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zeigen w/ ih rend  de r  e r s t en  be iden  P h a s e n  eine n e g a t i v e  
P h o t o t a x i s  u n d  die ger ings te  Bewegungs in t ens i t~ t .  N a c h  
der  R u h e p h a s e  f inde t  m a n  eine i m m e r  s t a r k e r  w e r d e n d e  
pos i t ive  Pho to t ax i s .  Mi t  z u n e h m e n d e r  pos i t i ve r  P h o t o -  
t ax i s  n i m m t  a u c h  die B e w e g u n g s i n t e n s i t ~ t  zu, u n d  is t  
schl iessl ich bei h 6 c h s t e r  S c h w a r m b e r e i t s c h a f t  a m  s t~rk-  
s ten.  I n  der  S t e rbephas e  schl/ igt  scht iess l ich die pos i t ive  
P h o t o t a x i s  wieder  in  eine nega t ive  P h o t o t a x i s  um,  die 
Bewegungs in t ens i t / i t  n i m m t  s t a r k  ab.  

I m  ?Jbergang yon  de r  R u h e p h a s e  zur  S e x u a l p h a s e  
zeigen die Rossamei sen  ~c7 ein gewisses Bauverhalten. Die 
Sexua lphase  f i nde t  ih ren  Absch luss  i m  Hochze i t s f iug .  
W ~ h r e n d  die Z e i t d a u e r  der  soz ia len  P h a s e  u n d  de r  R u h e -  
p h a s e  we i tgehend  t e m p e r a t u r u n a b h ~ n g i g  ist,  l assen  sich 
Sexua tphase  u n d  S t e r b e p h a s e  d u t c h  ve r s ch i edene  T e m -  
p e r a t u r e n  s teuern .  So h / ing t  a u c h  de r  Schw~t rmze i tpunk t  
yon  den  Temperaturverh~ltnissen ab.  Die R os s am e i sen  
c~3 s c h w ~ r m e n  zuers t ,  die ~ ku rz  darauf .  Of fens ich t l i ch  
w e r d e n  die j u n g e n  we ib l i chen  Gesch lech t s t i e r e  n a c h  d e m  
S c h w a r m f l u g  yon  d e n  a b g e s c h w / i r m t e n  c~c~ ange lock t ,  
Ve r suche  h ierzu  werden  for tgese tz t .  

De r  Vergteich m i t  F. potyctena erg ib t ,  dass  a u c h  h i e r  
die seh r  kurz leb igen  c~¢7 in  d e n  e r s t e n  L e b e n s t a g e n  yon  
~ hAufiger  ge f i i t t e r t  werden ,  u n d  dass  sie se lbs t  m i t  c~3, 
~ und  ~9 in Futteraustausch s tehen .  E b e n s o  zeigen die c ~  
a m  A n f a n g  des i m a g i n a l e n  L e b e n s  e in  schwaches  Pflege- 
verhalten, i n d e m  sie sch l t ip fende  oder  f r i sch  gesehl i ipf te  
Amei sen  h/ iufig belecken.  Diese  V e r h a l t e n s w e i s e n  ~[ndern 

sich j edoch  sehr  r a sch  m i t  z u n e h m e n d e m  Alter .  Die eigene 
F u t t e r a u f n a h m e  n i m m t  zu, das  R e g u r g i t a t i o n s v e r h a l t e n  
wi rd  schw~cher  u n d  wird  schl iess l ich  y o n  e inem s t a r k e n  
sexuellen A ppetenzverhalten abgel6st .  

W ~ h r e n d  be i  R o s s a m e i s e n  6c~ die soziale P h a s e  sehr  
a u s g e d e h n t  ist, l i n d e n  wir  sie bei  F. polyctena ~c~ n u r  
s c h w a c h  ausgepr£g t .  Die Sexua lphase  b e g i n n t  bei  F .  
polyctena ~i(~ bere i t s  n a c h  e in igen Tagen .  A u c h  in zahl-  
r e i chen  we i t e r en  V e r s u c h e n  ze igte  sich, dass  die  ~c~ y o n  
F, polyctena zur  Zei t  des Schl i ipfens  we i t  unabhAng ige r  
yore  sozialen Geffige des  A m e i s e n s t a a t e s  sind,  als m a n  es 
bei  R o s s a m e i s e n  b e o b a c h t e n  k a n n .  Die kurz leb igen  F .  
polyct, ena c~(; e r sehe inen  als re ine  Sexua l t i e re  s t a r k e r  spe- 
z iat is ier t  als  die R o s s a m e i s e n  c~c~- 

Die  U n t e r s u c h u n g e n  zur  u n t e r s c h i e d l i c h e n  Kurz leb ig -  
ke i t  de r  Ame i sen  c ~  werden  for tgese tz t .  

