton (Acamatus) postangulatum
Borgm.

Ponerinae.

Ncoponmera  (Neoponera) unidentata
Mayr = Pachycondyla unidentata
Emery

Neoponera (Neoponera} striatinodis
Emery

Neoponera (Neoponera) villosa Fabr.

Parapornera clavata Torel

Paraponera schmalzi Emery

Pachycondyla harpax Fabr.

*Pachycondyla harpax . var, Borgm.

Pachycondyla crassinoda Latr.

*Ponera agilis Borgm.

Ectatomma (Ectatomma) quadridens
Fabr.

Ectatomma (Ectatomma) ruidum Roger

Ectatoomma (Ectatomma) {uberculatum

1

Fctatomma (Gnamptogenys) concinum
Fred. Smith

Ectatomma (Gnamptogenys) annulatum
Mayr
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Eetalomma (Gnamptogenys) nodosum
Latr.

Ectatomma (Gnamptogenys) suleatum
Fred. Smilh var. lineatum Mayr

Odontomachus hastatus Fabr,

Anochetus (Anochetus) targionii Emery

Anochetus (Stenomyrmex) emargina-
tus Fabr.

Myrmicinae.

Atta fervens Say

Atta cephalotes I..

"Myrmicocrypta biinzlii Borgm.

*Apterostigma fallax Borgm.

Apterostigma mayri Forcl

Cyphomyrmex (Cyphomyrmex) rimosus
Spinola

*Cyphomyrmex (Trachymyrmex) relic-
tus Borgm.

Solenopsis  (Diplorhopirum) hermione
Wheeler

Solenopsis (Diplorhoptrum) n. sp. nahe
azteca Forel

Solenopsis geminata Forel

Solenopsis geminata subsp. saevissima
Fred. Smith

Solenopsis picea Emery

Solenopsis corticalis Forel

Solenopsis corlicalis subsp. amazonen-
sis Forel

Solenopsis minutissima Emery

Pheidole subarmata Mayr

Pheidole fallax subsp. jelskii Mayr

Plheidole biconstricta Mayr subsp. hy-
brida Ermery

Pheidole opaca Mayr

*Pheidole coffeicola Borgm.

*Pheidole cocciphaga Borgm.

“Pheidole transversostriata Mayr
subsp. gibbata Borgm.

Crematogaster limata Fred. Smith

Cremalogaster  (Orthocrema) brevi-
spinosa Mayr.

*Crematogaster (Orthocrema) brasi-
liensis Mayr var. cocciphila Borgm.

Crematogaster spec.

Wasmannia rochai Forel

Wasmannia auropunctata Forel

Tranopelta gilva Mayr

*Strumygenys (s. str.) carinithorax
Borgm.

Cephalotes (Cryptocerus) atratus L.

Daceton armigerum Latr,

Dolichoderinae.

Dolichoderus (Dolichoderus) attelaboi-
des Fabr.

Dolichoderus (Ilypoclinea)
Fred. Smith

Dolichoderus (Hypoclinea) bidens T,

Dolichoderus (Momnacis) bispinosus Q]

Dolichoderus (Hypoclinea) spec. '

Azteca alfari subsp. cecropiae Iore]

Azteca chartifex Forel subsp. laticeps
Forel .

Azteca delphini Emery var.

Azteca foreli Fmery subsp. champion;
Forel

Azteca instabilis Fred. Smith

Azteca longiceps Emery,

abruptus

Formivinae.
*Acropyga (Rhizomyrma)
hensis Borgm.
*Acropyga (Rhizomyrma) rulgersi
1. sp.
Camponolus renggeri Emery
Camponotus (Myrmothrix) abdomiga-
lis Forel
Camponotus abdominalis Fabr. subsp,
mediopallidus Forel
Camponotus® (Myrmothrix) femoratus
Forel
Camponolus (Myrmothrix) rufipes
Forel
Camponotus (Myrmothrix) blandus
var. pellitus Mayr
Camponotus (Myrmobrachys) spec.
Camponofus (Neomyrmamblys) novo-
granadensis Mayr
Paratrechina (Paratrechina)
cornis  Laltr.
Paratrechina (Nylanderia) steinheili
Forel

paramari-

longi-

Vespidae.
Polybia rejecta Fabr.
Polybia fuscicornis Leg.
Metapolybia pediculata Sauss.
Eumenes caniculatus OL
Apoica pallida Oliv.
Synoeca surinama L.
Montezumia infundibuliformis F.

