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M. LUSCHER

No 13. M. Liischer, Basel. — Uber die Determination
der Ersatzgeschlechtstiere bei der Termite Kalotermes
flavicollis Fabr. (Vorliaufige Mitteilung)

(Schweizerisches Tropeninstitut, Basel.)

Das Problem der Entstehung der verschiedenen Kasten bei
Termiten 1st heute noch sehr umstritten. Es war deshalb eine ver-
lockende Aufgabe, die Faktoren zu analysieren, die fiir die Ent-
stehung einer bestimmten Kaste verantwortlich sind. Fiir diese
Analyse wurde die Kaste der Ersatzgeschlechtstiere der siideuro-
paischen Termitenart Kalotermes flavicollis Fabr. ! gewahlt.

Dass fir diese Analyse gerade Ersatzgeschlechtstiere gewahlt
wurden, hat seinen Grund darin, dass diese mit grosser Regel-
missigkeit dann und nur dann entstehen, wenn die in der Kolonie
vorhandenen Geschlechtstiere entfernt werden. Die Ersatzge-
schlechtstiere unterscheiden sich &usserlich nur sehr wenig von
Larven und Nymphen. Im Gegensatz zu diesen haben sie mehr
oder weniger gut erkennbare, pigmentierte Augen, und ihr Integu-
ment ist mehr oder weniger stark gelblich oder braunlch geféarbt.
Ihre Geschlechtsorgane sind vollkommen ausgebildet und funk-
tionell. Man hat deshalb die Ersatzgeschlechtstiere oft als neotene
Larven aufgefasst (Grassi und Sanpias). Das Ersatzgeschlechtstier
ist aber ein typisches Endstadium der Entwicklung. Die Ersatz-
geschlechtstiermerkmale treten bei einer Héutung in Erscheinung
(Grassg und Norror). Der Verlauf dieser Héautung ist anders als
derjenige einer normalen Hautung, und sie ist immer mit einer
Regression verbunden: die Kopfbreite wird verkleinert und vor-
handene Fliigelanlagen werden verkiirzt. Das Ersatzgeschlechtstier
hautet sich nicht mehr und kann keine riickldufige Entwicklung
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mehr durchmachen. Seine Entwicklung 1st endgiiltig abgeschlossen
und es kann deshalb als adult angesprochen werden. Man kann also
mit Recht von der Kaste der Ersatzgeschlechtstiere reden.

Wenn man in einer Kolonie die vorhandenen Geschlechtstiere
(Konig und Konigin) entfernt, so treten meist 8—10 Tage spéter
die ersten Ersatzgeschlechtstiere auf. In den folgenden Tagen ent-
stehen noch einige weitere Ersatzgeschlechtstiere, doch hort ihre
Produktion etwa 10 Tage nachdem ein Ménnchen und ein Weibchen
vorhanden sind, auf. Die iiberzidhligen Ersatzgeschlechtstiere werden
eliminiert. Sie nehmen keine Nahrung zu sich, beginnen zu krankeln
und werden bald aufgefressen. Immer bleibt nur ein Pirchen in
der Kolonie erhalten und solange Mannchen und Weibechen zu-
sammen vorhanden sind, entstehen keine neuen Ersatzgeschlechts-
tiere. Die Elimination der iiberzdhligen Ersatzgeschlechtstiere ver-
lauft unabhéngig von ihrer Entstehung, und wir konnen sie deshalb
vorlaufig ausser Betracht lassen.

Das Entstehen von Ersatzgeschlechtstieren ist abhingig vom
Vorhandensein oder Nichtvorhandensein von Geschlechtstieren.
Vorhandene Geschlechtstiere verhindern die Entstehung von Ersatz-
geschlechtstieren, allerdings nur wenn sie paarweise vorhanden
sind. Ist nur ein einzelnes Geschlechtstier vorhanden, so entstehen
Ersatzgeschlechtstiere beiderlei Geschlechts, genau so, wie wenn
kein Geschlechtstier vorhanden wire. Von den paarweise vor-
handenen Geschlechtstieren geht also eine Hemmwirkung aus, die
andere Tiere daran verhindert, sich zu Ersatzgeschlechtstieren zu
entwickeln. Manchmal geniigt es aber, ein Geschlechtstier wahrend
24 Stunden von einer Kolonie zu isolieren, um nach 8—14 Tagen
Ersatzgeschlechtstiere entstehen zu lassen. Das Fehlen der Hemm-
wirkung wihrend 24 Stunden geniigt also zur Determination von
Ersatzgeschlechtstieren und diese Determination ist irreversibel.

