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dass   manchmal   überzählige   Geschlechtstiere   von   anderen   Ge-
schlechtstieren umgebracht  werden.  Grasse  und  Noirot  (1946)

sind   der   Ansicht,   dass   die   Larven   und   Nymphen   ohne   Mitwirkung
der   Geschlechtstiere   für   die   Elimination   verantwortlich   sind.
Lüscher   (1952)   kommt   zur   gleichen   Ansicht   auf   Grund   von
Versuchen,   in   denen   zwei   Kolonien   durch   ein   feines   Metallgitter
getrennt   waren   und   in   denen   es   auf   der   einen   Seite   des   Gitters   zur
Elimination   aller   entstandenen   Ersatzgeschlechtstiere   kam.   Neu-

erdings  betrachten   Grasse   und   Noirot   (1960)   die   Elimination
durch   Larven   und   Nymphen   als   gesichert:   „Nous   savons   que   l'éli-

mination des  néoténiques  surnuméraires  est  le  fait   des  autres
membres   de   la   société,   qui   les   dévorent,   et   non   le   résultat   d'un
combat   entre   néoténiques;   il   s'agit   donc   d'un   phénomène   différent
de   celui   qui   assure   la   monogynie   des   sociétés   d'Abeilles   domes-
tiques."

Zur   Ermittlung   der   Faktoren,   die   zur   Elimination   führen,
haben   wir   in   den   letzten   Jahren   die   Gitterversuche   von   Lüscher
in   verschiedenen   Abwandlungen   wiederholt.   Dabei   zeigte   es   sich,
dass   die   Ergebnisse   inbezug   auf   die   Elimination   nicht   reprodu-

zierbar  waren.   Eine   Elimination   erfolgte   in   unseren   neuen   Ver-
suchen  nur   dann   vollständig,   wenn   die   Geschlechtstiere   unge-
hindert  mit   einander   in   Berührung   kommen   konnten.   Die   Ge-

schlechtstiere selbst  scheinen  also  doch  irgendwie  an  der  Elimi-
nation beteiligt   zu   sein.   Wir   haben  deshalb  weitere   Versuche  zur

Abklärung   des*   Eliminationsgeschehens   angestellt.
Zunächst   haben   wir   untersucht,   ob   die   Ersatzgeschlechtstiere

sich   gegenseitig   erkennen   müssen,   damit   es   zu   einer   Elimination
kommt.   Da   für   dieses   Erkennen   wohl   nur   eine   geruchliche   Wahr-

nehmung in  Frage  kommt,  haben  wir  die  Antennen  der  Ersatz-
geschlechtstiere amputiert  und  den  verbleibenden  Antennen-

stumpf mit  Lack  überzogen.  12  Versuchskolonien  von  je  30  Larven
wurden   mit   je   2   Paaren   antennenloser   Ersatzgeschlechtstiere
versehen.   Die   Kolonien   wurden   einer   täglichen   Kontrolle   unter-

zogen.  Nach   20   Tagen   waren   noch   alle   48   Ersatzgeschlechtstiere
vorhanden.   Wir   haben   dann   jeder   Kolonie   ein   intaktes   Ersatz-

geschlechtstier zugesetzt  und  schon  einen  Tag  später  in  7,  2  Tage
später   in   10   von   12   Kolonien   Eliminationen   feststellen   können.
Von   den   insgesamt   36   überzähligen   Ersatzgeschlechtstieren   waren
5   Tage   nach   Zusetzen   des   intakten   Geschlechtstiers   23   eliminiert
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und   bis   zum   Abbrechen   des   Versuches   nach   weiteren   15   Tagen
waren   26   Tiere   eliminiert.   Die   zugesetzten   Tiere   mit   intakten
Antennen   blieben   mit   einer   Ausnahme   erhalten.   Sie   müssen   also
für   die   Elimination   verantwortlich   gewesen   sein.   Die   Ergebnisse
dieses   Versuches   sind   in   Abb.   1   dargestellt.
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Verlauf   der   Elimination   überzähliger   antennenloser   Ersatzgeschlechtstiere
vor  und  nach  dem   Zusetzen  von  intakten   Ersatzgeschlechtstieren   (Pfeil).