Trigonalidae.
Trigona spec.

Pompiiidae.
Pompilogastra philadelphicus Lep.

Sphegidae.
Sphex ichneumonens L.




Mutillidae.
sutilla phalerata Klug.

Ephuta indica L.

Euglossidae.
Puglossa cordata L.

Diapriidae.
Xyalopria sp.

Diptera.
Sapromyzidae.
Sapromyza sp.

Micropezidae.

Tacniaptera angulata Lw.
Scipopus erythrocephalus F.

Coleoptera.
Carabidae.
Clivina sp.

Erotylidae.
Aegithus clavicornis, L.

Aegithus meridionalis, Crotch.

Erotylus variegatus, F.

Coccinellidae.

[lyperaspis triacantha, Muls.
Chnoodes terminalis, Muls.

Elateridae.

Chalcolepidus limbatus, Eschs.

Passalidae.
Passalus interruptus, L.

Copridae.

Canthon triangularis, Drury.
Phanacus clardanus, Macl.

Geotrupidae.
Athyreus excavatus, Lap.

Rutelidae.
Rutela lineola, L.

Dynastidae.

Dyscinetus geminatus, F.
Ligyrus ebenus, De Geer.

Tenebrionidac.

Phymatestes denticollis, Frm.
Platydema libiale, Chev.

Curculionidae.
Compsus argyreus, L.
Erodiscus attenuatus, F.
Heilipus lateralis, Oliv.
Choltus gladiator, Oliv.
Genus?
Piazurus compactus, Gyll
Peridinetus irroratus. 1'),
Leptochoenus sp.
Metamasius  sp.
Metamasius hemipterus, L.

Rhodobaenus crassipes, Champ.

Brenthidae.

Drenthus cylindrus, Lund.
Arrhenodes dispar, L.

Crioceridae.
Lema sp.

Fumolpidae.

Eumolpus surinamensis, F.
Typophorus nigritus, T.
Colaspis aeruginosa, Germ.
Colaspis germinata, Boh.
Otilea crenata, F.
Typophorus versutus, Le.
Myuchrons armatus Baly.

Chrysomelidae.

Deuterocampta flavosignata, Stal.

Galerucidae,
Diabrotica fulvosignata, Baly.
Diabrotica tripunctata, I
Diabrotica diversicornis, Baly.
Dircema nigripenne, F,

Hispidae.

Chalepus sanguinicollis, L.
Chalepus ancora, Chap.
Uroplata anguleta, OL
Cephaloleia sp.

Cassididae.

Tauroma aeruginosa, Boh.
Agenysa caedemadens, Licht.
Oxynodera variegata, L.
Neomphalia lateralis, L.
Selenis spinifex, L.

Cchoma tlava, L.
Chelymorpha marginata, L.
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Chelymorpha variolosa, Ol
Himatidium lineola, F.
Chirida cruciata, I.
Metriona judaica, F.
Metriona sexpunctata, F.
Metriona trisignata, Bch.
Ctenochira quadrata, Boh.

Isoptera.

Termes (Eutermes) moric Latr. — Na-
sutitermes costalis Holmgren

Leucotermes (Heterotermes) tenuis
tHagen

Rhinotermes marginalis (I..) [lagen —
Termes pasutus Burm.

Eutermes (Nasutitermes) surinamengig
Holmgren

Futermes (Nasutitermes) rippertij
Rambur

Orthognathotermes macrocephalug
Holmgren

Leucotermes (Termes) lucifug s Rossi

Orthoptera.
Mantidae.

Liturgusa cayenunensis Sauss.
Gryllidue.

Neocurtilla hexadactyla Perty

VIl. Zusammenfassung
Systematik

1. In der vorliegenden Arbeit wird cine erweiterte Artdiagnose
von Acropyga (Rhizomyrma) paramaribensis z}us Surinam gegeben,

2. Untersuchungen an einer zweiten, selteneren Rhizomyrma
aus hollandisch Guyana berechtigen vzur Aufstellung einer neuen
Spezies, die ich Rh. rutgersi benennc.