Nicht immer entstehen die Ersatzgeschlechtstiere bald nach der
Elimination der Geschlechtstiere. Es sind also nicht zu jeder Zeit
Larven oder Nymphen vorhanden, die bereit sind, auf das Fehlen
der Hemmwirkung zu reagieren. Die Larven sind nicht immer
reaktionsbereit. Um zu ermitteln, welche Larven und Nymphen
in Bereitschaftszustand sind, wurden Markierungsversuche an-
gestellt. Es wurden in einigen Kolonien alle Larven und Nymphen
markiert und das Verhalten sdmtlicher Individuen wiahrend mehr
als einem Jahr tédglich kontrolliert. Diese Untersuchung hat erge-
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ben, dass nur éltere Larven, die mindestens das 7. Stadium und
eine Kopfbreite von mindestens 1,07 mm erreicht haben, sowie
alle Nymphen sich zu Ersatzgeschlechtstieren umwandeln konnen.

Auch die dlteren Larven und Nymphen sind jedoch nicht zu
jeder Zeit bereit, sich zu Ersatzgeschlechtstieren umzuwandeln.
Dies ergibt sich aus der Dauer der Hautungsintervalle. Das Héu-
tungsintervall betrédgt fiir die in Frage kommenden Larven und
Nymphen durchschnittlich 83,7 Tage mit Extremwerten von 40
und 158 Tagen. Ersatzgeschlechtstierhdutungen traten durch-
schnittlich 29,5 Tage nach einer gewohnlichen Héutung ein, mit
Extremwerten von 12 und 58 Tagen. Die Ersatzgeschlechtstier-
hautung st also nicht etwa eine modifizierte gewohnliche Hautung,
sondern eine induzierte Hautung. Die kritische Phase der Re-
aktionsbereitschaft liegt etwa zwischen 10 und 30 Tagen nach der
Hautung. Da das normale Hé&utungsintervall ganz erheblichen
Schwankungen unterworfen ist, diirfen wir auch dhnliche Sehwan-
kungen fiir die Zeit der kritischen Phase annehmen und somit
diirfte die Dauer der kritischen Phase im Einzelfall recht kurz sein.
Die Existenz dieser Bereitschaftsphase wird dadurch bestatigt, dass
es uns nun moglich ist, vorauszusagen, welche Larven und Nymphen
sich nach Entfernung der Geschlechtstiere verwandeln werden.
Wenn die Vorgeschichte der Kolonie genau bekannt ist, lasst sich
diese Prognose mit 809, Sicherheit stellen.

Man kann sich nun fragen, wie es moglich ist, dass die in
Bereitschaft befindlichen Larven und Nymphen durch das Vor-
handensein von Geschlechtstieren in ihrer Geschlechtsentwicklung
gehemmt werden. Viele Autoren (Grassi, GoeTscH u. a.) haben
angenommen, dass nach dem Ausfallen der Geschlechtstiere beson-
dere Larven mit Speichel gefiittert werden, und dass diese dadurch
zu Ersatzgeschlechtstieren determiniert werden. Nachdem aber
Grassg und Noiror gezeigt haben, dass zwei zusammen isolierte
Larven zu Ersatzgeschlechtstieren werden konnen, miissen wir
annehmen, dass die Determination der Ersatzgeschlechtstiere nicht
nahrungsbedingt ist.

Es scheint deshalb von den Geschlechtstieren eine direkte
physiologische Wirkung auf die Larven in Bereitschaftszustand
auszugehen. Fiir die Art dieser Hemmwirkung sehen wir vor-
laufig zwei Moglichkeiten. Die Geschlechtstiere konnten einen
wirksamen Stoff abgeben, der von Larven und Nymphen aufge-
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nommen wird, und der bei ihnen in irgend einer Weise die Ge-
schlechtsentwicklung hemmt (Pickens), oder die sinnesmissige
Wahrnehmung der Geschlechtstiere bewirkt auf zentral-nervisem
oder neurohumoralem Weg die Hemmung der Geschlechtsent-
wicklung (Grassi und Noiror).