Summary. M a r k i n g  e x p e r i m e n t s  w i t h  t h e  t r a c e r  iso- 
topes  P~* a n d  1131 a n d  o t h e r  b e h a v i o u r  e x p e r i m e n t s  on  a n t  
males  (Camponotus a n d  Formica) showed  t h a t  t h e  ma les  
l ive  df l r ing t he  i m a g i n a l  life in  severa l  phase s :  I = so- 
cial  p h a s e ;  I I  = r e s t  p h a s e ;  I I I =  sexua l  p h a s e ;  I V  = 
d e a t h  phase .  

B. HOLLDOBLER 

Institut /i~r angewandte Zoologie der Universitiit W~rzburg 
(Deutschland), 17. Februar 7964. 

Untersuchungen zur Verdauungsphysiologie von 
Formica polyctena Foerst.  

(Hymenoptera, Formicidae) 

Die vo r l i egenden  U n t e r s u c h u n g e n  fiber das  Carbo-  
h y d r a s e n s p e k t r u m  im V e r d a u u n g s t r a k t  yon  Formica 
polyctena Foers t .  b i lden  e inen  w ich t i gen  B e i t r a g  zu der  
yon  GOSSWALD 1 se i t  194.0 i n t e n s i v  d u r c h g e f t i h r t e n  Be- 
a r b e i t u n g  der  Formica-ru/a-Gruppe. - Ft i r  die Versuche  
w u r d e n  A r b e i t e r i n n e n  aus  d e m  F re i l and  ve rwende t ,  U m  
fiber die k o h l e h y d r a t s p a l t e n d e n  F e r m e n t e  Aufsch luss  zu 
e rha l t en ,  wurde  der  he r ausp r / i pa r i e r t e  D a r m k a n a l  in fol- 
gende  4 A b s c h n i t t e  zer legt :  K r o p f  - M i t t e l d a r m  - Mal-  
pighigef~,sse - E n d d a r m .  Die h o m o g e n i s i e r t e n  u n d  zent r i -  
fug ie r t en  D a r m t e i l e  w u r d e n  24 h im T h e r m o s t a t e n  bei  
37°C in Toluola tmosph~, re  m i t  v e r s c h i e d e n e n  Kohle -  
h y d r a t e n  i n k u b i e r t .  Der  Nachweis  de r  geb i lde ten  Spa l t -  
p r o d u k t e  er folgte  p a p i e r c h r o m a t o g r a p h i s c h .  Das  E r g e b n i s  
der  U n t e r s u c h u n g e n  is t  in  de r  Tabe l le  zu s am m enge f a s s t .  

Aus de r  Tabel le  is t  e rs ich t l ich ,  dass  das  C a r b o h y d r a s e n -  
s p e k t r u m  yon  F. polyctena sehr  gross ist. Ausser  de r  bei  
Amei sen  n i c h t  v o r k o m m e n d e n  Cellulase * s ind alle wich-  
t igen  k o h l e h y d r a t s p a l t e n d e n  F e r m e n t e  n a c h w e i s b a r ,  I m  
Gegensa tz  zu den  B e f u n d e n  bei  C a m p o n o t u s  8 enth~Llt de r  
M i t t e l d a r m  a u c h  Amylaseak t iv i t i i t .  Die A k t i v i t i i t  de r  
e inze lnen  E n z y m e  i s t  in  K r o p f  u n d  M i t t e l d a r m  sehr  hoch ,  
i m  E n d d a r m  m~ssig,  u n d  in den  Malpighigef~ssen  - sowei t  
s ich  h ie r  f i b e r h a u p t  C a r b o h y d r a s e n  nachweisen  lassen - 
seh r  ger ing.  

D a  n a c h  den  U n t e r s u c h u n g e n  y o n  NAARMANN 4 de r  
K r o p f  das  Rese rvo i r  de r  P o s t p h a r y n x s e k r e t e  da rs te l l t ,  
w ~ h r e n d  Lab ia td r t i s ensek re t e  n u r  in  ge r ingem A u s m a s s  
in  den  K r o p f  ge langen,  s ind die in  t~ : ropfhomogenisa ten  

nachgewie senen  F e r m e n t e  vo r  a l l em auf  die Sekre t ions-  
t~it igkeit  de r  P o s t p h a r y n x d r f i s e n  zur t ickzuf t ihren .  Die  
R e s o r p t i o n  der  im K r o p f  geb i lde t en  S p a l t p r o d u k t e  k a n n  

Kohlehydratspaltung durch verschiedene Abschnitte des Ver- 
dauungstraktes von F. polyctena Foerst 

Substrat Kropf Mittel- Malpighi- End - 
darm geffisse darm 

Stfirke (DAB 6) + + + - + 
Maltose + + + + + + (+) + + 
Saccharose + + + + + + (+) + + 
Trehalose + + + + (+) + 
Melezitose + + + + + + - + 
Cellobiose (+) + + (+) 
Cellulose . . . .  
Melibiose + + + + - (+) 
Lactose (+) + 
Raffinose + + + + - (+) 

In der TabeUe bedeuten: + schwache Spaltung, + +  mittelstarke 
Spaltung, + + +  starke Spaitung. ( + )  wurde gesetzt, wenn nur 
Spuren einer Fermentaktivit/it festgcstellt werden konnten. 