Es   war   nun   sehr   naheliegend,   anzunehmen,   dass   das   intakte
Ersatzgeschlechtstier   die   anderen   angreift.   Da   aber   ein   solcher
Angriff   noch   nie   beobachtet   worden   war,   mussten   Dauerbeobach-

tungen durchgeführt   werden.   Dabei   zeigte   sich,   dass   tatsächlich
Kämpfe   zwischen   den   Ersatzgeschlechtstieren   vorkommen,   in
deren   Verlauf   es   schliesslich   zu   einer   Bissverletzung   des   einen   Tieres
kommt.   Das   verletzte   Tier   fällt   dann,   wie   dies   für   verletzte   Tiere
aller   Kasten   schon   lange   bekannt   ist,   dem   Kannibalismus   der
Larven   und   Nymphen   zum   Opfer.

Meist   verstreichen   viele   Stunden,   manchmal   sogar   mehrere
Tage,   bis   es   zu   den   ersten   Anzeichen   einer   Kampfhandlung   kommt.
Diese   äussern   sich   darin,   dass   ein   Geschlechtstier   beginnt,   ein
anderes   intensiv   mit   den   Antennen   abzutasten.   Wir   wollen   in   der
folgenden   Beschreibung   das   erste   Geschlechtstier   als   den   Angreifer,
das   zweite   als   das   Opfer   bezeichnen.   Wenn   dieses   Abtasten   durch
den   Angreifer   einmal   begonnen   hat,   so   tritt   es   in   der   Regel   bei
jeder   späteren   Begegnung   mit   dem   Opfer   wieder   auf.   Es   wird   mit
der   Zeit   immer   intensiver   und   der   Angreifer   versucht,   sich   dem
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Opfer   von   der   Seite   her   zu   nähern.   Nach   einiger   Zeit,   manchmal
erst   nach   Stunden,   beginnt   der   Angreifer   bei   weiteren   Begegnungen
mit   einem   Spreizen   der   Mandibeln   und   das   Opfer   wird   nun   auch
mit   den   Mundteilen   berührt.   Das   Opfer   beginnt   dann,   auf   den
Angreifer   zu   reagieren,   indem   es   sich   auf   seinen   Beinen   in   die
Höhe   stemmt,   seinen   Körper   nach   der   Seite   des   Angreifers   hin

Abb.  2.
Kampf  von  zwei   weiblichen  Ersatzgeschlechtstieren.    Das  angegriffene  Tier
(rechts)  wendet  dem  Angreifer  in  der  typischen  Abwehrstellung  den  nach

dorsal  eingekrümmten  Rücken  zu.

etwas   neigt   und   zugleich   nach   dorsal   einkrümmt,   sodass   es   dem
Angreifer   die   glatte   Rückenpartie   zuwendet   (Abb.   2).   Der   Angreifer
versucht   nun   manchmal,   durch   blitzschnelles   Vorstossen   und
Zubeissen   das   Opfer   zu   packen   (Abb.   3).   Diese   Beissbewegungen
sind   meist   gegen   die   Flanken   des   Hinterleibs   oder   des   Prothorax
gerichtet.   Solange   das   Opfer   die   oben   geschilderte   Abwehrstellung
einnimmt,   wird   es   dabei   nicht   verletzt.   Es   entzieht   sich   dem   Biss
des   Angreifers   auch   oft   dadurch,    dass   es   sich   vorwärts   bewegt



630 E.   RUPPLI    UND    M.   LUSCHER

und   mit   dem   Hinterleib   gleichzeitig   zur   Seite   weicht.   Der   Angreifer
folgt   dieser   Bewegung,   sodass   sich   beide   Tiere   im   Kreis   herum
bewegen.   Es   kommt   auch   vor,   dass   das   Opfer   auf   eine   Beiss-
bewegung   des   Angreifers   hin   sehr   rasch   flieht   und   vom   Angreifer
verfolgt   wird,   wobei   sich   die   Tiere   meist   bald   verlieren.   Bei   der
nächsten   Begegnung   erfolgen   aber   von   neuem   Angriffe.   Schliesslich

Abb.  3.
Das  angreifende  Weibchen   (unten)  stösst  mit  gespreizten  Mandibeln  gegen

dieFlanke  des  anderen  weiblichen  Ersatzgeschlechtstiers.

