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Über den derzeitigen Stand des Sexualitätsproblems

nebst eigenen Untersuchungen.
Von Prof. Richard Hertwig (München).

(Schluss.)

Noch wichtiger als die ,so viel erörterten Kreuzungen monö-

zischer und diözischer Arten scheinen mir die Resultate zu sein,

welche Correns durch die Kreuzungen der verschiedenen Formen
einer und derselben gynodiözischen Art erhielt. Ich beschränke

mich hier auf die Angaben, welche sich auf Plantago lanceolata be-

ziehen. Bei derselben gibt es rein weibliche und rein zwitterblütige

Formen, dazwischen Formen, bei denen weibhche Blüten und

Zwitterblüten in verschiedenem Prozentverhältnis vertreten sind.

Befruchtete Correns die rein weibhchen Pflanzen mit Pollen von

Zwitterpflanzen, so bestand der größte Teil der Nachkommenschaft

aus rein weiblichen Pflanzen, wenigen oder gar keinen reinen

Zwittern und intermediären gynomonözischen Formen, unter denen

er drei Abstufungen unterschied : 1, überwiegend weiblich, 2. zwitterig

und weiblich, 3. überwiegend zwitterig. Besaß die weibliche Pflanze

eine wenn auch geringe Neigung zur Zwitterigkeit, indem sie gelegent-

lich auch Zwitterblüten mit rudimentäi'en (kontabeszenten) Antheren

entwickelte, so kam das in der Nachkommenschaft zur Geltung, indem
XXXII. 9
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die Zahl der reinen Weibchen abnahm, die der Zwitter und inter-

mediären Formen sich steigerte. Von besonderem Interesse war

es, dass in diesen durch labile SexuaHlät ausgezeichneten Fällen

auch Unterschiede in der Wirkungsweise des Pollens verschiedener

Pflanzen zutage traten, indem bei V^erwendung des Pollens der einen

Pflanze eine stärkere Tendenz zur Zwitterbildung vorhanden war,

als wenn man den Pollen einer anderen Pflanze benutzte. Wurde
das Pollenmaterial zweier Pflanzen — wir wollen sie a und b

nennen — auf drei verschiedene weibliche Pflanzen I, II und III

angewandt, so traten die Unterschiede in der Wirkungsweise der

beiden Pollensorten bei jeder Pflanze in gleichsinniger Weise auf,

wenn auch keine vollkommene Proportionalität herrschte. Ich er-

läutere das Gesagte an einigen Beispielen.

$
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im Interesse der Übersichtlichkeit nur 3 Kategorien anstatt 5, wie

CS Correns tut, unterschieden: reine Zwitter = 5, intermediäre

Formen (Pflanzen mit weibHchen und mit Zwitterblüten) = J, reine

Weibchen = g. Die die Eier liefernden Pflanzen bezeichne ich

wie oben mit I, II und III, die Pollenpflanzen mit a und b.

I
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Resultaten der Heterochforaosomenfoi-schung in Einklang zu bringen

und habe dabei die beiden Erklärungen der Geschlechtsbestimmung,

zu denen diese Lehre geführt hat. herangezogen. In ihrer ursprüng-

lichen Fassung verlegte die Heterochromosomenlehre die gesamte

Geschlechtsbestiramung in das heterogametische Geschlecht. Indem

die MäDuchen der Insekten zweierlei Spermatozoen bilden, die

Weibchen nur einerlei Eier, ist die Geschlechtsbestimmung in den

senauer bekannt gewordenen fallen eine Funktion des Männchens.

Erst später hat sich herausgestellt, dass auch die homogametischen

Eier an der Geschlechtsbestimmung beteiligt sein können, indem

sie aus inneren Ursachen eine Veränderung ihres Chromosomen-

bestandes (Rückbildung eines x-Chromosomsl erfahren, wodurch das

homogametische Geschlecht die Fähigkeit gewinnt, sowohl Männchen

als Weibchen zu erzeugen. Wir haben hier zwei ganz verschiedene

Vorgänge, welche aber zu demselben Resultat führen. Im einen Fall

handelt es sich, imi bestimmte Xamen einzuführen, um Geschlechts-

bestimmung durch Reifeteilung, im anderen Fall um Geschlechts-

bestimmung durch Chromosomenumbildung ^*).

Das Auffallende an den Züchtungsresultaten, zu denen sowohl

Correns wie ich gekommen sind, ist nun darin gegeben, dass

offenbar sowohl vom Männchen wie vom Weibchen ge-

schlechtsbestimmende Einflüsse ausgehen, wie ich das an

den Correns'schen Resultaten im einzelnen durchgeführt habe.

Ich habe nun oben versucht, diese merkwürdige Erscheinung

dadurch zu erklären, dass ich die eine Wirkung auf heterogame-

tische Beschaffenheit des einen Geschlechts (Geschlechtsbestimmung

durch Reifeteilimg). die andere auf sekundäre Chromosomenumwand-

lung des anderen Geschlechts zurückführte (Geschlechtsbestimmung

durch Chromosomenimiwandlimg). Ich bin bei diesen ^ ersuchen

auf solche Schwierigkeiten gestoßen, dass ich es für ausgeschlossen

halte, in weiterer Verfolgung derselben zum Ziel zu gelangen.

Noch klarer würde dies aus den Resultaten hervorgehen, zu denen

Correns gelangt ist. Wenn man versuchen wollte, sie in ähnlicher

Weise vom Standpunkt der Heterochromosomenlehre zu inter-

pretieren, würden sich noch größere Schwierigkeiten ergeben.

E>ie botanischen Untersuchungen sind aber noch nach einer

zweiten Richtung hin von Wichtigkeit, als sie noch viel schöner

als meine Froschexperimente erkennen lassen, dass die Art. in

welcher bei der Geschlechtsbestimmung verschiedenerlei männliche

Geschlechtszellen auf dasselbe Eimaterial wirken, in den vorliegenden

14) Ich möchte hier auf das Ungenaue des Worts ..Greschlechtsbestimmung''

hinweisen. Geschlechtsbestimmend wirkt ja ein homogametische« Weibchen auch,

wenn es bei parthenogenetischer Fortpflanzung immer nur Weibchen erzeugt. Was
im vorliegenden Fall gemeint ist. ist die Bestimmung, ob Männchen oder Weibchen

aus dem Ei hervorgehen. Es wäre daher besser zu sagen ,,geschlechtsdifferenzierend".
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Fällen genau die gleiche ist wie die Art. in welcher verschiedenerlei

Eier auf dasselbe Samenmaterial wirken. Diese Ähnhchkeit in der

Wirkungsweise der beiderlei Geschlechtszellen macht es unwahr-
scheinlich, dass die geschlechtsbestimmende Wirkung das eine Mal
durch Heterogametie, das andere Mal durch Chromosomenumwand-
lung bedingt werde. Vielmehr werden wir dahin geführt, eine ähn-

liche Beschaffenheit der männlichen und weiblichen Geschlechtszellen

anzunehmen, ferner anzunehmen, dass der Einfluss auf die Ge-
schlechtsbestimmung bei den einzelnen weiblichen wie männlichen
Geschlechtszellen, wie es auch Strasburger annimmt, mannigfach

abgestuft ist. Je nachdem bei der Befruchtung männliche und weib-

liche Faktoren zusammentreffen, welche einander das Gleichgewicht

halten, oder von denen der eine oder der andere überwiegt, werden
intermediäre Formen in wechselnder Zahl. Männchen oder Weibchen
entstehen.

Sehluss.

Ich möchte den vorliegenden Versuch, eine Darstellung vom
derzeitigen Stand des Sexualitätsproblems zu geben, nicht abschheßen.

ohne einige zusammenfassende Bemerkungen hinzuzufügen.