3. Fur Rhizomyrma paramaribensis Borgm. und Rh. rutgersi
n. sp. st die LCingliedrigkeit des Maxillarpalpus nachgewicsen und
damit ein neues Unterscheidungsmerkmal der Subgenera Acro-
pyga s. str. und Rhizomyrma aufgestellt,

4. Die geographische Verbreitung der nahe verwandten Sub-
genera Acropyga s. str. und Rhizomyrma ist hauptsichlich tropisch-
subtropisch und beschrinkt sich auf Inseln und kiistennahe Kon-
tinentgebiete der indo-malaiisch-australischen und neotropischen Re-
gionenn. Die Lokalisierung des Auftretens steht insbesondere in
Zusammenbang mit dem Anspruche dieser Ameisen an relativ
hohe und ausgeglichene Feuchtigkeitsverhiltnisse.

Spezielle Morphologie

5. Die Variationsbreite einzelner Kdérpermerkmale von Rhizo-
myrma paramaribensis und Rh. rutgers) ist groB; es wird dies an
der Koptkontur, Zahl der Ommatidien der Facettenaugen, Zahl
der Fihlerglieder, GréBe der Fliigel und deren Aderung nach-
gewiesen. Daraus geht hervor, daB insbesondere Koptkontur,
Fithlergliederzahl und Radio-Cubitus-Verbindung zu systematischen
Zwecken nicht fiir sich allein beriicksichtigt werden diirfen. Neu-
beschreibungen innerhalb des Subgenus Rhizomyrma, die sich nur
auf einzelne Individuen beziehen, sind als uunsicher und unvoll-
stindig aufzufassen.

»

4




57T

6. Die Zahl der. Fiihlerglieder und der Ommatidien der
Facetlenaugen, sowie der Modus der Radio-Cubitus-Verbindung
und die spezielle Ausbildung des rudimentiren Maxillarpalpus
sind haufig am gleichen Individuum auf der linken und rechten
Korperseite verschieden. Diese Asymmetrien weisen daraut hin,
daB Rhizomyrma paramaribensis und Rh. rutgersi — und damit
woh! auch die ibrigen Vertrcter des Subgenus Rhizomyrma --
wenig stabilisierte Spezies sind.

7. DaB die Entwicklung im Sinne einer morphologischen
Regression (Reduktion, Rudimentation oder Degeneration im Sinne
von Reichensperger) in vollem Flusse sich befindet, dafiir spricht
2. B. das Auftreten ungleichstarker Verschmelzungen einzeluer
proximaler Geifielglicder.

8. Das stindige Leben in der Dunkelheit, sowie eine extreme
Spezialisierung des Nahrungserwerbes, stehen mit der geringen
7ahl der Facettenelemente und dem kurzen, eingliedrigen Maxillar-
palpus in gesetzmabiger Relation.

9. Die auffallend gestauchte Ausbildung der Tibia und des
Tarsus der Vorder- und Mittelbeine der Arbeiterinnen und Weib-
chen von Rhizomyrma paramaribensis weist auif dauernden Auf-
enihalt in engen, niedrigen (Gingen hin; desgleichen ist die nach-
gewiesene Verkirzung der Antennen auf einen eingeschrinkien
Aktionsradius der Fuhler und auf cine stationdre Lebensweise
dieser Ameisen zuriickzufithren. Tatsdchlich verlassen die Arbei-
terinnen von Rhizomyrma das Bodeninnere nie und graben nur
innerhalb des Wurzelbereiches bestimmter Pflanzen.

Biologie

10. Rhizomyrma paramaribensis und Rh. rutgersi sind obligat
coccidophile, hypogiische Ameisen von Surinam.

11. Als Trophobionten wurden an den Wurzeln des Liberia-
kaffees folgende Cocciden angetroffen:

Rhizoecus coffeae Laing 1925
Rhizomyrma paramari- Rhizoecus caladii Green 1933
bensis Borgm. 1933 Rhizoecus moruliferus Green 1933
N l Geococeus coffeae Green 1933
Pseudorhizoecus proximus Green 1933

. . Pseudorhizoecus proximus Green 1933
Rhizomyrma rutgersi n.sp. | pgeydorhizoecus migrans Green 1933
1035 Pseudococcus radicis Green 1933.
, 12. Mit Ausnahme von Rhizoecus moruliferus konnten fir
_alle genannten Cocciden die urspriinglichen, einheimischen Wirts-
. pflanzen festgestellt werden.
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13. Wihrend Rhizoecus moruliferus, Pseudorhizoecus migrang
und proximus stets nur vergesellschaftet mit Rhizomyrma vorkom-
men, trifft man dic (brigen Bodencocciden, die iibrigens alle
gleichzeitig in einem einzelnen Ameisenneste angetroffen werden
konnen, auch selbstindig lebend.