kann   es   dem   Angreifer   einmal   gelingen,   das   Opfer   mit   den   Mandi-
beln  zu   packen.   Er   bleibt   dann  während  einiger   Sekunden  in   das

Opfer   verbissen.   Dieses   versucht   nun,   rasch   zu   flüchten   oder
zurückzubeissen,   was   ihm   nur   in   ganz   seltenen   Fällen   gelingt.
Nach   dem   erfolgreichen   Biss   löst   sich   der   Angreifer   los   und   ent-

fernt sich  langsam,  während  das  Opfer  meist   ruhig  stehen  bleibt.
Nun   kann   man   bei   ihm   oft   das   Austreten   von   Hämolymphe   an   der
Bisstelle   beobachten.   Nach   kurzer   Zeit   beobachtet   man,   dass   sich
die   Larven   und   Nymphen   um   das   Opfer   scharen   und   an   der   Biss-
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stelle   zu   fressen   beginnen,   ohne   dass   sich   das   Opfer   dagegen   wehrt.
Innert   weniger   Minuten   kann   das   Opfer   vollständig   aufgefressen
werden.   An   diesem   Kannibalismus   beteiligen   sich   die   Ersatz-

geschlechtstiere nur  selten,  doch  konnte  beobachtet  werden,  dass
ausser   Larven   und   Nymphen   auch   Soldaten   sich   daran   beteiligen,
indem   sie   die   austretende   Hämolymphe   auflecken.

Bezeichnend   für   das   Kampfverhalten   ist,   dass   der   Angreifer
während   der   ganzen   Kampfphase,   die   mehrere   Stunden   oder   sogar
Tage   dauern   kann,   in   der   Regel   nur   das   gleiche   Tier   angreift   und
nicht   auf   andere   Ersatzgeschlechtstiere   reagiert.   Man   kann   deshalb
annehmen,   dass   der   Angreifer   nicht   allgemein   auf   den   Geruch   von
anderen   Ersatzgeschlechtstieren   reagiert,   sondern   dass   er   zu
Beginn   der   Angriffsphase   auf   den   Individualgeruch   des   Opfers
geprägt   wird.   Bezeichnend   für   das   Opfer   ist   es,   dass   es   sich   bis
zuletzt   nich   aktiv   am   Kampfe   beteiligt,   sondern   sich   durch   Abwehr-

stellung und  Flucht  dem  Angifî  entzieht.  Erst  nach  erfolgtem  Biss
versucht   es   manchmal,   zurückzubeissen,   was   dann   in   seltenen
Fällen   zu   einer   Elimination   beider   Tiere   führen   kann.

Unsere   Dauerbeobachtungen   haben   gezeigt,   dass   für   die   Elimi-
nation  primär   nicht   die   Larven   und   Nymphen   verantwortlich

sind,   sondern   die   Ersatzgeschlechtstiere   selbst.   Erst   wenn   ein
Ersatzgeschlechtstier   durch   ein   anderes   Geschlechtstier   verletzt
worden   ist,   wird   es   von   den   Larven   und   Nymphen   aufgefressen.

Summary

Elimination   of   supernumerary   replacement   reproductives   has
been   studied   in   the   termite   Kalotermes   flavicollis.   It   is   initiated
by   fighting   between   reproductives.   When   one   reproductive   is
injured   it   is   abandoned   by   its   aggressor   and   becomes   a   victim   of
the   cannibalism   by   larvae   and   nymphs.

RÉSUMÉ

L'élimination   des   sexués   de   remplacement   surnuméraires   a
été   observée   chez   le   Termite   Kalotermes   flavicollis.   Elle   est   déclen-

chée  par   des   lattes   entres   ces   sexués.   Dès   que   Fun   d'eux   est
blessé,   il   est   abandonné   à   son   sort   par   Fagresseur   et   devient   la
victime   du   cannibalisme   des   larves   et   des   nymphes.
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N°   35.   F.   Schneider,   Wädenswil.   —   Die   Beeinflussung
der   ultraoptischen   Orientierung   des   Maikäfers   durch
Veränderung    des    lokalen    Massenverteilungsmusters.
(Mit   5   Textabbildungen.)

Eidg.  Versuchsanstalt  Wädenswil  (Zürich).