Wir sind von der Tatsache ausgegangen, dass bei vielen Tieren

eine heterogamete Beschaffenheit der Sperma tozoen Ursache

der Geschlechtsbestimmung ist und dass dieselbe durch die Reife-

teilungen herbeigeführt wird. Es scheint aber auch bei manchen
Arten vorzukommen — namentlich machen es manche Erschei-

nungen der geschlechtsbegrenzten Vererbung wahrscheinhch — . dass

die Heterogametie eine Eigentümlichkeit der Eier ist. Hetero-

gametie des einen Geschlechts, d. h. das Vorkommen von zweierlei

Geschlechtszellen. Männchenerzeugender und Weibchenerzeugender,

setzt Homogametie des anderen Geschlechts voraus, die Anwesen-
heit von einerlei Geschlechtszellen, welche bei Heterogametie des

Weibchens männlich, bei Heterogametie des Männchens weiblich

determiniert sein müssen. In allen Fällen, in denen diese Be-

dingungen erfüllt sind, resultiert das Sexuahtätsverhältnis 50 : 50.

vorausgesetzt, dass das homogamete Geschlecht rezessiv ist.

Die Geschlechtsbestimmung geht von einem bestimmten Chro-

mosom aus. welches wir bei Homogametie des Weibchens x nennen
wollen, bei Homogametie des Männchens aus später zu erläuternden

Gründen nicht y. wie es in diesem Aufsatz bisher im Anschluss

an eine vorhandene Terminologie geschehen ist. sondern z. Im
homogameten Geschlecht ist das geschlechtsbestimmende Chromosom
stets doppelt vorhanden. Das homogamete Weibchen ist. wenn
wir alle übrigen Chromosomen unberücksichtigt lassen, xx. und er-

zeugt ausschließlich Eier von der Beschaffenheit x. Das zugehörige

heterogamete Männchen ist dagegen xt ». oder wenn dem x ein ihm
nicht gleichwerti!J:es Chromosom gegenübersteht, xv. Die Weibchen
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erzeugenden Spermatozoen würden dann das x-Chromosom ent-

halten, die Männchen erzeugenden dagegen bei manchen Arten ein

y-Chromosom, bei anderen gar kein Chromosom, also 0. In ent-

sprechender Weise wäre das homogamete Männchen zz mit Sper-

matozoen von der ausschließlichen Beschaffenheit z, das zugehörige

heterogamete Weibchen würde zU sein, oder wenn hier das Männchen
bestimmende z ebenfalls durch ein anderes Chromosom vertreten

wäre, ZV. Die Männchen bestimmenden Eier würden dann das z

enthalten, die Weibchen erzeugenden entweder gar kein Chromosom
oder ein v-Chromosom. — Wir müssen mit der Möglichkeit rechnen,

dass die Anwesenheit der geschlechtsbestimmenden Chromosomen
schwierig, vielleicht auch gar nicht durch die Beobachtung fest-

gestellt werden kann. Diese Latenz kann dadurch bedingt sein,

dass die Geschlechtschromosomen mit anderen Chromosomen ver-

schmelzen oder in ihrem Aussehen sich von ihnen nicht unter-

scheiden.

Während die besprochenen Formeln, soweit sie sich auf Tiere

mit heterogameten Männchen beziehen, auf Beobachtungen

basieren, sind die die Heterogametie des Weibchens voraussetzenden

Formeln zunächst noch hypothetischer Natur mit Ausnahme des

einen durch die Seeigel repräsentierten Falles, in welchem das

Männchen zz, das Weibchen zv ist^^).

Nächst der Befruchtung ist der für die Geschlechtsbestimmung

wichtigste Vorgang diejenige Reifeteilung, welche für das Geschlechts-

chromosom als Reduktionsteilung wirkt. Durch sie wird die Diffe-

renzierung in zweierlei Spermatozoen bei Heterogametie des Männ-
chens, in zweierlei Eier bei Heterogametie des Weibchens herbei-

geführt.

Das hier entworfene Grundschema der Geschlechtsbestimmung

kann in der mannigfachsten Weise abgeändert werden, wie es zum
Teil durch direkte Beobachtung erwiesen ist, zum Teil aus experi-

mentellen Ergebnissen erschlossen werden muss. Die Möglichkeiten

solcher Abänderungen sind zum Teil durch einen eigentümlichen

Verlauf der Reifeteilungen gegeben. Bei heterogametischer Be-

schaffenheit des männlichen Geschlechts können die Männchen er-

zeugenden Spermatozoen zugrunde gehen (Aphiden, Hymen op-

feren, Nematoden), vielleicht auch in reziproker Weise die

W^eibchen erzeugenden (Pteropoden). Analoges kann bei der

Richtungskörperbildung geschehen, wenn bei der Reifung hetero-

gameter Eier der weibliche Chromosomenkomplex in den Richtungs-

körper gelangt. (So ist es vielleicht zu erklären, dass überreife Eier

15) Ganz neuerdings ist auch die weibliche Heterogametie der Echinoideen
von Pinnoy und Tcnnent angezweifelt worden, welche für Heterogametie des

männlichen Geschlechts eintreten.
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der Frösche die Fähigkeit, Weibchen zu liefern, vollkommen ver-

loren haben.) Durch einen eigentümlichen Verlauf der Reifeteilung

wird es auch bewirkt, dass parthenogenetische Eier der Aphiden
sich anstatt wie in den vorausgegangenen Generationen zu Weibchen
auf einem bestimmten Stadium des Generationszyklus zu Männchen
entwickeln.

Weitere Abänderungen des Sexualverhältnisses sind dadurch

ermöglicht, dass während der embryonalen oder der postembryo-

nalen Entwickelung eine Veränderung des Chromosomenbestandes

eintreten kann. Das Ovar des R/Kihdoiieiua-Weihchens wird zu einer

Zwitterdrüse, indem unter Verlust eines x-Ghromosoms gewisse Ge-

schlechtszellen zu Spermatogonien werden. Bei Pteropoden erfahren

zwei Chromosome in einem Teil der Zellen der Geschlechtsdrüse

eine Abminderung ihres Chromatingehalts und werden so Ursache,

dass der Chromatinbestand, welcher anfänglich männliche Beschaffen-

iieit besitzt, die weibliche Zusammensetzung erhält. Wir haben

somit hier zwei Beispiele, in denen das eine Mal die männliche

Konstitution des Chromatins zur weiblichen, das andere Mal die

weibliche zur männlichen umgewandelt wird.

Die besprochenen Erscheinungen lassen erkennen, dass den

Geschlechtschromosomen Faktoren übergeordnet sind, welche eine

Veränderung derselben bewirken können. Diese Faktoren müssen

im Protoplasma ihren Sitz haben; sie können sich hier aus ver-

schiedenen Ursachen entwickeln. In den genannten Fällen ent-

wickeln sie sich im Lauf des individuellen Lebens. Das Gleiche

trifft zu, wenn Froschlarven, welche als Weibchen angelegt werden,

im Verlauf der Entwickelung doch noch zu Männchen umgemodelt

werden. Die das Geschlecht umformenden Faktoren können aber

auch im Laufe einer Reihe aufeinanderfolgender Generationen sich

entwickeln und allmählich ausschlaggebende Bedeutung gewinnen,

wie die Aphiden und Daphniden lehren, deren parthenogene-

tische Fortpflanzung durch Geschlechtsgenerationen unterbrochen

wird. Schließlich kann die Geschlechtsumbildung auch durch äußere

Einwirkungen veranlasst werden. So haben wir gesehen, wie unter

Einfluss parasitischer Kastration eine männhche Krabbe Eier ent-

wickelt und umgekehrt ein weibliches MekmdrijiiDi Antheren und

Pollenmutterzellen erzeugt. Zu den geschlechtsumgestaltenden

äußeren Einwirkungen gehören auch die Einflüsse der Temperatur.