14, Der Uebcrgang der genannten, zumeist polyphagen
Wurzel-Sghildlause an die Katfeepflanze wird durch das Aufirete
von Rhizomyrma auBerordentlich hegiinstigt, zum Teil sogar erst
ermdéglicht.

15. Das vom Menschen dem Meere abgewonnene Neuland
hat in den Kaffeemonokulturen von Surinam in ersfer Linie das
massenhafte Auftreten des Trophobium: Rhizomyrma paramari-
hensis Borgm. und Rhizoecus cofieae Laing ermdglicht.

16. Vorkommen und Verbreitung von Rhizomyrma paramari-
bensis sind in groBem MaBstabe areal- und zahlenmafig festgestelit
worden. Periodische Auszdhlungen von Stichproben aus einzelnen
Erdnestern erdffneten Einblicke in die Entwicklung und Lebens-
weise beider Partner der Trophobiose.

17. Rhizomyrma bietet den Cocciden Wohnung, Pilege und
Schutz und gelangt dadurch in den Besitz der Honigtauabsonde-
rungen dieser Insekten.

18. Die Vermehrung der Cocciden wird durch das Zusammen-
leben sehr stark geférdert; in den Ameisennestern sind alle Ent-
wicklungsstadien nebeneinander anzutreffen.

19, Neben oviparen Rhizoecus coifeae-Individuen treten in den
Ameisennestern bei andauernd groBer Bodenfeuchtigkeit selir viele
vivipare Weibchen auf.

20. Die Minnchen von Rhizoecus coffeae, welche ausschliefi-
lich in Rhizomyrma paramaribensis-Nestern gefunden werdern,
haben nur winzige Fliigelstummeln und verlassen den Ort ihrer
Entstehung nicht. Die Mdénnchen des neuen obligat myrmeco-
philen Genus Pseudorhizoecus sind véllig blind und fliigellos.

21. Die Fiithler des neuentdeckten Minnchens von Rhizoecus
coffeae zeigen Gliederverschmelzungen, die in der Regel zu Asym-
metrie AnlaB geben; wie bei Rhizomyrma besteht auch hier die
Tendenz der Fihlerverkiirzung.

22. Die beniitzte Methode zur gualitativen und quantitativen
Ermittlung der Imsassen der Rhizomyrma-Nester gestattete, die
Flugperioden der Amcisen zu ermitteln und das Schwirmen der
Geschlechtstiere direkt zu beobachten.

23. Das Schwirmen wird nach einer vorangegangenen Regen-
periode durch heftige Regenschauer ausgeldst; die Geschlechtstiere
von Rhizomyrma paramaribensis sind schlechte Flieger; es kommt
daher der Verbreitung durch den Wind groBe Bedeutung zu.
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24. Die Weibchen, nicht aber die Minnchen von Rhizomyrma
paramaribensis nehmen auf den Hochzeitsflug je ein junges, bereits
begatteles Coccidenweibchen mit. Diese bis vor kurzem noch
unbekannte Koloniegrindung mit obligatem Schildlaustransport
stecht in auffallender Parallele zu derjenigen der pilzziichtenden
Atta-Arten, welche ijn der Infrabuccalfasche einen Vorrat ihres
Nihrpilzes aut den Paarungsflug mit sich fiihren.

25. Gemeinsame Koloniegriindung mehrerer Weibchen ist bei
Rbizomyrma paramaribensis dic Regel. In stark mit Rbizomyrma
besetzten Katfeeieldern, wo fiir die Neugriindung von Kolonien
kein Raum mehr verhanden ist, beschrinkt sich die Auswirkung
des Schwirmens auf einen bloBflen Austausch von Ameisen- und
Coccidenweibchen zwischen den vorhandenen Ameisennestern. Die
Pleometrose (Mehrmiitirigkeit) ist in diesem Falle auBerordent-
lich groB; es koénnen hunderttausend und mehr fligellose Weib-
chen gleichzeitig in einem Neste auftreten.