1.   Einleitung

Die  Richtungswahl   des  Maikäfers  (  Melolontha  vulgaris   F.)   gegenüber
elektrischen   und   magnetischen   Feldern   ist   veränderlich.   Diese   zeitweise
systematischen   Variationen   trotz   Abschirmung   der   ganzen   Versuchs-

anlage mit  einem  Faradaykäfig  und  die  Beobachtung,  dass  bereits
geringe   azimutale   Drehungen   künstlicher   magnetischer   Felder   ultra-

optische Orientierungsmuster  tiefgreifend  verändern  können  (5),  führten
neben   Ergebnissen   von   Flugversuchen   (3)   zur   Annahme,   die   Tiere
würden   ausser   elektrostatischen   und   magnetostatischen   Feldern   noch
andere   ultraoptische   Systeme   wahrnehmen.   Solche   noch   nicht   identi-

fizierte, teilweise  variable  Bezugssysteme  wurden  „Melofelder"  genannt
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und  es  wurde  die  Vermutung  geäussert,   der  Maikäfer  verfüge  über  eine
Art   „Gravitationsauge",   mit   dem   er   Veränderungen   im   lokalen   Massen-

verteilungsmuster und  die  relativen  Richtungsänderungen  von  Mond
und  Sonne  direkt   wahrnehmen  könne  (4,   5).

Die   richtungsvariablen   Gravitationsfelder   von   Mond   und   Sonne
lassen   sich   experimentell   nicht   eliminieren.   Dagegen   können   wir   das
lokale   Massenverteilungsmuster   leicht   verändern,   indem   wir   neben   den
Versuchsschalen   schwere   Bleiklötze   aufstellen.   Schon   Vorversuche   vom
Januar   bis   Februar   1961   lieferten   positive   Ergebnisse,   doch   beschränken
wir   uns   im   Folgenden   auf   eine   Versuchsreihe   des   Jahres   1963,   weil   sie
in   einer   neuen   vergrösserten   Versuchsanlage   gewonnen   wurde   und   sich
deshalb   statistisch   besser   auswerten   lässt.

Grossen   Dank   schulde   ich   wiederum   Herrn   Prof.   Dr.   H.   L.   Le   Roy
(Eidg.   Techn.   Hochschule   Zürich)   für   seine   statistische   Auswertung
der   wichtigsten   Versuchsergebnisse.   Seine   Befunde   sind   den   einzelnen
Versuchen   im   Wortlaut   beigefügt.   Herrn   Prof.   Dr.   F.   Gassmann,
Direktor   des   Instituts   für   Geophysik   der   E.   T.   H.   in   Zürich   verdanke
ich   wertvolle   Angaben   über   die   Stärke   von   Gravitationsfeldern.

2.   Versuchstechnik   und   Auswertung   der   Versuchsergebnisse

Was   die   Versuchstechnik   anbetrifft,   verweise   ich   auf   frühere
ausführliche   Beschreibungen   (5).   In   der   neuen   vergrösserten   Anlage
ist   lediglich   auf   eine   Abschirmung   mit   einem   Faradaykäfig   ver-

zichtet  worden.   Die   Aussenmauern   des   unterirdischen   Versuchs-
raums sind  etwa  1,3  bis  2  Meter  dick,  die  zwei  kleinen  hochliegenden

Fenster   sind   mit   4   cm   dicken   Eternitplatten   abgedichtet.   Tempe-
ratur  konstant   20°   C,   gedämpfte   ausgeglichene   Beleuchtung.   Von

den   24,   regelmässig   im   Raum   verteilten   Versuchsschalen   wurden
zwecks   Erhöhung   der   gegenseitigen   Abstände   nur   12   benützt.
Die   Schalen   waren   nach   folgendem   Schema   in   drei   Reihen   ange-

ordnet (Schalen-  und  Reihenabstände  100 — 112  cm):

2   4   6   8
15   13   11   9
18   20   22   24

Neben   6   Glasdoppelschalen   in   lichtdichtem   Behälter   wurde
je   ein   etwa   40   kg   schwerer   Bleiklotz   mit   Kupfergriff   gestellt.   Die
Klötze   sind   etwa   12   cm   hoch,   die   Grundfläche   misst   18x18   cm;
an   einer   Ecke   befindet   sich   eine   vertikale   Aussparung   mit   dem
Grundriss   eines   Viertelkreises,   um   die   Bleimasse   möglichst   nahe   an
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