Am charakteristischsten ist die Kälteeinwirkung, welche bei Partheno-

genesis den Eintritt der Geschlechtsgeneration beschleunigt und,

wie es scheint, es aucli zuwege bringt, dass die Zahl männhcher

Froschlarven auf Kosten der weiblichen zunimmt.

Was nun die Veränderlichkeit der Geschlechtschromosomen

anlangt, so scheint dieselbe in den einzelnen Abteilungen des Tier-

und Pflanzenreichs sehr verschieden zu sein. In den meisten Fällen
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scheint ja der Sexualcliarakter der Geschlechtszellen festgefügt zu

sein, so dass der durch die Entwickelung der Geschlechtszellen ge-

gebene Mechanismus der Geschlechtsbestimmung sich allen äußeren
Einwirkungen gegenüber mit Zähigkeit behauptet. Diese in vielen

Fällen unzweifelhaft vorhandene Festigung des Sexualcharakters hat
zu der Auffassung geführt, dass eine willkürliche Geschlechtsbestim-

nuuig unmöglich sei. Ich glaube, dass dieser Satz sich in der ihm
häufig zuerteilten Allgemeinheit nicht wird aufrecht erhalten lassen,

nicht einmal für die Wirbeltiei'e. In manchen Fällen wird, wie in

den besprochenen Beispielen, eine metagame willkürliche Geschlechts-

bestimmung sich ermöglichen lassen. Wo das nicht gelingt, wird
es oft möglich sein, durch Beeinflussung der über das Geschlecht
entscheidenden Reifeteilungen eine willkürliche Geschlechtsbestim-

mung zu erzielen.

Es erübrigt, noch einiges über die Natur der geschlechts-

bestimmenden Faktoren zu sagen. Wir gehen dabei von dem aus

dem Vorausgehenden sich ergebenden Satz aus, dass die unmittel-

bare Geschlechtsbestimmung vom Kern ausgeht, speziell von den
Chromosomen desselben. Eine weitere Möglichkeit ist darin ge-

geben, dass außerhalb des Kerns entstehende Einflüsse den Kern
modifizieren und dadurch mittelbar geschlechtsbestimmend wirken
können. Die zur Geschlechtsbestimmung erforderlichen Unterschiede
in den Chromosomen können entweder quantitativer oder quali-

tativer Natur sein.

In früheren Arbeiten hatte ich mich dafür ausgesprochen, dass

die geschlechtsbestimmenden Unterschiede quantitativer Natur sind.

Ausgehend von der Tatsache, dass männliche und weibliche Ga-
meten sich in der gesamten Organismenweit dadurch voneinander

unterscheiden, dass bei gleicher Kerngröße die einen wenig, oft

sogar minimale Quantitäten Protoplasma enthalten, die anderen
enorm viel, habe ich vermutet, dass das männliche Geschlecht durch
den relativen Reichtum an Kernsubstanz, durch eine zugunsten des

Kerns modifizierte Kernplasmarelation, vom weiblichen unterschieden

sei. In dieser Auffassung wurde ich durch mancherlei Erfah-

rungen befestigt, so z. B. durch die Erfahrung, dass niedere Tem-
peraturen, welche erwiesenermaßen eine Vergrößerung des Kerns
auf Kosten des Protoplasma bedingen, in nicht wenigen Fällen

auch die Entwickelung des männlichen Geschlechts auf Kosten des

weiblichen begünstigen. Die Schwierigkeiten, welche sich daraus

ei'geben, dass partiienogenetische Eier sich häufig mit der halben

Chromosomenzahl entwickeln und trotzdem die Tendenz haben,

Männchen zu liefern, suchte ich dadurch zu erklären, dass Inzucht
(autogene Entwickelung) ähnlich der Kältewirkung im Lauf der Ent-

wickelung eine Zunahme der Kernsubstanz auf Kosten des Proto-

plasma herbeiführe. Die Abminderung des Chromatinbestandes der
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Männchen erzeugenden kSpermatozoen heterogametischer Insekten

deutete ich als eine Annälierung an Parthenogenesis.

Für die quantitative Erklärung der in den geschlechtsbestim-

menden Faktoren vorhandenen Unterschiede sind Boveri und vor-

übergehend Goldschmidt und Morgan eingetreten, freilich in

ganz anderem Sinn als es von mir geschehen ist: es sei, wie die

Befunde an Insekten lehren, das weibliche Geschlecht durch ein

Plus an Chromatin ausgezeichnet. Durch diesen reicheren Chro-

matingehalt werde das intensivere Wachstum der Eier erklärt.

Die quantitativen Erklärungen der Sexualitätsunterschiede besitzen

mancherlei Vorzüge ; sie eröffnen uns Verständnis für die vielfältigen

Abstufungen der Sexualitätstendenz, wie sie bei Pflanzen und Tieren

vorkommen und von mir für die indifferenten Froschkulturen und
an der Hand der Correns'schen Experimente auch für Pflanzen

erläutert worden sind. Sie erleichtern auch das Verständnis für

das Auftreten der sogen, sekundären Geschlechtscharaktere. Diese

sind von zweierlei Natur. Manche sekundären Geschlechtscharaktere

sind Folgeerscheinungen der Anwesenheit der Sexualdrüsen. Für
sie sollte der Ausdruck „sekundäre Geschlechtscharaktere" reserviert

bleiben. Sie entwickeln sich unter dem Einfluss der inneren

Sekretion der Geschlechtsorgane, bleiben daher bei rechtzeitiger

Kastration aus, können andererseits auch beim entgegengesetzten

Geschlecht hervorgerufen werden, wenn man ihm Extrakte aus der

Geschlechtsdrüse des einen Geschlechts einverleibt. So konnte

Steinach bei kastrierten männlichen Ratten durch Transplantation

von Ovarien es erzielen, dass der Penis rudimentär wie eine Clitoris

wurde, dass die Tiere in der Entwickelung der Brustdrüsen, im

Wachstum des Gesamtkörpers und des Skeletts und in der Beschaffen-

heit des Haarkleides weibliche Beschaffenheit annahmen.
Es gibt nun aber eine zweite Kategorie sekundärer Geschlechts-

charaktere, für welche ich den Ausdruck „konkordante Geschlechts-

charaktere" vorschlagen möchte; sie entwickeln sich unabhängig von

den Geschlechtsdrüsen, aber in Harmonie mit denselben, offenbar weil

Beschaffenheit der Geschlechtsdrüse und konkordante Geschlechts-

charaktere beide in einem und demselben Ei entstehen und durch

einen gemeinsamen Faktor, denselben Chromosomenkomplex bedingt

sind. Sie entw^ickeln sich daher auch, wenn die betreffenden Tiere

frühzeitig kastriert werden, ja auch dann, wenn man in die kastrierten

Tiere die entgegengesetzte Geschlechtsdrüse transplantiert und glück-

lich zur Anheilung bringt, wie man bei jungen Schmetterlingsraupen

in kastrierte Männchen Ovarien, in kastrierte Weibchen Hoden ein-

gepflanzt hat ohne dadurch di(; konkordanten Geschlechtscharaktere

zu verändern (Oudemans, Meisenh eimer, Kopec),
Die quantitative Erklärung der Sexualität bietet den Vorteil,

das Auftreten dieser konkordanten Geschlechtscharaktere und die
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Art ihrer Erblichkeit ohne weiteres verständlich zti machen. Denn
sie fasst das Geschlecht nicht wie eine der vielen Hunderte und

Tausende von Eigenschaften auf, wie sie vergleichbar einem Mosaik

das Wesen eines Organismus ausmachen und an räumlich begrenzten

Stellen zur Entfaltung kommen, sondern als eine Grundstimmung
des gesamten Organismus, welche sich in allen Organen äußert

und Ursache wird, dass sich dieselben in mehr oder minder diffe-

renter Weise nach der männlichen oder weiblichen Seite weiter

entwickeln. In welchem Maße die Gesamtheit der Organisation

durch das Geschlecht beeinfiusst werden kann, lehren am schönsten

die rudimentären Männchen der Cirripedien, des Dinophilus und
vor allem von Bonellia, bei denen sich gewaltige Größenunter-

schiede mit ganz auffälligen Unterschieden in fast allen Organen

paaren. Ich kann meine Auffassungsweise nicht besser verständlich

machen, als durch den Vergleich mit einem Musikstück, Ich möchte

dann die Eigenschaften eines Organismus mit den einzelnen Melodien

und Passagen vergleichen, den Geschlechtscharakter dagegen mit

der Tonart, in welcher ein Musikstück geschrieben ist.