Um zu entscheiden, welche Art der Hemmwirkung in Frage
kommt, wurde ein Nest konstruiert, das durch ein feines Gitter in
zwel Abteile unterteilt war. Die Maschenweite des Gitters wurde so
gewihlt, dass sich die Tiere bequem durch das Gitter hindurch mit
den Antennen abtasten konnten. Es sollte also eine sinnesmissige
Wahrnehmung der Geschlechtstiere durch das Gitter hindurch
moglich sein, ein Stoffaustausch aber nicht. Aus der gleichen
Kolonie wurden dann in das eine Abteil die Geschlechtstiere mit
20 Larven, in das andere nur 20 Larven gebracht. Wihrend der
ganzen Versuchszeit haben sich die Tiere durch das Gitter hindurch
sehr hiufig abgetastet. Die geschlechtstierlose, verwaiste Kolonie
entwickelt sich nun so, wie wenn sie unabhingig wire, d.h. es
entstehen Ersatzgeschlechtstiere. Der Antennenkontakt allein ge-
niigt also nicht, um die Bildung von Ersatzgeschlechtstieren zu
verhindern. Bei einigen Versuchen ist es aber vorgekommen, dass
alle entstandenen Ersatzgeschlechtstiere eliminiert wurden. Es ent-
wickelten sich dann erneut Ersatzgeschlechtstiere, die ihrerseits
wiederum eliminiert wurden, bis die verwaiste Kolonie derart
dezimiert wurde, dass sie lebensuntiichtig wurde, und der Versuch
abgebrochen werden musste. Fiir die Auslosung des Eliminations-
mechanismus geniigte also die Wahrnehmung der Geschlechtstiere
mit Hilfe der Antennen. Obschon die Larven der verwaisten
Kolonie mit Hilfe ihrer Antennen sinnesmaissig das Vorhandensein
von Geschlechtstieren auf der andern Seite des Gitters wahrge-
nommen haben, sind immer wieder Ersatzgeschlechtstiere entstan-
den. Die Verhinderung ihrer Entstehung bei Vorhandensein von
Geschlechtstieren scheint also nicht auf einer sinnesmissigen
Wahrnehmung derselben, sondern eher auf einer von den Ge-
schlechtstieren ausgehenden stofflichen Hemmwirkung zu beruhen.

Zusammenfassend konnen wir festhalten: Jede Larve, die das
7. Stadium erreicht hat und jede Nymphe durchliuft kurze Zeit
nach jeder Hiautung eine kritische Phase, in der sie bereit ist, auf
das Fehlen eines Faktors, der vom Vorhandensein eines Geschlechts-
tierpaares abhinzig ist, mit der Entwicklung von Ersatzgeschlechts-

REv. Suisse pE Zoor., T. 58, 1951, 29
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tiermerkmalen zu reagieren. Die Determination zum Ersatzge-
schlechtstier kann zu dieser Zeit innert 24 Stunden endgiiltig
erfolgen. Die Versuchsergebnisse weisen darauf hin, dass von den
Geschlechtstieren eine stoffliche Wirkung ausgeht, durch die bei
Larven und Nymphen im Bereitschaftszustand die Determination
zum Ersatzgeschlechtstier verhindert wird.

No 14. R. Geigy und U. Rahm, Basel. — Beitriage zur
experimentellen Analyse der Metamorphose von
Stalis lutaria 1.. (Megaloptera). (Mit 3 Abbildungen.)

Nach den Untersuchungen von Du Bois und Geicy dauert die
Entwicklung von Sialis lutaria zwei Jahre. Im ersten Jahr finden 7,
im zweiten Jahr 3 Larvenhdutungen statt. Nach einer Diapause
von ca. 7 Monaten wihrend des Winters, verlassen die reifen
Larven unter Retraktion der Abdominalkiemen das Wasser, ver-
puppen sich am Ufer und entwickeln sich zu Imagines. Werden die
Diapauselarven im Winter im Laboratorium in Zimmertemperatur
gehalten, so metamorphosieren sie bereits 5 Monate friither als
normal. Durch Schniirung unmittelbar hinter dem Kopf in diesem
letzten, 10. Larvenstadium konnten Gercy und OcHSE zeigen, dass
isoliert nur Thorax und Abdomen zur Metamorphose befédhigt sind,
wéihrend die Kopfe larval bleiben.

Es war nun von Interesse zu erfahren, ob sich die Larven auch
auf jiingeren Stadien nach Kopfschniirung hinter der Ligatur zu
Puppen umwandeln kionnen. Deshalb wurde eine Vergleichsserie
hergestellt von Kopfschniirungen auf den Stadien 8, 9 und 10.
Es zeigte sich, wie iibrigens schon frither, dass die Operation im
Allgemeinen desto schwerer ertragen wird, je jiinger das Stadium
ist. Die Erfahrung hat gezeigt, dass vor dem 10. Tage nach Kopf-
schniirung keine Metamorphose zu erwarten ist. Da deshalb iiber
das Metamorphoseverhalten aller Individuen, die nach der Ope-
ration den 10. Tag nicht erreichen, nichts ausgesagt werden kann,
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