1 K. GOSSV, rALD, Die Rote Waldameise im Divnste der Waldhygiene 
(Ltineburg 19511. Weitere Literaturzusammenfassungen in Collana 
Verde 8, 138 (1963). 
I. GRAF and B, H/~LLDOBLER, in Vorbereitung, 

a G. L. AVRE, Ent, exp. appl. 6, 165 (1963). 
4 H, NAARMANN, Experientia 19, 417 (1963). 
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erst  nach  deren Transpor t  in den  Mi t t e lda rm du t ch  
dessen Ep i the l  erfolgen. Die in Mi t t e lda rmhomogen i sa t en  
nachgewiesenen F e r m e n t e  en t s t ehen  du t ch  die dor t  s t a t t -  
I indende merokr ine  Sekre t ion  s. Jede  Darmze l le  m a c h t  
unabh~ngig  yon den Nachbarze l len  ihren eigenen Funk-  
t ionswechsel  dutch .  - Da  der  E n d d a r m  kein sezernie- 
rendes Ep i the l  besitzt ,  dfirf ten die in Rec tumhomogen i -  
sa ten  nachgewiesenen E n z y m e  aus dem Mi t t e lda rm 
s tammen.  Ob  im E n d d a r m  eine Resorp t ion  der  ent-  
s tandenen  Monosacchar ide  erfolgt, ist  n i ch t  gesichert ,  

Quan t i t a t i ve  Versuche fiber die jah.rescyclischen Fer-  
men tak t iv i t~ t s schwankungen  yon Maxjllar-,  Mandibular- ,  
Labial-  und Pos tpharynxdr f i sen  bei Arbe i te r innen  und  
Geschlechts t ieren werden  durchgefi ihr t .  Enzyma t i s che  
Unte r suchungen  an La rven  und Puppen  sind geplant .  

Summary. In  th is  inves t iga t ion  the  spec t rum of 
d iges t ive-ac t ing  ca rbohydra t e s  present  in Formica polyc- 
tena Foerst .  was analysed.  The  digest ive  t r ac t  of  worker  
an ts  was dissected and the  enzyma t i c  ac t i v i t y  t e s t ed  by  
incuba t ion  wi th  d i f ferent  carbohydra tes .  The  results  for  
crop, midgut ,  malp igh ian  tubes  and h indgu t  are  g iven  in 
the  Table.  

INGEBORG GRAF 

Institut ]i~r angewandte Zoologie der Universitiit Wi~rzburg 
(Deutschland), 24. Februar 1964. 

s I. GgAF, Naturwissenschaften, im Druck. 

Etude comparative sur l'action de diff6rents 
liquides (eau distill6e, solution physiologique de 
c h l o r u r e  de sodium, liquide de Tyrode) sur le 

d 6 v e l o p p e m e n t  d e  l ' e m b r y o n  de poulet ~ 

Le pr6sent  m6moire  fai t  suite ~ deux  notes  pr6c6dentes,  
publi6es dans ce t te  revue  s, p o r t a n t  sur Fact ion de l 'eau 
distill6e et  de la solut ion physio logique  de chlorure  de 
sod ium sur le d6ve loppement  de t ' embryon  de poulet .  
Dans  ce t te  note, nous rappor tons  les r6sultats  ob tenus  en 
in jec tan t  du l iquide de Tyrode  dans  le b lanc  de l 'oeuL La  
techn ique  des inject ions,  les doses employ6es et  le m o m e n t  
choisi pour  l ' in jec t ion  sont  e x a c t e m e n t  semblables  ~t ceux  
que  nous avons  d6crits pr6c6demment .  Les trois T a b l e a u x  
nous donnen t  un aperqu, non seu lement  de Fact ion  du 
tyrode,  mais  aussi des deux  aut res  t iquides;  ils se preteri t  
par  cons6quent  ~ une 6rude compara t i ve  de Fact ion des 
trois l iquides.  