Für die Erblichkeit der Geschlechtscharaktere ergeben sich aus

der hier vorgetragenen Auffassung folgende Konsequenzen. Erblich

würden die Geschlechtscharaktere als solche nicht sein; erblich

wäre immer nur der mittlere Artcharakter. Für jedes Organ, mag
es auch noch so sehr im männlichen und weiblichen Geschlecht

verschieden sein, ist in der Erbmasse ein und derselbe Determinant

oder Determinantenkomplex enthalten. Da.ss sich derselbe nach

der weiblichen oder männlichen Seite weiter entwickelt, oft in so

auffallender Weise, wie es für viele Säugetiere und Vögel bekannt

ist, ist eine Folge des trophischen Zustandes der Gewebe, wie er

durch den allgemeinen Sexualcharakter bestimmt wird. Es würde

das etwas Ähnliches sein, wie die Entwickelung der Gallen bei

Pflanzen; die Fähigkeit, sie zu bilden ist erblich; dass sie gebildet

werden, hängt von einem sich hinzugesellenden Faktor ab, wie er

durch das Eindringen des Pai-asiten gegeben wird. Aus dieser Auf-

fassungsweise heraus bedarf eine seit Dar win's Zeiten viel erörterte

Erscheinung keiner besonderen Erklärung; ich meine die Erschei-

nung, dass die männlichen Sexualcharaktere durch Vermittlung der

Mutter auf die männliche Nachkommenschaft vererbt werden können,

und umgekehrt die weiblichen Charaktere din-ch Vermittlung des

Vaters auf die weiblichen Individuen.

Ich verkenne nun nicht, dass die (juantitative Erklärung der

Geschlechtsbestimmung auf vielerlei Schwierigkeiten stößt. Beider

Heterochromosomenforschung hat sich im allgemeinen herausgestellt,

dass das Weibchen mehr Chromatin enthält als das Männchen

(2 X-Chromosomen anstatt 1 x). Aber es gibt auch Ausnahmen.

Bei manchen Orthopteren, bei denen ein y-Chroraosom auftritt, soll
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OS vorkommen, dass das y-Chromosom mehr Maße enthält als die

x-Chromosome (Payne); und bei Mollusken sollen sich anstatt der

Sj)ermatogonien Eier bilden, wenn ein Teil der Chromosomen eine

Diminution erfährt (Zarnek). Es scheint somit beides vorzukommen,
dass das männliche Geschlecht in manchen Fällen mehr, in anderen

Fällen weniger Chromatin enthält als das weibliche.

Wir kommen nun zu der qualitativen Erklärung der Geschlechts-

unterschiede. Diese stellt „Männlichkeit" und „Weiblichkeit" in

gleiche Linie mit den vielen anderen Eigenschaften eines Organismus,

wie z. B. Farbe der Haare, der Augen bei Tieren, der Blüten und
Blätter bei Pflanzen etc. ; sie kommt daher zum Resultat, dass die

Geschlechter nach denselben Regeln, wie sie zuerst durch Mendel
erkannt wurden, vererbt werden, oder, um mich der modernen Aus-

drucksweise zu bedienen, dass sie „mendelnde Eigenschaften" sind.

Wie man nun für jede Eigenschaft eine bestimmte „Erbeinheit"

(Faktor, Determinant) annimmt, so geschieht es auch für die Ge-

schlechter. Man spricht von einem weiblichen und einem männ-
lichen Faktor, den man in die Berechnung der Erblichkeitsformeln

einsetzen kann, wie die Faktoren für die übrigen Eigenschaften des

Körpers. Die hiermit kurz charakterisierte Auffassung der Sexualität

wurde schon vermutungsweise von Mendel ausgesprochen; sie ist

unter den Erbhchkeitsforschern zur herrschenden geworden. Viel

hat hierzu beigetragen, dass es einen bestimmten Fall von Mendel-

vererbung gibt, bei w^elchem dasselbe Zahlenverhältnis der Formen
(50 : 50) resultiert, welches wir oben mit großer Wahrscheinlichkeit

als die der Geschlechtsverteilung zugrunde liegende, wenn auch im

einzelnen vielfach durch sekundäre Momente abgeänderte Norm be-

zeichnet haben. Das Zahlenverhältnis kommt im Bereich der men-
delistischen Vererbung zustande bei Monohybriden, bei Organismen,

welche sich nur in bezug auf ein Merkmal unterscheiden oder

wenigstens nur mit Rücksicht auf die Erblichkeit eines differenten

Merkmals untereinander verglichen werden, wie es ja auch bei der

Erblichkeit der Geschlechter der Fall ist. Eine weitere Voraus-

setzung für die Realisierung des Zahlenverhältnisses ist, dass von

den zur Kreuzung verwandten Monohybriden der eine homozygot,

der andere heterozygot ist. Demgemäß haben die Erblichkeits-

forscher die Forderung aufgestellt, dass das eine bei der Befruch-

tung verwandte Geschlecht homozygot, das andere heterozygot sei'^),

16) Bei Bastardierung von Monohybriden tritt Hetorozygotie (dass derselbe

Charakter in zwei verschiedenen Formen zugleich vorhanden ist in der Regel bei

der F'-Generation zum erstenmal auf, d. h. in der ersten durch Bastardierung er-

haltenen Generation. Bei der Geschicchtserklärung kommt selbstverständlich die

F'-Generation nicht in Frage. Es kommt aber auch vor, dass Heterozygotie spontan

auftritt, indem das eine Merkmal eines Merkmalspaars ganz schwindet oder ver-

ändert wird. Wir müssen somit Bastardheterozygotie und spontane Heterozygotie

(„Heterozygotie durch Faktorenausfall") unterscheiden.
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dass das eine Geschlecht den ihm zukommenden Geschlechtsfaktor

(z. B. Weiblichkeit) doppelt enthält, das andere den ihm eigenen (Männ-

lichkeit) und den ihm entgegengesetzten (Weiblichkeit) zugleich. Soll

im letzteren Fall der eigene Faktor (Männlichkeit) allein zur Geltung

kommen, so muss er über den anderen (Weiblichkeit) dominieren.