26. AuBer der Kolonieneugriindung nach dem Hochzeitsfluge
findet hiufig auch ,,Zweignest’-Grindung statt, wenn die Ver-
hialtnisse fiir den Ansatz der Cocciden giinstig sind. In 20jahrigen
Kaffecanpflanzungen, wo die Wurzelwerke der einzelnen Biunie
ineinandergreifen, entstehen Riesenstaaten.

Auswirkungen des Auffretens von Rhizomyrma
und ihrer Trophobionten.

27. Die Anwesenheit von Rhizomyrma paramaribensis in den
steifen, alluvial-marinen, sauren Tonbdden der surinamischen
Polder wirkt anfinglich durch Verbesserung der physikalischen
Bodenverhilltnisse (Durchliiftung und Drainage) férdernd auf das
Wachstum der Kaffeebiiume.

28. Nach mehrjdhrigem, intensivem Befall durch Rhizomyrma
tritt zufolge der bauutdtwkelt der Trophobionten ein um so beStheu-
nigterer Ruckgang des Ernteertrages ein.

20, Die Gefalirlichkeif des Auftretens von Rhizomyrma fiir
dic Kaffeckulturen beruht aber vor allem auf dem Umstande, daf§
durch die von dieser Ameise in Pflege genommenen Wurzelcocciden
die iniektiése Phloemnekrose verbreitet wird. Es gelang mir,
sowoh! die sublerrane und aerische Verschleppung von Schild-
lausen durch die Ameisen direkt zu beobachten als auch in einigen
cersten Versuchen mit Ameisen und infizierten Schildldusen vorher
gesunde Kaffeebdume unter den typischen Symptomen der Phloem-
nekrose zum Absterben zu bringen. Die Infektionsversuche werden
in vorliegender Arbeit nicht naher beschrieben.

30. In den Abraumkdérperchen der [nirabuccaltasche sind zahl-
reiche Organismen festgestellt worden, welche als phytopathogene
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Keime in Frage konumen. Fur das Auftreten der Phloemneckrose
hat aber dieser Infrabuccaltascheninhalt kaum eine Bedeutung.

Bekimpiung

31. Zur Bekimpfung von Rhizomyrma paramaribensis und
ihrer Wurzelcocciden kémnen folgende vorbeugende und direkte
MaBnahmen empfohlen werden:

a) Behacken als Mittel, um die Erstbesiedlung der Ameisen

zu verunmdglichen: Stérung der Bodenstabilitit.

b) Zuriickdringen der wildwachsenden Schildlausnahrpflanzen
(Unkréauter) in den Kafieefeldern, durch bodenbececkende
Grindiingungsptlanzen.

¢) Reinhalten der Kaffeebeete von Grabenauswurf und Pian.
zenabfillen, welche die oberflichliche Wurzelentwicklung
der Kaffeebiume begiinstigen und dadurch Kolonieneu-
griindungen von Rhizomyrma auBerordenilich erleichtern.

d) Lrrichtung von Windschirmen (Windbrecher) miffels Ery-
thrina und Bambus, um das Einfallen von Rhizomyrma-
Schwirmen zu verhindern. Isoliereng wirkt auch das Fin-
schalten von Giirteln anderer Kulturpflanzen in die Kaffee-
monokulturen.

e) Temporire Submersion stark verseuchter Kaffeefelder:
Dirckte Abtétung von Rhizomyrma durch T.uftabschluB.

f} Vernichiung der Rhizomyrma-Kolonien durch cherusche
Mittel: TFormalin, Karbolineum und Schwefelkohlenstoff.
(Anwendung beschrankt.)

Dic giinstige Wirkungsweise dieser MaBnahmen ist zum Teil
durch Versuche, zum Teil indirckt gestitzt auf wnfangreiche, ver-
gleichende und kontinuierliche Telduntersuchungen in zwanzig ver-
schiedenen Plantagen von Surinam im Zusammenhange mit dem
Studium des érilichen und zeitlichen Auftretens der Phloemnekrose
nachgewiesen.

* 32, Am Schlusse vorliegender Arbeit befindet sich die Lisie
der von mir in den Kaffeefeldern von Surinam gesammelten In-
sekten; es sind darunter zahlreiche neue Arten.
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