Les chiffres du Tableau  I nous m o n t r e n t  le nombre  en 
pourcen t  des embryons  qui  sont  mor ts  au. cours des trois 
premicrs  jours  apr6s te t r a i t e m e n t ;  ils donnen t  une  id6e de 
l ' ac t ion  16thale ~pr6coce,  du l iquide employ6.  Pour  les 
trois l iquides, il fau t  faire une s6parat ion ne t t e  ent re  les 
effets ob tenus  par  l ' in jec t ion  de  doses faibles (0,05 e t  
0,1 cma: les deux  colonnes de gauche) e t  les effets ob tenus  
par  l ' in jec t ion  de doses fortes (0,5 e t  I cm~: les deux  
colonnes de droite).  L ' in jec t ion  de doses fortes p rovoque ,  
au cours des trois  premiers  jours,  une morta l i t6  des em- 
bryons  qu i  est assez, patrols  tr6s 41ev4e e t  qui  d6passe duns 
bien des cas le 50% des embryons  trai t6s;  Fact ion 16thale 
~pr6coce,  des trois  l iquides est done k ces doses, tou jours  
impor tan te .  Pa r  contre,  l ' in jec t ion de doses faibles a des 
effets n e t t e m e n t  diff6rents selon qu 'e l le  est faite a v a n t  
l ' i ncuba t ion  ou au cours des qua t re  premiers  jours d ' incu-  
bation,  ou bien si elle est fai te  apr~s le 5~me jour  de 
l ' incubat ion.  Si l ' in jec t ion  est Iaite avan t ,  la morta l i t6  des 
embryons  peu t  etre  consid6rfe comme  assez i m p o r t a n t e  
et  elle se si tue ~ une moyenne  de 16,5% des embryons  
trait6s.  Cet te  moyenne  t ombe  tt 10,1% si l ' in jec t ion  est  
faite apr~s 24 h ou t~ 9,6% si l ' in jec t ion est fai te  apr~s 48 h;  
ces moyennes  de morta l i t6  se ma in t i ennen t  ~ peu pros 
constantes  lorsque les inject ions sont  faites apr~s 3 ou 4 
jours :  les faibles doses sont  done tr~s bien support6es par  
les embryons  e t  leur act ion 16thale ,pr6coce~) rent re  
presque dans la normale.  Dans  le deuxibme cas (injection 
de faibles doses apr~s le 5~me jour  d ' ineubat ion)  les 

chiffres augmen ten t  consid6rablement  et  la mor ta l i t6  
pr6coce des embryons  est tr~s impor tan te ,  a t t e ignan t  des 
vMeurs qui  sont  superposables ~ celles obtenues  avec  les 
doses fortes. Cet te  hypersensibi l i t6 de l ' embryon  vis-~t-vis 
des doses faibles au 5~me jour  de l ' incubat ion,  peu t  
v ra i semblab lement  s ' exp l iquer  pa r  le d6ve loppement  du 
syst~me vasculaire  ex t r a - embryonna i r e  qui  a m i n e  dans 
le couran t  sanguin in t ra -embryonnai re ,  des l iquides se r6- 
v61ant toxiques  par  la rapidi t6  de leur  absorpt ion.  

Tableau I. Nombre des embryons (%) morts dans les 3 premiers 
jours apr~s le traitement 

Date du Liquide Contr6te 0,05 cm a 0,1 cm 3 0,5 cm a 1 em s 
traitemcnt 

Avant H~O 7,0 15,4 11,| 35,0 38,6 
l'incubation NaC1 10,2 26,1 20,0 17,1 43,2 

Tyrode 4,5 16,3 10,4 20,5 34,1 

HuO 14,6 I1,I 13,5 30,2 
NaC1 8,0 14,3 4,5 32,5 
Tyrode 4,1 8,5 35,6 27,5 

H20 9,8 1 ! ,4 17,5 40,5 
NaCi 12,8 9,3 27,0 61,8 
Tyrode 8,5 6,1 21,7 ~8,0 

Apr~s H20 4,7 16,7 26,8 48,7 
3 jours NaC1 8,7 4,7 43,7 50,0 

Tyrode 39,6 I2,8 39,6 80,9 

Apr6s H20 0,0 %0 52,6 78,4 
4 jours NaC1 12,0 16,3 37,8 73,3 

Tyrode I0,0 16,0 16,0 68,0 

Apr~s HaO 46,7 2%0 58,0 7~,0 
5 jours NaC1 40,0 56,0 26,7 82,2 

Tyrode 24,5 49,0 98,0 92,0 

Apr~s 24 h 

Apr~s 48 h 

1 Ces recherches ont 6t6 faites gr~tce "hun subside du Fonds national 
suisse de la recherche scientifique et de la Fondation E. Barell. 

s G. CosTt et G. MII.lO, Exper. Zo, l l0  (1964); 20, 282 (1964). 