Bei der Darstellung der Heterochromosomenforschung haben

wir gesehen, dass bei den Insekten das weibliche Geschlecht homo-

gamet ist, indem es zwei x-Chromosomen enthält, das männliche

Geschlecht dagegen heterogamet, indem das zweite x fehlt oder

durch ein y ersetzt ist. Es lag nahe, Homogametie mit Mendel'-

scher Homozygotie und ebenso Heterogametie mit Heterozygotie

zu identifizieren, zumal als es vorkommt, dass Homogametie durch

Ausfall eines x sich in Heterogametie verwandelt, ebenso wie die

spontane Heterozygotie aus Homozygotie entstehen kann (vergl. die

Anm. 15). Bei der Durchführung dieses Gedankens stieß man jedoch

auf große Schwierigkeiten. W^ir würden genötigt sein, das x-Chromo-

som als „Weibchenbestimmer" aufzufassen und in entsprechender

Weise das y-Chromosom als „Männchenbestimmer". Nun fehlt aber

das y-Chromosom in der Mehrzahl der Fälle, ohne anderweitig ver-

treten zu sein. Die betreffenden Insektenmännchen wären somit Tiere,

welche sich zu Männchen entwickelten, obwohl sie keinen Männchen-

bestimmer haben und trotzdem sie einen Weibchenbestimmer ent-

halten. Das wäre völlig paradox. Man hat viele Versuche gemacht,

diese Schwierigkeit zu beseitigen; dieselben sind aber so unglück-

lich, dass ich auf ihre Darstellung verzichte. Will man die quali-

tative Geschlechtsbestimmung aufrecht erhalten, so müsste man
den Männchen bestimmenden Faktor nicht im y-Chromosom, sondern

irgendwo anders, z, B. im Bereich der übrigen Chromosomen suchen.

Dann würde es aber wohl nötig sein, auch den Weibchen be-

stimmenden Faktor in entsprechender Weise anderweitig zu lokali-

sieren. Das X könnte dann nur den Wert eines Hilfsfaktors haben,

welcher bei Verdoppelung dem weiblichen Faktor, in einfacher Zahl

dem männlichen Faktor das Übergewicht verleiht. In diesen Er-

wägungen ist der Grund gegeben, weshalb ich es oben beanstandet

habe, das das männliche Geschlecht bestimmende Chromosom y-Chro-

mosom zu nennen und die Bezeichnung z vorgezogen habe.

Ist das Gesagte schon geeignet, um die Schwierigkeiten zu er-

läutern, welche der Übertragung der Mendel-Regeln auf das

Sexualitätsproblem entgegenstehen, so werden wir durch einige

weitere Erwägungen noch mehr zu einer zurückhaltenden Stellung-

nahme veranlasst. Ich komme dabei noch einmal auf diejenigen

sekundären Geschlechtscharaktere, welche ich ..konkordante" ge-

nannt habe, zurück.

Wie die mendelistische Erklärung der Geschlechtsvererbung

bestimmte männliche und weibliche Determinanten annimmt, so
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nimmt sie folgerichtig auch besondere Determinanten l'ür die kon-

kordanten Geschlechtscharaktere an. Es gilt nun zu erkläi-en, wie

die harmonische Vererbung des Geschlechts und der zugehörigen

Geschlechtscharaktere zustande konniit. Man könnte in ähnlicher

Weise, wie wir oben die geschlechtsbegrenzte Vererbung erklärt

haben, daran denken, dass die Faktoren für die konkordanten Ge-

schlechtscharaktere in dem Geschlechtschromosom (oder dem das

Geschlecht aktivierenden Chromosom) eingeschlossen wären. Eine

derartige Annahme würde auf keine Schwierigkeiten stoßen, so lange

es sich um einige wenige Geschlechtscharaktere handelt. Aber wir

haben oben Fälle [Cirripedien. Diuophilus, Bonellia) kennen gelernt,

in denen das Männchen fast in jedem Organ mehr oder minder

bedeutende Unterschiede im Vergleich zum Weibchen zeigt, in

denen man somit annehmen müsste, dass sämtliche Erbeinheiten

mit dem Geschlechtschromosom verbunden seien, eine Annahme,

welche mit den Chromosomenbeobachtungen kaum vereinbar ist.

Wahrscheinlich gilt dieser Einwand für die meisten tierischen Orga-

nismen. Denn wie ich schon oben angedeutet habe, bin ich der

Ansicht, dass in jedem Organsystem Unterschiede zwischen den

beiden Geschlechtern existieren. Nur hat man sich daran gewöhnt,

von ,. sekundären Geschlechtscharakteren" nur dann zu sprechen,

wenn die Unterschiede auffälliger Natur sind. Die Verschieden-

heiten im Knochenbau, in der Muskulatur, in den geistigen Fähig-

keiten und in vielem anderen, welche beim Menschen zwischen

Mann und Frau existieren, sind sicherlich nicht ausschließlich sekun-

däre Geschlechtscharaktere in dem Sinn, wie ich oben den Begriff

enger gefasst habe, sondern wohl zum größten Teil konkordante

Geschlechtscharaktere.

Es heßen sich noch manche Schwierigkeiten geltend machen,

welche der mendelistischen Erklärung der Geschlechtsvererbung

entgegenstehen. Ich trage jedoch Bedenken, in einem Aufsatz, der

vorwiegend der zusammenfassenden Darstellung des Tatsachen-

materials gewidmet ist, theoretischen Erwägungen allzu weiten

Spielraum zu gewähren. Das entscheidende Wort werden ja doch

methodische Beobachtung und experimentelle Forschung zu sprechen

haben. Beide finden in der Neuzeit so ausgezeichnete Pflege, dass

wir von ihnen die Lösung des schweren Problems in nicht allzu-

ferner Zukunft erwarten dürfen,
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Berichtigung: Auf Seite 10, Heft 1, Zeile 12— 14 von oben sind durch ein

Versehen die Bezeichnungen Männchen und Weibchen vertauscht. Der Satz muss
heißen: „dass Befruchtung mit Spermatozoen, welche das x-Chromosom enthalten,

Weibchen liefert, Befruchtung mit Spermatozoen, welche das x-Chromosom nicht

enthalten, Männchen."

Neue Beobachtungen bei Ameisen^).
Von Christian Ernst,

Bau St. Martin bei Metz.

6. Laelaps oopkilus bei Lasius flavus. — Diese Acarine

hatte ich bis zum Jahr 1909 nur bei Formica wahrgenommen, und
zwar stets nur in vereinzelten Exemplaren, wie auch Was mann,
der die Güte hatte, das Tier für mich zu bestimmen, sie nur

bei F. sanguinea, rußharbis, fusca, rufa und Pohjergus rufescens

mit mfibarhis als Sklaven gefunden hat. In dem genannten Jahr

entwickelten sie sich indessen in einem künstlichen Lasius-Nest

unter Umständen, die höchst eigentümlich waren.

In einem neuen Versuchsnest, Nr. 71 meiner Sammlung, ver-

einigte ich am 29. August 1909 13 Königinnen von Lasius flavus,

die ich aus einem Schwärm gesammelt hatte. Vom 30. bis 31. August
hatten sie bereits eine kleine Mauer von Erdklümpchen nach der

Lichtseite hin gebaut, den Anfang eines rundlichen Schutzhöfchens,

wie dies viele isolierte Königinnen tun. Ziemlich regelmäßig un-

mittelbar nach dem Hochzeitsflug; wenigstens ist da die Arbeit am
intensivsten. So beobachtete ich mehrfach bei Myrmica, Tapinoma
und am schönsten bei Lasius niger und flarus. Die letzteren ins-

1) Vgl. Bd. XXV, Nr. 2 und XXVI, Nr. 7,
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besondere haben bei mir, wenn sie zu einem isoliert waren, mit

den feuchten Erdklümpchen vielfach ein richtiges Gewölbe aufge-

führt, das zuletzt oben auch vollständig geschlossen wurde. Alle

meine isolierten Königinnen aber, auch die ohne Schutzhof, wie

eine Anzahl F. ruftharbis, die ich nicht habe bauen sehen, haben

in dem künstlichen Nest ein bestimmtes Aufenthaltsplätzchen, das

sie selten wechseln und nur ausnahmsweise verlassen und zu dem
sie, wenn sie aufgestört werden, mit einer Art Heimgefühl zurück-

kehren, wie der Hase zu seinem Lager.

Schon am 5. September begann in dem Höfchen die Ablage

der Eier, die von den Königinnen durch Streicheln und Belecken

gemeinschaftlich und mit einem gewissen Wetteifer bebrütet wurden.

Die Larven entwickelten sich ziemlich langsam. Während ich bei

Lasüis niger schon von Ende Juli bis Oktober entwickelte Junge
erzog, erschien in meinem Nest Nr. 71 die erste gelblichweise Ar-

beiterin anfangs Mai. Kurz darauf war das Junge verschwunden.

Das wiederholte sich einige Male. Am 4. Juni schlüpfte wieder

eine Arbeiterin aus, am 5. Juni suchte ich sie vergebens, aber an

demselben Platz, wo ich sie gesehen hatte, lagen jetzt Teilchen von

ihr, und an diesen saßen 2 LaeJaps oophilus. Bald nachher sah ich

auf einem abseits liegenden Plätzchen wiederum Beinchen und

andere Reste einer Arbeiterin und nach meinem Tagebuch einen

„Haufen von Laelaps oophilus^^ daran.

Das erste Auftreten der Laelaps in diesem Neste habe ich leider

nicht beobachtet, wenigstens nicht beachtet. Ich kann aber nur

annehmen, dass sie von den Königinnen vom Hochzeitsflug mit-

gebracht worden waren. Vom frühesten Frühjahr her entwickelten

sie sich sehr rasch und so zahlreich, dass es von entwickelten

Tieren und Nymphen im Juni in dem Neste mit 12 X ^ cm Boden-

fläche geradezu wimmelte. Sie saßen nicht bloß auf den Eiern,

sondern krochen im ganzen Behälter umher, auf hervorragenden

Erdklümpchen, an der Innenseite des Deckglases, mit Vorliebe auch

an den Wirten. Bei diesen saßen sie dann gern an und in der Taillen-

fuge; bisweilen beobachtete ich auch, dass sie bei einer die Eier

beleckenden Königin von den Eiern auf das Maul hinüberkletterten

und da erst durch energische Schüttelbewegungen des Kopfes ab-

geschüttelt und vertrieben wurden. Wasmann bemerkt^), dass

er nie, auch mikroskopisch nicht, festgestellt habe, dass die Laelaps

die Eier ansaugten, und dass sie wahrscheinlich von dem Speichel-

sekret der beleckenden Ameisen lebten.

Am 12. Juni sah ich wieder einmal Laelaps an 2 angenagten

toten Jungen, und meine Vermutung, dass die Laelaps kein einziges

Junge aufkommen ließen, wurde mir fast zur Gewissheit. Endlich

2) Zoolog. Anzeiger 1897.
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am 23. Juni konnte ich den rätselhaften Vorgang mit der Lupe
genau beobachten. Ein eben ausgekrochenes, noch ganz weiches

Junge lag, sich windend, auf dem Boden und V2 Dutzend Laekips

krabbelten mit einer Art wütenden Eifers an dem Tier herum,
insbesondere am Thorax und den Ansatzstellen der Beine. Wie
ich vermute, um die Ameise am Aufstehen zu hindern. Solange

ich wenigstens beobachtete — und ich habe dem Vorgang lange

zugesehen — war es der kleinen Arbeiterin kein einzigesmal ge-

lungen, auf die Beine zu kommen, trotz alles Drehens und Windens
unter den Angriffen der kleinen Räuber. Bei der Schwierigkeit der

Beobachtung — Kleinheit der Objekte, scharfe Lupe, Deckglas —
konnte ich leider das Ende nicht abwarten und musste an diesem
Tage die Beobachtung aufgeben. Am folgenden Tage aber lagen

auf demselben Platze Beinchen und andere Reste des getöteten

Tieres, genau so, wie ich es zuvor bei den anderen gesehen hatte.

Wie die Acarinen das Tier zerlegt haben, habe ich also nicht be-

obachtet, aber Anfang und Ende habe ich gesehen und muss es

den Acarinenforschern überlassen, sich von dem Fehlenden eine

zutreffende Vorstellung zu machen.

Die Laclaps^ die in dem Nest 71 wie eine Seuche gekommen
w'aren, sind übrigens ebenso verschwunden. Ich sehe jetzt keinen

einzigen mehr.

7. „Freundschaft" und Tod bei isolierten Ameisen. —
Nicht die Fi-eundschaft, in der alle Ameisen derselben Kolonie mit-

einander leben, meine ich. Sie ist bekannt als Verwandtschaft
eigener Art, die auf dem spezifischen Geruch, dem durch die Fühler

festgestellten Nestgeruch beruht, wobei durch dieses einfache mecha-
nische Mittel das Verwandte sofort herausgefühlt und friedlich an-

genommen, alles Fremde aber abgestoßen werden kann. Dabei
kennen die Individuen sich als solche nicht, sie erkennen nur die

Verwandtschaft, diese aber selbst bei der leisesten und flüchtigsten

Fühlerberührung mit so untrüglicher Sicherheit, dass auch für uns
damit ein bequemes Mittel gegeben ist, weit auseinander Hegende
Zweignester als zu derselben Kolonie gehörend zu erkennen^). Mit
den Worten „die Individuen kennen einander nicht" ist zugleich

gesagt, dass keine 2 Individuen einander vor den anderen bevor-

zugen, dass sie also in kein sichtbares engeres Verhältnis zueinander

treten. M. W. sind solche Erscheinungen nie beobachtet worden.
Sie widersprechen auch der ganzen Organisation des Staates.

Wesentlich anders sieht es bei isolierten Ameisen aus. Bei
einer großen Zahl von Versuchen, die seit längerer Zeit von mir
mit isolierten Ameisen angestellt worden sind, habe ich in vielen

S) Im Extrait du I''»' Congrfes international d'entomologie, 1910, berichtet Forel,
dass er auf diese Weise bei mehr als 40 Nestern der F. sangui)iea in einer Längen-
ausdohnung von IHOni die Znsammengehörigkeit zu einer Kolonie festgestellt habe.
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Fällen bei Isolierung zu zweien mit mehr oder weniger Erfolg die

Tiere zu einer Art „Befreundung" gebracht. Die 2 Ameisen stehen

dann immer beieinander, und zwar entweder voreinander, indem

sie die Fühler leise hin- und herbewegen, so dass diese ab und zu

sich ruhig berühren, oder parallel beieinander und gleich gerichtet

mit entsprechender Fühlerberührung, oder aber entgegengesetzt ge-

richtet, so dass jede mit den Fühlern das Abdomen der Gefährtin

betasten kann. Da die Fühlerbewegung ein sehr deutliches Aus-

drucksmittel für Erregung und Beruhigung sind, ersieht man aus

den langsamen, wiegenden Bewegungen, dass diese Berührung den

Tieren Befriedigung gewährt, wenn es auch nur sinnliche Be-

friedigung ist. Das Gegenteil zeigt sich sofort bei einer zufälligen

oder absichtlich herbeigeführten Trennung, wenn eines der Tiere

den gewöhnlichen Aufenthaltsort im künstlichen Nest verlassen hat

oder von dem Beobachter weggesetzt worden ist. Dann suchen

sich die Tiere mit allen Merkmalen der Unruhe und zeigen sich

erst dann wieder ruhig und zufrieden, wenn sie sich wiedergefunden

haben. Und der Akt des Wiederfindens wird je nach Sonderart

durch bestimmte Ausdrucksweisen der Befriedigung ausgezeichnet,

sehr lebhaftes und rasches Berühren mit den Fühlern, Belecken des

Maules u. dgl., wonach die Tiere dann nach und nach wieder in den

gewöhnlichen Zustand ruhigen Beisammenseins übergehen. Es sind

also drei aufeinander folgende Erscheinungen, die durch zwei Akte,

Trennung und Wiederfinden, fest abgegrenzt werden, sich in ihren

Ausdrucksformen deutlich und sichtbar voneinander abheben und den

inneren Zuständen Beruhigung, Erregung, Beruhigung entsprechen.

Die Versuche gelingen nicht mit allen Arten und Geschlechts-

formen gleich gut. Von Männchen habe ich aus bekannten Gründen

überhaupt abgesehen. Von den zwei anderen Formen kann allge-

mein gesagt werden, dass Königinnen viel geeigneter sind als Ar-

beiterinnen. Der Grund ist unschwer zu erkennen. Die Königinnen

.sind sesshafter und halten, im künstlichen Nest isoliert, an dem
bestimmten Aufenthaltsort, mit oder ohne Kesselbau, fest, Dass

sie nach vorgenommener Trennung aber stärker die Gefährtin als

den Wohnplatz suchen, sieht man leicht, wenn sie bei dem zick-

zackartigen Suchen im Nest den kesseiförmigen Wohnplatz direkt

durchschreiten, um zu der fortgewanderten Gefährtin zu gelangen.

Die Königinnen sind durch ihr Nestleben aber auch auf das Zu-

sammensein mehr angewiesen und widerstreben einer Eingewöhnung,

wenn man will Zähmung, weniger als die Arbeiterinnen. Von dem
genannten Versuchsnest 71 habe ich später den Glasdeckel bis zu

^/^ Stunden wegnehmen können, ohne dass die Tiere das Nest ver-

ließen. Einzelne habe ich dabei mit der Pinzette auf den Rücken

meiner Hand gesetzt, da eine Zeitlang herumsuchen lassen und sie

dann einfach wieder zu ihren Gefährtinnen gebracht. Selbst von
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'6 Paar alt oingefangener Königinnen von F. ruflbarbis^ die lange

sehr scheu und unzugänglich waren, ist ein überlebendes Paar jetzt,

nach fast 2 Jahren so gewöhnt, dass ich bei ihnen den Deckel

eine volle halbe Stunde wegnehmen kann.

Auch die Arten unterscheiden sich in Leichtigkeit und Stärke

der Befreundung. Die besten Erfolge hatte ich mit Königinnen

von Lasius flarus, gute auch mit Myrmira-Arten und Tapinoma.

Bei letzteren selbst mit nestfremden Königinnen. Von Formica

habe ich nur pratensis;, (jagate.s, rufibarbis und fusca isoliert gehalten,

mit geringerem Ergebnis. Bei Arbeiterinnen, die schlechter zu-

sammenhalten, sind von mir hauptsächlich artfremde Individuen in

besonderen Isolierzellen vereinigt worden, so Lasius fuliginosas,

nige?^, alienus' und emarginatus^ sowie Formica rußbarbis und pra-

tensis. Von letzteren mag ein Beispiel angeführt werden.

Zu einer in der Zelle schon heimischen Rufibarbis wurde eine

gleichstarke Pratensis gesetzt. Sofort wütende Beißerei, ineinander

verbissenes Knäuel. Nach einiger Zeit gab die Pratensis den Kampf
auf. Am Tag darauf hatte sie ein Hinterbein verloren und war

nach einigen Tagen eingegangen. Bald darauf setzte ich eine zweite

Pratensis aus demselben Neste zu. Keine eigentliche Beißerei. Die

Rufibarbis suchte aber die Pratensis und bedrohte sie mit den

Kiefern, während die Pratensis sich bei Annäherung der Rufibarbis

jedesmal furchtsam still hielt und sich duckte. Noch Tags darauf

war die Rufibarbis sehr erregt und tat, als wenn sie beißen wollte.

Es blieb aber bei der Geste. Die Pratensis wich langsam mit dem
Kopfe aus und duckte sich vorbei. Nach 10 Tagen lebten die Tiere

schon im besten Einvernehmen. Da ging mir auch diese Pratensis

ein. Gegen die sodann zugesetzte dritte Pratensis desselben Nestes

betrug sich die Rufbarbis sofort ohne alle Feindseligkeit, und heute,

nach 5 Monaten, sind die Tiere so unzertrennlich beisammen, wie

ich es bis jetzt noch von keinem Arbeiterpaar erlebt habe. Sie

stehen meist im Winkel voreinander, so dass sich die Antennen

mit leisen Schlägen berühren, und selten kommt es vor, dass beim

Aufdecken des Nestchens eins von dem andern sich entfernt hat.

Überschaut man die Vorgänge, dann hat es fast den Anschein, als

wenn bei der Rufibarbis die Schicksale der 3 Pratensis in eins zu-

sammengeflossen wären, als wenn für sie jede folgende Pratensis

nur in die Fußtapfen der Vorgängerin getreten wäre. Oder, was
dasselbe ist, die Rufibarbis hat von dem Wechsel der Individuen

gar nichts bemerkt, und indem jede Pratensis da fortsetzte, wo die

Vorgängerin aufhörte, war es bei der Rufimrbis langsame Ge-

wöhnung an die fremde Art.

Merkwürdige Wahrnehmungen habe ich nun gemacht, wenn
eine von zwei befreundeten Ameisen einging. Nicht in allen diesen

Fällen, aber doch in einer Zahl, dass man nach einem allgemeineren
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Grunde forschen kann. Die Ausdriicksformen hierbei sind stark

und ungcwöhnhch und denen eines tieferen Seelenlebens nicht un-

ähnlich. Nach dem Absterben der Gefährtin und schon während
desselben bemächtigt sich der Überlebenden eine große Unruhe,

Sie geht ruhelos um den Körper herum, befühlt ihn, beleckt den

Mund und bei Rücken- oder Seitenlage auch das Abdomen, tritt

dann wie suchend weg, stockt, kehrt zurück, setzt ein oder beide

Vorderbeinchen auf den daliegenden Körper und wittert mit vor-

gerichtetem Kopfe und starr ausgestreckten Fühlern in die Luft.

Gerade jenes rasche stoßweise, ruckweise Hinwenden und Abwenden,
das den Tieren im Zusammenleben sonst ganz fi-emd ist, finde ich

in meinem Tagebuch mehrfach verzeichnet. Es gehört mit dem
unruhigen, aufgeregten Befühlen und Belecken in den von mir be-

obachteten Fällen zu den typischen Ausdrucksbewegungen, So geht

das eine Zeitlang hin und her, ohne dass das Tier zur Ruhe kommt.
Nach 1—2 Tagen aber ändert sich das Verhalten vollständig. Die

überlebende meidet die Tote, bedeckt sie w^ohl mit Erde oder

schleppt sie auf einen entlegenen Abfallplatz — nach allgemeiner

Ameisensitte. Zwei Beispiele mögen als Illustration dienen.

Zu einer isolierten Fusca hatte ich ein eben ausgekrochenes

Junge gebracht, das von einer Eufiharhis stammte. Es hatte den
von Forel in F, d, 1. S., S. 54 beschriebenen kleinsten Typus, war
von der Fusca nur durch die geringere Größe zu unterscheiden

und wurde von dieser ohne weiteres und, w^ie es schien, gern an-

genommen. Nach monatelangem Zusammenleben, das in der oben

beschriebenen Weise verlief, erschien die Fusca am 31. Dezember
sehr hinfällig, konnte sich kaum auf den Beinen halten. Am
1, Januar war sie tot. Bei der kleinen Rufil)arhis. die nie eine

andere Ameise gesehen hatte als diese Fusca, habe ich nun die

oben erwähnten Erscheinungen am deutlichsten, vielseitigsten und
in stärkstem Maße wahrgenommen, Sie zog u. a. auch die Tote

auf ein Korkplättchen, das als Trockenplätzchen diente, abwechselnd

herauf und hinab und sprang so aufgeregt um die tote Fusca herum,

dass ich in meinem Tagebuch notierte: „weiß gar nicht, was sie

machen soll." Ich enthalte mich gerade bei diesem Beispiel, das

ich nicht ohne Teilnahme erlebt habe, mit gutem Grunde aller

Ausdrücke, mit denen wir unser eigenes Seelenleben darstellen;

aber wollte ich ein anschauliches Bild von dem Gebaren dieses

Tieres geben, dann würde ich es nur mit menschlichen Ausdrücken
tun können. Das andere Beispiel entnehme ich, der Seltenheit

halber, dem Zusammenleben von zwei Königinnen und einer Ar-

beiterin von Taj}i)io)})a crraticum. Als die Arbeiterin im Sterben

lag, überraschte es mich, dass auch hier die Königinnen sich in

der oben geschilderten Weise auffallend betrugen, obschon sie

noch zu zweien waren. Allerdings war das Belecken und Be-
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tasten der sterbenden und toten Arbeiterin ruhiger als in anderen

Fällen, aber die Beschäftigung mit ihr war ebenso dauernd, ins-

besondere das ständige Zurückkehren nach kurzem Abwenden. Auf-

gefallen ist mir dabei auch noch eine individuelle Verschiedenheit,

die nicht unerwähnt bleiben soll. Eine der Königinnen hatte, wohl

beim Einfangen, einen Fühler eingebüßt und konnte dadurch gut

unterschieden werden. Diese nun war es, die sich sehr viel mehr
um die Tote bemühte als die andere.

Wenn wir nun eine Erklärung der seltsamen Erscheinungen

bei „Freundschaft" und Tod versuchen, werden wir der bewährten

Regel folgen müssen, dass wir die entsprechenden psychischen Zu-

stände an der untersten Grenze suchen, wo die Erscheinungen ge-

rade noch erklärt werden können. Es wäre übereilt, ohne weiteres

an die höheren Gefühle unseres eigenen Seelenlebens zu denken,

an die erhabenen Gefühlszustände einer hochstehenden menschlichen

Freundschaft oder der Trauer um einen Verstorbenen. Einer ein-

facheren, dem Sinnesleben sich anschließenden Erklärung nähern

wir uns, wenn wir bedenken, wie sehr ein beständiges, wenn auch

noch so flüchtiges Berühren mit den Fühlern ein starkes, den Staat

erhaltendes Bedürfnis für die Ameisen ist. Es ist die Grundlage

des sozialen Verkehrs. Wenn auf dem Wege zwischen Nest und

Futterplatz viele Hunderte von Lasins o/fargiuati/s aneinander vor-

übereilen, dann unterlassen es nie zwei begegnende, falls sie in

Reichweite sind, mit einem kurzen Ruck, der nur einen kleinen

Bruchteil einer Sekunde dauert, die Fühler aneinander zu stoßen.

Jedes Individuum wird geprüft. So mag wohl bei zwei isolierten

Ameisen jede dieses Bedürfnis an der einzigen Gefährtin befriedigen.

Auch die Unruhe und das Unlustgefühl bei der zeitweiligen Tren-

nung, sowie die Erregung beim Tode der Gefährtin würden sich so

annähernd erklären lassen. Nicht erschöpfend, wie ich glaube; mir

scheinen vielmehr Gefühlsformen hier vorzuliegen — wenn auch

nur spurenhaft — die das einfache Sinnesleben überragen. Der

Fall der drei Tapinonm^ den ich mit gutem Bedacht erwähnt habe,

spricht für sich. Ebensowenig vermag ich anders das, menschlicher

Verzweiflung täuschend ähnliche Gebaren der kleinen liitfibarhis zu

erklären. Ich hüte mich, ihr eine solche Verzweiflung ^virklich zuzu-

schreiben. Als bei den Tapinoina die Arbeiterin im Absterben war,

lag sie zuletzt auf der rechten Seite und hob nur ab und zu müh-
sam das linke Hinterbein in die Höhe. Strich nun eine an ihr

herumgehende Königin an dem linken Fühler vorbei, dann streckte

das Tier mit erwachendem Leben zitternd den Fühler nach der

Gefährtin hin. Wir dürfen überzeugt sein, dass das nur mecha-

nische Bewegung auf den erfolgten Reiz war. Aber wie täuschend

ähnlich sind solche Vorgänge menschlichen Ausdrucksformen und

den damit verbundenen Seelenbewegungen!



Eni.st, Neue Beobachtiii).u,on bei Ameisen. IT)!)

8. Fnniiia iinin icata melkt Blattläuse mit den Ameisen.
- In meinem Garten steht ein Hollunderbuscli, der in jedem Früh-

jahr stark, bis auf Fußlänge, zurückgeschnitten wird und dann rasch

über mannshohe, dicke Schosse treibt. An den weichen Endstücken

siedeln sich dann regelmäßig Aphiden an, die streckenweise die

dicken Zweige vollständig bedecken. Die Blattläuse werden wiederum
besucht von Lasius euiarginatus, die in Höhlungen der nahen Garten-

mauer und Ritzen des Hauses ihre Wohnung haben. Im Sommer
des Jahres 191U ging ich an dem Busch vorüber und schaute von

ungefähr den Lasius zu, wie sie die Blattläuse melkten. Auf ein-

mal bemerkte ich auf dem schwärzlichen Gewimmel der Aphiden

mit und neben den Lasius ein halbes Dutzend Fliegen, die mir

auffielen durch einen starken Schopf nach hinten gerichteter Rücken-

haare — Herr Dr. Speiser in Labes hat das Diptcrou später als

Faiinia luanicata bestimmt — und weil ich sofort sah, dass sie auf

den Aphiden nicht bloß einen zufälligen Ruhepunkt gefunden hatten.

Sie gingen wie die Lasius suchend auf ihnen herum, flogen kurz ab nach

einer Nachbarstelle, kamen zurück und hatten sichtlich bei den Blatt-

läusen ein wichtiges Geschäft, in dem sie sich gar nicht stören ließen.

Als ich genauer auf eine ruhende Fannia hinschaute, sah ich

mit Erstaunen, wie sie genau in derselben Weise, wie in der Nach-

barschaft die Lasius, eine Blattlaus melkte. Sie streichelte mit

sehr raschen Bewegungen der Vorderfüßchen den Hinterleib der

Blattlaus so lange, bis der süße Tropfen hervorquoll, und senkte

hierauf den Rüssel, wie alle saugenden Fliegen es tun. Der Vorgang
war mir so neu, dass ich die Richtigkeit der Beobachtung mit der rasch

herbeigeholten Lupe an mehreren Faunui sicherstellte. An einem

der folgenden Tage wurden die Beobachtungen, die in Augenhöhe
sehr bequem und in aller Ruhe vorgenommen werden konnten, an

einer Anzahl von Fannia noch einmal wiederholt. Seitdem habe

ich von diesen Dipteren nichts mehr gesehen. Auch im verflossenen

Sommer habe ich vergebens nach ihnen umgeschaut.

Herr Dr. Speiser, nach dessen Mitteilungen diese Art von

Lebensgemeinschaft bei Fannia uianicata noch nicht bekannt war,

hat darauf aufmerksam gemacht, dass die Männchen an den Vorder-

beinen eigentümlich manschettenartig angeordnete Haare tragen,

die auch den Namen uian icata veranlasst haben, und bemerkt, es

sei denkbar, dass diese Haarmanschetten mit dem Melken der Blatt-

läuse im Zusammenhang ständen. Zur Aufhellung des Sachverhaltes

müsste freilich durch weitere Beobachtung festgestellt werden, o\)

das Melken nur von den Männchen oder von beiden Geschlechtern

ausgeübt wird. Unter den von mir damals gesammelten Exem-
plaren sind beide Geschlechter vertreten*).

4) Nach brieflicher Mittciking von E. Was mann dürfte der von mir beobachtete

Vorgang als ein „sehr merkwürdiger Fall von aktiver Mimikry" anzusehen sein.
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